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KOM M U N Sammantradesdatum

2019-12-18

Tekniska namnden

Paragraf 150 Arendenummer TF2019/93
Atgiarda dammet i Enkdpingsan

Beslut
1. Ersatta befintligt ddamme i Enkdpingsan med inl6p enligt forslag 3 i
forstudien.
2. Finansieringen hamtas fran redan avsatta medel i investeringsplanen.
3. Tekniska ndmndens arbetsutskott ar politisk referensgrupp i projektet.

Beskrivning av arendet

Enkdpingsan ar ett mindre vattendrag som rinner genom Enkdpings tatort.
Enkopingsan ar utpekad som vattenforekomst enligt vattendirektivet
(Vattenférekomst Enkopingsan SE661341-157140). | anslutning till drémparken
ligger ett damme, som uppforts for att halla en idgonfallande hogre vattenniva i an.
Dammet utgor idag ett vandringshinder for fisk och andra vattenlevande
organismer. For att Enkdpingsan ska kunna uppna god status, enligt EU:s
vattendirektiv, behdver ddmmet bli passerbart for fiskar och andra vattenlevande
organismer.

Kommunfullmaktige har bifallit en motion 2016-09-19 (KS2014/400) om att
samhallsbyggnadsforvaltningen ska atgarda dammet enligt motionen, se bilaga 1.

Samhallsbyggnadsférvaltningen har bestallt en férstudie for att utreda olika
I6sningar for att mojliggora fiskpassage. Forstudien visar pa fem olika alternativ
som léser vandingshindersproblematiken fér Enkdpingsan, se bilaga 2. De olika
forslagen ar:

e Fodrslag 1 — Upptréskling med centrerad stigranna

e Forslag 2 — Upptroskling med koncentrerad stigranna langst vanster
strand

e Forslag 3 — Inlop (en smal back parallellt med ett nytt damme)

e Fdrslag 4 — Upptrésklingar pa flera platser langs ans strackning

e Forslag 5 — Utrivning.

Samhillsbyggnadsforvaltningens bedémning
Samhallsbyggnadsforvaltningens samlade bedémning &ar att ett inlop, enligt forslag
3 i forstudien, tillgodoser samtliga intressen. Bland annat sakerstéller vi malet med
vattendirektivet, en foérhéjd kontrollerad vattenniva uppstréoms och driften av
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uppstroms belagna dagvattenkulvertar. Medel pa 5 miljoner kronor finns redan
avsatt i investeringsplanen hos park- och gatuavdelningen for att atgarda dammet.

Nasta alternativ ar forslag 5, utrivning, dar dammet tas bort och an aterskapas Hill
sitt naturliga tillstdnd. Det ar ett billigare alternativ och kan genomféras i egen regi.
Nackdelen ar en betydande sankning av vattennivan, vilket forsamrar det upplevda
parkmiljon langs Enkopingsan.

Ovriga alternativ anser vi inte &r aktuella eftersom kostnaden ar detsamma som
det foreslagna alternativet med inlép och vi bedémer att de inte tillgodoser vara
intressen lika effektivt.

Ett genomférande enligt beslutsforslaget med inlép innebar 2 ar med
tillstdndsansdkan i mark- och miljddomstolen for att sedan utféra ombyggnationen i
an under ar 3. Vi bedémer att det nya ddmmet med inlép skulle sta klart under ar
2022-2023.

Bilaga 1: Beslut i kommunfullmaktige, 2016-09-19, KS2014/400
Bilaga 2: Forstudie-Forslag till atgarder vid damm i Enkdpingsan.

Samhaéllsbyggnadsforvaltningens forslag till tekniska namnden
1. Ersatta befintligt ddmme i Enk&pingsan med inldp enligt forslag 3 i
forstudien.
2. Finansieringen hamtas fran redan avsatta medel i investeringsplanen.
3. Tekniska namndens arbetsutskott ar politisk referensgrupp i projektet.

Arbetsutskottets forslag till tekniska namnden
1. Ersatta befintligt ddmme i Enképingsan med inldp enligt forslag 3 i
forstudien.
2. Finansieringen hamtas fran redan avsatta medel i investeringsplanen.
3. Tekniska namndens arbetsutskott ar politisk referensgrupp i projektet.

Yrkanden
Peter Ring (SD) yrkar bifall.

Kopia till:
Lansstyrelsen
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Kommunfullmaktige

Paragraf 169 Arendenummer KS2014/400

Svar pa motion - Ta bort dammet vid
Dromparken

Beslut
Motionen bifalls.

Beskrivning av arendet

Tekniska ndmnden har vid sammantrade den 21 juni 2016 paragraf 39 behandlat
motion om att ta bort ddmmet vid Dromparken. Av namndens protokoll framgar att
forvaltningen har redogjort for arendet i en tjansteskrivelse 2016-05-25

Kommunstyrelsen remitterade den 17 oktober 2014 Magnus Westerlunds (MP)
motion "Ta bort dammet vid Dromparken - manga backar sma, blir en fiskrik a” till
tekniska namnden. Namnden yttrade sig éver motionen den 28 januari 2015.
Motionssvaret har dock inte forts vidare till kommunfullmaktige for slutligt svar.
Detta p& grund av att atgardsprogrammet for Norra Ostersjon forsenats och
arbete inom samhallsbyggnadsférvaltningen kastat nytt ljus pa fragan. Forslaget
ar darfor att tekniska ndmnden fattar beslut om ett nytt remissvar som erséatter det
fran 28 januari 2015.

Hogst prioriterad for atgard ar dammet (vid drémparken) da den ligger nara
Enkdpingsans mynning och da den de flesta ar utgor ett svarforcerat
vandringshinder for de fiskarter som soker sig upp i an for att leka. Dammen
skulle méjligen kunna ersattas av flera fasta trosklar av natursten alternativt en
fiskvag. Forvaltningen inser att dammet behdver atgardas men féreslar att man
invantar antagandet av atgardsprogrammet och den prioritering av atgarder som
kommer att ske i samband med detta.

Arbetsutskottet har vid beredning av arendet den 23 augusti 2016 foreslagit att
kommunfullmaktige beslutar enligt tekniska ndmndens forslag.

Kommunstyrelsen har den 30 augusti 2016 paragraf 199 foreslagit att motionen
bifalls.

Kopia till:
Tekniska namnden, for atgard
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1 BAKGRUND

Enkopingskommun &ger en mindre 6verfallsdamm i Enkdpingsan. Dammen
ar belagen ca 4,5 km uppstroms Enkodpingsans utlopp i Malaren. Den
aktuella dammen anlades under 1990-talet i syfte att héja vattenstandet
langs ans strackning inom parkomradet. Dammen &r byggd i stél och kan
liknas vid en plan utskovslucka, med infastningar pa 6mse sidor
vattendraget. Dammens kronlangd uppgar till ca 14 m. | dammen finns tre
mindre 6ppningar, som via en gangbro pa dammen, gar att reglera. Dammen
ar forsedd med lyftoglor.

Dammen har av Lansstyrelsen beddémts utgoéra ett definitivt vandringshinder
for uppstromsvandrande fisk. Under vissa flodesforhallanden beddomer
emellertid WSP att uppstromsvandring kan ske for starksimmande arter
sdsom t.ex. oring. Passageeffektiviteten bedoms emellertid vara lag for
flertalet av forekommande fiskarter och aldersstrukturer. Dammen bedoéms i
viss man aven utgora ett vandringshinder for nedstromsvandrande fisk, aven
om viss vandring kan ske da dammen 6verstrommas eller da luckorna halls
Oppna.

Den aktuella dammen saknar, savitt ar kant, tillstand vilket innebar att; i det
fall anlaggningen ska bibehallas kommer en anstkan om lagligforklaring att
behdva ske. For att Enképings kommun ska kunna ta stallning till hur
dammen ska atgardas har WSP fatt i uppdrag att ta fram ett beslutsunderlag
som klargér foljande fragestallningar:

e Hur kan fiskvandring astadkommas forbi anlaggningen och vilka
konsekvenser uppstar?

e Vilka for- och nackdelar finns for identifierade atgardsforslag?

e Vad kostar de olika atgarderna?

Forutsattningarna for att bygga val fungerade fiskvagar for uppstroms-
vandrande fisk studerades initialt i falt den 10 april 2019. | foérsta hand
studerades de lokala omgivningsférhallandena och mdjliga fiskvags-
lokaliseringar. Inhamtad faltinformation har sedan analyserats tillsammans
med skrivbordsstudier av anlaggningen, flodesforhallanden, fiskfauna mm.
Forslag pa mojliga fiskvagskonstruktioner och lokaliseringar har darefter
identifierats. En total utrivning av dammen har ocksa studerats.

Forslag till realiserbara fiskvagslosningar och bedémda kostnader
presenteras i denna forstudie. Att inom ramarna for en forstudie ange en
exakt kostnad for erforderliga atgarder ar inte mojligt eftersom mycket
detaljerad information och omfattande undersdkningar vanligtvis kravs.
Oftast ar det inte mgjligt att gora en exakt kostnadsberékning forran en
detaljprojektering genomférts. De kostnadsbedémningar som presenteras i
denna forstudie basers pa bedomningar av faktiska materialkostnader och
arbetsmoment.



2 GENERELLT ATT BEAKTA VID
UTFORMNING AV FISKVAGAR

Vid anlaggande av en fiskvég finns ett flertal parametrar att ta hansyn till,
bade avseende biologiska, hydrologiska och tekniska forutsattningar.
Fiskvagar dimensioneras primart efter de fiskar som ska beredas passage,
sa kallade malarter. Hansyn tas bland annat till deras simférmaga, beteende
(strand- eller bottenorienterade) och individernas storlek.

Darutover ar platsspecifika forutsattningar av central betydelse att beakta vid
val och utformning av fiskvag. P& manga platser gar det av tekniska skal inte
att bygga t.ex. en naturlik fiskvag och en teknisk konstruktion kan vara det
enda alternativet. Vidare kan de historiska forhallandena p& platsen ha varit
sadana att fisk aldrig ha kunnat passera pa grund av ett naturligt definitivt
vandringshinder. | dessa fall ar dagens rekommendation att ingen fiskvag
ska byggas. | andra fall har endast vissa arter kunnat passera och da ska
fiskvagen efterlikna de historiska forhallanden d.v.s. har endast 6ring kunnat
passera ska fiskvagen inte byggas sa att mindre simstarka arter kan
passera.

Att utreda den historiska passerbarheten & manga ganger mycket svart eller
helt omajligt. Utgangslaget vid dessa situationer ar till dags datum inte
klarlagt. Myndigheters yrkande i flera vattenmal indikerar dock att
faunapassager som majliggér vandring for samtliga forekommande arter ska
anlaggas dar det ar teknisk majligt oavsett den historiska passerbarheten.
Detta stallningstagande kan dock ifrdgasattas och ndgon praxis har savitt
WSP kanner till inte formats.

| nedanstaende text redovisas viktiga allmanna faktorer som bor beaktas, de
tekniska och biologiska forutsattningarna vid Enkdpingsdammen samt
forslag till fiskvagar och utrivning.

2.1 LUTNING, VATTENHASTIGHET OCH
BOTTENSUBSTRAT

Lutning, utformning och flode styr vilken vattenhastighet som uppstar i en
fiskvag. For att mojliggora vandring for manga arter och tillvéxtstadier, ar det
viktigt att fiskvagen inte anlaggs med for stor lutning. En stor lutning leder till
hdg vattenhastighet vilket kan vara problematiskt for svagsimmande arter.
Generellt rekommenderas en lutning p& 1-5 %, men en lutning mellan 5-7 %
kan, beroende pa vilken fiskart som skall uppstromsvandra, vara acceptabel.
Ofta kraver dess fiskvagar speciella anpassningar i form av vilobassanger
mm (Calles et al., 2013).

Den maximala vattenhastigheten i en fiskvag bor inte vara hégre an ca 2 m/s
aven om det finns exempel pa naturlika fiskvagar med god funktion, trots
hdgre vattenhastighet (Olle Calles, muntligen). For att mojliggéra passage for
samtliga arter och tillvaxtstadier bor det finnas partier i den naturliga
fiskvagen dar vattenhastigheten inte &r stérre 4n 0,35-0,6 m/s och helst nara
noll i substratet for att sma svagsimmande fiskar och annan fauna ska kunna
passera. Det ska ocksa beaktas att vattenhastigheten inte far vara for 1&g i
fiskvagens mynning for att attrahera fisk att vandra upp i fiskvagen.

En varierande vattenhastighet i fiskvagen ar att foredra eftersom det &r en
viktig komponent i de naturliga vattendrag man stravar att efterlikna. Detta



kan uppnas genom att beklada fiskvagen med ett varierande bottensubstrat
bestdende av block, stenar, grus, déd ved mm. Med ett varierande
bottensubstrat uppnas ocksa ett varierande vattendjup. Vilket storsta
vattendjup som erfordras i fiskvagen bestams huvudsakligen utifran storsta
storleken pa den fisk som skall beredas passage. Generellt anges att
vattendjupet i en fiskvag bor vara minst 2,5 ganger fiskens kroppshojd.
Fiskens kroppshdjd och bredd i férhallande till dess langd varierar mellan
olika arter (Calles et al., 2013).

Om det naturligt varit ett mycket svarpasserat omrade, dar endast
starksimmande arter sdsom lax samt klattrande arter sdsom al kunnat
passera naturligt, kan lutningen hdgjas till upp emot 9 % (och eventuellt mer),
men d& ska beaktas att vattendjupet darmed riskerar att minska och
erosionen riskerar att 6ka, varfor mer vatten och mer erosionsbestandigt
material kravs for fullgod funktion. Vilohéljor/vilobassanger blir d& sarskilt
viktiga att konstruera. Denna typ av holjor eller liknande halor finns normalt
pa flera platser vid naturliga floden i forsar och vattenfall och kravs for att
fisken ska klara av att passera de branta partierna (Degerman, 2008).

Nedan i Figur 1 visas ett exempel pa en uppmatt hastighetsprofil i en 370 m
lang naturlik fiskvag med 2,5 % lutning vid Nedre Finsjo kraftverk i Eman.
Som framgér av bilden varierar vattenhastigheten bade i fiskvagens bredd
(x-led) och djup (y-led), vilket tillskapats med en varierande bottenstruktur.

Hastighetsprofil i sektion NF-A=Q(2) av fiskvagen (i uppstroms riktning)

Positioni relation till ytan (m)

0 0s 1 15 2 25 3 35 B

Avstand fran fiskvagens sida (m)

Figur 1 - Exempel pa en uppmatt hastighetsprofil i en naturlik fiskvag i Eméan
(Nedre Finsjo kraftverk).

2.2 PLACERING AV INSTEG TILL FISKVAGEN

Fiskar som vandrar soker sig oftast naturligt mot huvudstrommen i ett
vattendrag. Detaljerad kunskap om olika arters preferenser for val av
vandringsvag utdver annan orientering an efter huvudstrommen ar
ofullstandig i dagslaget men det ar klarlagt att vissa arter vandrar i mitten av
vattendraget medan andra vandrar mer strandnara. Olika arter kan ocksa
migrera pa olika djup och olika tider pa aret och dygnet (Calles et al., 2013).



Att placera fiskvagens ingang (insteg) pa ratt plats i forhallande till
vandringshindret har ofta en avgérande betydelse for att kunna attrahera fisk
och darigenom erhalla god total passageeffektivitet. Generellt ska fiskvagens
ingang placeras i den hogst belagna punkten dar fisken ansamlas nedanfor
hindret. Ingadngen bor ocksa forlaggas i anslutning till det huvudsakliga flodet,
dock inte i den mest turbulenta zonen.

2.3 OPPETHALLANDE OCH FLODE

Alla fiskar vandrar i storre eller mindre utstrackning och under en stor del av
aret. De huvudsakliga drivkrafterna bakom fiskars vandring ar tillvéxt, lek,
fédosok, spridning och uppsokande av refuger (fér t.ex. dvervintring).
Tidpunkten for olika arters huvudsakliga vandringsperioder varierar mellan
arter och var i landet man befinner sig. Likasa kan tiden for vandring variera
over dygnet (Naslund, Degerman, Calles, & Wickstrom, 2013). Fiskvagens
Oppethallande och flode ar darfor av vasentlig betydelse for att mojliggora
passage for identifierade malarter i ett vattendrag.

Om man bortser fran att spill genom en fiskvag normalt ar férknippat med
kostnader (vid kraftproduktion) &r det ur biologisk synvinkel optimalt att ha
fiskvagen oppen hela aret och med ett sa stort flode som mégjligt (Calles et
al., 2013). Vanligtvis ar det inte skaligt att ha maxflodet under hela aret och
man maste ofta kompromissa for att &stadkomma en tappningsregim som tar
hansyn till bade energiproduktion och fiskars vandringsbehov. En fiskvag bor
aldrig vara helt torrlagd eftersom viss fiskvandring sker aret runt, om an i
varierande omfattning. Vidare kan fiskvagar, framfor allt naturlika fiskvagar,
utgora habitat fér manga arter.

2.4 SIM- OCH HOPPFORMAGA

Vid utformning av fiskvagar ar det viktigt att ta fiskarnas simférmaga i
beaktande for att kunna skapa en fiskvag dar s& manga fiskar som mojligt
kan passera. Fiskar simmar ofta i marschfart, en hastighet de kan
uppratthalla under mycket lang tid. De kan ocksé simma mycket fort i kortare
ruscher vilket oftast sker i samband med flykt eller jakt. Denna hastighet kan
de endast uppehalla under en mycket kort tid d& stor andel mjolksyra bildas
vilket minskar fiskens simférmaga tills den aterhamtat sig. En fiskvag som
kraver att fisken simmar med sin maximala kapacitet under lang tid kan
medfora att fisken blir utmattad och inte klarar att passera. Vidare dkar risken
for predation samt att den efterpassage, pa grund av utmattning, driftar med
strommen mot turbinerna och klams fast mot intagsgallret. Istéllet ska
fiskvagar inriktas mot fiskens foérhojda marschfart, det vill sdga den hastighet
som de kan upprétthalla under en langre tid innan de blir uttrottade.

Genom att vilopooler anléaggs eller genom heterogen vattenhastighet med
laga hastigheter nara botten kan da fisk passera utan bli utmattad. Fiskyngel
vandrar normalt sett inte, eller som mest valdigt korta strackor. Dock kan
manga fiskarter behova borja vandra i vattendraget vid en storlek av 50-70
mm. Vid detta stadie kan relativ laga vattenhastigheter (ca 0,3-0,4 m/s) inte
forceras for svagsimmande arter sdsom simpor, sutare, nissoga, gers, lake
och sandkrypare. For starkare simmare sdsom abborre, faren och mort ar
den kritiska vattenhastigheten nagot hégre (ca 0,5 m/s). Lax, oring, harr,
réding och farna klara hogre hastigheter (Degerman 2008). For vuxen fisk
tillhér lax, 6ring, stdm, id och farna de basta simmarna. | en mellangrupp



placeras sik, gadda, vimma, benléja och mért medan simpor, sikldja, ruda
och braxen tillh6r vara samsta simmare (Calles et al 2013).

Aven hoppformaga skiljer sig starkt mellan arterna. For lax och havsoring
galler att fisken ofta kan hoppa 2—3 ganger sin egen langd, vilket kan
innebéra hopp pa 1-2 meter. De flesta fiskar kan hoppa 6ver mindre hinder
men oftast féredrar fisken att simma upp genom vattenstrémmen. Vissa
fiskar saknar helt formagan att hoppa, t.ex. simpor och lake. Al kan ibland i
sina tidiga livsstadier (alyngel) klattra upp for vertikala vaggar. Detta ar dock
ett extremt beteende och inget man kan rdkna med vid konstruktion av
fiskpassager (Degerman 2008).

3 FORUTSATTNINGAR I
ENKOPINGSAN

3.1 HISTORISKA REFERENSFORHALLANDEN

Vid byggnation av fiskvag ska man i méjligaste man efterlikna de historiska
referensforhallandena (beskrivs under avsnitt 2 ovan). Nagon historisk
utredning har inte genomforts for nuvarande damms lokalisering eftersom en
sadan utredning, utifran iakttagelser pa plats, inte bedémts vara meningsfull.
Utifran iakttagelser pa plats finns det inget som indikerar att platsen historiskt
skulle ha varit sarskilt svarpasserad. Det har inte heller aterfunnits
information om férekomst av historiska kvarnar, sagar eller kraftverk vilka
vanligtvis placerades dar det fanns ett naturligt fall.

Utifran de historiska referensforhallandena bor malsattningen vara att
konstruera en fiskvadg som mojliggér passage for samtliga forekommande
fiskarter och aldersstrukturer.

3.2 FISKBIOLOGISKA FORUTSATTNINGAR

I Malaren finns ca 35 naturligt forekommande fiskarter vilket gor Malaren till
ett mycket artrikt vatten. For flera av férekommande arter &r tillrinnande
vattendrag till Malaren viktiga fér bland annat reproduktion. Vilka ekologiska
forutsattningar som finns for olika fiskarter i Enkopingsan har inte studerats i
detalj. Utifr&n en rapport publicerad av Lansstyrelsen i Uppsala "Fria
vandringsvagar i Méalar- och Hjalmarmynnande vattendrag” framgar att det
finns totalt 7 vandringshinder i &n. Vidare framgar att andelen potentiella
lekomraden i &n (troligen for reofila arter som 6ring, asp, vimma m.fl) ar
mycket begransad (1071 m?) och att andelen stromstrackor ar Iag.

| an finns tre elfiskelokaler vilka endast visar pa forekomst av gadda. Mellan
aren 2012-2018 har Upplandsstiftelsen genomfort provfisken med ryssjor i
an under april-maj manad. Genomfdrda provfisken visar pa forekomst av
mort, abborre, gers, bjérkna, lake, nors och sutare. Ytterligare arter som har
observerats eller fangats i anslutning till dammet &r; I6ja, storspigg,
smaspigg, braxen, sarv och asp. D& vattendraget star i direkt forbindelse
med Malaren kan man anta att flera av Malarens forekommande fiskarter
periodvis kan uppehalla sig i Enképingsan nedstroms dammen.

Fiskvandring kan ska hela aret men de mest intensiva fiskvandrings-
perioderna ar generellt under april-juni och augusti-oktober. Exakt nar fisken
stiger infor lek kan variera. Som nagra exempel kan namnas att laken leker i



januari-februari, gadda liksom flodnejondga leker vid islossningen, nors och
asp leker i april och manga karpfiskar tillsammans med abborre och gds
leker iin i juni. Under hosten leker framst laxartade fiskar.

Med beaktande av registrerade fiskarter i Enkopingsan samt de arter som
kan férekomma (finns registrerade i Malaren), bor en fiskvag vid dammen
hallas 6ppen hela aret med hogsta flodet 6ver en arscykel under de tvad mest
intensiva fiskvandringsperioderna (se ovan).

3.3 HYDROLOGISKA FORHALLANDEN

3.3.1 Enkdpingsan

| foljande tabell presenteras Enkopingsans karaktéristiska flodesdata strax
nedstroms dammet, delavrinningsomrade 8843, inhamtat fran SMHI:s
vattenwebb med data taget fran flodesmodellen S-HYPE.

Tabell 1 — Flodesstatistik fran SMHI:s vattenwebb

Flodesstatistik (1981-2010)

Total

stationskorrigerad
vattenféring [m3/s]

HQ50 - Hogvattenféring med en aterkomsttid av 50 ar 15,4
HQ10 - Hogvattenfoéring med en aterkomsttid av 10 ar 11,8
HQ2 - Hogvattenféring med en aterkomsttid av 2 ar 7,72
MHQ - Medelvardet av varje ars hogsta dygnsvattenféring 8,17
MQ - Medelvardet av varje ars medelvattenféring 0,71
MLQ - Medelvardet av varje ars lagsta dygnsvattenféring 0,05

Ett varaktighetsdiagram har gjorts frdn samtliga manadsvarden mellan 2004
och 2018 for de stationskorrigerade flodena vid dammet (Figur 2). Ett
manadsvarde beskriver medelflddet under aktuell manad.
Varaktighetsdiagrammet beskriver hur stor del av den totala tiden som ans
flode over-/understiger ett specifikt varde.

For en fiskvag enligt 4.2, som dimensionerats med en lagflodesfara pa 0,7
m3/s, kommer enligt varaktighetsdiagrammet allt vatten att floda i faran ca
70% av den totala tiden. | ca 30 % av tiden kommer vatten aven att
overstromma dammet och floda i resterande delar av upptrosklingen.




Varaktighetsanalys av vattenflodet
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Figur 2 — Varaktighetdiagram.

Figur 3 visar hur flodet ar fordelat 6ver arets manader. Flodet ar

medelvardesbildat baserat pa modelldata fran SMHI:s manadsvarden mellan
2004 till 2018.
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Figur 3 — Flode i Enkdpingséan for arets manader (2004—-2018)



3.3.2 Malarens vattenstand

Vattenytans hojd nedstroms dammen motsvarar Malarens niva plus ett par
centimeter beroende pa vattenflodet i an. Malarens normala vattenstand,
(medelvardesbildat utifrdn de fysiska matpunkterna i Malaren) &ar +0,86 men
kan variera mellan +0,41 (lagsta vattenstand) till +1,42 (hogsta vattenstand).
Sammantaget kan alltsd vattenstandet variera med +1,06 m.

Fore reglering Efter reglering

(1852-1942) (1968-2016)
Lagsta vattenstand 0,13 0,41
Medelvattenstand 0,9 0,86
Hégsta vattenstand 2,26 1,42
Lagsta vattenforing 0 0
Arsmedelvattenféring 166 160
Hogsta vattenféring 609 809

Figur 4. Vattenstand och vattenforing for Malaren fore och efter regleringen
intradde 1968. Vattenstandet ar angivet i meter, hojd 6ver havet i
héjdsystemet RH 2000.

En sammanstallning av Mélarens vattenstand de fem senaste aren visar pa
en differens om ca 0,6 m.
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Figur 5. Malarens variation i vattenstand de fem senaste aren (niva i cm).
Graft hamtat fran SMHI:s Vattenwebb

Utifran faltbesok bestamdes en ungeféarlig niva pa vattenytan uppstroms
dammet som, ur ett estetiskt och funktionellt perspektiv, ansags lampligt att
utga frdn som géllande niva vid fortsatt arbete.

Vattenytans niva uppstréms damme: +1,3 m (RH2000)



Som underlag till fiskvagens konstruktion har nedanstaende ansatts gjorts
med utgangspunkt fran vattenytan enligt ovan, och Malarens lagsta niva de
senaste 5 aren, se Figur 5.

Lagstaniva vattenyta nedstroms damme: +0,6 m (RH2000)

Total hojdskillnad: 0,7 m

4  FORSLAG TILL FISKVAGAR FOR
UPPSTROMSVANDRING

4.1 STALLNINGSTAGANDEN

For att mojliggora uppstromsvandring fér samtliga férekommande fiskarter
och aldersstrukturer i Enkopingsan och med beaktande av de sannolika
historiska referensforhallandena, har utgangspunkten varit att studera
forutsattningarna for att anlagga en naturlik fiskvag med Iag lutning. Da ingen
kraftproduktion sker pa platsen har malsattningen varit att ta en sa stor del
av flodet som mdgjligt i fiskvagen.

For identifierade fiskvagsforslag har stor hansyn tagits till kommunens
onskan om att kunna uppratthalla en hég uppstromsvattenyta, till forman for
den visuella upplevelsen langs promenadstraket utmed an.

Samtliga fiskvagsforslag har placerats vid det befintliga dammet. Ur ett
konstruktionsperspektiv kan dock samtliga forslag placeras fritt i &n och ar
inte bundna till det befintliga dammet. De platsspecifika forutsattningarna
maste dock beaktas noga i samband med en framtida detaljprojektering av
en fiskvag.

4.2 FORSLAG 1 - UPPTROSKLING MED
CENTRERAD STIGRANNA

4.2.1 Allmant om upptroskling

Upptroskling ar en typ av fiskvagskonstruktion som anvands for att hoja
vattennivan nedstroms ett damme samtidigt som dammet ofta bibehalls.
Upptroskling ar en konstruktion som ofta anvands nar relativt Iaga
vandringshinder ska byggas forbi. For att sakerstélla en vandringsfunktion
vid laga floden behover vanligen en upptroskling forses med en forsankt
stigranna. Upptrosklingar kan utformas pa flera olika séatt beroende pa lokala
forutsattningar, floden mm. | Figur 6 ges exempel p& en upptroskling.



Figur 6. Gellibrand rock ramp fishway (Photo Steve Saddlier).

Bottensturkturen i stigrannan och langs upptrosklingen gors divers, vilket
skapas med ett erosionsfoder av naturligt avrundat stenmaterial i ett brett
spann mellan 5-1500 mm.

Tatkarnan i dammkonstruktionen kan som i Figur 9 utgdras av det befintliga
dammet. Placeras fiskvagen pa annan plats i an &n vid dammet kan
tatkarnan exempelvis utgéras av spont, manggraderad moran eller betong.

4.2.2 Utformning fiskvag

For att utnyttja hela vattendragets bredd samt tillskapa en stromvattenmiljo
vid dammen samtidigt som fiskvandring majliggors, foreslas att omradet
nedstroms dammen trosklas upp. Da flodet i &n under langa perioder &r 1agt
och vattendraget forhallandevis brett, kravs anpassningar for att miljéliggora
uppstromvandring under hela aret. | detta fall forses upptrosklingen med en
centrerad och slingrande stigranna med en lutning om ca 2 %.
Upptrosklingen ges en lutning om 5 %. Stigrannan ar dimensionerad for att
hantera floden upp till 700 I/s. Fiskvagens uppbyggnad illustreras i Figur 7
och Figur 8 och Figur 9.



Figur 8. Langdsektion av upptréskling
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Figur 9 - Principskiss dammkonstruktion

4.2.3 Vattenflode och vattendjup

Upp till ett flode av ca 700 I/s leds allt vatten genom upptrésklingens
stigranna, vattendjupet uppgar da till ca 0,6 m (se lllustration i Figur 10). Nar
vattenflédet kar avbordas éverskottsvattnet dver hela upptrosklingens
bredd. Vid ett flode pa 4 m3/s kommer vattendjupet dver hela upptrosklingen
att uppga till ca 0,3 m (se lllustration i Figur 11).



Figur 10. lllustration av upptroskling med slingrande stigréanna, vatten rinner

endast i stigranna (lllustration Fredrik Bjerrehorn).

Figur 11. lllustration av upptroskling nar hela konstruktionen dverstrommas
(Mustration Fredrik Bjerrehorn).

4.2.4 Kostnader
Kostnaden for foreslagen fiskvag bedodms till ca 2 miljoner kronor.

Uppskattningen inkluderar kostnader for projektering, projektledning och
totalentreprenad till fardigstalld och slutbesiktad fiskvag med vattenvéxter for

ett tilltalande estetiskt uttryck. Beddmd kostnad inkluderar inte

byggherrekostnader s& som egen nerlagd tid, avgifter till myndigheter,

rantekostnader eller servicekostnader efter fardigstalld fiskvag.

425 For-och nackdelar

+

+
+
+
+

Medger passage for samtliga arter och tillvaxtstadier.
Fungerar som habitat fér fauna och flora.

Beddms smalta in val i omgivningen.

Kan bli ett positivt inslag med stromvattenmiljd i stadskarnan.
Kraver ingen drift med avseende pa reglering av vattenniva.



- Eventuellt begransade vandringsmdjligheter vid hég- och
lagflodessituationer.

- Vid snabba sjunkande fléden kan fisk som véljer att vandra utanfor
stigrannan stranda eller bli instdngda i eventuellt kvarvarande
vattenansamlingar.

4.3 FORSLAG 2-UPPTROSKLING MED
KONCENTRERAD STIGRANNA LANGS VANSTER
STRAND

4.3.1 Utformning fiskvéag

Utformningen &r en variant pa forslag 1. Den huvudsakliga skillnaden &r att
hela upptrosklingen ges en lutning om 2%, vilket gor att stigrannan kan dras
langsmed upptrosklingen (Figur 12) istallet for i en serpentinlik bana. | detta
fall har stigrannan placerats langs vanster strand, men det finns inget hinder
mot att placera den mer centralt i upptrésklingen eller langs hdger strand. Till
skillnad mot forslag 1, erhalls en stérre stromvattenmiljo da hela
konstruktionen éverstrémmas.

Figur 12. Upptroskling med rak stigranna for lagfloden.

4.3.2 Vattenflode och vattendjup
Samma som i 4.2.3.

4.3.3 Kostnader

Den langre konstruktionen ger 6kade kostnader vid anldggning. Kostnaden
uppskattas till ca 2,5 miljoner kronor och inkluderar samma poster som for
4.2.4,



4.3.4 FOr- och nackdelar (Jamfort med 4.2)

+ 2% lutning Over hela fiskvagen ger battre passage for fisk utanfér
lagflodesfaran vid hoga floden.

+ En storre stromvattenmiljo d& hela konstruktionen 6verstrommas.

- Beddbmt hogre anlaggningskostnad.

- Storre ingrepp/byggnation.

4.4 FORSLAG 3-INLOP

4.4.1 Utformning fiskvag

Genom ett inlop tas den radande fallh6jden ut pad dammens uppstromssida.
Inlopet startar och har sin lagsta punkt vid dammet varefter bottennivan i
fiskvagen stiger med en lutning pa 2% i uppstromsriktningen. Dammet utgors
av ny stalspont. Stalspont anvands dven for att separera inlopets stigranna
och vattnet uppstroms dammet i langdriktningen. Vid fiskvagens dversta
punkt, det sa kallade utsteget, placeras luckor som majliggor reglering av
flodet i fiskvagen.

Figur 13. Inldp vanster strand.



Figur 14. lllustration av inlép och damme av stalspont (lllustration Fredrik
Bjerrehorn).

4.4.2 Vattenflode och vattendjup

Fiskvagen dimensioneras for ett maximalt flode pa ca 2000 I/s. Vid ett flode
upp till ca 700 I/s gar allt vatten genom reglerluckorna. Nar luckdppningens
maxkapacitet ar uppnadd flodar tillinnande vatten 6ver den langsgaende
stélsponten ner i stigrannan. Over 2000 I/s flddar vattnet &ven dver den
tvargaende sponten.

4.4.3 Kostnader
Kostanden for foreslagen fiskvag beddéms till ca 3 miljoner kronor.

Uppskattningen inkluderar kostnader for projektering, projektledning och
totalentreprenad till fardigstalld och slutbesiktad fiskvag, men réknar inte
med byggherrekostnader s som egen nerlagd tid, avgifter till myndigheter,
rantekostnader eller servicekostnader efter fardigstalld fiskvag.

4.4.4 FOr- och nackdelar

Medger passage for samtliga arter och tillvaxtstadier.

God attraktionsformaga for uppstromsvandrande fisk

Fungerar som habitat fér fauna och flora.

Kan ges en industriellt tilltalande utformning.

Kan bli ett positivt inslag med strémvattenmilj6 i stadskarnan.

Stor flexibilitet att reglerbara vattennivaer och floden.

- Hogre kostnad &n for évriga presenterade alternativ

- Kraver skotsel och manuell reglering av luckor (gér dock att
automatisera).

- Eventuellt nAgot samre funktion for nedstromsvandrande fisk da
fiskvagens utsteg hamnar uppstroms den dammande konstruktionen.

+ + + + + o+

4.5 FORSLAG 4-UPPTROSKLIGAR PA FLERA
PLATSER LANGS ANS STRACKNING

4.5.1 Utformning fiskvag
Som alternativ till att genomféra en upptréskling vid det befintliga dammet
kan flera mindre upptrosklingar sker langs ans strackning for att darigenom



bygga bort fallh6jden och samtidigt bibehalla en hog uppstromsvattenyta.
Principen for uppbyggnaden av respektive upptréskling kommer att behéva
utférs enligt vad som beskrivs under avsnitt 4.2.1. dvs med en tatkarna i
exempelvis betong eller stdl som drivs ner i botten och motfylls med naturligt
avrundade stenar pa upp- och nedstromssida. For att méjliggora
uppstrémsvandring for samtliga forekommande fiskarter behéver ca 6
stycken upptrésklingar anldggas. Detta ger en stighdjd om ca 12 cm per
upptroskling.

45.2 Kostnader

Kostanden fér att genomféra 6 mindre upptrosklingar har grovt
kostnadsbeddmts till 1-1,5 miljoner per upptroskling dvs en totaltkostand om
minst 6 miljoner kronor.

4.5.3 For- och nackdelar

+ Estetiskt tilltalande, bedéms smalta in val i omgivningen.

+ Medger passage for samtliga arter och tillvaxtstadier.

+ Fungerar som habitat fér fauna och flora.

+ Kan bli ett positivt inslag med stromvattenmiljo i stadskarnan pa flera
platser i an.

+ Vattennivan kan anpassas till dagvattenutlopp genom val av
upptrosklingarnas placering.

- Flera upptrosklingar ger en dyr I6sning da entreprenad utfors pa flera
platser vilket innebar merjobb i form av geoundersdkningar, schakter,
torrlaggning m.m. samt dubbleringar av konstruktionsdelar som
exempelvis tatkarnan.

- Vattenspegeln héjs inte fullt ut foren vid sista tréskeln

- Svérberaknad och troligtvis forsamrad avbordningskapacitet vid
hogfloden

- Underhall av fiskvag sker pa flera utspridda platser

4.6 FORSLAG 5-UTRIVNING

4.6.1 Allméant

Utrivning innebar att dammet plockas bort i sin helhet och ans vattenyta
aterstalls till en mer naturlig niva. Vattennivan varierar da i huvudsak med
Mélarens niva enligt Figur 5. Med en férenklad analys av Malarens
regleringsamplitud och dammets effekt pa vattennivan uppstroms, bedoms
en utrivning ge en avsankning av medelnivan pa den tidigare 6vre vattenytan
med ca 0,5 m.

Vid en utrivning férsvinner vandringshindret helt vilket mojliggor att
fiskvandring kan ske obehindrat, bade i upp- och nedstrémsriktningen,
oavsett radande flodesforhallanden. D& vattennivan vid en utrivning kommer
att sjunka, kan det partiella vandringshindret som finns ca 900 m uppstroms
det befintliga dammet att utgora ett definitivt vandringshinder (Figur 15).
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Figur 15. Upptroskling av vattennivan vid Vasterleden ca 900 m uppstroms
befintligt damme.

4.6.2 Kostnader
Kostanden fér en total utrivning beddms till ca 100 000 kr.

4.6.3 For-och nackdelar

+

Vattendraget atergar sannolikt till de historiska
referensforhallandena nar det galler fiskvandring

Samtliga fiskarter och aldersstrukturer kommer att kunna féreta
bade upp- och nedstromsvandring oavsett flodesforhallanden
Forbattrad funktion for dagvattenutlopp

Mest kostnadseffektiva ldsningen

Mindre andel strommande vatten (ar idag en bristvara i
Enk&pingsan)

Vattennivan i &n kommer att bli lagre och félja Malarens
vattenstand. Detta kan paverka den visuella upplevelsen langs
promenadstraket negativt. Vidare kan det partiella
vandringshindret uppstréms komma att bli definitivt.

5 FISKVAG FOR
NEDSTROMSVANDRING

D& ingen kraftproduktion sker pa platsen bedoms inga séarskilda anordningar
erfordras for att sdkerstélla en skadefri nedstromspassage férbi dammen.
Presenterade fiskvagarna for uppstrémsvandring bedéms i detta fall kunna
fungera tillfredstallande som nedstromsfiskvagar.



6 REKOMMENDATION

Att bygga val fungerande fiskvagar med hog passageeffektivitet har i manga
fall visat sig vara svart, bl.a. utifran ett flertal myndighetsutredningar. Detta
beror pa flera faktorer, men oftast kravs platsspecifika anpassningar, vilket
gor att man inte alltid kan utforma en optimal fiskvég utifran de riktlinjer som
finns med avseende pa typ, placering, storlek mm. Ofta behover
anpassningar och avvagningar ske mellan ekologi, teknik och ekonomi. |
manga fall rader det dessutom konkurrens om tillrinnande vatten.

Vid dammen i Enkopingséan bedrivs ingen kraftproduktion. Daremot har
omfattande investeringar gjorts i anslutning till promenadstraket langs
Enkopingsan uppstroms dammet. Att kunna uppréatthalla en hog
uppstrémsvattenyta har darfér av kommunen bedémts vara viktigt.

Med beaktande av bland annat ovanstaende har tre alternativa fiskvags-
I6sningar samt en total utrivning studerats. Av utredda forslag bedéms,
utifrdn en avvagning enligt ovan, ett inlop vara den basta fiskvagslésningen.
Genom ett inlop mojliggors bade upp- och nedstrémsvandring for samtliga
forekommande fiskarter och aldersstrukturer i ett brett flodesintervall. Vidare
medger en inlopskonstruktion majlighet att reglera flodet samt nivan i
uppstromsmagasinet pa ett optimalt sétt.

Om man enbart beaktar kostnader for atgarder, framtida drift och underhall
och att man aterskapar de naturliga referensférhallandena for fiskvandring,
framstar emellertid en total utrivning som det basta alternativet.
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