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Sammanfattning

Norr-Veman ar i det ndrmaste opaverkad av reglering pa grund av avsaknaden av storre magasin
eller sjoar. Vattendragets hydromorfologi och flodesregim ar dock kraftigt paverkade av de atgarder
som utforts for att underlatta for flottningen och en betydande del av vattendraget ar ratat och
rensat. Ingen del av vattendraget ar restaurerat. | Vemdalens by har dterkommande 6versvamningar,
framst vid perioden for isldggningen, vissa ar blivit sa kraftiga att de orsakat skador pa narliggande
fastigheter. Oversvimningarna kan kopplas till kravisbildning i vattendraget och bottenis som bildar
isdammar har observerats i Norr-Veman i Vemdalens by. Bildning av kravis och bottenis beror pa
flera olika faktorer dar, forutom vaderférhallandena och vattentemperaturen, de viktigaste ar
avstandet till ett uppstroms beldgen sjo, vattenhastigheten, vattendjupet och bottensubstratet.
Norr-Veman har inga stérre sjoar vilket betyder att den varmelagrande formagan hos en sjo inte
paverkar vattentemperaturen for nagon delstrdcka under i princip hela dess hela strackning. Den
modifierade hydromorfologin har gjort att vattendraget 4r mycket grundare dn vad det en gang var
vilket gor att den vattenyta som exponeras mot atmosfaren ar storre for varje delstracka @an vad den
hade varit om vattendraget hade varit opaverkat. Pa grund av rensningen och ratningen sa har Norr-
Veman stérre vattenhastigheter och mindre vattendjup dn for motsvarande naturliga forhallanden
med en mer varierad hydromorfologi. Vattenhastigheten ar en kritisk parameter nar det galler
bildning av kravis och en ny studie fér norrlandska forhallanden visar att for vattenhastigheter fran
0,3 m/s och hdgre sa kan krav- och bottenis bildas i vattendrag som &r jamférbara med Norr-Veman.
For att undersodka vattenhastigheterna sa sattes en enkel hydraulisk modell upp for en stracka pa
knappt 2 km genom Vemdalens by. Syftet var att identifiera delstrackor som kan undersokas vidare
for kravisbildningshammande atgéarder. Modellundersékningen visar att vattenhastigheterna vida
overskrider 0,3 m/s vid den vattenféring som normalt rader vid tiden f6r isldggningen. Detta resultat
gor att hela den modellerade strackan sannolikt har vattenhastigheter som gynnar krav- och
bottenisbildning. For att belysa paverkan av rensningen pa vattenhastigheter och vattendjup sa
modellerades en enkel atgard som motsvarar utlaggning av stora block och stenar. Vid en
fordubbling av bottenraheten sa minskade vattenhastigheterna med 35 % samtidigt som
vattendjupet 6kade med 50 %.

Det vattenuttag fran Norr-Veman som sker for snotillverkning paverkar vattendraget genom att bade
vattenhastigheten och djupet minskar nedstroms uttagspunkten. Uttaget av vatten kan vara
betydande da periodvis nastan halften av allt vatten som rinner i Norr-Veman pumpas upp och
anvands for snotillverkning. Paverkan kan variera beroende pa aktuell vattenforing,
vaderforhallanden och pa om ett istdcke har hunnit utvecklas. Det gar inte att faststalla om
vattenuttaget har nagon signifikant paverkan pa krav- och bottenisbildning langre nedstréms i Norr-
Veman utan ytterligare undersoékningar.

Restaureringsatgarder ar det alternativ som i forsta hand bér komma ifraga for att sanka
vattenhastigheten och 6ka djupet for de delstrackor som ar utsatta for isbildning. For att bedoma
vilka delar av Norr-Veman som bor prioriteras for atgarder som hammar krav- och bottenisbildande
forhallanden sa bor méatningar och fortsatta modellundersékningar utforas. Ett forslag som innefattar
hydraulisk modellering, detaljerad kartering och matning av vattenforing, vattenniva och
vattentemperatur presenteras.
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Inledning

Veman ar 70 km lang och rinner upp i norra Harjedalen och mynnar i Svegssjon. For vissa delstrackor
av vattendraget sa ar kravisbildning som orsakar bottenis och hojda vattennivaer med
oversvamningar som féljd ett aterkommande problem. Mest patagligt &r problemet i Norr-Veman vid
Vemdalens by dar de aterkommande 6versvamningarna under senhésten och tidiga vintern vissa ar
blir sa kraftiga att de orsakar skador pa fastigheter. Oversvimningar pa grund av bottenisbildning &r
starkt kopplat till vattendragets hydrologi och de hydromorfologiska forhallandena foér de delstrackor
déar éversvamningsproblemen uppstar. Ljusnan-Voxnans vattenvardsférbund (LVVF) har av
Hérjedalens kommun tillfragas om att inge ett forslag for hur undersékningar syftande till att
utvardera atgarder for att minska éversvamningsrisken i Norr-Veman bor utforas.

Syfte och utférande

Denna rapport syftar till att identifiera paverkan och analysera effekten av de paverkanskallor som
kan ha en koppling till en 6kad dversvamningsrisk jamfort med naturliga férhallanden i Norr-Veman.
Detta undersdks genom:

1) analys av antropogen paverkan pa Norr-Vemans hydrologi med avseende pa flodesamplitud och
flodesdynamik (exv. reglering, vattenuttag eller vattenavledning).

2) analys av de hydromorfologiska férhallandena i Norr-Veman med avseende pa om modifieringar
av dessa paverkar flodesregimen pa ett sadant satt att det gynnar isbildning som kan orsaka
oversvamningar.

Analysen ligger till grund for de forslag pa ytterligare undersdkningar som presenteras.

Oversvdmningar orsakade av kravisbildning

Oversvamningar kopplade till kravisbildning innebér att iskristaller bildas i underkylt och turbulent
vatten och vaxer till, flockas och bildar en issérja som kan byggas upp till is pa botten och runt stenar.
Denna bottenis som byggs pa allteftersom hindrar ett fritt vattenflode och kan orsaka ddmning och
pa vissa platser 6versvamningar. Nar och var krav- och bottenis bildas beror ofta pa flera
samverkande faktorer och bland de viktigaste ar vaderforhallandena och turbulensen i vattendraget,
dér den senare i en naturlig vattendragsfara framst ar starkt kopplad till vattenhastigheten.
Vattendragets morfologi, exempelvis vilket bottensubstrat som forekommer och hur detta ar
distribuerat ar ocksa en viktig komponent som kan paverka kravisbildning. Ett brett och grunt
vattendrag har en storre ytarea som exponeras mot atmosfaren och kyls ner snabbare vid
minusgrader an ett motsvarande djupt och smalt vattendrag. Ett 6kat djup innebar ocksa att det
underkylda ytvattnet med iskristaller inte lika latt blandas om och transporteras till botten dar det
kan frysa till is pa stenar och annat bottensubstrat och bilda bottenis. Vattenféringen, och sarskilt
vattenhastigheten, ar avgérande parametrar for kravisbildning och i en ny studie av Lind m.fl. (2016)
sa undersoktes 25 bifloden till Umealven och Vindeldlven och resultaten visar att hoga floden i
kombination med vattenhastigheter sa ldga som 0,3 m/s gav upphov till férhallanden som gynnade
bildning av kravis och bottenis. Studier géllande storre vattendrag har visat pa kritiska hastigheter for
bottenisbildning som ligger i spannet 0,7-0,9 m/s. Det finns ocksa manga andra faktorer som
paverkar kravisbildningen i ett vattendrag och en mycket viktig faktor ar delstrdckans avstand fran
ett sjoutlopp. For en delstracka som ar beldgen néra ett sjoutlopp sa ar risken for kravisbildning
mycket mindre an for en delstracka som ar belagen langre nedstroms eftersom vattnet inte hunnit
avge lika mycket varme till atmosfaren.
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Figur 1 Norr-Veman vid Vemdalens by.

Oversvamingar i Norr-Veman

I Norr-Veman i Vemdalens by (Figur 1) sa observeras ofta bottenis vid perioden for isldggningen
under senhdsten och tidiga vintern (Figur 2). Isdammar bildas da som vissa ar har gett upphov till sa
hoga vattennivaer att vattendraget svammat over och orsakat problem med avlopp och skador pa
trossbottnar i fastigheter i ndromradet, bland annat under vintern 2012/2013. Problemen &r mest
patagliga under perioden for islaggningen i november och december da vattenféringen fortfarande
ar hog och vissa ar sa har vattendraget behovt rensas fran is med gravmaskin. Bottenis kan ocksa
bidra till 6kade problem med 6versvdmningar under snésmaltningen.



Figur 2 Norr-Veman ca 180 m uppstroms bron vid Havagen, november 2016. Den 6vre bilden &r tagen 6
november och den nedre bilden ar tagen 2 dygn senare, den 8 november. Vattenféringen minskade med 14 %
mellan fototillfdllena men vattenstandet 6kade signifikant pa grund av isddmning.



Atgarder

Ett satt att minska risken for att kravis skall bildas ar att sanka vattenhastigheten i de delar av
vattendraget dar 6versvamningsproblem uppstar. Reglering av hastigheten kan antingen goéras
genom att paverka flodet eller genom fysiska atgarder i sjalva faran. Vid en reglerad flédesminskning
(magasinering av vatten) sa sanker man inte bara vattenhastigheten i en given naturlig sektion utan
ocksa vattendjupet vilket, sarskilt vid lagre floden, kan 6ka bendgenheten for avkylning vilket kan
gynna kravisbildning, sarskilt da inget isolerande is- och sndtdcke har hunnit bildas. Fysiska atgarder
for att sanka hastigheten for ett givet flode kan vara att placera ut block och sten vilket innebar att
djupet okar vilket innebar att bada faktorerna samverkar for att hamma kravisbildning. Det ar dock
mycket viktigt att vattenhastigheten sanks tillrackligt mycket eftersom studier visar att isdammar
forekom oftare i vattendrag med stora hindrande objekt som block och déd ved samtidigt som
vattenhastigheten och turbulensen var hog an om vattendraget hade haft mindre varierade
hydromorfologiska forhallanden.

Norr-Vemans avrinningsomrade

Omradesbeskrivning

Norr-Vemans avrinningsomrade uppstroms sammanflodet med Sor-Veman strax soder om
Vemdalens by dr 206 km? (Figur 3). Andelen sjéar och vattendrag i avrinningsomradet dr mycket
liten, endast 0,16 % av ytarealen. Markanvandningen domineras av tva marktyper, skogsmark med
hela 69 % av omradet och mosse med 27 %. Moran ar den dominerande jordarten med 55 % av
omradet men dven torvmarken tacker stora arealer, 35 %. Det finns ocksa ett inslag av
isdlvsavlagringar i avrinningsomradet och detta uppgar till 4 %.
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Figur 3 Norr-Veman.




Miljokvalitetsnorm

Norr-Veman pa strackan uppstroms sammanflodet med Sor-Veman och vidare till en punkt
uppstroms dar Norr Veman delar upp sig i Gronkallsbacken och Kolan ar klassad att ha mattlig
ekologisk status i VattenIinformationsSystem i Sverige (VISS). Statusklassningen ar mattlig for ett
flertal olika kvalitetsfaktorer och parametrar och det noteras ofta att tillforlitligheten i
bedémningarna ar lag och for flera parametrar har expertbedémning anvants for klassificeringen.

Med avseende pa kvalitetsfaktorn Hydrologisk regim i vattendrag sa dr denna ocksa klassad till
mattlig, dven fast tre av de fyra parametrar som anvants for klassificeringen for kvalitetsfaktorn har
en klassificering som ar lagst god. Klassningen ar utford bade genom anvandande av méatvarden och
som expertbeddmning och orsaken till att klassificeringen av Hydrologisk regim ar mattlig anges
bland annat till begransningar i underlagsdata: "Bedémningen ar baserad pa effekten av ratning och
rensning av vattendrag pa den specifika flodesenergin. Andel rensande eller ratade strackor enligt
biotopkartering, andel allmanna flottleder och andel restaurerad stracka sammanvagdes per
vattenforekomst. 38 % av vattenforekomstens langd ar rensad, ratad eller har varit flottled. 0 % av
vattenforekomstens langd ar restaurerad. 100 % av vattenférekomstens langd ar biotopkarterad.”
(VISS Norr-Veman SE693125-140148, 2017-09-19).

Med avseende pa kvalitetsfaktorn Hydromorfologiskt tillstand sa ar denna ocksa klassad till mattlig
framst beroende pa de rensningar och ratningar som utférts under flottningsperioden (omfattningen
redovisad i foregaende stycke).

En paverkanskalla i Norr-Veman som kopplar till hydrologin i vattendraget och som anges som
betydande ar att det sker ett vattenuttag for snotillverkning. Detta uttag anges ocksa vara en orsak
till att god status inte uppnatts till ar 2015.

Hydrologi

Vattenforing

Det finns inga matstationer for vattenforingen i varken Veman eller Norr-Veman sa enbart
modellerad vattenféring med SMHIs modell S-HYPE finns publikt tillganglig. Modellerad vattenforing
med en tiduppldsning pa ett dygn publiceras pa natet via SMHIs tjanst Vattenwebb.
Medelvattenféringen (MQ) enligt Vattenwebb &r 3,11 m3/s (data nedladdade 2017-09-18) och
medelhdgvattenféringen (MHQ) &r 27,6 m3/s, d.v.s. MHQ &r ca 9 gdnger s stor som MQ.
Medelldgvattenféringen (MLQ) &r ca 12 génger lagre in MQ och har berédknats till 0,27 m3/s. Den
hogsta hogvattenforingen i vattendraget med en aterkomsttid pa 50 ar (HQ50) har beraknats till 49,6
m3/s. Vattenféringen i vattendraget karaktériseras av en kraftig arstidsvariation med en uttalad
varflod och den hogsta manadsmedelvattenforingen infaller normalt i maj manad. Efter varfloden,
nar vaxtsdasongen satter i gang och avdunstningen okar, sa avtar vattenfoéringen kraftigt och uppvisar
ett dterkommande lokalt minimum i juni. Efter hstregnen och med vinterns ankomst da
nederboérden lagras i form av snd utan att ge upphov till ndgon avrinning sa avtar vattenforingen
stadigt fran november fram till februari da minimivattenforingen normalt observeras. Under mars
och april stiger temperaturerna och snésmaltningen pabdrjas i de mer laglanta delarna av
avrinningsomradet vilket ater ger en 6kad vattenfoéring som blir allt kraftigare nar snésmaltningen i
fjallen startar och ger ett snabbt tillskott av smaltvatten och en kraftig varflod (Figur 4).
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Figur 4 Manadsmedelvattenféringen i Norr-Veman aren 2006-2017. SMHI delsavrinningsomrade 17754.

Paverkanskallor

De mojliga paverkanskallor som kan ha en modifierande inverkan pa hydrologin i Norr-Veman med
avseende pa flodesamplituden, d.v.s. storleken pa flodena, och flodesdynamiken, d.v.s. hur flédena
varierar under aret, 3r magasinering i ytvattenmagasin samt uttag och/eller avledning av vatten for
olika andamal.

Magasinering i ytvattenmagasin

Enligt Sj6- och dammregistret i Vattenwebb sa finns det fyra dammanlaggningar i Norr-Veman varav
tre ar beldgna i biflédet Brynnbacken och ett i utloppet av en mindre damm, Grénkallsdammen, langt
uppstroms i vattendragssystemet. Dammanlaggningarna saknar betydelse for regleringen av
vattendraget och regleringsgraden uppges till 0 % och regleringsvolymen till 0 m3. Man kan alltsa
anta att ingen paverkan pa flodesamplituden eller flodesdynamiken kan kopplas till magasinering av
vatten i dammanlaggningar i eller i anslutning till Norr-Veman.

Uttag av vatten

Det enda storre kdnda och pagaende uttaget av vatten fran Norr-Veman till en verksamhet goérs for
snoproduktion vid skidanldggningarna i Vemdalsskalet. Ingen permanent station fér matning av
vattenforingen finns i Veman (och da inte heller i Norr-Veman) och uttaget av vatten for
snotillverkningen baseras darfér pa den vattenféring som mats vid SMHIs station i Hoan, beldgen i ett
angransande avrinningsomrade ca 50 km O-SO om uttagspunkten. Vattenféringen i Norr-Veman vid
uttagspunkten berdknas genom att uppmatt vattenforing vid Saras fors i Hoan multipliceras med en
korrelationsfaktor. | dagslaget har denna bestamts till 0,15, men 6nskemal fran verksamhetsutovaren
finns om att 6ka denna till 0,24. For att belysa effekten av en dndrad korrelationsfaktor sa har den
maximala paverkan pa vintervattenféringen vid uttagspunkten for de senaste 11 vintersdsongerna
beraknats. Snétillverkningen pagar under en "normalsasong” fran den 3 november till den 13 januari,
d.v.s. under 72 dygn, varav uttag av vatten for snéproduktion i medeltal sker under 27 dygn.
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Figur 5 Den maximala andelen vatten som sdsongsvis tas fran Norr-Veman for snétillverkning.

Maxuttaget for berdkningen med den konservativa korrelationsfaktorn 0,15 ligger pa mellan 7 och 46
% av vattenforingen i Norr-Veman (Figur 5). Med korrelationsfaktorn 0,24, som ger en hogre
berdknad vattenféring, sa minskar maxuttaget till mellan 4 och 29 %. Sdsongen 2016/2017 uppvisar
ett signifikant storre procentuellt uttag an de tidigare sdsongerna. SMHIs modellerade vattenforing i
Norr-Veman justerat till uttagspunkten med ett avrinningsomrade pa 158 km? uppvisar stora
skillnader jamfort med vattenforingen som berdknats med korrelationsfaktorerna. Maxuttaget av
vatten ligger da pa mellan 4 och 48 % av vattenforingen i Norr-Veman. Det dataunderlag som
tillhandahallits har kravt att en del antaganden har behovt goras for berakningarna. Eftersom enbart
uppgifter pa uttagna totalvolymer finns tillgdngliga for sdsongerna 2006/2007 till 2012/2013 sa har
den period for vilken pumpning har utforts samt antal dagar med drift antagits vara ett genomsnitt
for sasongerna 2013/2014 till 2016/2017. Detta antagande ger ytterligare osdkerheter i berdkningen
av den maximala paverkan som vattenuttaget har pa vattenféringen. For att kunna géra en sakrare
berakning sa behdvs data med dygnsuppldsning.

Det vatten som anvands till snétillverkningen under den tidiga vintersdasongen smalter av under
varen och avrinner tillbaka till Norr-Veman och ger ett tillskott till varfloden. Detta vattentillskott ar
dock obetydligt jamfért med den medelvattenféring som normalt forekommer under perioden april-
maj. For skidsdsongen 2016-2017 sa pumpades 301 000 m? fran Norr-Veman fér att anvdndas till
snotillverkning. Om man antar att all denna sné smalter och bildar avrinning under april och maj
manader 2017 sa innebér detta att medelvattenféringen enbart 6kar med ca 0,4 % under dessa tva
manader pa grund av tillskottet av smaltvatten fran snétillverkningen.

Avledning av vatten

En del av det vatten som pumpas fran Norr-Veman till skidomradet i Hovde kommer att lamna
avrinningsomradet under snésmaéltningen och avrinna till Varggransbacken och via Rojan till Ljungan.
De avrinnande volymerna ar dock obetydliga.

Paverkan pa miljokvalitetsnormen

Den paverkan som har en direkt effekt pa miljokvalitetsnormen ar vattenuttaget for
snotillverkningen. Den kvalitetsfaktor som paverkas mest av vattenuttaget ar Hydrologisk regim som
beddms for vattendraget av parametrarna specifik flodeseffekt, volymsavvikelse, flodets
forandringstakt och vattenstandets forandringstakt. Med de berdkningar som redovisas i foregaende
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kapitel sd kommer parametern specifik flodeseffekt att sannolikt paverkas signifikant under de dagar
da vattenuttag sker, men beroende pa vattenforingen i vattendraget, hur vattenféringen berdknas
och pa uttagets storlek sd kommer paverkan att variera kraftigt. Det underlagsmaterial som finns
tillgangligt ar otillrackligt for att berdakna exakta parametervarden som kan anvandas till en
klassificering. Pa arsbasis for hela vattenférekomsten sa kommer inte parametern specifik
flodesenergi att paverkas sa att klassningen skulle bli lagre dn hog eller god status. Det samma galler
parametrarna volymsavvikelse och flodets forandringstakt. Vattenstandets férandringstakt gar inte
att berakna med tillgangligt dataunderlag.

Hydromorfologi

Vattendraget Norr-Vemans hydromorfologi ar stark paverkad av flottledsrensningen. Block och sten
har flyttats vilket har gjort att vattendraget inte langre fungerar som skydd och fristad for fiskar,
bottenfauna och andra vattenlevande organismer. Rensningen och ratningen av vattendraget har
ocksa kraftigt paverkat de hydrauliska forhallandena som blivit mindre varierade och flodet i
tvarsektionerna har blivit grundare och mer snabbrinnande. Denna manskliga omdaning av
vattendraget kan ha gett upphov till att risken fér 6versvamningar har 6kat.

Undersdkning av hydromorfologiska forhallanden i Norr-Veman

Det finns inget underlagsmaterial som direkt kan anvandas for att goéra en riskbeddmning fér vilka
delstrackor i Norr-Veman som ar mest utsatta for krav- och bottenisbildning. Det dataunderlag som
finns tillgangligt ar i huvudsak en biotopkartering och kartmaterial i form av en digital h6jdmodell och
ortofoton och detta ar inte heller tillrackligt for att fungera for en riskbedémning. Det sistndmnda
materialet har dock kunnat nyttjas for att satta upp en enkel hydraulisk modell av vattendraget.
Modellen kan anvandas for att berdkna vattenhastighet och djup for olika vattenféringar for enskilda
delstrackor. Eftersom vattenhastigheten och djupet ar mycket viktiga parametrar for krav- och
bottenisbildning sa kan modellresultaten anvandas for en dversiktlig bedomning av vilka delstrackor
som sannolikt ar mest utsatta och som bor undersékas vidare for 6versvamningsforebyggande
atgarder. Modellen har ocksa anvéants for att visa pa den potentiella effekten av att utfora atgarder
som minskar vattenhastigheten och 6kar djupet for att hdmma krav- och bottenisbildningen.

En enkel hydraulisk modell for att berakna vattenhastighet och djup

Den modellformulering som har anvants i denna studie utgar fran Mannings formel dar
vattenforingen i en 6ppen kanal eller i ett naturligt vattendrag beraknas som en funktion av
vattenhastighet, tvarsnittsarea och bottenlutning enligt:

L pis?
Q=VA=—AR3S (1)

n
dar

Q = vattenfdring (m3/s)

V = vattenhastighet (m/s)

A = tvidrsnittsarea (m?)

n = Mannings tal (m*/3/s)

R = A/P = hydraulisk radie (m)
P = vata perimetern (m)

S = bottenlutning (m/m)



| ekvation (1) sa beskriver Mannings tal, n, vattendragets rahet, d.v.s. hur mycket bottenmaterialets
beskaffenhet hindrar flédet. Ett lagt varde pa n beskriver ett vattendrag eller en kanal med valdigt
slat botten, exempelvis en gjuten betongkanal och ett hogt varde pa n beskriver ett naturligt
vattendrag med stora stenar och dven bottenvéaxtlighet. Den vata perimetern, P, dr ett matt pa hur
lang bottenstrackan i en tvdrsektion av vattendraget.

For berdkningarna med (1) sa har bottenlutningen, S, fér varje delstracka tagits fram med hjalp av en
digital hojdmodell via kartprogrammat myCarta som tillhandahallits av Harjedalens kommun.
Tvarsnittsarean, A, har for varje tvarsektion antagits beskrivas enligt:

Az%BD (2)

dar
B = vattendragets bredd (m)
D = vattendragets djup (m)

Vattendragets bredd, B, har uppmatts fran ortofoton med hjalp av kartprogrammets matverktyg. For
berdkningen av den vata perimetern, P, sa har vattendragets form antagits vara konstant med en
horisontell bottenbredd som &r 1/3 av den totala bredden i vattenytan, d.v.s. slantlutningen kommer
att variera med ett andrat forhallande mellan bredden, B, och djupet, D. Den vata perimetern, P,
beraknas enligt:

2
p=2/B ipilp (3)
3 3

Med dessa antaganden sa kan vattenhastigheten, V, i ekvation (1) berdknas for ett givet Mannings
tal, n, och en given vattenforing, Q, genom att anpassa vattendjupet, D.

Hydraulisk modellering av Norr-Veman i Vemdalens by

Eftersom de bekraftade problemen med 6versvamningar som har en observerad koppling till
bottenis forekommer i Vemdalens by sa har modellberédkningar utforts for sex delstrackor med en
total langd av 1856 m med bdérjan nedstréms vid bron vid Havéagen och till en lokal strax uppstréms
bron vid Nusgatan (Figur 6). Vattendragets bredd har uppmatts fran ortofoton fér i genomsnitt var
30:e m (Tabell 1). Medellutningen, S, for varje delstracka har berdknats med data fran héjdmodellen.

Tabell 1 Fysiska karaktéristiska for Norr-Veman i Vemdalens by.

Delstracka Langd (m) Lutning (%) Bredd (m) Minsta bredd (m) Storsta bredd (m)
1 318,8 0,85 11,8 7,0 13,7
2 267,8 0,49 15,2 14,0 16,6
3 242,6 0,58 8,1 6,1 10,6
4 172,1 0,64 12,4 7,3 15,5
5 400,5 1,00 13,6 10,3 19,1
6 453,7 0,97 14,9 7,8 19,1
Tot. el. medel 1855,5 0,75 12,7 8,8 15,8
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Figur 6 Delstrackor uppstréms bron vid Havagen i Vemdalens by som modellerats med en enkel hydraulisk
modell.

Medelhastigheten och medeldjupet for varje delstracka har berdknats for fyra olika scenarion:

e Basscenario: Vattenféringen Q = 3,11 m3/s, vilken 4r densamma som medelvattenféringen
(MQ). Mannings tal n = 0,04. Ovriga modellparametrar enligt Tabell 1.

e Isldggning: Vattenféringen Q = 1,30 m3/s, vilket motsvarar medelvattenféringen for
december m&nad &ren 2006-2016. Mannings tal n = 0,04. Ovriga modellparametrar enligt
Tabell 1.

® Isldggning Gtgdrdsscenario: Vattenféringen Q = 1,30 m3/s, vilken motsvarar
medelvattenfoéringen fér december manad aren 2006-2016. Mannings tal n = 0,08, vilket
motsvarar en restaurerad vattendragstricka med utlagda block och stérre stenar. Ovriga
modellparametrar enligt Tabell 1.

e Vinter Gtgdrdsscenario: Vattenféringen Q = 0,27 m3/s, vilken motsvarar
medellagvattenforingen (MLQ) 1999-2015. Mannings tal n = 0,08, vilket motsvarar en
restaurerad vattendragstracka med utlagda block och storre stenar. Vattendragets bredd har
antagits vara hélften av bredden vid medelvattenféringen. Ovriga modellparametrar enligt
Tabell 1.
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Resultat hydraulisk modellering av Norr-Veman i Vemdalens by

Modellerade vattenhastigheter och vattendjup foér de fyra olika modellscenarierna redovisas i Tabell
2. Vattenhastigheterna fér de 24 modellerade fallen (4 olika vattenforingar modellerade for 6
delstrackor) varierar mellan 0,24 och 1,00 m/s. | 22 av de modellerade fallen 6verstiger
vattenhastigheten 0,3 m/s. Det storsta modellerade djupet for en delstrécka &r 0,58 m och det
minsta djupet 0,18 m. En 6kning av Mannings tal med 100 % (d.v.s. en férdubbling av vattendragets
rahet fran n=0,04 till n=0,08) skulle ge en minskning av medelvattenhastigheten med 35 % och ge en
Okning av vattendjupet med knappt 50 % vid den vattenforing som normalt rader vid tiden for
islaggning (november/december).

Tabell 2 Modellerade vattenhastigheter och vattendjup i Norr-Veman i Vemdalens by.

Delstr. Q =3,11 m3/s, n=0,04 Q=1,3 m3/s, n=0,04 Q=1,3 m3/s, n=0,08 Q=0,27 m3/s, n=0,08
Hast. (m/s) | Djup (m) Hast. (m/s) Djup (m) Hast. (m/s) Djup (m) Hast. (m/s) Djup (m)

1 0,97 0,41 0,70 0,25 0,45 0,37 0,32 0,22

2 0,74 0,42 0,53 0,25 0,35 0,38 0,24 0,22

3 1,00 0,58 0,72 0,35 0,46 0,52 0,33 0,31

4 0,88 0,44 0,62 0,26 0,41 0,39 0,29 0,23

5 0,96 0,36 0,69 0,22 0,45 0,33 0,31 0,19

6 0,93 0,35 0,66 0,21 0,43 0,31 0,30 0,18
Medel 0,91 0,43 0,65 0,26 0,43 0,38 0,30 0,23

Diskussion

Norr-Vemans hydrologi ar i det narmaste opaverkad av reglering pa grund av avsaknaden av storre
magasin eller sjoar. Vattendragets hydromorfologi och flodesregim ar dock kraftigt paverkade av de
atgarder som utforts for att underlatta for flottningen. Hela 38 % av vattendraget ar paverkat av
ratningar och rensningar av storre block och stenar. Ingen del av vattendraget ar restaurerat. |
Vemdalens by har aterkommande 6versvamningar, framst vid perioden for islaggningen, vissa ar
blivit sa kraftiga att de orsakat skador pa narliggande fastigheter och byggnationer. Dessa kan
kopplas till kravisbildning i vattendraget och bottenis som bildar isdammar har observerats i
samband med Oversvamningarna i Vemdalens by. Bildning av kravis och bottenis beror pa flera olika
faktorer dar, forutom vaderforhallandena och vattentemperaturen, de viktigaste ar avstandet till ett
uppstroms belaget sjoutlopp, vattenhastigheten, vattendjupet och bottensubstratet. Norr-Veman
har inga stérre sjoar vilket betyder att den varmelagrande férmagan hos en sjo inte paverkar
vattentemperaturen for nagon delstracka i vattendraget i naromradet till Vemdalens by. Norr-Veman
exponeras alltsa kraftigt for varmeavgang fran vattnet till atmosfaren under i princip hela dess hela
strackning. Den modifierade hydromorfologin har gjort att vattendraget ar mycket grundare an vad
det en gang var vilket gor att den vattenyta som exponeras mot atmosfaren ar stérre for varje
delstracka an vad den hade varit om vattendraget hade varit opaverkat. Pa grund av rensningen och
ratningen sa har Norr-Veman storre vattenhastigheter och mindre vattendjup an for motsvarande
naturliga foérhallanden med en mer varierade hydromorfologi. Vattenhastigheten ar en kritisk
parameter nar det géller bildning av kravis och bottenis. En ny svensk studie (Lind m.fl., 2016) av 25
mindre vattendrag i Vindeldlvens och Umeaélvens avrinningsomraden visar att for vattenhastigheter
fran 0,3 m/s och hogre sa kan krav- och bottenis bildas. | studien sa mattes ett flertal viktiga
parametrar sdsom vattentemperatur, vattenhastighet och djup, och dven isutbredning observerades
vid ett antal tillfallen under tva vintersasonger. Ett sddant dataunderlag finns inte tillgangligt for
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Norr-Veman. En enkel hydraulisk modell sattes darfor upp for en stracka pa 1856 m genom
Vemdalens by i syfte att identifiera delstrackor som kan undersokas vidare for
kravisbildningshammande atgarder. Modellundersdkningen visar att vattenhastigheterna vida
overskrider 0,3 m/s vid den vattenféring som normalt rader vid tiden for isldggningen. De
modellerade vattenhastigheterna lag pa mellan 0,53 och 0,72 m/s. Detta resultat gor att hela den
modellerade strackan sannolikt har vattenhastigheter som gynnar krav- och bottenisbildning.
Forhallandena i Norr-Veman med avseende pa klimatologi och storlek pa de vattendrag som ingick i
studien av Lind m.fl. (2016) ar jamférbara. FOr att belysa paverkan av rensningen pa
vattenhastigheter och vattendjup sa modellerades en enkel atgard som innebér att raheten okas
med 100 % vilket motsvaras av utldggning av stora block och stenar. Vid en fordubbling av raheten sa
minskar vattenhastigheten med 35 % och vattendjupet 6kar med 50 % under perioden for
islaggningen. Medelhastigheten for de modellerade delstrackorna var dock fortfarande storre an 0,3
m/s. Pa grund av det hogst begransade dataunderlaget sa finns det givetvis stora osdkerheter i
modelleringen sarskilt med avseende pa bottenrdheten som beskrivs av Mannings tal, men dven for
vattendragets geometri. For den enkla hydrauliska modelleringen sa har darfor ett konservativt varde
for Mannings tal anvants, vilket ytterligare stodjer slutsatsen att hela strackan och formodligen stora
delar av Norr-Veman uppvisar vattenhastigheter som gynnar isbildning. Den biotopkartering som
utférdes 2009 uppvisar ocksa liknande forhallanden for flera delstrackor som for den modellerade
strackan. Biotopkarteringen hade inte tillrdacklig rumslig upplosning for att kunna anvandas for att
satta olika rahetsparametrar for de olika delstrdckorna som modellerades.

Det vattenuttag som sker for snotillverkningen paverkar vattendraget genom att bade
vattenhastigheten och djupet minskar nedstréms uttagspunkten. Att vattenhastigheten minskar
hammar turbulensen och kravisbildningen, men motverkas av att djupet minskar vilket gor att
vattenvolymen minskar for en given delstracka. Detta ger en effektivare avkylning da ytan som
exponeras for atmosfaren relativt volymen 6kar. Paverkan kan variera beroende pa aktuell
vattenforing, vaderforhallanden och pa om ett is- och snétacke har hunnit utvecklas. Det gar inte
med sdkerhet att faststalla att vattenuttaget har nagon signifikant paverkan pa krav- och
bottenisbildning langre nedstréms i Norr-Veman utan ytterligare undersékningar.

Forslag pa ytterligare undersokningar

Restaureringsatgarder ar det alternativ som i forsta hand bér komma ifraga for att sanka
vattenhastigheten och 6ka djupet for de delstrackor som ar utsatta for isbildning. Utlaggning av
storre block och sten underlattar ocksa for ett isolerande is- och snétacke att lagga sig tidigt pa
vintersasongen vilket hammar kravisbildningen pa grund av att vattentemperaturen blir hogre.

For att bedoma vilka delar av Norr-Veman som bor prioriteras for atgarder som hammar krav- och
bottenisbildande férhallanden sa bor matningar och fortsatta modellundersékningar utforas.
Eftersom Gversvamningarna har en dokumenterad paverkan pa fastigheter och byggnationer i
Vemdalens by sa bor undersdkningar av denna del av Norr-Veman prioriteras. Féljande méatningar
och undersdkningar foreslas:

e Upprattande av en station for vattenféringsmatning. Lamplig placering ar uppstréoms den
plats dar vattenuttaget till snotillverkningen for skidanlaggningarna i Vemdalen sker.

e Detaljerad inmatning av Norr-Vemans hydrografi. Detta utfors for ett stort antal
tvarsektioner forslagsvis fran bron vid Havagen och uppstroms till bron vid vag 315, en
stracka pa ca 4 km. Tvarsektioner méts in och karteras dar vattendraget andrar karaktar
(bredd, djup, bottensubstrat). | samband med inmatningen mats hastighetsférdelningen i
respektive tvarsektion med flygel.
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e Matning av vattenstandet med automatiska nivagivare pa 5 platser pa strackan. Lamplig
placering ar preliminart kan vara vid alla férekommande broar.

® Matning av vattentemperaturen vid de sektioner som identifieras som de dar vattendraget
signifikant andrar karaktar.

e Observation av utbredningen av bottenis, istacke och isoverhdang. Detta utférs manuellt
(okulart) ungefar med en frekvens av varannan vecka under vintersdsongen och anpassas sa
att undersokningar alltid utfors vid vaderomslag. Mojligheten att montera upp sa kallade
time-lapse kameror bér undersokas.

e Upprattande av en detaljerad hydraulisk modell som kan anvandas for att berdkna och testa
atgarder for olika delstrackor. Modellen satts upp samtidigt som matningarna bérjar.

Att satta upp en hydraulisk modell baserad pa ett gediget dataunderlag kan ocksa vara vardefullt for
att berdkna paverkan pa vattendraget och narmiljon som kan kopplas till framtida
klimatférandringar, bade med avseende pa infrastruktur, erosionsrisk och vattendragets ekologi.
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