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Forord

Uppkomsten av detta examensarbete ligger i insikten att svenska vattendrag i
mycket stor utstrdckning lider av negativa miljoeffekter skapade i samband
med vattenkraft och dammen. Diskussioner kring detta har dock lange statt
tillbaka da vattenkraft idag raknas som en klimatvéanlig och samhéllsviktig
bas- samt reglerkraft. For en hallbar samhallsutveckling behovs forandring i
form av tekniska I6sningar - dar bade miljo och samhallsekonomi ges
utrymme. Genom denna studie hoppas vi Oka kunskap géallande de
miljoproblem som uppstatt i de svenska vattendragen, och darigenom bidra till
forandring. Med forhoppningar om en mer hallbar framtid vill vi darmed aven
tacka alla de som hjalpt oss under arbetets gang.

Vi vill borja med att tacka Rolf Larsson, universitetslektor vid TVRL, for de
kontakter han hjalpte oss med och det stod han gav var idé fran forsta borjan.
Stort tack &ven till handledare Magnus Larson, professor vid TVRL, for din
guidning och dina rad under arbetets gang, utan vilka vi hade gjort mycket
onddigt arbete, och for att vi aldrig behdvde vénta lange pa respons!

Tack till Jonas Johansson och Anna Olsson pa Kavlingean Vattenrad. Vilka
hjélpte oss att utforma vara tankar, sponsrade insamling av dataunderlag samt
mojliggjorde faltarbetet. Tack for det fortroende ni gav 0ss nar vi knappt visste
var an vi skulle undersoka lag, och tack dven for den handledning du gett oss
under arbetets gang, Jonas.

Utan Fiskevardsteknik i Sverige AB hade arbetet antagligen blivit valdigt
annorlunda. Dar Mats Hebrand hjalpte oss med utformning av studiens syfte,
och introducerade oss till vara bitradande handledare Anders Eklov och Erik
Bergman. Tack Mats for din hjalp, och for mojligheten att plugga i en stillsam
miljo med experter néra till hands.

Under arbetets gang vande vi oss till manga for rad, och darigenom upptackte
vi att det ar fa personer som har lika god kunskap om Kavlingean som Anders
Eklbv, dven kallad ”spindeln i nétet”. Tack for din expertis, dina kontakter och
den energi du lade ner for att hjélpa oss.



Det &r svart att hitta en handledare villig att lasa igenom alla utkast och texter,
oavsett vilket stadie de befinner sig i, och det ar nog annu svarare att hitta en
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Peter Jonsson pa teknisk geologi. Utan dig hade var databearbetning varit
dubbelt sa lang och vara inmatningar katastrofala!

Josefin Tollgren & Julia Walldén
29 September 2017



Abstract

Kévlinge River is one of the largest, and most heavily fish-populated,
watercourses in Scania. Eight dams and three active hydroelectric plants are
located here, which cause environmental problems; organisms are prevented
migration, reproduction and feeding being the biggest issues. Trout and eel,
which depend on river accessibility and spawning areas, inhabits the river.
This study aims to create a hydraulic model over Kévlinge River, with the
purpose of analyzing flow simulations for the effects of proposed dam
removals. A shorter model was created from sonar-based data sources, as well
as a longer model in which bathymetry was estimated from different data
sources. Simulations showed that at least 83 % of the area between Hogsmdélla
and Hastad molla is dammed, and that the river have potential for recreating
areas with higher water velocities; mainly by lowering the dam at Hogsmolla.
The shorter model showed possible creation of 400 — 6500 square meters
increase in stretches combining the dams at Hogsmolla, Silverforsen and
Rinneback with fauna passages and partial dam removal. The corresponding
result for the longer model was 1200 — 17000 square meters including the
dams at Lilla Harrie, Bosmdllan and Kvarnvik. This result, however, has a
greater uncertainty.
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Sammanfattning

Det finns atta dammen och tre aktiva vattenkraftverk i Kavlingean, som ar ett
av Skanes storsta samt fiskrikaste vattendrag. Da ddmmena segmenterar an
skapar detta miljoproblem; organismer forhindras migration for bland annat
fortplantning och fodosok. Arter sasom 6ring och den akut hotade alen lever i
Kévlingean och &r beroende av framkomliga vandringsvagar samt lekplatser.
Syftet med denna studie var att skapa en hydraulisk modell ver Kavlingean,
for flodessimulering och analys av stromforhallanden da dammena genomgar
foreslagna forandringar samt utrivningar. Det skapades darfor en kortare
modell (mellan Krutmdllan och havet) som framférallt baserades pa ekolodat
dataunderlag, och en langre modell (mellan Vombsjén och havet) i vilken
batymetri uppskattades fran olika dataunderlag. Simuleringar i dessa modeller
visade att 83 % av omradet mellan Hogsmolla och Hastad mélla var uppdamt
vid medellagvattenforing, och att det finns potential fér skapande av
stromstracka i an; framforallt genom utrivning vid Hégsmolla. I modellen
baserad pa ekolodad data visades potential for skapandet av 400 — 6500
kvadratmeter stromomrade da faunapassager respektive partiella utrivningar
simulerades for dammena vid Hogsmolla, Silverforsen och Rinnebéck.
Motsvarande potential i den langre modellen var 1200 — 17000 kvadratmeter
da aven dammena vid Lilla Harrie, Bosmollan och Kvarnvik undersoktes.
Detta resultat har dock storre osakerhet.
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1. Introduktion

Under mitten av 1800-talet utvecklades vattenturbiner, vilka 6kade energi-
utvinningsmojligheterna fran vattendrag. Svenska staten arbetade for att
frdmja denna utveckling i borjan av 1900-talet, och bérjade &ven bygga in
vattenkraft i anslutning till elnétet. Vattenkraften &r i dag viktigt for den
svenska energiforsorjningen da den ar fornyelsebar och dven kan anvéandas
som reglerkraft vilket skapar balans mellan produktion och anvandning
(Vattenkraft, 2012). Narmare hélften av den elproduktion som sker i Sverige
kommer i nulaget fran vattenkraften (SCB, 2017).

Nér vattenkraften byggdes ut togs liten hansyn till miljon och i praktiken
uppstod en situation dér fiskars och andra vattenlevande organismers naturliga
levnadsutrymme byggdes bort. De alvar och aar dar fiskarter tidigare vandrat
upp for att leka gjordes otillgédngliga i och med vandringshindren i form av
dammar. Mer &n 90 % av alla dessa dammar saknar fiskvégar (SOU 2009:42)
och av de fiskvégar som finns &r de flesta ineffektiva, med for brant stigning
och for litet vattenflode, enbart anpassade for vandring av mycket starka
fiskarter (SOU 2013:69).

| dag rédknas det med att det finns 3800 kraftverk och ddmmen av olika typer i
Sverige som inte har tillstdnd varav ca 1700 ar regleringsdammar utan
kraftproduktion. Av de kraftverk och dammar som har tillstand har knappt 3
% provats enligt miljobalken eller annan modern lagstiftning (Jewert, 2014).
Tittas det narmare pa situationen framgar det dock att majoriteten av all
elproduktion, 93,5 %, harror fran de 205 storsta kraftverken (>10 MW). De
185 nast storsta star for 3,9 % och kvar finns ca 1700 kraftverk som svarar for
ca 2,6 % av elproduktionen (Jonsson, 2015). De tillstand som gavs i borjan pa
forra arhundradet gavs antingen enligt 1918 ars vattenlag, kungliga
privilegiebrev, eller enligt urminnes hdvd med en giltighet tills produktionen
valjs att laggas ner (Blomstrém, 2015). Det har alltsa séllan funnits mojlighet
att omprova tillstanden enligt modernare miljolagstiftning eftersom de givits
pé evig tid. Ar 2000 antogs ett nytt vattendirektiv i EU géllande kvalitén pa
vattnet i alla medlemsstater, vilken stéller krav pa atgarder.

| Skane finns det ca 60 vattenkraftverk med tillhérande dammen
(Lansstyrelsen Skane, 2017:a) som paverkar vattenmiljon. Tre av dessa
kraftverk samt totalt 9 dammen som paverkar stromférhallanden aterfinns i



Kavlingean. Kavlingean ar utpekad som ett nationellt sarskilt vardefullt
vattendrag med avseende pa forekomsten av fisk sdsom oring, lax och al
(Lansstyrelsen Skane, 2017:b).

1.1 Vattendirektivet

Vattendirektivet ar ett EU-ramdirektiv som syftar till att skydda, forbattra och
bevara alla typer av vatten i unionen sa som grundvatten, ytvatten och
marinavatten  (Publikationsbyran, 2015). Alla medlemslander har
implementerat direktivets regleringar i sina lagstiftningar och i Sverige ligger
de under Miljébalken (Havs- och vattenmyndigheten, 2016). Meningen med
vattendirektivet ar att forhindra ytterligare férsamring av vattenkvalité, till
exempel pd grund av Overgodning, utslapp och fysisk paverkan, samt att
forbattra den ekologiska statusen i vattendrag till "god status™ senast 2015 i
samtliga vattendrag, sjoar och grundvattenférekomster i hela Europa.
Anledningar bakom direktivets forfattande &r 6kad befolkningsmangd vilket
ger ett storre tryck pa de gemensamma resurserna samt forvéantade
miljoforandringar (Publikationsbyran, 2015).

Klassningen "God ekologisk status™ sker genom att ett flertal parametrar
bedoms vilka kan anses definiera vattendragets tillstdnd dar biologiska,
vattenkemiska och hydrologiska/morfologiska vérden alla bidrar till en helhet.
Malet ar att vattnet ska na ett sa pass naturligt lage som mgjligt. "God
ekologisk potential” &r en statusklassning som kan ges till vatten som bedéms
vara “kraftigt modifierade vatten", KMV, dir beddmningen gjorts att nyttan
och paverkan fran/fér manniskan &r sa stor att vissa krav kan sankas. Dock &r
skillnaderna sma, och aven for vattendrag som bedéms som KMV kravs
atgarder.

Ursprungligen var malet att de miljoproblem som uppdagades under forsta
cykeln skulle vara atgardade 2015 och nu pagar den tredje cykeln som kommer
avslutas 2021. Om de svenska vattendragen inte nar upp till god ekologisk
status till dess kan tidsfristen forlangas till 2027 eller sa snart kraven uppnas,
dock riskerar Sverige stora viten om malen inte uppfylls i tid (Jonsson, 2015).
Havs- och vattenmyndigheten samt Energimyndigheten slédppte 2014 en
gemensam nationell strategi for vattenkraft och vattenmiljo, for férenkling av
forbattrande atgarder i samband med vattenkraft, utan kraftiga effekter pa
elproduktionen (Havs- och vattenmyndigheten, 2017).



For narvarande uppnar majoriteten av vara vattendrag och sjoar inte god
ekologisk status. Gallande sjoar sa nar 49 % denna niva, men av vattendrag ar
det enbart 32 % som klassas sa hogt (Jonsson, 2015). Det som forhindrar att
svenska sjoar och vattendrag uppnar klassningen "god ekologisk status" eller
"god ekologisk potential” ar bland annat konnektiviteten i svenska vattendrag,
vilken generellt ar mycket dalig. Denna typ av fysiska paverkan har sin grund
I framforallt vattenkraften samt de dammar av olika slag som finns i de flesta
bade stora och sma vattendrag i hela landet (Havs- och vattenmyndigheten,
2013).

1.2 Bakgrund till studien

For att Sverige ska uppna de krav som stéllts genom vattendirektivet kravs det
genomgaende forbattrande atgarder i landets vattendrag. Den hydrologiska
cykeln i landet har sedan industrialiseringen paverkas avsevart; stader har
byggts ut, vattennivaer har sankts genom draneringar och utdikningar,
dammen har byggts vilka reglerar floden i afaror och vattenkemin har
forandrats, for att ge nagra exempel. Darfor ar det idag svart att forutsaga hur
vattenflodet i &ar hade paverkats om de dammen som fdérsamrar
konnektiviteten tas bort. De andringar som skett sedan vattnet hade ett
naturligt flode gdr inte att aterstélla, och i de flesta fall finns det inte heller
nagot intresse for fullstandig aterstallning da dagens samhalle &r beroende av
dessa forandringar. Samtidigt markts effekterna av vattenkraftverk och den
uppdamningen som tillkommer allt mer pa ekologin i vattendrag.

Det kan tyckas att losningen kring dalig konnektivitet ar latt att finna;
tillstandsprova  kraftverk enligt gallande lagstiftning och  miljo-
anpassa/avveckla smaskalig vattenkraft samt dammen. Dock &r detta en
kostsam och tidskravande process da det ror sig om narmare 3700 kraftverk
och ddammen. Samtidigt ar dven renoveringar i vattendrag riskabla da det kan
medfora risker for den akvatiska ekologin, och paverka kulturella samt
estetiska varden negativt. Det &r inte heller sékert att forandringar i vattendrag
medfor de forbattringar som Onskas. Darfor har vi i den hér studien valt att
fokusera pa Kavlingean vars stromning paverkas av smaskalig vattenkraft
samt dess tillkommande fordamningar, men dér problematiken kring flodet &r
mer komplex da vattnet dven spelar en viktig roll som vattentdkt samt
kulturmiljo.



1.3 Syfte

Syftet med detta arbete ar att genomféra en flodesanalys i Kavlingean for
undersokning av ddammens hydrologiska inverkan. For att astadkomma detta
kommer det att skapas modeller éver Kavlingean, vilka efterstravar samma
stromning och beteende som i verkligheten. Modellerna kommer konstrueras
efter terrangforhallande, ekolodad batymetri, insamlad information samt
inmétta GPS koordinater. I modellen ska sedan de 8 ddmmen som finns i an
konstrueras och modifieras med d@ndamalet att simulera olika scenarion for att
undersoka deras effekter pa stromningsférhallandena i an.

For utredning av ddmmenas hydrologiska inverkan avses med detta arbete att
besvara nedanstaende fragestallningar:

- Hur ser strémningen ut i Kavlingedn under nuvarande hydrauliska
forhallanden?

- Hur kommer stromningen i Kéavlingean att paverkas om en del dimmen
forandras eller tas bort?

- Vilka ddammen ger teoretiskt mest stromomrade vid partiell utrivning
och hur stora kan dessa omraden bli?

- Vilken minskning i uppehallstid under transport i vattendraget medfor
forandrandet av dammena?

Det nuvarande hydrauliska forhallandet ar viktigt for jamforelse mot de
scenarion vilka kommer att undersdkas. Om dammena foréndras eller tas bort
kan detta ge effekt pa stromningen i an. FoOr naturvardsintressen ar
stromforhallandena viktiga da det avgor vilken typ av habitat an utgor for de
djur som lever dar. Forandring av dammen kan paverka hastigheter i
vattendrag vilket i sin tur paverkar uppehallstid och darigenom
néringsretentionen. Darfér bedémdes det &ven intressant med undersokning
av uppehallstid for denna studie.

1.4 Metodik

Arbetets har delats in i 5 olika moment; (1) litteraturstudie, (2) datainsamling
och bearbetning, (3) modellering, (4) simulering och (5) analys.

Genom litteraturstudie och studiebestk inhamtades den information som var
nddvandig for genomforande av arbetet. Litteraturstudien presenteras i kapitel



2 till 4, vilka innefattar Kavlingeans avrinningsomrade, vattenkraft och de
dammen som finns i an.

Datainsamlingen presenteras narmare i kapitel 5, dar kéllor samt typ av data
gas igenom. Den bearbetning som genomforts beskrivs sedan narmare i kapitel
6 och 7, vilka behandlar metodik i GIS respektive HEC-RAS. | kapitel 7
forklaras &ven den matematiska modell vilken ligger till grund for
modelleringen.

De 2 modeller som byggts och de simuleringsscenarion som genomforts
beskrivs sedan i kapitel 8. Avsnittet gar igenom avvagningar vid modellering,
olika representationer av ddmmen samt motivering bakom de olika
flédessimuleringarna som genomforts i denna studie.

Avgorande simuleringsresultat presenteras och analyseras i kapitel 9, dar
analyserna aterkopplats till informationsinsamlingen och de olika intressen
som uttryckts for Kavlingean under arbetets gang. | kapitel 10 och 11
sammanfattas sedan arbetet da syfte, slutsatser samt vara tankar kring fortsatt
forskning diskuteras.

1.5 Begrdnsningar

Denna studie gar ut pd att skapa tva hydrauliska modeller 6ver Kavlingean dar
den ena ar ca 19 km lang och baseras framst pa ekolodat dataunderlag och den
andra ar ca 50 km lang och baseras framst pa tvarsektioner fran vagbroar.
Uppbyggandet av modellerna innebar datainsamling och bearbetning av
underlag, men dven antaganden kring utformning da det inte finns data kring
hela an. | samband med anvandande av data genomfordes validering dar sa var
mojligt, och da antaganden togs testades flertalet alternativ. Dock bidrar
begransad information kring Kavlingeans afara och flode till osakerheter i
resultaten.

Andra begrdnsande faktorer i denna studie & modellering av ddmmena i
Kavlingean. Samtliga dammen &r sneda, och deras langd uppnar som langst
drygt 200 meter. Detta innebar svarigheter vid modellering i HEC-RAS, da
programmet &ar designat for flodesmodellering i en riktning, med dammen
vinkelratta mot stromriktningen. D&rfor gjordes val kring representation av
dammen i enlighet med vattennivaer.






2. Kivlingeans avrinningsomrade

Detta kapitel presenterar Kavlingean (vars avrinningsomrade syns i figur 1)
narmare genom en historisk aterblick, beskrivning av det miljoarbete som
drivits kring an samt en inblick i hur amiljon paverkas av Vombsjon och dess
reglering. Detta kapitel ligger till grund for modellering, simuleringsscenarier
samt senare analys, men &r &ven skrivet for att ge ett sammanhang och en
orientering i det studerade omradet.
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Figur 1 Kivlingeans avrinningsomrade. Kartan dr himtad fran nitverktyget

VattenAtlas.se och rittigheterna for kartan tillfaller © Mapbox, ©
OpenStreetMap samt © Lantmaiteriet.

2.1 Kavlingean

Kavlingean, vilken kan studeras mer i detalj i bilaga A, rinner upp i mellersta
Skane och har ett totalt avrinningsomrade pa ca 1200 kmz. Landskapet langs
huvudfaran bestar framforallt av jordbruksmark, dock finns det dven skogs-
och betesmarker i de syd- och nordéstra delarna av avrinningsomradet
(Holmstrém, 2013). An rinner sedan vésterut dar den nar Vombsjon, en 12
km? stor sjo vars vattenyta ligger ungefar 20 meter éver havet (VISS, 2017:a).



Efter Vombsjon fardas Kéavlingean vidare och slas ihop med de storre
biflodena fran Klingavalsan och Braan, vilken syns i figur 2 (Lansstyrelsen
Skane, 2012). Medelflodet i &n &r 11,5 m®s, men flodet varierar vanligtvis
mellan ca 4 - 20 m’s under sommar respektive vintermanaderna
(Forelaggande, 2016:a). Da Kavlingean vaxer sig storre och narmar sig havet
gar den forst genom ett platt akerlandskap, dar an blivit ratad och sankt i borjan
av 1900-talet (Lansstyrelsen Skane, 2017:c). Nar Kavlingean runnit forbi
Hastad okar dock lutningen markant och de sista 25 km innan havet faller den
ca 16 m, vilket skapat forutsattningar for kvarndammar och vattenkraftverk
(Eklov, 2017). Kavlingean byter sedan namn till Lodde & innan utflodet i
Lommabukten (Léansstyrelsen Skane, 2017:c).

S VQC \‘\() -

Kavlingean &r ett av de storsta vattendragen i Skane med ett avrinningsomrade
som tacker mer an 10 % av landskapet (Skane, 2016). | an aterfinns en rik
fiskfauna om ca 30 olika fiskarter (EkI6v, 2017), vilket &r en av anledningarna
bakom att Kavlingean ar nationellt utpekad som ett sarskilt vardefullt
vattendrag (Lansstyrelsen Skane, 2017:b). An har &ven ett stort kulturellt
varde, vilket delvis beror pa de vattendrivna kvarnarna som tidigare fanns
belagna langs an, daterade sedan 1500-talet (Forelaggande, 2016:a).
Verksamheten kring kvarnarna och de mojligheterna som tillkom med an lade



grunden for industrisamhallen, vilket har format omradet sasom det ser ut idag
(Lansstyrelsen Skane, 2017:c).

2.2 Historia

Under vikingatiden (800-1050 e.kr) hade Kavlingean annu inte fatt sitt namn,
och den kallades da for Lodda alv. Mycket har forandrats i avrinningsomradet
under de senaste 1000 aren, och pa den tiden hade alven ett ymnigt flode.
Kévlingeans storlek och utstrackning gjorde den till en av de viktigaste
transportstrackorna mellan hav och land (Lansstyrelsen Skane, 2017:c).

De forsta bosattningarna i omradet skedde vid kusten, men tack vare
transportmajligheterna langs an kunde manniskorna sprida sig langre in i
landet. Trakterna kring Kavlingean hade en kalkhaltig jordman och flertalet
vatmarker vilket skapade viktiga forutsattningar for akerbruket (Lansstyrelsen
Skane, 2017:c). Férutom mojligheter till jordbruk bidrog dven Kavlingean
med fiske, vilket har haft en stor inverkan pa utvecklingen i omradet
(Weijman-Hane, 1969).

Vattenkvarnen kom till Sverige under 1000-talet (Harrison, 2015), och
Kévlingeans branta leder innan utflodet sags da som en utmarkt plats att
anlagga mollor vid. Av de mollor som aterfinns i omradet idag kan vissa av
dem sparas sa langt tillbaka som tidigt 1500-tal, men det ar dock svart att veta
exakt nir de forsta mollorna anlades vid Kavlingedn (Odman, 2016). Det ar
troligt att ddammena i an inrattades och upprustades samtidigt som kvarnarna,
men dven hér ar informationen otydlig (Kungorelse, 2015:a). Efter den forsta
kvarnen byggdes det dock snart fler i stromstrackorna nara Kavlingeans
mynning och under 1600-talet fanns dar minst sex stora hjulkvarnar (Odman,
2016).

Vattenkvarnens utbredning, i form av stampar och kvarnar, samt tillgang till
stora vattenkvantiteter i omradet bidrog till nya mojligheter. Industrier
effektiviserades och en del av den energi som tidigare kommit fran manniskor
kunde nu laggas Over pa vattnet. Siluetterna vid Kavlingean praglades efter
detta av fabriksbyggnader och hoga skorstenar (Rabow et al, 2012). Under
denna tid sysselsattes dven ett 50-tal fiskare i ans nedre del, dar det fanns
rikligt med abborre, gadda, al och kraftor (Weijman-Hane, 1969).



Under 1800-talet uppskattades det att ytvattnet i Kavlingeans
avrinningsomrade utgjorde en areal pa ca 356 kmz. 29 % av avrinningsomradet
berdknades med andra ord vara tackt av vatten, och det landskap som da fanns
var i stort sétt opaverkat av manniskor (SMHI, 1995).

Etableringen av industrisamhallena bidrog till ett 6kat behov av akermark for
matproduktion (Rabow et al, 2012). Under 1930-talet bildades darfor en
sammanslutning av jordbruksintressenter fran trakterna kring Kavlingean,
med malet att dranera marken. Via denna sammanslutning rensades och
ratades storre delen av Kavlingean ut och vattenstandet sanktes i hela omradet
(Weijman-Hane, 1969). Pa andra hall i avrinningsomradet genomfordes
liknande atgarder vilket ledde till att endast 41 km? av ytvattenarealen aterstod
ar 1950. Det skedde alltsa en reduktion pa omkring 90 % av det ytvatten som
tidigare funnits i Kéavlingeans avrinningsomrade (SMHI, 1995). Detta ledde
till stora forandringar i vattnet vilket bidrog till minskad fiskmangd (Weijman-
Hane, 1969).

For vattenkraften i omradet innebar industrialiseringen att de flesta naringar
byggdes om; kvarnbyggnader renoverades till storre industrianldggningar
(Lansstyrelsen Skane, 2017:c). Vattenkraften i omradet har sedan dess
utvecklats vidare och under 1900-talet installerades Francisturbiner i nagra av
mollorna. | samband med denna utveckling finns dven dokumentation kring
ombyggnation, upprustning och utbyggnad av ddmmena for okat effektuttag
(Kungorelse, 2015:a).

Vid avveckling av mollornas verksamheter lamnades dock stenddmmen hela,
eller delvis utrivna kvar. Detta har lett till att det finns flertalet ddmmen i
Kavlingean vilka idag inte fyller ndgon annan funktion &n férddamning (Eklov,
2017). Det finns dven andra rester av de reformer landskapet genomgatt. Ett
exempel dr naturreservatet Stora Harrie mosse, ett sa kallat “extremrikkérr”.
Naturreservatet ar en rest av en storre mosse som tidigare fanns i ndrheten av
Rinnebacksmolla, men omradet dikades ur och idag ligger dar en golfbana och
jordbruksmark (Rabow et al, 2012).

2.3 En fororenad a

De problem med anknytning till fororeningar som finns i Kavlingean
uppméarksammades forst ar 1947. Aret var ett typiskt lagvattenar, vilket ledde
till omfattande fiskdod bade i an, men ocksa kring utloppet. Till foljd av detta
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paborjades kontinuerliga undersokningar i Kavlingean for att utreda vilka
fororeningar som fanns dir. Aven utslapp fran industrier och titorter
dokumenterades (Weijman-Hane, 1969).

Nar utredningen slutstalldes 1951 stod det klart att an var mycket foérorenad.
An fyllde tva olika funktioner; recipient samt vattentakt. Kavlinge&n var
nyttjad som recipient av samtliga industrier och tatorter i avrinningsomradet,
och utéver den paverkan tillkom det dessutom pressaft fran siloanlaggningar
samt urin fran djurhallning. | samband med utredningen kom aven ett forslag
kring gemensamt ansvar for samtliga férorenare att genomfor atgarder for
minskade utslapp (Weijman-Hane, 1969).

Strax efter, 1958, bildades Kavlingeans vattenvardsforound, som en
gemensam forvaltning med malet att bidra till att forbattra ekologin i an.
Vattenvardsforbundet har sedan dess genomfort kontinuerliga provtagningar i
Kéavlingean, och verkat for en béattre dverblick kring de fororeningsproblem
som finns dar (Weijman-Hane, 1969). Malet med verksamheten, framforallt
provtagningarna i an, ar att ge underlag for vattenvardande atgarder langs
Kévlingean (KVVF, 2017).

De storsta pafrestningarna for ekologin i an var féroreningar fran metaller,
samt syreforbrukande organiska amnen. Da an kom att fortsatta anvandas som
recipient for kommunens avloppsvatten, dagvatten och jordbruket i omradet
(Persson, 2015) uppfordes istallet reningsverk for att sakra vattenkvalitén
(Rabow et al, 2012), vilka samtliga industrier i avrinningsomradet ansléts till
(Persson, 2015).

Pa grund av de stora miljoproblemen gick de 9 kommunerna som ingar i
Kavlingedns avrinningsomrade; Eslév, Hoor, Horby, Kavlinge, Lomma,
Lund, Sjobo, Tomelilla och Ystad kommun samman under 1990-talet for
skapandet av Kavlingea-projektet. Fokus skulle inte vara minskade utslapp
sasom tidigare, utan restaurerande, bevarande och iordningsstallande atgarder
(Kavlingea-projektet, 2017).

Fran Kavlingea-projektet, for att lattare uppna de krav som stéills genom
vattendirektivet, kom 2008 forslaget om att starta Kavlingedns Vattenrad
(Ekologgruppen, 2009). Malet ar detsamma som for Kavlingea-projektet;
minska naringssalter, restaurera vatmarker, ka den biologiska mangfalden
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samt minska effekterna av de vandringshinder som finns i an (Lansstyrelsen
Skane, 2012) vilka beskrivs ingaende i kapitel 4.

2.4 Natur

| omradet kring Kavlingedn finns viktiga landskapskaraktarer sasom
kustomraden, adalar, slattbygd, backlandskap samt skogspraglade omraden
(Kavlinge kommun, 2010). Detta beror pa att Kavlingeans avrinningsomrade
utformades under glacial paverkan i omgangar, vilket har bidragit till en rik
variation i de berg- samt jordarter som férekommer inom omradet (Weijman-
Hane, 1969). Berggrunden bestar till storsta delen av sedimentbergarter;
kalksten, lersten samt sandsten, vilka aterfinns under ca 30 - 75 m tjocka jord-
artslager bestdende av moran, men inom mindre omraden aterfinns &ven
torvjord. Detta paverkar vattenkemin i Kavlingeadn, da ler- och kalkrika
jordarter ger ett naturligt skydd mot forsurning (Kavlinge kommun, 2010).

Dalgangen vid Lodde ans mynning ar klassat som ett Natura 2000 omrade, da
landskapet kring an ar laglant vilket tillater Gversvamningar vid hogvatten.
Detta skapar fler mojligheter for faglar; hackande, rastande saval som
overvintrande, vilket bidragit till en stor variation i fagelfaunan. Aven &n i sig
ar viktig da den har omraden vilka &r av stor vikt for havsoringens lek samt
uppvaxt. | anknytning till an finns det dven bestand av strandpadda samt
malarmussla - tva rodlistade arter (Lansstyrelsen Skane, 2017:D).

| Kévlingean har flera utredningar om fisklaget gjorts och vid provfiske med
elfiske 2015 konstaterade att gronling och dring var vanligast forekommande.
Oring indikerar att vattenkvalitén ar relativt god eftersom det ar en art som &r
kanslig for dalig vattenkvalité. Férekomsten av de olika arterna sag olika ut
men i Kavlingean fangades vid detta tillfalle sammanlagt 10 arter: gronling,
mort, elritsa, gadda, 6ring, sandkrypare, storspigg, signalkréfta, abborre och
al. Av dessa ar 6ring och al arter som vandrar till och fran havet, men 6ring
kan dven bilda stationdra populationer. Tidigare studier i Kavlingean
har registrerat ssmmanlagt 28 olika arter i an (Eklov, 2015).

2.5 Miljopaverkan

Utredningar fran Lansstyrelsen uppger att Kavlingean inte uppnar miljokrav i
enlighet med vattendirektivet. Den kemiska statusen i &n bedoms ”¢j uppna
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god”, medan den ekologiska statusen i an bendmns som otillfredsstdllande”
(VISS, 2017:b). Detta beror bland annat pa naringslackage av kvave samt
fosfor vilka harstammar fran den omgivande akermarken, forekomster av
miljogifter samt den fysiska paverkan som an genomgatt (Johansson, 2015).

Kavlingeans flode regleras numera efter Vombsjon da sjon anvands som
vattentakt, men trots det uppstar periodvist kraftiga dversvamningar. Det finns
vatmarker och dammar i omradet, vilka dampar effekterna vid hoga floden,
men dessa bidrar dven till 6kad avdunstning vid laga floden. Regleringen vid
Vombsjons utflode innebar mindre fluktuationer i ans vattenféring, men
vattenuttag for bevattning under sommartid tillsammans med de fysiska
forandringar som an har genomgatt, leder mer frekvent till uttorkning av
backar samt bifloden vid lagvatten (Léansstyrelsen Skane, 2012). Detta
tillsammans med de dammen (se figur 3) som uppforts i an i samband med
den vattenkraft som bedrivs i omradet, ligger till grund for bedomning kring
dalig konnektivitet (Johansson, 2015).

Figur 3 Vattenspegel i Kavlingean P samband med férdimning vid
Rinnebick.
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Trots stor antropogen paverkan bedoms Kavlingeadn inneha hdga naturvérden
i hela avrinningsomradet (Lansstyrelsen Skane, 2012). Delar av an ar utpekade
som nationellt sarskilt vardefullt och hér aterfinns en stor variation i faunan
innehallandes séllsynta arter (Lansstyrelsen Skane, 2017:b). Kévlingean har
unika forutséattningar for god ekologi och biologisk mangfald, men dessa
forutsattningar har lange misskotts, vilket borjar avspeglas i an.

2.6 Vombsjon

Vombsjon, se figur 4, ar den storsta sjon i Kavlingeans avrinningsomrade, och
dess utlopp mynnar i Kéavlingean. Sjon ligger ca 20 km 6ster om Lund, och far
vatten fran bland annat Bjorkaan, Borstbacken, Ovedsbacken samt flertalet
mindre vattenfloden (Ekologgruppen, 2012). Dess areal & 12 km? och
vattenyta befinner sig ca 20 meter dver havet (Lansstyrelsen Skane, 2012).

ZF
Figur 4 Vombsjon sett fran vistra stranden.

Omradet kring sjon har ett hogt naturvéarde, vilket har lett till att det i
anslutning till Vombsjon finns flertalet naturskydd. Vid den véstra stranden
ligger Klingavélsans dalgang, ett naturreservat, som dven klassas som ett
Natura 2000 omrade da dar finns en stor variation i fagelfaunan. Langs den
vastra delen av sjon finns dven viktiga vatmarker vilka faller under Ramsar-
konventionen. Hela Vombsjon bedéms dven sedan 2002 &ven som skyddat
fiskvatten under Fiskvattendirektivet (Ekologgruppen, 2012).
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| ett domslut 1937 tilléts en storre sankning inom omradet for dranering, vilket
paverkade Vombsjon avsevart da vattenytan sanktes 1 meter. Andra andringar
som tillkom var magasinering av varfloden, for jamnare avtappning under
sommaren. Under slutet av 1940-talet borjade sjon dven anvéndas som
vattentakt, och 1969 beslutades en maxavtappning pa 1500 I/s genom domslut.
Det som faststalldes 1969, Dom A 46/1969 AD 69/1957, &r fortfarande
aktuellt (Ekologgruppen, 2012).

| samband med de férandringar Vombsjon genomgick anlades en ddmmande
reglering vid sjons utflode, for att styra vattennivan i Vombsjon samt
Kévlingean. Da sjon borjade anvandas som ravattenforsorjning byggdes dven
ett reningsverk i anslutning till den, Vombverket. 1 samband med det sista
domslutet hojdes dven damningsgransen i sjon, till 20,90 meter 6ver havet
(Ekologgruppen, 2012). Det har inte skett nagra storre forandringar med
avseende pa reglering i Vombsjon sedan 1969, och vattenstandet regleras idag
med ca 2,5 m till en hogsta hojd av 20 meter 6ver havet (VISS, 2017:a).

Arligen avtappas runt 25 miljoner m? vatten fran Vombsjon, vilket motsvarar
ca 1000 I/s (Sydvatten, 2017). Detta vatten anvands framst for dricksvatten i
Malmo, Lund, Staffanstorp och Svedala, orter som ligger utanfor Kavlingeans
avrinningsomrade. Totalt raknas det med att 7 % av flodet i Kavlingean utgar
med anledning av avtappningen (Ekologgruppen, 2016).

De stora forandringar Vombsjon genomgatt har drastiskt paverkat miljon bade
i, men dven runt sjon. Fiskbestandet minskar, vattenvegetationen ar begransad
och dar sker arligen blagréna algblomningar (Ekologgruppen, 2012). Detta
paverkar aven sjons lamplighet som vattentakt i Okad utstrackning, da
vattenkvalitén ar otillfredsstallande. Enligt SOU 2016:32 finns det med grund
i detta planer pa forandringar kring det nuvarande systemet, vilka innebér att
ravatten fraktas fran Bolmen, en storre sjo i Smaland, till Vombfaltet for
ytvattenrening pa samma satt som vattnet fran Vombsjon behandlas idag.
Vombsjon skulle da utgora en reservvattentakt, blandas ut med vattnet fran
Bolmen infor rening eller anvandas i mindre utstrackning, vilket &ven skulle
kunna minska fororeningsriskerna for omradet kring sjon.
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2.6.1 Ekologisk status i forhallande till vattendirektivet

Vombsjon klassas som hypertrof, det vill s&ga en mycket néringsrik sjo
(Ekologgruppen, 2012). Enligt lansstyrelsens undersdkningar, med avseende
pa vattendirektivet, klassas den ekologiska statusen i an som otillfreds-
stallande. Fysisk paverkan av sjon samt en omgivning som domineras av
jordbruksmark &r de framsta orsakerna till denna bedémning (L&nsstyrelsen
Skane, 2012).

De forandringar som Vombsjon genomgick har haft stora effekter pa ans
ekologi. Sedan 1940-talet sker det arligen kraftiga algblomningar dar
sommartid, och den biologiska mangfalden i sjon har minskat. Det har lange
varit kant att det forandrade vattenstandet paverkat musslor och vegetation i
Vombsjon, men effekten 6kar och under 2009 uppmarksammades stor
musselddd i sjon, troligtvis pa grund av algtoxiner (Ekologgruppen, 2012).

Trots detta anses Vombsjon vara en av Sveriges fiskrikaste sjoar, och den
raknas dven som en av de mest fiskproduktiva sjéarna i Europa (Vought,
2011). I sjon forekommer 19 olika fiskarter och dar finns rikligt med abborre,
bjorkna, braxen, gars, gadda, gos, 16ja, mort samt al (Ekologgruppen, 2012).

2.6.2 Reglering

Den reglering som finns vid Vombsjons utlopp, figur 5, har stora influenser
over vattenstandet i Kavlingean, da den tillfor det mesta av flodet i an. |
domslut Dom A 46/1969 AD 69/1957 gallande vattenavtappning fran
Vombsjon 1969, beslutades aven kring en lagsta vattenforing i Hogsmolla om
2 m¥s. Da det innan Hogsmolla tillkommer vatten fran Braan och
Klingavalsan, finns det dock ingen direkt bestammelse kring utfléde fran
regleringen vid Vombsjon. Domslutets bestdmmelser kring flodet i
Kavlingean har sin grund i dess fororeningar.
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Figur 5 Regleringen till Kivlingean sett frin Vombsjon. Vid reglering
torflyttas de tre luckorna i vertikal riktning.

Regleringen skéts aktivt av Sydvatten och har en fallhdjd pa 2 meter
(Ekologgruppen, 2012). Enligt bedomningar d&r det ett definitivt
vandringshinder for alla fiskarter, bade géllande uppstroms och nedstréms
vandring (EKI6v, 2017). Detta innebar att regleringen inte enbart har influenser
pa flodet, utan aven har stora effekter pa fiskbestandet, i bade Vombsjon och
Kavlingean. Det flode som kommer fran Vombsjon avspeglar dven de
fororeningar som finns dar.
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3. Vattenkraft

| detta kapitel beskrivs den smaskaliga vattenkraft som bedrivs i Sverige,
fokus i kapitlet & miljoeffekter av vattenkraft.

3.1 Smaskalig vattenkraft

Smaskalig vattenkraft definieras i Sverige som de kraftverken med en effekt
mindre dan 1,5 MW (Jonsson, 2015). De sma kraftverken ar framforallt
lokaliserade i sydvéstra Sverige och relativt de storskaliga kraftverken i norr
sa dominerar den smaskaliga vattenkraften i soder (Widmark, 2002). Detta
beror dels pa storlekarna av vattendrag, men aven pa befolkningsmangd,
historiskt sett. Ungefar 12 % av de kvarnar for smaskalig vattenkraft som finns
i Skane har hoga kulturhistoriska véarden da de har haft kontinuerlig
verksamhet sedan medeltiden (Lindblom & Holmgren, 2016).

Ett vattendrag kan s&gas ha en lutning, det &r den tillsammans med
gravitationen som gor att vattnet rinner fran hogre till lagre omraden.
Tillsammans med flodet driver lutningen de fysiska processerna i
vattendraget. Nar dammen anldggs andras hydrologin i vattendraget. Det beror
pa att en damm anlaggs dar det finns storst potential att utvinna energi, vilket
det gor i forsar och andra omraden med hog fallhojd. Genom att damma upp
dessa omraden skapas hogre fallhojd, det vill saga storre lagesenergi.
Vattendragets karaktar andras da vattenhastigheter sanks, vilket har helt andra
ekologiska och hydrologiska fortecken (Havs- och vattenmyndigheten, 2013).

Bland den smaskaliga vattenkraften aterfinns inte bara de dammar som ar av
typen reglerade magasin utan ocksa de som kallas stromkraftverk. Ett
stromkraftverk har inte en total reglering av flédet med hjélp av dammluckor,
utan later vattnet passera genom turbinerna som en del av ans naturliga flode.
Vid lagvatten blir da energiproduktionen lagre (IEA, 2012). Sjalva dammen
ar dock en barridr vilken koncentrerar flodet till turbinerna och skapar en
spegeldamm. Dessa typer av kraftverk anses allmant ha mindre miljopaverkan
an de storskaliga dammarna.
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3.2 Miljokonsekvenser

Ett vattenkraftverk kan utgora ett stort ingrepp pa naturen och effekterna
uppstar inte bara lokalt, utan paverkar hela vattensystemet (Havs- och
vattenmyndigheten, 2013). Effekterna kan sla bade uppstréms och nedstréms
och paverka saval hydromorfologi som véxt och djurliv i flera led. Det har
avsnittet baseras framst pa den litteratursammanstallning av forskning kring
olika miljokonsekvenser fran vattenkraftverk som Havs- och vatten-
myndigheten gav ut ar 2013 (Havs- och vattenmyndigheten, 2013).

3.2.1 Hydrologisk paverkan av smaskalig vattenkraft

Klassificering av stromforhallanden i vattendrag sker efter fyra olika
kategorier, vilka faller inom 0,2 till 0,7 m/s. Beddmningen kring stromningen
grundas dock dven pa utseende da det oftast ar svart att sakerstélla den faktiska
hastigheten pa ytvattnet (Lansstyrelsen Jonkdping, 2002).

Lugnflytande <0,2m/s
Svagstrommande 0,2-0,45m/s
Strommande 0,45-0,7m/s
Forsande >0,7m/s

| sodra Sverige dér den smaskaliga vattenkraften dominerar har det skett stora
forandringar i stromforhallandena, da strémningsvariationerna minskar i de
reglerade vattendragen jamfort med de oreglerade. Regleringar bidrar aven till
mindre flodesvariationer samt langsammare vattenhastighet, vilket har
bidragit till minskade stromstréckor och forsar (Havs- och vattenmyndigheten,
2013).

| de mindre aarna i sodra Sverige ar effekterna av dammarna oftast mindre
omfattande, nivaskillnaderna efter regleringen ar relativt sett sma jamfort med
de storskaliga dammarna i norra Sverige. Men eftersom dessa mindre
vattendrag ofta rinner genom flackare omraden kan det dnda finnas en sa
kallad avtrappning av vattendraget. Detta pa grund av den svaga lutningen som
gor att aven laga fordamningar kan ddmma upp vattnet flera kilometer till
nasta damme. Har forekommer ofta ocksa muddring och kanalisering nedanfor
dammen for att 6ka fallhdjden (Havs- och vattenmyndigheten, 2013).
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Det ar vanligt att sjoar regleras och ett stort antal av dessa mindre sjoar ligger
i sodra Sverige. Vid regleringen forandras flodesmonster med onormalt laga
nivaer kring senvinter och var. | sodra Sverige kommer dock ofta nederborden
under vintern som regn och det innebar att vattennivaerna under vintern har
mer variation naturligt. Som regel hojs sjonivan for att magasinera mer vatten,
och vid reglering ar i sodra Sverige regleringsamplituden séllan mer &n 3
meter. Magasinen anvands oftast under aret men ibland kan vatten sparas 6ver
flera ar for att spara vatten fran vatar till torrar (Havs- och vattenmyndigheten,
2013).

3.2.2 Barriareffekt

Barriareffekter beskrivs som de effekter som uppstar av att det byggs dammar
och andra typer av vandringshinder i vattendraget. | naturen ar vattendraget en
lank som forflyttar bade organiskt och icke organiskt material och sediment
nedstroms. Samtidigt tillater det uppstréms vandring av olika organismer. De
konstruerade dammarna orsakar fragmentering av vattendraget och pa sa vis
blir de barriarer som paverkar de naturliga biotiska och abiotiska processerna
(Havs- och vattenmyndigheten, 2013).

3.2.3 Fisk

Fisk paverkas starkt vid forekomst av dammar. De paverkar dess mojlighet att
vandra uppstroms och nedstroms, deras lekomraden laggs for djupt under
vatten vilket gor att de inte langre fungerar som lekomraden, och lokala
populationer fragmenteras eller forsvinner helt. De migrerande fiskarterna,
som vandrar upp i vattendragen fran havet for att leka, ar till exempel
havsoring och lax, flodnejondga och al vilka drabbas av barriareffekten (Havs-
och vattenmyndigheten, 2013). Alen &r klassad som “akut hotad” pa grund av
en kraftig populationsminskning och den klassningen ligger bara ett steg dver
nationellt utddd” (ArtDatabanken, 2015).

For att komma at problemet for uppstromsvandrande fisk sa har det pa manga
hall byggts fiskvagar. Det finns olika typer av fiskvagar som generellt delas in
i tekniska och naturliknande, och gemensamt for de flesta sa kallade tekniska
fisktrappor &r att det har en relativt svag positiv effekt pa fiskvandringen. Pa
grund av daligt anpassade konstruktioner och for 1agt flode &r det mycket svart
for fisk att ta sig upp i, eller ens hitta till, passagen. Detta &r dock ett pa senare
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tid uppmérksammat problem, varvid den nuvarande praxis istéllet ar
naturliknande fiskvagar, dven kallat faunapassage, som har ett storre flode och
lagre lutning. Denna typ av faunapassage ar dock inte mojlig att ha pa alla
kraftverkslokaler pa grund av topografin i omradet (Calles et al, 2012).

For nedvandrande fisk sa ar ett av de stora problemen med ddammen att fisken
blir fordrojd i sin vandring och att de kan tvingas passera genom turbiner. Det
forhallandevis laga flodet genom en liten passage gor dock att fisken inte hittar
till de mojliga nerfarterna och kan fordrdjas i sin fard mot havet. Det har bland
annat visats genom en studie av laxsmolt att 65 % av den nedvandrande fisken
inte tog sig forbi dammet (Nyqvist, 2016). Alen drabbas framférallt eftersom
den genom sin speciella biologi inte har rad med fordrojningar. Infor resan till
Sargassohavet  aterbildas  matsmaltningsorganen till  forman  for
reproduktionsorganen och alen kan alltsa inte ata efter att den pabérjat sin
vandring (Ross, 2007). Ytterligare problem a&r turbindodligheten for
nedvandrande fisk. Nar fisk migrerar tillbaka till havet, eller till andra delar av
systemet, maste de ofta passera via turbinerna. Vattnet sugs in med hdga
hastigheter och tryckférandringar och turbulens och kollisioner med delar i
turbinen gor det mycket svart for fisken att navigera sakert genom turbinerna
(Havs- och vattenmyndigheten, 2013). Sjalva rotorbladen pa turbinerna skadar
fisken och sarskilt dlen kan ha svart att ta sig igenom turbinerna pa grund av
sin langa kropp, ju stérre en fisk ar desto storre &r risken att den skadas i
turbinerna (Jonsson, 2015) For att motverka detta kan fiskvagar for
nedstromsvandring och fingaller framfor intaget installeras.

3.2.4 Djur och vaxtliv

Som laget ser ut idag forhindrar dammarna inte bara migration av fisk utan
ocksd spridning av fréer och véxtdelar samt djur som till exempel
flodparlmusslan. Forutom den uttalade barridreffekten som forhindrar
migration i vattnet sa paverkas dven arter som genom evolutionen anpassats
for att leva i strommande vatten sa som stromstaren, uttern och manga
insektsarter nar dessa omraden forsvinner. Insekterna bidrar dessutom till
tillvaxten i andra fagelpopulationer genom okad tillgang till foda (Havs- och
vattenmyndigheten, 2013).

De bottenlevande djuren i vattendraget, sa kallade evertebrater sasom insekter
och blétdjur av olika slag, paverkas mycket av forandrad vattenforing. | ett
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oreglerat vattendrag ar till exempel de mest produktiva omradena, de omraden
dar flest arter lever och frodas, de som ligger vid utloppen av sjéar och
lugnflytande avsnitt. Har finns god tillgang till mat i relativt grunda vatten. |
de reglerade vattendragen minskar méngden néring som foljer med vattnet ut
(Havs- och vattenmyndigheten, 2013).

3.2.5 Sedimenttransport

P Svenska vattendrag har Overlag inga stora
' problem med sedimenttransport och erosion
(Brandt, 1990). Sedimenttransporten i
vattendrag paverkas av forandringar i
hydrologin. Vanligtvis sker suspenderad
transport av finkorniga partiklar och botten-
transport av storre partiklar. Stromkraftverk
hindrar framforallt bottentransporten. Partik-
i larna 16sgors till vattendraget via erosion och
& avsatts nedstroms i lugna vatten, men
_ transporteras generellt fran de ovre delarna av
" avrinningsomradet till de nedre, ut till havet.
N Nar dammen byggs blir det oftast ett definitivt
itk hinder for bottentransport vilket visas i figur 6.
Lerig avlagring i~ Dammen ger okad sedimentation uppstroms,
Kavlingean. och 6kad erosion nedstroms. Erosionen okar
delvis pa grund av hogre vattenhastigheter och
delvis pa grund av att sedimentet fastnat uppstroms dammen. De suspenderade
partiklarna fastnar inte lika latt utan kan flyta igenom kraftverken om det
handlar om korta uppehallstider i vattenmagasinet. (Havs- och
vattenmyndigheten, 2013).

o

Figur 6

3.3 Risker vid utrivning

Forutom de positiva effekterna av att forbattra situationen for de organismer
som lever i vattendragen sa kan det dven forekomma negativa effekter vid
utrivningar.

Utrivning av dammar har genomférts sedan manga ar tillbaka, i USA har det
rivits ut mer &n 1000 dammar av olika storlekar (Grant & Lewis, 2015). Tyvarr
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finns det fa uppfdljande studier som under lang tid undersokt effekterna av
utrivning, det saknas forskning bade internationellt (Hart et al, 2002) och i
Sverige (Lejon et al, 2009), men forskning inom omradet 6kar (Grant & Lewis,
2015).

Det som framforallt diskuteras ar problem med sedimenttransport, bland annat
sa har det observerats att nedstroms musselpopulationer reducerats utav den
Okade sedimenttransporten samt att uppstroms populationer drabbats av
torrlaggning nar vattennivan sjunker. Det ar darfor viktigt att ta hansyn till
vilken typ och méngd sediment som 16sgors vid en utrivning for att minimera
skador pa ekosystem nedstroms. Andra risker & den minskade
genomtréngningen av ytvatten till grundvatten ndr vattenmagasin forsvinner
och vattenhastigheter genom avrinningsomradet 6kar. Vid en sankning av
grundvattnet kan ocksa ytvattenforekomster som vatmarker utsattas for torka
(Hart et al, 2002).

Vattendragets férmaga till naringsretention kan paverkas av att dammen tas
bort. Retentionen av kvdave dr i forsta hand beroende av stor kontaktyta med
bottensubstrat for kemisk/biologisk nedbrytning. Retentionen av fosfor &r
beroende framforallt av sedimentering. Hur en utrivning i praktiken paverkar
vattendraget beror till stor del pa de geomorfologiska forutsattningarna, dar en
djup smal kanal med hoga flodeshastigheter ger ©kad transport av
naringsamnen i vattendraget. | anslutning till en utrivning kan en o6kad
naringstransport forvantas men resultatet pa lang sikt beror pa hur
vattendragets morfologi utvecklas. Om det utvecklas mot en grund bred kanal
med mycket vaxtlighet sa kan det ge positiv effekt pa naringsretentionen
(Stanley & Doyle, 2002).
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4. Dadmmen i Kdvlingedn

Fokus i detta kapitel &r ndrmare introduktion samt teknisk beskrivning till de
dammen som finns i an och som damnas inkluderas i modelleringen. | figur 7
syns de 8 dammen som finns kvar i Kavlingean idag.

4.1 Faltarbete

Datainsamling vid dammena i Kavlingean genomfordes i enlighet med tabell
1. Utover dessa lokaler besoktes aven platser langs med Kévlingean och Braan
for ytterligare inmétning av tvarsektioner och vattenyta. Ett studiebesok
genomfordes ocksa pa Vombverket for presentation géllande verksamheten av
produktionschefen Svante Lonngvist.

Tabell 1 - Faltstudiens genomférande och omfattning.

Lokal Informationsinsamling

Bosmollan  Inmétning av damme, vattennivaer och bottennivaer.

Farina AB
(Lilla Harrie)

Hastad mélla  Inmatning av damme, vattennivaer och bottennivaer.

Inmétning av damme, vattennivaer och bottennivaer.

Inméatning av damme, vattennivaer till ekolodsdata samt

Hogsmolla bottennivaer.

Krutméllan  Inméatning av ddmme, vattennivaer och bottennivaer.

Rinneback  Inméatning av damme, vattennivaer till ekolodsdata samt
kvarn bottennivaer.

Inmétning av damme, vattennivaer till ekolodsdata samt

Silverforsen 2
bottennivaer.

Agare till Kvarnviks Valskvarn ville inte medverka i detta arbete utan
hanvisade istallet till Lantméteriet for information géallande omrade samt
damme.
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4.2 Dammenaian

| det kommande delavsnittet beskrivs de dammen som finns i an genom en
introduktion och teknisk beskrivning vilken samlats in genom faltarbetet och
litteraturstudien. Den tekniska beskrivningen av dammena bestar framst av
tabeller i vilka utformning och funktionalitet sammanfattas; nedan foljer
forklaring till de termer som anvénds i tabellerna.

Tabellforteckning

Fallhojd — Den genomsnittliga hojdskillnaden i vattenytan innan relativt efter
ddmmet.

Langd, bredd — Langd beskriver dammet i den riktning som det korsar an,
medan bredd beskriver dammet i flodesriktning.

Krénhojd — Den hojd vilken toppen av dammet uppnar. Da dammena varierar
i hojd anvands darfor ett intervall vid denna beskrivning.

Byggmaterial — Det material i vilket dammet &r uppbyggt.
Fiskvag — Uppfoljning kring redan existerande faunapassager vid dammet.
Utformning — Beskrivning av den existerande faunapassagen.

Uppstroms fiskvandring — Beddmning av svagsimmande fiskars mojlighet att
passera ddmmet i en uppstroms riktning.

Nedstroms fiskvandring — Beddmning av svagsimmande fiskars mojlighet att
passera ddmmet i en nedstroms riktning.

Da fisk framst vandrar i vattendrags huvudstrom avgor faunapassagers
placering dess funktionalitet. En faunapassage vars inflode ligger vid
huvudstrémmen men vars utflode befinner sig avskilt fran huvudstrémmen
kan dérmed utgora en bra fiskvag for nedstréms vandring utan att forbattra
mojligheterna for uppstroms vandring, samt vice versa. Olika fiskarter kraver
aven olika forhallanden fér mojlig passage av damme (Ekl6v, 2017).
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4.1 Hogsmolla

Hogsmolla &r det ddmme som
ligger nérmast havet, och det
utgér darmed ett avgorande
vandringshinder; kan inte fisk
passera detta ddmme stoppas all
passage i an (Eklov, 2017). For
narvarande sker flodesmatning i
samband med ddmmet av
SMHI, vilket utgor underlag for
den reglering som sker vid
Vombsjon i enlighet med Dom
A 46/1969 AD 69/1957.
Overgripande specifikation for
dammet ses i tabell 2, och i figur
8 syns dammet vid hogt
vattenstand.

Figur 8

Dimme i betong vid
Hogsmolla.

Tabell 2 — Specifikationer gillande dimme vid Silverforsen (Eklov,
2017) (Hojdkartor fran Lantmateriet) (Filtstudie).

Damme

Fallhojd 15m

Léngd, bredd 150 m, 10 m

Kronhojd 2,40 till 2,62 moh
Byggmaterial Betong

Faunapassage

Fiskvag Ja

Utformning Overfallstrappa i ddmmet

Uppstroms fiskvandring

Nedstroms fiskvandring

Definitivt hinder
Inget hinder
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4.2 Silverforsen, Kavlinge molla

Vid det som tidigare var
Kavlinge molla aterfinns
idag endast en forddmning,
Silverforsen, vilket syns i
figur 9. Runt ddmmet har
Folkets Park vuxit fram som
ett rekreationsomrade, och i
nara anslutning till parken
finns idag bostadsomraden.

Specifikationer géllande

Figur 9 Baksidan ~ av. Silverforsen,  gijyerforsen fér modellering
dimmet vid det som tidigare var &terfinns i tabell 3.

Kavlinge molla.

Tabell 3 — Specifikationer gillande dimme vid Silverforsen (Eklov,
2017) (Hojdkartor fran Lantmateriet) (Filtstudie).

Damme

Fallhojd 2m

Léngd, bredd 200m, 10 m
Kronhojd 5,73 till 6,28 moh
Byggmaterial Tréa, natursten
Faunapassage

Fiskvagar 3 stycken

Utskov i dammets Oversta del,
Utformning denilranna och éverfallstrappa
i ddmmets nedersta del.

Uppstroms fiskvandring Inget hinder

Nedstroms fiskvandring Inget hinder
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Figur 10 Bild 6ver den klacktrappa som finns i Silverforsen.

i = =, 4

Silverforsen réknas i dagslaget inte som ett vandringshinder for fisk; i figur 10
syns en av de 3 faunapassager som finns i samband med ddmmet. Fallhéjden
har dock en fallhjd om 2 meter, vilket &r stort for omradet, och ett lage vilket
bidrar till att det kan vara intressant med vidare utrivning.

4.3 Rinneback kvarn

o
o
i

o ! ’

F=t = i B LN : ;

Figur 11 En del av det kurvade damme vilket terstir efter Rinnebick
kvarn.
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Déammet i figur 11, vid det som tidigare var Rinneback kvarn, utgor idag ett
rekreationsomrade med fiskemdjligheter. 1 samband med en fiskevardsplan
for Kavlingean etablerades en fiskvag i form av ett utskov i dammet, men trots
detta beraknas dammet idag utgbra ett partiellt vandringshinder for fisk
(Ekldv, 2000). Specifikationer for modellering av dammet aterfinns i tabell 4.

Tabell 4 — Specifikationer gillande dimme vid Rinnebick kvarn
(Ekl6v, 2017) (Hojdkartor fran Lantmiteriet) (Faltstudie).

Damme

Fallhojd 15m

Léngd, bredd 130 m, 8 m
Kronhojd 7,25 till 7,29 moh
Byggmaterial Natursten
Faunapassage

Fiskvag Ja

Utformning Utskov i dammet
Uppstroms fiskvandring Definitivt hinder
Nedstroms fiskvandring Inget hinder
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4.4 Krutmollan, Hoby mélla

)

Aldre dimme vid Krutmollan.

Figur 12

Kvarndriften vid Krutmollan, aven kallad Hoby molla, upphorde ar 1964
varvid kvarnverksamhet avvecklades. Ar 1982 fick agare till Krutméllan
tillstand for utrivning av dammet vilket bidrog till en 6kad fallh6jd vid Lilla
Harrie. 1 domslutet for utrivningen av dammet specificeras dven att de éldre
befintliga vattenintag som finns vid kvarnen inte far torrlaggas, for
bibehallande av kvarnanlaggningens hoga kulturhistoriska varde (dom fran 4
juni 1982, DVA 24/1982). | samband med utrivningen uppdagades ett aldre
damme uppstroms (figur 12), troligtvis fran en tidigare molla belagen pa
platsen. I modellen 6ver Kévlingean ar det detta dldre ddmme som modelleras,
enligt specifikationer i tabell 5.

32



Tabell 5 — Specifikationer gillande dimme vid Krutmollan (Eklov,
2017) (Hojdkartor fran Lantmaiteriet) (Faltstudie).

Damme
Fallhojd 0,5m
Léngd, bredd 90m,8m
Krénhojd 8,1 moh
Byggmaterial Natursten
Faunapassage
Fiskvég Ja

) Omlop i afara sedan innan
Utformning démmrzet sénktes.
Uppstroms fiskvandring Inget hinder
Nedstroms fiskvandring Inget hinder

Da Krutmdllan har en 1ag fallhjd och inte utgdr ndgot vandringshinder for
fisk finns det inte nagra planer for utrivning av detta damme. Mdjliga
forandringar av dammet forvantas inte heller kunna bidra till nagra storre
forandringar i det omgivande flodet. Dammet i Krutmdllan kommer darfor
inte undersokas narmare i denna studie, utan endast modelleras sdsom det ser
ut i dagslaget.

4.5 Lilla Harrie Valskvarn, Farina AB

Den forsta kvarnen i Lilla Harrie anlades pa 1500-talet, och det &r troligt att
aven forddamningen dar harstammar fran denna tid (Kungorelse, 2015:a). Detta
gor Lilla Harrie till en av de aldsta kvarnarna i Norden som fortfarande ar i
drift, om &n efter stora renoveringar. Kvarnen har haft stor paverkan pa
omgivande bygd och beddms ha stora kulturvarden. Den anvéandes fran borjan
som stenkvarn, men ombyggdes till valskvarn i bérjan av 1900-talet (Rabow
et al, 2012).

De forsta turbinerna for elproduktion installerades mot slutet av 1930-talet,
och ytterligare en turbin sattes sedan i bruk under 1945 (Kungérelse, 2015:a).
Under 1950-talet utbyggdes den 6vre delen av dammvallen ut, i material
bestaende av betong och natursten (Forelaggande, 2016:a). Under 1980-talet
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drabbades dock anldggningen av brand, varvid omfattande renoveringar
genomfordes (Rabow et al, 2012).

De tva turbinerna som anvands dar idag, av typ Francis, installerades i
samband med renoveringen efter denna brand (ar 1981/82), och &ven
dammvallen rustades da upp. (Kungdrelse, 2015:a). Valskvarnen i Lilla Harrie
byggdes da om till en vélutvecklad industrianlaggning (Lansstyrelsen Skane,
2017:c), for foretaget Farina och producerar idag en fjardedel av allt
bagerimjol i Sverige (Rabow et al, 2012). | branden forsvann stora delar av
den kvarnmiljo som fanns vid Lilla Harrie och numera aterstar endast
kvarnmastarboden av de byggnader som en gang fanns dar (Rabow et al,
2012).

Figur 13 Dimme i betong och natursten i anslutning till vattenkraftverket
Farina AB. Vid tidpunkten da bilden togs hade an ett fléde om ca
9 m?’/s.

| figur 13 syns dammet vid Lilla Harrie, sett fran anlaggningen. Dammet har
en hojd 6ver abotten om ca 2,44 meter vid intag. Vattenstandet vid Lilla Harrie
mats inte kontinuerligt, men enligt uppgift fran kvarnigare uppskattas
vattenytan variera med en hojd pa ca 0,4 meter (Forelaggande, 2016:a). Vid
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hog vattenforing avbordas dven vatten 6ver dammet. Det vatten som avleds
till turbinerna rinner efter elproduktionen ut i koniska mindre kanaler vilka
mynnar i Kéavlingean ca 90 meter nedstroms kvarnen (Kungorelse, 2015:a). |
tabell 6 finns specifikationer géllande damme, faunapassage samt
vattenkraftverksamhet vid Lilla Harrie.

Tabell 6 — Specifikationer gillande dimme vid Lilla Harrie (Ekl6v,
2017) (Foreliggande, 2016:a) (Kungorelse, 2015:a) (Hojdkartor fran

Lantmaiteriet).

Damme

Fallhojd 2,2m

Léngd, bredd 150 m, 8 m
Kronhojd 11,0 till 11,3 méh
Byggmaterial Betong och natursten
Faunapassage

Fiskvagar En

Uit Utskov i dammuvallen

Uppstroms fiskvandring

Nedstroms fiskvandring

ca 0,8 m vid botten
Definitivt hinder
Partiellt hinder

Vattenkraft

Turbiner 2 stycken
Generatoreffekt 75 respektive 55 kW
Minsta vattenméngd for elproduktion 3m¥/s

Slukférmaga for maximal elproduktion 7,5m’/s

I nuldget finns det en 6verenskommelse mellan Farina och Bosmdéllan kring
sankning av dammet om ca 0,4 m, 6ver en bredd pa 40 meter. Detta beraknas
motsvara en utbyggnad som dammet genomgick ar 1955, och har sin grund i
att utbyggnaden inte tillkommit i laga ordning enligt pastaende fran dgare till
Bosmollan. Denna utrivning skulle da bidra till en sankning av fallhojden till
1,8 meter. Det foreligger dven planer pa utbyggnad av en ny faunapassage i
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lagligforklaringsansokan varvid specifikation for denna aterfinns dar
(Foreldggande, 2016:a).

4.6 Bosmollan

Vattenkraftverksamheten vid Bosmollan bestar av en mindre och en storre
kvarnbyggnad, vilka har statt orérda sedan 1833 respektive 1856. | samband
med konkurs 1954 lades kvarnverksamheten ner, for att ater tas i drift 1989.
Verksamheten har sedan dess véxt och den el som produceras dér idag
forsorjer tillhérande gard, medan 6verskott gar till forséaljning (Kungorelse,
2015:b).

R b 'A.~
St &

.

,. 2
7 - 3 S

Dimme i natursten vid ett flode om ca 11 m®/s i anslutning till
Bosmollan.

=

Figur 14

Dammet vid Bosmaollan, vilket syns i figur 14, har en hojd dver abottnen om
ca 2 meter vid intag. Vattenytan fluktuerar normalt med uppemot 0,4 meter
mellan 1ag- och hogvatten, varvid hog vattenforing aven orsakar éverfall vid
dammet (FOrelaggande, 2016:b). Fallhéjden vid Bosmollan ar i dagslaget ca
1,2 meter, men det finns en dverenskommelse mellan dgarna vid Bésmallan
och Farina AB som innebér en sankning av ddmmet vid Farina om 0.4 meter.
Detta beraknas da oka fallhojden vid Bosmallan fran 1,2 meter till 1,6 meter.
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| ansdkan om lagligférklaring av verksamheten vid Bosmollan finns dven
specifikationer géllande en ny faunapassage som kommer att byggas om
ansokan godkénns (Kungdrelse, 2015:b). Specifikationer kring ddmmet och
verksamheten for underlag till modellering samt analys finns i tabell 7.

Tabell 7 — Specifikationer gillande dimme vid Bésmoéllan (Eklov,
2017) (Forelaggande, 2016:b) (Kungorelse, 2015:a) (Hojdkartor fran

Lantmateriet).
Damme
Fallhojd 12m
Léngd, bredd 100 m, 8 m
Krénhojd 12,19 till 12,23 moh
Byggmaterial Natursten
Faunapassage
Fiskvag Ja
Utformning Klacktrappa i sten
Uppstroms fiskvandring Definitivt hinder
Nedstroms fiskvandring Partiellt hinder
Vattenkraft
Turbiner 3 stycken
Generatoreffekt 13, 14 samt 20 kW
Minsta vattenmangd for elproduktion 1m¥/s
Vattenmangd for maximal elproduktion 5,8 m¥/s

4.7 Kvarnviks Valskvarn

Den forsta kvarnen samt dammet vid Kvarnvik tros harstamma fran slutet av
1500-talet, da under namnet Mellanméllan. Under 1800-talet renoverades
kvarnanldggningen i samband med industrialisering, och den forsta turbinen
installerades ar 1891. Turbinbyte skedde sedan 1935 samt 1959 da de
nuvarande turbinerna installerades. Den el som produceras vid Kvarnviks
Valskvarn anvands idag till smaskalig kvarnverksamhet samt forsorjning av
tre omliggande gardar, vilka inte ar anslutna till annat elnat. I anknytning till
verksamheten finns dven en mollegard (Kungorelse, 2015:c).
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Da dammet vid Kvarnviks Valskvarn inte besoktes vid faltstudien harstammar
de specifikationer kring dammet, vilka ses i tabell 8, endast fran skriftliga
kallor och kartor. Dammet stracker sig 1,8 meter Gver abottnen, och
vattenstandet fluktuerar maximalt med 0,7 meter efter hog- samt lagvatten.
Vattenkraftverket vid Kvarnviks Valskvarn ar ett stromkraftverk, men flodet
varierar aven i viss man med verksamheten genom luckor i samband med
elproduktion. Om lagligforklaringen godkands for Kvarnviks Valskvarn finns
aven planer pa etablering av faunapassage (Kungorelse, 2015:c).

Tabell 8 — Specifikationer gillande dimme vid Kvarnviks Valskvarn
(Eklév, 2017) (Foreliggande, 2016:c) (Kungorelse, 2015:c)
(Hojdkartor fran Lantmaiteriet).

Damme

Fallhojd 2,7m

Léngd, bredd 220m, 13 m
Kroénhojd 15,31 till 15,47 moh
Byggmaterial Natursten
Faunapassage

Fiskvég Nej

Utformning -

Uppstroms fiskvandring Definitivt hinder
Nedstroms fiskvandring Partiellt hinder
Vattenkraft

Turbiner 2 stycken
Generatoreffekt 40 respektive 90 kW
Minsta vattenmangd for elproduktion 1mds

Vattenméngd for maximal elproduktion 6 m¥/s
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4.8 Hastad Molla

/ M 7 ¢ Ve » e =3 Y
Figur 15 Nedersta delen av dimmet vid Hastad molla, vilket dr utformat
med natursten. Bilden ir taget vid ett flode om ca 9 m’/s.

Dammet vid Hastad molla (se figur 15) ar det forsta efter Vombsjon, och med
dess laga fallhojd samt tidigare insatser utgér dammet inte nagot
vandringshinder for fisk. I samband med forddmningen finns &ven en
smoltfalla (for utvandrande laxyngel) vilken utgor en viktig kunskapskalla
kring fiskbestandet i an. Specifikationer kring dammet, vilka anvands som
grund for modellering, finns i tabell 9.
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Tabell 9 — Specifikationer gillande dimme vid Hastad mélla (Ekl6v,
2017) (Hojdkartor fran Lantmateriet) (Faltstudie).

Damme

Fallhojd 0,7m

Langd, bredd 200m, 6 m
Kronhojd 15,73 till 15,93 moh
Byggmaterial Natursten
Faunapassage

Fiskvég Ja

Utformning Tidigare kvarnréanna
Uppstroms fiskvandring Inget hinder
Nedstroms fiskvandring Inget hinder

Da den tidigare
kvarnrannan vid
Hastad molla, se figur
16, fungerar véal for
bade uppstréms och
nedstroms  vandring
finns det idag inga
planer pa utrivning av
ddmmet. Dé&mmet
fungerar dven som en
uppdamning  vilken
paverkar vattennivaer
langt upp mot Vomb-
sjon, varvid  for-
andringar i dammet
Figur 16 Faunapassage vid Hastad mollaiformav — gkuylle medfora
tidigare kvarnrinna. odnskade konsek-
venser sasom sank-
ning av grundvatten. Flodeseffekterna av dammet vid Hastad mélla kommer
darmed inte att undersdkas nédrmare i denna studie.
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5. Dataunderlag

For genomforande av modellering krdvs omfattande dataunderlag gallande
Kavlingean och dess flode. | det kommande kapitlet presenteras anvant
dataunderlag, var det kommer fran samt kompletterande information for
forstaelse av dess anvandning.

5.1 BaTMan, Trafikverket

Trafikverkets databas Over ’Sveriges samlade vig och jarnvigsbroar’
(BaTMan) anvéndes for inforskaffandet av specifikationer gallande
tvarsektioner for de vagbroar vilka finns i Kévlingean; totalt handlar det om
totalt 11 vagbroar och 5 jarnvégsbroar. Utdver dessa finns det &ven mindre bil,
gang och cykelbroar vilka anses privata och dar tekniska detaljer inte finns
tillgangliga. Néagra av de mindre broarna var placerade i samband med
dammen, och mattes da in med GPS utrustningen (eller uppskattades) for
béattre noggrannhet i modellerna.

5.2 Ekolodsdata

| arbetet anvands ekolodsdata, illustrerad i figur 17, vilken insamlats i
Kévlingedn och Lodded. Strackan mellan Krutméllan och Rinneback
ekolodades den 29 november 2016 pa uppdrag av Fiskevardsteknik AB. Den
6 april och 15 maj ekolodades majoriteten av strackan mellan Rinneb&ck och
Hogsmolla pa bestallning av Kévlingeans Vattenrad for denna studie. Bada
dessa ekolodningar genomfdrdes av arvoderade sportfiskare med god
kannedom om an. Vid ekolodningen anvandes en Lowrance HDS-9 Gen 3. Da
en del av strackan mellan Rinneback och Hogsmélla hade for grund vattenniva
for baten som anvandes vid ekolodningen saknas data for delar av denna
stracka. Ekolodet fungerar genom att sanda ut en ljudpuls vilken reflekteras
pa bottnen och med hjalp av den tid det tar innan ljudet atervander kan ett
avstand raknas ut. Data insamlades vid dessa ekolodningar som
tvadimensionell (i x-led och y-led), varvid hansyn tagits till ekolodets position
pa baten vid inmétning och vattenytans hojd vid tillfallena (med hjalp av
valideringspunkter) for korrekt positionering i RH2000 (se avsnitt 6.2).
Ekolodsdata tillhandahdélls som punktmoln och konturlinjer.

41



Vidare anvandes ocksa ekolodning som inmats i Lodded i samband med
Havsresan 2010, genomférd av Marin Miljoanalys AB och stracker sig fran
ans mynning upp till en motorvagsbro i samband med E20/E6:an.

Figur 17 Karta over Kivlingedn/Lodded efter anslutning av Bradn.
Omraden vilka ingar i1 det ekolodade dataunderlaget ar markerade
i rott. Hojddata med ursprung 2 m raster, © Lantmiteriet.

5.3 Flodesinformation

Den flodesinformation som anvands vid simuleringar ar hamtad fran SMHI:s
vattenwebb samt SMHI:s oceanografiska observationer. Fran vattenwebben
anvands berdknad och stationskorrigerad data frdn matstationer vid
Klingavalsan, Braan, regleringen vid Vombsjon samt Hogsmolla. Fran
SMHI:s oceanografiska observationer hamtades data gallande havsnivaer i
Barseback, vilka antas vara desamma vid Lodde &s mynning.

5.4 Hojddata fran Lantmateriet

Lantmateriet samlar in hojddata med hjalp av laserskanning fran flygplan.
Skanningen bildar ett punktmoln fran laser-ekot dar punkterna klassificeras i
enlighet med kartor till bland annat vagar, broar och akrar. Av den skannade
ytan har 98 % en hogre punkttithet dan 0,5 punkter/m? (0,25 punkter/m? pa
kalfjallet) vilket &r vad som onskas. Skanning sker i forsta hand under den
tidpunkten pa aret utan vaxtlighet och snotacke, exempelvis senhost eller tidig
var. Detta ar viktigt eftersom lasern kan studsa pa vegetationen och ge en
felaktig markniva. Metadata for hojddata redovisar variationen av
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punkttitheten i omradet. Vid analys bor tidpunkt och punkttithet i omradet
beaktas for att avgora kvalitén pa hojddata (Lantmateriet, 2016).

Fran vattenytor reflekteras ett eko enbart om lasern traffat i rét vinkel mot ytan.
| annat fall absorberas laserstralen och vattenytan framtrader som ett hal i
punktmolnet, med oregelbunden punkttathet beroende pa traffvinkeln
(Lantmateriet, 2016).

Klassificeringen av vatten kraver alltsi mer noggrannhet for att definiera
strandkanter och vattenytans niva vid tidpunkten fér skanningen. Laserpunkter
fran vattenytan anvands uteslutande for att hojdsatta vattennivan eftersom inga
flygbilder tas i samband med laserskanningen. Dessa skapar vattenpolygoner
som har en slat och véldefinierad yta dar hela polygonen har samma hdojd
(Lantmateriet, 2016).

Punkternas exakthet i hojdled ar ofta inom 0,05 m pa plana harda ytor, ju storre
lutning pa marken desto storre fel i hojdled uppstar. Nar laserpunkterna
interpoleras till Grid format 6kar dock osékerheten och felet beddms normalt
vara battre &n 0,1 m i hojdled, felet 6kar dock ju mer kuperad terrangen ar
(Lantmateriet, 2016).

Lantmaéteriet anvander sig som standard av koordinat referenssystemen
SWEREF99 TM som galler for x och y-led, och RH 2000 som galler i hojdled,
z-led.
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5.5 Kalibrerings- och valideringspunkter

Da det ekolodade data-
underlaget inte inkluderade
nagon positionering i hojdled
behdvdes det matas in separat
infor bearbetningen. Under
faltstudien mattes hojdpunkter
in vid vattenytan, pa botten (se
figur 18) samt langs strand-
kanten  for detta syfte.
Punkterna samlades in med
hjalp av en Topcon GR3 med
natverks-RTK fran Swepos; en
GPS tillhorandes institution
for Teknisk Geologi pa LTH,
vilken har en matosakerhet pa
15 mm i hojdled (Fredriksson
och Olsson, 2015). Matpinnen
dar GPS:en fastes var 1815
mm lang inklusive fast-
Figur 18  Inmitning av dbotten i samband anordning, vilket raknades
med brosektion vid Krutmollan. bort fran de inmétta punkterna,
Inmatningarna  gjordes i

koordinatsystemet SWEREF99 TM och RH2000.

Valideringspunkterna anvéands for att utvardera om ekolodsdata passats in i
Lantmateriets raster pa ratt djup, samt att for att validera djup och position i
modellerna.

Aven ddmmena mattes i storsta mojliga man in genom punkter lings med
kanter, topp och Ilutning. Detta gjordes delvis for lokalisering av
faunapassager/sektioner med hog permeabilitet i férhallande till ddamme, men
aven for en béttre uppfattning om ddmmenas storlek samt utformning. Langd
pa dammen var ofta otillgangligt for inmatning pd grund av utformning,
obstruktioner sasom flodet i an samt stor Gvervaxt av trad och sly. Da
positionering i hojdled med GPS utgar fran forhallande med satelliter var det
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aven problematiskt med inmatningar i narheten av obstruktioner sasom stora
trad da de skymde signalen (Harrie, 2013).

5.6 Geodetiskt referenssystem

Det nationella geodetiska referenssystemet i Sverige & SWEREF99 TM for
koordinater i x- samt y-led och RH2000 for koordinater i z-led (Lantmaéteriet,
2017). Med detta som bakgrund har dessa koordinatsystem dven valts for
denna studie, varvid data som insamlats i andra koordinatsystem har
transformerats infor anvandande.
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6. Geografiskt Informationssystem

Geografiskt informationssystem (GIS) ar ett datorbaserat hjalpmedel som
anvands for att samla in, lagra, analysera och presentera geografisk data.
Anvandandet av GIS vid informationsbehandling éppnar upp foér enklare
analyser av stora mangder data och amnesdverskridande forskning, men det
ger &ven battre mojligheter for informationsutbyte. GIS teknologi anvands
inom flertalet forskningsomraden sasom klimatférandringar, ekonomi och
markanvandning, vilket &ven gor det till en passande teknik for hojdanalys i
denna studie (Harrie, 2013). Den specifika GIS programvara som anvands i
denna studie ar ArcMap, utvecklats av ESRI, “Environmental System
Research Institute”.

De data som inméttes vid ekolodning bearbetades i GIS infor byggandet av
modellerna och flddessimuleringar. | detta kapitel féljer en introduktion till
GIS samt genomgang av den metodik vilken anvéandes for databearbetning i
ArcMap och dess insticksprogram HEC Geo-RAS.

6.1 Datastrukturer i studien

Data kan lagras med olika strukturer, i vilka omvarlden representeras som
kontinuerliga ytor eller objekt. Val av struktur beror framst pa den information
som finns tillganglig samt senare anvandning (Harrie, 2013). | denna studie
kommer data av féljande typ att anvandas: Punkt, Linje, Polygon, Raster samt
TIN (Triangular Irregular Network). Data som samlats in med GPS &r i
punktform, vilket den bibehalls i under arbetets gang. Inmétt data fran
ekolodning har ocksa punktformat, men gérs om till linjer och polygoner infor
anvandande, for att sedan bearbetas till passande rasterstruktur. Hojdkartor
fran Lantmateriet &r i raster och bibehalls i detta format under storre delen av
arbetsprocessen. Framat slutet anvands de dock som grund for att skapa TIN-
strukturer, vilket beskrivs narmare under rubriken Fran rasterstruktur till TIN
nedan.

6.2 Bearbetning av data

| de hojdkartor som finns tillgangliga fran Lantmateriet ligger vattenyta som
ett medelvarde av alla uppmatta hojder vid an det datum da inmatningar
skedde, vilket gor det latt att identifiera dess hojd. Bland de valideringspunkter
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som mattes i Kavlingean i samband med ekolodning togs nagra vid vattenytan.
Dessa kunde sedan sammanstéllas for att berdkna ett medelvarde vilket
markerade den lokala h6jd som vattnet hade i an. Genom att koppla ihop GPS
punkter med ekolodsdata kunde bottnen placeras korrekt i hojdled.

De olika hojderna for vattenyta jamfordes sedan varvid det framkom att
vattennivan i Lantmateriets hojdkartor generellt sett hade ett hogre lage om
nagon decimeter dn vattenytan vid ekolodning, vilket ses i figur 19. H6jd och
bredd i figuren ar manipulerade, for att tydligare visa det avstand som uppstar
vid skissering och darmed gora resultatet tydligare. For att undvika
forvrangning i hojdled och att bottnen pa afaran hamnar for hogt, vilket kunnat
bidra till fel gallande hojd i senare modellering, kravdes mer bearbetning
vilken beskrivs i figur 20.

——Hojddata =——Ekolodsdata

N o

Figur 19 Tvirsektioner fran ekolodsdata och hoéjddata
plottade i samma graf, med olika héjd 1 RH2000.
Hojden pa vattenytan skillde sig at med mellan 9
- 34 cm 1 de bada dataunderlagen.

Da vattenytan fran ekolodningen lag lagre an vattenytan i lantmateriets kartor
valdes det att hoja den — med den skillnad som faststalldes vid jamforelsen
mellan hojdkarta och valideringspunkter. Likasa breddades afaran for att tacka
den yta som an hade enligt Lantmateriets hojdkartor. Vid hojning och
breddning av ekolodsdata skapades dock ett tomrum i botten ndrmast
vattenytan (i strandkanten), vilket tdcktes genom interpolering.
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Hojddata =—Ekolodsdata

\ ey

Figur 20 Tvarsektioner fran Rinnebick kvarn. Pilarna antyder
hur botten frin ekolodning beh6vde bearbetas inf6r
sammanslagning med topologi fran héjdkartor.

6.3 Metodik i ArcMap

| figur 21 presenteras den metodik som anvandes for bearbetning av data vilket
behovdes for modellering i HEC-RAS. De kommande avsnitten kommer att
ga igenom de steg som genomfordes i bearbetningen och som finns beskrivna
i figur 21 samt de motiveringar som finns bakom dem mer noggrant.

6.3.1 Bearbetning av ekolodsdata

Ekolodsdata mottogs som konturlinjer och punkter vilka bearbetades pa
samma satt. Forst samlades all data kring djup i en fil, dar bottnen anpassades
sd att djupet hamnade pa ratt niva (enligt tidigare namnda jamforelse).

En polygon som tackte hela det ekolodade omradet skapades och anvéandes
som grund for ny strandlinje som motsvarade vattenytans utbredning i
lantmateriets hojddata (figur 22), sasom forklarat i avsnitt 6.2. Kring kanterna
i polygonen skapades en buffert, vilken jamférdes med motsvarade vattenyta
i hojdkartorna, tills en passande bredd hittades. Det bedémdes att en for snév
afara resulterar i kantig topologi efter bearbetning medan en for bred afara
forvranger storre yta.
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Figur 21

Den resulterande polygonen
anvéandes sedan som strand-
linje nér ekolodsdata skulle
kombineras med lantmateriets
hojddata, vilket kan ses i figur
22. Detta genomfordes for att
senare interpolering  och
sammanslagning skulle ta med
de skillnader i vattenstand samt
utbredning som  férekom
mellan det ekolodade data-
underlaget och hdojdkartorna
fran Lantmateriet.

Flédesschema for bearbetning av

data i ArcMap
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Figur 22 Konturlinjer fran ekolodning vid Kivlingean. De blaa
linjerna representerar djupet i an, de lila linjerna afaran
tillhérande ekolodsdata och de svarta linjerna dr den
nya bredare afaran.

6.3.2 Mask

| ArcMap kan data extraheras med hjalp av polygoner. Dessa polygoner laggs
da som masker dver andra lager, och den information som tacks av maskerna
extraheras. Benamningen mask syftar darfor till intentionerna bakom en
skapad polygon. En mask skapades av de strandkanter som tagits fram for
héjdkartorna, infor senare anvandning.

6.3.3 Interpolering

Det finns flertalet olika interpoleringsmetoder vilka skapar yta av punkter,
linjer och polygoner. Resultat fran olika interpoleringar skiljer sig i regel
mycket at, vilket medfor att val av interpoleringsmetod ar av stor betydelse for
vilket resultat som fas. For storre lokal precision brukar Avstandsviktad
medelvardesinterpolering anvéandas, vilket skapar yta med stor anpassning till
omgivande data och dér de punkter som befinner sig ndrmare en viss punkt
har storre influens Gver dennes varde. For battre 6verblick i stora omraden
anvands ofta metoder sasom Kriging eller Spline, vilka fokuserar mer pa
overgripande trender fran ingaende data och i regel ger ett planare resultat
(Harrie, 2013). Vid interpolering i denna studie anvandes kommandot "Topo
to raster”, vilken anvander en interpoleringsmetod specifikt utvecklad for att
skapa hydrologiska hdjdmodeller. Den kombinerar lokala interpolerings-

51



metoder med Gverblickande interpoleringsmetoder for att fa stor precision,
samtidigt som den tar hénsyn till stérre avrinningstendenser (ESRI, 2017). |
denna studie interpolerades data med hjélp av topo to raster, bade fran
konturlinjer och punkter.

6.3.4 Extraktion av data

Vid interpolering skapades en yta tackandes hela omradet i hojdkartan som
innehdll data fran ekolodning. | samband med interpoleringen extrapolerades
omraden utanfor afaran, sasom ses i figur 23. Kanterna av den yta som inte
tacktes av ans konturlinjer fick alltsd varden som inte hade nagon data-
korrelation. Om den interpolerade ytan hade kombinerats direkt med
hojdkartan hade detta lett till topologisk forvrangning. For att undvika fel vid
sammanslagning av kartorna extraherades darfér 6nskad afara med hjalp av
tidigare skapad mask.

Figur 23 Resulterande interpolering mellan vattendragets kant i héjddata och
uppmitt kant 1 filt fran konturlinjerna mellan Krutméllan (till hoger)
och Rinnebick kvarn (till vinster). Det ljusrosa omradet motsvarar
en hojd som dr noll eller positivt, omradet inom visar afiran och
omridet utanfor visar de extrapolerade kanterna.

6.3.5 Bearbetning av rasterstrukturer

Extraherande av afara skapade en ny afara som anpassats efter vattenstandet i
Lantmateriets hojdkartor. Ovrig omgivning fick da inga véarden utan lagrades
som "nodata", vilket syns i figur 24. Néar olika ytor kombineras far resultaten
endast varden i de punkter (i x- samt y-led) som aterfinns i bada lager. For att
resultatet av sammanslagningen skulle innehalla bade batymetri och topografi
genomfordes darfér en omdefiniering av omradet utanfor afarans kanter.
Sedan kombinerades 6nskade lager till nya raster-strukturer.
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Figur 24  Datalagret innehallandes afiaran (anpassad till vattenstand i hojd-
kartor) mellan Krutmoéllan (till hoger) och Rinnebick kvarn (till
vinster) efter omdefiniering av "nodata", vilket syns i gritt.

6.3.6 Valideringsprocess

For valideringsprocessen extraherades data ur raster-strukturen innan samt
efter bearbetning av ekolodsdata. | bilaga B aterfinns statistik och resultat fran
denna jamforelse, vilka stottar vald bearbetningsmetod.

Det togs aven ut tvérsektioner fran de olika lager som anvénts under
processens gang for kontroll av topologi, vilket visade pa rimliga resultat.
Dock, som namns ovan, 6verlappade vattenytan fran ekolodningen inte helt
med den fran Lantmateriets hojdkarta varvid viss grad av forvrangning
forekom efter bearbetning.

6.3.7 Fran rasterstruktur till TIN

TIN, Triangular Irregular Network, fungerar som en kombination mellan
vektorstrukturer och rasterstrukturer. Data lagras pa samma satt som i ett
raster, se figur 25, men istallet for kvadratiska celler som sammankopplar
punkter anvands trianglar. Trianglarna skapas med hjélp av forhallande till
omgivande data, vilket medfor att information sasom lutning tillkommer i en
TIN-struktur (ESRI, 2016). | denna studie konverterades den anpassade
rasterstrukturen till TIN for vidare arbete i HEC GeoRAS, da programmet
endast ar kompatibelt med denna lagringsstruktur.
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Figur 25 Mlustration av celler i Raster-struktur (till vinster) och TIN-
struktur (till hoger).
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6.4 HEC Geo-RAS

Stick-in program

ArcMap HEC GeoRAS

ri A River)
N

Simulera h

g

Standkant (Banks)

Fléde (Flowpath)

Tvarsekfioner
({SCutlines)

HEC-BAS
Figur 26 Flédesschema for bearbet-
ning av data i HEC
GeoRAS.
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For att kunna behandla utdata fran
ArcMap 1 HEC-RAS anvandes
insticksprogrammet HEC-GeoRAS.
Programmet verkar i ArcMap, men
ar utvecklat av US Army Corps of
Engineers och finns att hamta gratis
fran deras hemsida
(http://www.hec.usace.army.mil/).

6.4.1 Metodik i HEC Geo-RAS

TIN-strukturen fran ArcMap
bearbetades  med hjalp  av
insticksprogrammet HEC GeoRAS
for utritning av afara, strandkant,
flodesvdg samt tvarsektioner till
HEC-RAS. Den metodik som
anvandes for denna process finns
skisserad i figur 26. | de kommande
avsnitten beskrivs respektive steg i
flédesschemat mer noggrant.

6.4.1.1 Skapa och simulera ans
flode

I insticksprogrammet HEC GeoRAS
kan olika RAS, “River Analysis
System”,  strukturer skapas for
utritning av geometri fran TIN-
strukturer. For onskat resultat ar det
viktigt att vara noggrann med
koordinatsystem, vilket paverkar
enhet vid projicering samt riktning
pa skissering da programmet
simulerar flodet i utritad ordning.



Den struktur som skapades forst var an, vilken tilldelas namn samt stracka.
Sedan simulerades flodesvagen for uppmatning av avstand langs an infor

skapande av tvarsektioner.

6.4.1.2 Strandkanter, flode och tvirsektioner

Strukturer for strandkant,
flode, samt tvarsektion
skapades och skisserades

> enligt flodesriktning i TIN-
| strukturen, vilket syns i
, figur 27. Strandkanten

skall, sasom i figuren

~ illustreras i narheten av

. afdrans  kant.  Flodet

Figur 27  Geometristrukturer skisserade i
HEC GeoRAS. Ans struktur syns i
ljusblatt, strandbankar i r6tt, flode
i morkblatt och tvirsek-tioner i
svart. Bakgrund fran héjddata 2 m
raster, © Lantmateriet.

baserades pa ans struktur,

' men skisserades utanfor

strandkanten pa respektive
sida av an, for att sedan
tilldelas hoger eller véanster
stromsida med avseende
pa flodesriktning. Efter det
skapades  tvarsektioner,

fran vanster till hoger gentemot flodet. Tvarsektioner kan antingen skisseras
for hand vilket ger battre anpassning efter aktuell situation, sdsom i figur 27,
eller med hjalp av HEC Geo-RAS varvid avstand mellan tvarsektionerna samt

deras langd bestams.

Sedan simuleras flodet i tvarsektionerna, for att skapa profiler infor arbete i
HEC-RAS. Da onskade strukturer skisserats med HEC GeoRAS och data for
respektive struktur kontrollerats, exporteras de fran ArcMap till HEC-RAS.
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7. HEC-RAS

Programvaran HEC-RAS, "The Hydrologic Engineering Center - River
Analysis System”, ar utvecklat for hydrauliska flodesanalyser i naturliga vatten
och ansags darfor vara ett lampligt program for modellering i denna studie.
HEC-RAS ér skapat av US Army Corps of Engineers och finns fritt tillganglig
pa deras hemsida for att uppmuntra till enklare analyser och battre hantering
av vatten (US Army Corps of Engineers, 2016:a).

| det kommande kapitlet beskrivs den matematiska grund nddvandig for
simulering i HEC-RAS genom presentation av ekvationer kopplade till floden
och strukturer. Sedan presenteras den metodik som anvandes i programmet
och specifika avvéagningar gjorda i konstruktionen. Slutligen presenteras &ven
de bada modellerna som skapats i denna studie.

7.1 Den matematiska modellen

Modellering och simulering i HEC-RAS grundar sig i hydromekanik, vilken
beskriver hur vatten strommar och vad som paverkar denna strémning. | det
kommande avsnittet kommer de ekvationer som &r mest relevanta for denna
studie att presenteras.

7.1.1 Kontinuitetsekvationen

Kontinuitetsekvationen & en av de grundldggande ekvationerna i
hydromekanik, vilken sager att om flodet &r konstant (ekvation 1a) sa maste
hastighetsforandringar vara omvant proportionella mot férandringar i area och
vice versa (ekvation 1b) (Hamill, 2011).

Detta innebar att nar

Q: =0, (1a)
Sa galler
Q=4 v, =4, %V, =0, (1b)
Dar
Q — Flodet i kanalen [m®/s]
A — Arean pa tvarsektionen [m?]
v — Medelhastigheten Gver tvarsektionen [m/s]
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7.1.2 Stationar stromning

HEC RAS kan modellera i olika flodesstadier; stationdar stromning, icke
stationér stromning samt en blandning av dessa. Eftersom simuleringarna inte
hade som syfte att kalkylera skillnader i fordndring éver tid, som till exempel
hur en flodvag forflyttar sig genom systemet, anvéandes stationar stromning i
alla scenarier. HEC RAS anvénder sig av ekvation 2 for att iterativt berdkna
nivan av vattenytan i varje tvarsektion vid stationar strémning.

2 2
Z,+ Y, + “;Zz = Z+Y, + % 4, ®)
Dar

Z — Inverterad niva pa kanalens botten [m]
Y - Vattendjupet i tvarsektion [m]
v — Medelhastigheten i kanalen [m/s]
a — Korrektionskoefficient for rérelseenergin

g - Gravitationskonstant [m/s?]
he — Fallforlust [m]

Fallforlust, he mellan tvérsektioner beréknas beroende av flera parametrar
vilka tar hansyn till bland annat skillnader och forandringar i friktion och
kanalens form sa som kontraktion eller expansion av kanalen (US Army Corps
of Engineers, 2016:b).

7.1.3 Uppdelning av tvirsektioner

| ekvation (2) ovan sa anvands medelhastigheten for kanalen, men vid den
iterativa utrdkningen i varje enskild tvérsektion gors en uppdelning av
tvarsektionen till mindre delomraden. Dessa mindre delomraden ansatts ha en
jamnt fordelad hastighetsprofil, sedan beréknas den totala dverféringsgraden
fran tvarsektionen med hjalp av ekvation (3) och (4) (US Army Corps of
Engineers, 2016:b). Detta &r nédvandigt eftersom tvarsektionens djup varierar
varvid Mannings koefficient har olika stor paverkan pa resultatet.
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. 1/2
Q = KS; ©

K =225 AR?/3 (4)
Dar
K — Overforingsgrad fran delomrade [md/s]
n — Mannings koefficient (1/M) [s/mY?]
A — Area for delomréde [m?]
R — Hydraulisk radie for delomradet [m]
St — Lutning pa energilinjen [m/m]

* varde angivet enligt amerikansk enhetsstandard

7.1.4 Broar

Broar paverkar flodet genom att vattnet tvingas passera genom en ofta smalare
kanal. Det kan paverka vattennivan och till exempel tvinga fram en kritisk
sektion i och med forandringar i hastighet. Vid strukturer som paverkar flodet
overgar modellen fran energiekvationen (ekvation 1) som anvands vid svagt
olikformig stromning till ekvation (5) géllande rorelseméngd for starkt
olikformig strémning. Detta byte sker pa grund av de férandringar i
vattenhastigheter som ofta sker i samband med strukturer, vilka kan bidra till
saval kritiskt flode som att vattennivan byter fran superkritiskt till subkritiskt
flode.

P, — Py + W, — F; = QpAV; )
Dar

P —Tryck vid tvarsnitt 1 respektive tvarsnitt 2 [N/m?]
Wx  — Kraften fran vattnets tyngd i x-led [N]
Fr — Kraft associerad med externa friktionsforluster

I tvarsnitt 2 och 1 [N]
Q —Flode [md/s]
p  — Vattnets densitet [kg/m?]
AVy —Forandring i vattnets hastighet i x-led fran tvar-

snitt 1 till 2
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For att HEC RAS pa basta satt ska kunna utfora berakningarna ér placeringen
av tvarsektioner i anslutning till strukturen viktig. Tva tvarsektioner uppstroms
och tva nedstroms, déar de tva narmaste sektionerna ar placerade inom det
omrade som kontrakterar/expanderar, samt de tva yttre placeras i ett omrade
som &ar bortom expansion/kontraktion av flodet. Pa detta vis paverkas inte
berdkningarna for flodet genom strukturen av vattendraget nedstroms (US
Army Corps of Engineers, 2016:b). Detsamma géller for berdkningarna av
overfall som beskrivs i nasta stycke.

7.1.5 Ekvation for stromning over rektangulara overfall

Dammena i den aktuella delen av an ar alla utan dammluckor, sa kallade
overfallsdammen, malet med modellen ar att pa basta satt efterlikna de
verkliga dammena, framforallt i funktion. Det finns flera olika satt att
modellera ddmmen i HEC RAS. Efter prov av de olika metoderna bestamdes
att “inline structure” var den mest ldmpade typen, den beskriver en struktur
som placeras mellan tva tvarsektioner, dar tvérsektionen uppstroms blir
bestimmande for hur vattnet passerar ddammet. | HEC RAS modelleras de
enligt standardekvationen, (US Army Corps of Engineers, 2016:b) ekvation

(6):

Q = CLH3/? (6)
Dar
Q — Flédet 6ver dammet [md/s]
C — Avbordningskoefficient [mY?/s]
L — Langden pa toppen av dammet [m]
H — Hojd av uppstroms vattenniva 6ver dammets kron [m]

Avbordningskoefficienten, C, bestams sedan baserat pa ddammets form. |
Kavlingean kan alla ddmmena betraktas som rektanguléara éverfall och darfor
anvandes litteraturvarden mellan 1,4 och 1,6 vilka valdes med hjélp av tabell
5.1 i Handbook of Hydraulics (1996). Valen baserades pa de observationer
som gjorts angaende vattennivaer vid dimmena samt dammenas toppbredd.
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7.2 Metodik i HEC-RAS

Figur 28

Flodesschema for bear-

betning av data i HEC
RAS.
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I figur 28 presenteras den metodik
som anvandes i HEC RAS. Totalt
skapades tva olika modeller, en
kortare med ekolodad botten och
en langre med interpolerad botten,
for att kunna jamféra och styrka
resultaten samt modellera olika
foreslagna scenarier. Den
overgripande metodiken ar dock
densamma for bada modellerna.



7.2.1 Tvirsektioner whole  Flan:

| HEC Geo-RAS skapades
tvarsektioner vid kritiska punk-
ter, samt regelbundna tvar-
sektioner i de delar av an dar
ekolodsdata var tillganglig. Dar
ekolodsdata saknades anvéandes 7
broritningar fran trafikverket, Bl s T
uppgifter fran miljokonsekvens- Station (m)

beskrivningar samt uppskatt-
ningar kring batymetri enligt
avvagningar vilka beskrivs i
kapitel 7.3.2 och 7.3.3. Samtliga
tvarsektioner anpassades sedan
till RH2000 och lades in i &faran.
figuren 29 nedan visar ett
exempel pa hur en brotvar-
sektion har lagts in med djup s P P A R
fran trafikverkets ritningar. Station (i)

Ekvation gn}

whaole FPlan:

Legand
Zround
-
Bark St

Ekvation gni

Figur 29  Tvirsektion innan och efter
korrektion for djup enligt

7.2.2 Interpolering broritning.

Tvérsektionerna anvandes sedan till att, med hjélp av kommandot ”’Interpolate
xs within a reach” interpolera fram tvarsektioner langs med afaran dar
information kring bottenforhallanden saknas. | de omraden dar det finns
utforligare information om bottenforhallanden, sa som ekolodade
tvarsektioner, har interpoleringen skett mellan dessa. For interpolering langs
med langre strackor i an anvandes den linjar interpolering, som interpolerar
tvarsektioner i rat vinkel mot flodesriktningen. Pa detta vis skapas en afara
langs med hela an. Eftersom interpoleringen gors over hela tvarsektionen sa
andras dock ocksa terrangen ovanfor an i detta steg.
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7.2.3 Kombination av hojddata och afara

For att dterskapa terrdngen anvindes "RAS Mapper” modulen i HEC RAS,
dar bland annat DEM-lager (digital elevation modell) kan laddas in. Har
skapas en interpolerad terrangyta baserad pa tvarsektionerna i an (figur 30),
vilken &r en visualisering av hur HEC RAS tolkar ytan mellan tvarsektionerna.
Denna yta gors om till rasterformat och kombineras sedan med hoéjddata fran
lantméteriet. Det &r viktigt att sdkerstélla att den interpolerade ytan skapas med
samma rasterstorlek som DEM-lagret och att samma projektion anvénds for
bégge lager. Vid sammanfogningen prioriteras sedan de olika lagren i olika
omraden. I de punkter som ligger innanfor bankstationerna, det vill séga sjalva
kanalen, prioriteras lagret med den utgravda afaran. Utanfor bankstationerna
prioriteras istallet lagret fran lantmateriet. P& detta satt fas sedan ett korrekt
terranglager dar tvéarsektionerna har utgravd afara. | figur 31 till hoger syns ett
exempel pa hur den interpolerade terrangen (gra linje), skiljer sig fran den
korrekta terrangen (gron linje). Detta atgardades dock infor simulering.
Darefter konstruerades dammen och brostrukturer sasom beskrivs i kapitel
7.3.40ch 7.3.5.

Figur 30 — Interpolerad yta mellan ~ Figur 31 — Interpolerad tvirsektion

tvarsektioner i "RAS Mapper”. med éafiara och tva terringer. Den gra
linjen 4r interpolerad, och den grona
linjen ar originalrasterterrangen.

7.3 Modellerna

Da det dataunderlag som samlats in kring batymetri i Kéavlingean har olika
precision ansags det lampligt skapa tva modeller; en med hogre uppl6sning
vilken huvudsakligen baseras pa ekolodad data, och en med lagre upplésning

63



vilken aven baseras pa vagbroar, inméatningar och uppskattningar. | det
kommande delavsnittet kommer de tva modellerna presenteras narmare.

7.3.1 GM1; Det ekolodade omradet

Denna modell utgar fran en punkt strax nedstroms Krutméllan (vagbro 12-88-
1) och stravar efter att pa ett detaljerat satt beskriva hur flodet i an beter sig
genom att bottnen baseras pa framst ekolodad data. | modellen, vilken syns i
figur 32, aterfinns de tre nedersta dammena i systemet: Rinnebéack,
Silverforsen och Hogsmolla. Pa grund av ofullstandigt dataunderlag ar
strackan nedstroms Hogsmolla fram till motorvagsbron E6 bestdende av
interpolerade tvérsektioner.

15513W,,
Tagasss 18045  TH0ZE 1873372
( :M l E

14 Tab2oaa17ion 1 1604234
1428435
e
Hiso7. 5T 131343402825
10505, 531698E80% 1280208
102191~ 5, 1278832

12504.95

RINNEBACK

SILVERFORSEN

HoesmoLLa

Figur 32 Oversikt éver den kortare, mer detaljerade grundmodellen, GM1,
vilken stricker sig fran Krutméllan till havet.

7.3.2 GM2; Fran Vombsjon till havet

Detta ar en langre modell vilken stracker sig fran Vombsjon ut till havet, se
figur 33. Modellen har genomgaende en forenklad botten i afaran genom
interpolerade tvérsektioner. Dataunderlag till denna modell kommer fran
brosektioner, miljokonsekvensbeskrivningar, kvalificerade uppskattningar
och ekolodsdata. | denna modell aterfinns alla atta dammen i Kavlingean samt
bifloden fran Braan och Klingavalsan. Malet med denna modell ar grovre
uppskattningar kring hur dimmena paverkar flodet i an.
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Figur 33 Oversikt 6ver den lingre, mer forenklade grundmodellen, GM2,
som stricker sig mellan Vombsjon och havet. Den streckade linjen
mirker ut hur langt GM1 stricker sig.

7.4 Modellering av modellerna

Metodiken i HEC-RAS &r densamma oavsett dataunderlag, men stora
skillnader i dataunderlag och de avvégningar vilka gjordes vid skapandet av
tvarsektioner och strukturer kommer beskrivas i detta kapitel.

Vid hydraulisk modellering krévs tvarsektioner med jamna mellanrum, vilka
skapar afara och andra strukturer som inverkar pa vattnets rorelse. For delar
av Kavlingean fanns detta tillgangligt i form av tvarsektioner fran broar och
ekolodsdata. Andra delar av an, vilka ar gulmarkerade i figur 34, saknade dock
detta dataunderlag. | det kommande delavsnittet beskrivs de avvégningar och
tillvagagangssatt som anvandes for modellering av afara, ddimmen samt broar
i HEC-RAS.
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Figur 34 Dataunderlag till modellering. Det svarta omradet representerar afira
baserat pa tvirsektioner fran broar, det réda omradet dr baserat pa
ckolodsdata och det gula omradet dr uppskattat efter Gvrigt
dataunderlag. Det svarta omradet stricker sig fran Vombsjon ca 2,7
mil nedstroms till Hastad molla. Den kortare modellen bérjar vid det
ckolodade omradet, strax efter Krutméllan. Hojddata med ursprung
2 m raster, © Lantmateriet.

7.4.1 Ekolodsdata

HEC-RAS kan inte genomfdra simuleringar vid alltfor tata tvarsektioner, da
det innebar for mycket information och for manga berakningar. For GM1
placerades darfor alla tvéarsektioner ut manuellt i HEC geo-RAS, med ungefér
150 meters mellanrum. Tvarsektionerna positionerades sa att viktig
information togs med, och sa att det varierande djupet i an representerades.
Den modellerade abottnen utgér dock en forenkling jamfort med
dataunderlaget fran ekolodningen, vilket innebar ett visst informationsbortfall.

For GM2 placerades bestimmande tvarsektioner med ca 1 km avstand inom
de ekolodade omradena. Batymetrin fran ekolodningen analyserades, och
tvarsektionerna positionerades for hand for representation av medeldjupet i
naromrédet. Afiran mellan dessa tvérsektioner interpolerades, med
tvarsektioner pa 200 meters avstand. Anledningen bakom denna metodik var
en kombination av stora avstand mellan brotvarsektioner i andra delar av an,
och ett val av enhetlighet i modellen.
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7.4.2 Tvarsektioner fran broar

Genom trafikverket hittades totalt 16 ritningar for broar i Kéavlingedn. Av
dessa ansags nagra inte vara lampliga for modellering da skisserna saknade
viktig information sasom bottenhojd, vattenhéjd och/eller bredd. Nagra av
broarna ansags 6verflodiga da deras lage var for tatt ihop och ytterligare nagra
av dem técktes in av ekolodning. | slutdndan anvandes 6 broritningar for
skapande av afara mellan Vombsjén och Hastad mélla i modell GM2. Dessa
broar ar; Vombbron, Kvinnevad, Norra Revinge kyrka, Getingebron, E22
Gardstanga nya samt sv Ortofta station.

7.4.3 Uppskattning av batymetri

For de sektioner mellan dammen dar det inte fanns ndgon ekolodad data (se
gul illustration i figur 34) hamtades information fran miljokonsekvens-
beskrivningar, inméatta tvarsektioner, hojdkartor fran Lantmateriet,
brosektioner samt analyser av vattendjup over de ekolodade omradena.
Bottennivaer placerades individuellt baserat pa flera olika resonemang och ett
delvis iterativt arbete.

Vid analys av de ekolodade omradena upptacktes en tydlig trend for
bottendjup och forandring mellan tva dammen. De strackor vilka saknade
dataunderlag (som inte blev ekolodade) antogs darfor folja en liknande trend,
och dessa omraden anpassades da efter den.

Vattenmasken fran lantmateriet visar en grov forenkling av vattenytans
lutning, men den ger anda en uppfattning om var det sker snabba forandringar
i lutning pa an och var det ar flackt. Utifran detta kunde partier med kraftigare
lutning identifieras varvid bottnen kunde anpassas efter detta sa att
forandringen vid vattenytan efterliknades. Genom denna metod kunde bland
annat ett utrivet damme (Vadmollan) identifieras och placeras ut, da
vattenmasken runt detta omrade uppvisade en brantare lutning.

Utdver detta har hydrologisk kunskap tagits i beaktande, sasom att bottnen ar
grundare uppstroms dammet pa grund av sedimentering, och djupare i smala
sektioner tagits med i berdkningarna.
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7.4.4 Dammen

Déammena i modellen byggdes efter de tekniska specifikationer vilka finns i
avsnitt 4, och vikt lades da vid avbildning av de ddmmen som bedémdes
intressanta att studera. Vid dvriga dammen dér det i dagslaget inte finns nagra
planer pa forandring, sasom vid Hastad maélla och Krutmdllan, lades istallet
vikten pa dammenas flodeseffekter varvid representation i modellen
forenklades.

Permeabiliteten i dammena skiljer sig at beroende pa om de bestar av
natursten, betong eller en kombination av dessa. HEC-RAS har ingen funktion
for permeabilitet i ddmmen utan modellerar dem som solida.

Genom miljokonsekvensbeskrivningar och utsagor fran damm-agare framgick
det att variationen i vattenhojd Gver aret var ca 0,4 meter for respektive
ddmme, forutom vid Kvarnviks valskvarn dér vattenhgjden ségs variera med
0,7 m. For validering av denna skillnad simulerades modellerna med laga samt
hoga floden baserat pa statistisk frdn métstationen vid Hogsmaélla. Dammena
andrades sedan sa att skillnader mellan hogsta och lagst vattenniva varken
overskred eller underskred dessa varden markant.

7.4.5 Broar

For att bygga modellen
pa basta satt gjordes en
bedomning for varje bro
om huruvida den hade
avgorande paverkan pa
flédet och darmed var av
intresse att inkludera i
modellen. Dérefter ute-

slots de broar vilka det  Figyr 35 Vy Sver bron nedstroms Rinne-
saknades uppgifter om. back, S.
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For att se flodespaverkan
fran de broar som ligger i
anslutning till ddammen sa
lades brostrukturerna
fran 6 broar in i
modellerna. De struktur-
er som inkluderats &r
gangbron nedstroms

Hogsmolla och Rinne- z == o N
back (figur 35 till hoger) Figur 36 Vy O6ver bron nedstrdms Bos-
' mollans dimme, NO.

de tva broarna nedstroms
Krutmollan samt bron nedstroms Bdsmollan (figur 36, till hoger) och
bropelaren nedstroms Hastad molla.

Ofta vid modellering av broar framhdvs vikten att inkludera bron och inte
bara pelarna eftersom de vid 6versvdmningar kan ha ddmmande effekt.
Dérfor kan det i HEC RAS ibland vara lampligt att modellera bron som en
kulvert. Denna studie har dock inget syfte i att simulera 6versvamningar. Det
hogsta flode som anvands kommer vara ett MHQ och vid detta flode nar
vattnet ej upp till broplanet pa nagon av dessa broar.

7.4.6 Sediment

Under studiens gang har det diskuterats hur stor paverkan eventuella
sedimentlager kan ha pa kvalitén av ekolodsdata och de bottendjup som
modellen baseras pa. Vid de inméatningar som gjorts med GPS har darfor dven
tjockleken pa sedimentlagret matts upp. Medeltjockleken pa det sediment som
mattes var 0,42 m. Det forefaller ocksa sa att mycket av det sediment som
ansamlas under aret spolas ut vid Gversvamningar under varen. Saledes
bedémdes det att ansamlingen av sediment inte avsevart paverkar flodet i
Kavlingean, varfor detta bortsags fran vid modelleringen.
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8. Simulering i HEC-RAS

| detta avsnitt presenteras forst de avvagningar kring flédesparametrar vilka
genomfordes i studien. Darefter kommer det mer ingaende om kalibrering och
validering av modellerna, vartefter en kénslighetsanalys kring samtliga
flodesparametrar och Mannings koefficient genomfors.

8.1 Flédesparametrar

Da flode ar ett centralt begrepp vid hydraulisk modellering ansags dessa
parametrar bara stor vikt infor de slutliga resultaten. | denna studie ansags
flodet i Kavlingean samt det randvillkor som havet utgér vara av intresse,
varvid dessa flodesparametrar kommer gas igenom mer noggrant i detta
delavsnitt.

8.1.1 Fléde vid simulering

Val av flode &r relevant da det kraftigt paverkar vilket resultat som fas samt
vilka slutsatser som kan dras. Eftersom syftet ar att utreda hur ans hydraulik
forandras vid normala forhallanden till féljd av de atgarder som ar foreslagna,
och da de miljoproblemen som uppstar av dammen framforallt ar radande vid
lag- och medelvattenforing sa valdes sadana floden. Vid hdga floden och
dversvamningar utgor majoriteten av dammena inget vandringshinder i an och
deras paverkan pa flodet minskar, sa darfor modelleras inga floden hogre &n
medelhdgvattenforing. Flodesdata och statistik &r inhamtat fran SMHI for alla
tillgangliga matstationer i omradet.

De floden som valts i modellen ar alltsa baserade pa syftet som ska uppnas.
MLQ- medellagvattenforing, MQ - medelvattenforing och MHQ — medelhdg-
vattenforing for an vid Hogsmolla valdes ut baserat pa statistik mellan 1981—
2010 fran SMHI.

Darefter soktes datum upp, i SMHI:s vattenwebb for Kéavlingean, da an hade
ett flode som liknade MLQ, MQ och MHQ vid Hogsmdlla, tabell 10 nedan.
Detta for att kunna anvanda rimliga floden langs med an och i ans bifloden.
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Tabell 10 - MLQ, MQ och MHQ medeltal f6r aren 1981-2010, samt datum med
liknande flode for att simulera tillfléden till an (SMHI).

Total stationskorrigerad vattenforing [m?/s] E\r/ln IPT/S] [n|\1/|3/QS] P:W I:/SQ]
Reglering vid Vombsjon 0,39 3,42 18,8
Klingavalsan 0,37 1,80 7,92
Braan 0,18 2,06 17,9
Hogsmolla 2,24 11,5 57,8
Hogsmolla, 2015-08-04, okorrigerad 2,30 - -
Hogsmolla, 2014-12-25, okorrigerad - 11,6 -
Hogsmolla, 2015-02-16, okorrigerad - - 57,4

8.1.2 Havspaverkan

Havsvattenstind Den nérmas}e mé}tstation f?r
havsvattenstand vid Lodde as
mynning befinner sig i Barse-
béck, dar en havspegel méter
vattennivan varje timme. Vid
0a narmare Kkontroll av mat-
02 varden fran denna station

: - - - - kunde det konstateras att

Tid i timmar havsnivan varierar kraftigt
over tid. I figur 37 syns ett
diagram vilket visar den
inmatta medelhavsnivan vid
Barsebéck over ett dygn.

Meter over havet, RH 2000

Figur 37 Havsvattenstind under en
dag vid Barseback.

Vid hogvatten dammer havet upp till Hogsmolla, vilket gor havsnivan till ett
randvillkor vid modellering. Darfor genomfordes en statistisk undersokning
over vattenstandet vid Barseback for uppskattning av hoga och laga
medelvarden for olika arstider. Resultat av denna analys finns i tabell 11. Da
havsvattenstand varierar oberoende av flode underscktes havseffekterna vid
alla flodesscenarier.
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Tabell 11 - Utraknade medelhavsvattenstind for de
9 000 inmitta virdena vid Barsebick under perioden

2015-2016.
Medelhavsvattenstand
Sommar Host/vinter/var
[MLQ] [MHQ/MQ]
Lagt Hogt Lagt Hogt
[mah] [moh] [moh] [moh]
-0,125 0,375 -0,35 0,625

8.2 Kalibrering

Det fanns svarigheter vid kalibrering av modellerna i denna studie da det tidigt
uppdagades att stora delar av an var uppdamd. Modellerna kalibrerades dock
mot avbdrdningskoefficient och Mannings koefficient, vilket beskrivs mer
ingaende i de kommande avsnitten.

8.2.1 Avbordningskoefficient

Dammena i Kavlingean anses ha stort inflytande dver vattendragets hojd och
hastighet, varvid vikt lades pa kalibrering av dessa strukturer. Avbérdnings-
koefficienter tilldelades respektive ddmme i enlighet med tabell 5.1 i
Handbook of Hydraulics (1996) och varierades darefter for undersokning av
deras inflytande. Under denna unders6kning framkom det att valet av
avbordningskoefficient hade stort inflytande éver ddmmenas funktion.

Da forddamningarna i Kavlingean har svarkonstruerade former, sneda och
bojda, och for det mesta ar permeabla (vilket inte gick att stélla in i HEC-RAS)
var det dock svart att avgora effekterna av avboérdningskoefficienterna. Dessa
ansattes darfor till ursprungliga tabellvéarden vilka varierade mellan 1,4 och
1,6. Dammena anpassades istallet sa att vattenytan i anslutning till dammet
stdmde Gverens med de inmétta kalibreringspunkterna vid samma flode, och
sa att det flode som skedde over fordamningarna fordelades enligt radande
forhallanden. Samtliga jamforelser resulterade i slutdandan med skillnader
inom 6 cm gentemot dessa varden, vilka aterfinns i tabell C1 i bilaga C.
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8.2.2 Mannings koefficient

Mannings koefficient (n) ansattes forst utifran litteraturvarden (Chow, 1959).
Sedan kalibrerades modellerna och Mannings koefficient anpassades da
utefter de observationer som gjorts vid de olika dimmena for undersékning av
dess effekt. Efter 6vervagande valdes darefter de varden som syns i tabell 12.
Det ar dock viktigt att notera att modellerna innehaller fler varden an de som
presenteras i denna tabell. Vid beddmningen vagdes parametrar som
byggnadsmaterial av damme och dammkron in, samt andel véxtlighet sa som
vass, sly och stora trad som véxte pa sjalva dammet, exempel ges i figur 38 till
42 nedan. Slutligen jamfordes &ven vattenhdjder mot inmétta
kalibreringspunkter pa platser dar dammena ansags ha mindre inflytande 6ver
vattendraget.

Infor scenarierna ansags det intressant att simulera ett intervall for Mannings
koefficient. Darfor delades vardena in hogre samt l&gre varden vilka antogs
representera an under sommar och vinter. Sommar representeras med hogre
varden pa grund av den vegetation som observerats langs an, medan
vinterscenariet representerades med lagre vérden.

Tabell 12 - Beskriver de virden vilka anvindes som utgangspunkt f6r Mannings
koefficient i GM1, GM2 vid olika scenarier.

Vinter Sommar

Utdikad kanal med lite véaxlighet [s/m*?] 0,030 0,035
Naturlig kanal med vaxlighet [s/m?] 0,033 0,037
Vid damme [s/m*?] 0,100 0,150
Strax nedstroms damme [s/m*?] 0,090 0,150
I aonslutnml%]3 till ddmme, mycket vegetation och 0,040 0,080
brate [s/m*°]

I anslutning till ddmme, lite vegetation och brate 0,035 0,050

[s/m*3]
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Figur 38 visar ett
exempel pa varfor
huvudfaran langs med
an sattes fran 0,030 —
0,035 s/m® beroende
pa arstid. Enligt Chow
representerar dessa tal
en naturlig kanal med
nagot  oregelbundna
Figur 38 Vy 6ver kanalen nedstroms Hastad sidor och jamn botten
mélla, V. 2017-04-10. av lera och eller dy.

Figur 39 visar en kanal
med  varden pa
Mannings koefficient
som satts till mellan
0,035 — 0,050 s/m'~3,
Detta beskriver ett
grovre bottensubstrat,
oregelbunden  kanal
samt viss vaxtlighet sa
som vass och trad.

Figur 39 Vy fran gangbron vid Hogsmolla, V.

Ett exempel pa hur an
2017-04-08.

tenderar att se ut
omkring ett damme,
figur 40. Beroende pa
det specifika utseendet
sattes talet till mellan
0,060 och 0,080 s/m*/®
vilket motsvarar en
kanal som har oregel-
bundna sidor och
botten med relativt
hdg grad av vaxlighet

Figur 40 Vy upp mot krutmollans utrivna s sgm vass, sly och
dimme, O. 2017-04-10. trad i kanalen.
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Figur 41 Vy 6ver Hastad mollas dimme, N.O.
2017-04-12.

Figur 42 - Vixtlighet pa dimme
vid Silverforsen. 2017-04-10

76

Manga av dammena
hade ett utseende likt
detta i figur 41, med
stora  stenar  och
mycket vaxtlighet,
vass, vattenvaxter och
trdd, stockar och
drivved som block-
erade  floédet. Vid
dammena sattes darfor
Mannings koefficient
som l&gst till 0,10
s/m*3vid MQ.

P& sommaren nar flodet ar 1agt tacks de
flesta dammena av véxtlighet vilket
paverkar friktionen. Mannings ko-
efficient hojs darfor kring dammena till
0,15 s/mY® nar MLQ fléden simuleras.
Bilden till vanster, figur 42, &r tagen
precis i borjan av vaxtsasongen, under
sommaren tacks ddammet av véxterna.



8.3 Validering

De kalibrerade modellerna validerades sedan mot inmétta hojdnivaer for bade
vattenyta och botten. Resultat fran denna validering visade pa god korrelation
mellan inméatning och modellerna, med avvikelser inom 0,2 m, se bilaga B.

Det bor tillagas att samtliga valideringspunkter togs inom omraden for vilka
det fanns dataunderlag. Kring ddmmena och vissa mer komplicerade partier,
till exempel vid tidigare Vadmaollan, &r det sannolikt storre avvikelser mellan
modellerna och verkligheten.

8.4 Kanslighetsanalys; Parametrar och dimmen

Kanslighetsanalysen utfordes genom en metodisk analys av relevanta
parametrar for studien. I analysen kombinerades de presenterade vardena for
havsvattenstand, flode och Mannings koefficient i GM1 och GM2, bade i
scenarier med ddmmen och utan. Total utrivning av ddmmena &r inte en aktuell
forandring i dagslaget, men for kénslighetsanalysen ger det en Overblick i
modellprestation samt mojliggor jamforelser. Det bor dock papekas att den
utrivning som genomfdrdes var forenklad, vilken innebar att det finns
osékerheter i dess resultat.

8.4.1 Flode och daimmen

Stromningen i Kavlingedn paverkas markant av ddmmena; enligt
kanslighetsanalysen &r narmare 83 % av omradet mellan Hastad mdélla och
Hogsmolla uppdamt (ca 12 av 14,5 km) vid lagt flode. Detta innebér stora
skillnader i de scenarier vilka innefattar ddmmen, gentemot dem utan, inte
minst paverkas ans vattennivaer, ytarea och vattenhastighet.

Nar flodet i Kavlingean ar lagt syns effekterna av fordamningen tydligare;
vattennivaerna i an stiger och darmed Okar dven vattenytans area da an
breddas. Med okat flode minskar skillnaderna i resultat mellan scenarierna
med, samt utan dammen. Detta &r logiskt da ddmmena endast &r designade att
damma till en viss hojd, och ndr den hojden dverstigs rinner vattnet 6ver hela
dammet, vilket ofta ar ndgra hundra meter langt. Aven om skillnaden mellan
vattennivderna och ytarean minskar med oOkat flode sa aterstar dock
fortfarande en skillnad om nagra decimeter, respektive tusen kvadratmeter, i
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de scenarierna med, gentemot de utan ddmmen, dven vid det hogsta flodet

(MHQ).

Ett problem med denna jamférelse ar dock laga vattenhgjder i scenarierna utan
dammen. | vintertid med lagt flode beréknas vattenhdjden stundom endast
uppna 10 — 20 cm i de brantaste omradena (mellan Kvarnviks valskvarn och
Lilla Harrie). Detta hade inneburit stora negativa effekter for ekosystemet i an,
och &r darmed inte ett dnskat scenario, &ven om det dr en bra referens for
jamforelse av dammenas effekter.

Fordamningarna paverkade dven flodeshastigheterna i an. Maxhastigheterna
vid de kritiska punkterna sanktes genomsnittligen 0,3 m/s. Vid lagt flode
(MLQ) motsvarar detta ca 24 % medan vid hogre flode (MHQ) motsvarar det
ungefar 15 %. Aven den genomsnittliga flodeshastigheten i an sanktes i
enlighet med tabell 13, vilket &ven det visar att ddmmena har storre effekter
vid lagre floden.

Tabell 13 — Vattendragets medelhastighet i scenarier utan, samt med dimmen
vid hég Mannings koefficient, och den procentuella skillnaden i
flédeshastigheter mellan dessa scenarier.

Med[?né}rsr]mmen Utan[:ﬂ;g‘me” ﬂc(g:sr;:zsiiz\;]et
[%6]
MLQ 0,0267 0,0387 45
MQ 0,105 0,128 22
MHQ 0,258 0,272 J

8.4.2 Mannings koefficient

Under kanslighetsanalysen av Mannings koefficient observerades det att
koefficienten &r bestimmande for vattennivan enbart i de sektioner dar vattnet
inte ar uppdamt av strukturer som dammen eller andra gransvarden, darfor
utfordes kanslighetsanalysen ocksa i en variant av modellerna utan dammen.

Né&r Mannings koefficient 6kades kunde det ses att positionen for eventuella
kritiska punkter forskots i systemet. Dar energiforluster intraffade tidigare i ett
system med laga Mannings koefficient for att istallet upptrada vid en annan,
senare punkt i scenariet med hég Mannings koefficient.
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Bortsett fran de fall dar flodet blev kritiskt, s kunde det ses att ett okat
Mannings koefficient leder till en hdgre vattenniva. De olika flodessituationer
som modellerades i GM1 och GM2 var MLQ, MQ och MHQ. Modellerna som
jamfordes hade varden pa Mannings koefficient vilka utformats for att
representera paverkan fran vegetation vid vinter (l&g paverkan, ~0,03 s/m?),
var/host (medel péverkan ~0,045 s/m3) och sommar (stor paverkan, ~0,06
s/m*3).

Totalt kunde ses att mellan vinter- och sommarscenarier gav de tva olika
modellerna en liknande variation. Medellagt flode, MLQ, gav en okad
vattenniva pa 0,04 m for GM2 och GM1. Vid MQ sa gavs istéllet en ékning
pa 0,09 m, GM2, respektive 0,12 m, GM1, och vid MHQ blir 6kningen 0,18
m, GM2, respektive 0,20 m GM1 fran vinter till sommar.

Det kan ses att paverkan fran Mannings koefficient verkar vara hogre i GM1,
vilket har att gbra med storre variation av bottenprofilen i GM1 (ekolodad
botten) jamfort med GM2 (interpolerad botten).

Slutsatsen ar att vid fritt strommande vatten i kanalen sa kan det antas att
Mannings koefficient paverkar vattennivan med mellan 0 — 20 cm beroende
pa dammen, flddet och storleken pa Mannings koefficient i dessa tva modeller
av Kavlingean. Darfor ar det viktigt att ta hansyn till detta vid genomférande
av scenarier.

8.4.3 Havspaverkan

Hur langt havsvattnet tranger upp i Kavlingean begransas i nulaget av dammet
vid Hogsmolla. De scenarier som genomfordes visar att vid lagre vattenflode
paverkas vattennivaerna direkt nedanfor Hogsmolla i storre utstrackning av
havsvattenstandet; men att oavsett flode och havsvattenstand sa blir det inte
nagon effekt ovanfér dammet sasom det ser ut idag.

De scenarier vilka analyserade en situation utan dammen i Kévlingean visade
effekter av havsvatten ca 7 — 11 km upp i an for hoga respektive laga floden.
Da dammet vid Hogsmolla ligger ca 10 km fran mynningen betyder detta att
de naturliga effekterna av havsvattnet begrénsas av detta ddmme.

| en utokad kénslighetsanalys undersoktes &ven effekterna av det hdgsta
uppmatta havsvattenstandet fran Barsebacks matstation mellan aren 1982—
2016; 1,62 meter Gver havet. Aven for detta flode agerade dammet som en
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barriar, och da dammet inte finns med i modellen ger havsvattenstandet
effekter drygt 12 km upp i an (halvvags mellan Hogsmélla och Silverforsen)
vid lagt flode.

Analyser géllande havsvattenstandets inverkan pa flodeshastighet och
vattenniva i Kavlingean visar pa begransade effekter. Da an har en relativt
brant sluttning (8.3-10%) mellan Hogsmoélla och Silverforsen ar det inte heller
troligt att havseffekterna i framtiden kommer stracka sig langre upp i an. Da
aven extrema havsvattenstand ej ger effekter ovanfor dammet vid Hogsmolla
bedéms dven havsvattenpaverkan som liten infér andra modelleringsscenarier.
Det bor dock tillaggas att ett hdgre havsvattenstand ger mindre fallhojd vid
dammet vilket underléattar fiskpassage.
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9. Scenarier i HEC-RAS

| detta kapitel presenteras de avvégningar och resultat som fas fran
simuleringarna i studien i form av vattennivaer och stromférhallanden vid
vattenyta. Forst presenteras de fordndringar i ddmmena vilka genomfors i
studien, sedan jamfors modellprestation for de bada grundmodellerna och den
kanslighetsanalys som genomfordes. Slutligen presenteras effekter fran
simuleringar och de fordndringar som kan forvéntas vid olika ddmmen samt
scenarier. Samtliga resultat presenteras enligt de stromningsférhallanden som
beskrevs i kapitel 3.2.1, alltsa sker bedémning kring simuleringar efter de
vattenhastigheter vid vattenyta vilka syns nedan.

Lugnflytande <0,2m/s
Svagstrommande 0,2—-0,45 m/s
Strommande 0,45-0,7m/s
Forsande >0,7m/s

Nedan presenteras en 6versikt 6ver de bada modellerna. Figurerna 43 och 44
visar de scenarier som motsvarar hur an ser ut i nulaget, med dammen och
broar i an. Flodet som visas & medelflode; MQ 11,5 m3/s.

Hajd {m) Grundmodell |

* Kivlingedn *l

43 VA

Legend

Wattenyta
-2 -
Botten

-4

5000 10000 15000
Aystand till havet (m)

Figur 43 Modell GM1, nuldge, frain nedstroms Krutmollan till havet.
Vattennivin iar modellerad f6r MQ (11,6 m3/s). I modellen finns
de tre dimmena utplacerade; Hogsmolla vid ca 10 000 m avstand,
Silverforsen vid ca 14 000 m avstand och Rinnebick vid ca 16 000
m avstand fran havet. Det som sticker upp vid Hégsmolla och
Rinnebick dr de broar vilka finns 1 anslutning till ddimmena.
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Haijd (m) Grundmodell 2

N Kivlingedn 7

207

107

tn
M

Legend

Wattenyta
I—
Botten

0 10000 20000 30000 40000
Avstind till havet (m)

Figur 44 Modell GM2, nuldge, frain Vombsjon till havet. Vattennivan ar
modellerad for MQ (11,6 m3/s). I modellen finns de 8 dimmena
1 Kiévlingedn utplacerade i relation till havet; Hégsmélla vid ca 10
000 m, Silverforsen vid ca 14 000 m, Rinnebick vid ca 16 000 m,
Krutméllan vid ca 19 000 m, Lilla Harrie vid ca 20 000 m,
Bosmollan vid ca 20 500 m, Kvarnvik vid ca 22 000 m och Hastad
molla vid ca 22300 m avstind. Vid dimmena Hoégsmolla,
Rinnebick, Krutmollan, Bésmollan och Histad molla sticker de
broar vilka finns i anslutning till déimmena upp.

9.1 Foreslag till forandringar i ddimmena

| denna studie undersoks framst tre olika alternativ for forandring av ddmmen,
vilka presenteras nedan. Alternativen harstammar fran foreslagna forandringar
av ddmmena vilka framkommit genom rapporten ’Miljéanpassning av
vandringshinder’ utford av Fiskevardsteknik i Sverige AB pa uppdrag av
Kéavlingeans Vattenrad. Samt miljokonsekvensbeskrivningar géllande Lilla
Harrie, Bosmollan och Kvarnviks Valskvarn utforda av Sweco Environment.
De undersokta alternativen, vilka presenteras nedan, anpassades lokalt for
varje ddmme med héansyn till minsta vattendjup i fiskvagen vid MLQ.
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9.1.1 Faunapassage, utskov variant mindre; Ul

Ul
MO -
D."q' m o,
\.
0.8 m
Figur 45 Utskov, U1, utformat efter férslag fran

miljckonsekvensbeskrivningar.

Utskovet i figur 45 (U1) baseras pa det utsteg som foreslagits i Sweco:s
utredning till faunapassager vid Lilla Harrie, Bosméllan och Kvarnviks
Valskvarn, vilket tagits fram till deras MKB under pagaende
tillstandsansokan. Forslaget ar en betongtroskel dar bottenbredd ar 0,8 m och
dar sidorna har en vinkel om 1:1. Om djupet ges inget exakt varde, men ett
ungefarligt varde pa 0,4 m vattendjup vid MLQ foreslas. Dimensionerna ar
anpassade for att fungera som bast mellan 0,5 — 2,3 m%s (Foreldggande,
2016:b).

9.1.2 Faunapassage, utskov variant storre; U2

uz2
~ |0 m
3-4 m
—— 10 - AL To2m
yiL 0.5 m
” [-2 m "

Figur 46 Utskov, U2, utformat efter férslag fran Fiskevardsteknik i
Sverige AB.

| figur 46 illustreras ett utskov baserat pa de forslag till utsteg for
faunapassager som presenteras i rapporten ’Miljdanpassning for
vandringshinder’ (Fiskevardsteknik i Sverige AB, 2017), i vilken det pa
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uppdrag av Kavlingeans Vattenrad utretts miljéanpassningar vid dammena
Rinnebéack, Silverforsen och Hogsmolla. Forslagen innefattar bland annat ett
bredare utskov om 1 - 2 meter i bottenbredd vilket &r 0,5 meter djupt och har
sidovinklar 1:2. Detta storre utskov &r placerat i en mindre troskel om 0,2
meter for sakerstallande av vattenforing i utskovet.

9.1.3 Partiell utrivning; PU

PU
20-30 m
3-4 m
: VE
- —— o oz

w—a -2 m

Figur 47 Partiell utrivning, PU, utformat efter forslag fran
Fiskevardsteknik i Sverige AB.

Detta forslag, vilket illustrerats i figur 47, baseras pa den partiella utrivning av
dammen som presenteras i Miljoanpassning for vandringshinder
(Fiskevardsteknik i Sverige AB, 2017), i vilken det pa uppdrag av Kévlingeans
Vattenrad utretts lampliga samt majliga miljoanpassningar vid dammena
Rinneback, Silverforsen och Hogsmolla. Forslaget ar en nedsankning av
ddmmet med 0,5 m 6ver en bredd av 20 — 30 m. For sékerstallande av
fungerande faunapassage dven vid ett lagt flode foreslas dven for denna
partiella utrivning ett utskov sasom i forslag U2.

For vidare undersokning kring mojliga stromstrackor genomfordes dven en
djupare partiell utrivning (D-PU) dar ca 30 meter av ddmmena revs ut 1 m,
vartefter utskovet om 0,5 meter tillkom.

9.2 Jamforelse mellan GM1 och GM2

Den stora skillnaden mellan de tva modellerna, forutom deras langd, ar
dataunderlaget. Dar GM1 ar baserad pa ekolodad data ur vilken tvarsektioner
skapats, har GM2 istallet baserats pa tvarsektioner fran olika dataset dar
mellanliggande tvérsektioner interpolerats fram (se kapitel 8.1). Denna
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skillnad illustreras i figurerna 48 och 49, vilka visar ett exempel pa bottenhéjd
for de bada modellerna, hamtat fran strax ovanfor dammet vid Rinneback.

Ha&jd (m) Modell: GMI
Kavlinge - Rinnebick

%

Legend
Wattenyta

Botten

16000 16500 17000 17500 18000
Avstand til havet (m)

Figur 48 Modell 1: Maximalt djup i tvirsektionerna (svarta punkter) strax
innan dimmet vid Rinnebick, simulerat for lagt fléde (illustrerat i
blatt).

Hajd (m) Modell: GM2
|= Kavlinge - Rinnebick

Legend
Wattenyta

Botten

16000 16500 17000 17500 18000
Avstand till havet (m)

Figur 49  Modell 2: Maximalt djup i tvirsektionerna (svarta/grd punkter) strax
innan dimmet vid Rinnebick, simulerat for lagt flode (illustrerat i
blatt).
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Da majoriteten av vattnet i Kavlingean ar uppdamt orsakar inte denna
bottenskillnad nagra markbara forandringar i vattenniva, varvid bada
modellerna kan antas ge bra resultat med avseende pa detta, vilket starks av
att modellerna ger samma resultat for vattennivaer i samtliga scenarion. An
antas dock ha ett kontinuerligt flode, vilket innebar att floden i modellen
beror pa areal tackt av vatten, samt hastighet, varvid de olikheter som finns
i modellernas tvarsektioner orsakar skillnader i vattenhastighet sasom
illustrerat i figur 50 och 51.

Modell: GMI

5 Kivlingedn :=I

1.4
12
1.0
0.5
053
0.4
0.2
0.0

Legend

Hastighet. ML)

Yattenhastighet (m/s)
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Figur 50 Modell 1: Vattenhastigheten lings an. Diammet vid Silverforsen

finns beldget ca 13 000 m fran havet och dr dirmed det enda

ddmmen i bilden. Vid ca 14000 m fran havet finns dock en naturlig
férdaimning vartefter an sluttar brantare fram tills dimmet.
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Modell: GM2
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Figur 51 Modell 2: Vattenhastigheten lings an. Diammet vid Silverforsen

finns beliget ca 13 000 m fran havet och ir dirmed det enda
ddmmen i bilden. Vid ca 14000 m fran havet finns dock en naturlig
fordimning vartefter an sluttar brantare fram tills dimmet.

| GM1 ger variationen i bottendjup effekter pa vattenhastigheten, medan
den konstant langsamma forandring av botten som finns i GM2 bidrar till
att hastigheterna blir jamnare; vid omradet innan den naturliga
fordamningen (ca 14 000 meters upp i an) forandras vattenhastigheten i
GM1 medan i GM2 &r de nastan konstanta. Denna skillnad mellan de olika
modellerna bidrar till stérre skillnader vid hogre hastigheter. | figur 50 och
51 illustreras vattenhastigheterna i de olika modellerna vid MLQ, varvid
effekterna av hur modellerna har skapats syns tydligare. | GM1 orsakar
skillnaderna 1 vattenhastighet kontinuerliga “inbromsningar” 1 strdmningen
vilket sanker vattenhastigheterna jamfort med GM2. Da tvérsektionerna har
mindre avstand mellan varandra i GM1 &r det &ven storre sannolikhet att
kontraktioner kommer med i modellen varvid hogre hastigheter berdknas,
vilka eventuellt missas i GM2.

| denna studie visas de storsta skillnaderna i modellerna vid MLQ, och
overgripande syntes en generell skillnad i vattenhastighet om 5 % (se bilaga
D). Det bedémdes darfor att de resultat kring vattenhastigheter vilka fas fran
GM1 ar darfor mer palitliga an de fran GM2 da dess tvarsektioner i storre
utstrackning representerar ans verkliga form.
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9.3 Individuella resultat for dimmena

| det kommande avsnittet presenteras och analyseras de resultat som
simulerats for respektive ddmme. Resultaten, vilka kan ses utforligt i bilaga
D, visas genom stromforhallande i procent (%) av yt-arealen fran det dammet
som undersoks till narmast uppstroms damme. Dessa forhallanden berdknades
for respektive flode, se figur 52, till respektive foreslaget scenario for lattare
overblick kring de effekter som kan forvantas vid férandring av ddmmena i
Kévlingean. Hastighetsgradienten langs tvarsektionen beror pa att HEC RAS
delar in tvarsektionerna i delomraden vid berakningarna, modellen &r dock
endimensionell i flédesriktingen (se kapitel 7.1.3).

Vid analys av resultat anvdandes programmet Imagel, vilket d&r ett
bildanalysprogram utvecklat av ’National Institutes of Health'. Programmet
utvecklades som ett hjalpverktyg fér forskning och finns att ladda ner gratis
fran deras hemsida (https://imagej,nih,gov/).

| resultaten ingar enbart de potentiella stromstrackor vilka kan skapas i an i
dess nuvarande skick. Andra omraden vilka kan skapas genom restaurering av
afara eller i faunapassager kan ses som ytterligare omraden och innefattas inte
i de arealer som presenteras har. Vid MHQ kan ocksa ses att ans form och
tvarsektionernas utformning ger upphov till stora omraden forsande vatten,
vilket speglar en bred och djup afara vilken kan behdva aterstallas for att
motverka erosion och alltfor hdga hastigheter vintertid. | "Miljoanpassning av
vandringshinder’ foreslas ocksa restaurering av delar av afaran i anslutning
till ddmmena. | de scenarier som genomforts har denna restaurering inte
undersokts pa grund av begransningar i modellerna, vilka diskuterats i kapitel
9.2.
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Figur 52: Bilden visar ett exempel pa hur resultaten ser ut vid olika fléden.
Det édr samma astricka vid MLQ (till vinster), MQ (mitten), och
MHQ (tll hoger). Bla ir hastigheter under 0,2 m/s, gron ér 0,2 —
0,45, gul 4r 0,45 och rod ar hastigheter 6ver 0,7 m/s.

9.3.1 Hogsmolla

Démmet vid Hogsmolla &r det ddmme som ar ndrmast beldget havet, den fisk
som inte kan passera detta ddmme kommer darfér inte upp i Kavlingean. |
dagslaget rdknas dammet vid Hogsmolla som ett definitivt hinder for
uppstroms vandring (se kapitel 4), varvid det foreslagits forandringar i form
av ett storre utskov eller partiell utrivning av ddmmet i rapporten
"Miljoanpassning av vandringshinder’. Da effekterna av dessa fordndringar
var relativt sma vid simuleringarna ansags det aven intressant att undersoka en
djupare partiell utrivning av ddmmet. | bilaga D, tabell D1 till D4, finns
resultat angaende fordelning av vattenhastighet 6ver den yt-areal vilken
stracker sig fran dammet vid Hogsmolla upp till ddmmet vid Silverforsen.

Samtliga forandringar av ddmmet vid Hogsmolla placerades i scenariona langs
den norra stranden enligt radande forslag, dar det i dagslaget rinner en mindre
back som en del av huvudflodet.
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Dammet idag

Vid ekolodning av an visades att strackan mellan Hogsmolla och Silverforsen
har en relativt jamn botten, men nagra mindre avvikelser, vilket kan ses i figur
53 dér den bottenprofil som anvéndes i GM1 illustreras. Strdckan har &ven en
relativt brant lutning, jamfort med andra delar av Kavlingean, och den
férddmning som bildas av Hogsmolla dammer darfor endas 3 - 3,5 av de 4,5
km som finns beldgna mellan de bada dammena. Detta samt slingrandet av an
medfor att 12 - 16 % av omradet redan idag har partier med strommande vatten
vid MQ sasom illustreras i figur 54, samt att de forandringar som sker vid
Hogsmolla inte paverkar an hela vagen upp till dammet vid Silverforsen. |
dagslaget har ddmmet vid Hogsmolla en fallhéjd om 1,5 m.

Strackan mellan Hogsmdalla och Silverforsen, MQ

4 Kivlingean >
Legend
67| Vattenyta
1|—=—
1 Botten
— 4]
E ]
2 ]
E 27
0]
10000 11000 12000 13000 14000

Avstind till havet (m)

Figur 53 Profil 6ver vattendjup vid MQ och botten sisom modellen
representerar dagsldget vid Hogsmolla, GM1. Till vinster syns
gangbron och dimmet vid Hégsmolla, till hoger syns dimmet vid
Silverforsen. Héjden pa dimmena varierar 6ver hela dimmets
lingd, den niva som syns hir dr ligsta punkten pa dimmet.
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Figur 54 Stromhastigheter uppstroms dimmet vid Hogsmolla i dagsliget,
sommartid, MQ, dir bl ir hastigheter under 0,2 m/s, gron ar 0,2
— 0,45, gul ar frin 0,45 och rod ir hastigheter 6ver 0,7 m/s. De vita
streckade linjerna visar dimmens position. Bakgrund fran héjddata
2 m raster, © Lantmaiteriet.

Storre utskov, U2

Effekterna av det storre utskovet vid Hogsmolla ar sma i de bada modellerna.
I samtliga scenarier sanks vattenytan med mindre &n 0,1 m, och resultaten
visar pa att det endast sker minimala effekter i form av okade
vattenhastigheter. Detta utskov bedéms alltsé inte paverka ans stromning, och
resultaten ar i stort satt desamma som for ddmmet idag, se figur 54.

Partiell utrivning, PU

Den partiella utrivningen av dammet vid Hogsmolla bidrog till en
vattenytesankning om 0,2 - 0,3 m i alla simulerade scenarier. Detta paverkade
stromforhallandena vid vattenytan, och i GM1 vid MLQ syntes en sénkning
av andel lugnflytande vatten pa ca 5 % till forman for svagstrommande vatten.
Vid MQ (se figur 55) sjonk andelen lugnflytande vatten med ca 4 - 5 %, vilket
vid detta flode istallet gynnade strommande omraden.

Effekterna av scenariot i GM2 var i stort satt desamma som i GM1, med enda
skillnad i storleksordningen i vilken effekterna visades. GM2 visade pa nastan
dubbelt sa stora effekter av den partiella utrivningen jamfort med GM1. Vid
MHQ visade ingen av modellerna nagon effekt av utrivningen.
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Wi/

Figur 55 Effekt av partiell utrivning (PU) vid Hogsmolla, sommartid, MQ.
Blatt representerar hastigheter under 0,2 m/s, gron 0,2 — 0,45, gul
ar frin 0,45 och réd representerar hastigheter 6ver 0,7 m/s. De vita
streckade linjerna visar dimmens position. Bakgrund fran héjddata
2 m raster, © Lantmateriet.

Djupare partiell utrivning, DPU

Den djupare partiella utrivningen orsakade en sankning av vattenytan pa 0,3
till 0,8 m vid MHQ respektive MLQ. | GM1 visades detta genom en minskning
av andel lugnflytande vatten med 20 % vid MLQ och ca 15 % vid MQ. Precis
som vid den partiella utrivningen blev det vid lagt flode en storre andel
svagstrommande vatten, medan det vid medelflode istdllet blev mer
strommande vatten. Overlag blev det dven en 6kning i andel forsande vatten
med ca 2 - 5 %, se figur 56.

I GM2 visades samma resultat, fast med en sédnkning av andel lugnflytande
vatten pa ca 20 % vid bade MLQ och MHQ. Inte heller den djupare partiella
utrivningen visade pa nagra markanta forandringar gallande stromforhallandet
vid MHQ.

I samband med den djupare partiella utrivningen undersoktes effekter av
medelhavsvattenstand pa dammet, och det bedomdes att endast vid extremt
hogt medelhavsvattenstdnd (>1,2 mdoh) kunde vattenstandet nedstroms
dammet forvantas paverka det uppstréms dammet. Da de inmatningar som
skett vid Barseback kontrollerades kunde det fastslas att medelhavsvatten-
standet endast varit dver 1,2 moéh ca 50 timmar sedan matningarna pabdrjades
dar, ar 1982.
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Figur 56 Effekt av djupare partiell utrivning (D-PU) vid Hogsmolla,
sommartid, MQ. Blatt representerar hastigheter under 0,2 m/s,
gron 0,2 — 0,45, gul 0,45 och réd representerar hastigheter 6ver 0,7
m/s. De vita streckade linjerna visar dimmens position. Bakgrund
frin hojddata 2 m raster, © Lantmaiteriet.

Analys

Genom forandringar i ddmmet vid Hogsmolla finns stora mojligheter for
skapandet av stromstrackor. Vid storre forandringar kan dock delar &faran
behdva aterskapas dven hogre upp i an, da en storre andel av vattnet kan
forvéntas bli forsande. Vid stdrre férandringar i ddmmet kan éven fallhéjden
sénkas betydligt.

Det finns vissa osékerheter langs denna stréacka eftersom delar av strackan var
for grunda for baten som ekolodade. Detta gor att bottenprofilen vid ”6n” och
strackan precis nedstréms Silverforsens ddmme visar resultat som inte har lika
hog sakerhet som omkringliggande omraden. Bedémningen ar dock att
sékerheten i resultaten for strackan éverlag &r stor.

9.3.2 Silverforsen

Déammet vid Silverforsen har i dagslaget ett utskov vid 6vre delen av ddmmet
och en overfallstrappa vid den nedre delen, varvid det inte anses utgora nagot
vandringshinder for fisk (se kapitel 4). De forslag pa férandring som finns i
samband med detta damme &r darfor framforallt for skapande av stromstréckor
och aterskapande av ans naturliga afara. Med avseende pa detta genomfordes
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en partiell utrivning och en djupare partiell utrivning i scenarierna gallande
dammet vid Silverforsen. Beraknade resultat gallande stromforhallanden vid
vattenytan kan ses i tabell D5 till D8 i bilaga D.

| scenarierna for Silverforsen modellerades undersokta forandringarna i den
ovre delen av ddmmet, vid det nuvarande utskovet.

Dammet idag

Strémningen innan Silverforsen ar huvudsakligen lugnflytande, med undantag
for strackan nérmast Rinneback. | figur 57, vilken visar bottenprofil for
Kavlingean fran Silverforsens ddamme och uppstroms mot dammet vid
Rinneback, syns det att storre delen av den 1,6 km langa strackan har ett jamnt
djup om ca 3 m vid MQ och en liten lutning. Den del av strdckan som
framforallt avviker fran detta ligger precis i anslutning till dammet vid
Rinneback, dar det i samband med en bro sker kontraktion av an vilket aven
orsakar hogre hastigheter. Vid MQ har strackan utdver denna kontraktion ca
70 % lugnflytande och 25 % svagstrommande ytvatten, i enlighet med figur
58. Dammets fallhojd &r i dagslaget 2 m.
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Strackan mellan Silverforsen och Rinneback, MQ
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Figur 57 Profil 6ver vattendjup vid MQ och botten si som modellen
representerar dagsliget vid Silverforsen, GM1. Till vinster syns
dimmet vid Silverforsen, till hoger syns gangbron och dimmet
vid Rinnebidck. Hojden pa dimmena varierar 6ver hela dimmets
lingd, den nivd som syns hir dr ligsta punkten pa dimmet.

Figur 58 Strémbhastigheter uppstroms dimmet vid Silverforsen i dagsliget,
sommartid, MQ, dir bl dr hastigheter under 0,2 m/s, gron ir 0,2
— 0,45, gul dr frin 0,45 och r6d dr hastigheter 6ver 0,7 m/s. De
vita streckade linjerna visar dimmens position. Bakgrund frin
hojddata 2 m raster, © Lantmateriet.
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Partiell utrivning, PU

Vid partiell utrivning av ddmmet vid Silverforsen kunde en sénkning av
vattenytan om max 0,2 m iakttas vid samtliga scenarier. Detta gav da effekter
langs hela det fordamda omradet. Det blev en generell sankning av vattenytan
om 0,2 m upp till kontraktionen efter Rinnebéck varefter vattenytesankningen
minskade. Under vidare undersokning framkom det att fallhdjden vid dammet
i Rinneback kan forvantas 6ka med narmare 0,1 meter da en partiell utrivning
genomfors vid Silverforsen.

Effekter pa stromningsforhallanden fran denna forandring bedomdes som
relativt sma i GM1; sasom kan ses i figur 59 upptog andelen svagstrommande
vatten 10 % mer av omradet pa bekostnad av det lugnflytande vattnet vid MQ.
Vid MLQ och MHQ séags inga markanta forandringar i stromningen. | GM2
syntes samma effekter, om an med en svag 6kning (2 - 3 %) i andel forsande
vatten vid MQ och MHQ.

Figur 59 Stromhastigheter uppstroms dimmet vid Silverforsen efter partiell
utrivning, PU, sommartid, MQ, dir bla dr hastigheter under 0,2
m/s, gron ir 0,2 — 0,45, gul dr fran 0,45 och r6d it hastigheter Gver
0,7 m/s. De vita streckade linjerna visar dimmens position.
Bakgrund fran hojddata 2 m raster, © Lantmiteriet.

Djupare Partiell Utrivning, DPU

Den djupare partiella utrivningen vid Silverforsen gav effekter sasom
sankning av ytvattennivan med 0,2 - 0,7 m vid MHQ respektive MLQ. Pa
grund av den tidigare namnda kontraktionen strax efter ddmmet i Rinneback
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blev effekterna av denna ytvattensankning nagot lagre dar. Resultaten visar pa
att fallhojden vid ddmmet i Rinnebéck endast skulle 6ka med upp till 0,3 m
om denna foérandring genomfordes.

Resultaten fran de bada modellerna blev i stort satt samma for den djupare
partiella utrivningen vid Silverforsen. Vid MLQ syntes inga effekter alls pa
vattenhastigheten. Vid MQ oOkade vattenhastigheterna och i GML1
konstaterades det att narmare 30 % mer av omradet blev svagstrommande
(illustrerat i figur 60); medan motsvarande siffra i GM2 var ca 25 %. | bada
fallen 6kade daven hastigheterna generellt vilket bidrog till ca 1 - 3 % med
strommande och forsande vatten. Vid MHQ syntes inte heller nagra storre
skillnader, férutom andelen forsande vatten som steg fran ca 40 % till ca 50 %
da det skedde en generell 6kning av vattenhastigheterna.

Figur 60 Strémhastigheter uppstréms dimmet vid Silverforsen efter djupare
partiell utrivning, D-PU, sommartid, MQ, dér bla dr hastigheter
under 0,2 m/s, gron dr 0,2 — 0,45, gul dr frin 0,45 och rod ir
hastigheter 6ver 0,7 m/s. De vita streckade linjerna visar dimmens
position. Bakgrund frin héjddata 2 m raster, © Lantmiteriet.

Analys

Resultatet fran den partiella och djupare partiella utrivningen visade pa nagot
hdégre vattenhastigheter, men oavsett forandring steg andel stromstracka med
maximalt 1 - 2 % fran ca 3 % till ca 5 %. Det bedéms darfor osannolikt att
uppna strommande vattenpartier i detta omrade utan ytterligare sankning av

97



dammet eller tillférande av nytt bottensubstrat i samband med ddmmet vid
Rinnebéack.

Da strackan mellan Silverforsen och Rinneback ar djup och lugnflytande &r
det dven viktigt att ha i atanke de effekter som en sankning av dammet vid
Silverforsen kan ha pa dammet vid Rinneback.

9.3.3 Rinnebick

Dé&mmet vid Rinneb&ck har idag ett utskov for fiskvandring vilket mojliggor
nedstromspassage, men dammet bedoms vara ett definitivt hinder for
uppstroms vandring, se kapitel 4. Vid lagvattenforing rinner vattnet i huvudsak
genom detta utskov som ligger ndra den sddra stranden. Simuleringarna som
genomforts vid detta ddmme motsvarar de forslag pa atgarder som presenterats
i ’Miljéanpassning av vandringshinder’, vilket motsvarar det storre utskovet
for faunapassage, U2, och forslaget om partiell utrivning, PU, se kapitel 9.1.
Eftersom resultaten fran partiell utrivning gav relativt stor paverkan pa
vattennivan, och det finns domstolsbeslut angéende lagsta vattennivaer
uppstroms vid Krutmdllan dar bottnen i de gamla kvarnrdnnorna uppmattes
till 6,72 moh i medeltal, simulerades ingen djupare partiell utrivning, D-PU,
vid detta ddmme. Resultat visas i tabell D9, D10, D11 och D12.

Dammet idag

Strackan fran Rinneback upp till nasta damme, vid Krutmollan, dr knappt 3
km lang med ett medeldjup pa ca 3 m vid MQ. Strackan ar mjukt slingrande
med en botten som varierar mellan grundare partier och djuphalor, se figur 61.
Déammet har idag ddmmande effekt hela vagen upp till det gamla ddmmet vid
Krutmollan. Stromhastigheterna ar relativt jamna och laga, med lugnflytande
vatten pa narmare 90 % av ytan vid MQ. De omraden som har hogre hastig-
heter ligger strax nedstroms Krutmollan och efter den vagbro som korsar an,
se figur 62.
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Strackan mellan Rinneback och Krutmdllan, MQ
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Figur 61 Profil 6ver vattendjup vid MQ och botten si som modellen

representerar dagsliget vid Rinnebick, GM1. Till vinster syns
gangbron och dimmet vid Rinnebick, modellen stracker sig till
vigbron nedstréms Krutmoéllan. Héjden pa dimmena varierar
6ver hela dimmets lingd, den niva som syns hir ar ligsta punkten

pa dimmet.

Strémférhallanden uppstréms Rinnebick i dagsliget vid MQ da
majoriteten av omradet dr svagt strémmande. GM1. De vita
streckade linjerna visar dimmens position. Bakgrund fran héjddata

2 m raster, © Lantmateriet.

Figur 62

Storre utskov, U2

Utskovet placerades i néra anslutning till den sddra stranden, i nérheten av
positionen for den foreslagna faunapassagen.
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Resultaten fran inforandet av utskovet U2 for faunapassage visar en sankning
av vattenytan pa drygt 0,1 m vid MLQ. Vid storre floden blir férandringen en
sankning med 2 och 3 cm fér MHQ respektive MQ. Forandringar i
stromhastigheter ar i storleksordningen 1 % eller mindre och effekterna pa
dessa beddms dérfor som forsumbara. Vid MHQ kan det dock i GM2 ses en
okning av hastigheterna med knappt 3 % sommartid, vilket dels kan bero pa
att GM2 strécker sig hela vagen upp till Krutméllans gamla ddamme, dels att
GM2 dverskattar hastigheter.

Partiell utrivning, PU

Utskovet placerades dver positionen for det i dagslaget existerande utskovet
vid den sddra stranden, i enlighet med existerande forslag for atgarder.

Resultaten fran den partiella utrivningen ger en vattenytesankning pa omkring
0,1 m vid MHQ och 0,4 m vid MLQ. Medeldjup langs strackan vid MQ blir
da ca 2,8 m och vid MLQ ca 2,5 m. Den lagsta vattenniva som uppnas ar da
enligt simuleringarna 16,79 moh, vattennivan vid krutmollan forvantas da vara
densamma eller upp till ett par centimeter hogre. De forandringar i hastighet
av nagon magnitud som beraknas aterfinns vid MQ, och &r en drygt 11 %
0kning av andelen svagstrommande vatten, som tidigare varit lugnflytande, se
figur 63. Skillnaderna i strémhastigheter vid MLQ och MHQ &r dock sma for
detta scenario. Darfor ar bedémningen att denna forandring 6verlag ger sma
effekter pa hastigheterna i denna del av an.

Figur 63 Strémbhastigheter uppstréms Rinnebick vid partiell utrivning, PU,
vid MQ), majoriteten av stromningen dr lugnflytande, nagot okade
hastigheter i den 6vre delen av strickan. GM1. De vita streckade
linjerna visar dimmens position. Bakgrund frin héjddata 2 m
raster, © Lantmiteriet.
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Analys

Strackan uppstroms dammet vid Rinnebéck har en relativt jdamn och svag
lutning sett oOver hela strdckan, kanalen ar djup vilket bidrar till att
hastigheterna haller sig laga dven vid storre avsankningar, till exempel sa okar
andelen strommande vatten vid MQ fran 0,2 % till 1,4 % vid partiell utrivning,
vilket fortfarande &r en liten andel av den totala arean, men i praktiken kan det
motsvara en for fisken betydelsefull ytareal strommande vatten, dessutom
fordubblas ocksa andelen svagt strommande vatten i samma scenario jamfort
med i dagslaget. Vid en avsankning av Rinneback sker ocksa en avsankning
vid Krutmollans gamla ddmme, varvid fallhdjden dar kommer 6ka. | dagsléget
bedéms inte detta ddmme vara nagot vandringshinder, men en 6kad fallhojd
kan behova tas i beaktande.

9.3.4 Lilla Harrie Valskvarn

Lilla Harrie Valskvarn &r det forsta dammet i ans strackning fran havet som
har aktiv vattenkraft. Dammet utgdr ett definitivt hinder for
uppstromsvandrande fisk och ett partiellt hinder for nedstrémsvandrande fisk,
se kapitel 4. Simuleringarna som genomforts vid detta ddmme motsvarar dels
det forslag pa utskov for faunapassager som finns i den MKB som gjorts for
dammet; dar forslag pa faunapassage och éverfall till naturlik afara behandlats
separat fran forslag om ytterligare sankning pa 0,4 m. Dessutom simulerades
ett utskov liknande det som féreslagits som faunapassage for de ddmmen som
ligger narmare havet for att ge en battre dverblick dver dammets paverkan pa
omradet. | bilaga D, tabell D13 och D14, finns resultat angaende
stromforhallanden Gver den ytareal vilken stracker sig fran dammet vid Lilla
Harrie Valskvarn upp till ddmmet vid Bésmallan.

Dammet idag

Avstandet fran dammet vid Lilla Harrie till Bosmollan &r kring 450 m och
Lilla Harrie dammer hela strackan upp till Bosmollan. Sasom ses i figur 64 ar
an langs denna passage relativt bred och har ett medeldjup vid lagvattenforing
pa strax dver 2 m. Omradet uppstroms Lilla Harrie ar i dagslaget lugnflytande
vid MLQ och MQ, vilket illustreras i figur 65. Inte heller vid MHQ kommer
vattnet upp i hoga hastigheter, utan omradet domineras av svagt strommande
och lugnflytande vatten, se bilaga D tabell D13 och D14.
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Strackan mellan Lilla Harrie och Bosmallan, MQ

Kavlingean

134 Legend

1| Vattenyta
127 | —a——
Botten

77
20200 20250 20300 20350 20400 20450 20500
Awstand till havet (m)
Figur 64 Profil 6ver vattendjup vid MQ och botten si som modellen

representerar dagslidget vid Lilla Harrie, GM2. Till vinster syns
dammet vid Lilla Harrie, till Hoger syns gangbron och dimmet vid
Boésmollan. Hojden pa dimmena varierar 6ver hela dimmets
lingd, den niva som syns hir ar ligsta punkten pd dimmet.

Figur 65

Stromhastigheter uppstréms dimmet vid Lilla Harrie i
dagsldget, sommartid, MQ, ddr bla ir hastigheter under 0,2
m/s, gron dr 0,2 — 0,45, gul ir frin 0,45 och r6d ir
hastigheter 6ver 0,7 m/s. De vita streckade linjerna visar
dimmens position. Bakgrund frin hdjddata 2 m raster, ©
Lantmiteriet.
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Mindre utskov, U1l

Vid Lilla Harrie innefattar detta scenario ocksa den forandring av den
befintliga troskeln som leder till naturfaran, sa som forslaget ser ut enligt
MKB, dock baserat pa MLQ i dagslaget.

Resultaten fran simuleringen visar att dessa atgarder ger en vattenytesankning
pa 2 cm vid MLQ och en sankning pa 1 cm vid storre floden. Utskoven ger
minimal paverkan pa vattenytan jamfort med dagslaget. Likaledes blir
skillnaderna i stromhastigheter sa sma att de ar forsumbara med forandringar
som ar mindre an, eller precis kring 1 % i 6kning, for alla fléden, sommar som
vinter.

Storre utskov, U2

Utskovet placerades langst uppstroms pa dammet, dar det i dagslaget finns ett
overfall till naturfaran.

Det storre utskovet gav som vantat storre effekt pa vattennivaerna, vid MHQ
och MQ blev sankningen 3 respektive 5 cm. Vid MLQ kunde det ses en storre
paverkan da vattennivan sanktes med 20 cm jamfort med MLQ i dagslaget.
Gallande stromhastigheter sa ar paverkan mindre och hastigheterna forandras
inte markbart for MLQ och MQ i detta scenario. Vid MHQ sker en knappt 3
procentig 6kning av strommande vatten men 6verlag bedéms denna atgérd ha
forsumbar paverkan pa stromhastigheter for strackan.

Ytterligare sdnkning, S

Detta scenario baserar sig pa den Overenskommelse som finns mellan
Bosmollan och Lilla Harrie om att sénka ddmmet med 0,4 m Gver 40 m av
dammet. Sankningen placerades vid naturfaran.

Avsénkningen resulterar i att vattenytan sanks mellan 0,12 till 0,34 m for
MHQ respektive MLQ, vid MQ sénks vattenytan med 0,22 m jamfort med
dagslaget. Andelen strommande vatten paverkas endast vid MHQ och dar kan
man se en 6kning pa ca 9 % av strommande vatten. Hastigheterna vid MQ och
MLQ paverkas inte alls utan ar aven i detta scenario 100 % lugnflytande, det
vill sdga hastigheter under 0,2 m/s.
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Analys

Strackan upp till Bosmollan ar kort, och eftersom an 6verlag har en svag
lutning gor detta att det skulle kravas en rejal avsankning for att fa fritt
strommande vatten mellan dammena. Bottenprofilen har dock paverkan pa hur
stromningsforhallanden varierar, och det & mgjligt att en mer noggrann
kartering av bottnen ger ett annat resultat. Om det &r sa att det finns stora
variationer av djupet langs denna strécka, dar grundare partier kan komma
fram vid en avséankning, sa kan det ge upphov till hdgre och mer varierade i
hastigheter. Viss jamforelse kan goras med strackan uppstroms Silverforsens
damme, vilken ocksa ar relativt kort och dar stora sankningar av dammet kréavs
for att 6ka stromhastigheterna. Vid Silverforsen modellerades bade GM1 och
GMZ2, och vid jamforelsen daremellan kan ses att GM2 éverskattar hastigheter.
Darfor kan det misstankas att det dven ar sa vid detta damme, vilket kan betyda
att hastigheterna i realiteten ar annu lagre, da den ekolodade bottnen i GM1
ger en mer korrekt representation av den verkliga dbottnen.

9.3.5 Bosmollan

Bosmollan ar ett av de mer uppstroms liggande dammena i ans riktning fran
havet, det andra dammet i ans strackning fran havet med aktiv vattenkraft.
Vatten tappas via utloppskanaler fran de tre Francisturbiner som finns i drift.
| dagslaget finns en fiskvag langst ut vid den sédra &nden av ddmmet, vilket
beddms vara ett definitivt hinder for uppstroms vandrande fisk och ett partiellt
hinder for nedstromsvandrande fisk som maste passera turbinerna for att
komma forbi dammet (se kapitel 4). Vid Bosmollan simulerades fyra olika
scenarion; faunapassage enligt MKB, faunapassage enligt *Miljéanpassning
av vandringshinder’, partiell utrivning och djupare partiell utrivning, detta da
det under arbetets gang visade sig att strackan uppstréms Bosmollan &r en av
fa strackor som i dagslaget har omraden dar vattnet faller med hogre
hastigheter och dar effekten av det utrivna dammet vid Vadméllan paverkar
bottenprofilen. Resultat visas i tabell D15 och D16

Dammet idag

Strackan uppstroms Bosmollan ar forhallandevis lang, 1,3 km med ett
medeldjup pa 1,5 m vid MQ, dock varierar djupet over strackan da
bottenprofilen paverkas av resterna fran det utrivna dammet vid Vadmaollan,
se figur 66. Strackningen har i dagslaget omraden som vid MQ bedéms vara
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strommande, strax Over 20 % av vattenytan langs strackningen uppnar
hastigheter dver 0,45 m/s vid MQ. Vid kontraktionen efter Vadmollan och i
kanalen efter Kvarnviks valskvarn kommer vattenhastigheterna i modellen
upp i forsande hastigheter dverstigande 0,7 m/s, se figur 67.

Strackan mellan Bosmaollan och Kvarnviks Valskvarn, MQ

" Kivlingedn >
154 Legend
Wattenyta
e
14j Botten
E ]
N
=] 1
2 12_
10
-

20600 20800 21000 21200 21400 21600 21800
Awstand till havet (m)

Figur 66 Profil 6ver vattendjup vid MQ och botten sa som modellen
representerar dagsliget vid Bosmollan, GM2. Till vinster syns
dimmet vid Bosmollan, till Hoger syns dimmet vid Kvarnviks
Valskvarn. H6jden pa dimmena varierar 6ver hela dimmets lingd,
den nivd som syns hir dr ligsta punkten pa dimmet.
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Figur 67 Stromhastigheter uppstroms dimmet vid Bésmollan i dagsliget,
sommartid, MQ, dir bla dr hastigheter under 0,2 m/s, gron ir 0,2
— 0,45, gul dr frin 0,45 och r6d ir hastigheter 6ver 0,7 m/s. De
vita streckade linjerna visar dimmens position. Bakgrund frin
héjddata 2 m raster, © Lantmiteriet.

Mindre utskov U1

Troskeln for utskovet till faunapassagen placerades i enlighet med det som
forslagits i MKB.

Inférandet av utskovet fér den mindre faunapassagen orsakar en
vattenytesankning pa 1 - 3 cm vid MHQ respektive MLQ. Stromhastigheter i
omradet okar med mindre an, eller omkring, 1 % for alla floden sommar som
vinter.

Storre utskov U2

Utskovet placerades vid den norra stranden dar vattnet forst kommer i kontakt
med ddmmet.

Resultaten visar pa en sankning av vattenytan med 0,12 m vid MLQ, 0,10 m
vid MQ och 0,05 m vid MHQ. Overlag &r forandringarna i stromhastigheter
sma, det sker dock en viss forskjutning av hastigheterna vid MQ dar andelen
strommande vatten 6kar med 3,6 % sommartid.

Partiell utrivning PU

Den partiella utrivningen placerades vid ddmmets norra strand dar vattnet forst
kommer i kontakt med ddmmet.
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Resultaten visar en sankning av ytan pa 0,27 m vid MLQ, 0,33 m vid MQ och
0,19 m vid MHQ. Den mest markanta forandringen i strdmhastigheter kan ses
vid MQ sommartid da andelen strommande vatten 6kar med nastan 9 % langs
strackan, ocksa andelen forsande vatten ékar med 1,6 % i detta scenario. Vid
MLQ gar 4 % av det lugnflytande vattnet dver till att vara svagt strommande
och i évrigt sker en 6kning omkring 1 % i hastigheter till forman for de hogre
hastigheterna, se figur 68.

Figur 68 Stromhastigheter uppstroms dimmet vid Bosmollan vid partiell
utrivning, PU, sommartid, MQ, dér bla ir hastigheter under 0,2
m/s, gron dr 0,2 — 0,45, gul dr frin 0,45 och r6d ir hastigheter Gver
0,7 m/s. De vita streckade linjerna visar dimmens position.
Bakgrund fran h6jddata 2 m raster, © Lantmiteriet.

Djupare partiell utrivning D-PU

Vid simuleringen av en djupare partiell utrivning blir vattenytesankningen ca
0,65 m vid MLQ och MQ, och 0,35 m vid MHQ.

Vid MLQ sker en forskjutning fran lugnflytande hastigheter med kring 17 %
till forman for hogre hastigheter, dar de svagstrommande, strommande och
forsande hastigheterna dkar med mellan 4,5 — 6,5 %. Vid MQ sker en stor
Okning av framforallt forsande hastigheter med omkring 13 % i 6kning, se
figur 69. Vid MHQ ar 6kningen mindre, dar okar strommande och forsande
vatten med 3 - 5 %.
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Figur 69 Strombhastigheter uppstréms dimmet vid Bésmollan vid djupare
partiell utrivning, D-PU, sommartid, MQ, dir bla dr hastigheter
under 0,2 m/s, gron dr 0,2 — 0,45, gul dr 0,45 och r6d ir hastigheter
6ver 0,7 m/s. De vita streckade linjerna visar dimmens position.
Bakgrund fran hojddata 2 m raster, © Lantmiteriet.

Analys

Modellen ger resultat som visar att omradet paverkas mycket av
bottenférandringarna i och med resterna av den gamla Vadmaollan. Strackan ar
som brantast precis runt Bosmollan, dar det gar att astadkomma stromstrackor
innan sjalva dammet. Simuleringarna ger framforallt effekt pa hastigheterna
nedstroms Vadmallan da strémningen nar en kritisk punkt i samband med
resterna av detta dimme. Detta gor att stora forandringar vid Bésmdllan endast
paverkar kortare strackor, och att sma forandringar med liten sankning knappt
ger effekt alls.

Vid genomgang av resultaten konstateras dock att det finns anledning att
misstanka att strackan designats med for grund botten, vilket i sa fall ger for
hoga hastigheter dverlag. | majoriteten av an &r djupen storre an vid denna
stracka, men da ingen insamlad data finns om djup i omradet har botten
placerats utifran andra kanda parametrar efter bésta formaga. Overlag finns de
stora osakerheter i underlaget géllande Kvarnviks Valskvarn eftersom dar
forekommer storre variationer i damm-amplitud och ingen inmatning vid
faltstudien gjordes dar. Omradet nedstroms Kvarnvik som leder till Bosméllan
paverkas ocksa av dessa osakerheter. Resultaten som pekar pa strommande
hastigheter omkring Vadmallan anses dock vara rimliga, och omradet bedoms
som ett av de mer intressanta att titta narmare pa vid restaureringar av an.
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Eftersom simuleringarna &r gjorda i GM2 finns ocksa anledning att anta att
hastigheterna generellt &r Overskattade och resultaten bor darfor tolkas
konservativt, men ger en fingervisning om vilken typ av férandring som kan
vantas.

9.3.6 Kvarnviks Valskvarn

Kvarnviks Valskvarn ar det hdgst uppstroms beldgna ddmmet med aktiv
vattenkraft och det nast sista dammet i denna del av an. Vatten tappas via tva
Francisturbiner dar luckor till viss del styr vattenstandet. Dammet bedoms
vara ett definitivt hinder for uppstroms vandrande fisk och ett partiellt hinder
for nedstroms vandrande fisk (se kapitel 4). Vid Kvarnviks Valskvarn
simulerades tre olika scenarion; faunapassage enligt MKB, faunapassage
enligt ’Miljéanpassning av vandringshinder’ och partiell utrivning. Resultat
visas i tabell D17 och D18.

Dammet idag

Strackan fran dammet vid Kvarnviks Valskvarn till ddammet vid Hastad molla
ar ca 0,6 km och medeldjupet ar ca 2 m vid MQ, se figur 70. Den ddmmande
effekten stracker sig hela vagen upp till dammet vid Hastad Mélla och
domineras i dagslaget av lugnflytande hastigheter dér resterande 30 % i
stromforhallandet ar svagt strommande vatten vid MQ, se figur 71. Vid MLQ
ar omradet lugnflytande, men vid MHQ ar narmare 30 % av vattenytan i
omradet strommande och ytterligare 30 % forsande.
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Strickan mellan Kvarnviks Valskvarn och Hastad maolla, MQ
N Kivlingedn
Legend
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Figur 70 Profil 6ver vattendjup vid MQ och botten si som modellen
representerar dagsliget vid Kvarnviks Valskvarn, GM2. Till
vinster syns dimmet vid Kvarnviks Valskvarn, till hoger syns
bropelare och dimmet vid Hastad Molla. Hojden pa dimmena
varierar 6ver hela dimmets lingd, den niva som syns hir ér ligsta
punkten pa dimmet.

Figur 71 Strémbhastigheter uppstroms dimmet vid Kvarnviks Valskvarn
1 dagsldget, sommartid, MQ, dér bld dr hastigheter under 0,2
m/s, gron dr 0,2 — 0,45, gul r fran 0,45 och r6d dr hastigheter
over 0,7 m/s. De vita streckade linjerna visar dimmens
position. Bakgrund frin héjddata 2 m raster, © Lantmiteriet.
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Mindre utskov, U1l

Troskeln for utskovet till faunapassagen placerades i enlighet med det som
forslagits i MKB.

Resultaten fran simuleringar av detta scenario ger en sankning av vattenytan
pa 3 cm vid MLQ och MQ och en sénkning pa 1 cm vid MHQ. Férandringar
i stromhastigheter ar alla mindre an 1,5 % och bedéms darfor vara
forsumbara for alla floden, sommar som vinter.

Storre utskov, U2
Utskovet placerades mitt pd dammet pa grund av begransningar i modellen.

Resultaten visar en sinkning av vattenytan pa 7 cm vid MLQ, 9 cm vid MQ
och 2 cm vid MHQ. De forandringar som pavisas i strdmhastigheter &r en
okning pa drygt 4 % av svagt strommande vatten vid MQ. Vid MHQ sker en
marginell 6kning av strommande samt forsande vatten, dock &r det i dagslaget
redan stor andel av dessa hastigheter vid MHQ varvid fordndringen kan anses
vara forsumbar.

Partiell utrivning, PU

=] Den partiella utrivningen placerades mitt pa
dammet pa grund av begransningar i
modellen.

| Detta scenario resulterade i en sédnkning av

vattenytan med 0,13 m vid MLQ, 0,24 m vid
MQ och 0,07 m vid MHQ. Vid MQ sker en
okning av andelen svagstrommande vatten
med drygt 12 %, se figur 72, och vid MHQ
Okar andelen forsande vatten med 4 - 6 %.
Aven i detta scenario 4r omradet lugnflytande

Figur 72 Strdmhastigheter uppstréms dimmet vid Kvarnviks
Valskvarn vid partiell utrivning, sommartid, MQ. De
vita streckade linjerna visar ddmmens position.
Bakgrund fran hojddata 2 m raster, © Lantmiteriet.
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Analys

Resultaten visar pa att strackan mellan Kvarnviks Valskvarn och Hastad Molla
inte genomgar nagra stora forandringar i hastigheter dven med storre
avsankningar av vattenytan. Men i likhet med de andra ddmmena i det
uppstromsliggande systemet sa saknas data om bottenprofil vilket skapar stora
osakerheter. De antaganden som gjorts ar mycket forenklade och sannolikt
varierar bottnen mer. Positionen for utskoven vid simuleringen fick placeras
mitt pa dammet, vilket beror pa att bottenprofilen vid den norra stranden blev
for grund i forhallande till utskoven vilket bromsade strémningen. Overlag ar
ocksa sjalva modellen av ddmmet den mest osakra, och resultaten bor ses som
mycket dvergripande trender.

9.4 Kombinerade scenarier

| detta delavsnitt presenteras dvergripande resultat och analys angaende de
kombinerade scenarier vilka simulerades for Kéavlingean. Scenarierna valdes
efter tankbara framtidsforandringar, med malet att mojliggora jamforelse
mellan de effekter som mindre respektive storre forandringar i ddmmena kan
forvantas bidra till. Som utgangspunkt for denna jamforelse simulerades
situationen i an sadsom den &r i dagslaget i de bada modellerna, och Gvriga
scenariers resultat vagdes utifran dessa varden. I bilaga E finns berékningarna
for samtliga scenarier, vilka sammanfattas i kortare tabeller i detta delavsnitt.

De resultat vilka simuleras i GM1 beddémdes vara mer realistiska an de som
kom fran GM2. Darfor valdes GM1 som utgangspunkt for samtliga
simuleringsscenarier géllande endast ddmmena vid Hogsmolla, Silverforsen
och Rinnebéck. For de scenarier vilka involverade andra, eller fler, ddmmen
an dessa skedde simuleringarna istéllet i GM2 for ett enhetligt resultat.

Da MLQ och MHQ éar extremfloden vilka endast intraffar ett fatal ganger per
ar bedomdes resultat fran dessa simuleringar mindre intressanta att basera
tolkningen av scenariernas effekter pa. De kommande jamforelserna fokuserar
darfor istallet pa MQ, medan MLQ och MHQ anvéands for att pavisa
dvergripande trender i resultaten.

For samtliga scenarier modellerades MLQ, MQ och MHQ enligt Mannings
koefficient for sommar och vinter i an. Da de effekter som blir av férandringar
vid ett ddmme endast paverkar till nasta uppstroms fordamning, jamfordes
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endast dessa strackor av an. Detta innebar att de delar av an vilka finns mellan
Vombsjon och Hastad molla, Lilla Harrie och Krutmollan samt mellan
Hogsmolla och havet inte raknades med vid ndgot av scenarierna. Det kan
darfor finnas stromstrackor i an vilka inte redovisas i resultaten. Ovriga termer
som finns i tabellen forklaras i tabellférteckningen nedan.

Tabellforteckning

Lugn™* - Lugnflytande vatten — Den ytarean, eller férandring i ytarea, som blir
av det aktuella scenariot i omraden med vattenhastigheter mellan 0 - 0,2 m/s.

Svag* - Svagt strommande vatten — Den ytarean, eller fordndring i ytarea, som
blir av det aktuella scenariot i omraden med vattenhastigheter mellan 0,2 -
0,45 m/s.

Strom™* - Strommande vatten — Den ytarean, eller férandring i ytarea, som blir
av det aktuella scenariot i omraden med vattenhastigheter mellan 0,45 — 0,7
m/s.

Fors* - Forsande vatten — Den ytarean, eller forandring i ytarea, som blir av
det aktuella scenariot i omraden med vattenhastigheter mellan 0,7 m/s.

Area — Total area — Den totala ytarean, eller forandring i ytarea, som paverkas
av det aktuella scenariot.

Tid — Uppehallstid — Den tid, eller férandring i tid, som det tar for vattnet att
fardas fran Krutméllan till havet i GM1, och fran Vombsjon till havet i GM2,
i det aktuella scenariot.

9.4.1 GM1; Dimmena idag

Scenariet "‘Dammen idag’ simulerades i GMI1 som utgangspunkt for
jamforelse med &vriga scenarier géllande dédmmena vid Hdégsmolla,
Silverforsen och Rinneback. Resultat gallande stromfaérhallanden i det omrade
som paverkas av dessa dammen finns i tabell E1 och E2 i bilaga E, och i tabell
14 finns en sammanfattning av dessa resultat.

Sasom visas i tabell 14 & Kavlingedn huvudsakligen ett lugnflytande
vattendrag langs strackan mellan Krutméllan och havet vid MLQ och MQ.
Under arets gang kan andelen strommande ytvatten forvéantas uppta mellan 0,4
- 38 % vid lagt respektive hogt flode och uppehallstiden for vattnet varierar da
mellan ca 7 - 111 timmar. Vid MQ, vilket &r det mest representativa flodet for

113



an, raknas knappt 9 % av ytomradet som strommande varvid vattnet har drygt
ett dygns uppehallstid. Vid MHQ &r vattnet langs denna stracka huvudsakligen
forsande.

Tabell 14 - Visar stromhastigheten fordelad pa den totala arean av strickan fran
Hogsmolla — Rinnebick, samt uppehallstiden f6r vattnet fran Krutmollan till
havet i dagsliget.

GM1 LUGN* SVAG* STROM* FORS* AREA Tid
[10°m?] [10°m?] [10°m?] [10°m?] [10°m?]  [h]

Vinter

MLQ 265,6 16,2 4,6 3,1 289,5 110,6
MQ 176,3 106,1 27,5 8,8 318,7 24
MHQ 27,3 93,6 102,9 138,8 362,5 6,9
Sommar

MLQ 269,2 17,1 3,8 1,3 2914  110,9
MQ 182,8 110,5 22,6 7 3229 244
MHQ 27,9 103,8 109,7 121,8 363,1 7.3

9.4.2 GM1; Faunapassager vid dimmena

Detta scenario har som utgangspunkt att dammena vid Hogsmolla,
Silverforsen och Rinneback genomgatt forandringar i form av nya
faunapassager for battre fiskframkomlighet. Vid Hégsmolla och Rinneback
innebér detta storre utskov (U2) medan Silverforsen genomgatt en partiell
utrivning (PU). Resultat angaende detta scenario finns i storre omfattning i
tabell E3 och E4 i bilaga E, med en sammanfattning i tabell 15.

Generellt syns en 6kning i hastigheterna da andelen lugnflytande vattenyta
minskar medan andelen svagstrommande, strommande och forsande vattenyta
okar (eller minskar minimalt). Nar det tittas narmare pa siffrorna syns aven en
minskning bland de strémmande omradena fér halften av flodena. Detta
beddms bero pd den kontraktion som sker strax efter Rinneback, vars
stromstracka kortas pa grund av vattensprang vid storre sankning av
Silverforsen.

Effekterna av det stérre utskovet i GM1 kan dock beddémas som sma;
vattenytan minskar med max 6 940 m?, uppehéllstiden med 3,1 timmar och
vid MQ oOkar det strommande omrédet med max 650 m?. Jamfort med
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situationen i dagslaget innebar detta skillnader om 2 - 3 %. Okningen med 520
m? strommande omrade vid MLQ under sommaren innebdr en 6kning av
strommande omraden med néstan 14 %, men da siffran i sig ar Iag finns det
viss osékerheter kring denna effekt.

Tabell 15 - Visar forindringen i mangd vattenyta med en viss hastighet 1 detta
scenario jamfort med dimmena idag och uppehallstid f6r hela strickan.

GM1 LUGN* SVAG* STROM* FORS* TOTALT ATid
AYtarea AYtarea AYtarea AYtarea AYtarea
[10°m?] [10°m?] [10°m?Z] [10°m?] [10°mz [N

Vinter

MLQ -7,6 0,1 0,1 0,7 -6,9 31
MQ -10 47 0,1 1,6 -3,5 -0,4
MHQ -5,3 0,8 -0,4 4,7 -0,3 0
Sommar

MLQ -7,9 0 05 0,4 -6,9 3,1
MQ -13,4 7.7 0,7 1,6 -3,5 -0,4
MHQ -3,1 -0,9 -0,1 3,9 -0,3 0

9.4.3 GM1; Partiell aterstillning av dimmena

Vid den partiella aterstallningen av ddmmena i an antas det att samtliga
dammen vid Hogsmolla, Silverforsen och Rinneback genomgatt en partiell
utrivning. Det sammanfattade resultatet gallande dessa simuleringar finns i
tabell 16, vilket baseras pa det resultat som finns i bilaga E, tabell E5 och E6.

Da dammena vid Hogsmolla, Silverforsen och Rinneback partiellt rivs ut fas
effekter sasom minskad uppehallstid med ca 2 - 7,5 % och en minskad ytarea
om 0,4 - 6,4 %. Detta paverkar stromforhallandena i an, och évergripande syns
en tydlig trend i resultatet. Det lugnflytande vattnet minskar och vid MLQ 6kar
framforallt andelen svagstrommande vatten. Vid MQ blir det mer svag-
strémmande och strommande omraden och vid MHQ minskar ytarean for alla
vattenhastigheter forutom den forsande. Effekterna av de 6kade hastigheterna
ar storre pa vintern, da det finns mindre vegetation i an som paverkar
vattenhastigheten.

Vid MQ blir effekterna framforallt att den strommande vattenytan 6kar med
5800 - 7 150 m?, vilket motsvarar ytterligare ca 26 % jamfort med de
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ursprungliga stromomradena (mellan Krutméllan och havet). Mestadels av
denna areal uppstar i strackan mellan Hogsmalla och Silverforsen, varvid detta
omrade bedéms ha hogst potential for skapande av stromstrackor. Vid MHQ
sker en 0kning av vattenyta med forsande partier, men da detta &r ett mycket
hogt flode blir den slutliga effekten en 6kning fran ca 33,5 till 36 %, vilket inte
anses vara en markant férandring.

Tabell 16 - Visar forindringen 1 mangd vattenyta med en viss hastighet 1 detta
scenario jamfort med dimmena idag och uppehallstid f6r hela strickan.

GM1 LUGN* SVAG* STROM* FORS* TOTALT ATid
AYtarea AYtarea AYtarea AYtarea AYtarea
[10°m?3 [10°m?] [10°m?3] [10°m? [10°mz  LN]

Vinter

MLQ -25,8 6,6 0,7 0 -18,5 -8,3
MQ -34,9 12,3 7,2 2,8 -12,6 -1,4
MHQ 7,5 -2,6 2,3 11 -1,5 0,1
Sommar

MLQ -25,3 6,1 0,4 0,5 -18,3 -8,3
MQ -37,4 17,6 5,8 1,4 -12,5 -1,4
MHQ -45 3,1 -2,6 9,1 -1,2 0,1

9.4.4 GM2; Dammena idag

I GM2 simulerades tva olika alternativ for scenariet ’Dammena idag’, men
resultatet berdknades gemensamt vilket syns i tabell E7 och E8 (bilaga E). Den
ena simuleringen involverade endast ddmmena vid de tre aktiva
vattenkraftverken; Lilla Harrie, Bésmdllan och Kvarnviks Valskvarn, som
utgangspunkt for jamforelse med de scenarier som analyserade mojliga
faunapassager i samband med vattenkraftverken. Resultat angaende detta
alternativ finns i tabell 17. Det andra alternativet innefattade samtliga
undersbkta ddmmen; Hogsmolla, Silverforsen, Rinnebéck, Lilla Harrie,
Bosmollan och Kvarnviks Valskvarn, for jamforelse med de scenarier som
undersokte 6vergripande effekter i hela an. Resultatet gallande detta alternativ
finns i tabell 18.

Da uppehallstiden i GM2 berdknades som den tid det tog for vattnet att fardas
fran Vombsjon till havet, utan forandringar i ddmmena, visar bada alternativen
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pa en uppehallstid om 27 - 292 timmar med en medeltid pa narmare 70 timmar,
eller drygt 3 dygn.

| bada alternativen raknas Kavlingean huvudsakligen som en lugnflytande a
vid MLQ och MQ. En skillnad kan dock ses, sasom att i alternativet géllande
ddmmena vid de tre aktiva vattenkraftverken réknas vattnet huvudsakligen
som svagstrommande vid MHQ, medan det vid samma fléde finns mer
forsande an svagstrommande vatten i det alternativ vilket innefattar hela
omréadet. Overlag varierar andelen strommande vatten med ca 0,6 - 29 % for
omradet kring de tre aktiva vattenkraftverken och ca 0,8 - 36 % for hela det
undersokta omradet, vilket visar pad mer uppdamt vatten kring de aktiva
vattenkraftverken.

Tabell 17 - Visar stromhastigheten férdelad pa den totala arean av strickan fran
Lilla Harrie — Hastad Molla, samt uppehallstiden for vattnet fran Vombsjon till
havet.

GM2!  LUGN* SVAG* STROM* FORS* AREA Tid
[10°m?Z] [10°m?7 [10°m?3 [10°m?3 [10°m?]  [h]

Vinter

MLQ 105 6,9 0,8 0,2 1129 2893
MQ 81,8 25 11,3 1,7 1199 66,2
MHQ 21,0 46,2 27,3 39 1335 241

Sommar

MLQ 108,1 4,6 0,7 0,3 113,7 2917
MQ 83,2 28,9 8 1,1 121,2 68,8
MHQ 22,5 50,7 29,3 355 138 27,3

! Galler endast strackan som paverkas av dammena vid de aktiva vattenkraftverken.
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Tabell 18 - Visar stromhastigheten férdelad pa den totala arean av strickan fran
Hoégsmolla — Rinnebick och Lilla Harrie — Hastad Molla, samt uppehallstiden for
vattnet fran Vombsjon till havet.

GM22  LUGN* SVAG* STROM* FORS* AREA Tid
[10°m?] [10°m? [10°m?] [10°m? [10°m?  [h]

Vinter

MLQ 394,2 25,4 3,7 2,3 4256 2893
MQ 282,4 133,9 34 12,4 462,7 66,2
MHQ 54 147,7 133 191,3 526 24,1
Sommar

MLQ 400,3 22,4 34 2,2 4284 2917
MQ 2849 150,2 24,3 8,6 468 68,8
MHQ 64,1 163,2 137,5 168,2 5329 27,3

2 Géller strackan for de sex undersokta dammena.

9.4.5 GM2; MKB for de aktiva vattenkraftverken

De tre aktiva vattenkraftverken Farina, Bsmollan och Kvarnviks Valskvarn
har alla ansdkt om lagligférklaring av sina verksamheter och ddmmena som
finns i anslutning till dem. D& samtliga dammen utgor vandringshinder for fisk
finns det i miljokonsekvensbeskrivningarna fran dessa ans6kningar forslag pa
faunapassager, vilka foretagen planerar att inféra om deras ansokningar
godkanns. | detta scenario antas darmed att samtliga ansokningar godkanns
och att de faunapassager som foretagen foreslar (U1) genomfors. Resultat
angaende detta scenario finns i tabell E9 och E10 i bilaga E, och i tabell 19
finns en sammanfattning av dess forandringar. Inga tillkommande ytor fran
faunapassager ingar i resultatet.

Resultatet angaende detta scenario visade pa minimala stromningseffekter.
Uppehallstiden forvantas inte paverkas alls och samtliga forandringar som
beraknas vara mindre 4n 1 000 m?. D& stérre delen av denna stricka i dagslaget
ar uppdamd innebar 240 m? forsande ytvatten en 6kning med 160 % jamfort
med de ursprungliga 150 m? som fanns i omradet, men d& de resulterande
forandringarna ar sma bedoms det finnas stora osékerheter kring dem, varvid
slutsatser kring faktiskt paverkan av stromningsférhallanden med grund i de
mindre utskoven inte kan dras.
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Tabell 19 - Visar férindringen i mangd vattenyta med en viss hastighet i detta
scenario jamfort med dimmena idag och uppehallstid f6r hela strickan.

GM2 LUGN* SVAG* STROM* FORS* TOTALT ATid
AYtarea AYtarea AYtarea AYtarea AYtarea
[10°m?] [10°m?] [10°m?] [10°m?y [w0*m? [N

Vinter

MLQ -0,4 -0,1 0 0,2 -0,3 0
MQ -0,5 -0,1 0,3 0,1 -0,3 0
MHQ -0,1 -0,7 0,3 0,4 0 0
Sommar

MLQ -0,3 0 -0,1 0,1 -0,3 0
MQ -0,9 0,2 0,4 0,1 -0,3 0
MHQ -0,8 0,4 0,3 -0,1 -0,1 0

9.4.6 GM2; Faunapassager vid de aktiva vattenkraftverken

Da de faunapassager som foreslogs for dammena vid de aktiva
vattenkraftverken i deras miljokonsekvensbeskrivningar hade en annorlunda
form och var utformade for ett mindre flode &n de faunapassager vilka
foreslogs for dammena vid Hogsmolla, Silverforsen och Rinneback i
rapporten *Miljéanpassning av vandringshinder’, ansags det aven av intresse
att simulera ett scenario dar ddmmena vid de aktiva vattenkraftverken inforde
storre faunapassager (U2). Detta simulerades och berdknades i enlighet med
tabell E11 och E12 i bilaga E. De slutgiltiga resultaten ses nedan i tabell 20.

Sasom visas i tabell 20 kan de storre faunapassagerna vid Lilla Harrie,
Bosmollan och Kvarnviks Valskvarn endast forvantas fa marginellt storre
effekter jamfort med de mindre faunapassager i foregaende scenario. Den
totala retentionstiden fran Vombsjon till havet beraknades minska med 1,4
timmar eller 0,5 %, medan ytarean minskade med 0,2 - 1,2 % (< 1 340 m?).
Overlag syntes stromningsforandringar i form av minskade omraden med
lugnflytande samt svagstrommande omraden till forman for strommande och
forsande omraden, de exakta forandringarna forblir dock nagot osékra da
simuleringarna skedde i GM2 och da skillnaderna var sa pass sma. Vid
nérmare granskning av simuleringsresultaten (tabell E11 och E12) kunde det
dock iakttas att de storsta stromningseffekterna i omradet kom vid forandring
av dammet vid Bosmollan.
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Tabell 20 - Visar férindringen i mangd vattenyta med en viss hastighet 1 detta
scenario jamfort med dimmena idag och uppehallstid f6r hela strickan.

GM2 LUGN* SVAG* STROM* FORS* TOTALT ATid
AYtarea AYtarea AYtarea AYtarea AYtarea
[10°m?] [10°m?] [10°m?] [10°m?y [w0*m? [N
Vinter
MLQ 1,4 0,1 0 0,2 13 14
MQ 1,8 1 1,4 0,4 1 0,1
MHQ 1.4 1,8 1,4 15 03 0
Sommar
MLQ 15 0,1 0 0,2 14 14
MQ 2l 02 2,0 0,4 09 01
MHQ 26 0,1 15 0,6 03 0

9.4.7 GM2; Eliminering av vandringshinder

| detta scenario utgicks det fran eliminering av samtliga vandringshinder i
samband med dammena i Kévlingedn. Utgangspunkten var att dammena
renoverats, men endast infOrt det alternativ vilket resulterade i minsta
forandringar i stromningsregimen jamfort med dagsldget. Detta innebar
mindre utskov, U1, for ddmmena vid Lilla Harrie, Bosméllan och Kvarnviks
Valskvarn, storre utskov, U2, for ddmmena vid Hogsmolla och Rinneback
samt en partiell utrivning, PU, for dammet vid Silverforsen.
Sammanfattningen av denna simulering, vilken baseras pa berékningarna i
tabell E13 och E14 (bilaga E), finns i tabell 21.

Detta scenario forvantas minska uppehallstiden med maximalt 3,2 timmar (ca
1 %) for hela &n, sanka arean av vattenytan med upp till 8 500 m? (ca 2 %) och
skapa strommande partier om 400 - 2 000 m? (1,8 - 5,9 %) for dessa specifika
strackor. Generellt sett stammer resultaten fran scenariot bra 6verens med de
fran *GM1; faunapassager vid dammena’ samt *GM2; MKB for de aktiva
vattenkraftverken’, och visar i enlighet med dessa scenarion pa en mindre
stromningspaverkan vilken évergripande okar vattenhastigheten.

120



Tabell 21 - Visar férindringen i mangd vattenyta med en viss hastighet 1 detta
scenario jamfort med dimmena idag och uppehallstid f6r hela strickan.

GM2 LUGN* SVAG* STROM* FORS* TOTALT ATid
AYtarea AYtarea AYtarea AYtarea AYtarea
[10°m?] [10°m?] [10°m?] [10°m?y [w0*m? [N
Vinter
MLQ 9,1 0,2 05 0,9 85 32
MQ 14,7 6,7 2 1,7 43 04
MHQ 1,3 1,7 0,7 3,2 0,6 0
Sommar
MLQ 95 0,7 0,1 0,7 82 34
MQ 12,4 6 0,4 18 42 04
MHQ 10,5 2,4 2,8 4,7 0,6 0

9.4.8 GM2; Partiell aterstillning av dimmena

| scenariot géllande "GM?2; Partiell dterstdillning av dimmena’ simulerades de
forandringar som foreslagits for respektive damme, vilket beddmdes ge storst
stromningseffekter. Malet med denna simulering var att utreda ett scenario
som omfattar hela an och ger sa stora effekter som mojligt. Darfor antogs
partiell utrivning, PU, for ddmmena vid Hogsmoélla, Silverforsen, Rinnebéack,
Bosmollan och Kvarnviks Valskvarn, medan det vid Lilla Harrie istallet
skedde en sdnkning av ddmmet i enlighet med forslag i
miljokonsekvensbeskrivningen, S. Resultat fran simuleringar for detta
scenario finns i tabell E15 och E16, med en sammanfattning i tabell 22.

Som véntat syns tydliga strémningseffekter vid detta scenario. Vid dessa
forutsattningar beraknas uppehallstiden for hela an minska med 0,4 — 4,2 %,
ytarean i det narliggande omradet séanks med 0,6 — 5,6 % och ytarean med
strommande vatten berdknas 6ka med 16 400 — 18 500 vid MQ, vilket
motsvarar 55 — 67 % av de stromstrackor som finns i omradet idag.

Vid samtliga floden 6kar vattenhastigheterna i enlighet med vattenméngd; vid
MLQ o©kar den lugnflytande vattenytan, vid MQ den lugnflytande och
strommande vattenytan och vid MHQ den forsande vattenytan. De storre
forandringar i stromstrackorna kommer fran omradena omkring Hogsmolla
och Bosmollan, vilket visas i tabellerna E15 och E16, dér de enda ddmmena
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med strommande vatten vid MQ &r just dessa ddmmen och Silverforsen (men

omradet vid detta damme ar mindre jamfort med vid de andra tva).

Tabell 22 - Visar forindringen 1 mangd vattenyta med en viss hastighet 1 detta
scenario jamfort med dimmena idag och uppehillstid for hela strickan frin

Vombsjon.
GM?2 LUGN* SVAG* STROM* FORS* TOTALT ATid
AYtarea AYtarea AYtarea AYtarea AYtarea
[10°m?] [10°m?3 [10°m?3 [10°m?3 [10°m] [N
Vinter
MLQ -33,7 8,3 1,2 0,5 -23,7 -12,1
MQ -49,1 11,6 18,5 3,3 -15,6 -1,9
MHQ -9,2 9,1 0,2 14,9 -3,2 -0,1
Sommar
MLQ -31,7 7,8 0,1 0,7 -23 -12,4
MQ -45,3 10,8 16,4 29 -15,2 -1,8
MHQ -15,2 -6,4 3,4 15 -3,2 -0,1

122



10. Diskussion

Resultaten fran denna studie visar att Kavlingeans stromforhallanden ar
kraftigt paverkade av de dammen som finns langs an. Ur ett nationellt
perspektiv ar dammena laga och kraftverken mycket sma, men eftersom
landskapet ar flackt s3 dams storre delen av an upp. Detta har skapat en
situation dar stromningen i an skiljer sig fran det naturliga tillstandet; vilket i
allmanhet bestar av omvéxlande lugna, djupa dammar och grunda strommande
strackor. Istallet domineras an av lugnflytande vatten som dams fran det ena
dammet till nasta och dar all fallhojd sker dver dammets kron, eller genom
turbiner i kraftverken.

Kévlingedns naturliga strémning har sedan manga ar upphort da an é&r
uppdamd, utdikad och utratad. Dessa forandringar paborjades for hundratals
ar sedan, och trappades langsamt upp fram tills mitten av 1900 talet. Att dven
laga dammen kan orsaka avtrappade vattenhastigheter och flera kilometers
uppdamning visas tydligt i denna studies resultat. Den typen av forandringar
som Kavlingean genomgatt ger ofta negativa effekter pa vaxt och djurliv i och
kring vattendrag. Barriareffekten beskriver hur olika delar av systemet kan
vara separerade och forhindra migration av vattenlevande arter for bland annat
fortplantning och fodosok. Darfor ar det intressant med beslut kring
Kévlingeans framtid.

Det finns i dagslaget inget forslag om fullstandig utrivning av dammena i an.
Forr i tiden sag landskapet runt Kavlingedn mycket annorlunda ut med
vatmarker och slingrande sma bifloden, vilka agerade dampande vid hoga
vattenhastigheter. | dagslaget ar an kansligare for forandringar da naturliga
fordréjningar av vattnet i avrinningsomradet knappt existerar langre, varvid
atgarder for att forbattra ytvattensituationen ocksa kan behdvas vid storre
forandringar i ddmmena. De alternativ som simulerats i denna studie visar pa
att det finns potential for aterstallande av stromningsregimen i an; det gar att
skapa strommande partier. Simuleringen pekar ocksa ut vilka omraden som
har storre potential och pa det viset kan atgarder riktas dit dar de ger storst
resultat med minsta insats.

De stromforhallanden vilka resultatet grundats pa ar framforallt baserade pa
kapaciteten hos olika fiskarter att ta sig fram och vilken typ av
stromhastigheter som till exempel 6ring och lax vill ha som lekhabitat. Det &r
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utifran detta inte bara relevant att skapa faunapassager dar fisk och andra djur
kan ta sig forbi dammen, utan ocksa att 6ka stromhastigheter i de omraden dar
det & mojligt. Detta eftersom strdmmande vatten &r en av de biotoper som i
storst omfattning forsvunnit pa grund av mansklig aktivitet. I de forslag fran
Kavlingeans vattenrad (kapitel 9.1) gallande aterstallning for de nedre
dammena ingar ocksa forslag pa hur strackor for stromhabitat kan 6kas, dels
genom sma backfaror som skapas i faunapassager och dels genom
aterstallning och uppbyggnad av ans botten. | studien undersoktes inte
effekterna av denna forandring, men det ses att en uppbyggnad av bottnen kan
vara nodvandig for att minska vattenhastigheter och lutning i anslutning till
dammen samtidigt som stromstrackor skapas for att motverka for hdga
hastigheter.

Det finns oro bland de boende kring an att stora forandringar av dammena ska
orsaka skador pa naturen genom sankt vattenstdnd pa sommaren och att
narmiljon kring an byter skepnad fran de spegeldammar som kan uppfattas
som en del av ans naturliga tillstand. Baserat pa simuleringsresultaten i denna
studie finns dock underlag for att aven de mer drastiska atgarderna sasom
partiell utrivning inte kommer ge stora foérandringar, utan att de flesta
vattenspeglar och lugnflytande omraden kommer kvarsta om &n nagot mindre
till ytan. Effekter av de storre ingreppen beror framst pa hur de iscensétts. An
skulle vid partiell utrivning fa tillbaka vissa stromstrackor mellan de lugnare
omradena, vilket skulle kunna gynna véxt- och djurliv i och kring an.

Det finns mycket information om hur fiskrik Kévlingean och Vombsjon
tidigare varit, med kommersiellt fiske efter bland annat kréftor, abborre och al
i &ns nedre delar. Aven idag finns migrerande arter sdsom 6ring och al i an.
Alar, som tillhér en akut hotad art, vandrar upp i Kévlingedn som smé och
lever sitt liv dar framtill de ar konsmogna varpa de vandrar ut i havet for
fortplantning. Vid nervandring till havet genom Kavlingean ar alen sarskilt
utsatt. Dess biologi gor den kénslig for de fordrojningar som sker i samband
med ddmmena och dess langa kropp gor den utsatt for eventuella skador i
samband med turbinpassage. Alens situation i &n &r ett tydligt exempel pé
varfor atgarder pa flera hall kravs av myndigheter och organisationer.

Resultaten fran de simulerade scenarierna visar inte pa nagra markant
minskade uppehallstider. Hogt flode i scenariot 'GM2; Partiell dterstillning
av dammena’ ar den simulering med storst effekter i an; i vilken
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uppehallstiden minskade fran 290 timmar till 278 timmar. De storsta
forandringarna som simulerades orsakade alltsa att tiden det tar for vattnet att
ta sig fran Vombsjon till havet minskade med 4 %. Dessa storre forandringar
bor saledes inte heller paverka vattendragets formaga till naringsupptag i
nagon storre utstrackning. Likaledes ar forandringarna i uppehallstid relativt
sma vid lagre floden, varvid varken de biotiska eller abiotiska processerna for
naringsretention paverkas namnvart vid partiell utrivning av dammena.

Det finns ocksa en oro att an ska véxa igen fullstandigt under sommartid vid
laga vattenhastigheter och -nivaer. Baserat pa de resultat om vattendjup som
fas vid till exempel Rinneback visas att dven vid en partiell utrivning kommer
vattendjupet i huvudfaran vara sa pass stort langs en majoritet av strackan att
vattendraget sannolikt forblir Oppet. Da de utrivningsalternativ. som
undersoktes i denna studie generellt visar pd sma effekter kan &ven
vegetationsutbredningen forvantas bli begransad. Denna bedémning ar dock
individuell for respektive damme.

Nar det galler modellprestation sa hade det varit 6nskvéart med ekolodat
dataunderlag for hela strackan, da resultaten fran dessa strackor blev mer
palitliga och manga osdkerheter elimineras. De likheter som kunde ses mellan
den korta och den langa modellen upptradde framforallt langs dessa stréackor,
da de aven utgjorde grund for bestammande tvarsektioner i den langre
modellen. Pa grund av detta sa ar de skillnader som faststalldes statistiskt
mellan modellerna bara jamforbara i den nedre delen av an, varvid
modellprestationen i den langa modellen uppstréms Krutméllan ar betydligt
mer osaker.
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11. Slutsatser

- Hur ser strémningen ut i Kavlingean under nuvarande hydrauliska
forhallanden?

Kavlingean &r i dagslaget uppdamd storre delen av strackan mellan Vombsjon
och Hastad molla, da ddammena orsakar vattenhdjden uppstroms. Fran Hastad
molla nedstroms till Hogsmolla visade kanslighetsanalysen att 83 % av
strackan, vid lagt flode, var paverkad av de dammen som finns langs strackan.
Efter Hogsmolla finns inga fler férddmningar, varvid det ar bottenlutning och
havsvattenstand som avgor vattnets hojd. Detta har lett till att an domineras av
lugnflytande vatten, forutom vid hdga fléden da vattnet forsar fram.

- Hur kommer strémningen i Kavlingean att paverkas om en del dammen
forandras eller tas bort?

Resultat fran denna studie visar pa att de forslag som i dagslaget finns
angaende olika typer av forandringar i dammena har 1ag till medelstor
paverkan pa vattennivaer och strémférhallandena uppstroms jamfort med
dagsléaget. Effekterna av de olika utrivningarna gav resultat inom ett intervall
av 1 — 3 cm for det mindre faunapassagerna, 3 - 12 cm for de storre
faunapassagerna, 11 - 27 cm for partiell utrivning och 29 — 72 cm for djupare
partiell utrivning som medelvérde for alla respektive resultat. Generellt syntes
dock en oOkning av vattenhastigheterna i samband med utrivningarna i
dammena och ju mer vattenytan sanktes desto storre strdmhastigheter kunde
iakttas. Vid den djupare partiella utrivning som simulerades for Hégsmolla,
Silverforsen och Bosmollan sénktes vattenytan som mest med 0,8 m narmast
dammena vid lagt flode.

| ké&nslighetsanalysen visades det att total borttagning av ddmmena okade
hastigheterna med genomsnittligen 5 % vid hogt flode och 45 % vid lagt flode.
Denna analys var dock simpel da den antog att det substrat vilka ddmmena
bestar av totalt togs bort, och de vattenhastigheter som berdknades i denna
analys ar darfor sannolikt Gverskattade. Resultaten visade dock att an
fortfarande hade ett stromforhallande som var av 6vervagande lugnflytande
eller svagstrommande karaktar vid laga respektive medelstora floden.
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- Vilka dammen ger teoretiskt mest stromomrade vid partiell utrivning
och hur stora kan dessa omraden bli?

Vid analys av de scenarier som genomfordes for respektive ddmme upptacktes
att stromstrackor endast uppkom i omradena uppstroms fyra av de sex
undersokta dammena (vid lag- och medelfloden) i Kavlingean. | omradet
mellan Krutmdllan och Rinneback skapades strommande partier vilka tackte
upp emot 1,5 % av omradet da det nedre dammet genomgick en djupare
partiell utrivning. Aven strackan mellan Rinneback och Silverforsen
uppvisade ett stromomrade vilket upptog nastan 4 % av omradet, men da
denna strémning uppstod vid en kontraktion som orsakade vattensprang 6kade
inte omradets omfattning med utrivning vid Silverforsen.

De markanta stromstrackor vilka skapades vid simulering uppstod i samband
med utrivning av ddmmena i anslutning till Hogsmolla och Bésméllan. Vid
djupare partiell utrivning av dammet vid Hogsmolla sags att andelen
strommande vattenyta i omradet uppstroms mot Silverforsen 6kade fran ca 12
- 30 %, och for Bosmollan dkade andelen strommande vatten fran ca 17 - 27
% i samma scenario. Resultat géllande Bosmollan simulerades dock i den
langre modellen varvid de har en storre osékerhet.

- Vilken minskning i uppehallstid under transport i vattendraget medfor
forandrandet av dammena?

Resultat fran scenariot 'GM2, Partiell dterstillning av dimmena’ visade pa
mojlighet att skapa genomsnittligen 17 450 nya kvadratmeter ytareal
strommande vatten vid medelvattenféring. Det ar dock viktigt att ta detta
resultat med en nypa salt, da simuleringar i den langre modellen 6verlag
uppvisade skillnader gentemot de simuleringar vilka genomférdes i den
kortare modellen. For scenarier angaende dammet vid Rinneback uppvisades
till exempel inga stromstrackor alls i den langa modellen, medan den kortare
uppvisade nagra mindre partier med strommande vatten.

I *GM1; Partiell aterstallning av ddmmena’ vilken ber6r de tre nedre
ddmmena kan det ses att det genomsnittligen kan skapas 6 475 nya
kvadratmeter ytareal strommande vatten vid medelvattenforing i denna del av
an. Dessa resultat anses mer palitliga 6verlag beroende pa att bottnen till
majoritet av strackan ar ekolodad.
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| kapitel 9.4 angaende de Kombinerade scenarierna redovisades de skillnader
i uppehallstider vilka kan forvantas vid iscenséttande av respektive scenario. |
den kortare modellen, vilken stracker sig fran Krutmollan till havet,
uppvisades minskningar med upp till 8,3 timmar for laga floden och 0,1
timmar for hoga floden. Ursprungstiderna vid dessa floden berdknades till
ungefar 111 timmar for laga och 7 timmar for hoga floden. | den langa
modellen uppgick de ursprungliga uppehallstiderna for flode mellan
Vombsjon och havet fran ca 24 till 290 timmar for hoga till laga floden. Vid
den simulerade aterstallningen i an minskade dessa varden endast med 0,1 till
12,4 timmar. Overlag visades alltsd sma effekter i form av minskade
uppehallstider i Kéavlingean i de simulerade scenarierna.

11.1 Vara tankar

| Sverige saknas idag studier som foljer ett vattendrag fore, under och efter en
aterstallande atgard av typen dammutrivning. Detta gor att det &r svart att med
sékerhet forutsdga vilka fordndringar som kan forvéntas. Darfor vill vi
uppmana till noggrann dokumentering av forandringar och resultat pa ett
vetenskapligt vis under manga ar framaover i det fallet att partiell utrivning
genomfors i Kavlingean, och att om majligt engagera forskning kring
effekterna pa an.

Utifran de resultat som tagits fram och vad som efterfragas sa anser vi att det
finns anledning att ekoloda, eller pa annat satt kartera, bottnen mellan
Bdsmollan och Kvarnvik. Denna stracka &r en av de som uppvisar storre
potential for skapande av stromomrade och bedomningen kvarstar att
modellen &r sa pass korrekt att det kan anses sannolikt att andra omraden &r av
mindre intresse.

Strackan mellan Krutméllan och Lilla Harrie dr ocksa av intresse da dar verkar
finnas en del fallhojd, men da det inte férekom nagra forlag om forandringar
vid Krutmollan undersoktes denna strécka inte narmare.

Utifran den studie som vi utfort kan vi konstatera att en utgangspunkt fran
ekolodsdata vid modellering ger stor noggrannhet och precision i férhallande
till andra tillvagagangssatt och vi hade darfor garna sett fler utredningar
baserade pa ekolodsdata.
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Bilaga B.

Validering av metod for bearbetning av ekolodsdata

For utvérdering av den metodik anvénd vid bearbetning av ekolodsdata
extraherades varden fran raster-strukturen motsvarande valideringspunkternas
koordinater innan samt efter bearbetning, for jamforelse i hojdled. Vid
jamforelsen anvandes de validerade punkterna som nollvérden, varvid
hojddata fran Lantmateriet definierades i forhallande till deras nivd. Omvand
definiering hade resulterat i samma slutsatser (men andra stérsta och minsta
varden). Vid jamforelsen berdknades medelvarde och standardavvikelse
sasom i ekvation 1 och 2.

n .
Medelvarde m = 2x=1¥i (1)
n
n o (xj—m)?
Standardavvikelse o= \/ % (2)
Dér m — medelvarde [m]
Xi — enskilt observationsvarde [m]
n — antalet observationer [st]
o — standardavvikelse [m]

| tabell B1, B2 och B3 syns statistik vilken berdknats gallande extraherade
varden fran hojddata i forhallande till valideringspunkter. De berakningar som
utforts i tabell B1 och B2 galler sasmma punkter, men &r utforda innan samt
efter bearbetning av ekolodsdata, for grova uppskattningar kring resultaten. 1
tabell B3 har berakningarna genomforts gallande punkter placerade pa land,
vilka darfor inte paverkas av den hojdférenkling Lantmateriet genomfor i
anslutning till vattendrag i hdojdkartor. Under inmétningen av
valideringspunkter mattes dven sedimenttjocklek i Kavlingean, for
uppskattningar kring dess inverkan pa ekolodsdata och valideringspunkter.
Resultat fran dessa inméatningar samt berakningar gallande dem finns i tabell
B4.



Tabell B1 - Statistik over skillnader i
RH2000 mellan valideringspunkter och

Tabell B2 - Statistik 6ver skillnader i
RH2000 mellan valideringspunkter och

héjddata  fran  Lantmiteriet innan héjddata  fran Lantmiteriet efter
bearbetning av ekolodsdata. bearbetning av ekolodsdata.

Innan databearbetning Efter databearbetning
Valideringspunkter 21 st Valideringspunkter 21 st
Minsta varde 0,03m Minsta varde -0,50 m
Storsta varde 1,59 m Storsta vérde 0,66 m
Medelvarde 0,85 m Medelvarde 0,20 m
Standardavvikelse 0,39 m Standardavvikelse 0,34 m

Tabell B3 - Statistik over avvikelser Tabell B4 - Statistik gillande inmitt

mellan inmitta valideringspunkter och sedimenttjocklek i samband med

héjddata fran Lantmiteriet pa land. dimmen.

Land Sediment
Valideringspunkter 34 st Valideringspunkter 16 st
Minsta varde 0,004 m Minsta tjocklek 0,27 m
Storsta vérde 0,58 m Storsta tjocklek 0,69 m
Medelvarde 0,28 m Medeltjocklek 0,42m
Standardavvikelse 0,12 m Standardavvikelse 0,17 m

Vid jamforelse av tabell B1 och B2 syns effekterna av databearbetningen.
Medelavstandet mellan hojddata och valideringspunkter har minskat markant
efter sammanslagningen med ekolodsdata. Likasa har standardavvikelsen
forbattrats och den storsta skillnaden gentemot valideringen har minskat med
narmare en meter. Detta tyder pa att den bearbetning av ekolodsdata som
genomforts forbattrar hojddata i afaran.

For validering av bearbetningen ar det dock mer passande med en jamforelse
gentemot punkter utanfor vattendraget, da dessa ar palitligare. Da tabell B2
och B3 jamfors syns det att medelavstandet mellan hojddata och
valideringspunkter & mindre vid omraden som ekolodats jamfort med 6vriga
punkter pa land. Dock ar standardavvikelsen och det intervall vilket
berdkningarna tacker nastan det dubbla néar det kommer till punkterna inom de
ekolodade omradena.



Fordamning i Kavlingean bidrar till lagring av sediment. Detta paverkar
ekolodning da sedimentpartiklar tolkas som botten av den teknik vilken
anvands vid inmatning. Sedimentet paverkar &ven inmétning av
valideringspunkter, da dessa bor matas i ovandelen av sedimentlager, vilken i
praktiken ar svart att urskilja. Det ar darfor rimligt att rakna med avvikelser
vid inmétning av botten, framforallt da sediment i an har en medeltjocklek pa
0,42 m sasom i detta fall.

Upplosningen i de bearbetade raster-strukturerna bestar av rutor med en
storlek pa 2 m2, Inom denna ruta klumpas sedan samtliga inmétta hojd-varden
ihop till ett varde. Da ett omrade har brantare lutning far darfor enskilda
valideringspunkter ofta storre fel i forhallande till det motsvarande vardet i
raster-strukturen. De valideringspunkter vilka mattes inom ekolodade
omradena placerades vid kanten av afaran (pa grund av stora vattendjup), dar
lutningen ofta var brant. Detta kan ha bidragit till ett storre intervall for de
ekolodade omradena, samt de negativa vérdena i detta intervall.

Det ar dock rimligt med ett intervall vilket innefattar bade positiva och
negativa varden. Lantmateriets inméatning sker uppifran, vilket innebar att
forekomst av trad samt liknande upphdjningar kan paverka datainsamling da
de laserpunkter som anvands riskerar att reflekteras innan de nar marken.
Hojddata kan genom detta fa fel sdsom hogre hojder an reellt. Det hoga
medelavstandet och positiva intervallet i tabell B3 beror troligtvis pa detta, da
det fanns rikligt med vegetation kring de omraden dar valideringspunkterna
mattes in.

Det ar med andra ord svart att reda ut de bakomliggande orsakerna kring varfor
resultaten skiljer sig at i tabell B2 och B3. Det ar darmed aven svart att peka
ut mojliga forbattringar i den metodik som utvecklats for bearbetning av
ekolodsdata. Slutsatser kan dock dras kring att metodiken resulterar i ett
rimligt resultat med stor precision.






Bilaga C.

Kalibreringsnivaer for dimmen

Tabell C1  De nivéer pa vattenyta samt botten kring dimmena vilka anvindes
for kalibrering av modellerna. Virdena som noterats med 1 ar
himtade frin miljokonsekvensbeskrivningar  tillkommande
ansOkning om lagligférklaring f6r de tre aktiva vattenkraftverken i
an. De virden som noterats med 2 dr utriknade med hjilp av
vattenh6jder 1 Lantmiteriets hojdkartor samt nirliggande
valideringspunkter. Notering 3 visar vilka virden som antagits
utefter brotvirsektioner samt Ovriga bottendjup. Resterande
virden dr inmitta som kalibreringspunkter. Samtliga hojder ar
anpassade till ett fléde om 9,16 m3/s, di majoriteten av virdena
mattes in.

Nivaer for dimmen vid validering
o - Dammets hojd
Vattenniva innan Vattenniva i J.
) ) dver botten vid
damme efter ddmme .
[moh] [moh] Intag
mo
[m]
Hastad molla 15,92 15,15 38
Kvarnviks 2 2 q
Valskvarn 15,08 12,54 1,8
Bosmollan 12,02 10,87 21
Farina AB 10,85 8,21 2,441
Krutmollan 8,112 7,36 2,43
LG o TS 7,34 5,89 2,53
kvarn
Silverforsen 5,88 3,72 2,4
Hogsmolla 2,44 0,83 2,41







Bilaga D.
Resultat gillande foreslagna férindringar f6r dimmena

| denna bilaga finns resultat fran de olika forslag pa forandring vilka
simulerades for respektive ddmme. Da ddmmena finns med i bade GM1 och
GM2 presenteras forst vardena fran GM1 och sedan dem fran GM2. Alla
foreslagna  scenarier modellerades for medelldg-, medel- samt
medelhégvattenforing och da samtliga floden kan férekomma under alla
arstider valdes det aven att simulera samtliga scenarier med Mannings
koefficient for bade vinter och sommar for berdkning av det intervall inom
vilka effekterna av forandringarna kan forvantas hamna. Nedan foljer en
tabellforteckning, vilken forklarar termerna och uppdelningen i tabellerna.

Tabellférteckning

GM1 — Resultat hamtade ur grundmodell 1.

GM2 — Resultat hamtade ur grundmodell 2.

V — Mannings tal for vinter anvandes i simuleringarna.
S — Mannings tal for sommar anvandes i simuleringarna.

Ytniva — Den simulerade ytniva vilken beraknats precis ovan dammena under
de olika scenarierna.

Lugn* - Lugnflytande vatten — Den procentandel av vattenytan i det aktuella
omradet som har en hastighet mellan 0 - 0,2 m/s.

Svag* - Svagt strommande vatten — Den procentandel vattenytan i det aktuella
omradet som har en hastighet mellan 0,2 - 0,45 m/s.

Stréom™* - Strommande vatten — Den procentandel av vattenytan i det aktuella
omradet som har en hastighet mellan 0,45 — 0,7 m/s.

Fors* - Forsande vatten — Den procentandel av vattenytan i det aktuella
omradet som har en hastighet hogre an 0,7 m/s.

Tot* — Total bestamning — Den totala andelen av den vattenyta som
klassificerats.



Forindringar i ddmmena
U1 — Utskov 1, i enlighet med férslag fran miljokonsekvensbeskrivningar.

U2 — Utskov 2, i enlighet med forslag fran Fiskevardsteknik i Sverige AB.

PU — Partiell utrivning, i enlighet med forslag fran Fiskevardsteknik i Sverige
AB.

D-PU - Djupare partiell utrivning, en ytterligare sdénkning om 0,5 m for béttre
overblick kring forandringar.

S — Den sénkning av dammet vid Lilla Harrie (0,4 m 6ver 40 meter) vilken
agare vid Lilla Harrie och Bosméllan kommit 6verens om.

Ho6gsmolla

Tabell D1 Resulterande stromférhallanden fran simuleringar gillande dimmet vid
Hogsmélla i grundmodell 1 med Mannings koefficient fér vintertid.

YTNIVA LUGN* SVAG* STROM* FORS* TOT*

GM1V

[MOH] [%6] [%6] [%6] [%6] [%6]
MLQ 2,25 83,9 10,8 3,1 2,2 100
MQ 2,46 30,6 48,8 15,7 4,9 100
MHQ 2,71 54 22,2 251 47,2 99,9
U2 MLQ 2,18 83 11,5 3,1 2,4 100
U2 MQ 2,42 30,4 48,3 16,2 51 100
U2 MHQ 2,69 2,6 23,2 25,7 48,5 100
PU MLQ 1,95 77,3 16,9 3,7 2 99,9
PU MQ 2,21 25,3 48,3 20,3 6 99,9
PU MHQ 2,59 2,6 22,5 25,7 49,2 100
D-PU MLQ 1,45 67,1 25,2 6,2 1,5 100
D-PU MQ 1,75 15 46,5 28,8 9,7 100
D-PU MHQ 2,42 2,5 20,6 24,6 52,3 100




Tabell D2 Resulterande strémforhallanden fran simuleringar gillande dimmet vid
Hoégsmélla i grundmodell 1 med Mannings koefficient f6r sommartid.

YTNIVA LUGN* SVAG* STROM* FORS* TOT*

CVLS T MoHl  pel el el el )
MLQ 2,25 85,2 11,3 2,5 0,9 99,9
MQ 2,46 33,1 50,7 12,4 3,8 100
MHQ 2,71 3,7 27 28,3 41 100
U2 MLQ 2,18 84,3 11,8 2,9 0,9 99,9
U2 MQ 2,42 30,9 52 13,2 3,9 100
U2 MHQ 2,69 2,7 27 28,5 41,7 99,9
PU MLQ 1,95 79,2 16,9 2,8 1 99,9
PU MQ 2,21 26,4 53,6 16 3,9 99,9
PU MHQ 2,59 3 26,6 28,4 42 100
D-PU MLQ 1,45 68,5 26,9 3,5 11 100
D-PU MQ 1,75 15,6 53,6 25 5,8 100
D-PU MHQ 2,42 2,9 26 28,1 43 100

Tabell D3 Resulterande strémforhallanden fran simuleringar gillande dimmet vid

Hogsmoélla i grundmodell 2 med Mannings koefficient fér vintertid.

GM2 Vv YTN.IVA LUGN* SVAGT* STROM* FORS* TOT*
[MOH] [%0] [%] [%0] [%] [%0]
MLQ 2,25 84,8 11,9 1,8 1,5 100
MQ 2,46 36,5 45,1 12,5 6,0 100,1
MHQ 2,71 4.7 18,1 30 47,2 100
U2 MLQ 2,18 84 12,9 14 1,6 99,9
U2 MQ 2,42 35,1 45 141 6,0 100,2
U2 MHQ 2,69 44 18,7 29,6 47,2 99,9
PU MLQ 1,95 77,1 18,7 2,7 1,4 99,9
PU MQ 2,21 30,3 41 22,3 6,4 100
PU MHQ 2,59 3,2 18,4 29 49,4 100
D-PU MLQ 1,45 64,5 28,9 4.7 1,8 99,9
D-PU MQ 1,75 16,5 43,2 33 7,2 99,9
D-PU MHQ 2,42 3 16,9 27,9 52,2 100




Tabell D4 Resulterande strémforhallanden fran simuleringar gillande dimmet vid
Hoégsmélla i grundmodell 2 med Mannings koefficient f6r sommartid.

YTNIVA LUGN* SVAGT* STROM* FORS* TOT*

CMES oMl el el [l %] [%]
MLQ 2,25 85,6 11,3 1,7 1,3 99,9
MQ 2,46 35,5 52 8,4 4 99,9
MHQ 2,71 3,6 24,7 31,8 40 100,1
U2 MLQ 2,18 84,5 12,4 1,7 1,4 100
U2 MQ 2,42 35,5 51,5 9 4 100
U2 MHQ 2,69 3,5 24,6 31,7 40,1 99,9
PU MLQ 1,95 80 16,7 19 1,4 100
PU MQ 2,21 30,8 48,4 16,5 4,3 100
PU MHQ 2,59 3,5 23,8 30,9 41,7 99,9
D-PU MLQ 1,45 66,8 28,7 2,9 1,5 99,9
D-PU MQ 1,75 16,3 50 28,8 4.8 99,9
D-PU MHQ 2,42 3,6 21,9 30,5 44 100

Silverforsen
Tabell D5 Resulterande stromf&rhdllanden fran simuleringar gillande dimmet vid
Silverforsen i grundmodell 1 med Mannings koefficient £6r vintertid.
GM1V YTI\'I-IVA LUGN* SVAG* STROM* FORS* TOT*
[MOH] [%0] [%0] [%0] [%0] [%0]
MLQ 5,62 97,4 2,1 0,5 0 100
MQ 5,92 69,2 25,5 3,7 1,6 100
MHQ 6,17 11 20,8 27,1 41 99,9
PU MLQ 5,38 97,9 0,8 0,5 0,8 100
PU MQ 5,70 58,3 35,1 2,7 3,9 100
PU MHQ 6,11 11,2 19,3 26,2 43,2 99,9
D-PU MLQ 4,91 97,8 0,8 0,5 0,9 100
D-PU MQ 5,21 36,9 54 4,5 47 100,1
D-PU MHQ 5,94 10,5 16,8 23,6 49 99,9




Tabell D6 Resulterande strémforhallanden fran simuleringar gillande dimmet vid
Silverforsen i grundmodell 1 med Sommartal fér vintertid.

YTNIVA  LUGN* SVAG* STROM* FORS* TOT*

CVLS T MoHl el el el el )
MLQ 5,62 97,5 2 0,5 0 100
MQ 5,92 70,4 24,7 3,5 1,3 99,9
MHQ 6,17 13,3 21,2 27,6 38 100,1
PU MLQ 5,38 97,9 0,8 0,5 0,8 100
PU MQ 5,70 59,5 34,2 2,5 3,8 100
PU MHQ 6,11 12,5 20,1 27 40,4 100
D-PU MLQ 4,91 97,8 0,8 0,5 0,9 100
D-PU MQ 5,21 39,1 52,3 41 4,4 99,9
D-PU MHQ 5,94 12 17 24,7 46,2 99,9

Tabell D7 Resulterande strémforhallanden fran simuleringar gillande dimmet vid

Silverforsen i grundmodell 2 med Mannings koefficient £6r vintertid.

GM2 Vv YTI\.I.IVA LUGN* SVAG* STROM* FORS* TOT*
[MOH] [%0] [%0] [%0] [%0] [%0]
MLQ 5,62 97,3 2,2 0,5 0 100
MQ 5,92 64,1 30,6 3,7 1,6 100
MHQ 6,17 12,9 21,2 20,9 449 99,9
PU MLQ 5,38 97,8 0,8 0,5 0,9 100
PU MQ 5,70 51,6 41,7 2,7 4 100
PU MHQ 6,11 12,5 19,4 21 47,1 100
D-PU MLQ 4,91 97,7 0,9 0,5 0,9 100
D-PU MQ 5,21 33,2 56,1 5,8 4.8 99,9
D-PU MHQ 5,94 10,4 15,6 20,5 53,5 100




Tabell D8 Resulterande strémforhallanden fran simuleringar gillande dimmet vid
Silverforsen i grundmodell 2 med Mannings koefficient f6r sommartid.

YTNIVA  LUGN* SVAG* STROM* FORS* TOT*

CMES T MOHI el el % 6 (%)
MLQ 5,62 97,4 2,1 0,5 0 100
MQ 5,92 65,1 29,9 3,6 1,3 99,9
MHQ 6,17 13,5 21,9 21,6 43 100
PU MLQ 5,38 97,8 0,8 0,5 0,9 100
PU MQ 5,70 53,6 40,1 2,4 3,9 100
PU MHQ 6,11 13 20 21,8 45,2 100
D-PU MLQ 4,91 97,7 0,8 0,5 0,9 99,9
D-PU MQ 5,21 37,2 53,4 4,9 4,5 100
D-PU MHQ 5,94 13,3 16,2 20,8 49,7 100

Rinnebick
Tabell D9 Resulterande stromférhallanden fran simuleringar gillande
Rinnebick i grundmodell 1 med Mannings koefficient for vintertid.
GM1V YTN.I VA LUGN* SVAG* STROM* FORS* TOT*
[MOH] [%0] [%0] [%0] [%0] [%0]
MLQ 7,19 100 0 0 0 100
MQ 7,36 86,9 12,9 0,2 0 100
MHQ 7,64 9,2 35,4 34,9 20,5 100
U2 MLQ 7,06 100 0 0 0 100
U2 MQ 7,33 85,9 13,8 0,3 0 100
U2 MHQ 7,62 9,2 35,3 34,2 21,3 100
PU MLQ 6,79 100 0 0 0 100
PU MQ 7,08 73,9 24,7 15 0 100,1
PU MHQ 7,52 7,2 33,7 32,7 26,4 100




Tabell D10 Resulterande strémforhallanden fran simuleringar gillande Rinnebiéck i
grundmodell 1 med Mannings koefficient f6r sommartid.

YTNIVA  LUGN* SVAG* STROM* FORS* TOT*

CMLIS T MoHl el el el 6 ]
MLQ 7,19 100 0 0 0 100
MQ 7,36 87,1 12,7 0,2 0 100
MHQ 7,64 11,5 35,9 35,3 17,3 100
U2 MLQ 7,06 100 0 0 0 100
U2 MQ 7,33 86,1 13,7 0,3 0 100,1
U2 MHQ 7,62 10,9 35,6 35,1 18,3 99,9
PU MLQ 6,79 100 0 0 0 100
PU MQ 7,08 74,2 24,5 1,4 0 100,1
PU MHQ 7,52 9,1 34,7 33,3 22,9 100

Tabell D11 Resulterande stromférhallanden fran simuleringar gillande Rinneback i
grundmodell 2 med Mannings koefficient for vintertid.

GM2 V YTI\.I.IVA LUGN* SVAG* STROM* FORS* TOT*

[MOH] [%0] [%0] [%0] [%0] [%0]
MLQ 7,19 100 0 0 0 100
MQ 7,36 86,4 13,6 0 0 100
MHQ 7,64 11,6 40,9 25,7 21,9 100,1
U2 MLQ 7,06 100 0 0 0 100
U2 MQ 7,33 85,4 14,6 0 0 100
U2 MHQ 7,62 11,4 40,3 25,3 23,0 100
PU MLQ 6,79 100 0 0 0 100
PU MQ 7,08 73,2 26,8 0 0 100
PU MHQ 7,51 9,3 39,0 24,2 27,5 100




Tabell D12 Resulterande stromférhillanden fran simuleringar gillande
Rinnebick i1 grundmodell 2 med Mannings koefficient for

sommartid.
GM2 S YTI\{IVA LUGN* SVAG* STROM* FORS* TOT*
[MOH] [%] [%0] [%] [%] [%0]
MLQ 7,19 100 0 0 0 100
MQ 7,36 86,6 13,4 0 0 100
MHQ 7,64 19,8 38,4 24,0 17,9 100,1
U2 MLQ 7,06 100 0 0 0 100
U2 MQ 7,33 85,5 145 0 0 100
U2 MHQ 7,62 12,5 41,4 25,7 20,4 100
PU MLQ 6,79 100 0 0 0 100
PU MQ 7,08 73,8 26,2 0 0 100
PU MHQ 7,51 11,2 40 24,2 24,6 100




Lilla Harrie

Tabell D13 Resulterande strémforhallanden fran simuleringar gillande dimmet vid
Lilla Harrie i grundmodell 2 med Mannings koefficient for vintertid.

YTNIVA  LUGN* SVAG* STROM* FORS* TOT*

CMEV MoHT 6] (%) o] (6] [%]
MLQ 10,62 100 0 0 0 100
MQ 10,74 100 0 0 0 100
MHQ 11,02 25,1 57,2 17,7 0 100
Ul MLQ 10,60 100 0 0 0 100
Ul MQ 10,73 100 0 0 0 100
Ul MHQ 11,01 245 57,0 18,5 0 100
Uz MLQ 10,42 100 0 0 0 100
Uz MQ 10,69 100 0 0 0 100
Uz MHQ 10,99 23,3 56,4 20,3 0 100
SMLQ 10,28 100 0 0 0 100
S MQ 10,52 100 0 0 0 100
S MHQ 10,90 21,2 52,2 26,7 0 100




Tabell D14 Resulterande strémforhallanden fran simuleringar gillande dimmet vid
Lilla Harrie i grundmodell 2 med Mannings koefficient f6r sommartid.

YTNIVA  LUGN* SVAG* STROM* FORS* TOT*

CMES T MoH e ) o] (6] [%]
MLQ 10,62 100 0 0 0 100
MQ 10,74 100 0 0 0 100
MHQ 11,02 26,3 58,0 15,7 0 100
Ul MLQ 10,60 100 0 0 0 100
Ul MQ 10,73 100 0 0 0 100
Ul MHQ 11,01 25,3 57,7 17,0 0 100
Uz MLQ 10,42 100 0 0 0 100
Uz MQ 10,69 100 0 0 0 100
Uz MHQ 10,99 23,9 57,0 19,2 0 100,1
SMLQ 10,28 100 0 0 0 100
S MQ 10,52 100 0 0 0 100
S MHQ 10,90 211 52,2 26,7 0 100

-10 -



Bosmollan

Tabell D15 Resulterande stromférhallanden fran simuleringar gillande dimmet vid
Bosmollan 1 grundmodell 2 med Mannings koefficient f6r vintertid.

YTNIVA LUGN* SVAG* STROM* FORS* TOT*

CMEV ImoHl el 6] e 6] [%]
MLQ 11,80 84,0 14,0 1,7 0,3 100
MQ 12,11 445 31,5 20,8 3,2 100
MHQ 12,43 9,9 27,8 18,0 443 100
Ul MLQ 11,77 83,8 13,8 1,6 0,8 100
Ul MQ 12,09 44 4 30,9 21,3 3,4 100
Ul MHQ 12,42 10,3 27,4 18,0 443 100
Uz MLQ 11,68 83,7 13,9 1,6 0,8 100
Uz MQ 12,01 447 27,8 23,4 4,0 99,9
Uz MHQ 12,38 9,1 26,8 18,6 45,6 100,1
PU MLQ 11,53 81,5 16,0 1,5 0,9 99,9
PU MQ 11,78 38,8 26,2 29,4 5,6 100
PU MHQ 12,24 8,3 24,8 19,8 471 100
D-PU MLQ 11,16 66,6 20,1 8,8 45 100
D-PU MQ 11,45 33,1 25,4 24,9 16,6 100
D-PU MHQ 12,08 7,6 215 21,6 493 100

-11 -



Tabell D16 Resulterande stromférhallanden fran simuleringar gillande dimmet vid
Bésmoéllan i grundmodell 2 med Mannings koefficient f6r sommartid.

YTNIVA  LUGN* SVAG* STROM* FORS* TOT*

OMZSMoHl el 6 [ 6] (%]
MLQ 11,80 88,9 9,2 1,3 0,6 100
MQ 12,11 46,1 37,4 14,4 2,0 99,9
MHQ 12,43 10,5 30,8 21,2 37,5 100
Ul MLQ 11,77 88,8 9,3 1,1 0,7 99,9
Ul MQ 12,09 453 37,4 15,1 2,2 100
Ul MHQ 12,42 10,2 31,9 21,0 37,0 100,1
Uz MLQ 11,68 88,7 9,2 1,3 0,9 100,1
Uz MQ 12,01 44,0 35,2 18,0 2,7 99,9
Uz MHQ 12,38 9,0 32,2 21,2 37,6 100
PU MLQ 11,53 84,6 13,3 1,2 0,9 100
PU MQ 11,78 41,6 31,8 23,0 3,6 100
PU MHQ 12,24 9,0 30,3 22,0 38,8 100,1
D-PU MLQ 11,16 72,8 15,7 6,4 51 100
D-PU MQ 11,45 35,1 31,3 19,4 14,3 100,1
D-PU MHQ 12,08 8,3 275 23,6 40,5 99,9

-12-



Kvarnviks valskvarn

Tabell D17 Resulterande stréomforhallanden fran simuleringar gillande dimmet vid
Kvarnviks valskvarn i grundmodell 2 med Mannings koefficient for
vintertid.

GM2 Vv YTI\.IIIVA LUGN* SVAG* STROM* FORS* TOT*

[MOH] [%6] [%6] [%0] [%0] [%6]
MLQ 15,01 100 0 0 0 100
MQ 15,39 73,7 26,3 0 0 100
MHQ 15,61 17,2 22,8 28,8 31,2 100
Ul MLQ 14,98 100 0 0 0 100
Ul MQ 15,36 72,7 27,3 0 0 100
Ul MHQ 15,60 16,9 21,6 28,9 32,6 100
U2 MLQ 14,94 100 0 0 0 100
U2 MQ 15,30 69,3 30,7 0 0 100
U2 MHQ 15,59 16,7 20,3 29,3 33,7 100
PU MLQ 14,88 100 0 0 0 100
PU MQ 15,15 61,1 38,9 0 0 100
PU MHQ 15,54 16,6 18,4 29,3 35,7 100

-13-



Tabell D18 Resulterande strémforhallanden fran simuleringar gillande dimmet vid
Kvarnviks valskvarn 1 grundmodell 2 med Mannings koefficient f6r

sommartid.
GM2-S YTN.IVA LUGN* SVAG* STROM* FORS* TOT*

[MOH] [%] [%0] [%] [%] [%0]
MLQ 15,01 100 0 0 0 100
MQ 15,39 73,1 26,9 0 0 100
MHQ 15,61 17,8 25,4 27,8 29,0 100
Ul MLQ 14,98 100 0 0 0 100
Ul MQ 15,36 72,3 21,7 0 0 100
Ul MHQ 15,60 17,2 24,7 28,0 30 99,9
U2 MLQ 14,94 100 0 0 0 100
Uz MQ 15,30 68,9 31,1 0 0 100
U2 MHQ 15,59 16,1 24,2 28,7 31,0 100
PU MLQ 14,88 100 0 0 0 100
PU MQ 15,15 61,0 39,0 0 0 100
PU MHQ 15,54 15,6 19,9 29,3 35,1 99,9
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Bilaga E.

Resultat fran kombinerade scenarierna

| denna bilaga finns resultat fran de kombinerade scenarierna gallande
ddammena i Kavlingean vilka ansags intressanta for studien. Resultatet fran
simuleringarna presenteras i samma ordning och enligt samma férdelning som
I bilaga E, med undantaget att tabellvardena i denna bilaga uttryckts i ytarea
[10® M?] istéllet for stromforhallande i procent.

GM1; Dimmena idag

Tabell E1 Resulterande  stromningsomraden fran simuleringsscenarier
gillande dimmena vid Hogsmolla, Silverforsen och Rinnebick i
grundmodell 1, dir dimmena ser ut sisom i dagsliget och dir
Mannings koefficient dr satt till vintertid.

LUGN* SVAG* STROM* FORS* YTAREA

GM1V [10°M?7 [10°M? [10°M?Z [10°M?  [10° M7
HOGSMOLLA
MLQ 117,07 1507 4,32 307 | 13953
MQ 4887 7792 2507 782 | 15968
MHQ 1038 4266  48.42 907 | 19216
SILVERFORSEN
MLQ 5445 117 0,28 0 55,90
MQ 4198 1547 223 0,97 60.67
MHQ 712 1334 1738 2629 | 6413
RINNEBACK
MLQ 94.09 0 0 0 94.09
MQ 8548 12,69 0,2 0 98.37
MHQ 9.77 37,6 3707 2177 | 10621
TOTALT
MLQ 265,61 16,24 4.6 307 | 28952
MQ 17633 10608 275 8.79 318,7
MHQ 2727 936 10287 13876 | 3625




Tabell E2 Resulterande stromningsomraden fran simuleringsscenarier
gillande dimmena vid Hogsmolla, Silverforsen och Rinnebick 1
grundmodell 1, dir dimmena ser ut sisom i dagsliaget och dar
Mannings koefficient ar satt till sommartid.

GM1S LUGN* SVAG* STROM* FORS* YTAREA

[103M?] [103M?] [10°M?] [10°M?]  [10° M?]

HOGSMOLLA

MLQ 120,54 15,97 3,53 1,27 141,31

MQ 54,14 82,94 20,28 6,22 163,58

MHQ 7,13 52,01 54,52 78,98 192,64

SILVERFORSEN

MLQ 54,55 1,12 0,28 0 55,95

MQ 42,92 15,03 2,13 0,79 60,87

MHQ 8,54 13,61 17,65 24,4 64,2

RINNEBACK

MLQ 94,1 0 0 0 94,1

MQ 85,76 12,5 0,2 0 98,46

MHQ 12,23 38,16 37,52 18,39 106,3

TOTALT

MLQ 269,19 17,09 3,81 1,27 291,36

MQ 182,82 110,47 22,61 7,01 322,91

MHQ 27,9 103,78 109,69 121,77 363,14




GM1; Faunapassager vid dimmena

Tabell E3 Resulterande  stromningsomraden fran simuleringsscenarier
gillande dimmena vid Hogsmolla, Silverforsen och Rinnebick 1
grundmodell 1, dir dimmena genomgatt de minsta féreslagna
forindringarna och dir Mannings koefficient ér satt till vintertid.

LUGN* SVAG* STROM* FORS* YTAREA

GM1V [10°M?Z [10°M? [10°M? [10°M?  [10° M
HOGSMOLLA
U2 MLQ 11469 1580 4,28 332 | 13818
U2 MQ 483 7674 2575 8.1 158.89
U2 MHQ 499 4457 4938 9317 | 19211
SILVERFORSEN
PU MLQ 5206 043 0.27 0.43 53,19
PU MQ 3416 20,57 158 2.29 58,60
PU MHQ 723 1235 1677 2764 | 63.99
RINNEBACK
U2 MLQ 91,24 0 0 0 91,24
U2 MQ 8391 1348 0,29 0 97.68
U2 MHQ 076 3745 3629 22,6 106,1
TOTALT
MLQ 25799 1632 455 375 | 28261
MQ 16637 110,79  27.62 1039 | 31517
MHQ 2108 9437 10244 14341 | 3622




Tabell E4 Resulterande stromningsomraden fran simuleringsscenarier
gillande dimmena vid Hogsmolla, Silverforsen och Rinnebick 1
grundmodell 1, dir dimmena genomgitt de minsta féreslagna
forindringarna och dir Mannings koefficient dr satt till
sommartid.

LUGN* SVAG* STROM* FORS* YTAREA

GMLS [10°M?] [10°M?7 [10°M?] [10°M?Z  [10° M7
HOGSMOLLA
U2 MLQ 11797 1665 4,06 126 | 139,94
U2 MQ 5032 8469 215 635 | 162,86
U2 MHQ 5.2 5219 549 8031 | 1926
SILVERFORSEN
PUMLQ 5212 042 0.27 043 | 5324
PU MQ 3499 2011 147 293 58,8
PU MHQ 801 1280 17,31 25,9 64,11
RINNEBACK
U2 MLQ 91,24 0 0 0 91,24
U2 MQ 8400 134 0,20 0 97,78
U2 MHQ 1157 378 3738 1943 | 106,18
TOTALT
MLQ 26133 17,07 433 169 | 28442
MQ 1604 1182 2326 858 | 31944
MHQ 2478 102,88 10959 12564 | 362.89




GML1,; Partiell aterstillning av dimmena

Tabell E5 Resulterande  stromningsomraden fran simuleringsscenarier
gillande dimmena vid Hogsmolla, Silverforsen och Rinnebick 1
grundmodell 1, dir dimmena genomgatt de storsta féreslagna
forindringarna och dir Mannings koefficient ér satt till vintertid.

LUGN* SVAG* STROM* FORS* YTAREA

GM1V [10°M?Z [10°M? [10°M? [10°M?  [10° M
HOGSMOLLA
PUMLQ 102,62 2243 5.04 266 | 132,75
PU MQ 3928 7501 3168 932 | 15529
PU MHQ 499 4315 493 90437 | 19181
SILVERFORSEN
PU MLQ 5206 043 0.27 0.43 53,19
PU MQ 3416 20,57 158 2.29 58,6
PU MHQ 717 1235 1683 2764 | 6399
RINNEBACK
PUMLQ 851 0 0 0 851
PU MQ 68.04 2277 1,39 0 92.2
PU MHQ 7,57 35,47 34,42 27,79 105,25
TOTALT
MLQ 23078 22.86 531 300 | 27104
MQ 14148 11835 3465 1161 | 306,09
MHQ 1973 9097 100,55 1498 | 36105




Tabell E6 Resulterande  stromningsomraden fran simuleringsscenarier
gillande dimmena vid Hogsmolla, Silverforsen och Rinnebick 1
grundmodell 1, dir dimmena genomgitt de storsta foreslagna
forindringarna och dir Mannings koefficient dr satt till
sommartid.

LUGN* SVAG* STROM* FORS* YTAREA

GMLS [10°M?] [10°M?7 [10°M?] [10°M?Z  [10° M7
HOGSMOLLA
PUMLQ 10667 2275 391 135 | 134,68
PU MQ 4206 8538 2565 621 1593
PU MHQ 577 5117 5463 808 | 192,37
SILVERFORSEN
PUMLQ 5211 043 0.27 043 | 5324
PU MQ 3499 2011 147 293 58,8
PU MHQ 801 1280 17,31 25,9 64,11
RINNEBACK
PUMLQ 85,11 0 0 0 85,11
PU MQ 68.42 2262 129 0 92,33
PU MHQ 9.6 366 3513 2416 | 10549
TOTALT
MLQ 24389 2318 418 178 | 27303
MQ 14547 12811 2841 844 | 31043
MHQ 2338 10066 10707 130,86 | 36197




GM2; Dimmena idag

Tabell E7 Resulterande  stromningsomraden fran simuleringsscenarier
gillande dimmena vid Hégsmoélla, Silverforsen, Rinnebick, Lilla
Harrie, B6smollan och Kvarnviks Valskvarn i grundmodell 2, dar
dimmena ser ut sasom i dagsliaget och diar Mannings koefficient
ar satt till vintertid.

LUGN* SVAG* STROM* FORS* YTAREA

GMzV [10°M?Z [10°M?] [10°M?] [10°M?]  [10° M
HOGSMOLLA
MLQ 12286 1724 261 217 | 144,88
MQ 5803 7281 20,18 053 | 16145
MHQ 9,22 355 58.84 9258 | 19614
SILVERFORSEN
MLQ 5602 1,20 0,29 0 58,5
MQ 4321 20,63 249 1,08 67,41
MHQ 044 1539 1516 3259 | 7258
RINNEBACK
MLQ 109.35 0 0 0 109,35
MQ 984 1549 0 0 113.89
MHQ 1436 5063 3168 2711 | 12378
LILLA HARRIE
MLO 35,28 0 0 0 35,28
MQ 35,62 0 0 0 35,62
MHQ 9,08 20,7 6,41 0 36,19
BOSMOLLAN
MLQ 414 6.9 0,83 0.15 29,28
MQ 24,26 17,16 11,33 1,74 54,49
MHQ 654 1836 1189 2926 | 66,05
KVARNVIK
MLQ 28,34 0 0 0 28,34
MQ 2106 7,84 0 0 20,8
MHQ 537 712 8,99 9,74 31,22
TOTALT
MLQ 39415 2543 373 232 | 42563
MQ 28238 133,93 34 1235 | 462,66
MHQ 5401 1477 13297 191,28 | 52596




Tabell E8 Resulterande

stromningsomraden  fran

simuleringsscenarier
gillande dimmena vid Hégsmolla, Silverforsen, Rinnebick, Lilla
Harrie, Bosmollan och Kvarnviks Valskvarn 1 grundmodell 2, dar
dimmena ser ut sasom i dagsliget och dir Mannings koefficient
ar satt till sommartid.

GM2 S LUGN* SVAG* STROM* FORS* YTAREA
[10°M?7] [10°M?F] [10°M? [10°M?]  [10° M?]
HOGSMOLLA
MLQ 125,66 16,57 2,49 1,91 146,63
MQ 58,68 85,71 13,84 6,59 164,82
MHQ 7,13 48,87 62,72 79,14 197,86
SILVERFORSEN
MLQ 57,15 1,23 0,29 0 58,67
MQ 443 20,32 2,45 0,88 67,95
MHQ 9,84 15,94 15,72 31,3 72,8
RINNEBACK
MLQ 109,36 0 0 0 109,36
MQ 98,74 15,28 0 0 114,02
MHQ 24,6 47,69 29,68 22,23 124,2
LILLA HARRIE
MLQ 35,28 0 0 0 35,28
MQ 35,62 0 0 0 35,62
MHQ 9,52 20,99 5,68 0 36,19
BOSMOLLAN
MLQ 44,52 4,61 0,65 0,3 50,08
MQ 25,75 20,84 8,03 1,11 55,73
MHQ 7,4 21,7 14,93 26,42 70,45
KVARNVIK
MLQ 28,34 0 0 0 28,34
MQ 21,79 8,02 0 0 29,81
MHQ 5,58 7,96 8,72 9,09 31,35
TOTALT
MLQ 400,31 22,41 3,43 2,21 428,36
MQ 284,88 150,17 24,32 8,58 467,95
MHQ 64,07 163,15 137,45 168,18 532,85




GM2; MKB f6r de aktiva vattenkraftverken

Tabell E9 Resulterande  stromningsomraden fran simuleringsscenarier
gillande dimmena vid Lilla Harrie, B6smoéllan och Kvarnviks
Valskvarn i grundmodell 2, dir dimmena férindrats i enlighet
med de mindre utskoven och dar Mannings koefficient ar satt till
vintertid.

LUGN* SVAG* STROM* FORS* YTAREA

GMzV [10°M?Z [10°M?] [10°M?] [10°M?]  [10° M
LILLA HARRIE
UL MLQ 35,23 0 0 0 35,23
U1 MQ 35,59 0 0 0 35,59
U1 MHQ 887 20,62 6,69 0 36,18
BOSMOLLAN
ULMLQ 4119 6,78 0.79 0.39 29,15
U1 MQ 2214 168 11,58 185 54,37
U1 MHQ 6.8 181 1189 2926 | 6605
KVARNVIK
ULMLQ 28,25 0 0 0 28,25
U1 MQ 21,58 8.1 0 0 29,68
Ul MHQ 5,27 6,74 9,01 10,17 31,19
TOTALT
MLQ 10467 6,78 0.79 039 | 112,63
MQ 8131 249 11,58 185 | 11964
MHQ 2004 4546 2759 3943 | 13342




Tabell E10 Resulterande stromningsomraden fran simuleringsscenarier
gillande dimmena vid Lilla Harrie, B6smollan och Kvarnviks
Valskvarn i grundmodell 2, dir dimmena foérindrats i enlighet
med de mindre utskoven och dir Mannings koefficient ar satt till
sommartid.

LUGN* SVAG* STROM* FORS* YTAREA

GM2 S [10°M?] [10°M?7 [10°M?] [10°M?Z  [10° M7
LILLA HARRIE
ULMLQ 35,23 0 0 0 35,23
U1 MQ 35,59 0 0 0 35,59
U1 MHQ 015 2088 6,15 0 36,18
BOSMOLLAN
ULMLQ 2439 464 0,55 035 | 49,93
U1 MQ 25,2 20,8 8.4 122 55,62
U1 MHQ 718 2247 1472 2606 | 7043
KVARNVIK
ULMLQ 28,25 0 0 0 28,25
U1 MQ 2147 822 0 0 29,69
U1 MHQ 5,42 773 877 9.4 31,32
TOTALT
MLQ 10787 464 0,55 035 | 11341
MQ 8226 29,02 8.4 122 120,9
MHQ 2175 5108 2964 3546 | 137,93

-10 -



GM2; Faunapassager vid de aktiva vattenkraftverken

Tabell E11 Resulterande  stromningsomraden fran simuleringsscenarier
gillande dimmena vid Lilla Harrie, B6smollan och Kvarnviks
Valskvarn i grundmodell 2, dir dimmena férindrats i enlighet
med de storre utskoven och dir Mannings koefficient idr satt till
vintertid.

LUGN* SVAG* STROM* FORS* YTAREA

GMzV [10°M?Z [10°M?] [10°M?] [10°M?]  [10° M
LILLA HARRIE
U2 MLQ 34,59 0 0 0 34,59
U2 MQ 355 0 0 0 35,5
U2 MHQ 842 2038 7.34 0 36,14
BOSMOLLAN
U2 MLQ 209 6.79 0.79 0.39 18,87
U2 MQ 2016 15,02 12,7 216 54,04
U2 MHQ 593 1766 1226 30,05 65,9
KVARNVIK
U2 MLQ 28.1 0 0 0 28,1
U2 MQ 2037 9,03 0 0 20.4
Uz MHQ 52 6,32 9,13 10,49 31,14
TOTALT
MLQ 10359 6,79 0.79 039 | 11156
MQ 80,03 24,05 12,7 216 | 11894
MHQ 1955 4436 2873 4054 | 13318

-11 -



Tabell E12 Resulterande  stromningsomraden fran simuleringsscenarier
gillande dimmena vid Lilla Harrie, B6smollan och Kvarnviks
Valskvarn i grundmodell 2, dir dimmena foridndrats 1 enlighet
med de storre utskoven och dir Mannings koefficient dr satt till
sommartid.

LUGN* SVAG* STROM* FORS* YTAREA

GM2 S [10°M?] [10°M?7 [10°M?] [10°M?Z  [10° M7
LILLA HARRIE
U2 MLQ 34,59 0 0 0 34,59
U2 MQ 355 0 0 0 355
U2 MHQ 8,6 2061 694 0 36,15
BOSMOLLAN
U2 MLQ 2397 456 0,65 045 | 49,63
U2 MQ 2435 1948 1001 149 55,33
U2 MHQ 632 2262 149 2642 | 7026
KVARNVIK
U2 MLQ 28,1 0 0 0 28,1
U2 MQ 2026 9,14 0 0 20.4
U2 MHQ 5,03 7.56 8,98 069 | 3126
TOTALT
MLQ 10666 4,56 0,65 045 | 11232
MQ 8011 2862 1001 149 | 12023
MHQ 19.95 5079 3082 3611 | 137,67
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GM2; Eliminering av vandringshinder

Tabell E13 Resulterande  stromningsomraden fran simuleringsscenarier
gillande de sex didmmena vid Hogsmolla, Silverforsen,
Rinnebick, Lilla Harrie, Bésmoéllan och Kvarnviks Valskvarn i
grundmodell 2, dir dimmena forandrats i enlighet med férslag
vilket bidrar till minst forindring och diar Mannings koefficient ar
satt till vintertid.

LUGN* SVAG* STROM* FORS* YTAREA

GMzV [10°M?] [10°M?7 [10°M?] [10°M?Z  [10° M7
HOGSMOLLA
U2 MLQ 12021 1846 215 229 | 14311
U2 MQ 5627 7218 22,67 065 | 160,77
U2 MHQ 862 3665 5821 9251 | 19599
SILVERFORSEN
PU MLQ 5399 043 0,28 05 55,2
PU MQ 3339 26,97 175 259 64.7
PU MHQ 004 1402 1518 3404 | 72,28
RINNEBACK
U2 MLQ 106,18 0 0 0 106,18
U2 MQ 96,68 16,53 0 0 11321
U2 MHQ 141 4985 3129 2845 | 12369
LILLA HARRIE
UL MLQ 35,23 0 0 0 35,23
U1 MQ 35,6 0 0 0 35,6
U1 MHQ 886 20,62 6,69 0 36,17
BOSMOLLAN
UL MLQ 1,2 6.78 0.79 0,39 29,16
U1 MQ 2414 168 11,58 185 54,37
U1 MHQ 6.8 1811 1189 2926 | 66,06
KVARNVIK
ULMLQ 28,24 0 0 0 28,24
U1 MQ 21,57 81 0 0 29,67
U1 MHQ 5,27 6,74 9,01 1017 | 3119
TOTALT
MLQ 38505 2567 3.2 318 | 417.12
MQ 267.65 140,58 36 1409 | 45832
MHQ 5260 14599 13227 19443 | 52538

-13-



Tabell E14 Resulterande stromningsomraden fran simuleringsscenarier
gillande de sex diammena vid Hogsmolla, Silverforsen,
Rinnebick, Lilla Harrie, B6smollan och Kvarnviks Valskvarn i
grundmodell 2, dir dimmena forindrats i enlighet med f&rslag
vilket bidrar till minst férindring och dir Mannings koefficient dr
satt till sommartid.

LUGN* SVAG* STROM* FORS* YTAREA

GM2S [10°M?Z [10°M?] [10°M?] [10°M?]  [10° M
HOGSMOLLA
U2 MLQ 12265 18 247 203 | 14515
U2 MQ 5828 8454 14,78 657 | 16417
U2 MHQ 692 4864 6287 7929 | 197.72
SILVERFORSEN
PU MLQ 5415 044 0.28 05 55,37
PU MQ 3505 26,22 157 255 65,39
PU MHQ 043 1451 1582 328 72,56
RINNEBACK
U2 MLQ 106,19 0 0 0 106,19
U2 MQ 9691 16,43 0 0 113.34
U2 MHQ 1551 5136 3188 2531 | 12406
LILLA HARRIE
ULMLQ 3524 0 0 0 35,24
U1 MQ 35,59 0 0 0 35,59
U1 MHQ 9015 20,88 6,15 0 36,18
BOSMOLLAN
UL MLQ 4433 469 0.55 0.35 49,92
U1 MQ 25,2 20,8 8.4 122 55,62
U1 MHQ 718 22.4 1479 2606 | 7043
KVARNVIK
UL MLQ 28,25 0 0 0 28,25
U1 MQ 2147 822 0 0 29,69
U1 MHQ 5,39 777 8.77 9.4 31,33
TOTALT
MLQ 30081 2313 33 288 | 42012
MQ 2725 15621 2475 1034 | 4638
MHQ 5358 16556 14028 17286 | 532.28
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GM2; Partiell aterstillning av dimmena

Tabell E15 Resulterande  stromningsomraden fran simuleringsscenarier
gillande de sex didmmena vid Hogsmolla, Silverforsen,
Rinnebick, Lilla Harrie, Bésmoéllan och Kvarnviks Valskvarn i
grundmodell 2, dir dimmena forandrats i enlighet med forslag
vilket bidrar till storst forindring och diar Mannings koefficient ar
satt till vintertid.

LUGN* SVAG* STROM* FORS* YTAREA

GMzV [10°M?] [10°M?7 [10°M?] [10°M?Z  [10° M7
HOGSMOLLA
PUMLQ 1056 2561 3.83 192 | 13696
PU MQ 4767 645 3508 1007 | 157.32
PU MHQ 625 3504 5664 9649 | 19532
SILVERFORSEN
PU MLQ 5395 043 0,28 05 55,16
PU MQ 3337 26,96 175 259 64,67
PU MHQ 003 1402 1518 3404 | 7227
RINNEBACK
PUMLQ 99,55 0 0 0 99,55
PU MQ 7885 28,87 0 0 107,72
PU MHQ 1143 4793 2974 3379 | 122.89
LILLA HARRIE
SMLQ 34,09 0 0 0 34,09
SMQ 35,02 0 0 0 35,02
S MHQ 759 1879 9,61 0 35,99
BOSMOLLAN
PU MLQ 3936 7,73 0.78 0,43 483
PU MQ 20,73 14 15,71 2.99 53,43
PU MHQ 543 1623 1297 3083 | 6546
KVARNVIK
PUMLQ 27,88 0 0 0 27,88
PU MQ 1765 11,23 0 0 28,88
PU MHQ 5,12 5,67 9,03 11 30,82
TOTALT
MLQ 36043 3377 489 285 | 401,94
MQ 23329 14556 5254 1565 | 447.04
MHQ 4485 13858 13317 20615 | 52275
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Tabell E16 Resulterande stromningsomraden fran simuleringsscenarier
gillande de sex diammena vid Hogsmolla, Silverforsen,
Rinnebick, Lilla Harrie, B6smollan och Kvarnviks Valskvarn i
grundmodell 2, dir dimmena forindrats i enlighet med f&rslag
vilket bidrar till stérst férindring och diar Mannings koefficient dr
satt till sommartid.

LUGN* SVAG* STROM* FORS* YTAREA

GM2S [10°M?Z [10°M?] [10°M?] [10°M?]  [10° M
HOGSMOLLA
PUMLQ 1115 2328 2.65 195 | 139,38
PU MQ 4954 77186 2654 692 | 16086
PU MHQ 6.9 4692 6111 822 | 19713
SILVERFORSEN
PU MLQ 5411 0,44 0.28 05 55,33
PU MQ 3503 2621 157 255 65,36
PU MHQ 043 1451 1582 3279 | 7255
RINNEBACK
PUMLQ 99,57 0 0 0 99,57
PU MQ 7966 28,28 0 0 107,94
PU MHQ 1382 4936 2987 3036 | 12341
LILLA HARRIE
SMLQ 34,08 0 0 0 34,08
SMQ 35,03 0 0 0 35,03
S MHQ 76 18,8 9,61 0 36,01
BOSMOLLAN
PU MLQ 4152 653 0.59 0,44 29,08
PU MQ 2275 1739 1258 1,97 54,69
PU MHQ 627 2103 1533 2702 | 6965
KVARNVIK
PUMLQ 27,88 0 0 0 27,88
PU MQ 17,62 11,26 0 0 28,88
PU MHQ 4,82 6.14 9,08 1084 | 3088
TOTALT
MLQ 368,66 3025 352 289 | 40532
MQ 23063 161 4069 1144 | 45276
MHQ 4884 15676 14082 18321 | 52063
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