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1 Inledning

Vebro Industri planerar for en ombyggnad av Vessige Kraftverk. Vid samrad infor
tillstandsprovningen framkom att mark&gare uppstroms kraftverksdammen av och till har problem
med 6versvamning av tradgards- och jordbruksmark kring an. Markagarna, liksom Lansstyrelsen, ville
darfor ha utrett vilken inverkan regleringen i kraftverksdammen har pa dessa éversvamningar. En av
marké&garna framforde ocksa att ett skogsparti mellan hennes fastighet och kraftverksdammen
forsumpats kraftigt pa senare ar.

Lansstyrelsen ville ha klarlagt vilka regleringsgranser som géller for dammen.

Dessa fragor utreds och besvaras i féljande rapport.

2 Lillan ovan Vessigefallen

Lillan ringlar ner till Vessigefallen genom ett flackt landskap som ar dominerat av jordbruk.
Oversvamningar r vanliga och férekommer ett par gdnger om aret. Exempel pa hur det kan se ut
visas i bilderna i figur 1-3 har under.

Figur 1: Drygt en kilometer uppstroms Figur 2: Nedstroms Sorbyvagens bro strommar vatten
kraftverksdammen korsar Sérbyvagen Lillan. Har brukar upp ur 3n och ut dver akern. Flédet i &n &r 6 4 7 m®/s.
oversvamningarna bli sirskilt patagliga. Jan-Ake

Jacobson 2011

Figur 3: Cirka 300 m uppstroms dammen korsas an av en mindre bro. Pa ans hogersida finns en privatdgd tradgard som
6versvammas vid hogre floden. Flédet i an ar cirka 9 m3/s. Henrik Jacobson 2012



Ans 6versvamningar i omradet har satt tydliga avtryck i landskapet. P& bilden i figur 4 kan svimplan,
som dr manga ganger bredare an afaran, urskiljas. Pa bilden skymtar dven kraftverkdammen —
atminstone fér den som vet att den finns dar.

Figur 4: An ringlar fran bildens nedre hogra hérn mot det 6vre vinstra. Svimplanen framtrider som brunaktiga filt kring
an. Kraftverksdammen syns uppe till vinster som en liten mérk triangel. Google Maps

Att 6versvamningarna inte uppkom som en foljd av kraftverksdammen framgar av vittnesmal som
avgavs infor Vattendomstolen ar 1932 ndr dammen tillstandsprévades. Dammen hade uppforts ar
1923 nedstroms en befintlig kvarndamm vid Vessigefallens krén. Ar 1912 ska en ovanligt kraftig
oversvamning ha intraffat i an. Hur det da sag ut strax ovan fallen och kvarndammen beskrevs enligt
referatet pa féljande satt (1):

Parterna anhdéllo nu, att vittnena matte fa yttra sig om vattenstandsférhallandena vid [Fa-]bron, i anledning
varav forst Petter Magnus Carlsson hérdes och berattade: Han vore 78 ar gammal och hade vistats i trakten

under mer an 50 ars tid. [...] Det hogsta vattenstand, vittnet kunde minnas, hade intraffat vid
midsommartiden ar 1912, da vattnet stigit upp till grinden vid Brostugan. [...] Den av Carlsson utvisade
hogvattenytan vid Brostugans grind avvdgdes och befanns ligga a héjden + 31,91 meter.

Harefter hordes Emil Méller (53 ar), vilken uppgav, att vid det av Carlsson omvittnade flodtillfallet ar 1912
vattnet stigit sa hogt, att det varit mojligt att fardas med bat a3 gangstigen utmed an mellan Fabron och
[kvarn-Jdammen. [...]

Sigfrid Molin (56 ar) berattade: Han hade varit bosatt i Vaby sedan 1887; alltsedan dess hade i Lillan aldrig
forekommit nagot vattenstand sa hogt som det av féregaende vittnens angivna fran ar 1912. Molin kunde
vitsorda Mollers uppgift, att vattnet da stigit 6ver gangstigen pa ans hégra strand. Ett honshus, tillhorigt
Brostugans agare och beldget mellan Brostugan och an, hade varit fullstandigt kringflutet av vattnet.

Bernhard Bengtsson uppgav [...], att han vid 1912 ars flode iakttagit, att vattnet stigit &nnu hogre an Petter
Magnus Carlsson omvittnat. Vattnet hade salunda natt till nedersta trappstenen pa ingangstrappan vid

Brostugan.

Den salunda angivna hogvattenytan hade enligt nu foretagen avvagning innehaft hojdlaget + 32,24 meter.



Harefter avvagdes en & hoger strand nedstroms Fabron mellan gangstigen och an beldgen aker under
Vessige Klockarebol. [...] De narvarande uppgavo, att den ifragavarande akern brukade sta under vatten vid
flodtillfallen.

For att illustrera vad det ar vittnena beskriver, har kartan i figur 5 tagits fram. De avvagningar av
vattenstanden som gjordes utgick fran kraftverkets huvudfix, vilken har vagts in mot dagens
hojdsystem. (2)
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Figur 5: Vattenstand strax ovan Vessigefallen vid 6versvimningen 1912. Flode fran hoger till vinster. Vessigefallens krén
ar belaget i bildens 6vre vansterkant. Vebro Industri och Metria

Nar man betraktar kartan i figur 5 ar det uppenbart vad som blir problemet vid kraftiga vattenfloden:
strax innan vattnet nar fram till Vessigefallens kron maste det passera genom en trang sektion. En
sektion dar det dessutom finns en liten 6 mitt i afaran. Den kvarndamm som fanns, och som ocksa
omnamns i vitthesmalen ovan, var belagen nedstroms denna sektion. Som framgar av féljande
avsnitt var dammuren forhallandevis 1ag och langstrackt, med ett krén beldget pa ett hojdlage langt
under den omvittnade hogvattenytan. Den Oversvamning vittnena berattar om var saledes ovanlig,
men fullt naturlig.

3 Vattenreglering i dammen

3.1 Damnings- och regleringsratt

Enligt gdllande vattendom medges damning i kraftverkdammen till samma nivaer som den gamla
kvarndammen kunde ge upphov till vid och uppstréms Vessigefallens forsnacke. Kvarndammens
damning ansags laglig eftersom kvarnanlaggningen, vattenverk och damm, hade lagligférklarats vid
en haradssyn ar 1859.



Kvarnbyggnad

Figur 6: Kvarnanldggningen efter en beskrivning i ett férsiljningsdokument fran 1918. (3)

Nagon uppmatning av vilka nivaer som faktiskt radde i kvarndammen sa lange den var i drift gjordes
aldrig. Vattendomstolen utgick i stéllet fran en beskrivning av kvarndammen utférd av Arstad
haradsratt i samband med kvarnens lagligforklaring. | beskrivningen finns uppgifter om stenmurens
och revelns langd, flodluckans bredd och hur flodluckan skulle regleras. Vattendomstolen lat dven
utfora vissa undersdkningar av kvarnens ruiner i samband med syn pa plats 1932. (1)

Enligt Vattendomstolen hade kvarndammen det principiella utseende som visas i skissen i figur 7.
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Figur 7: Den gamla kvarndammens principiella utseende enligt Vattendomstolens bed6mning.

Utifran denna skiss berdknade en av domstolens vattenrattsingenjorer dammens teoretiska
avbordningsformaga. (4) Resultatet presenterades i en kort tabell, se tabell 1.

Tabell 1: Kvarnens teoretiska avbordning enligt Vattendomstolen. Kvarnen hade ritt att halla hogre nivaer vid hogre
floden.

Dammniva Avbordning
z Q
+30,90 9,09
+ 30,86 7,18
+30,84 6,44
+30,80 5,35
+30,78 4,82
+ 30,68 2,59
+ 30,58 1,22



For alla vattenforingar understigande 1,22 m?/s gallde + 30,58 som &vre grans. Denna niva svarade
mot 6verkanten pa kvarndammens skibord, jamfor med figur 7. Nagon grans for hur Iag nivan fick
vara i kvarndammen fanns inte och finns féljaktligen heller inte for kraftverksdammen.

Tabellen strécker sig inte langre an till vattenféringar om 9,09 m*/s och vad som ska gilla om
tillrinningen ar storre dn sa, framgar inte av vattendomen. | féljande avsnitt restaureras
vattenrattsingenjorens berdkningsmodell f6r kvarndammen och anvands for att berakna lagliga
ddamningsnivan dven for kraftigare hogvatten.

3.2 Damningsratt vid kraftiga hogvatten
Exakt hur kvarndammens avbordning har rdknats ut framgar inte av handlingarna i malet, men
gissningsvis har féljande formel som uppskattar avbordningen over ett fritt 6verfall anvants:

Q =2CL\2g(z — 29)*/* (3.1)

Har ar Q avbérdningen, L 6verfallets bredd, g tyngdaccelerationen (9,81 m/s?), z vattenytans
uppstroms dverfallet niva och z, nivan for 6verfallets 6verkant. C ar en koefficient som brukar anta
varden kring 0,6. Koefficienten &r beroende av overfallets utformning och hur hogt 6ver abottnen
overkanten ar placerad.

For att unders6ka om (3.1) anvants, beraknas losningarna C till foljande ekvation da den ansatts med
varden fran tabell 1 och figur 7:

L29(z - 2007 C=Q (3.2)

Nar dammens niva var z=30,58 kunde enligt tabell 1 Q=1,22 m>/s avbordas. Enligt figur 7 gallde
foljande for flodluckan L=1,78, z,=30,055 vilket leder till féljande:

2
3 178" J29(30,58 — 30,055)%/2 - Clyenq = 1,22 = Cryexa = 0,610

Denna koefficient anvands for att berdkna avbordningen genom flodluckan da nivan ligger mellan
revelns och dammurens 6verkanter.

l30,84\
30,80
z= :

30,78
30,68
30,84 3/2 12230
2 30,80 2,062
Quucka = §Clucka 17829 30,78| 30,055 ~ 11,979
30,68 1,584

Avbordningen 6ver reveln kan darefter berdknas som:

6,441 [2,230 4,210
5,35 2,062 3,288
Qrevet = Q — Quucka = 4,82 - 1,979 - 2,841
2,59 1,584 1,001



Insdttning av Qever i (3.2) ger, tillsammans med data for reveln fran figur 7, det 6verbestamda
ekvationssystemet

30,84 3/2 4,210
2 30,80 3,288
§-18,00-1/2g 3078| — 30,58 *Crevel = |5'841
30,68 1,001

vilket kan I6sas med minsta kvadratmetoden, varvid:

Crever = 0,598

Avbordningen genom luckan och 6ver reveln da z = [gg’gg]beréknas med (3.1) enligt:

2 30,90 3/2 12491

Qucka =5 Cucka* 17829 ([ 3'g6) =30.055) = [3314]
~2c . 1800-.03 ( 30,901 _ 5 58)3/2 = [>754

Qrever = 3 Crevel ) g 30’86] ’ - 4,710]

Avbordningen 6ver dammbkrénet vid dessa dammnivaer &r

_ _ [9,09] _[2,491) _[5,754] _ [0,844
Qkron = Q@ = Qrucka = Crever = [7,18] [2,316] [4,710] - 0,154]

Insdttning av Qus, i (3.2) ger det Overbestamda ekvationssystemet:

2 30,90 3/2 0,844
5 30,63 +1,78) 29 ([57g6] —3084) Ciron = [ c4

vilket efter [6sning med minsta kvadratmetoden ger:
Ckri:')n = 0,599

Sammanfattningsvis relateras Q och z enligt féljande, da Q > 1,22 och z > 30,58:

Q = {2-0,610- 1,78 /29 (z - 30,055)*/2} + {20,598 - 18,00 - {/2g(z — 30,58)/2} +
{g 0,599 - 32,47 - \/2g(z — 30,84)3/2|z > 30,84} (3.3)

Som framgar av figur 8 ar 3.3 utan tvekan den modell som Vattendomstolen anvént.
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Figur 8: Kontroll av modellen
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Vilka ddmningsgranser som giller vid tillrinningar stérre an 9 m>/s beraknas genom extrapolering av

modellen, se figur 9.
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Figur 9: Gdllande damningsgranser for Vessige kraftverksdamm.

3.3 Kraftverkdammens avbordningskapacitet
For att kunna avborda 6verskottsvatten ar kraftverksdammen férsedd med tva skibord och ett

flodutskov, se figur 11. Skiborden har sina bottentrosklar pa +30,05 och ar 4,40 respektive 4,50 m
breda. Flodutskovet ar 2,50 m brett och har sin bottentréskel pa +29,16.

1@

Ekvation (3.1) kan anvédndas for att uppskatta dammens avbordningskapacitet, alltsa hur mycket

vatten dammen kan sldppa fram med samtliga utskov fullt 6ppnade. Avbérdningskoefficienten antas

vara C=0,6. Resultatet visas i figur 10 tillsammans med damningsgransen vid olika tillrinningar. Som

synes ar utskoven dimensionerade for att dammen ska kunna klara ett 100-arsfléde utan att

damningsgransen overskrids. Enligt SMHI ar 100-arsflédet i storleksordningen 24-30 m?/s. (5)
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Figur 10: Damningsgranser och teoretisk avbordningskapacitet for kraftverksdammen.
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Figur 11: Kraftverkets dammbyggnad.

4 Regleringens nivapaverkan uppstroms fallen

4.1 Inga ersittningar for 6verdamd mark

Fragan om vilken roll regleringen i kraftverksdammen spelar vid Lillans 6versvamningar &r inte ny.
Gallande vattendom kom till efter en konflikt mellan de davarande kraftverksdgarna och markagare
uppstroms dammen. Markagarna hade fatt tillstand att kanalisera an dnda ner till den tranga sektion
som beskrevs i avsnitt 2 ovan. Eftersom kraftverket inte var tillstandsprovat, hdvdade markdgarna att
uppdamningen var olaglig och eftersom man ansag att uppdamningen skulle stéra det tilltdnkta
kanalféretaget, begdarde man ersattning av kraftverksagaren for den handelse att vattendomstolen
trots allt skulle lagligforklara kraftverket. Domstolen avvisade dessa krav (6):

10



Da bolaget [kraftverksdgaren] icke genom de i denna dom givna bestammelser kan anses hava erhallit
annan ratt till ddmning eller reglering av Lillans vatten dn den, som tidigare lagligen tillkommit bolaget,
varda i malet framstéllda skadestandsyrkanden av vattendomstolen ogillade; det fortjanar for dvrigt att
anmarkas, att de nu meddelade vattenhushallningsbestimmelserna i sa ringa omfattning inverka a
ovanforliggande markers majligheter till andamalsenlig torrldggning, att nagon skada & samma marker icke
kan anses uppkomma till foljd av foretaget.

Enligt vattendomstolen var alltsa kraftverket och kanalféretaget forenliga verksamheter, forutsatt att
dammen skottes enligt bestimmelserna.

4.2 Kanalprojektet i Lillan ar 1930

Vattendomstolen havdade alltsa att en ddmning som motsvarande den gamla kvarnens inte skulle
inverka menligt pa kanalforetagets mojligheter att torrlagga mark kring Lillan. For att underséka om
pastaendet stammer, berdknas i det foljande hur mycket ddamningen skulle paverka nivan i den
nedersta kilometern av kanalen.

Figur 12: Kanalprojektets nedersta del. Jamfér med bilden i figur 4. Lédnsstyrelsen i Hallands Lén

Enligt beskrivningen av féretaget skulle kanalen fran Sérbyvagen och nedat ha féljande egenskaper

(7):

Bottenlutning, So 0,0003

Bottenbredd 6,75 m

Sidolutning 1/1,5

Motstandstal, n 0,0272
Avboérdningsformaga 5,95 m*/s vid 1,2 m djup

| en kanal drivs vattnet fram av kanalens bottenlutning, det vill sdga av gravitationen. Nar vattnet ror
sig i kanalen uppstar friktion mot kanalens vaggar, vilket far till foljd att vattnet bromsas upp och ett
visst djup uppstar i kanalen. Dimensionering av kanaler handlar i princip om att balansera gravitation

mot friktion. Det djup som installer sig i kanalen vid balans kallas normaldjup. Vid balans tillfors
Az

vattnet lika mycket fallhdjd som gar forlorad i fallforluster. Langs en kanalstrécka med lutning So = =

11



. AH . . . g R N .
och fallforlust Sf == ar alltsa Sy = Sf. Det finns olika satt att berdkna S;. For kanaler anvands

traditionellt Mannings formel, vilken berdknar vattnets medelhastighet, V, i kanalen som:

2/3

V= 1(&) g.1/2
n\ 4 s

Har betecknar Dy kanalens hydrauliska diameter. n, motstandstalet, &r ett tal som &r beroende av

kanalvaggens beskaffenhet.

En annan viktig egenskap ar kanalens kritiska djup, som ar det djup vid vilket flodet gar fran langsamt
strommande, subkritiskt, till hastigt strakande, superkritiskt (eller tvdartom). Kanaler bor
dimensioneras antingen for djup storre dn eller mindre an det kritiska. Om djupet i kanalen kommer
for nara det kritiska, uppstar oonskade nivapendlingar. Det kritiska djupet for ett visst flode i en
kanalsektion uppkommer da:

dar Q ar flodet, A vata arean och T fria bredden.

Med data enligt ovan skulle den nedre delen av Lillans kanal ha haft karakteristik enligt diagrammet i
figur 13. Kanalen skulle vid djupet 1,2 m avbérda 5,95 m?/s, vilket staimmer med diagrammet.

Avbdrdning i kanal med lutning 0.0003

i Narmaldjup ! ! :

4| — — - Kiitiskt djup ! !
104+ -——==-- T - —-——-—-—C-—-——-- L :_____

E | | |

o 1 1 1 1

= 1 1 1 1
TO0s5T - ~~—~ r--=r=—--r----

1 1 | 1 T 1 1

- 1 1 n 1 1 1 1

4 1 — 1 1 1 1 1 1

4 1 1 1 1 1 1 1 1

0.0 } } } } } } } }
[u] 1 2 3 4 g G T g a

Flide [m3s1]

Figur 13: Teoretisk avbordningskurva for kanalféretagets nedre del. Normaldjupet hamnar val 6ver det kritiska.

Kanalen skulle stracka sig dnda ner till en punkt strax ovan laget for den gamla kvarndammen.
Kanalens botten skulle hdr hamna pa nivan + 30,15. Med hjalp av denna uppgift blir det mgjligt att
jamfora kanalens avbordningsférmaga med kvarndammens, vilket i sin tur gor det moijligt att se
vilken paverkan kraftverkdammens damning skulle ha fatt pa nivan i kanalen.

12
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Figur 14: Jamférelse mellan avbordningskurvorna for kvarndammen och kanalen. Vid hoga fléden 6kar dammens
avbordningsformaga betydligt snabbare dn kanalens.

Jamforelsen presenteras i diagrammet i figur 14. Som synes uppstar nivapaverkan i kanalen endast
vid floden understigande 1,05 m?>/s. Vid fldden storre 3n 1,22 m*/s borjade vatten rinna 6ver den
gamla kvarndammens revel. Reveln, som var langre &n afaran var bred (jamfor figur 6 i avsnitt 3), holl
effektivt nere nivan i kvarndammen. Diagrammet bekraftar vad Vattendomstolen pastod: ingen
inverkan pa markdgarnas majligheter att torrlagga mark kring Lillan, atminstone inte vid hoga floden.

For fullstandighets skull ska aven dammens paverkan pa djupet i kanalen vid laga floden undersokas.
Vid nivapaverkan kommer djupet i kanalen att bli allt storre ju ndrmre dammuren man kommer. Ett
satt att se pa situationen ar att fallhojd, alltsa energi, som annars skulle ga forlorad i fallforluster,
istdllet ackumuleras i kanalen. Analyseras de energisamband som géller for floden i kanaler, kan man,
efter vissa forenklande antaganden, stalla upp féljande differentialekvation:

ad

&(1 - FTZ) = SO_Sf

dar d betecknar hydrauliska vattendjupet och s positionen. Fr, Froudes tal, relaterar vattenhastighet
och djup. Vid subkritisk stromning ar Fr<1. Genom att |6sa differentialekvationen ovan med lampliga
randvillkor, kan man fa fram hur nivaprofilen avviker fran normaldjupet om vattnet dams upp i slutet
av kanalen. Ekvationen |6ses med fordel numeriskt och den algoritm som anvants finns i bilaga 1.
Nagra olika I6sningar till ekvationen redovisas i diagrammen har under.

13



Flide = 1.1 m3s-1
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Figur 15: Teoretisk nivaprofil vid tillrinning om 1,1 m>/s. Den uppddamda nivan ar lika med normaldjupet i kanalen. Den
svarta linjen representerar kanalbottnen, den réda kurvan kanalvaggens 6verkant. Den bl3, streckade linjen ar kanalens
normaldjup, det vill siga vattenytan i denna flodessituation. Den lodrata, grona, streckade linjen visar var
stromfallsfastighetens 6évre grins gar. Kraftverksdammens dammbyggnad star i position 0. Sorbyviagen korsar an ungefér
i position -1200.
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Figur 16: Flédet har minskat och dammens nivapaverkan skulle bérja mérkas. Vattenytan gar nu liangs den heldragna, bla

kurvan. Genomsnittliga avvikelsen fran normaldjupet uppstroms fastighetsgransen skulle ha varit av storleksordningen 5
cm.
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Figur 17: Maximal nivapaverkan skulle ha uppstatt vid lagvatten. Vattenytan dr nu ndstan plan dnda fran dammen upp
till S6rbyviagen. Genomsnittliga nivapaverkan uppstroms fastighetsgriansen skulle ha varit cirka 1 dm.
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Dessa nivaprofilberakningar ger ytterligare stod for Vattendomstolens pastaende. Visserligen
stracker sig nivapaverkan mer dn 1 km uppstréms dammen, men dven vid maximal paverkan skulle
det ha funnits en marginal om atminstone 1 m innan vattenytan kom i ndrheten av kanalens
overkant.

4.3 Nivapaverkans Ovre grins

Som framgick av foregadende avsnitt var konflikten mellan kraftverksagarna och markagarna
uppstroms dammen omotiverad. Konflikten tog med 6verklaganden fem-sex ar att reda ut och en
konsekvens av detta tycks ha varit att kanalféretaget inte genomférdes, atminstone inte i sin helhet
eller i vart fall inte helt enligt planerna. Enligt dessa skulle exempelvis kanalstrackan 6-800 m
uppstroms dammen klara att avbdrda dtminstone 6 m*/s innan den éversvimmades. | sjalva verket

klarar den inte ens 3 m*/s (fig. 18).

Figur 18: 750 m uppstroms kraftverksdammen Figur 19: Stromfallsfastighetens grians 300 m uppstréms
svammar an over redan vid en vattenféring om 3 m3/s. dammen vid 3 m3/s. Vattnet strommar obehindrat och
Afaran till hoger i bild. borjar nastan forsa nedstroms bron.

Aven om kanalen hade genomférts enligt planerna, sa hade den inte I6st problemet med de &rliga
oversvamningarna. Kanalen dimensionerades med tanke pa ett arligt hogvatten om 4-5 m®/s. (7) |
sjalva verket ar arliga hogvattnet dubbelt sa stort, eller 6ver 9 m*/s. (5)

Figur 20: Oversvimning 700 m uppstréms dammen vid Figur 21: Den tranga sektionen vid inloppet till dammen

en tillrinning om ca 9 m3/s. An rinner normalt under vid hégvatten om 9 m3/s. Vattnet forsar kring 6n mitt i

alarna i bakgrunden. afaran. Lagg marke till den lugna vattenytan uppstréms
on: naturen har tagit kommandot 6ver regleringen av
nivan.
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Redan vid ett arligt hogvatten borjar effekterna av den tranga sektionen vid Vessigefallens kron att
markas (fig. 21). | handlingarna till kanalféretaget talas det om sprangning av block i den nedersta
kanalstrackan. Férmodligen var det tankt att den lilla 6n vid kanalens slut skulle utplanas.

Vid hogvatten hamnar kraftverksdammen i skuggan av den tranga sektionen vid inloppet till dammen
(fig. 22). Regleringen av dammluckorna sker da framst for att skona den egna fastigheten fran
oversvamning. Vattendomen medger visserligen allt hogre damning nar tillrinningen dkar, men det
vore omdomeslost att inte halla nere nivan sa lange det finns luckor att 6ppna. Luckorna ar
handmandvrerade och blir svara att fa upp om nivan hunnit stiga for mycket. | praktiken tillampas +
30,9 till + 31,0 som 6vre damningsgrans vid hogvatten.

Figur 22: Inloppet till dammen sett fran dammbyggnaden vid tillrinning om 9 m3/s. Vattnet faller ett par dm fran den
tranga sektionen ner i dammen. Nivan i dammen &r fullt lagliga + 30,86.

Det finns alltsa anledning att tro att ans avbordningsformaga idag ar betydligt simre an vad som
planerades av kanalféretaget 1930. En konsekvens av detta ar naturligtvis att ddmningen i dammen
spelar annu mindre roll an vad som redovisades i avsnitt 4.2. Om vattnet kdanner av mer friktion nar
det ror sig langs kanalen an vad som var berdknat, blir den naturliga vattennivan hogre. Foljaktligen
skulle dammnivan behova hallas betydligt hogre an vad Vattendomstolens bestammelser tillater for
att nagon nivapaverkan ska uppkomma uppe i kanalen.

For att slutgiltigt fa svar pa hur langt upp i an nivapaverkan avdammen stracker sig, har Vebro utfort
ett par enkla nivamétningar. Vid tillrinningar understigande 0,8 m*/s och laglig ddmning i dammen
slogs ett antal matstavar i dbrinken i hojd med vattenlinjen langs astrackan mellan férsta bron
uppstroms dammen och dammbyggnaden. Darefter sdnktes dammnivan sa mycket att normaldjup
uppenbart ' radde i &n uppstréms dammen och avstandet mellan matstavarna och vattenlinjens niva
mattes pa nytt. Detta avstand svarade mot uppdamningen i matpunkten fére avsdankning. Resultatet
av matningarna sammanfattas i figur 23.

! Vattnet forsade dver Vessigefallens évre fallkron.
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Figur 23: Uppdamningens nivapaverkan vid tillrinningar understigande medelvattenféring. Vid hogvattenforing
begransas paverkan till det mérkbla omradet, jamfor med fig. 21 och 22.

Matningarna bekréaftar att ans avbordningsférmaga ar samre an vad kanalforetaget avsag. Vid laga
vattenforingar skulle lagliga ddmningen teoretiskt ha medfort nivapaverkan atminstone 1 km upp i
an, men i sjdlva verket nar paverkan inte ens fram till bron 300 m uppstréms dammbyggnaden. Vid
hogre vattenforingar forskjuts gransen for nivapaverkan nedstréms mot dammbyggnaden. Nagot
samband mellan dns 6versvamningar och damningen i dammen finns alltsa inte.

4.4 Forsumpningen i alskogen vid an

Omedelbart uppstroms Vessigefallen passerar an genom ett skogsparti. Pa ans hogra sida finns en
laglant strand som ar bevuxen med hoga alar. Enligt en fastighetsagare intill skogen har denna strand
forsumpats kraftigt under det gdngna decenniet och som en konsekvens av detta, har det sommartid
blivit allt mera mygg i omradet.

Efter undersokning pa plats, kan det konstateras att vatten tranger upp ur marken och, framforallt i
samband med regn, bildar stora vattensamlingar kring tradstammarna i ett omrade beldget mellan
an och vagen, se figur 24. Med undantag for tillfdllen med kraftigare vattenféring i an, finns alltid en
nivaskillnad mellan vattensamlingarnas och ans ytor. Vid de tillfdllen vattenytan i vattensamlingarna
ar sarskilt hog, rinner vatten fran samlingarna ner i akréken vid vagen. Vatten rinner alltsa av egen
kraft ut i aniden del av skogspartiet dar an ar som mest nivapaverkad. Det ar alltsa uteslutet att det
ar damningen i dammen som tvingar upp vatten ur marken i skogen.
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Figur 24: Det forsumpade omradet markeras med gront. Den réda pilen markerar var vatten rinner ut fran omradet.

Studerar man kartan i figuren blir det troligt att det vatten som tranger upp ur marken med all
sannolikhet ar ytvatten fran kyrkbacken norr om skogen. Damningen &r alltsa inte den direkta
orsaken till forsumpningen, men skulle mojligen kunna medverka till den genom att fordroja
avrinningen fran stranden. Fragan ar da varfor problemet inte givit sig till kdnna férran forst under
senare ar.

Som beskrevs i avsnitt 2 och 3, byggdes kraftverksdammen ar 1923 och dessférinnan fanns en
kvarndamm som varit verksam atminstone sedan 1859. Pa laga skifteskartan 6ver Vessige By, som
ritades 1829, finns en damm utritad pa samma stille som den senare kvarndammen. An har alltsa
varit nivapaverkad i omradet i 6ver 180 ar.

Av de vittnesmal som atergavs i avsnitt 2 framgick att marken nedstroms bron och till hoger om an
under 1930-talet anvdandes som aker. Langst ner i alskogen, vid den vinkel som bildas av an, finns
fortfarande ett par stangselstolpar nerslagna i marken, vilket tyder pa att betesdjur hallits pa platsen.
Marken vid an ar alltsa overgiven jordbruksmark. Det ar darfor troligt att omradet tidigare varit dikat
eller drénerat. Eftersom inget jordbruk bedrivs pa marken langre, ar det forstas heller ingen som
skoter torrlaggningen av omradet. Problemet med forsumpningen och darmed myggen skulle
sannolikt kunna atgardas genom att omradet dikas eller draneras pa nytt.

5 Slutsatser
Det kan konstateras att Vessige Kraftverk inte orsakar nagra 6versvamningar uppstroms dammen och
att nivapaverkan ar begransad till stromfallsfastighetens vattenomrade.

Forsumpningen av alskogen 6ster om dammen ar inte orsakad av damningen i dammen.
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Bilaga 1: Scilab-kod anvand vid kanalberdkningarna

clear
scf(0)
clf

I ---- Kanaldata ----

Sw=1/15; //kanalvdggens lutning

B =6.75; //Kanalens bottenbredd

n=.0272; /IMannings tal

S0 =.0003;  //Kanalbottnens lutning

Il ---- Berékning av normaldjup ----

dn=1[1:1:1.4]; /INormaldjup

Tn = B+2*dn/Sw; //Fria bredden

An = 5%(Tn+B).*dn; /[Trarsnitt
Dn=An./Tn; /Hydrauliskt djup

Pn = B+2*dn*(1+1/SW 2)A.5;  //Vata perimetern
Dhn = 4*An./Pn; /Hydraulisk diameter

Qn=S0".5/n*An.*(Dhn/4).~(2/3); //Flode vid normaldjup

/I ---- Berakning av kritiska djup ----

de=[1:1:5]; /I Kritiskt djup

Tc = B+2*dc*Sw;

Ac = 5*(Tc+B).*dc;

Qc = (9.81*(Ac"3)./Tc)™.5; /IFl6de vid kritiska forhallanden

clf

subplot(2,1,1)

plot(Qn,dn);

M(Qc,dc,l“');

title(CAvbordning i kanal med lutning * + string(S0));
xlabel('Fléde [m3s-119;

ylabel(‘'djup [m]?);

legend('Normaldjup’,'Kritiskt djup’,2);

a=gca();

a.grid =[1,1];

/I ---- Plottning av kanalen ----
zr=[-1100 1.6; //Kanaldjup vid olika positioner langs an
-1050 1.65;

-1000 1.5;

-950 1.5;

-900 1.5;

-850 1.45;

-800 1.45;

-750 1.4;

-700 1.4;

-650 1.35;

-600 1.25;

-550 1.35;

-450 1.4;

-400 1.3;

-350 1.35;

-300 .95;

-250 1.3;

-200 1.4;
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-150 1.15;
-100 1.25;
-94 1.25;

-86 1.25];

//subplot(2,1,2)

scf(1)

clf

plot([-1100 -100], [(30.15+S0*1000) 30.15],'k"); //Kanalbotten
dy=splin(zr(:,1),zr(:,2));

x=linspace(-1100,-100);
y=interp(x,zr(:,1),zr(:,2),dy);
/Iplot(zr(:,1),30.15-S0*(zr(:,1)+100)+zr(:,2),'0";
plot(x,30.15-S0*(x+100)+y,'r"); //Kanalens dverkant
a = gca();

a.y_location = "right";

/I ---- Berékning av gradvis varierad niva orsakad av dammen ----
d=1.15:.01:.43]; /I Normaldjup:delta:Uppdamt djup

T = B+2*d/Sw;

A= 5%(T+B).*d;

D=A/T,;

P = B+2*d*(1+1/SW 2)".5;

Dh = 4*A./P;

Q = S0M.5/n*A(L)*(Dh(1)/A)™N213);  I/Flode vid normaldjup
V =Q./A; [IVattenhastighet
Fr=V./(9.81*D)".5; /[Froudes tal

Sf = n2*(V.A2)./(Dh./4)N413);  [IFallforlust
Sf_mean = .5*(Sf(1:$-1)+Sf(2:%));

Fr_mean = 5*(Fr(1:$-1)+Fr(2:9));

d_E = diff(D).*(1-Fr_mean."2);
d_s=d_E./(SO*ones(Sf_mean)-Sf_mean);

s = -flipdim(cumsum([0 flipdim(d_s,2)]),2);

i=find(s>-1200);

plot(s(i),30.15-S0*s(i)+d(i));

plot([-1100 -100], [30.15+S0*1000+d(1) 30.15+d(1)],"--");
plot([-300 -300], [30 32.5], 'g--");

title("Flode =" + string(round(10*Q)/10)+" m3s-1");
xlabel("Position [m]");

ylabel("Hojd [m]™);
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