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1 Bakgrund, syfte och avgransning

TerraLimno Gruppen AB har fatt i uppdrag av Vansjons Nordsjons Vattenvardsférening (VNV) att ta
fram ett underlag angaende vilken typ av dammkonstruktion som bor anlaggas i Vansjons utlopp.
Syftet ar att langsiktigt sakra vattenhushallningen i omradet och samtidigt stérka de ekologiska var-
dena. Uppdraget finansieras med LONA medel som sokts tillsammans med Heby Kommun inom
ramen for Lansstyrelsens utlysning av LONA medel. Mer vatten i jordbrukslandskapet ar den gemen-
samma utgangspunkten. Projektet bygger pa ett samarbete mellan olika kategorier av fastighetsagare/
intressenter/myndigheter. Forslagen ska vara fordelaktiga och balanserade med tanke pa olika sam-
hallsintressen runt sjdarna och nedstréms.

Vansjon och Nordsjon ar belagna i Heby kommun cirka 6 kilometer nordost om Heby samhalle. Sjéar-
na ar grunda och naringsrika slattlandssjoar med huvudsakligen flacka strander. Anslutande vatmar-
ker och strandangar utgoér artrika naturmiljder med mycket héga naturvarden. Flera rédlistade arter
forekommer i omradet, bl.a. ett svagt bestand av svensk flodkrafta.

Hydrologiskt har omradet paverkats av aldre regleringar fran jarnbruksverksamheten och senare sj6-
sankning och dikning i utloppet. Sjosankningar och dikningar har pa ett betydande satt minskat den
ursprungliga vattenvolymen i sjdarna och de svangningar mellan hog- och lagvatten som fanns fram
till 1970-talet. Tillsammans med en 6kad belastning av naringsdmnen fran tillrinningsomradet har
forandringarna i hydrologin stort balansen i ekosystemet och gett upphov till algblomningar, igenvax-
ning och syrebrist. Laga syrgasnivaer har uppmaétts i sjdarna och fiskddd férekommer bade vintertid
och sommartid. Sjéarnas vattenniva styrs idag till dvervagande del av det vassbalte som aterfinns i
Vansjons utlopp.

Genom aren har ett flertal studier initierats av Vansjon Nordsjons Vattenvardsférening (VNV) for att
kartlagga vilka olika handlingsalternativ som kan bryta den negativa trenden. Var samlade bedémning
av genomférda studier och erfarenheter ar att atgarder som framjar en atergang till en mer naturlig
hydrologisk regim i befintligt sjosystem (d.v.s. inverkan péa vattenvolym, uppehallistid, nivavariationer
och fléden) ar den atgard som framstar som mest attraktiv med hansyn till att Iangsiktigt bryta den
negativa trenden. Det ar samtidigt en atgard som ar komplicerad att genomféra eftersom den initialt
har héga anlaggningskostnader, berér manga fastighetsagare och tillstandsprocesser.

En viktig fraga som driver projektet ar fragan om vattenhushalining fér jordbruk, friluftsliv och natur i ett
forandrat klimat. Omradets ekonomiska- och ekologiska varden ar i hég grad beroende av tillgangen
pa rent vatten och hdga naturvarden. Det finns darfor ett behov av att kunna halla kvar vatten i land-
skapet och minska riskerna med bade extrem torka och kraftig nederbérd. Klimatet beraknas férand-
ras mot 6kad nederbérd under host och vinter och mindre nederbérd under var och sommar. Frekven-
sen av extrem nederbdrd med risk fér dversvamning och perioder med lite nederbérd och torka for-
vantas ocksa oka. Var bedomning ar att en dammkonstruktion med faunapassage ar det handlings-
alternativ som béast svarar mot dessa behov.

En annan viktig fraga for projektet ar att starka de ekologiska vardena utifran de hdga naturvarden
som finns i omradet. Det galler en forbattring av vattenkvalitet med 6kad retention av narsalter, strand-
vatmarkernas biologiska funktion, forbattrad syrgassituation och méjligheterna att uppna bestamda
miljokvalitetsnormer. Vidare efterstravas generellt férbattrade livsbetingelser for befintlig flora/fauna,
bl.a. vattenfauna och rodlistade arter som den svenska flodkraftan. Uppratthallande av nedstréms flo-
den under extrem torka ar ocksa en viktig faktor. Var beddémning ar att projektet genom att aterskapa
en mera naturlig vattenregim, med aterkommande och stora skillnader mellan I&g- och hégvatten, ger
goda forutsattningar att starka omradets ekologiska varden.

Denna forstudie ska bidra med beslutsunderlag till fastighetsdgarna i valet av lamplig dammkonstruk-
tion. Forstudie 1 presenterar och utvarderar tva typer av konstruktion: (1) en fast grunddamm utan
mojlighet till aktiv reglering och (2) en damm med automatreglering via maskinella luckor som styrs
automatiskt efter sjons vattenniva. Tva olika placeringar utvarderas parallellt, dels vid Svanviken och
dels vid Molnebo. | bada férslagen foreslas aven anldggande av en fiskvag i form av en slitsranna i
direkt anslutning till dammen ifraga. Som jamférelse har dessutom ett nollalternativ studerats for vilket
galler att ingen damm anlaggs och att vassbaltet bibehalls orért. Férslagen om dammkonstruktion
utvarderas mot olika kriterier som redovisas i texten och i tabell 3.
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Forutom huvudfragorna ovan ska aven beaktas behovet av skotsel/underhall och konstruktionens
flexibilitet i olika klimatsituationer. Flexibiliteten att anpassa regleringen till kommande klimatsituationer
och krav framhalls av fastighetsdgarna som ett viktigt kriterium. Den ténkta anlaggningen bor ocksa
krava ett minimum av skotsel och vara sa lite sarbar som mdgjligt for stérningar som driftande skrap,
stromavbrott m.m. Vidare bor anlaggningen vara utformad sa att den enkelt kan modifieras om
uppféljande undersokningar visar att detta behdévs.

Forstudie 1 bygger pa modellering av hydrologiska floden och vattennivaer utifran data fran SMHI och
lokalt uppmatta vattennivaer (http://vnval.se/sjoarna/vattennivmatningar/). Denna studie indikerar ef-
fekter vad galler vattenhushallning och ekologiska varden, men goér ingen kvantifiering av mangderna
t.ex. kilo reducerad fosfor och kvave genom retention. Detsamma géller férslagens inverkan pa vatten-
volymerna under olika delar av aret. Den ekonomiska redovisningen begransas till redovisning av an-
laggningskostnader och driftskostnader.
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Figur 1. Oversiktskarta. Den réda cirkeln visar dammléget i Vansjéns utlopp enligt det ursprungliga

Vansjon — Forstudie 1

férslaget vid Svaneviken. Den bla cirkeln visar det andra dammléget beldget ca 100 m nedstréms det
ursprungliga férslaget. (Kélla: utdrag ur Vattenkartan.)
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2 Allmanna forutsattningar

2.1 Vattensystemet

Vansjéns avrinningsomrade omfattar 54,6 km?2 och utgér 6vre tillfléde till Orsundaéan. Systemets 6vre
delar domineras av skog och de nedre av jordbruksmarker. Omradet hyser bade fritidsbebyggelse och
permanentbostader. Totalt finns cirka 300 hushall inom avrinningsomradet.

Vansjon ar en grund och naringsrik slattlandssjo med flacka strander som utgor kallfléde och viktig
reservoar for vattensystemet. Sjon bestar egentligen av tva delar — Vansjon och Nordsjon — som
forbinds med ett smalt sund.

2.2 Hojdsystem

Samtliga angivna hoéjder refererar till hojdsystemet RH 70.

2.3 Hydrologi

Vansjén utgdr med en yta av cirka 2,4 km2 den stérsta sjon i Orsundaans avrinningsomrade. Vansjo-
bassangen, som ar sjons storsta del och har ett djup av 1-2 meter, medan Nordsjédelen ar mindre
men nagot djupare med ett maximalt djup av 2,5 meter. Vattnets omsattningstid ar i genomsnitt fyra
manader med en variation mellan tre och tio manader beroende pa flodet. | tabell 1 visas karakteris-
tiska fléden i Vansjon utlopp.

Tabell 1. Karakteristiska fléden i Vansjéns utlopp base-
rat pa flédesstatistik for aren 1981-2010 (Kélla: SMHI
Vattenwebb).’

Fléden (m3/s)
HHQ50 4.5
HHQ10 3,3
MHQ 2.1
MQ 0.45
MLQ 0.06

Med beaktande av att vassbaltet "normalt” ar den faktor som avgor sjons vattenniva utgors sjons
egentliga troskel av en forsnacke med hdjden +53,6 vid Molnebo gard.

1 Med HHQ 50 avses det hégsta flddet under en 50-arsperiod.
HHQ motsvarande under 10 ar

MHQ medelvardet av alla hégfléden fér den givna perioden
MLQ medelvarde av alla lagfléden fér den givna perioden
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2.4  Befintliga anlaggningar

Det finns inga befintliga anlaggningar eller tekniska féremal finns vid de tankta omradena fér damm-
laget. Daremot finns bebyggelse och vagar pa andra platser runt sjon som kan lida skada om vatten-
standet 6verstiger en ungefarlig niva av +54,70.

2.5 Regleringskurva

Da den hydrologiska regimen har en central roll fér vattenhushallningen och de ekologiska vardena
har en kurva for differentierad reglering av vattennivaerna tagits fram tidigare i projektet. Enligt denna
kurva bor vattenstandet variera inom hogre niva under tidig var (+54,70 maxniva), en intermediar niva
(+54,40) under sen hdst och vinter samt en lag niva under sensommaren (som lagst +53,80 mininiva).
Kurvan indikerar vad som ar efterstravansvarda max- och mininivaer med hansyn till nuvarande sjo-
nara markanvandning, vagar mm. Den framtida regleringskurvan ska dock laggas fast forst efter ett
antal prévoar som moment i ett nytt tillstind om vattenverksamhet. Ur vattenhushallnings- och miljé-
synpunkt ar det speciellt mojligheten att forlanga vattnets uppehalistid i sjdbarna under var och férsom-
mar, dversvamning av intilliggande strandangar och vatmarker samt ett hogt vintervattenstand som
har stor betydelse for maluppfyllelsen.

2.6 Sedimentprovtagning
Den sedimentprovtagning som ar genomférd inom forstudie 1 (se bilaga 4) visar inte pa férhéjda var-

den av frammande kemiska substanser som kraver speciell hantering av muddringsmassor utan des-
sa kan deponeras i anslutning till muddringsomradet.
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3 Sammanfattande resultat

3.1 Forslagen i korthet

3.1.1 Fast grunddamm

Forslaget innebar att en damm byggs med fasta 6ppningar utan luckor och utan mgjlighet till reglering.
Dammen blir mera som en tréskel dar vattnet avbérdas genom ett fast utskov. Intill utskovet placeras
en fiskvag i form av en slitsranna som ocksa ar sjalvreglerande. Konstruktionen blir relativt bred, totalt
ca 18 m inkl. fiskvag da den ska kunna avbdérda hoga fléden.

PLAN
SKALA 1100

FRONTVY
FRONTYY
SKALA 1100 5m

Figur 2. Férslag fast grunddamm.

- Konstruktionen ar helt sjalvreglerande (oreglerbar) och valdigt enkel att handha. Nivan i sjon
styrs enbart av tillrinningen. Konstruktionen kraver darmed relativt lite underhall och tillsyn. Den
enda tillsyn som egentligen behdvs ar att kontrollera fiskvagens funktion samt att rensa bort
dammande brate i fiskvagen och i dammens utskov. Dammen bor utformas sa att den i ett
senare skede relativt enkelt kan modifieras om behovet sa pakallar.

- Vattennivan i sjon kommer att variera med de naturliga flédena (nederbérden). Under en neder-
bordsfattig period sjunker sjons vattenniva och vid nederboérdsrik period stiger nivan.

- Amplituden (skillnaden mellan hégsta och lagsta vattenniva Gver ett ar) beréknas ett medelar
hamna pa ca 85 cm.

- Den prognostiserade medellagvattenféringen (MLQ) ur Vansjon beréknas bli ca 100 I/s.

- Det ar inte troligt att en grunddamm skulle férorsaka en sa langvarig sankning av vattennivan i
sjon att det paverkar grundvattnet i omgivande markomraden.

- Avsaknaden av mdjlighet till aktiv reglering kan bli en begransning vid extrema hogflédessitua-
tioner pga. eventuella framtida klimatférandringar.
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- Innebar viss risk fér igenvaxning och syrebrist da det kan bli svart att uppratthalla énskad vat-
tenniva vintertid.

- Skadligt hoga vattennivaer for bebyggelse, jordbruksmark och allman vag kan uppkomma under
framst hogflodesar. Sadana situationer bedéms dock som bade sallsynta och kortvariga.

- Da den ideala nivakurvan kan bli svar att folja, forloras flera vattenekologiska férdelar, t.ex. pro-
duktiva och variationsrika strander samt mdojligheterna att motverka igenvaxningen.

- Byggande av en fiskvag skapar fri passage for vattenfaunan.

- Allt talar for att en fast grunddamm generar ett tillfredsstéllande fléde till Orsundaan vilket pa
sikt gynnar ans vattenlevande fauna och da inte minst den rédlistade flodkraftan. En fordel ar att
flédena blir nagot hogre i lagvattensituationer jamfért med en automatreglerad damm.

- Anlaggningskostnad ca 4,5 Mkr.

- Driftkostnad ca 30 tkr per ar.

3.1.2 Damm med automatreglering

Forslaget innebar att en damm byggs innehallande tvd maskinella luckor samt en fiskvag i form av en
slitsranna. Fiskvagen garanterar ett fléde till an samtidigt som den mdjliggér fiskvandring medan de
tva maskinella luckorna automatiskt skoter regleringen av sjon utifran énskad nivakurva. Dammen blir
knappt halften sa bred (ca 9 m) som forslaget med fast grunddamm och tar ddrmed mindre plats.

PLAN
SKEALA 1100

—— ———
SKALA %100 sm SKALA 1100 in

Figur 3. Férslag damm med automatreglering.

- Konstruktionen bestar av tva maskinluckor som styr vattenytan automatiskt mot en énskad niva-
kurva. Regleringen skoter sig sjalv men kraver en del extra tillsyn och underhall da den innehal-
ler rérliga delar. Aven fiskvagen behéver, likt forslaget med fasta grunddammen, tillsyn ibland
for framforallt rensning av slitsGppningar.

- Vattenytan kommer till relativt stor del att kunna styras mot de énskvéarda nivaerna. Under torra
perioder kan det dock bli svart att fa upp vattennivan till 5nskad niva pa hésten liksom for alter-
nativet fast grunddamm.
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- Amplituden (skillnaden mellan hégsta och lagsta vattenniva Gver ett ar) beraknas ett medelar
hamna pa knappt 90 cm. Det &r nagra centimeter mer &n amplituden i forslaget med grund-
damm (ca 85 cm).

- Den prognostiserade medellagvattenféringen (MLQ) ur Vansjon beraknas bli ca 30 I/s. Det ar ca
en tredjedel av forslaget med fast grunddamm (100 I/s). Detta beror pa att automatregleringen
stanger utflédet ur luckorna nar sjons niva forvantas stiga. Vid dessa tillféllen rinner endast vat-
ten via fiskvagen.

- Det ar inte troligt att en automatreglerad damm skulle férorsaka en sa langvarig sankning av
vattennivan i sjon att det paverkar grundvattnet i omgivande markomraden.

- Automatluckor ger goda mojligheter att aktivt 6ka avbdrdningskapaciteten vid extrema hogflo-
dessituationer pga. eventuella klimatférandringar i framtiden.

- Innebar minskad risk for igenvaxning och syrebrist da ett hogt vattenstand vintertid till stor del ar
majligt att uppratthalla.

- Generar inte skadligt hdga vattennivaer for bebyggelse, jordbruksmark och allman vag ens
under hogflodesar.

- Om den differentierade regleringskurvan i huvudsak kan féljas erhalls flera vattenekologiska
fordelar, t.ex. produktiva och variationsrika strénder samt mdojligheter att motverka igenvax-
ningen.

- Byggande av en fiskvag skapar fri passage for vattenfaunan.

- En nackdel att flddena blir nagot Iagre i lagvattensituationer jamfért med en fast grunddamm.
Mycket talar &ndéa for att en automatreglerad damm generar ett tillfredsstallande flode till Orsun-
daan vilket pa sikt gynnar ans vattenlevande fauna och da inte minst den rédlistade flodkraftan.
Under extrema torrar medfor forslaget ett mer uthalligt vattenfldde nedstréms i Orsundaan.

- Anlaggningskostnad ca 6,5 Mkr.

- Driftkostnad ca 70 tkr per ar.

3.1.3 Nollalternativet

Forslaget innebar att nuvarande férhallanden bibehalls. Vassbaltet vid sjons utlopp lamnas orért och
ingen ny damm byggs nedstroms detta balte. Férslaget medfor att det stora vassbaltet aven i fortsatt-
ningen kommer att forbli den styrande faktorn for saval vattennivan som flédet ur sjon.

- Dagens utformning med det stora vassbaltet som styr utflédet och vattennivan bibehalls.

- Sjons vattenniva kommer aven framdeles att styras av nederborden och till stor del fortsatta att
ligga relativt mycket under den énskade vattennivan.

- Nollalternativet med sin relativt langvariga lagvattenniva forefaller medféra storre risk for negativ
paverkan pa grundvattennivan an de tva damme-alternativen.

- Vassbaltet i sjons utlopp kan leda till oénskade 6versvamningar vid extrema hdgflédessituatio-
ner pga. klimatférandringar i framtiden.

- Stor risk for att problem med igenvaxning och syrebrist kommer att kvarsta da det ej gar att upp-
ratthalla hoga vattenstand under vintern.

- Skadligt hoga vattennivaer for bebyggelse, jordbruksmark och allman vag kan uppkomma under
ar med kraftig varflod.

- D& det ideala vattenstandet, med bl.a. stor amplitud, blir mer eller mindre omgijligt att flja, férlo-
ras flera vattenekologiska férdelar, t.ex. produktiva och variationsrika strander.

- Med stor sannolikhet kommer igenvaxningsproblematiken att fortga och accelerera.

- Vattenfaunan har redan idag maéjlighet att passera platsen fér den tankta dammen.

- Nollalternativet innebar att forhallandevis laga floden vidmakthalls under framst varen-somma-
ren i samma utstrackning som idag.

- Nollalternativet medfér vare sig anlaggnings- eller driftkostnader da de fysiska miljéférhallande-
na i sjons utlopp bibehalls som idag.
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3.2 Jamforelse av forslagen

For att kunna jamféra férslagens hydrologiska paverkan har tre diagram sammanstallts dar simulerade
och avlasta vattennivaer redovisas for tre olika typar. D4 sjons vattenniva bara lasts av regelbundet
sedan ar 2013 har de tre aren valts utifran de senaste sex aren. De tre utvalda aren kannetecknas av
féljande nederbdrds-/flodeskarakteristika:

Diagram 1 — &r 2013 med en ordentlig varflod/nederbdrd i april/ma;j.

Diagram 2 — ar 2016 med en valdigt nederbdrdsfattig period fran juni till november; egentligen kom
inget hostregn alls.

Diagram 3 — ar 2017 med en torr sommar och kraftig nederbérd i oktober.

Nedan redovisas de tre typaren med kurvor for varje forslag i var sitt diagram (1-3). Ingen vattenniva
har matts mellan december och april pga. islaggning vilket innebar att kurvan for nollalternativet sak-
nas under den perioden.

55,00
54,90 mmmmm Regleringskurva
S 54,80 2013 - Grunddamm
':nc: gj,ég 2013 - Automat
< 54:50 N 2013 - 0-alt
g54,4o — ¥
> 54,30
"2 54,20
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g 53,90 \
53,80

53,70
0l-jan 01-feb 01-mar Ol-apr 01-maj O1-jun 01-jul 01-aug O01-sep O01-okt O01-nov 01-dec
Diagram 1. Simulerade (Grunddamm & Automat) och aviésta (0-alt) vattennivéer fér &r 2013 som kén-
netecknas av en ordentlig varflod/nederbérd i april/mayj.
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Diagram 2. Simulerade (Grunddamm & Automat) och aviésta (0-alt) vattennivaer fér &r 2016 som kén-
netecknas av en véldigt nederbérdsfattig period fran juni till november samt ndstan inget héstregn alls.
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Vattenniva Vansjon (RH70)
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Diagram 3. Simulerade (Grunddamm & Automat) och avlésta (0-alt) vattennivaer fér ar 2017 som kén-
netecknas av en torr sommar och Kraftig nederbérd i oktober.

Diagrammen visar tamligen tydligt pa de tre férslagens olika egenskaper samt paverkan pa vattenniva
(och utfléde):

- Forslaget med automatreglering ger bast méjlighet att na de vattenhushallnings- och miljéfor-
delar som efterstrdvas under var- och sommar samt kriteriet hdogre vintervattenstand. Under
torra hostar har bagge forslagen dock svart att fa upp vattennivan till efterstravad 54,4 m 6 h.
En riktigt torr hdst medfor att vattennivan inte kan uppna énskad niva férran under sen vinter, se
ar 2016.

Forslagen med fast grunddamm och nollalternativet forsvarar méjligheterna att anpassa vatten-
nivaerna till efterstrdvade ekologiska nivder eftersom bada saknar méjlighet till aktiv reglering.
Det naturliga tillflédet styr till stor del nivaerna varfér kurvorna varierar relativt mycket. Forslaget
med fast grunddamm innebér att vattennivaerna vid extrem nederbdérd kan na éver acceptabel
maxgrans 54,7 m 6 h.

Anlaggnings- och driftskostnader ar hdgre for alternativet automatreglering (ca 6,4 mnkr respek-
tive 70 tkr/ar) jamfért med fast grunddamm (4,5 mnkr respektive 30 tkr). Anldggningskostnaden
for alternativet fast grunddamm kan under livstiden forvantas 6ka pga. att anlaggningen maste
byggas om for att motsvara férandrade krav pa reglering t.ex. genom paverkan av klimatférand-
ringar.

Generellt innebar de tva forslagen fast grunddamm och noll-alternativet att vattenvolymerna
under var och férsommar hamnar Iagre jamfért med automatregleringsforslaget. Detta beror
framforallt pa att de tva forslagen utan reglering maste ha marginal mot hdgre vattennivaer,
medan man vid automatreglering kan dppna luckorna fullt vid hdga fléden.

Forslaget med fast grunddamm ligger ett par decimeter under dnskade nivaer under var-och
sommar medan nollalternativet ligger ytterligare ett par decimeter under. Fér de tva forslagen
utan méjlighet till reglering (grunddamm och nollalternativ) kommer saledes generellt
vattennivan under sommaren att ligga lagre an nivan vid automatreglering. Kurvorna for
samtliga tre forslag sammanfaller dock i senare delen av augusti for att darpa félja varandra
ganska val under tidig host.

Vid en jamforelse av de karakteristiska vardena pa utfléde och vattennivaer for de tva forslagen till ny
damm erhalls en ganska bra bild dver skillnaderna (tabell 2).
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Tabell 2. Jamférelse av karakteristiska fléden och vatten-
nivaer for de tva férslagen till ny damm (grunddamm res-
pektive automatreglerad damm). Data &r berdknade uti-
fran de simulerade vérdena for aren 1990-2018.

Vattennivaer (RH70) Fléden (m3/s)
Grund | Automat Grund | Automat
HHW 54.94 54.70 HHQ 4.5 4.8
MHW 54.73 54.68 MHQ 21 2.3
MW 54.20 54.21 MQ 0.40 0.40
MLW 53.88 53.80 MLQ 0.10 0.03
LLW 53.78 53.77 LLQ 0.04 0.02

Vattennivaernas differenser mellan forslagen aterspeglar sjalvklart ocksa flodena ut ur Vansjon efter-
som de tva vardena gar hand i hand. Forslaget med fast grunddamm ger normailt lite 1&gre hégsta fl6-
den (MHQ & HHQ) (eftersom vattennivan istéllet tillats stiga), medan de lagsta flddena (MLQ & LLQ)
normalt ar lite hdgre med grunddammsfdrslaget (eftersom férslaget med automatreglering istallet styrs
att vidmakthalla nedstréms fldden under langre tid).

De tva forslagen — fast grunddamm och automatreglerad damm — uppvisar sinsemellan olika positiva
och negativa effekter som méaste beddmas och vagas mot varandra. Effekterna bér i férsta hand bedo-
mas utifran vad som ar viktigast med tanke pa uppstallda mal med projektet (se tabell 3).

Sammantaget kan sagas att férutom de rent hydrologiska aspekterna (vattenmagasin, amplitud etc.)
torde skillnaderna sett dver en langre tidsperiod vara subtila vad galler kriteriet vattenkvalitet beroende
pa om man valjer fast grunddamm eller automatreglering. Utvardering av kriterierna battre vattenhus-
hallning och battre syrgastillstand vintertid pekar dock mot alternativet automatreglerad damm.

Den stora skiljelinjen mellan alternativen ar dock den handlingsfrihet som erhalls med automatalterna-
tivet. Vill man t.ex. justera regleringen efter vunna erfarenheter eller férandringar i klimat blir detta be-
tydligt enklare ur skétselhanseende och inga ombyggnationer behdvs. Likaledes ges storre mojlighet
att undvika saval extremt héga som laga nivaer i sjon om det visar sig att sddana extremsituationer
vallar olagenheter. Med tanke pa riskerna med uttorkning nedstroms under extrema torrar innebar
alternativet automatreglering ocksa att nedstroms floden kan vidmakthallas under langre tid an for
alternativet fast grunddamm eller noll-alternativet. Vags aspekten med handlingsfrihet in i ett langsik-
tigt skotsel- och miljdperspektiv synes den hogre kostnaden fér automatalternativet vara underordnad,
varfor det som helhet enligt var uppfattning talar for att en automatreglerad damm ar att féredra.

Forslagens paverkan pa uppsatta mal fér restaureringen sammanstalits i tabell 3.
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| tabell 3 har de olika férslagen bedémts utifran malen som stallts for sjons framtid. Bedémningen har
gjorts utifran en skala 1-5 dar 1 motsvarar ej uppfyllt/daligt och 5 val uppfylit/mycket bra. Tabellen ska
ses som en sammanfattning av férslagen och samtidigt som en jamférelse mellan dem. Bedémningar-
na av de olika malens uppfyllande ska darefter stallas mot vikten av dem kontra exempelvis kostnader

och livslangd.

Tabell 3. Bedémning av de olika férslagen utifran en skala 1-5.

vatmarker/levande
sjoar

Okad syresittning genom vindpaverkan

Noll Fast | Automat-
Huvudmal Delmal . grund- | reglerad
alternativ
damm damm

Aterskapa naturlig hydrologisk vattenregim

Aterskapa "bla bard" - vattenrening och yngelkammare

Mer vatten i landskapet vid ratt tidpunkt
Myllrande Undvika allvarlig syrebrist och fiskdod vintertid

Livskraftigt bestand av flodkrafta

Livskraftigt ovrigt fiskbestand

Ovrigt rédlistade arter

Okad submers vegetation (bottenvegetation)

Ingen 6vergodning/
rent vatten

Sankning av kvave och fosforhalter i vattnet (retention)

Mindre igenvaxning av sjoarna

Mindre algblomning i sjdarna

Battre badmojligheter

Starkta naturupplevelser och rekreation

Klimatanpassning/

Anpassning till klimatférandringar

Hantera extrem 6versvamning

Hantera extrem torka

Majlighet till bevattning inom jordbruket

Spara vatten till torrperioder

Smart férvaltning/

Lokalt markagarinflytande 6ver vattenresurser

Anvanda islyft for att minska igenvaxning

W I W (W iw W W ih | W W IWw DWW W W W W iR D

(62 T O N I O T O R O 2 N 5 IO B O R 5 IO I O B O B O3 I O S O B OV R N OV 0 R N U I S A O8]

L N e N R R L S IR I NI e e P TR Y SR N Y SR N PN P T SR N

flexibilitet Anvanda maskinell bearbetning av strandangar vid behov
Mojlighet till uthalligt bete av strandadngar 3 5
Berdknad initial anldggningskostnad 4520000 i 6425000

Investerings- och

underhaliskostnader LBerdknad drlig driftskostnad 30 000 70000
Muddring? 0 400 000 400 000

2 Uppgift fran 2014
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1 Forslag fast grunddamm

1.1  Forslaget i korthet

Forslaget innebar att en damm byggs med fasta 6ppningar utan luckor och utan mgjlighet till reglering.
Dammen blir mera som en troskel dar vattnet avbérdas genom ett fast utskov. Intill utskovet placeras
en fiskvag i form av en slitsrdnna som ocksa ar sjalvreglerande. Konstruktionen blir relativt bred, totalt
ca 18 m inkl. fiskvag da den ska kunna avbérda hoga fléden.

PLAN
SKALA 1100

FRONTVY
FRONTYY
SKALA 1100 5m

Figur 1. Férslag fast grunddamm.

1.2 Tekniska aspekter

Den stora férdelen med en fast grunddamm &r att allt manuellt regleringsarbete undviks och darmed
alla de problem som detta kan medféra. Da dammen i princip saknar rorliga delar minskar &ven risken
for funktionsproblem och behovet av kravande underhall. Dammen byggs forslagsvis i betong vilket
ger mycket lang hallbarhet och stabilitet. Forslagsvis bor utskovet vara utformat sa att det framgent
utan storre svarigheter kan modifieras om behovet sa pakallar.

1.3 Hydrologiska aspekter

Forslaget innebar att det ar de naturliga tillflédena till sjon tillsammans med dammens fasta utformning
som styr sjons vattenniva. Vid torrperioder med lite nederbdrd sjunker foljaktligen vattennivan medan
den stiger vid nederbdérdsrika perioder.
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| diagram 1 visas hur vattennivaerna for nio olika "flodes-typar” skulle kunna variera. De gréna streck-
en ar typiska lagflodesar, de réda ar typiska medelflodesar och de lila ar typiska hogflodesar. Den
ljusbla kurvan ar en tidigare framtagen kurva for differentierad reglering inom vilket vattennivan bér
variera medan den svarta kurvan visar medelnivan for alla ar mellan 1990 och 2018.

55,20

55,10 1993 Lagar 1996 lagar 2016 lagar

55 00 e 1994 medeldr ==s=as: 2001 medelar == == 2015 medelar
’ \ 1999 hogar  sssssm: 2012 hogar = == 2013 hogar

54,90 s Reglerkurva = |\edel alla ar
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Vattenniva Vansjén (RH70

54,10
54,00
53,90
53,80

53,70
0l-jan 01-feb Ol-mar Ol-apr 01-maj O01-jun 01-jul 0l-aug O01l-sep 01-okt

01-nov 01-dec

Diagram 1. Simulerade vattennivéer for olika typar med avseende pa fléden under perioden 1990—
2018 om en fast grunddamm byggs enligt framtaget férslag.

Diagrammet visar valdigt tydligt hur mycket vattennivan i sjon varierar mellan de olika aren nar aktiv
reglering inte ar majlig. Vidare framgar att det &ven framgent kan finnas risk for laga syrgasvarden
vintertid under vissa ar. Detta beror pa att hostflodena inte racker till for att tillrdckligt snabbt héja sjon
pa hosten. Det ar bara i nagra fall som vattennivan nar upp till nskad niva, men da forst fram mot

arsskiftet.

| tabell 1 visas de karakteristiska vardena pa utflddet och vattennivaerna for aren 1990-2018. Medel-
nivan over ett ar ligger saledes pa +54,20 under den valda perioden. Som hdgst skulle vattennivan
stiga till néstan +54,95 och som I&gst skulle den sjunka till knappt +53,80.

Tabell 1. Karakteristiska floéden och vattennivder om
en fast grunddamm byggs enligt framtaget férslag.

Vattennivaer (RH70) Fléden (m3/s)
HHW 54.94 HHQ 4.5
MHW 54.73 MHQ 2.1
MW 54.20 MQ 0.40
MLW 53.88 MLQ 0.10
LLW 53.78 LLQ 0.04
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Nagot ska aven namnas om grundvattenbildning och klimatrelaterade effekter. Det ar kant att framst
ytliga grundvattens nivafluktuationer kan félja vattenstandsférandringarna i narliggande ytvattenmaga-
sin. Forloppet eller anpassningen sker snabbare nar den grundvattenférande bildningen star i god hy-
draulisk férbindelse med ytvattenmagasinet som i exempelvis genomslappliga jordarter. En kontroll i
SGU:s Kartvisare klargor att de dominerande jordarterna i Vansjons omedelbara narhet bestar av lera
och moran med lag hydraulisk konduktivitet (vattengenomslapplighet). Det ar darfor svart att utifran de
simulerade vattennivaerna i diagram 1 finna tydliga belagg for att anldggande av en grunddamm
skulle kunna paverka grundvattnet i vare sig positiv eller negativ bemarkelse.

Betraffande framtida klimatforandringar sa ar det framst riskerna med var- och forsommartorka samt
att frekvensen intensiva regn férvantas éka som kan ge upphov till problem i sammanhanget. Trots att
den fasta grunddammen byggs for att klara valdigt stora fléden kan avsaknaden av méjlighet till aktiv
reglering bli en hamsko vid bade extrema hogflédes- och lagflédessituationer.

1.4 Miljoaspekter

For att kunna bedéma de miljomassiga och biologiska effekterna av en fast grunddamm bor framfor
allt sex kriterier beaktas som direkt eller indirekt aterverkar pa den biologiska funktionen:

1. Uppratthalla ett hogt vintervattenstand for att minimera risk fér syrebrist.

2. Efterstrava en niva som sa langt méjligt minimerar frekvensen av extremt hdga vattenstand
(6ver cirka +54,75).

3. Efterstrdva en sa stor amplitud som majligt inom de ramar som ar tdnkbara med hansyn till
dvriga intressen i och runt sjon.

4. Efterstrava en differentierad reglering som innebar ett hdgre vattenstand under var- och
forsommar jamfort med medelvattenstandet beréknat pa arsbasis.

5. Skapa en passage for fisk och annan vattenanknuten fauna som fungerar under hela aret eller
som atminstone inte ger samre vandringsmdjligheter an idag.

6. Efterstrava s& goda flodesférhallanden som méjligt i nedstréms beléagna Orsundaan for att
gynna den vattenlevande faunan.

1. Hégt vintervattenstand. Det kan vara svart att uppratthalla énskad vattenniva under vintern eftersom
en fast troskel ej mojliggor aktiv magasinering av tillrinningen pa hosten (se diagram 1). Ett hogt vin-
tervattenstand minskar risken for syrebrist vintertid, men ar ocksa kopplat till fragor om amplitud och
igenvaxningsproblematik. Alltfér Idnga perioder med laga vattennivaer gynnar generellt ateretablering
av bladvass da denna vaxt behdver en torr naken markyta for att gro. Har foreligger saledes viss risk
for saval syrebrist som igenvéxning.

2. Minimera frekvensen av extremt hdga vattenstand. Vattennivaer dverstigande +54,75 har bedomts
som skadliga, framférallt for narliggande bebyggelse, men ocksd med tanke pa jordbruksmark och
den allmanna vagen pa 6stra sidan om sjon. Diagram 1 visar att vattennivaer over +54,75 kan intraffa
under framst hogflodesar. Sadana situationer bedéms dock som bade séllsynta och kortvariga.

3. Efterstréva stor amplitud i vattenstand. Genom att aterskapa en mera naturlig vattenregim, med stor
skillnad mellan lag- och hégvatten, ges goda forutsattningar for utveckling av en mer zonerad strand-
vegetation samt forbattrad retention. En fast grunddamm ger en tillfredsstallande amplitud sett Gver
flera ar.

4. Efterstrédva en differentierad reglering. Uppratthallande av ett hogre var/férsommarvattenstand
jamfort med medelvattenstandet bromsar igenvaxningen av undervattensvegetation, nackrosor och
bladvass. Det hogre vattenstandet bor vara radande under perioden fran mitten av april till mitten av
juni. En fast grunddamm ger under medelaret inte majlighet till den differentiering som ar énskvard
men fungerar &nda battre an noll-alternativet.
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5. Skapa fri passage for vattenfaunan. En faunapassage anlaggs i form av en slitsranna i direkt anslut-
ning till dammen. Rannans troskel forlaggs till nivan +52,6. Bedémningen &r att fiskvdgen kommer att
fungera under hela aret, aven under ur hydraulisk synpunkt extrema ar, da vattennivan beraknas kun-
na sjunka ned till strax under +53,80.

6. Efterstréva betryggande vattenféring i Orsundadn. De hégsta flddena (MHQ & HHQ) beraknas upp-
ga till cirka 2,1 respektive 4,5 m3/s vilket &r ca 200-250 I/s lagre an for den automatreglerade dammen.
De lagsta flodena (MLQ & LLQ) blir daremot nagot hogre an med automatreglering. Medelvattenfo-
ringen (MQ = 0,40 m3/s) ar densamma i bada forslagen. Allt talar anda for att en fast grunddamm ge-
nerar ett tillfredsstallande fléde till Orsundaan vilket pa sikt gynnar ans vattenlevande fauna.

1.5 Ekonomiska aspekter

Kostnaden for att bygga en fast grunddamm skattas till totalt ca 4,5 Mkr. Mera detaljerad information
ges i tabell 2 nedan.

Tabell 2. Uppskattade anldggningskostnader fér férslaget med fast grunddamm.

Moment Enhet | Antal a-pris Total
Fangdammar, provisoriska forbiledningar vatten o.s.v. st 1 200 000 200 000
Schaktning h 120 2 000 240 000
Spont m?2 240 3000 720 000
Grundlaggning m3 80 500 40 000
Betong - Form m?2 270 2 000 540 000
Betong - Volym m3 90 5000 450 000
Betong - Armering kg 5546 50 277 290
Slitsvaggar i slitsranna st 8 35000 280 000
Fast lucka for sjalvreglering st 1 100 000 100 000
Erosionsskydd m3 100 500 50 000
Brobana st 1 300 000 300 000
Detaljprojektering, byggledning, projektledning mm % 20 2 847 290 569 458
Oforutsett % 20 3766 748 753 350
Summa 4520 098 kr

Driftkostnaden efter fardigstallande uppskattas till knappt 30 000 kr/ar (tabell 3). Arskostnaden ar
uppdelad pa flera delar som ar svara att beddma i detta tidiga skede. Exempelvis kan ju delar av
driftkostnaden genomféras ideellt vilket kan halla kostnaderna nere. | berakningen antas att den nya
dammen blir klassad som en C-damm vilket innebar en mindre kostnad for tillsyn och besiktning.

Tabell 3. Uppskattade driftkostnader for forslaget med fast grunddamm.

Moment Enhet | Antal a-pris Total
Dammbesiktning (ca vart 6:e ar) /ar 1 2 500 2 500
Tillsynsavgift klass C-damm /ar 1 6 400 6 400
Arlig kostnad for drift, tillsyn, inspektion h 13 600 7 800
Underhall och reinvestering /ar 1 5000 5000
Drift och skotsel ny bro /ar 1 5000 5000
Summa 26 700 kr
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Berakningar av kostnadseffektiviteten dar investeringskostnaden stalls mot t.ex. miljénytta och/eller
paverkan pa andra ekonomiska varden runt sjdarna har inte kunnat géras inom ramen for detta upp-
drag. Fragan ar dock viktig for att kunna jamféra kostnadseffektiviteten i miljoatgarder genom t.ex.
restaurering av befintliga sjosystem/vatmarker med andra atgarder som t.ex. nyanlaggning av vat-
marker.
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1 Forslag damm med automatreglering

1.1  Forslaget i korthet

Forslaget innebar att en ny damm byggs innehallande tva maskinella luckor samt en fiskvag i form av

en slitsranna. Fiskvagen garanterar ett flode till an samtidigt som den méjliggoér fiskvandring medan de
tva maskinella luckorna automatiskt skoter regleringen av sjon utifran énskad nivakurva. Dammen blir
knappt halften sa bred (ca 9 m) som forslaget med fast grunddamm och tar darmed mindre plats.

PLAN

——
SKALA %100 SKALA 1100 sm

—— ———
SKALA %100 sm SKALA 1100 in

Figur 1. Férslag damm med automatreglering.

1.2 Tekniska aspekter

Forslaget innebar att en helt ny damm maste byggas. Det innebar ocksa att tva maskinella luckor in-
stalleras vilket far bade positiva och negativa foljder. De positiva ar att mojlighet ges att automatiskt
styra vattennivaerna mot énskade nivaer éver aret. De negativa ar att anlaggningen fortlopande under
lang tid framdéver kommer att krva vissa resurser i form av tillsyn och underhall. Delar maste under-
héllas, elmotorer som forbrukar elenergi o.s.v.

1.3 Hydrologiska aspekter
Den stora fordelen med detta forslag ar att en 16sning erhalls som automatiskt efterstravar att na ons-

kade mal om vattenhushallning och variation i vattennivaer. Vid en efterstrdvad hojning av nivan
sténgs luckorna respektive dppnas stegvis vid en sankning. Hela férfarandet sker helt automatiskt. De
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ganger luckorna inte férmar halla de 6énskade nivaerna ar nar tillfiédet till sjon ar sa lagt att det inte i
tillrdcklig man férmar héja nivan. Det drojer da langre tid an dnskat att fa upp vattennivan till férvantad
niva. Detta galler framférallt under nederbdrdsfattiga hdstar nar man ganska fort (pa en manad) vill
hoja vattennivan med 60 cm. Situationen kan aven uppkomma pa varen nar man vill ha upp vatten-
nivan med 30 cm, men flédet fortfarande ar bundet i sn6 och is, eller omvant, att varfloden var sa tidig
att den redan passerat. Ovriga perioder pa aret kan dock automatluckorna uppratthalla en differen-
tierad reglering ganska val. Detta askadliggors ganska tydligt i diagram 1 som visar hur vattennivan
varierar under nio olika "flddes-typar”. De grona strecken ar typiska lagflodesar, de roda ar typiska
medelflédesar och de lila ar typiska hogflodesar. Den ljusbla kurvan ar en tidigare framtagen kurva for
reglering inom vilket vattennivan bor variera medan den svarta kurvan visar medelnivan for alla ar
mellan 1990 och 2018.

55,20

55,10 1993 Lagar 1996 lagar 2016 lagar

55 00 e 1994 medeldr ==s=as: 2001 medeldr == == 2015 medelar
’ 1999 hogar  ssssu=m: 2012 hogar = == 2013 hogar

54,90 s Reglerkurva = |\edel alla ar

54,80

54,70

54,60
54,50

54,40
54,30
54,20

Vattenniva Vansjén (RH70)

54,10
54,00
53,90

53,80

53,70
0l-jan 01-feb Ol-mar Ol-apr 01-maj 01-jun 01-jul 01l-aug O01-sep 01-okt O01-nov 01-dec

Diagram 1. Simulerade vattennivéer for olika typar med avseende pa fléden under perioden 1990—
2018 om en damm med automatreglering byggs enligt framtaget férslag.

| tabell 1 visas de karakteristiska vardena pa utflddet och vattennivaerna fér aren 1990-2018. Medel-
nivan over ett ar ligger saledes pa ca +54,20 under den valda perioden. Som hogst skulle vattennivan
stiga till +54,70 och som l&gst skulle den sjunka till knappt +53,80.

Tabell 1. Karakteristiska fléden och vattennivder om en
damm med automatreglering byggs enligt framtaget

férslag.

Vattennivaer (RH70) Fléden (m3/s)
HHW 54.70 HHQ 4.8
MHW 54.68 MHQ 2.3
MW 54.21 MQ 0.40
MLW 53.80 MLQ 0.03
LLW 53.77 LLQ 0.02
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Nagot ska aven namnas om grundvattenbildning och klimatrelaterade effekter. Det ar kant att framst
ytliga grundvattens nivafluktuationer kan félja vattenstandsférandringarna i narliggande ytvattenmaga-
sin. Forloppet eller anpassningen sker snabbare nar den grundvattenférande bildningen star i god hy-
draulisk férbindelse med ytvattenmagasinet som i exempelvis genomslappliga jordarter. En kontroll i
SGU:s Kartvisare klargor att de dominerande jordarterna i Vansjons omedelbara narhet bestar av lera
och moran med lag hydraulisk konduktivitet (vattengenomslapplighet). Det ar darfor svart att utifran de
simulerade vattennivaerna i diagram 1 finna tydliga belagg for att anlaggande av en automatreglerad
damm skulle vasentligt paverka grundvattnet i vare sig positiv eller negativ bemarkelse.

Betraffande framtida klimatforandringar sa ar det nog framst riskerna med var- och férsommartorka
samt att frekvensen intensiva regn forvantas 6ka som kan ge upphov till problem i sammanhanget. En
regleringsdamm med automatluckor ger dock goda méjligheter att aktivt styra avbérdningskapaciteten
vid extrema hogflédes- och lagflédessituationer.

1.4 Miljoaspekter

For att kunna bedéma de miljomassiga och biologiska effekterna av en damm med automatreglering
bor framfor allt sex kriterier beaktas som direkt eller indirekt aterverkar pa den biologiska funktionen:

1. Uppréatthalla ett hogt vintervattenstand for att minimera risk for syrebrist.

2. Efterstrava en niva som sa langt magjligt minimerar frekvensen av extremt héga vattenstand
(6ver cirka +54,75).

3. Efterstrava en sa stor amplitud som magjligt inom de ramar som ar tdnkbara med hansyn till
Ovriga intressen i och runt sjon.

4. Efterstrava en differentierad reglering som innebar ett nagot hogre vattenstand under var- och
forsommar jamfort med medelvattenstandet beraknat pa arsbasis.

5. Skapa en passage for fisk och annan vattenanknuten fauna som fungerar under hela aret eller
som atminstone inte ger samre vandringsmdjligheter an idag.

6. Efterstrava s& goda flodesférhallanden som méjligt i nedstréms beléagna Orsundaan for att
gynna den vattenlevande faunan.

1. Hégt vintervattenstand. En automatreglerad damm ar det alternativ som bast sakerstaller uppratt-
hallande av ett hogt vattenstand under vintern. Trots detta kan det bli svart att uppna det 6nskade
vattenstandet under tidig vinter under torrar (se diagram 1). Ett hogt vintervattenstand minskar risken
for syrebrist vintertid, men ar ocksa kopplat till fragor om amplitud och igenvaxningsproblematik. Alltfér
langa perioder med laga vattennivaer gynnar generellt ateretablering av bladvass da denna vaxt
behodver en torr naken markyta for att gro. Med detta i atanke visar kurvorna i diagram 1 att risken for
saval syrebrist som igenvaxning ar begransad.

2. Minimera frekvensen av extremt h6ga vattenstand. Vattennivaer dverstigande +54,75 har bedomts
som skadliga, framférallt for narliggande bebyggelse, men ocksa med tanke pa jordbruksmark och
den allménna vagen pa 6stra sidan om sjon. Diagram 1 visar att skadligt hdga vattennivaer 6versti-
gande +54,75 ej intraffar ens under hogflodesar.

3. Efterstrédva stor amplitud i vattenstand. Genom att aterskapa en mera naturlig vattenregim, med stor
skillnad mellan lag- och hégvatten, ges goda forutsattningar for utveckling av en mer zonerad strand-
vegetation. En automatreglerad damm ger den basta mdjligheten att fa en dnskvard amplitud i vatten-
stand sett over flera ar.

4. Efterstrédva en differentierad reglering. Uppratthallande av ett hdgre var/férsommarvattenstand jam-
fort med medelvattenstandet bromsar igenvaxningen av undervattensvegetation, nackrosor och blad-
vass. Helst bor detta hogre vattenstand vara fran april till mitten av juni. En automatreglerad damm ger
synnerligen goda majligheter att uppna en differentierad reglering. Sensommarens lagvatten 6kar
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dessutom mdjligheterna att med amfibiegaende fordon bekdmpa bestanden av nackrosor och/eller att
na béttre resultat vid klippning av bestanden.

5. Skapa fri passage for vattenfaunan. En faunapassage anlaggs i form av en slitsranna i direkt anslut-
ning till dammen. Rannans troskel forlaggs till nivan +52,6. Bedémningen &r att fiskvdgen kommer att
fungera under hela aret, aven under ur hydraulisk synpunkt extrema ar, da vattennivan beraknas kun-
na sjunka ned till strax under +53,80.

6. Efterstréva betryggande vattenféring i Orsundadn. De hégsta flddena (MHQ & HHQ) beraknas upp-
ga till cirka 2,3 respektive 4,8 m¥/s vilket ar ca 200-250 I/s hogre an for den fasta grunddammen. De
lagsta flodena (MLQ & LLQ) blir daremot nagot lagre &n fér en grunddamm men & andra sidan innebar
en automatreglerad damm att tillfredstallande floden nedstroms kan ske éver langre tid t.ex. vid extre-
ma torrar. Medelvattenféringen (MQ = 0,40 m3/s) &r densamma i bada forslagen. Allt talar anda for att
en automatreglerad damm generar ett tillfredsstéllande fléde till Orsundaan vilket pa sikt gynnar ans
vattenlevande fauna.

1.5 Ekonomiska aspekter

Kostnaden for att bygga en damm med automatreglering skattas till totalt ca 6.5 Mkr. Mera detaljerad
information ges i tabell 2 nedan.

Tabell 2. Uppskattade anldggningskostnader for férslaget med automatreglerad damm.

Moment Enhet | Antal a-pris Total
Fangdammar, provisoriska férbiledningar vatten o.s.v. st 1 200 000 200 000
Schaktning h 100 2000 200 000
Spont m?2 190 3000 570 000
Grundliggning m3 40 500 20 000
Betong - Form m? 220 2000 440 000
Betong - Volym m3 65 5000 325000
Betong - Armering kg 4519 50 225940
Slitsvaggar i slitsranna st 8 35000 280 000
Automatreglering (luckor, luckram, automatik, reglerutrustning) st 1 2 000000 | 2000000
Erosionsskydd m3 60 500 30 000
Brobana st 1 200 000 200 000
Detaljprojektering, byggledning, projektledning mm % 20 4260940 852 188
Ofé6rutsett % 20 5343128 | 1068626
Summa 6411 754 kr

Driftkostnaden efter fardigstallande uppskattas till knappt 70 000 kr/ar (tabell 3). Da det i detta fallet
finns tva automatluckor att ta hansyn till blir den totala arsdriftkostnaden svéarare att bedéma jamfort
med grunddammsforslaget. Delar av driftkostnaden kan sakerligen genomféras ideellt for att halla
kostnaderna nere, men visst underhall och viss tillsyn av automatluckorna boér utféras av mera kvali-
ficerad personal. | berdkningen antas att den nya dammen blir klassad som en C-damm vilket innebar
en mindre kostnad for tillsyn och besiktning.
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Tabell 3. Uppskattade driftkostnader for férslaget med automatreglerad damm.

Moment Enhet | Antal a-pris Total
Dammbesiktning (ca vart 6:e ar) Jar 1 2 500 2 500
Tillsynsavgift klass C-damm /ar 1 6 400 6 400
Arlig kostnad for drift, tillsyn, inspektion h 40 600 24 000
Underhall och reinvestering /ar 1 30 000 30 000
Drift och skotsel ny bro Jar 1 5000 5000
Summa 67 900 kr

Berakningar av kostnadseffektiviteten dar investeringskostnaden stélls mot t.ex. miljénytta och/eller
paverkan pa ekonomiska varden runt sjdéarna har inte kunnat géras inom ramen for detta uppdrag.
Fragan ar dock viktigt for att kunna jamfora kostnadseffektiviteten i miljoatgarder genom restaurering
av befintliga sjosystem/vatmarker med andra atgarder som t.ex. nyanlaggning av vatmarker.
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1 Nollalternativet

1.1  Forslaget i korthet

Forslaget innebar att nuvarande férhallanden bibehalls. Vassbaltet vid sjons utlopp lamnas orért och
ingen ny damm byggs nedstroms detta balte. Férslaget medfor att det stora vassbaltet aven i
fortsattningen kommer att forbli den styrande faktorn for saval vattennivan som flédet ur sjon.

1.2 Tekniska aspekter

Forslaget innebar att nagon ny teknisk konstruktion ej kommer till stdnd utan befintligt vassbalte
bibehalls som styrande faktor for sjons niva.

1.3 Hydrologiska aspekter

Forslaget innebar att det stora vassbaltet aven fortsattningsvis till betydande del kommer att be-
stdmma storleken pa flodet ur Vansjon och darmed sjons vattenniva. | diagram 1 visas avlasta vatten-
nivaer i sjon for aren 2013, 2014, 2016, 2017 och 2018. Nivamatningarna har gjorts fran slutet av
mars och till dess att islaggning skett ungefar i december. Detta forklarar avsaknaden av varden for
manaderna januari-mars.
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Diagram 1. Verkligt avlésta vattenytor fér dren 2013 till 2018 (exkl. 2015). Kélla VNVF.
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Manga av de senaste &ren har varit patagligt nederbérdsfattiga. Ar 2013 hade en ordentlig varflod
men nastan alla somrar har varit tdmligen torra och varma. Detta har inneburit att vattennivaerna sjun-
kit relativt kraftigt ganska tidigt paA sommaren for att sedan ligga kvar pa laga nivaer till Iangt in pa hos-
ten.

Betraffande grundvattenbildning kan utifran de avlasta vattennivaerna i diagram 1 konstateras att noll-
alternativet med sin relativt langvariga lagvattenniva forefaller medfora storre risk for paverkan pa
grundvattennivan an de tva dammalternativen.

Betraffande framtida klimatférandringar sa ar det nog framst att frekvensen intensiva regn forvantas
O0ka som kan ge upphov till problem i sammanhanget. Bibehalls vassbaltet vid sjons utlopp ar inte
osannolikt att detta leder till o6nskade dversvamningar vid extrema hogflédessituationer.

1.4 Miljoaspekter

For att kunna bedéma de miljémassiga och biologiska effekterna av ett nollalternativ bor framfér allt
sex kriterier beaktas som direkt eller indirekt aterverkar pa den biologiska funktionen:

1. Uppréatthalla ett hogt vintervattenstand for att minimera risk for syrebrist.

2. Efterstrava en niva som sa langt mdjligt minimerar frekvensen av extremt héga vattenstand
(6ver cirka +54,75).

3. Efterstrava en sa stor amplitud som mgjligt inom de ramar som ar tankbara med hansyn till
ovriga intressen i och runt sjon.

4. Efterstrava en differentierad reglering som innebar ett nagot hogre vattenstand under var- och
forsommar jamfort med medelvattenstandet beraknat pa arsbasis.

5. Skapa en passage for fisk och annan vattenanknuten fauna som fungerar under hela aret eller
som atminstone inte ger samre vandringsmajligheter &n idag.

6. Efterstrava s& goda flodesférhallanden som méjligt i nedstréms beléagna Orsundaan for att
gynna den vattenlevande faunan.

1. Hégt vintervattenstand. Det ar inte bara de laga vattenstanden vintertid som kommer att fortga i
framtiden utan aven laga vattennivaer under var och host (se diagram 1). Ett lagt vintervattenstand
oOkar risken for syrebrist vintertid, men &r ocksa kopplat till fragor om amplitud och igenvéxningsproble-
matik. Alltfor langa perioder med laga vattennivaer gynnar generellt ateretablering av bladvass da
denna vaxt behdver en torr naken markyta for att gro. Mycket talar saledes for att problemen med
saval syrgasbrist som igenvaxning kommer att kvarsta.

2. Minimera frekvensen av extremt héga vattenstand. Vattennivaer éverstigande +54,75 har bedomts
som skadliga, framférallt for narliggande bebyggelse, men ocksa med tanke pa jordbruksmark och
den allmanna vagen pa 6stra sidan om sjon. Trots att diagram 1 inte visar vattennivaer under islagg-
ningstid framgar det av diagrammet att skadligt hdga nivéer 6ver +54,75 kan intraffa under ar med
kraftig varflod. Darmed foreligger uppenbar risk for negativa effekter pa bebyggelse, jordbruksmark
och vag.

3. Efterstrédva stor amplitud i vattenstand. Genom att aterskapa en mera naturlig vattenregim, med stor
skillnad mellan lag- och hogvatten, ges goda forutsattningar for utveckling av en mer zonerad strand-
vegetation. Av diagrammet framgar att noll-alternativet inte ger den efterstrdvade amplituden i
vattenstand under aret. Detta innebéar en fortsatt utveckling mot mera ensartade strandmiljéer; den
zonering som ger underlag for produktiva och variationsrika strander kommer i framtiden sannolikt helt
att férsvinna.

4. Efterstrédva en differentierad reglering. Uppratthallande av ett hogre var/férsommarvattenstand
jdmfért med medelvattenstandet bromsar igenvéxningen av undervattensvegetation, nackrosor och
bladvass. Helst bor detta hogre vattenstand vara frdn maj till mitten av juli. Noll-alternativet medger
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inte det hogre var/féorsommarvattenstand som efterstravas sett over flera ar.Detta innebar med stor
sannolikhet att igenvaxningsproblematiken forblir en realitet &ven framtiden.

5. Skapa fri passage for vattenfaunan. Inga sarskilda atgarder vidtas for att underlatta fiskvandring pa
platsen for den tédnkta dammen. Detta innebar ingen egentlig skillnad gentemot dagens situation da
platsen i nulaget inte bedoms vara ett hinder for vandrande vattenfauna i vattensystemet.

6. Efterstréva betryggande vattenféring i Orsundaén. Nollalternativet innebar framst att férhallandevis
laga fléden vidmakthalls under sommaren i samma utstrackning som idag, vilket ar till férfang for
vattenfaunan i &n och da inte minst for den rodlistade flodkraftan. Det ar speciellt kritiskt under
extrema torrperioder.

1.5 Ekonomiska aspekter

Forslaget innebar initialt inga kostnader da befintliga férhallanden ska bibehallas. Inga storre investe-
ringar behéver darfér heller goras.
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Sedimentprovtagning

| férstudien togs det sedimentprover i sjons sddra del. Totalt tre provpunkter valdes ut utifran en kom-
mande potentiell muddring av kanalen ut ur sjon, samt en potentiell muddring éster om 6n i den s6édra
anden av sjon (figur 1). Tva provroér per provpunkt inhdmtades. Sedimentproverna hamtades med en
Polynex HTH sedimentprovtagare. Proverna skulle representera de eventuella muddringsmassorna.
Saledes togs sedimentet fran de tva olika proverna och homogeniserades innan ett blandprov fran
den aktuella punkten lades i glaskarl for att sedan skickas for analys.

Proverna analyserades av ALS Laboratory group - en analys per prov for pesticider och en analys for
TOC (Total Organic Carbon). Vid varje provpunkt mattes dven abiotiska faktorer (icke biologiska fak-
torer) med en multimeter. Multimetern var av modell YSI Professionell Plus. Djupet for matningen var
cirka 0,5 meter under ytan. De faktorer som mattes var:

e Temperatur ‘C

o | Ost syre %

o L Ost syre mg/l

o Specifik konduktivitet ps/-cm
o Konduktivitet ms/-cm
e pH pH

o Oxidation-Reduktionspotential mV
Provtagning och analyser har utforts enligt gangse vetenskaplig praxis for denna typ av undersokning.

Analyserna kunde inte pavisa nagra detekterbara varden fér ndgon av de analyserade pesticiderna.
Resultatet fran matningen av abiotiska faktorer visar pa ett neutralt pH (pH 7,2). Vidare pavisades lag
konduktivitet, vilket innebar ldga koncentrationer av I6sta salter, samt god mangd I8st syre i vattnet vid
provtagningstillfallet. Dessa varden behéver dock jamféras med resultat fran tidigare och senare prov-
tagningarna for att nagra slutsatser ska kunna dras. Samtliga analysprotokoll har bilagts nedan.

VANSJON 2

| EE

Figur 1. Karta éver sedimentprovpunkterna.
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Parameter Resultat Osékerhet (z) Enhet Metod Utf Sign
TS_105°C 13.0 0.81 % 1 1 STGR
2-hydroxiterbutylazin-desetyl <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
2-hydroxisimazin <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
3-hydroxikarbofuran <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
6-klornikotinsyra <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
acetamiprid <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
acetoklor <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
alaklor <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
aldikarb <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
aldikarbsulfon <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
aldikarbsulfoxid <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
ametryn <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
atrazin <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
azoxistrobin <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
boskalid <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
cyanazin <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
cyprokonazol <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
desetylatrazin <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
desetylterbutylazin <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
desisopropylatrazin <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
desmetryn <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
diazinon <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
difenakum <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
diflufenikan <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
diklorvos <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
dikrotofos <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
dimetoat <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
dimoxistrobin <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
diuron <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
epoxikonazol <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
fenoxikarb <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
fipronil <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
fipronilsulfon <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
fluazifop <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
fonofos <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
forat <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
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Parameter Resultat Oséakerhet () Enhet Metod Utf Sign
fosalon <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
fosfamidon (e+z) <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
fosmet <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
fosmetoxon <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
hexazinon <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
2-hydroxiatrazin <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
hydroxiterbutylazin <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
imidakloprid <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
imidakloprid olefin <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
imidakloprid urea <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
indoxakarb <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
isoproturon <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
isoproturon-desmetyl <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
isoproturon-monodesmetyl <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
kadusafos <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
karbaryl <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
karbendazim <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
karbofuran <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
klomazon <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
klorfenvinfos <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
kloridazon <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
kloridazon-desfenyl <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
kloridazon-metyldesfenyl <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
klorpyrifos <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
klorsulfuron <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
klortoluron <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
klotianidin <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
kresoxim-metyl <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
linuron <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
malaoxon <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
malation <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
metamitron <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
metazaklor <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
metidation <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
metiokarb <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
metiokarbsulfon <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
metiokarbsulfoxid <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
metkonazol <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
metolaklor (isomerer) <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
metomyl <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
metomyl oxim <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
metribuzin <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
oxamyl <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
pendimetalin <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
petoxamid <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
pirimikarb <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
prokloraz <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
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Provtagare Kristian Fossmo

Labnummer 011130688

Parameter Resultat Oséakerhet () Enhet Metod Utf Sign
prometon <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
prometryn <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
propazin <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
propikonazol <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
propoxur <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
pyrimetanil <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
sebutylazin <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
simazin <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
simetryn <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
tebukonazol <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
terbutryn <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
terbutylazin <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
tiakloprid <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
tiametoxam <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
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Provtagare Kristian Fossmo

Labnummer 011130689

Parameter Resultat Oséakerhet () Enhet Metod Utf Sign
TS_105°C 11.9 0.74 % 1 1 STGR
2-hydroxiterbutylazin-desetyl <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
2-hydroxisimazin <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
3-hydroxikarbofuran <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
6-klornikotinsyra <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
acetamiprid <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
acetoklor <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
alaklor <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
aldikarb <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
aldikarbsulfon <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
aldikarbsulfoxid <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
ametryn <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
atrazin <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
azoxistrobin <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
boskalid <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
cyanazin <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
cyprokonazol <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
desetylatrazin <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
desetylterbutylazin <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
desisopropylatrazin <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
desmetryn <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
diazinon <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
difenakum <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
diflufenikan <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
diklorvos <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
dikrotofos <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
dimetoat <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
dimoxistrobin <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
diuron <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
epoxikonazol <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
fenoxikarb <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
fipronil <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
fipronilsulfon <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
fluazifop <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
fonofos <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
forat <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
fosalon <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
fosfamidon (e+z) <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
fosmet <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
fosmetoxon <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
hexazinon <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
2-hydroxiatrazin <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
hydroxiterbutylazin <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
imidakloprid <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
imidakloprid olefin <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
imidakloprid urea <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
indoxakarb <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
isoproturon <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
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Provtagare Kristian Fossmo
Labnummer 011130689
Parameter Resultat Oséakerhet () Enhet Metod Utf Sign
isoproturon-desmetyl <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
isoproturon-monodesmetyl <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
kadusafos <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
karbaryl <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
karbendazim <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
karbofuran <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
klomazon <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
klorfenvinfos <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
kloridazon <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
kloridazon-desfenyl <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
kloridazon-metyldesfenyl <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
klorpyrifos <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
klorsulfuron <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
klortoluron <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
klotianidin <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
kresoxim-metyl <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
linuron <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
malaoxon <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
malation <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
metamitron <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
metazaklor <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
metidation <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
metiokarb <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
metiokarbsulfon <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
metiokarbsulfoxid <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
metkonazol <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
metolaklor (isomerer) <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
metomyl <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
metomyl oxim <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
metribuzin <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
oxamyl <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
pendimetalin <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
petoxamid <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
pirimikarb <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
prokloraz <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
prometon <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
prometryn <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
propazin <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
propikonazol <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
propoxur <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
pyrimetanil <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
sebutylazin <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
simazin <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
simetryn <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
tebukonazol <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
terbutryn <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
terbutylazin <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
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Parameter Resultat Oséakerhet () Enhet Metod Utf Sign
tiakloprid <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
tiametoxam <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
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Provtagare Kristian Fossmo

Labnummer 011130690

Parameter Resultat Oséakerhet () Enhet Metod Utf Sign
TS_105°C 9.46 0.60 % 1 1 STGR
2-hydroxiterbutylazin-desetyl <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
2-hydroxisimazin <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
3-hydroxikarbofuran <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
6-klornikotinsyra <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
acetamiprid <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
acetoklor <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
alaklor <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
aldikarb <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
aldikarbsulfon <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
aldikarbsulfoxid <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
ametryn <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
atrazin <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
azoxistrobin <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
boskalid <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
cyanazin <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
cyprokonazol <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
desetylatrazin <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
desetylterbutylazin <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
desisopropylatrazin <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
desmetryn <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
diazinon <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
difenakum <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
diflufenikan <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
diklorvos <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
dikrotofos <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
dimetoat <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
dimoxistrobin <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
diuron <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
epoxikonazol <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
fenoxikarb <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
fipronil <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
fipronilsulfon <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
fluazifop <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
fonofos <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
forat <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
fosalon <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
fosfamidon (e+z) <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
fosmet <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
fosmetoxon <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
hexazinon <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
2-hydroxiatrazin <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
hydroxiterbutylazin <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
imidakloprid <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
imidakloprid olefin <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
imidakloprid urea <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
indoxakarb <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
isoproturon <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
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Provtagare Kristian Fossmo
Labnummer 011130690
Parameter Resultat Oséakerhet () Enhet Metod Utf Sign
isoproturon-desmetyl <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
isoproturon-monodesmetyl <0.010 mg/kg TS 1 1 STGR
kadusafos <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
karbaryl <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
karbendazim <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
karbofuran <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
klomazon <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
klorfenvinfos <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
kloridazon <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
kloridazon-desfenyl <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
kloridazon-metyldesfenyl <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
klorpyrifos <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
klorsulfuron <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
klortoluron <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
klotianidin <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
kresoxim-metyl <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
linuron <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
malaoxon <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
malation <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
metamitron <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
metazaklor <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
metidation <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
metiokarb <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
metiokarbsulfon <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
metiokarbsulfoxid <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
metkonazol <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
metolaklor (isomerer) <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
metomyl <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
metomyl oxim <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
metribuzin <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
oxamyl <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
pendimetalin <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
petoxamid <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
pirimikarb <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
prokloraz <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
prometon <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
prometryn <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
propazin <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
propikonazol <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
propoxur <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
pyrimetanil <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
sebutylazin <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
simazin <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
simetryn <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
tebukonazol <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
terbutryn <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
terbutylazin <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
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Parameter Resultat Oséakerhet () Enhet Metod Utf Sign
tiakloprid <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
tiametoxam <0.010 mg/kg TS 2 1 STGR
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* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Metod

1 | Paket OJ-3C.

Del 1

Bestamning av pesticider enligt CSN EN 15637 och US EPA 1694.
Matning utférs med LC-MS/MS.

2 | Paket OJ-3C.

Del 2

Bestamning av pesticider enligt CSN EN 15637 och US EPA 1694.
Matning utférs med LC-MS/MS.

Godkéannare

STGR | Sture Gragg

utf

For matningen svarar ALS Laboratory Group, Na Harfé 9/336, 190 00, Prag 9, Tjeckien, som ar av det tjeckiska
ackrediteringsorganet CAl ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 1163). CAl &r signatér till ett MLA inom EA, samma
MLA som SWEDAC ar signatar till.

Laboratorierna finns lokaliserade i;

Prag, Na Harfé 9/336, 190 00, Praha 9,

Ceska Lipa, Bendlova 1687/7, 470 01 Ceska Lipa,

Pardubice, V Raji 906, 530 02 Pardubice.

Kontakta ALS Stockholm for ytterligare information.

Matosékerheten anges som en utvidgad osékerhet (enligt definitionen i "Evaluation of measurement data - Guide to the
expression of uncertainty in measurement", JCGM 100:2008 Corrected version 2010) berédknad med tackningsfaktor lika
med 2 vilket ger en konfidensniva pa ungefar 95%.

Méatosékerhet anges endast for detekterade &mnen med halter 6ver rapporteringsgransen.

Matosakerhet frAn underleverantér anges oftast som en utvidgad osédkerhet beraknad med tackningsfaktor 2. For

ytterligare information kontakta laboratoriet.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvag skriftligen godkant annat.
Resultaten géller endast det identifierade, mottagna och provade materialet.
Betraffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webbplats www.alsglobal.se

Den digitalt signerade PDF filen representerar originalrapporten. Alla utskrifter fran denna ar att betrakta som kopior.

! Utférande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantdr).
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Analys av fast prov
Er beteckning VansjonTOC1
Provtagare Kristian Fossmo
Labnummer 011130691
Parameter Resultat Oséakerhet (1) Enhet Metod Utf Sign
TS 105°C 14.4 0.90 % 1 1 HESE
TOC 9.35 1.87 % av TS 1 1 HESE
Er beteckning VansjonTOC2
Provtagare Kristian Fossmo
Labnummer 011130692
Parameter Resultat Oséakerhet (1) Enhet Metod Utf Sign
TS_105°C 11.8 0.74 % 1 1 HESE
TOC 10.9 2.18 Y% avTS 1 1 HESE
Er beteckning VansjonTOC3
Provtagare Kristian Fossmo
Labnummer 011130693
Parameter Resultat Osékerhet () Enhet Metod Utf Sign
TS 105°C 8.94 0.57 % 1 1 HESE
TOC 21.7 4.35 % av TS 1 1 HESE
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* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Metod

1 |Bestadmning av TOC enligt direkt metod; CSN EN 13137 och CSN ISO 10694.

Godkéannare

HESE | Hedvig von Seth

Utf!

For matningen svarar ALS Laboratory Group, Na Harfé 9/336, 190 00, Prag 9, Tjeckien, som ar av det tjeckiska
ackrediteringsorganet CAl ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 1163). CAl ar signatar till ett MLA inom EA, samma
MLA som SWEDAC ar signatar till.

Laboratorierna finns lokaliserade i;

Prag, Na Harfé 9/336, 190 00, Praha 9,

Ceska Lipa, Bendlova 1687/7, 470 01 Ceska Lipa,

Pardubice, V Raji 906, 530 02 Pardubice.

Kontakta ALS Stockholm for ytterligare information.

Méatoséakerheten anges som en utvidgad osakerhet (enligt definitionen i "Evaluation of measurement data - Guide to the
expression of uncertainty in measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010) beréknad med tackningsfaktor lika
med 2 vilket ger en konfidensniva pa ungefar 95%.

Méatosékerhet anges endast for detekterade &mnen med halter 6ver rapporteringsgrénsen.

Matosakerhet fran underleverantér anges oftast som en utvidgad osédkerhet beraknad med tackningsfaktor 2. For

ytterligare information kontakta laboratoriet.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i forvag skriftligen godkant annat.
Resultaten géaller endast det identifierade, mottagna och provade materialet.
Betraffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webbplats www.alsglobal.se

Den digitalt signerade PDF filen representerar originalrapporten. Alla utskrifter frdn denna &r att betrakta som kopior.

! Utférande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantér).

ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet ar godkant och digitalt
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Sweden Fax: + 46 8 768 3423


http://www.alsglobal.se
mailto:info.ta@alsglobal.com
http://www.alsglobal.se

	Förstudie 1 - Alternativ för reglering av Vansjön och Nordsjön
	1 Bakgrund, syfte och avgränsning
	2 Allmänna förutsättningar
	2.1 Vattensystemet
	2.2 Höjdsystem
	2.3 Hydrologi
	2.4 Befintliga anläggningar
	2.5 Regleringskurva
	2.6 Sedimentprovtagning

	3 Sammanfattande resultat
	3.1 Förslagen i korthet
	3.1.1 Fast grunddamm
	3.1.2  Damm med automatreglering
	3.1.3 Nollalternativet
	3.2 Jämförelse av förslagen

	Bilaga 1 Förslag fast grunddamm
	Bilaga 2 Förslag damm med automatreglering
	Bilaga 3 Nollalternativet
	Bilaga 4 Sedimentprovtagning



