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Sammanfattning

Hoga floden i Styvjebadcken pa grund av intensiva regn orsakar aterkommande 6versvamningar i
Vagbro, norr om Séderhamn. Oversvimningsddmpande atgarder har utférts och utférs for
narvarande i Vagbro samhalle, men for att minska frekvensen pa de floden som orsakar skador sa
behdvs sannolikt atgarder utforas dven langre uppstroms. | avrinningsomradet finns flacka och
sammanhangande markomraden med avsaknad av bebyggelse i ndromradet till backen som skulle
kunna fungera som éversvamningsytor for lagring av vatten och darmed utjamning av hoga floden.
Berdkningarna i denna forstudie visar att genom att nyttja ett flackt markomrade ca 1,2 km
uppstroms Vagbro som éversvamningsyta sa skulle flodestoppar motsvarande vattenféringen vid
oversvamningen i augusti 2017 kunna reduceras med ca 35 %. Den vattenvolym som momentant
skulle behéva lagras uppgar till ca 50 000 m3.
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Omslagsbild: Styvjebacken vid stenbron i Vagbrovagen.



1 Inledning

Styvjebacken ar beldgen strax nordvast om Séderhamn och backen mynnar i Lotan i Vagbro i stadens
norra del. Bicken har ett avrinningsomrade som ar 14,5 km? och sjilva backen ar drygt 6 km lang fran
kdllomradet vaster om Styvsjon till mynningen i L6tan i centrala Vagbro (Figur 1). Trots sin ringa
storlek sa har backen en stor paverkan pa sarskilt Vagbro samhille da backen med jamna mellanrum
svammar over vid intensiva regn och orsakar skador pa fastigheter, dar bland annat en
livsmedelsaffar och en bradgard varit drabbade. De aterkommande 6versvamningarna orsakar ocksa
stor belastning pa vagar och ledningsnéat. De senaste aren sa har kommunen avsatt medel for att
bland annat byta vagtrummor och atgarda flaskhalsar i backen for att 6ka avbérdningsférmagan men
ocksa for atgarder sdsom att anligga skyddsvallar. Atgarder i backen har ocksa gjorts tidigare, da
med fokus p3 att férbattra forhallandena for fisk. Oversvimningsatgarderna har varit fokuserade pa
den nedre delen av an forhallandevis ndara mynningsomradet, men for att minska frekvensen pa de
floden som orsakar skador sa behovs sannolikt atgarder utféras dven langre uppstroms.
Avrinningsomradets sjdandel ar valdigt liten, endast 0,6 %, och bara en egentlig sjo, Styvsjon, finns
langt uppstroms i backens avrinningsomrade vilket betyder att den flodesdampande férmagan i
omradet ar mycket liten. Flera vatmarkslikande och/eller flacka omraden finns utspridda i backens
avrinningsomrade som skulle kunna fungera som éversvamningsomraden for utjamning av fléden.

For att bedoma nyttan av 6versvamningsdampande atgarder sa behovs ett bra dataunderlag med
avseende pa vattenforing och Ljusnan-Voxnan vattenvardsférbund har installerat utrustning for att
under en langre period mata vattenforingen i Styvjebacken. Detta har gjorts tillsammans med
S6derhamns kommun inom ramen for ett LONA-projekt som ocksa har syftet att utfora
miljoforbattrande atgarder eftersom backen bland annat ar ett viktigt uppvaxtomrade for oring.

Denna forstudie syftar till att undersdka hur mycket lagringskapacitet som behover skapas
uppstroms i Styvjebacken for att minska risken fér dversvamningar i Vagbro for statistiskt
aterkommande hogfloden. Forstudien presenterar ocksa ett forslag pa ett omrade som skulle kunna
nyttjas som temporar éversvamningsyta.
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Figur 1 Styvjebackens avrinningsomrade.



2 Oversvamningsyta

Att skapa en 6versvamningsyta innebar att ge forutsattningar for att lagra vatten pa en yta som kan
tillatas att 6versvammas vid hoga fléden och att ytans utlopp ocksa kan regleras for att lagra vatten
langre tid dan utan reglering. Detta innebar att en del av vattenvolymen i flodestoppen lagras och
reducerar amplituden vilket minskar risken fér att omraden langre nedstroms éversvammas.

Denna forstudie syftar till:

e att undersdka hur stora de vattenféringar ar som orsakar 6versvamningar i Vagbro.

e att undersoka vilken lagringskapacitet som behovs for att reducera flodestoppar
motsvarande ett 10-arsflode.

e att bedoma mojligheterna att nyttja markomraden i Styvjebackens avrinningsomrade som
oversvamningsytor.

3 Vattenforingsmatningar i Styvjebacken

3.1 Avbordningskurva

Kontinuerliga vattenforingsmatningar utfordes i Styvjebacken strax uppstréms livsmedelsbutiken i
Vagbro med start den 25 september 2019. Matningarna ar pagaende och har alltsa vid tidpunkten for
denna redovisning pagatt i drygt 2 ar. Metoden som anvandes var kontinuerlig vattenstandsmatning
och framtagandet av en avboérdningskurva for sektionen enligt:

Q = k(h— ho)® (1)
dar
Q = vattenféring (m3/s)
k = konstant (-)
B = konstant (-)
h = uppmatt vattenniva (m)

hy = konstant for vattenstandet nar flodet ar 0 (m)

Vattennivan (h) mats kontinuerligt med en tryckgivare, i detta fall en nivalogger av fabrikat STS
DL.WMS/GPRS/R och en avbordningskurva (1) tas fram som anger vattenforingen som funktion av
vattenstandet, Q=f(h). Konstanterna k, B, och ho bestdams genom att vattenféringen méats manuellt
vid ett antal 1ag-, medel- och hogflodestillfallen och sedan korreleras med aktuellt vattenstand (Figur
2).



1,5

1,4

13

1,2

1,1

0,9

08

0,7

Vatteniva (m)

0,6

0,5

0,4

03

0,2

0,1

100
200
300
400
500
600
700
800
900
1000
1100
1200
1300
400
1500
1600
1700
1800
1900
2000
2100
2200
2300
2400
2500
2600
2700
2800
2900

Vaattenforing

I/s)

Figur 2 Avbordningskurva for Styvjebacken som visar sambandet mellan vattenstand och vattenféring vid
matstationen. Observera enheten for vattenféringen, (I/s).

Nar man valjer lokal for installation av nivagivaren sa bor man helst véilja en plats dar man har en
bestimmande sektion, d.v.s. dar vattnet 6vergar fran stillaflytande till snabbt strommande och
undvika lokaler som 6versvammas. Lokalen vid Styvjebadcken dr en bestimmande sektion och &r
tydligt definierad genom att troskeln har stensatta sidor pa bada strander och hard botten (Figur 3).
Trycksensorn monterades sa nara botten av vattendraget som mojligt (d.v.s. alltid under den lagsta
forvantade vattennivan). Nivaloggern fjarrtoms pa data en gang per dygn. Registrering av
vattennivan sker var 10:e minut.

e o

Figur 3 Matstation for vattenforing i Styvjebacken. En nivalogger ar monterad pa en betongplatta pa botten.
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3.2 Vattenforingen i Styvjebacken

Den uppmatta medelvattenforingen i vid matstationen i Styvjebdcken for perioden 26 september
20109 till 25 september 2021 &r 0,164 m3/s och SMHI:s modellerade vattenféring dr 0,133 m3/s. Sett
till observationerna sa ar det tydligt for perioden att vattenforingen generellt ar hog under sen host
men dven under vintern och att manga flodestoppar intraffar under den kalla arstiden vilket inte ar
typiskt for ett vattendrag pa dessa breddgrader. Detta kan kopplas till de mildra vintrarna de senaste
aren som bara under begransade perioder har minustemperaturer for vilka vattenféringen snabbt
minskat (Figur 4). Manga av flodestopparna under vintern kan ocksa kopplas till perioder dar
nederbord fallit som regn i stéllet fér, som i normalfallet, sné. Varfloden som intraffar i mars manad
bade ar 2020 och 2021 uppvisar beskedliga vattenforingar. Sommaren 2020 uppvisar mycket storre
vattenforingsvariationer an under sommaren 2021 och detta beror givetvis pa att det regnade mer
men ocksa pa den uteblivna varfloden och att varen och férsommaren 2020 var valdigt
nederbordsfattig. Pa grund av de sma markvattenmagasinen och en 6kad avdunstning under
sommaren sa ger inte regnandet nagon storre effekt pa avrinningen férran ett intensivt regnvader i
borjan av oktober 2020 som ger en mycket snabb 6kning av vattenféringen i Styvjebacken. Att
vattenforingen 6kar sa snabbt vid kraftiga nederbordtillfallen beror pa den begransade
lagringskapaciteten i avrinningsomradet, da andelen sj6 bara &r 0,6 %.

En jamforelse med SMHI:s modellerade vattenforing visar att 6verensstammelsen mellan SMHI:s
modell och vattenvardsférbundets matningar ar god vid de allra hogsta flodestopparna.
Modellsimuleringen uppvisar storre brister nar det galler att reproducera avsmaltningen under
varmanaderna dar det ar tydligt att flera stora uppmatta flodestoppar helt enkelt missas. Detta &r
ocksa en bidragande orsak till att SMHI:s modellerade vattenforing under de tva ar som
vattenforingsdata fran matstationen funnits tillgangliga for jamforelse underskattas med ca 19 %.

16
14
1,2

QLWFE

1 QSMHI

08

06

Vattenféring (1/s)

04

0,2

2019-08-27
2019-09-26
2019-10-27
2019-11-26
2019-12-27
2020-01-26
2020-02-26
2020-03-27
2020-04-27
2020-05-27
2020-06-27
2020-07-27
2020-08-27
2020-09-26
2020-10-27
2020-11-26
2020-12-27
2021-01-26
2021-02-26
2021-03-28
2021-04-28
2021-05-28
2021-06-28
2021-07-28
2021-08-28
2021-09-27

Figur 4 Vattenforingen i Styvjebacken fran 2019-09-26 till 2021-09-25.
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3.2 Vattenforing vid dversvamningssitautioner

Under den tvaarsperiod for vilken vattenforingen uppmatts sa intraffade inga kraftigare
Oversvamningar som orsakat skador pa fastigheter och vagar. Den hogsta uppmatta
dygnsmedelvattenforingen under perioden intraffade sa sent som den 18 augusti 2020 med en
uppmitt dygnsmedelvattenféring pa 1,03 m3/s (Figur 5). SMHI:s modellerade vattenféring fér samma
dygn var 0,99 m3/s. Det kan noteras att SMHI:s hégsta modellerade vattenféring under flédestoppen
var 1,27 m3/s den 17 augusti. Samma dygn uppmatte vattenvardsférbundet vattenféringen till 0,139
m3/s. De vattenféringar pd 1,0 till 1,2 m3/s som uppmittes under den storsta flédestoppen under
tvaarsperioden &r i storleksordningen av medelhégvattenféringen (MHQ), d.v.s. medelvérdet av varje
ars hogsta vattenféring fér perioden 1981-2010, som enligt SMHI &r 1,01 m3/s.

Figur 5 Bild fran vagtrumma (foto uppstroms) vid Vagbrovagen och vid stenbron nedstroms vagen (foto
nedstroms) den 18 augusti kl. 09:30 nar den maximala vattennivan uppnas under flédestoppen. Den
momentana vattenféringen r 1,2 m3/s.

Det ar alltsa tydligt att vattenforingar i storleksordningen av MHQ inte ger upphov till
oversvamningar i ndromradet till Vagbro samhalle. Eftersom vattenvardsforbundets matningar
paborjades i september 2019 sd maste modellerade flodesdata fran SMHI anvandas for att analysen
av vilka vattenféringar som orsakar 6versvamningar. Jimforelsen mellan vattenvardsférbundets
uppmatta vattenforing och SMHI:s modellerade floden uppvisar en ganska god dverensstimmelse
nar det galler storleken pa de allra hogsta flodestopparna (Figur 4). Den senaste storre
oversvamningen som orsakade skador pa fastigheter och stallde Vagbrovagen under vatten
intraffade i den 5 augusti 2017. SMHI:s modellerade dygnsmedelvattenforing var da 1,49 m3/s, vilket
ar i storleksordningen av 10-arsflédet som ar 1,67 m3/s, d.v.s. ett fléde som statistiskt sett intraffar
med 10 ars mellanrum. Man kan alltsa anta att 6versvamningar i Vagbro samhalle sker nar ett 10-
arsflode intraffar.

4 Potentiella omraden for dversvamningsytor och flodesutjamning

4.1 Omraden madjliga att anvanda som Gversvamningsytor
En 6versvamningsyta bor vara beldgen sa langt nedstroms i ett avrinningsomrade som maijligt och
nara det 6versvamningsutsatta omradet. Dels for att kunna lagra sa potentiellt mycket vatten som
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mojligt och dels for att det temporara vattenmagasinet magasinet ska kunna hanteras forutsagbart
eftersom det kan falla olika mycket nederbérd i olika delar av ett avrinningsomrade och vatten kan
ocksa tillkomma via bifléden som mynnar pa strackan mellan 6versvdmningsytan och det
Oversvamningsutsatta omradet.

| Styvjebadckens avrinningsomrade (Figur 1) har tva omraden relativt langt nedstroms, nara Vagbro,
potential att kunna nyttjas som 6versvamningsytor (Figur 6). De tva omradena har flack mark som ar
sammanhangande och bebyggelsen ar beldgen pa avstand fran backen.
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Figur 6 Potentiella omraden mojliga att anvanda som 6versvamningsyta.

Av de tva markerade omradena sa bedéms det omrade som ligger langst vasterut ha bast potential
att utnyttjas som en 6versvamningsyta pa grund av att omradet ar stérre och har flackare
markforhallanden. | det vastra omradet som &r beldget ca 1,2 km vattenvagen fran Vagbro sa finns
forutsattningar for att skapa en dversvamningsyta med en lagringskapacitet pa upp till 50 000 m3,

4.2 Floédesutjamning och lagringskapacitet

For att berdkna behovet av lagringskapacitet och flédesutjamning for den vastra 6versvamningsytan
sa har vattenforingsdata motsvarande ett 10-arsflode anvants som utgangspunkt och det
dimensionerande flédet utgér fran SMHI:s modellerade flédestopp pa 1,49 m3/s som den 5 augusti
2017 gav en gav en valdokumenterad 6versvamning i Vagbro. Eftersom 6versvamningsforloppen ar
sa snabba i Styvjebadcken sa har vattenvardsforbundets matningar med hogre tidsupplosning
anpassats for berakningen av vilken flodesdampande effekt som ar maijlig att uppna for
Oversvamningsytan. Féljande antaganden har gjorts for berdkningarna:

e Den uppmatta flodestoppen den 18 augusti 2021 har anvants for att karaktarisera en typisk
Oversvamningssituation pa sensommaren, med mycket snabbt stigande vattennivaer i
backen och kort tidsrymd till dess att sjalva maxflodet nas. Varaktigheten for flodestoppen &r
ocksa relativt kort pa grund av att avdunstningen fortfarande ar hog i slutet av sommaren, till
skillnad mot en flodestopp under vintern eller varen som normalt sett har en langre
varaktighet. Vattenvardsférbundets matningar uppvisar ett medelfléde for dygnet pa 1,03
m3/s och ett momentant maxfléde pa 1,2 m3/s.



e Hela Styvjebickens avrinningsomrade &r 14,52 km? och backen pa platsen fér omradet for
den véstra potentiella éversvidmningsytan avvattnar ett omrade pd 11,84 km?2. Det betyder
att éversvamningsytan kan komma att ta emot vatten fran ett omrade som har en storlek
som ar ca 82 % av hela backens avrinningsomrade. Flodestoppen pa den aktuella platsen har
da antagits vara 82 % av 1,49 m?¥/s, vilket motsvarar 1,21 m3/s.

For att illustrera hur flédesutjamningen vid en maximal vattenféring pa 1,20 m3/s vid
dversvamningsytan, vilket motsvarar ungefir 1,47 m3/s vid méatstationen i Vagbro, enkelt kan
regleras med ytan som momentant kan lagra ca 50 000 m? vatten s& anvdndes den uppmatta
vattenforingen perioden fran den 15 augusti till den 2 oktober 2021 under vilken tva distinkta
flodestoppar intraffade, en storre och en mindre. Med ett maximalt utnyttjande av
dversvimningsytan sa uppgick det storsta utgdende flédet fran ytan till 0,83 m3/s. Vattenféringen
utan reglering hade blivit 1,20 m3/s, d.v.s. flodestoppen minskade med hela 35 % (Figur 7). Eftersom
vattenforingen 6kar sa snabbt i Styvjebdcken sa blir fordrojningen av flodestoppen enbart ca 6
timmar. Recessionsforloppet kan dock styras med hjalp av regleringslésningen vid lagre floden da
inte maxkapaciteten pa éversvamningsytan behdver utnyttjas. For den andra mindre flodestoppen
under perioden sa illustreras hur en aktiv reglering kan utféras dar halften av vattenforingen i backen
vid flodestoppen lagras i 6versvamningsytan (Figur 8). Utjamningen av maxflédet blir da alltsa 50 %,
fran 0,68 m3/s till 0,51 m3/s.
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Figur 7 Exempel pa oreglerad och reglerad vattenforing i Styvjebdcken genom att nyttja en 6versvamningsyta
ca 1,2 km uppstroms Vagbro.
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Figur 8 Exempel pa oreglerad och reglerad vattenforing samt momentan lagring i 6versvamningsytan.

5 Diskussion

| denna forstudie sa har forutsattningarna med avseende pa vilka floden som orsakar éversvamningar
analyserats och forslag har diskuterats med avseende pa vilken lagringskapacitet som behovs for att
reducera flédestoppar motsvarande 10-arsfloden. Nar det galler hogre floden med langre
aterkomsttider an 10-arsfléden sa ar det sannolikt omaijligt att med rimliga insatser férhindra
Oversvamningar som orsakar skador pa fastigheter och vagar i Vagbro. For att kunna reducera
flodestoppar motsvarande 10-arsflédet med ca 35 % sa behéver ca 50 000 m? vatten kunna lagras
temporart pa en éversvamningsyta. Det omrade som har stérst potential ar beldget ca 1,2 km
uppstréms Vagbro. Omradet har marknivaer pd mellan +10 och +12 m &ver en yta pa ca 50 000 m?,
vilket skulle vara tillrdckligt for att skapa en dversvamningsyta. Ingen regleringslosning har
presenterats i denna férstudie men den mest flexibla |I6sningen da backen rinner ratt igenom
Ooversvamningsytan skulle vara att anldgga en I3g fordamning med dammvallar och ett (botten)utskov
med en fjarrstyrd/automatisk planlucka. Regleringen skéts lampligast sa enkelt som magjligt vilket ar
att snabbt lagra vatten eftersom vattenforingen i normalfallet 6kar mycket snabbt i backen vid en
Oversvamningssituation och sedan, av sdkerhetsskal, snabbt slappa ut vattnet nar flodestoppen
passerat sa att ytan ar redo att nyttjas vid nasta hogflode.
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