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1 Bakgrund

Inom forstudierna gallande férandrat ravattenuttag i Tisaren har en hydrologisk och en hydraulisk
utredning utforts for att utreda paverkan pa magasinsnivan fran ett 6kat ravattenuttag vid en torrperiod.
Den hydrologiska och den hydrauliska utredningen har som syfte att:

1. Med en vattenbalans utreda om ett 6kat vattenuttag fororsakar nivasankningar som ligger under
Tisarens sankningsgrans (SG) i samband med perioder associerade med liten tillrinning och hog
avdunstning (torka).

2. Med en hydraulisk modell berdkna om ett 6kat vattenuttag ar mojligt i Masugnsdammen, givet
Skogaans morfologi (grundare profil), i samband med perioder associerade med liten tillrinning
och hdg avdunstning (torka).

3. Med analys av regleringsvolymen utreda om vattenforsérjningen till sjon Tisaren kan starkas

genom reglering av uppstréms beldgna sjoar (Tibon och Bladsjon).
1.1 Omradesbeskrivning

Sjon Tisaren ingar i Nykopingsans huvudavrinningsomrade och bestar av tva delavrinningsomraden.
Sjon har en sjoarea om ca 13,29 km?, vilket utgér ca 14 % av Tisarens totala avrinningsomrade

(108,56 km?) och ca 20% av Tisarens delavrinningsomrade. Tisaren mynnar ut i Skogaan och ca 1,4 km
nedstroms sjon ligger regleringsdammen Masugnsdammen och tillhérande kraftstation. Vid dammen
pumpas ravatten bort till Blacksta vattenverk i Kumla kommun.

Sjon Tibon ar belagen ca 3,5 km uppstroms Tisaren och har en sjéarea om ca 7,49 km?, vilket utgor ca
3,8 % av Tibons totala avrinningsomrade (19,64 km?). Sjons norra del bestar av Bladsjon dar utloppet
och regleringsdammen finns beldgen. | Figur 1 nedan visas sjoarna och flédesvagen ned till
Masugndammen vid Tisarens utlopp.

#7 . Kar \ 501000 e g T@’r “3 i —bupoell o
(‘ \ I S Bl =% )0 y Hj"a'|ms§nA
oA 4 & { LA 5 d
| Sverige— ;"Hérn(')sand Tisaren och Tibon A YN
| % | eaSie g ;
o Norge \; aguangen/—4 2% 2 km 1834 104 A
/ s ) X N
| felun, K Holsingforsg i | :.(:érdsp'backen g
(o \ Forklaringar: sandptorpl) | © n
Oslo, Sl \Uppsala Tallnng lleru 9 / E?
alSad  ctorase Stockholm &
& o) ’7?" /@éﬁ%@' Estland © Masugnsdammen
/ ab % 5 § A
oz g & E‘fk:N'ykﬁpiﬁg — Flodesvag NG Norrangen..;
Goteborg ‘ﬁ A m; omngViSby grinf & Lantmateriet - Ormhult Hulisfon k
o S fricsts T Ry | |
— | Vaxjo' Lettland Réaviult Nkt T 5
4 | e T ) v;_"f‘_?n Lilla Rom
e gy
A Kassmyra. 92
g L Ballby Y Langviken
X 4 x
N 3 i K. 100 ’ . TiSars‘trand Afiarden
& i Tisaren 100 RS >
b x =1
S5 ‘ =
2 1 8
8 3
¥ ¢ ~Granliden ¢ =
g )
Vike'-;l : 209 5 Losjén
% Norra Nyc‘kelhult_ Riasion
.\Skiran. 3 138 4 i ¥ . Révsjon
102 =/ 6
I _'Rosendal ! 8 o = \
’ 3 e Ald NG L Snérsjpn = - o
501000 Kigogrhyttan \ Voo, .. s1fGggetorel

Figur 1. Oversiktshild pa sjoarna Tibon/Bladsjon samt Tisaren. Masugnsdammen som reglerar Tisaren &r
markerad med gul symbol. Flodesvagen mellan sjéarna visas med bl pilar. Bakgrundskarta: Lantmaéteriet.




1.2 Vattenhantering

Under sommarhalvaret pumpas det idag ut som medel ca 0,1 m%/s (360 m%/h) ravatten avsedd for
produktion av dricksvatten. Samtidigt pumpas det dven ut som medel ca 0,08 m®/s (300 m?/h) ravatten
till industrin i Kvarntorp. Dartill finns det ett krav pa minimitappning om minst 0,15 m*/s (540 m?¥/s)

fran dammen till Nykopingsan.

Storleken pa det framtida ravattenuttaget avsett for dricksvatten ar inte faststallt men for foljande studie
har Kumla kommun angivit att de vill underséka effekterna om uttaget 6kar med ca 0,11 m®/s (400
mé/h). Det totala framtida ravattenuttaget for dricksvatten och industrin uppgar darmed till ca 0,29 m?/s
(1060 m?h). Medelvattenforingen vid Tisarens utlopp dr ca 1 m%/s. Medeluttagen sommartid och

minimitappningen fran Tisaren sammanstélls i Tabell 1 nedan.

Tabell 1. Sammanstallning av medeluttagen sommartid via pumpstationen samt minimitappning fran Tisaren.

Utfléden fran Tisaren m3/h m3/s

Dagens uttag for dricksvatten 360 0,10
Dagens uttag for industri Kvarntorp 300 0,08
Okning av uttag for dricksvatten 400 0,11
Total framtida ravattenuttaget 1060 0,29
Minimitappning 540 0,15

Framtida utflode 1600 0,44

Tisaren regleras efter en tappningsstallare faststalld i Tisarens vattendom A2/1956, se Figur 2. Nivaerna
i tappningsstallaren &r angivna i RH00. Tisarens sankningsgrans ar belagen pa nivan +99 m (RH00) och
damningsgransen (DG) varierar mellan +100,14 m och +100,30 m (RHOO) beroende pa arstiden.
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Figur 2. Tappningsstallare for Tisaren.



| tappningsstéllaren finns det angivet den lagsta tillatna tappningen till Nykopingsan samt det hégsta
ravattenuttaget till Blacksta vattenverk (totala uttaget avsett for bade dricksvatten samt till industrin)
som varierar med hansyn till magasinsnivan samt till tiden pa aret. | tappningsstéllaren syns texten
¢kning enligt diagram”, vilket syftar pa att tappningen fran dammen &ven ska ta hansyn till foregaende
manads medeluttag av ravatten. Relationen mellan medelpumputtaget till Blacksta vattenverk och
tappningen till Nykopingsan visas i Figur 3 nedan. Linjerna i farg motsvarar fargblocken i
tappningsstallaren vid nivaer ovan +99,1 m (RH00). Mellan magasinsnivan +99,1 m och +99,05 m
(RH00) far pumputtaget som hogst uppga till 0,25 m?/s. Mellan magasinsnivan +99,05 m och +99,0 m
(RHO00), dvs sankningsgransen, far pumputtaget som hégst uppga till 0,15 m¥/s.
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Figur 3. Relationen mellan tappningen till Nyképingsdn och manadsmedeluttag av ravatten till Blacksta
vattenverk (totala mangd ravatten till dricksvattenproduktion och till industri), fran Tisarens vattendom A2/1956.



Uppgifter om regleringen, sa som nivaer for sankningsgrans eller damningsgrans av Tibon och Bladsjon
har ej funnits att tillga. Enligt damminventeringsprotokollet fran Lansstyrelsen i Orebro lan

(Lansstyrelsen i Orebro 14n, 1981) bestar avbérdningsanordningen av tva utskov, dar den hogsta hojden
mellan luckornas tréskelniva och ddamningsgransen ar 1 m.

2 Metodik
2.1 Underlag

Féljande underlag har anvénts i utredningen:

- Veckovisa uppmatta vattennivaer ar 2008 — 2021, samt dygnsvis uppmatta vattennivaer 2018 —
2023. Pegeln &r belédgen vid Masugnsdammen.

- Veckovisa varden for tappningen i Masugnsdammen ar 2008 — 2021.

- Ekolodade bottendata langs Skogaan fram till Masugnsdammen, utférd av Norconsult 2022-08-
26. Dokumentation om avvikelse i hjd mot uppmatt niva har ej funnits att tillga.

- Laserskannade hojddata utford av Lantméteriet, utford 2023-04-16. Generell avvikelse i hojd
mot uppmatta nivaer var angiven till 3,4 cm (Lantmateriet, 2023).

- Information om Masugnsdammens tappningsstallare samt damminventeringsprotokollet fran
Lansstyrelsen i Orebro lan.

2.2 Vattenbalansberakning for Tisaren vid lagflodesperiod

| ett forsta skede jamfordes de 6verlappande dataserierna med uppmatta pegelnivaer utforda veckovis
samt dygnsvis. De veckovisa pegelvardena motsvarade medelnivan for varje vecka. Jamforelsen visade
pa god Gverensstammelse vilket medforde att den langre tidsserien (2008 — 2021) dar bade uppmatta
veckovisa vattennivaer och tappningsdata kunde anvandas till vattenbalansen da det ar laga
flodesforhallanden som ska analyseras.
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Figur 4. Jamfoérelse mellan vattennivaer uppmatta dygnsvis (blatt) och veckovis (rétt) visade pé en god
Overensstdmmelse.



Vattenbalansen for Tisaren kan formuleras som summan av olika fléden:
Qin = Qtappning + Quttag + ASsjt') Ekv 1

Daér, for period t: Qin [m*/t] ar tillrinningen till sjon, Quppning [M%/t] &r vattenflodet som tappas till
Nykopingsan, Quiag [M*/t] &r det sammanlagda pumputtaget till dricksvattenproduktion och industri och
ASsjs [m3/t] ér lagringsandringen inom sjon som kan beskrivas enligt foljande:

ASS]‘('j = (VYS]O t— VYS]O t—l) X AT‘ea EkV 2

Dar, VY :0ch VY1 [M] &r sjons vattenniva i slutet och borjan av den betraktade perioden t och Area
[m?] &r sjoytan. Forandringen i vattenniva inkluderar paverkan fran nederbérd pa och avdunstning fran
sjon samt till-och franflode av grundvattnet. Forandringen i sjoyta med hansyn till vattenstandet antas
vara férsumbar. Tappningsdata och uppmatta pegelnivaer anvandes i Ekvation 1 och ett konstant uttag
av ravatten ansattes till det angivna medelvardet om 0,18 m®/s. Tillsammans kunde en tidsserie av
tillrinningen Qin till Tisaren under aren 2008 — 2021 beraknas. Tillrinningen beraknades som
medeltillrinningen [m?/s] per vecka. Darefter jamfordes samtliga ars beraknade tillrinningar och den
sammanhallna period som hade lagst flode under langst tid identifierades som den torraste
lagflodesperioden.

Till sist berdknades vattenstandsforandringen under lagflodesperioden utifran Ekvation 1 och 2 for ett
framtida ravattenuttag om 0,29 m®/s. Quppning ansattes till minimitappningen 0,15 m®/s for att berékna
den teoretiskt minsta vattennivaforandringen vid lagflodesperiodens slut.

2.3 Hydraulisk modellering av Tisarens utlopp

Den hydrauliska modellen upprattades i berakningsprogrammet HEC-RAS 6.3.1 och &r en
endimensionell modell. En endimensionell modell bestar av en uppsattning av tvarsektioner som
beskriver vattendragets topografi och omgivande terrdng. Varje tvarsektion representerar en kort
delstracka av vattendraget och vattendragets langd beskrivs med en stomlinje. Modellen berdknar
vattennivan i varje enskild tvarsektion for ett angivet flode och tillsammans utgor dessa nivaer en
vattenstandsprofil langs modellstrackan. For mer information om berakningsprogrammet hanvisas till
HEC-RAS Reference Manual (US Army Corps of Engineering, 2024).

Modellen &r uppsatt i hojdsystem RH2000. Konvertering mellan héjdsystemen &r ca
RH2000 = RHOO + 0,5 m, baserat pa konverteringsfaktor fran Lantmateriets narliggande stompunkter
095*1*6502 Vid Hjortkvarns f.d station samt 7958290 Tisarstrand (Lantmateriet, 2023)

2.3.1 Modellomrade

Modellen stracker sig fran Tisarens inlopp ned till Masugnsdammen vid utloppet av sjén och bestar av
totalt 107 tvarsektioner. Tisarens sjovolym uppstréms mynningen till Skogaan ar beskriven som en
balja med tva tvarsektioner. Sjovolymen ar beraknad utifran regleringsamplituden mellan SG och DG
multiplicerat med sjoarealen uppstroms Skogaan. Férandringen i sjoyta med hansyn till vattenstandet
antas vara forsumbar. Resterande tvarsektioner beskriver Tisarens utlopp langs Skogaan ned till
Masugnsdammen.

Det finns en bro beldgen mitt i utloppsstrackan. Information om bro6ppningens geometri har ej varit
tillganglig i foreliggande utredning. Inmétta bottennivaer alldeles intill bron visade nagot lagre nivaer
an resterande bottennivaer. Baserat pa detta och det faktum att det ar laga floden som ska simuleras
antas brodppningen inte utgdra en begransning for flodet och har ddrmed ej beskrivits i modellen med
en brostruktur.
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Figur 5. Tvarsektioner (roda) beskriver en kort delstracka av &faran och dess omgivande terrang. Stomlinjen (bla)
beskriver vattendragets langd i modellen. Bakgrundskarta: Lantmateriet.

2.3.2 Hojdmodell och bearbetning av ekolodade bottendata

Hojdmodellen utgor ett viktigt underlag till berakningsmodellen da det ar denna som ligger till grund
for topografin som beskrivs i modellen. Det ar fran héjdmodellen som hojddata extraheras till
tvarsektionerna i berakningsmodellen. Héjdmodellen bestar av ett raster med uppl6sningen 1 x 1 m,
vilket innebdr att varje rastercell innehaller en hjdniva som representerar ett 1 m? stort kvadratiskt

omrade. Hojdnivaerna i terrangen baseras pa laserskannad hojddata (Laserdata Nedladdning Skog)
utford av Lantméteriet (Lantmateriet, 2023).
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B

Figur 6. Ekolodning av Tisarens utlopp, utford av Norconsult 2022-08-26. Varje punkt utgér en inmatt bottenniva i
vattendraget. Bakgrundskarta: Google Satellite.



Ekolodad bottendata langs Tisarens utlopp fram till Masugnsdammen fanns att tillga. Ekolodning
utfordes av Norconsult den 26 augusti 2022. | Figur 6 visas en dversiktsbild éver ekolodningen langs
Tisarens utlopp samt en inzoomad bild pa inmatningspunkterna. Avstandet mellan punkterna i
ekolodets fardriktning var ca 1 m. Nagon dokumentation med beskrivning av inmatningen eller
information om dess noggrannhet i hojdled har ej funnits att tillga.

Den laserskannade héjddata, som hojdmodellen baseras pa, innehaller ingen information om
vattendragets bottennivaer utan enbart den nivan som vattenytan lag pa vid laserskanningstillfallet.
Darfor sanktes vattendraget ned i hojdmodellen baserat pa de ekolodade bottennivaerna, se Figur 7.

FE

Figur 7. Den vanstra bilden visar hojdmodellen som enbart &r baserad pa laserskannade héjddata. Den hogra
bilden visar héjdmodellen efter att vattendragets botten har sankts ned till de ekolodade bottennivaerna.
Bakgrundskarta: Google Satellite.

2.3.3 Randvillkor

Uppstroms randvillkor i modellen utgjordes av en flodeshydrograf som var inlagd vid modellens bdrjan
dvs vid Tisarens inlopp. Hydrografen var den tillrinning under lagflodesperioden som beraknades fram
enligt beskrivningen i avsnitt 2.2. Flodeshydrografen visas i Figur 9, déar flodet for vecka 20-40
anvandes som indata. Flodet utgjordes av medeltillrinningen [m®/s] per vecka.

Berékningsmodellen innehdll tva nedstroms randvillkor. Den ena randen utgjordes av en Q/H-kurva
som reglerade avbdrdningen vid Masugnsdammens och var randvillkoret som var bestdmmande for
vattennivan strax uppstroms dammen. Q/H-kurvan var framtagen utifran informationen som fanns
tillganglig i tappningsstallaren och baserades pa regleringsstrategin vid manadsskiftet mellan maj och
jun, se Figur 8. For att avgora tappningen utifran Figur 3 gjordes antagandet om att medeluttaget den
foregaende manaden var ca 0,3 m®/s. Detta innebar att for vattennivaer mellan +99,7 m (RH00) och DG
var tappningen 0,6 m*/s (rosa linje i Figur 3) och for nivaer mellan +99,1 m och +99,7 m (RHOO) var
tappningen 0,2 m*/s (gul linje i Figur 3). Mellan SG och +99,1 m (RHO0O) var tappningen 0,15 m®/s, dvs
minimitappningen.
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Figur 8. Masugnsdammens Q/H-kurva utgjorde ett av de nedstréms randvillkoren och var styrande for
vattennivan strax uppstréms dammen. Regleringen baseras pa regleringsstrategin for manadsskiftet maj till juni
beskrivet i tappningsstallaren.

Den andra nedstromsliggande randen utgjordes av uttaget till Blacksta vattenverk. En berakningsgren
skapades, belagen uppstroms Masugnsdammen med tva fiktiva tvéarsektioner. Den nedstréms randen
utgjordes av en Q/H-kurva som angav ett konstant vattenuttag om 0,29 m®/s for alla vattennivaer ovan
den angivna troskelnivan for pumpen +98,66 m (RH0O) enligt vattendomen.

2.3.4 Startvattenstand i Tisaren

Tisarens magasinsniva ansattes till +99,89 m (RH00) vid starten av berakningen. Nivan motsvarade
vattennivan som uppmattes vecka 20 ar 2018. Den genomsnittliga magasinsnivan under aren 2008-
2021, exkluderat ar 2016, 1&g pa +99,90 m (RH00) vecka 20. Ar 2016 har exkluderats fran
medelvérdesberakningen da Tisaren sanktes av medvetet det aret.

2.3.5 Kanslighetsanalys

For att Oka tillforlitligheten till resultatet &r det onskvart att kalibrera en berdkningsmodell mot
observerade data. For att kalibrera modellen sa att den presterar battre vid laga floden &r det att foredra
att anvanda data fran ett observerat lagflodetillfalle. For uppdraget har det ej funnits att tillga uppmatta
vattennivaer av den typen langs med Skogaan och modellen har darfor inte genomgatt en kalibrering.
Vattennivan langs Skogaan i den laserskannade héjddatan var konstant Iangs hela utloppet fram till
Masugnsdammen och visade inga fallforluster vid skanningstillfallet. Darmed kunde denna inte heller
anvandas som kalibreringsunderlag. Istéllet har en kéanslighetsanalys utforts dar stromningsmotstandet i
afaran har testats med olika Mannings tal: n = 0,033, n = 0,04 och n = 0,05.

2.4 Berakning av tillganglig reglervolym i Tibon och Bladsjon

Utforlig information om Tibons och Bladsjons reglering har ej funnits att tillgd och uppgifter om aktuell
sénkningsgréns eller damningsgrans saknades. Enligt damminventeringsprotokollet avbdrdas vatten
fran Bladsjon med tva utskov dar hojden mellan dammtréskeln samt damningsgransen ar angiven till

1 m respektive 0,7 m. For att fa en uppfattning om hur stor inverkan som reglervolymen i
Tibon/Bladsjon kan ha pa Tisarens vattenniva beraknades en teoretisk reglervolym ut for sjoarna med
hansyn till olika regleringsamplituder. | avsaknad av en magasinskurva for sjoarna antogs sjoarealen
vara konstant med varierande hojd. Den berdknade reglervolymen stélldes i relation till Tisarens
sjoareal for att berakna hur manga cm som Tibon/Bladsjon kunde bidra med for att 6ka vattenstandet i
Tisaren.



3 Resultat
3.1 Tisarens vattenbalans

Genom att satta upp en vattenbalans for Tisaren kunde forst en serie av tillrinningen till Tisaren
beréknas for aren 2008 — 2021 da uppmatta pegelnivaer och observerad tappning fanns att tillga. Den
beréknade tillrinningen tillsammans med uppmaétta pegelnivaer och det totala utflodet (observerad
tappning samt medeluttag av ravatten om 0,18 m®/s) fran sjon redovisas i Figur 11. Utifran tidsserien av
tillrinningen identifierades vecka 20 — 40, ar 2018, som lagflodesperioden med den langsta
sammanhallna perioden med minsta totala tillrinning, se Figur 9. Tillrinningen motsvarar
medeltillrinningen [m?®/s] per vecka. Under 10 av veckorna beraknades tillrinningen till negativ, vilket
innebar att infléden och nederbord &r mindre &n avdunstningen fran sjon.

Beraknad tillrinning till Tisaren ar 2018

Tillrinning [m3/s]
N H

o

'
N

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52
Veckonummer

Figur 9. Den beraknade tillrinningen (medeltillrinningen [m?/s] per vecka) ar 2018. Lagflodesperioden som
identifierades som den langsta sammanhallna perioden med minsta totala tillrinning var fran vecka 20 — 40 (bla
markering).

Resultatet fran berakningen av den minsta vattenstandsforandringen i Tisaren under lagflodesperioden
redovisas i Figur 10. Det minsta mojliga uttaget under perioden var 0,44 m*/s och utgjordes av
minimitappningen till Nykopingsan pa 0,15 m®/s samt det framtida ravattenuttaget pa 0,29 m*/s. Vid
vecka 40 beraknades den totala vattennivaavsankningen till 0,53 m.

Minsta vattenstandsforandringen i Tisaren under lagflodesperioden
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Figur 10. Minsta vattenstandsforandringen i Tisaren (m, bl&) tillsammans med det lagsta mojliga utflédet fran sjon
(m®/s, gron) samt den beraknade tillrinningen (m%s, orange) till Tisaren under lagflodesperioden.
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3.2 Resultat fran den hydrauliska modellen vid en lagflodesperiod

En simulering utfordes dar den berdknade tillrinningen under veckorna 20-40, ar 2018, lades in vid
Tisarens inlopp i modellen. En Q/H-kurva hamtad fran tappningsstallaren styrde tappningen fran
Masugnsdammen ned till Nyképingsan och under hela berakningsperioden skedde ett konstant
ravattenuttag om 0,29 m®/s strax uppstroms Masugnsdammen. Kanslighetsanalysen av Mannings tal
visade att parametern for stromningsmotstandet ej hade en signifikant paverkan pa resultatet vid laga
floden da vattennivaskillnaden beraknades till som hogst 3 cm.

I slutet av vecka 40 ar 2018 beraknades vattennivan ligga pa +99,22 m om magasinsnivan lag pa +99,89
m (RHO0O) vid starten av lagflodesperioden, vecka 20. | Figur 12 nedan redovisas resultatet fran en
tvarsektion belagen strax uppstroms Masugnsdammen, dar den beréknade vattennivan visas med bla
linje och tappningen fran dammen till Nykopingsan visas med rod linje. Vattennivan och tappningen i
simulationen foljde ganska val hur tappningsstallaren i Figur 2 beskriver att regleringen ska ga till under
perioden.

Vattenstand och tappning vid Masugnsdammen
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Figur 12. Resultatet for vattenniva och tappning hamtad fran en punkt beldgen strax uppstroms Masugnsdammen
i den hydrauliska modellen.

| Figur 13Figur 12 visas en vattenstandprofil éver Tisarens utlopp ned till Masugnsdammen, hamtad
fran den hydrauliska modellen. Flodesriktningen gar fran hoger till vanster i bilden, Masugnsdammen
utgor slutet av modellen langst till vanster i profilen. Den bla arean motsvarar vattennivan vid borjan av
simulationen, alltsa den 14 maj 2018. Den morkbla linjen visar vattennivaprofilen vid slutet av
lagflodesperioden i slutet vecka 40, dvs den 7 oktober 2018. Vattenfarans lagsta bottennivaer visas med
svarta cirklar och linjer, en cirkel motsvarar en tvarsektions lagsta bottenniva. Observera att nivaerna ar
angivna i hojdsystem RH2000, for nivaer i RHOO subtraheras vardena med 0,5 m.

Langs med bottenprofilen finns tva trosklar som &r inringade i Figur 13. Troskeln narmast
Masugnsdammen (l&ngst till vanster i bilden) dr beldgen vid koordinaterna 513117, 6541990,

Sweref99 TM och visas i Figur 14. Den lagsta bottennivan ar uppmatt till ca +99,5 m i RH2000,
motsvarande ca +99 m i RHO0 och &r samma niva som sankningsgransen. Det ar mojligt att
inmatningen ar felaktig eller att ekolodet har missat att méata in den lagsta nivan i sektionen men detta ar
svart att avgora baserat pa tillgangligt underlag. Om bottennivan &r riktig innebar det att vattendjupet
vid slutet av lagflodesperioden &r ca 2 dm i den har sektionen.
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Figur 13. Vattenstandprofil 6ver Tisarens utlopp ned till Masugnsdammen, hamtad fran den hydrauliska
modellen. Flodesriktningen gér frdn hoger till vanster i bilden. Masugnsdammen utgér slutet av modellen langst
till vanster i profilen. Nivaerna ar angivna i hojdsystem RH2000. Langs bottenprofilen syns tva trosklar som ar
inringade i bilden.

Rambotorp *
%

o /h6B

Teckenférklaring

— Tvarsektioner
» Ekolodning av dtbotten

Figur 14. Tréskel narmast Masugnsdammen baserat pa tillgangliga ekolodade bottendata. Bakgrundskarta:
Google Satellite.

Den andra troskeln &r beldgen vid koordinaterna 512999, 6541699, Sweref99 TM och visas i Figur 15.
Den lagsta bottennivan ar uppmatt till ca +99,3 m i RH2000, motsvarande ca +98,8 m i RHOO. Det
lagsta vattendjupet vid Iagflodesperiodens slut beraknades till ca 4 dm.
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Figur 15. Troskel nedstroms bron baserat pa tillgangliga ekolodade bottendata. Bakgrundskarta: Google Satellite.

3.3 Resultat fran beréakning av uppstromsliggande sjoars majlig inverkan pa Tisarens
vattenniva

Resultatet fran volymberakningen av Tibons och Bladsjons regleringsvolym for olika
regleringsamplituder samt den teoretiskt mojliga inverkan denna volymen skulle kunna ha pa Tisarens
vattenstand presenteras i Tabell 2.

Tabell 2. Inverkan fran Tibons och Bladsjons regleringsvolym pda Tisarens vattenstand

Regleringsamplitud [m] 1 2 3
Regleringsvolym Tibon/Bladsjén [Mm®] 0,75 1,50 2,25
Inverkan pa Tisarens vattenstand [cm] 56 11,3 16,9

Om Tibon och Bladsjon sanks av 1 m skulle det kunna motsvara ca 6 cm pa vattennivan i Tisaren. Vid
berakningarna har antagandet gjorts att Tibons och Bladsjons sjoareal &r konstant oavsett vattenniva,
vilket antas medfor en dverskattning av inverkan pa den berdknade vattenstandsforandringen i Tisaren.
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4 Diskussion

Foreliggande utredning har fokuserat pa att utreda de hydrologiska effekterna av ett framtida
ravattenuttag pa vattennivaer i Tisaren vid en period av langvarig torka. | ett forsta skede behovdes
perioden av torka identifieras genom att berdkna en tillrinning till sjon Tisaren motsvarande en historisk
lagflodesperiod. Denna lagflodesperioden intraffade sommarhalvaret ar 2018. En vattenbalans stalldes
upp for att berdkna den minsta vattennivasankningen av sjon efter periodens slut. Om enbart
minimitappning var tillaten under hela torkan samtidigt som det framtida ravattenuttaget skedde
konstant, beraknades vattennivasankningen i Tisaren till ca 0,53 m vid torkans slut. Det innebér att for
att undvika att SG (+99,0 m, RHO00) underskrids maste Tisarens vattenniva ligga hogre dn +99,53 m
(RHOO0) i borjan av maj. Hansyn har inte tagits till tappningsstéllaren vid vattenbalansberédkningen for
att visa pa den teoretiskt minsta nivasankningen.

Huruvida det 6kade vattenuttaget orsakar nivasankningar under SG beror inte bara pa magasinsnivan
vid starten av torrperioden utan aven pa tillrinningen. Perioden med tillgang till uppmatt data tacker det
valkanda torraret 2018 och perioden 2016-2018 som var torr i sin helhet. Underlaget &r dock inte
tillrackligt for att bestamma sannolikheten for dessa handelser. Under den senaste 50-arsperioden har
det varit tva perioder som varit mycket torra och orsakat problem med vattentillgang pa manga stallen,
forutom ovan namnda ocksa 1974-1976, med svarast forhallanden under 1976. Vilket tillfalle som
skulle varit varst for Tisaren gar inte saga, inte heller sannolikheten for handelserna. Det finns ett par
alternativ for att berakna/bedéma de riskerna, antingen att etablera en hydrologisk modell for omradet
dar tillgangliga data anvands for kalibrering och det sedan gar att berakna utfallet for en langre
tidsperiod (inkluderande 1976). Eller leta efter en lang métserie fran en annan liknande plats i regionen
och utifran den bedéma hur extremt 2018 var.

Den totala nivasankningen under perioden for torka beraknades till 0,7 m och den lagsta vattennivan vid
Masugnsdammen beraknades till +99,2 m (RHO00) vid slutet av simuleringen. En vattenniva pa +99,2 m
(RHO00) innebar att avstandet till SG (+99 m RH00) uppgar till cirka 20 cm och 10 cm till +99,1 m
(RHO00) vilket ar en kritisk niva som dikterar ett hogsta tillatna ravattenuttag till 0,25 m?/s. Vid denna
niva ar det alltsa ej langre tillatet att ta ut det 6nskvarda 0,29 m®/s. Till skillnad fran vattenbalansen togs
héansyn till tappningsstallarens bestammelser vid berakningen med den hydrauliska modellen. |
verkligheten kan tappningen te sig annorlunda an den teoretiska tappningen beskriven i modellen och
for att knyta an till ovanstaende stycke sa kan torkan vara vérre dn den som simulerades i
berakningsscenariot. | relation till osékerheterna sa ar marginalerna ar darfor sma for att vattennivan nar
till kritiska nivaer for att ett fortsatt vattenuttag ar mojligt.

Hansyn togs till vattendragets morfologi vid berdkningarna med den hydrauliska modellen. Tva trosklar
identifierades langs utloppsstrackan dar den hogsta troskeln var inmaétt till att ligga pa samma niva som
sankningsgransen. Under lagflodesperioden beraknades det hogsta vattendjupet vid troskeln till ca 2 dm
och vatten kunde passera till Masugnsdammen. Marginalerna ar dock sma. Skulle en varre period av
torka intraffa eller vid igensattning av brate sa kan trosklarna langs Skogadn utgora hinder for vatten att
passera. FOr att faststalla att dessa trosklar verkligen existerar rekommenderas att dessa platser méats in
pa nytt pa ett satt sa att hela vattendragets tvéarsektion fangas.

Analysen om uppstromsliggande sjoar kan starka upp vattenforsorjningen till Tisaren visade pa att
avsankningar i Tibon och Bladsjon inte bidrar till betydande vattennivahojningar i Tisaren.
Osakerheterna hos berakningsresultatet fran den hydrauliska modellen bedéms vara storre &n de 6 cm
som en 1 m avsankning i Tibon och Bladsjon bidrar till Tisarens nivahojning. Dessutom kravs det att
magasinen ar uppfyllda vilket kan vara svaruppnaeligt vid en langre tid av torka. Om detta &r ett spar
som onskas utreda ytterligare rekommenderas att en magasinskurva tas fram for sjoarna da det finns
risk for att foreliggande berdkningar &r Overskattade.
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