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Paverkan av floden vid anldggande av fiskvig vid Ulva kvarn

SAMMANFATTNING

For att visa hur anldggandet av en fiskvig (alt. A och B) paverkar nivaerna uppstroms Ulva kvarn
gjordes berikningar med en hydraulisk simuleringsmodell. En niva-flodeskurva for Uppsala
kommuns mitskibord anviindes som nedstromsrand i modellen. Berdkningarna gjordes dels med en
tidsserie med dygnsmedelsvirden for perioden 1980-1999 erhallen av SMHI och med en
inflodeshydrograf dédr den maximala vattenforingen motsvarar det dimensionerande flodet Qg;,,, 90
m’/s. Hydrografen konstruerades genom att episoden med den hogsta uppmiitta vattenforingen (44
m’/s) under den nimnda perioden skalades upp. I beriikningarna antogs att turbinen tagits ur drift.
Alla hojder nedan anges i RH-70. Kapaciteten hos de tva bottenutskoven och dverfallsdammen
berdknades med hjilp av hydrauliska formler. En kinslighetstest gjordes for att visa att fri

avbordning rader i alla ldgen for vénster bottenutskov. Berdkningar genomfordes for befintlig damm
samt for en situation da vinster bottenutskov byggts om pa ett sétt som kombinerar utskovet med
fiskvidgen. Berdkningarna visar att nivaerna uppstroms dammen inte paverkas vid hogfloden. Vid
perioder av extremt laga floden sjunker nivan uppstroms under sankningsgransen (SG) +11,50 med
fiskvidg B. Detta intriffar dock med kort varaktighet och upptrader endast under 2 dygn for den
undersokta 20 ars perioden. Fiskvig B bor under sadana situationer kunna stéingas av for att

forhindra nivaer under sankningsgrins uppstar. Med fiskvidg A sjunker dock inte nivan under SG. Pa
liknande sitt kan man ténka sig att fiskviigen stings under korta perioder av mycket hoga fléden.
Motivet att stdnga av fiskvigen &r att undvika ett ogynnsamt stromningsférhallande da vénster

utskov delar de nedre delarna av vattenvigen med foreslagen fiskvdg. Avbordningsforméagan hos
vénster utskov behovs statistiskt sett mindre @n 2 dagar om aret eller under perioder var tredje ar.
Kraftverket forlorar vatten som en foljd av anlidggandet av en fiskvég. Fiskvigens
avbordningsformaga beror pa vattendjupet och varierar beroende pa regleringen. Vid hogre
vattenforingar spills vatten genom utskoven eftersom aggregatets kapacitet ir maximalt 8 m*/s. I en
sadan situation kan inte vattnet som gar genom fiskvigen nyttjas eftersom aggregaten gar fulla. Med
hiinsyn tagen till detta blir den totala ackumulerade volymforlusten 3,85% (A) och 7,63% (B) under
den undersokta 20 ars perioden. Vid en ombyggnad av sagrinnan enligt alternativ 1 fordndras
vattenvigen genom att trosklar anlédggs men ocksa genom att kanalen fordjupas vid slitsarna.
Kontrollberikningar av att den kritiska nivin d& nedstréms ddmning intrider har gjorts. Berékningen /
visar att utformningen enligt alternativ 1 inte medfor att den kritiska nivan intrader.
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INLEDNING

1.1 Syfte

Utredningen syftar till att ge underlag till en legalisering av fordandringar i dammen vid Ulva
kvarn enligt foljande:

Berikningar av uppstromsnivaer vid hoga och laga floden efter en byggnation av foreslagen
fiskvdg. En kvantifiering av forluster for Ulva kraftverk som en f6ljd av att foreslagen
fiskvig byggs.

1.2 Bakgrund

Lansstyrelsen och Uppsala kommun bedriver sedan nagra ar atgérder for att sidkerstilla
vandringsvégar for fisk i Fyrisan. En av de arter som ges mojlighet att migrera dr den
rodlistade fisken Asp. Tidigare har miljodomar erhallits och atgirder utforts for Kvarnfallet
och Islandsfallet 1 Uppsala stad. Nésta vandringshinder i vattensystemet dr Ulva kvarn. Vid
Ulva kvarn lag tidigare en sag. Sagen ir sedan ldnge borta med intagsrinnan till sdgen finns
kvar och anvinds for att sikerstilla avbordningskapacitet vid hoga fléden.

2 ARBETSSATT/METODBESKRIVNING

2.1 Tillrinning till Ulva kvarn

Tillrinning till Ulva har registrerats vid den vattenféringsstation som SMHI drivit under aren
1980-1999. Varaktighet av floden under perioden framgar av bilaga 1. Karakteristiska
floden ifran vattenforingsserien framgar av tabell 2.1:

Tabell 2.1. Karakteristiska vattenforingar i Fyrisan vid Ulva kvarn.

Karakteristiskt flode (m3/s)

Hogsta hogvattenforing, HHQ 44

Medelhogvattenforing, MHQ 26,3
Medelvattenféring, MQ 59
Medellagvattenféring, MLQ 0,8

Lagsta lagvattenforing, LLQ 0,1
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Det hogsta flodet (44 m3/s) registrerades 19820409. Andra hoga floden har registrerats

19801123 (40 m3/s) och 19990420 (39,5 m3/s). Det ldgsta flodet registrerades 19930902 (0,1
3

m’/s).

Ett dimensionerande flode Qgin har berdknats utifran uppgifter pa det dimensionerande
flodet vid Islandsfallet i Uppsala. Qg berdknades genom att avrinningsomradet for
Islandsfallet skalades om proportionellt mot omradet vid Ulva kvarn. Qg;, for Ulva kvarn
blir med detta forfarande 90 m?/s. I berikningarna har en inflsdeshydrograf for HHQ skalats
upp sa att det maximala inflodet blir av samma storlek som Qg (se figur 2.1).

——>¢—UIva HHQ [m*3/s]
—&—Ua Qdim [m"3/5]

March April
1982 1982

Figur 2.1. HHQ samt den berdknade uppskalade inflodeshydrografen med en maximal
vattenforing som motsvarar Qgi,, som anvindes i berdkningarna

2.2 Berdkning av uppstromsnivaer vid Ulva kvarn

For att belysa hur vattenstandet vid Ulva kvarn paverkas av att sagrannan byggs om till
fiskvig genomfordes berdkningar med hjélp av en hydraulisk simuleringsmodell. I
berdkningarna anvéndes niva-flodesuppgifer for Uppsala kommuns mitskibord som
nedstrémsrand i modellen (se figur 2.2). Ans geometri representerades i modellen genom
uppgifter fran ritningar 6ver omradet runt Ulva kvarn som tagits fram i samband med att ett
kraftverk installerats pa 1980-talet. I berdkningarna antogs att ett turbinstopp intréffat.
Avbordningen hos de tre utskov som anvénds vid en sadan situation samt under tider med
hog vattenforing beriknades med hydrauliska formler. Av tabell 2.2.A framgar utskovens
avbordning vid ddmningsgrins (DG) och vid dammkron (DK).
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Regleringsdammen bestar av tva dammdelar med bottenutskov samt en dverfallsdamm. Det
vénstra bottenutskovet bestar av 4 planluckor med en bredd av 0,97 m (2 luckor pa
ytterkanterna) och 1,03 m (2 luckor beldgna i mitten) samt med en troskel pa nivan +10,02.
Intaget sker i riktningen 90° mot dverfallets stromningsriktning och ridnnan bojer med en
krok (med i stort sett samma vinkel) av strax efter intaget. I berdkningarna har utskovet
utformning och ldage antagits innebdra stromningsforluster om en faktor 0,5.
Overfallsdammens skibord har en bredd om 13,4 m och en troskelniva pa +11,50. Skibordet
bestar av en pasadling om 0.65 m. Det hdgra bottenutskoven har en botten pa nivan +8,33
och bestar av 2 planluckor med en bredd pa 0,87 m samt 1 planlucka 0,88 m bred.

Diamningsgrins (DG) da samtliga luckor ska vara dppna &r +11,80. Sdnkningsgrins (SG) ar
+11.50.

Flode-niva matskibord
7.4
7.2 - —
o /
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Figur 2.2 Flode-niva kurva for métskibord nedstroms Ulva kvarn.

Den ldgsta nivan pa betongmurens 6verkant anses vara dammkron (DK) och har nivan
+12,20. Kvarngolvet har nivan +12,23 invindigt. Uppsala kommun avvigde terrdngen runt
dammen. Pa vinster strand viagdes en lag punkt i terrdngen av till +12,30. Pa hogersida om
kvarnbyggnaden fanns den ldgsta punkten vara +12.35. Inga uppgifter pa hoga vattenstand
vid dammen har hittats.

Tabell 2.2.A. Beriknad avbordningskapacitet hos utskoven.

Avbérdning (m%s) | vid DG | vid DK
(+11.80) | (+12.20)

Vinster bottenutskov 16,8 22,8
Overfallsdamm 3,6 12,8
Hoger bottenutskov 30,0 35,4
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I berdkningarna har den hydrauliska raheten det sa kallade Mannings tal anpassats efter
erfarenheter fran liknande vattendrag. I an uppstroms och nedstroms dammen har M=35
antagits. I den naturbicksliknande fara dir sagrannan mynnar har M=20 anvints. I
sagrannan gjordes ett kdnslighetstest pa hur nivaerna forindras med olika antaganden om
den hydrauliska raheten i vattenvigen. Resultatet visas i tabell 2.2.B. Erhallna nivaer for
tankbara virden pa den hydrauliska raheten (Mannings tal M=25-35) visar att fri avbordning
rader for vinster bottenutskov. Detta eftersom vattennivan inte 6verskrider 2/3 av hojden
over troskeln. Kritisk vattenniva for paverkan av bakvatten berdknades enligt foljande:
Hojden pa vattenytan ovan troskel 11,8-10,02=1,78. Motddmning intrdder vid nivan:
((2/3)*1,78)+10,02 = 11,2. I tabell 2.2.C beriknades nivan i sagriannan efter en ombyggnad
enligt alternativ 1.

Tabell 2.2.B. Kiinslighetstest av den hydrauliska raheten i sagrinnan.

Mannings tal Vattenstand ns
™M) utskov vid
flodet 25 m’/s”
25 10,90
30 10,83
35 10,77

¢ Den maximala avbordningen hos utskoven dr berdknad till 22,8 m’/s (se tabell 2.2.A)

Tabell 2.2.C. Nivaer vid en ombyggnad av sagrinnan med trosklar enligt alt 1.

I berdkningen har ett Mannings tal, M = 30 anvints.

Q Vattenstand
ns utskov

5 9,28

15 10,43

25 11,04

(11,06 vid M=25)

2.3 Beskrivning av hydraulisk simuleringsmodell

De hydrauliska berdkningarna har utférts med den endimensionella simuleringsmodellen
Mike 11. Beridkningarna har utforts dynamiskt och baserat pa St. Venants ekvationer.
Modellens nétverk visas 1 figur 2.3. For detaljer om simuleringsmodellen hénvisas till ref.1.
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Figur 2.3. Karta med den hydrauliska modellens nétverk vid Ulva kvarn.

3 UNDERLAG OCH FORUTSATTNINGAR FOR BERAKNINGARNA

3.1 Underlag

¢ PM angaende mitningar av vattenforingar i Fyrisan nedstroms Storvad VBB 1972-09-29.
¢ Ansokan att utriva rester av gammal kvarn, renovera vattenvagar samt uppfora ny
vattenkraftstation inom befintlig byggnad vid Ulvafallet i Fyrisan mm

¢ Vattendom VA 7/72

¢ Vattendom VA 16/73

¢ Vattendom VA 60/84

¢ Vattendom VA 16/87. 1988-02-08 Lagligforklaring av nuvarande vattenanldggningar vid
Ulvafallet i Fyrisan inom Uppsala kommun mm.

e Ulvakvarndamm registeruttdrag 2006-11-21. Protokoll f6r inventering av sma
vattenkraftverk 1987-10-15. Tilldgg till damminventerigsprotokoll 1986-10-15.

¢ Uppmiitt vattenforing vid Ulva kvarn for perioden 1980-1999. SMHI.

e Forslag pa utformning av fiskvdg. Terralimnogruppen. 2011-01-12.

3.2 Berakningsfall

Foljande berdkningar har utforts: (1) med ett inflode som motsvarar HHQ (2) och (3) for ett
beriknat dimensionerande flode, Qgim (90 m3/s) samt (C) med en tidsserie med
dygnsmedelvirden for perioden 1980-1999. Regleringsstrategin som tillimpats i
berdkningen foljer de bestaimmelser som géller for dammen. En lucka for hoger utskov
Oppnas vid nivan +11,70. Samtliga luckor 6ppnas nér nivan +11,80 dverskrids. Tva
utformningar pa fiskvig har anvénts i berdkningarna, en med enkelslits (A) och en med
dubbelslits (B). Berdkningar for att kontrollera att fri avbordning rader vid vénster utskov
efter en ombyggnad av sagrinnan enligt alt. 1 (se bilaga 2) har genomforts.
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4 HOJDSYSTEM

Alla hojder 1 utredningen &r angivna 1 RH-70. Uppsala stads hojdsystem ligger 0.06 m under
RH-70.

5 RESULTAT

5.1 Nivaer uppstréms Ulva kvarn

Berikningar av nivaer med en inflodeshydrograf med ett maximalt flode om 44 m’/s (HHQ
perioden 1980-1999) och for ett berdknat dimensionerande flode for dammen 90 m’/s (Qdim)
samt med en tidsserie med dygnsmedelvirden for 1980-1999 (LLQ) har utforts vid Ulva
kvarn. Beridknade och uppmiitta vattenstand framgar av tabell 5.1.

Tabell 5.1 Beriiknade minimi- och maximi-nivaer uppstroms Ulva kvarndamm.

Berikningsfall Niva

A. HHQ maximal niva +11,87

B. Qgim maximal niva +12,68

C. LLQ minimal niva +11,25

Varaktigheten for nivaer under +11.50 dr 2 dygn under perioden 1980-1999.

5.2 Fléde da nivan pa dammkron nas

Ligsta niva pA dammkron (DK) ér +12,20 och nés vid ett flode pa 52 m*/s. Betongmurens
overkant ligger pa nivan +12,50 vilken verstrommas vid ett flode pa 75 m?/s.

5.3 Avboérdningsbehov fran vanster utskov vid tillkomst av fiskvag

Den nedre delen av vattenvigen vid vénster utskov den sa kallade sagrannan kommer i
forslaget till ny fiskvig att vara en del av fiskpassagen. Hoger utskov och skibordet avbordar
tillsammans 33,6 m>/s vid nivan +11.80. Foreslagna fiskvédgar avbordar 0, 28 m’/s (A) och
0,53 m’/s (B) vid samma niva. Antalet dagar da vattenféringen 6verskrider 34,4 m’/s ir 38
under den undersokta 20 ars perioden. Detta innebir att avbordningskapaciteten fran vinster
utskov behovs i medeltal knappt 2 dagar om aret. Vattenforingen uppnas under 6 av 20 ar i
serien. Kraftverksaggregatens kapacitet har inte beaktats i analysen.
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5.4 Paverkan pa Ulva kraftverk

Ulva kraftverk har en utbyggnadsvattenforing pa 8,0 m?/s. Vid tillkomsten av en fiskvag
kommer kraftverket att forlora en del vatten som rinner genom fiskvigen. Tva utformningar
pa fiskvég har undersokts. Den ena har en slitsoppning med en bredd av 0,3 m (A). Den
andra fiskvigen dr utformad med tva slitsdppningar med en bredd av 0,3 m var (B).
fiskvédgarna har en bredd pa Fiskvigens avbordningsformaga har beskrivits i referens 2 och
beriknats i referens 3 och framgar av figur 5.3 nedan.

Avbérdning fiskvdag A och B

: ——2slitsar
’ ——1slits
11,7 A
11,6

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Fléde (m3/s)

Niva (RH-70)
> o

Figur 5.3. Avbordning pa beridknad fisktrappa. Diagrammet visar niva vid intag och flode
genom strukturen. Efter Terralimnogruppen (ref 3.)

I berdkningen har forluster for kraftverket berdknats intréaffa néar vattenforingen dr mindre an
8,0 m*/s plus det vatten som rinner genom fiskvigen. Den ackumulerade volymen for vatten
som rinner genom fisktrappan och den totala volymen tillgidngligt for kraftverket har
analyserats for perioden 1980-1999. Analysen visar att 3,85% av den ackumulerade
volymen tillginglig for kraftverket rinner genom fiskvig A och 7,63% i fiskvidg B for den
berdknade perioden.

Vid en ombyggnad av sagrinnan enligt alternativ 1 férdndras vattenvigen genom att trosklar
anldggs men ocksa genom att kanalen fordjupas vid slitsarna. Kontrollberdkningar av att den
kritiska nivan da motddmning intrdder vilket skulle reducera utskovets avbordningsférmaga
har gjorts. Berdkningen visar utformningen enligt alternativ 1 inte medfor att den kritiska
nivan intréder.
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6. KOMMENTARER OCH SLUTSATSER

Under forutsittning att en teknisk 16sning nas dir véanster utskov kan kombineras med
fiskvdgen utan att avbordningsformagan begrinsas paverkas inte nivaerna uppstroms vid
extrema hogfloden. Vid perioder av extremt laga floden sjunker nivan uppstroms under
sankningsgriansen +11,50 med fiskvig B. Detta intraffar dock med kort varaktighet och
upptriader endast under 2 dygn for den undersokta 20 ars perioden. Fiskvidg B bor under
sadana situationer kunna stidngas av for att forhindra nivaer under sdnkningsgrins uppstar.
Med fiskvdg A sjunker dock inte nivan under +11,50. Pa liknande sitt som med fiskvig B
under extremt laga floden kan man téinka sig att fiskvdgen (giller bade A och B) kan stingas
under korta perioder av mycket hoga floden. Motivet att stinga fiskvigen dr att undvika ett
ogynnsamt stromningsforhallande da vinster utskov delar de nedre delarna av vattenvigen
med foreslagen fiskvidg. Avbordningsformagan hos vinster utskov behovs statistiskt sett
mindre dn 2 dagar om aret eller under perioder var tredje ar.

Vid en ombyggnad av sagrinnan enligt alternativ 1 paverkas inte avbordningsforhallandena
for vinster utskov.

Kraftverket forlorar vatten som en f6ljd av anldggandet av en fiskvig. Fiskvigens
avbordningsformaga beror pa vattendjupet och varierar beroende pa regleringen. Vid hogre
vattenforingar spills vatten genom utskoven eftersom aggregatets kapacitet 4r maximalt 8
m’/s. I en sddan situation kan inte vattnet som gér genom fiskviigen nyttjas eftersom
aggregaten gar fulla. Med hinsyn tagen till detta blir den totala ackumulerade
volymforlusten 3,85% for A och 7,63% for B under den undersokta 20 ars perioden.

7. REFERENSER

[1] Mike 11. A modelling System for Rivers and Channels. Reference Manual. DHI
Water & Environment 2000.

[2] Katopodis Chris. Introduction to fishway design. Canada. 1992.

[3] Terralimnogruppen. Arbetsmaterial for fiskvig vid Ulva. 2011-01-17
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Bilaga 1

VARAKTIGHET FLODEN ULVA KVARN 1980-1999
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