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FORORD 

V atmarker kan utgora kvavefallor och anlaggas i olika vattendrag for att 
minska k:vavetillforseln till havet och pa sa satt ocksa minska risken for 
overgooning. I Marks kommun har diskuterats mojligheterna till att Ater­
skapa en del av den tidigare sankta sjon Veselangen i Viskans huvudfara. 
Men annu har inga beslut tagits. Ytterligare utredningar behover goras, t 
ex av hur effektiv en kvavefalla i Veselangen kan tankas bli med tanken pa 
vattenhastighet mm. 

Denna rapport beskriver hur eventuella dammanHiggningar kan utformas 
och effek:terna av olika dfunningar pa vattennivaer mm. Forfattarna ar en­
samma ansvariga fOr rapporten och den kan inte aberopas som kommunens 
standspunkt. 

Lennart Henrikson 
kommunbiolog 

Milfhunter
Highlight



Foreliggande rapport ar ett examensarbete vid institutionen 
for vattenbyggnad, sektionen for vag- och vattenbyggnad, 
CTH. Rapporten ar gjord i samarbete med miljokontoret, 
Marks kommun i Kinna. 

Vi vill tacka: 

Steffen Haggstrom, var handledare pa institutionen for 
vattenbyggnad 

Lennart Henriksson, intiativtagare pa miljokontoret i Kinna 

Sven-Erik Bergstrom, biolog pa miljokontoret i Kinna 

Uno Wictorsson, ingenjor pa anlaggningsavdelningen, NCC 
vast 

Alla markagare runt Veselangen som latit oss gora matningar 
pa deras mark och som pa andra satt hjalpt oss, ingen namnd 
ingen glomd. 

Marika Lundborg Christian Ekstedt 
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14. Omsattningstiden som funktion av flodet 
(flodesintervall: 20-280 m3 /s). 

Tabell 

1. Max-, medel- och minarsfloden for max-, medel- och 
minar. 

2. Flodet som rader under respektive dygn under 
lagvattenperioden och hogvattenperioden. 
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SAMMANFATTNING 

Kvavetillskottet till havet via aar utgor ett allvarligt 
och akut hot for havsmiljon. Olika metoder for att minska 
detta maste anvandas. En metod ar att skapa en kvavefalla, 
vilket ger en hog kvavereduktion genom att ett stort omrade 
ar tackt av grunt vatten under storre delen av aret. 
Ett omrade i Viskan, planerat att anvandas som kvavefalla, 
har undersokts. Omradet kallas Veselangen, en tidigare 
sankt sjo, och ar en del av an pa gransen mellan 
Vastergotland och Halland. Tva dammalternativ med tva olika 
troskelnivaer har analyserats. Analysen innefattar 
darnningseffekter och en oversiktlig kostnadskalkyl for 
respektive dammalternativ. 

Den genom damningen uppkommna vatmarksytan varierar mellan 
cirka 50 och 500 ha beroende pa vilket av alternativen man 
valjer samt vilket flode man har. Vid medelvattenflode ar 
arean cirka 260 ha. 
Kostnaderna for dammalternativen beraknas till cirka 2,1 
respektive 0,8 miljoner kronor. I detta pris ingar enbart 
bygg- och materialkostnader for dammarna. 
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INLEDNING 

Problemet med overgodning av vara hav och kustvatten har pa 
senare ar blivit alltmer uppmarksammat. Olika metoder for 
att minska utslapp och lackage av kvave och fosfor har 
under aren provats. For att ytterligare minska transporten 
av naringsamnen fran vattendrag ut till havet kan man 
komplettera dessa metoder med en forbattring av den 
sjalvrenande formagan i och utmed vattendragen. 

Detta ar en teknisk rapport innehallande en forundersokning 
om mojligheterna att damma upp en del av an Viskan for att 
darigenom aterskapa en del av sjon. Det uppdamda omradet ar 
tankt att fungera i forsta hand som kvavefalla, samtidigt 
som en bra fagelsjo skapas. Omradet, som ligger mellan 
Veddige och Horred (se figur 1), kallas Veselangen och ar 
en fore detta sjo som man tidigare sankt for att utvinna 
akermark. 
I rapporten ingar aven en enkel kostnadsberakning av sjalva 
dammen. Kostnad for inlosen av mark har ej medtagits. 
Arbetet ar bland annat tankt att ligga till grund for 
berakning av kvavereduktion. En oversiktlig berakning har 
gjorts av biologen Ulrika Palme (1991) . 

Observera att underlaget for var undersokning ar relativt 
bristfalligt. Vi har inte kunnat fa tag pa tillrackligt 
noggrant kartmaterial over omradet och har darfor sjalva 
fatt ga ut och mata upp aktuella hojdprofiler med 
avvagningsinstrument. Eftersom omradet ar stort, 
instrumentet enkelt och fixpunkterna (fasta punkter dar 
hojden tidigare noggrant bestamts) fa sa reserverar vi oss 
for noggrannheten i matningarna. De flesta markagare vi har 
kommit i kontakt med har varit hjalpsamma och vi har fatt 
gora matningar pa deras mark. Vissa andra blev vi bortkorda 
av sa en del antaganden angaende markhojder pa dessa 
omraden har fatt goras. Man bor darfor betrakta detta 
examensarbete som en inledande undersokning och sedan, om 
beslut tas om att arbeta vidare med projektet, gora en mer 
grundlig undersokning. 
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OCH AV 

Vi har funnit tva platser lampliga att placera dammen pa. 
Det ena forslaget ligger strax nedstroms sjon Dran och det 
andra cirka 340 meter uppstroms Dran, se figur 2. Dessa 
placeringar anser vi lampliga pa grund av: 

* Omradenas lattillganglighet. Det ar har forhallandevis 
latt att komma intill Viskan med maskiner och 
utrustning. 

* Profilernas utseende. Vi har har relativt branta och 
hoga alvkanter samt ej alltfor brett mellan dessa, se 
bilaga B. 

* Man utnyttjar sa mycket som mojligt av det flacka 
landskapet for att fa en betydande sjoyta med en 
forhallandevis liten damning. 

FIGUR 2. Dammarnas placering (forslag I och II) nedstroms 
och uppstroms sjon Dran. 
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Vi har valt att undersoka tva olika troskelnivaer for 
respektive dammplacering. Dessa tva nivaer ligger pa +8,00 
moh och +8,25 moh. Hadanefter benamner vi forslagen 
nedstroms Dran for alternativ I(+8,00) respektive I(+8,25) 
och forslagen uppstroms Dran alternativ II(+8,00) 
respektive II(+8,25). 

Dammarnas principiella utseende framgar av figur 3. 
Overfallet ar "rundat" rektangulart samt utformat med ett 
V-format overfall i mitten av vattendraget. V-overfallet 
ser till att man aven vid laga vattenforingar far ett jamnt 
utflode. Detta utformas i alla fyra forslagen rned 130° 
vinkel och 1,40 meters djup och slapper da igenom ett flode 
pa upp till 7,0 m3 /s. Vid floden storre an 7,0 m3 /s kommer 
vattnet att rinna over det rektangulara overfallet vilket 
ar dimensionerat for detta. 

a b 
30-45 m 

Snitt A-A 

~A 
I 

FIGUR 3. Principskiss for dammarnas utformning sedd 
framifran (3a) och fran sidan (3b) . 
(Obs! Figuren ar ej skalenlig) 

VATTENFORING OCH FLODESVARIATIONER 

Vattenforingen i omradet kan variera kraftigt under ett ar. 
Figur 4 visar manadsmedelvattenforingen under aren 1909-
1975 samt exempel pa manadsmedelvattenforing under ett ar 
med extremt hogt medelflode (1990) och ett ar rned extremt 
lagt medelflode (1947). Nedan redovisas i tabell 1 aven 
medel-, max- och minarsfloden under dessa ar. 



8 

140 

120 

100 

Maxar 
80 

Q (m3/s) 0 Medelar 

60 

40 

20 

0 

' ~~. i 
~ I 

i i 

lj:; ®l·iii~ 
t:::. JIL :·:·· 

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec 

Manad 

001 Minar 

FIGUR 4. Manadsmedelvattenforingen Q (m3 /s) for maxar 
(1990), medelar (1909-1975) och minar (1947) . 
(Kalla: SMHI) 

TABELL 1. Max-, medel- och minarsfloden Q (m3 /s) for aren 
190 9-197 5 samt aren 194 7 och 1990. (Kalla: SMHI) 

1909- 1947 1990 
1975 

Maxflode 271 68 216 

Medelflode 30 13,3 44 

Minflode 0,90 2,3 2,4 

KONSEKVENSER PA VESELiNGEN 

Sjoarean respektive sjovolymen ar nagot storre i 
forhallande till vattenytans niva for alternativ I an for 
alternativ II, se figur 5 och 6. Denna skillnad beror 
huvudsakligen pa att sjon Dran ingar i alternativ I. 
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I figur 7 redovisas aven sjoytans ungefarliga utbredning 
vid min-, medel-, och maxarsflode under aren 1909-1975 
(enligt tabell 1 ovan) for forslag II(+8,25). 
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FIGUR 7. Omraden tackta med vatten vid dammforslag 
II(+8,25) vid olika arsfloden under perioden 
1909-1975. 



Figur 8 och 9 visar hur vattennivan med flodet 
under stationara (ej tidsberoende) forhallanden. Upp till 
ett flode pa 7,0 m3 /s verkar v-overfallet och darefter tar 
det rektangulara overfallet over. Mellan nivaerna +8,25 och 
+8,75 forandrar sig sjoarean som mest dramatiskt. Darefter 
okar inte sjoarean lika mycket relativt vattennivan. 
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FIGUR 8. Vattennivan H (moh) som funktion av flodet Q 
(m3 /s) under stationara forhallanden. 

OBS! Flodesintervall: 1-20 m3 /s. 
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FIGUR 9. Vattennivan H (moh) som funktion av flodet Q 
(m3 /s) under stationara forhallanden. 

OBS! Flodesintervall: 20-280 m3 /s. 

• 1(+8,00) 

D 1(+8,25) 

• 11(+8,00) 

11(+8,25) 

I detta sammanhang ar det intressant att se hur vattennivan 

lagger sig under manaderna ett typiskt medelar. Detta 

redovisas i figur 10. Vi kan har se, om vi betraktar 

medelvattennivan under manaderna, att den pendlar mellan 
nivaerna +8,10 och +9,02. For forslagen !(+8,25) och 
!!(+8,25) slipper man de varsta djupdykningarna under juni 

och juli. Observera dock att flodena som ger dessa 
medelvattennivaer ofta bade over- och underskrids under 

langa perioder. 
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FIGUR 10. Medelvattennivan H (moh) under manaderna ett 
medelar. 

1(+8,25) 

11(+8,25) 

En period med extremt hog respektive lag vattenforing vid 
icke stationara forhallanden redovisas nedan i figur 11 och 
12 med bifogade floden i tabell 2. Med stationart flode 
menas att flodet inte varierar med tiden, vilket innebar 
att inflode=utflode. Jamfor man dessa kurvor med 
vattennivaerna som bildas vid likadana floden, men under 
stationara forhallanden (figur 8 och 9), kan man fa en 
uppfattning om hur vattennivan i verkligheten varierar. Vid 
hogvattenflode lagger sig vattennivan snabbare pa den niva 
som motsvarar dess stationara niva an vid lagvattenflode. 
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TABELL 2. Flodet Q (m3 /s) som rader under respektive dygn 
under lagvattenperioden och hogvattenperioden. 
(Kalla: SMHI) 

ILAGVATTEl,\j!! IE .'l"l'~.N.t!"L 1 

1 6,3 1 99 

2 3,1 2 124 

3 2,8 3 128 

4 I 3,3 4 155 

5 I 9,0 5 184 I 

6 2,8 6 192 

7 2,4 7 203 

8 I 3,8 8 212 

9 I 3,0 9 216 
I 

10 2,7 10 204 

11 1,7 11 184 

12 1,6 12 168 

13 2,1 13 158 

14 2,2 14 147 

15 3' 9 15 128 

16 4,5 16 123 

17 9,5 

I figur 13 och 14 nedan visas hur omsattningstiden, 
uttryckt i timmar, beror av vattenforingen. Vid laga floden 
ar omsattningstiden hog och sjunker sedan till cirka 8 
respektive 9 timmar vid riktigt hoga floden. 
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19 

T (h) 

0 50 100 150 

0 (m3/s) 

200 250 300 

• 1(+8,00) 

1(+8,25) 

• 11(8,00) 

0 11(+8.25) 

FIGUR 14. Ornsattningstiden T (h) sorn funktion av flodet Q 
(m3 /s). OBS! Flodesintervall: 20-280 rn3 /s. 
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AV DAMMFORSLAGEN 

Denna kostnadsanalys ar grundad pa berakningar av ingenjor 
Uno Wictorsson, anlaggningsavdelningen, NCC Vast. Kostnads­
berakningen ar mycket oversiktlig och grundar sig pa nedan­
staende forutsattningar. 

GENERELLT FOR DAMM I OCH II 

* Undergrunden forutsattes vara sa fast att grundfor­
starkning ej kravs. 

* I bada alternativen har inraknats en 3 meter djup kvar­
sittande stalspont under dammen, vilket ger en tatning 
och forlangning av lackvag. Forutsattningen ar att 
marken ar spontningsbar, dvs relativt fri fran block. 

* Markmaterialet forutsattes vara sa tatt att nagra 
spontingsatgarder ej erfordras utover ovan namnda 
spent. 

* I bada dammalternativen forutsattes att byggnation kan 
ske vid lagvatten. Kostnad for eventuell omledning av 
vattnet ingar ej, vilket framfor allt i etapp tva, da 
halva dammen ar byggd, kan ge problem med hogt vatten­
stand. 

* Kostnader for grundundersokningar eller konstruktion 
ingar ej. Dessa kostnader bedoms vara i storleks­
ordningen 150.000-200.000 kr. 

DAMM I 

* Dammen bygges i tva etapper inom en fangdamm-av spent. 
Budgetpris 2.100.000 kr. 

DAMM II 

* Dammen bygges i tva etapper inom en fangdamm av jord­
massor. Har forutsattes att lampliga massor kan 
erhallas inom 5 km avstand. 
Budgetpris 800.000 kr. 
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Skillnaden i pris mellan de tva alternativen beror framst 
pa det storre vattendjupet i forslag I. Detta medfor dels 
att betongatgangen blir storre men ocksa att spent maste 
anvandas for fangdammen pa grund av det hogre vatten­
trycket. For damm II racker det med jordmassor for detta 
andamal, vilket blir ett betydligt billigare alternativ. 



Den egentliga skillnaden rnellan forslag I och forslag II ar 
i princip att sjon Dran ingar i regleringsomradet for 
forslag I. 

Det optimala fallet ar att fa en sa stor sjoyta som mojligt 
utan att skera oversvamrnningar. Samtidigt far vattennivan 
ej sjunka sa lagt att uttorkning sker. Under torra perioder 
foreligger ingen risk for uttorkning nedstroms dammen pa 
grund av den uppdamda volymens utjamnande effekt. 
Mellan nivaerna +8,25 och +8,75 forandrar sig sjoarean som 
rnest dramatiskt. Detta innebar att man far stor sjoarea i 
forhallande till flodet runt nivan +8,75. 
Under sommarmanaderna, da medelvattenforingen ar som lagst, 
ger forslag II(+8,25) och darefter forslag I(+8,25) det 
basta utnyttjandet av forhallandet flode-sjoarea. Forslag 
I(+8,00) och forslag II(+8,00) ger nagot samre varden ur 
detta hanseende. 
Observera dock att alternativen som under lagvatten­
perioderna ger basta forhallande mellan flode och sjoarea 
aven rnedfor storre risk for oversvamning vid extremt hog­
vattenflode. Vattennivan bor helst inte overstiga nivan 
+10,00 moh. 

Jamfor man sedan kostnaden for de olika dammalternativen 
finner man att alternativ I blir betydligt dyrare an 
alternativ II (jamfor 2,1 rniljoner med 0,8 miljoner). 
Kostnadsskillnaden beror framst pa det storre vattendjupet 
i forslag I. 

Sannolikt ar forslag II(+8,25) att foredra pa grund av att 
omradets topografi utnyttjas val for att astadkomrna en 
optimal vatyta. Dessutom blir ju kostnaden for sjalva 
dammen lagre. 

Slutligen bor namnas att denna rapport maste betraktas som 
en forundersokning. Tas beslut om att genomfora projektet 
kravs en geoteknisk och geologisk undersokning av damrn­
lagena samt en mer grundlig undersokning av topografin inom 
regleringsomradet. Utgaende fran detta gors nya reglerings­
och kostnadsberakningar. 
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Stationara forhallanden rader, vilket innebar att: 
utflodet=inflodet. 

v-overfallet 

Fran sidan: Framifran: 

----..fb~ 
II :=. II :::. 1/ ;;;. /; : II - II::=/! :::-

dar N=8,00 respektive 8,25 moh 
H=1,40 m 
9=130° 

Avbordningen: Q=C*S/15* (2*g) 112 * (H1-N+H) 512*tan (9/2) 

N 

dar gar tyngdaccelerationen=9,81 m/s 2 och car 
avbordningskoefficienten som antages ha vardet=0,60. 

Ur avbordningsformeln loses H1 ut! 

Rektangulara overfallet 

Fran sidan: Framifran: 

A 

( 1) 



Avbordningen: Q=C*2/3* (2*g) 112 *b* (H1-N) 312 

dar c antages=0,75 
b=overfallets bredd 

Ur avbordningsformeln loses H1 ut! 

A 

(2) 

Avbordningen over utskov under icke-stationara forhallanden 

Icke-stationara forhallanden rader, vilket innebar att: 
utflodet¢inflodet. 

V-overfallet 

N 

( dHl / dt) * A=Ql.n -Qut 

Satt in formel (1) och (4) i (3) sa far vi: 

dar A=sjoarean vid aktuell vattenniva 

C=0,60 (antaget) 

g=9,81 m/s 2 

8=130° 
H1=aktuell vattenniva over havet (sokt) 

H0=ursprunglig vattenniva over havet 

dt=l dygn=86400 sekunder. 

Ur formel (5) itereras sedan H1 fram! 

(3) 

(4) 



overfallet 

Satt in formel (2) och (4) i (6) sa far vi: 

dar C=0,75 (antaget) 
b=overfallets bredd. 

Ur formel (7) itereras sedan H1 fram! 

Friktionsforluster 

A 

(6) 

(7) 

For forslag I paverkas vattennivan i Veselangen relativt 
kraftigt av friktionsforluster under strackan mellan sjon 
Drans inlopp och 320 meter uppstroms Dran. Detta har tagits 
hansyn till och beraknas med hjalp av Mannings formel: 

( 8) 

Tvarsnitt av den aktuella strackan: 



dar R=A/P=hydrauliska radien 
A=tvarsnittsarean 
P=vata perimetern 
Q=vattenforingen 
L=langden 
M=Mannings tal (materialkonstant) beraknat till 39. 

Omsattningstid 

Vid stationart flode galler: 

Omsattningstiden: T=V/Q 

dar V=sjovolymen vid vattenforingen Q. 

A 

( 9) 
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