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Forord

Den hér rapporten har tagits fram som underlag inom den regionala
landskapsstrategin Ménniskor, mygg och natur vid Nedre Dalélven. En regional
landskapsstrategi dr ett arbetssétt for att bevara och hallbart bruka naturresurser
utifrin en helhetssyn pé landskapsniva. Projektet startades varen 2011 pa uppdrag
av regeringen och har som ldngsiktigt mél att begrénsa massforekomsten av
dversvimningsmygg pé ldngre sikt, samtidigt som den biologiska méngfalden
bevaras. Landskapsstrategin dr ett samarbete mellan lénsstyrelserna i Gédvleborg,
Uppsala, Dalarnas och Vistmanlands lén.

Arbetet syftar till att i samarbete med allménheten ta fram forslag pé vilka
atgirder som skulle kunna anvindas for att hantera myggproblemet pé léng sikt.
Detta gdrs inom ramen for tre delprojekt: Oppna landskap, Strémmande vatten
samt Andra myggbegrinsningsmetoder. Deltagarnas idéer har formulerats till
understkningar eller forskningsuppdrag eftersom det dr angelédget att samla in
kunskap om vad som orsakar massfoérekomsterna av 6versvimningsmygg och hur
man kan forebygga detta. Det akuta myggproblemet hanteras idag med det
biologiska bekdmpningsmedlet Bti. De langsiktiga 16sningarna &r ndgot som pé
sikt kan minska behovet av denna bekédmpning.

Syftet med uppdraget som redovisas i denna rapport var att underséka om olika
rensningsatgérder i utflodet av Férnebofjérden (exempelvis genom att ta bort stora
stenar), skulle vara tillrickliga for att 6ka avrinningen ur fjirden sa mycket, att
hdga floden i dlven inte orsakar §versvdmningar i de omrdden dir myggen klécks
fram. Forfattarna ansvarar sjélva for innehéllet i rapporten.

Alla rapporter som tas fram inom strategin och pa uppdrag av de ber6rda
linsstyrelserna ingér i underlaget infor den slutrapport som ska 6verldmnas till
regeringen den 1 december 2013. I och med detta avslutas strategins forsta fas. 1
slutrapporten kommer lénsstyrelserna att presentera en sammanlagd beddmning
av vilka atgérder som beskrivs i underlagen som skulle kunna vara delar av en
mdjlig 1angsiktig [6sning av myggproblemen vid Nedre Dalélven. Slutrapporten
kommer #ven att innehdlla bed6mningar av de foreslagna atgérdernas
konsekvenser samt forslag till i vilken form strategiarbetet bor genomforas efter
2013.

Linsstyrelsen riktar ett stort tack till deltagarna i arbetsgrupperna, deltagarna i

projektets referensgrupp samt alla andra som pé olika sétt medverkar arbetet i den
regionala landskapsstrategin.

Landshvding Barbro Holmberg, Gévle januari 2013




Uppdraget

Myggproblemet vid Firnebofjérden i nedre Dalélven varierar med vattenstandet i sjon. Enligt forutsittningarna
dr nivan 55,9 meter avgdrande. Om man kunde hélla vattnet under denna niva skulle inte de omr&den 6ver-
svdmmas dar Sversvimningsmyggorna kldcks, vilket skulle innebéra en pataglig lindring av myggplagan.
Inom ramen f6r den regionala landskapsstrategin “Ménniskor, mygg och natur vid Nedre Dalélven” har
darfor arbetsgruppen ”Strommande vatten” tagit fram idéer och forslag till hur avrinningen fran Firnebofjirden
skulle kunna dkas vid hoga floden i 4lven, huvudsakligen genom olika former av rensningsétgzrder. Uppdraget
har bestétt i att 6versiktligt utvirdera dessa forslag och resonera kring mojligheterna.

Firnebofjirden

Fdrnebofjdrden &r idag en oreglerad del av Daldlven som ddms av naturliga trosklar i sjéns tva utlopp,
forsarna Borgaren och Lisseln i den norra &lvgrenen och Sjforsen i den sédra (se karta nedan). Vattenstandet
kan dérfor idag bara paverkas genom att variera tillflsdet, med hjélp av kraftverksdammar och regleringsmagasin
langre upp i Daldlven. Mdjligheterna for sddana atgérder diskuteras i forumet Samverkansgruppen for mygg-
relaterad vattenforing, ddr kraftbolagen och regleringsforetagen medverkar.
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Naturligtvis gar det att &ven paverka utflédet genom att helt sonika gréva bort tillrdckligt mycket av de
trosklar som idag ddmmer &lven, men da sénks sjons niva dverlag, vilket inte &r acceptabelt. En séinkning
av fjdrden skulle frildgga ytterligare ytor dér myggorna kan ldgga dgg. Sa forutom att det skulle forindra
hydrologin och péverka naturen i och runt fjérden, finns risken for &nnu stérre myggproduktion. Fragan ar
istéllet om det gér att oka utflodet fran sjén vid hogvatten utan att samtidigt 6ka utflodet vid lagvatten.



Hér finns tva principiellt olika tinkbara [6sningar. Den ena gar ut pé att man vidtar atgérder som pa nagot
sétt paverkar utflodet, men som inte innefattar ndgon aktiv reglering. Den andra gér ut pa att just infora en
mojlighet att p4 ndgot sétt aktivt reglera flddet. Vi kan kalla de tva alternativen “passiv reglering” respektive
“aktiv reglering”. Man kan ocksé ténka sig en kombination av de tvé alternativen. Detta &r ocksé en mojlighet
som diskuterats i arbetsgruppen.

Bild 1. Fallprofil for édlvstrickan nedstréms Farnebofjérden. Hjder i RH0O0. Ur ”Férteckning &ver Sveriges Vattenfall”.

Passiv reglering

Berikning av tviirsnittsforindring

Utan att beh6va anvénda komplicerade hydrodynamiska modeller 4r det méjligt att utfora beréikningar for
att ungeférligt uppskatta hur mycket vattendraget méste fordndras for att dstadkomma hogre floden én 500
m?/s utan att hoja vattenytan i Farnebofjérden. Detta for att se om det 6ver huvud taget finns nagon vits med
att ga vidare med mer komplicerade modeller vilka ocksé kriver mer detaljerade indata. Observera dock
att de berdknade virdena maste ses som ungefirliga; dven om de med relativt stor precision visar i vilken
riktning och relativ storlek féréindringar sker, och att dérfor detaljerade hydrauliska simuleringar méste ut-
féras om man vill ha sékrare uppskattningar av hur en forédndring i vattendraget paverkar vattendjupet.

Forhallandet mellan vattenstind och vattenforing

For Dalélven finns vissa data att tillgd via Vattenregleringsforetagens hemsida. Vattenforingen i uppstréms-
liggande Ns har under borjan av juli 2012 varierat enligt Figur 1, och vattensténdet i den nedstréms liggande
Férnebofjdrden har under samma period varierat enligt Fig 2. Den understkta perioden har fordelen att den
técker de fléden som &r av intresse for denna studie. Genom att plotta vattenstandet vid Ista, fordréjt med
en dag (vilket gav en bittre korrelationskoefficient, 12=0,98, dn ingen fordrdjning alls, 12=0,92, respektive
fordrojd med tvé dagar, r2=0,97), mot vattenforingen i Nés syns ett tydligt samband mellan dessa (Fig 3).
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Figur 1. Vattenf6ringen i Nés under borjan av juli 2012.
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Figur 2. Vattenstandet i Farnebofjdrden vid Ista under samma period.
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Figur 3. Vattenstandet (justerat med en dag) som en funktion av vattenforingen for samma period.

For den undersokta perioden varierade vattenstandet (h) med vattenforingen (Q) enligt

(t2=0,98)

h=0,00113 xQ + 55,36



och for nagra specifika vattenforingar enligt Tabell 1

Tabell 1. Exempel pé relationen vattenforing, vattennivé och djup.

Vattenféring (m3/s)  Vattenniva vid Ista (m.6.h) Uppskattat djup vid Lisseln/Borgaren (m)

300 55,70 0,94
500 55,93 1,17
700 56,15 1,40
900 56,38 1,62

Uppskattning av Daliilvens friktionskoefficient

Vattennivan for ett specifikt flode beror bland annat av tva faktorer — vattendragets lutning och underlagets
réhet (eller friktion). Vid en 6kad lutning dkar vattenhastigheten vilket innebér att motsvarande vattenforing
kommer att passera en tvirsektion med en mindre tvérsnittsarea &n om lutningen &r mindre. Detta resulterar
huvudsakligen i ett minskat djup, dven om bredden ocksa paverkas marginellt. Motsvarande sker ocksé om
underlagets rahet minskas, t.ex. genom att stora block tas bort eller att tét vegetation rensas bort. Ddrmed
minskas friktionen mellan vattnet och underlaget vilket leder till att vattenhastigheten 6kar och dérefter att
djupet minskar.

Ett naturligt vattendrags flode (Q) kan beskrivas av dess bredd (b), dess djup (d) och dess hastighet (v)
Q=bxdxv

Dessa samvarierar si att om t.ex. djupet minskar, méste antingen hastigheten och/eller bredden &ka for att
behélla samma flsde. Eftersom det finns flera obekanta i ekvationen méste ytterligare en ekvation anvéndas,
i detta fall Mannings ekvation. Denna lyder

v=(2% x S¥2)/n

dédr r #r den s4 kallade hydrauliska radien (vilket &r ungefir samma sak som djupet), S &r lutningen och n
ar Mannings friktionskoefficient. For att kunna uppskatta Mannings n gjordes tva uppskattningar. Den f6rsta
bygger pa Bray (1973), vars ekvationer for vattendrag med grovt bottenmaterial lyder

d = 0,266 x Q0333
b =4,75 x Q0527

Genom att anvinda vattenféringen 880 m3/s, vilket bade &r medelvérdet for drsmax for Daldlven (SMHI,
2010) och dessutom néstan samma fléde som denna studie har i uppdrag att undersoka, erhalls djupet 2,54
m och bredden 169 m. Dessa djup och bredder insatt i Mannings ekvation tillsammans med en vattendragslutning
p 0.002083 m/m (uppskattat fran ritning 6ver forsarna Lisseln och Borgaren i "Forteckning 6ver Sveriges
Vattenfall, nr 53” ger en friktionskoefficient p4 0,042. Ett andra sitt att uppskatta friktionskoefficienten
gjordes genom att uppskatta Daldlvens samlade bredd (samtliga grenar), ca 320 m, frén flygfoton tillsammans
med att uppskatta djupet, frdn ritningen 6ver Lisseln och Borgaren, ca 1,6 m. Dessa bredd- och djupvérden
resulterar i ett Mannings n lika med 0,036. Eftersom bada dessa metoder &r behéftade med relativt stor
osikerhet anvindes virdet 0,04 for att beskriva den naturliga friktionen i forsarna Lisseln och Borgaren.




Passiv reglering genom rensning

Genom att rensa dlvfirorna fran uppstickande block, trdd och andra hinder skulle hégvattenflodet kunna
Okas utan att 1dgvattenflodet paverkas. Resultatet blir alltsd en jamnare troskel, en ldgre friktion for det
strommande vattnet, och ett ligre Mannings n.

Enligt uppdragsbeskrivningen &r det onskvirt att vattensténdet inte §verstiger 55,9 m och att vattenforingar
pé 300, 500, 700 respektive 900 m3/s helst inte ska kunna 6verstiga denna niva. Nivan 55,9 m motsvaras
enligt Figur 3 av en vattenforing p& 475 m?/s, vilket innebér att floden p& 300 m3/s #r helt ofarliga. Aven
fléden pa 500 m3/s kan vi tillsvidare ldmna dérhin eftersom skillnaden mellan 500 och 475 m3/s fér anses
ligga inom felmarginalen vid en sa Gversiktlig studie som denna.

Vid fléden pé 700 respektive 900 m3/s méste dock ytterligare ca 225 respektive 425 m¥/s sldppas fram. En
berékning av vad effekten av en rensning skulle kunna bli kan fs genom att Mannings n minskas till 0,024
(se http://'wwwrcamnl.wr.usgs.gov/sws/fieldmethods/Indirects/nvalues/0024.htm) for hela Dalélvens bredd.
Detta skulle dock bara innebéra en Skning av vattenforingen med 275 m?3/s, till ungefér 750 m3/s. Vid hogre
floden #n sa skulle fortfarande 55,9-metersnivan dverskridas.

Atggirden skulle naturligtvis dven medfora en genomgripande foriindring av forsarnas karaktdr och utseende
och eftersom vattenhastigheten okar fran 1,25 till drygt 2 m/s kan &ven stenar stérre 4n 10 cm eroderas
(enligt Sundborgs, 1956, erosionsdiagram) vilket dven skulle innebéra en risk for att bottenmaterialet ero-
deras. Hirigenom riskeras da att forsen blir instabil genom att bottenmaterial kan transporteras léingre ned-
stréms.

Skulle en rensning genomforas ver hela Dalilvens bredd blir effekten dessutom att normala l4gvattennivaer
kommer att bli 4nnu ldgre, vilket kan leda till att hogvatten som tidigare har legat under 55,9 m.6.h. da
pldtsligt kommer att fungera som tidigare dversvimningar varmed nya Gversvimningsomraden skapas pa
en ldgre niva ndrmare dlven. Resultatet pa sikt blir da bara att myggklickningsomridena forskjuts, och att
problemet ateruppstér.

Aktiv reglering

En ny djup fara

Det &r naturligtvis inte svért att 6ka hogvattenforingen med 425 m?/s genom att griva en fara som klarar
denna vattenforing. En sddan ny fara av samma friktionskaraktir som resten av Dalilven skulle d& behva
vara av storleksordningen 80 m bred och 2,5 m djup. Alternativt skulle en helt ny, men gjuten kanal, kunna
konstrueras vid sidan av Dalédlven. Med en friktionskoefficient pa 0,015 skulle en sidan behva vara ca 20
m bred for ett djup pa 2,5 m.

For att inte tomma Firnebofjérden vid 1ag vattenforing skulle en sddan fara/kanal behdva forses med nigon
form av regleringsmdjlighet, t.ex. i form av dammluckor. Detta &r idén bakom ett forslag frén arbetsgruppen,
dér den befintliga kraftstationskanalen nere i Gysinge skulle utnyttjas. Utnyttjar man den méste man dock
forst se till att flodet genom forsarna Borgaren och Lisslen 6kas, eftersom dessa ligger uppstrdms Gysinge
och bromsar vattnet. En sddan atgérd finns visserligen med i forslaget, men som framgér ovan ricker det
det inte att bara rensa forsarna. Man méste gréva en fara/kanal férbi dem, och reglera vattenflsdet redan
hdr. Gér man det sa dr behovet att leda vattnet vidare genom kraftstationskanalen inte lingre lika uppenbart.




Det vore forstas onskvirt att slippa stora och dyra ombyggnationer i den kénsliga miljon vid Gysinge bruk,
vilka maste till om kraftstationskanalen ska f& en ny funktion som ”bypass”-led for hdgvattenfloden. Skulle
dé tillskapandet av en ny fara forbi Lisseln/Borgaren, med regleringsmdjligheter, vara tillréckligt for att né
maélet?

Uppdelning av vattendraget

For att slippa bygga en helt ny fara bredvid de nuvarande forsarna sa skulle man kunna utnyttja en del av
den befintliga. Den skulle forslagsvis kunna f6lja den norra stranden av den norra forsen (Lisseln), och for-
ses med dammluckor vid inloppet.

For att kunna simulera effekten av en sddan &tgérd delades vattendraget upp i tva delar. En del som &r
opaverkad, ddr Mannings n, dvs. friktionskoefficienten, antas vara 0,04, och en andra del som grévs ut till
onskat djup for att mojliggora ett storre flode (Figur 4). Vattenytan pa bade den oféréindrade delen och den
urgrivda kanalen antas alltid n& upp till nivan 55,9 m. I berdkningarna kan vattenforingen dérefter varieras
genom att dndra djupet for den urgrdvda kanalen (vertikal pil) samt genom att variera var gransen gér mellan
kanalen och det opéverkade vattendraget (horisontell pil). Den totala bredden pa &lvfaran forblir ddrmed
of6réndrad.

Ofdrandrad del av Daldlvens tvérsnitt Ny urgravd kanal

Figur 4. Schematisk skiss éver hur Dalélvens tvirsnitt har delats in for beréikningar av bredd och djup.

Tva olika scenarier har berdknats. Det forsta dédr en del av Dalédlvens tvérsnitt grévs ut och dér bottenmaterialet
#r ofordndrat varmed ocksé Mannings friktionskoefficient dr oforédndrad i de bégge delarna av tvdrsektionen
(Figur 5). Hir ska det ocksé poédngteras att forsarna Lisseln och Borgaren har en liten fallhéjd, mindre &n
en meter. Vid djupare utgrdvning &n ned till 54 m.5.h. (1,9 m djup) kommer bottennivén att understiga nivén
i omradet mellan Lisseln/ Borgaren och den nedstréms liggande Gysingeforsens troskel.
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Figur 5. Vattenforingar for olika bredd och djup for en urgréavd kanal i en del av dlvens tvérsnitt ndr Mannings n=0,04.



Det andra scenariot (Figur 6.) innehéller en gjuten kanal med liten friktion (Mannings n=0,015). Detta med-
ger hogre vattenhastigheter och ddrmed mindre djup for motsvarande vattenféringar som i Figur 5.
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Figur 6. Vattenféringar for olika bredd och djup for en urgréivd kanal i en del av #lvens tvirsnitt nir Mannings n=0,015.

En jamforelse mellan de tva scenarierna ses i Figur 7. Dér har vattenforingen 900 m3/s anvints for att se
vilken kombination av kanalbredd och djup som behdvs for att uppna detta flode. Det framgér tydligt att
en gjuten kanal gor att en betydligt mindre bredd och djup behdver anvéndas. Figur 8 visar motsvarande
f6r 700 m3/s och Figur 9 visar hur mycket bredare eller djupare en kanal behdver vara for att klara 900 m3/s
jamfort med 700 m3/s.
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Figur 7. Kombinationer av kanalbredd och kanaldjup for att kunna erhélla 900 m3/s. De tv4 kurvorna visar tvi fall;
med friktion som &terspeglar dagens situation (n=0,040) respektive friktion i en gjuten kanal (n=0,015).
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Figur 8. Kombinationer av kanalbredd och kanaldjup for att p& motsvarande sétt kunna erhalla 700 m3/s.
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Figur 9. Kombinationer av kanalbredd och kanaldjup for att kunna erhalla 900 m3/s respektive 700 m3/s. Bigge
kurvorna bygger pa friktion i en gjuten kanal (n=0,015).

Om alltsa exempelvis ca 40 meter av dlvfaran vid Lisseln tas i ansprak for en 2,5 meter djup gjuten kanal
sé skulle vattennivan i Férnebofjdrden kunna hallas under 55,9 meter &ven vid en vattenforing pa 900 m3/s,
eller 20 meter av élvfiran for en vattenforing pa 700 m?/s, och detta utan att nigra ingrepp behover goras
i den kénsligare miljon vid Gysinge bruk.

Reglering av kanalen

For att & andra sidan undvika att vattennivan i Farnebofjdrden sjunker for 1agt vid 14g vattenforing i dlven
méste flodet genom kanalen kunna regleras. Det gors lampligen med nagonslags luckor vid inloppet till
kanalen. Denna ”regleringsdamm” kan antingen goras sé diskret och osynlig som méjlig, men den kan ocksa
goras fullt synlig och utformad &ven for andra &ndamaél. Exempelvis skulle den kunna byggas 6ver med en
plattform for besdkare, som hirigenom skulle kunna fa nirkontakt med &lven och det strdmmande vattnet
intill. En annan variant skulle kunna vara att utforma kanalen som en ”riktig” kanal med en sluss, dér bida
slussportarna kan stéllas upp samtidigt vid hdgvatten.

Vattnet i kanalen kommer vid l1agvattenforing och stéingda luckor att std ldgre &n det strommande vattnet i
forsen intill, men eftersom fallhéjden alltid &r mindre &n en meter s& kommer kanalkanten inte att behdva
bli sérskilt hog och dominerande. Den skulle dessutom kunna klds” i sin dvervattensdel med stenar mellan
vilka vatten frin forsen kan strila ner i kanalen, och pé sa vis géra den mindre skarp och i6gonfallande.

Forebyggande reglering

En kanal med dimensioner enligt ovan kan alltsé s#kra ett vattenstdnd pa 55,9 meter i Farnebofjérden vid
ett fléde av 900 m3/s. Men mojligheten Gppnas ocksé att tillfilligt klara &nnu hogre floden, utan att g 6ver
55,9-metersnivan. Redan nér prognoserna visar att kande floden &r att véinta kan luckorna 6ppnas for att
skapa utrymme for de 6kade volymerna.

Férnebofjérden har en areal pa drygt 44 km?2. Om man vet att mer vatten &r pd vig kan man genom att séinka
Férnebofjérdens vattenniva till 54,3 m (dvs. ungefir s& mycket som forsnacken tillater) klara av ett infléde
till Farnebofjérden pé ytterligare ca 200 m3/s under fyra dygn, samtidigt som bara 900 m?/s slépps nedstréms,
innan vattennivan pa 55,9 m nés.



Atgiirder i Gysinge

Det gar naturligtvis att 6ka flodet ytterligare fran Firnebofjirden genom att forlédnga den foreslagna kanalen
forbi Lisseln/Borgaren fram till Gysinge bruk och vidare genom bruket via den befintliga kraftstationskanalen,
som da skulle behdva byggas om och fordjupas. Detta ér dock ett betydligt storre, dyrare och kinsligare
projekt &n en kanal bara forbi Lisseln/Borgaren (som krévs i alla fall). Skulle en kanal forbi Lisseln/Borgaren
byggas enligt ovan s finns det dessutom mojligheter att i framtiden skarva pa med en fortséttning forbi
Gysinge, om man vill 6ka kapaciteten.

Sammanfattning

* Enbart rensningsatgérder gor det inte majligt att hdlla en vattenniva i Farnebofjirden pd max 55,9 m.6.h.
vid fléden upp till 900 m3/s, utan att fér den skull riskera att sénka lagvattennivén jimfort med idag.

« Istdllet krévs en aktiv reglering av Férnebofjardens niva. For denna reglering #r det dock tillrickligt att
vidta atgdrder i kanten av en av dlvfarorna, eller t.o.m. helt vid sidan av &lven.

* En tdnkbar l6sning &r att gréva ut en kanal i kanten av Lisseln, genom vilken flédet kan regleras med
luckor.

* Med en sidan 16sning kan man klara det uppsatta malet utan att nigra atgérder alls behéver vidtas vid
Gysinge bruk, atgérder som inte bara riskerar den k#nsliga miljon dér, utan som #ven skulle kunna bli
mycket kostsamma.

« Atgiirder i Gysinge bruk skulle emellertid kunna ¢ka kapaciteten i kanalen forbi Lisseln/Borgaren, om
man i framtiden vill géra det mdjligt att tappa mer vatten ur Farnebofjirden.

* Med viss f6rebyggande tappning forbi Lisseln/Borgaren skulle nivén 55,9 kunna klaras &ven vid kortvariga
flédestoppar pa 6ver 900 m?¥/s,

Avslutande kommentar

Eftersom det i dagsléget &r mycket oklart hur mycket vatten som respektive gren av Daldlven transporterar,
vilket i sin tur kan paverka, bade positivt och negativt berdkningarna i denna rapport, hur stor en kanal maste
vara for att kunna dstadkomma &nskat flode méste detaljerade hydrauliska berdkningar genomféras innan
beslut tas om genomférande av &tgérder av forsarna kring Gysinge. Detta forutsitter dock att bland annat
djupmétningar i Daldlvens olika grenar vid Féarnebofjdrdens utlopp utfors.
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