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FORORD

Vatmarker kan utgora kvivefillor och anliggas i olika vattendrag for att
minska kvivetillforseln till havet och pa si sitt ocksd minska risken for
overgddning. I Marks kommun har diskuterats méjligheterna till att &ter-
skapa en del av den tidigare sinkta sjon Veselangen i Viskans huvudfara.
Men dnnu har inga beslut tagits. Ytterligare utredningar behover goras, t
ex av hur effektiv en kvévefdlla i Veseldngen kan tdnkas bli med tanken pa
vattenhastighet mm.

Denna rapport beskriver hur eventuella dammanlidggningar kan utformas
och effekterna av olika dimningar pd vattennivder mm. Forfattarna ir en-
samma ansvariga for rapporten och den kan inte dberopas som kommunens
standspunkt.

Lennart Henrikson
kommunbiolog


Milfhunter
Highlight


FORFATTARNAS FORORD

F6religgande rapport &r ett examensarbete vid institutionen
f6r vattenbyggnad, sektionen f6r vdg- och vattenbyggnad,
CTH. Rapporten &dr gjord i samarbete med miljdkontoret,
Marks kommun i Kinna.

Vi vill tacka:

Steffen Higgstrém, var handledare pa institutionen £fér
vattenbyggnad

Lennart Henriksson, intiativtagare pd miljdkontoret i Kinna
Sven-Erik Bergstrém, biolog pa miljdkontoret i Kinna

Uno Wictorsson, ingenijdr pa anlédggningsavdelningen, NCC
Vadst

Alla markdgare runt Veselangen som latit oss gdra métningar
pad deras mark och som pa andra s#itt hijdlpt oss, ingen némnd
ingen gldémd.

Marika Lundborg Christian Ekstedt
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SAMMANFATTNING

Kvdvetillskottet till havet via aar utgdr ett allvarligt
och akut hot f8r havsmiljdn. Olika metoder f6r att minska
detta maste anvdndas. En metod &r att skapa en kvdvefidlla,
vilket ger en hég kvidvereduktion genom att ett stort omrade
dr tdckt av grunt vatten under stbrre delen av aret.

Ett omradde i Viskan, planerat att anvidndas som kvidvefdlla,
har undersdkts. Omradet kallas Veselangen, en tidigare
sdnkt sij8, och &r en del av an pa grédnsen mellan
Vdstergétland och Halland. Tva dammalternativ med tva olika
tréskelnivaer har analyserats. Analysen innefattar
ddmningseffekter och en Sversiktlig kostnadskalkyl f£ér
respektive dammalternativ.

Den genom didmningen uppkommna vatmarksytan varierar mellan
cirka 50 och 500 ha beroende pa vilket av alternativen man
vdljer samt vilket fldde man har. Vid medelvattenfléde &r
arean cirka 260 ha.

Kostnaderna f6r dammalternativen berdknas till cirka 2,1
respektive 0,8 miljoner kronor. I detta pris ingdr enbart
bygg- och materialkostnader f6r dammarna.



INLEDNING

Problemet med 6vergddning av vara hav och kustvatten har pé
senare ar blivit alltmer uppmédrksammat. Olika metoder foér
att minska utslédpp och lackage av kvdve och fosfor har
under aren provats. For att ytterligare minska transporten
av ndringsdmnen fran vattendrag ut till havet kan man
komplettera dessa metoder med en f6rbédttring av den
sjdlvrenande f6rmagan i och utmed vattendragen.

Detta &r en teknisk rapport innehdllande en f&rundersdkning
om m&jligheterna att dd&mma upp en del av an Viskan fo6r att
ddrigenom aterskapa en del av sjén. Det uppddmda omradet &r
tdnkt att fungera i f6rsta hand som kvdvefdlla, samtidigt
som en bra fagelsijé skapas. Omradet, som ligger mellan
Veddige och Horred (se figur 1), kallas Veseldngen och &r
en fére detta s3j6 som man tidigare s&nkt £6r att utvinna
akermark.

I rapporten ingar &dven en enkel kostnadsberdkning av sjidlva
dammen. Kostnad f6r inldsen av mark har ej medtagits.
Arbetet &dr bland annat té&nkt att ligga till grund fér
berdkning av kvdvereduktion. En &versiktlig ber&dkning har
gjorts av biologen Ulrika Palme (1991).

Observera att underlaget £6r var undersékning &r relativt
bristfdlligt. Vi har inte kunnat f& tag pa tillr&ckligt
noggrant kartmaterial Over omradet och har d&rfdr sjdlva
fadtt g& ut och mdta upp aktuella héjdprofiler med
avvidgningsinstrument. Eftersom omraddet &r stort,
instrumentet enkelt och fixpunkterna (fasta punkter dir
héjden tidigare noggrant bestdmts) fa sd reserverar vi oss
f6r noggrannheten i md@tningarna. De flesta mark&gare vi har
kommit i kontakt med har varit hjédlpsamma och vi har fatt
gbra mdtningar pa deras mark. Vissa andra blev vi bortkérda
av sa en del antaganden angdende markhdjder pad dessa
omraden har fatt gdras. Man bér darfér betrakta detta
examensarbete som en inledande undersdkning och sedan, om
beslut tas om att arbeta vidare med projektet, gdra en mer
grundlig undersdékning.
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FORSLAG PA PLACERING OCH UTFORMNING AV DAMMEN

Vi har funnit tva platser l&mpliga att placera dammen pa.
Det ena f&rslaget ligger strax nedstr6ms sjén Dran och det
andra cirka 340 meter uppstrSms Dran, se figur 2. Dessa
placeringar anser vi ldmpliga pa grund av:

* Omraddenas l&ttillgidnglighet. Det &r hdr férhallandevis
litt att komma intill Viskan med maskiner och
utrustning.

* pProfilernas utseende. Vi har h3r relativt branta och
héga dlvkanter samt ej alltfdr brett mellan dessa, se
bilaga B.

* Man utnyttjar sa mycket som méjligt av det flacka
landskapet f&6r att fa en betydande sjdyta med en
férhdllandevis liten d&mning.

FIGUR 2. Dammarnas placering (f8rslag I och II) nedstrdms
och uppstrdms sjoén Dran.



Vi har valt att underséka tva olika tréskelnivaer fér
respektive dammplacering. Dessa tva nivaer ligger pad +8,00
méh och +8,25 méh. Hddanefter bendmner vi férslagen
nedstréms Dran fO6r alternativ I(+8,00) respektive I (+8,25)
och férslagen uppstréms Dran alternativ II(+8,00)
respektive II (+8,25).

‘Dammarnas principiella utseende framgar av figur 3.
Overfallet &r "rundat" rektangulidrt samt utformat med ett
V-format Sverfall i mitten av vattendraget. V-6verfallet
ser till att man &dven vid laga vattenfdringar far ett jamnt
utflbde. Detta utformas i alla fyra fdrslagen med 130°
vinkel och 1,40 meters dijup och slédpper d& igenom ett fldéde
pd upp till 7,0 m’/s. Vid fléden stdérre &n 7,0 m®’/s kommer
vattnet att rinna &ver det rektanguldra &verfallet vilket
dr dimensionerat fO6r detta.

b

Snitt A—-A

FIGUR 3. Prindipskiss f6r dammarnas utformning sedd
framifran (3a) och fran sidan (3b).
(Obs! Figuren dr ej skalenligq)

VATTENFORING OCH FLODESVARIATIONER

Vattenfdringen i omradet kan variera kraftigt under ett &r.
Figur 4 visar manadsmedelvattenfdringen under aren 1909-
1975 samt exempel pa manadsmedelvattenfdring under ett &r
med extremt hégt medelfldde (1990) och ett A&r med extremt
lagt medelfldde (1947). Nedan redovisas i tabell 1 &ven
medel-, max— och minarsfldden under dessa A&r.



B vaxar
Q (m3/s) ] Medelar

Minar

e
2%

i
|

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

_E

FIGUR 4. Manadsmedelvattenfdringen Q (m?/s) f&r maxadr
(1990), medelar (1909-=1975) och minar (1947).
(Kdlla: SMHI)

TABELL 1. Max—, medel- och mindrsfldden Q (m®/s) f&r aren
1909-1975 samt aren 1947 och 1990. (K&lla: SMHI)

1909~ | 1947 1990
1975
Maxfloéde 271 68 216
Medelfldde 30 13,3 44
Minfld&de 0,90 2,3 2,4

KONSEKVENSER PA VESELANGEN

Sjbarean respektive sjdvolymen dr nagot stérre i
férhallande till vattenytans nivad £6r alternativ I &n for
alternativ II, se figur 5 och 6. Denna skillnad beror
huvudsakligen pa att sjén Dran ingdr i alternativ I.



10,5

10

9,5

H(m.sh) 85

7,5

6,5

FIGUR 5.

| Y

(1A

,'-

- LI
LI
T
L 1B
— 1
m
i . e
B
.
F;__
— |
S
-
| .
_ ._
H—
- H-—
.__.
—:—.”’
i E :
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5
A (km2)

Samband mellan sjdarean A (km?) och vattennivan H

(méh) .



10

10,50 —
| o
‘ B
: |
10,00 ) .!E;;ﬁj
| | -
! I
950 — Jl»jjr
| D=l
? B
.!EE§FJJ
900 — .!t}g
.!" : B AL
H (m.8.h.) l‘rj_,—
| g Al
|
850 — |
[ I8
-
B
800 —
.!
}7-‘
7,50 B
C
7,00 ! % : : 4 ! .
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
V (m3XE3)

FIGUR 6. Samband mellan sjdvolymen V (m**10%) och
vattennivan H (méh).

I figur 7 redovisas &dven sjdytans ungefdrliga utbredning
vid min-, medel-, och maxarsfldde under aren 1909-1975
(enligt tabell 1 ovan) f&6r fdrslag II(+8,25).
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Figur 8 och 9 visar hur vattennivan varierar med fldédet

under stationdra (ej tidsberoende)

férhadllanden. Upp till

ett fldde pa 7,0 m?/s verkar V-8verfallet och direfter tar

det rektangulédra overfallet &ver. Mellan nivaerna +8,25 och
+8,75 férédndrar sig sjbarean som mest dramatiskt. Darefter

Skar inte sjdarean lika mycket relativt vattennivan.
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FIGUR 9. Vattennivan H (méh) som funktion av flédet Q

(m®/s) under stationdra férhallanden.
OBS! Flbdesintervall: 20-280 m®/s.

I detta sammanhang &r det intressant att se hur vattennivan
ligger sig under manaderna ett typiskt medelar. Detta

redovisas i figur 10. Vi kan h&dr se, om vi betraktar

medelvattennivan under manaderna, att den pendlar mellan

nivaerna +8,10 och +9,02. For foérslagen I (+8,25) och

II(+8,25) slipper man de vadrsta djupdykningarna under 5juni

och juli. Observera dock att flddena som ger dessa

medelvattenniviaer ofta bade dver-~ och underskrids under

ladnga perioder.
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FIGUR 10. Medelvattennivan H (méh) under ménaderna ett
medelar.

En period med extremt hdg respektive lag vattenfdring vid
icke station#dra fdrhallanden redovisas nedan i figur 11 och
12 med bifogade fléden i tabell 2. Med stationdrt fléde
menas att flbédet inte varierar med tiden, vilket innebdr
att infldde=utfldéde. Jédmfdér man dessa kurvor med
vattennivderna som bildas vid likadana fldden, men under
stationdra fdrhallanden (figur 8 och 9), kan man fa en
uppfattning om hur vattennivan i verkligheten varierar. Vid
hégvattenfldde l&gger sig vattennivan snabbare pa den niva
som motsvarar dess stationdra niva &n vid lagvattenfldde.
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TABELL 2. Flédet Q (m®/s) som rdder under respektive dygn
under lagvattenperioden och hégvattenperioden.
(Kdlla: SMHI)

LAGVATTENFLODE|| HOGVATTENFLODE
Dag Floéde Dag | Fléde
1 6,3 1 99
2 3,1 2 124
3 2,8 3 128
4 3,3 4 155
5 9,0 5 184
6 2,8 6 192
7 2,4 7 203
8 3,8 8 212
9 3,0 9 216
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 omsdttningstiden,
uttryckt i timmar, beror av vattenfdringen. Vid laga fléden
dr omsdttningstiden hég och sjunker sedan till cirka 8
respektive 9 timmar vid riktigt hoéga fléden.



80 -

80 —+

70 +

60 -+

50 —+

40 +

30 +

20 -+

10 +

18

FIGUR

13.

-

Q (m3/s)

B 1(+8,00)
[ 1(+8,25)
@ 1(+8,00)

& 11(+8,25)

Omsittningstiden T (h) som funktion av flddet Q

(m®/s). OBS! Flédesintervall: 1-10 m®/s.




26

24

22

20

18

16

14

12

10

FIGUR 14. Omsdttningstiden T (h)

19

N

\1;:;\;\\\
N\
& A
[ | 33
\\ \/}\\ R
Qb ;ﬁqz\rl\
M e ey,
9. e
-Q‘ b {‘f‘\:.f\ PR )
M N
M= o _ e SN
V] S SN
t MY
>0 100 150 200 250 300
Q (m3/s)

(m*/s) . OBS! Flddesintervall:

20-280 m®/s.

& 1(+8,00)
(] 1(+8,25)
4 11(8,00)

< 11(+8.25)

som funktion av flddet Q




20

KOSTNADSANALYS AV DAMMFORSLAGEN

Denna kostnadsanalys &r grundad pa beridkningar av ingenjoér
Uno Wictorsson, anlédggningsavdelningen, NCC Vdst. Kostnads-
berdkningen &r mycket &versiktlig och grundar sig pa nedan-—
stdende férutsdttningar.

GENERELLT FOR DAMM I OCH II

* Undergrunden forutsédttes vara sa fast att grundfdr-
stdrkning ej kréavs.

* I bada alternativen har inrdknats en 3 meter djup kvar-
sittande stdlspont under dammen, vilket ger en tétning
och fo6rléngning av lackvédg. Férutsdttningen &r att
marken &r spontningsbar, dvs relativt fri fran block.

* Markmaterialet fodrutsdttes vara sa t&dtt att nagra
spontingsatgdrder ej erfordras utéver ovan ndmnda
spont.

* I bada dammalternativen f&6ruts&dttes att byggnation kan
ske vid lagvatten. Kostnad f6r eventuell omledning av
vattnet ingar ej, vilket framfdr allt i etapp tva, da
halva dammen &r byggd, kan ge problem med hégt vatten-
stand.

* Kostnader f6r grundundersdkningar eller konstruktion
ingar ej. Dessa kostnader bed6ms vara i storleks-
ordningen 150.000-200.000 kr.

DAMM I

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

DAMM II

* Dammen bygges i tva etapper inom en fangdamm av Jjord-
massor. Hiar forutséttes att lédmpliga massor kan
erhdllas inom 5 km avstand.

Budgetpris 800.000 kr.
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Skillnaden i pris mellan de tva alternativen beror frémst
pa det stdérre vattendjupet i fdrslag I. Detta medfdr dels
att betongatgdngen blir st8rre men ocksd att spont maste
anvindas f&r fangdammen pa grund av det hégre vatten-—
trycket. F6r damm II rédcker det med jordmassor f&r detta
dndamal, vilket blir ett betydligt billigare alternativ.
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AVSLUTNING

Den egentliga skillnaden mellan fdrslag I och férslag II &r
i princip att s3j8n Dran ingadr i regleringsomradet £&r
férslag I.

Det optimala fallet &r att fa& en sd stor sjoéyta som méjligt
utan att riskera 6versvidmmningar. Samtidigt far vattennivéan
ej sjunka sa lagt att uttorkning sker. Under torra perioder
féreligger ingen risk f&r uttorkning nedstréms dammen pa
grund av den uppddmda volymens utjdmnande effekt.

Mellan nivaerna +8,25 och 48,75 férédndrar sig sjdarean som
mest dramatiskt. Detta innebd&r att man far stor sjdarea i
férhallande till flddet runt nivadn +8,75.

Under sommarmanaderna, da medelvattenfdringen &r som l&gst,
ger fdrslag II(+8,25) och dédrefter f&rslag I(+8,25) det
bdsta utnyttjandet av férhallandet fldde-sijbarea. Fdrslag
I(+8,00) och fdrslag II(+8,00) ger nagot s&dmre vidrden ur
detta hédnseende.

Observera dock att alternativen som under lagvatten-
perioderna ger bdsta fdrhallande mellan fl&de och sjdarea
dven medfdr stdrre risk fOr Sversvadmning vid extremt hdég-
vattenfldde. Vattennivan bdr helst inte 8verstiga nivan
+10,00 moéh.

Jamf8r man sedan kostnaden f6r de olika dammalternativen
finner man att alternativ I blir betydligt dyrare &n
alternativ II (j&mfdér 2,1 miljoner med 0,8 miljoner).
Kostnadsskillnaden beror frdmst pa det stdrre vattendjupet
i férslag I.

Sannolikt &r forslag II(+8,25) att foredra pa grund av att
omradets topografi utnyttjas vdl f6r att astadkomma en
optimal vatyta. Dessutom blir ju kostnaden f£6r sjdlva
dammen l&gre.

Slutligen bdr ndmnas att denna rapport maste betraktas som
en férundersékning. Tas beslut om att genomféra projektet
krdvs en geoteknisk och geologisk undersdSkning av damm-
ldgena samt en mer grundlig undersdékning av topografin inom
regleringsomradet. Utgdende fran detta gdbrs nya reglerings-—
och kostnadsberédkningar.
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FORMLER, BERAKNINGAR OCH ANTAGANDEN

Avbdrdning dver utskov under stationdra fdrhdllanden

Stationdra férhallanden rader, vilket innebdr att:
utflédet=inflsdet.

V~-éverfallet

Fran sidan: Framifran:

ddr N=8,00 respektive 8,25 mdh
H=1,40 m
6=130°
Avbdrdningen: Q=C*8/15% (2*g)/?* (H,~-N+H) */?*tan (8/2) (1)

ddr g 4r tyngdaccelerationen=9,81 m/s? och C &r
avbérdningskoefficienten som antages ha védrdet=0, 60.

Ur avbdrdningsformeln l&ses H, ut!

Rektangulédra overfallet

Fran sidan: Framifréan:

N W = ) = =h=u=y=z
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Avbdrdningen: Q=C*2/3%*(2%g)Y/?*b* (H,-N) >/ (2)

ddr C antages=0,75
b=dverfallets bredd

Ur avbdrdningsformeln l&8ses H, ut!

Avboérdningen O8ver utskov under icke-stationdra fdrhallanden

Icke-stationdra férhdllanden rader, vilket innebdr att:
utflddet#inflodet.

V-6vaerfallet

(dH,/dt) *A=Q,,—Q,. (3)
dH,= (H,~H,) (4)
Sdtt in formel (1) och (4) i (3) sa& far wvi:

(H,=H,) *A= (Q,,—~C*8/15* (2*qg) /2* (H,-N+H) *?*tan (6/2) ) *dt (5)

ddr A=gjbarean vid aktuell vattenniva
C=0, 60 (antaget)
g=9,81 m/s?
0=130°
H,=aktuell vattenniva &ver havet (sdkt)
Ho=ursprunglig vattenniva &Sver havet
dt=1 dygn=86400 sekunder.

Ur formel (5) itereras sedan H,; fram!
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Rektanguléra éverfallet
(d-H]_/dt) *A=Qm-Qut (6)
Sdtt in formel (2) och (4) i (6) sa far vi:
(H,=H,) *A= (Q,,—C*2/3% (2*qg) Y2%b* (H,-N) */2) xdt (7)

ddr C=0,75 (antaget)
b=6verfallets bredd.

Ur formel (7) itereras sedan H, fram!

Friktionsfdrluster

Fér fdrslag I paverkas vattennivan i Veseldngen relativt
kraftigt av friktionsfdrluster under stréckan mellan s3jén
Drans inlopp och 320 meter uppstréms Dran. Detta har tagits
hdnsyn till och beré&dknas med hjdlp av Mannings formel:

Friktionsférlusten: h,=(Q**L)/ (AZ*xM2*R%/3) (8)

Tviarsnitt av den aktuella strédckan:
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ddr R=A/P=hydrauliska radien
A=tvarsnittsarean
P=vata perimetern
=vattenfdringen
L=l&ngden
M=Mannings tal (materialkonstant) berdknat till 39.

Omsédttningstid

Vid stationdrt fldde giller:
Oms&ttningstiden: T=V/Q (9)

ddr V=gijbvolymen vid vattenfdringen Q.
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Profil. T med damm T (+800) sth
damm T (+815) sekt frin
nedstromssidan. .
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Danmatnas Mfmfm%a sedt fran sidan:

Damm T1(+800) seh T (:825)
' 2,00ml

J

)60

bamnme  T(+8,00) sh T (4,25)
]
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