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REFERAT

Konsekvenser av en avsinkning av Dragby kvarndamm i Bjoérklingean
Gustaf Dahlstrand

I Sverige finns i dagsldget ndrmare 10 000 dammar i vara vattendrag. Dam-
mar som har varit en viktig del i den svenska historien men som nu utgor
ett hot mot att uppsatta miljomal nas. Dammarna fragmenterar effektivt
vattendragen da de utgor vandringshinder for fisk och andra vattenlevande
organismer.

Pa senare tid har problemen som dessa dammar skapat blivit hogre priorite-
rat av myndigheter och beslutsfattare. For att uppna EU:s miljokvalitetsnormer
krivs atgéirder vid i stort sett samtliga av Sveriges dammar. Vid vissa av des-
sa far naturen kompromissa och fiskviagar av olika slag tas i ansprak. Total
utrivning av dammar ar i Sverige fortfarande en ovanlig atgdrd men som
borjar fa spridning. Utrivning har visat sig vara det mest ekonomiska al-
ternativet samtidigt som det bésta for miljon da det aterstéller inte bara
konnektiviteten utan dven vattendragets naturliga geomorfologiska processer
och flédesdynamik.

I denna studie har konsekvenserna av en avsdnkning av Dragby kvarndamm
i Bjorklingean undersokts. Studien har genomforts genom att sammanvéga
data fran biotopkartering, elfiske samt en hydraulisk modellering i HEC-RAS.
Den hydrauliska modelleringen visade hur flédesférhallanden och fallh6jd
kommer fordela sig vid en potentiell avséinkning av Dragby kvarndamm. Till-
sammans med 6vriga undersokningar kunde en sammanvivd bild av konse-
kvenserna av en avsédnkning formas. Vid en avsdnkning kommer vattenytan
sdnkas med 1-1,7 m och inga nya stromstrickor kommer att bildas. Trots
detta tyder elfisket och biotopkarteringen pa att en avsdnkning kommer att
gynna arter som till exempel lake. En avsdnkning kan darav bidra till okad
ekologisk status i Bjorklingean.

Nyckelord: HEC-RAS, vandringshinder, konnektivitet, batymetri, hydrau-
lisk modellering, elfiske, biotopkartering, avsdnkning
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ABSTRACT

Consequences of a removal of the Dragby mill dam in the river Bjérklingean
Gustaf Dahlstrand

Sweden is a country revolved around different types of water. With a coastline
stretching around a big part of the country. The Baltic sea which is fed with so
much fresh water that it classifies as a brackish sea. The fresh water from Sweden
originates from almost 100 000 lakes and nearly 30 000 rivers and streams. However,
these different waterways are heavily impacted by approximately 10 000 artificial
dams. Dams that for example block fish from migrating to their spawning grounds.

In the last couple of years, the problems revolving around dams have been put
higher up on the agenda of politicians and authorities. Significant efforts need to
be made to be able to reach the goals of the European Water Framework Directi-
ve. Those efforts include building different kinds of fish passage solutions around
dams, but also removing dams that no longer have a purpose. Dam removal is often
the most cost-effective solution and at the same time the one with most ecological
benefits.

In this study, the consequences of a removal of the Dragby mill dam have be-
en investigated. The study have been done by collecting and combining data from
habitat assessment, electrofishing and hydraulic modeling in HEC-RAS. The hyd-
raulic modelling showed that the water level upstream of the dam will decrease
with approximately 1-1.5 m if the dam is removed. Simulated water velocities in-
dicate that no rapids and stream habitat suitable for trout will immerse if the
dam is to be removed. Nonetheless, the combined information suggests that a dam
removal would most likely benefit other species such as the threatened burbot.
Therefore, a removal of Dragby mill dam could result in a ecological boost for
river Bjorklingean.

Key words: HEC-RAS, fish passage, dam removal, electrofishing, habitat as-
sessment, hydraulic modelling
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POPULARVETENSKAPLIG SAMMANFATT-
NING

Sveriges vattendrag har 6ver de senaste arhundradena genomgatt dramatiska foréand-
ringar i dess utseende. Ett av de viktigaste stegen inom den industriella revolutio-
nen var byggandet av dammar for att mojliggora drift av kvarnhjul och sedermera
energiproduktion. Det innebar dven ett av de storsta negativa ingreppen som vid-
tagits i vara vattendrag. I dagsldget uppgar antalet dammar till ndrmare 10 000.
Dessa dammar fungerar som barridrer i vattendragen. Barridrer som stoppar fisk
fran att ta sig till sina fortplantningsomraden.

Atgiirdande av dessa barriiirer har kommit hégre upp pa agendan under de se-
naste aren och ar en viktig del i att uppna de hogt uppsatta internationella samt
nationella miljomalen. Darfor krivs det atgiarder vid i stort sett samtliga av Sve-
riges dammar. Vid de dammar som fortfarande har en viktig funktion som till
exempel energiproduktion eller héga kulturvirden far naturen ofta kompromissa
och fiskvigar av olika slag tas i ansprak. Total utrivning av dammar &r i Sverige
fortfarande en ovanlig atgédrd men som borjar fa spridning. Utrivning har visat sig
vara det mest ekonomiska alternativet samtidigt som det bésta for miljon.

I denna studie har konsekvenserna av en avsidnkning av Dragby kvarndamm i
Bjorklingean undersokts. Bjorklingean utgor ett biflode till Fyrisan dar atgérder
for att skapa fria vandringsvigar genomforts i etapper sedan 2008. Atgirdande
av Dragby kvarndamm #r ett naturligt nésta steg i malet att aterskapa dessa i
Fyrisans avrinningsomrade. Studien har genomftrts genom att sammanvéiga da-
ta fran olika métningar. En undersékning av Bjorklingeans miljoer har utforts. Sa
kallat elfiske har &ven bedrivits vilket &r en metod for att undersoka fiskbestandets
status pa en begrénsad striacka av an. En hydraulisk modell i programmet HEC-
RAS togs fram for att simulera hur flodesférhallanden och fallhgjd kommer férdela
sig vid en potentiell avsdnkning av Dragby kvarndamm. Dessa métningar har se-
dan sammanvégts for att att fa en samlad bild av konsekvenserna av en avsénkning.

Resultatet fran den hydrauliska modelleringen visar pa att en avsidnkning av
Dragby kvarndamm kommer innebéra en sénkt vattenniva pa 1-1,5 m i den ti-
digare ddmda ytan. Det gar dven att konstatera att det ej kommer bildas nagra
stromstrickor pa de forsta 700 m uppstroms platsen for dagens damm. Elfisket
vid Dragby kvarn gav endast tre fangade arter men med ett hogt antal fangade
lakar och stensimpor. En avsdnkning av dammen skulle inte skapa mer habitat
for stromlevande arter som stensimpa och 6ring men den rodlistade laken skulle
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fa battre forutsattningar for sin fortlevnad. En avsdnkning av Dragby kvarndamm
skulle bidra i arbetet med att skapa fria vandringsvigar i Fyrisans avrinnings-
omrade och vara en positiv mijoatgird.
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Ordlista

Avrinningsomrade: Det omrade som utifran topografin avvattnas genom sam-
ma vattendrag

Batymetri:Terrdngens fysiska form under vatten

Elfiske: En metod att bedéma fiskbestandets status pa en viss stricka av ett
vattendrag

Fiskvig: En konstgjord passage som mojliggor for vattenlevande organismer att
passera ett hinder i vattendraget

Habitat: Ett omrade som utifran dess fysiska utseende utgor livsmiljo for en
viss art

Hydrologi: Liran om vattnets kretslopp och rorelser

Konnektivitet
Vandringsbarheten i vattendraget for vattenlevande organismer

Mannings koefficient: Ger en virde pa friktionen som vattendragets botten
ger pa flodet

Medelhévattenféring: Medelvirde av hogsta genomsnittliga vattenféring un-
der ett ar

Medellagvattenféring: Den i genomsnitt ligsta vattenforingen under ett ar

Medelvattenforing: Medelvirde av ldgsta genomsnittliga vattenforing under ett
ar

Vandringshinder: Ett hinder i vattendraget som stoppar vattenlevande orga-
nismer fran att passera

Vattenforing: Matt pa den méngd vatten som passerar ett tvirsnitt av an under
en viss tidsenhet
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1 INLEDNING

I Sverige finns idag cirka 2100 vattenkraftverk. Studier visar att det totala anta-
let dammar uppgar till ndrmare 10 000 (SMHI 2020b). Manga av dessa dammar
har haft ett viktigt syfte vid nagon tidpunkt i historien, fran flottningsverksam-
heten i de norrléindska vattendragen till drivande av kvarnhjul och numera ener-
giproduktion. Merparten av dessa verksamheter &r dock avslutade sedan lange.
Dock har dammarna blivit kvar pa manga platser trots att verksamheten stop-
pats (Nilsson 2007). Idag ses andra virden i dammarna #n vad som fran bérjan
var tanken. Rekreativa vérden finns ofta i vattenspeglarna i form av badplatser
och liknande. I vissa vilbevarade dammar finns ocksa hoga kulturvirden som &r
skyddade enligt lag. Emellertid skapar dammar miljéproblem da vattnet i dam-
marna varms upp snabbt vilket paverkar kallvattensarter nedstroms negativt. De
naturliga geomorfologiska processerna med t.ex. transport av sediment hindras ef-
fektivt (Pizzuto 2002). Mahénda det mest omtalade problemet &r att de dammar
som byggts skapar vandringshinder for limniska organismer som t.ex. fiskarterna
lax och al som &r i behov av att kunna vandra fritt mellan hav och s6tvatten for
sin reproduktion och uppvéxt (Degerman och Néslund 2017). Detta var nagot som
uppmérksammades redan pa 1400-talet da davarande kung Gustav Vasa beslutade
om den sk. kungsadran, vilket innebar att en del av ans fara maste hallas 6ppen
for att inte hindra fiskens vandring uppstroms (Kraft 2015).

Idag &r vandringshinder ett vida ként problem i samband med dammar, men
atgirdandet av dessa har varit lagt prioriterat av dgare da det ofta medfor stora
kostnader. De atgérder som gjorts i svenska vattendrag for att skapa fria vand-
ringsvagar har historiskt mest handlat om att bygga fiskvigar forbi dammarna.
Dessa har traditionellt bestatt av rent tekniska konstruktioner men har pa sena-
re ar dven innefattat mer naturlika varianter av typen omlop eller inlop (Calles,
Gustafsson och Osterling 2012). Gemensamt for alla dessa fiskvigar éir att de sillan
fungerar helt tillfredsstillande. Nagot som kan bero pa bristande lockvatten, al-
ternativt for brant lutning. Samtidigt 16ser man med en fiskvig, i bésta fall, bara
ett av de problemen som dammarna asamkar. Dammar stoppar i manga fall den
naturliga sedimenttransporten i ett vattendrag (Bednarek 2001). Total utrivning
av dammar dr nagot som uppmérksammats som ett atgirdsalternativ under senare
ar och blir ett allt vanligare tillvigagangssiatt vid aterstillningar av vattensystem.
Det har visat sig vara ett effektivt sétt att aterstilla, inte bara konnektiviteten,
utan dven vattendragets naturliga flodesdynamik och geomorfologi (Sjostrand et
al. 2018).

De flesta vattensystem i Sverige &r starkt paverkade av dammar, och Fyrisans



avrinningsomrade i Mélardalen dr inget undantag. Har har man i relativt lang
tid arbetat med visionen ”fria vandringsvigar fran Milaren till Vendelsjon samt i
tillhérande bifloden”. For att bryta den kraftiga fragmenteringen byggdes ar 2007
den forsta fiskvigen i centrala Uppsala, och sa sent som 2017 invigdes den tredje i
ordningen vid Ulva kvarn norr om Uppsala. Manga mélarlevande arter har gynnats
men framforallt har den rodlistade landskapsfisken asp lyfts fram som den art som
fatt fundamentalt forbéttrade mojligheter till reproduktion (Persson och Loreth
2010). Arbetet med att skapa fria vandringsvigar fortsidtter nu uppstréoms i ett
projekt finansierat av den lokala naturvardssatsningen (LONA). I projektet ”Li-
vet i Fyrisan” kommer flera objekt i avrinningsomradet att studeras och forstudier
tas fram. Bland dem finns ett objekt som av olika anledningar kan vara aktuellt
for en avsdnkning. Dragby kvarn i biflédet Bjorklingean.

1.1 Syfte

En avséinkning av en damm innebér, trots sina manga positiva effekter som fria
vandringsvagar och naturlig sedimenttransport, ofta ett stort ingrepp pa den néra
anslutande omgivningen i form av séinkt vattenyta och minskad vattenspegel.
Darfor kravs i manga fall forstudier déar man analyserar och forsoker forutse effek-
terna av atgirden. Ett sitt att forsoka bedoma dessa effekter ar genom att utfora
en hydraulisk modellering av det ddmda omradet uppstroms dammen. Genom att
gora detta kan man dels fa reda pa hur langt uppstroms dammen har en paverkan
pa vattenytan samt dven fa en bild av hur stromforhallandena kommer att se ut
efter en potentiell avsénkning.

Syftet med examensarbetet dr att utreda konsekvenserna av en avsdnkning av
Dragby kvarndamm i Bjorklingean.

Arbetet utgick fran foljande fragestéllningar:

1. Hur langt uppstroms fran dammen kommer en avsdnkning ha effekt pa vat-
tennivan vid olika flédesférhallanden?

2. Hur kommer fallhéjden férdela sig och bottenstrukturen se ut efter en avsdnk-
ning?

3. Kommer en avsédnkning paverka forutsittningarna for biologisk méangfald i
form av ett forédndrat habitat?



2 MATERIAL OCH METODER

2.1 Omradesbeskrivning

Bjorklingean har sitt ursprung vid sammanflédet av tva mindre tillfléden nordvast
om samhiillet Bjorklinge for att sedan flyta i sydostlig rikting innan dess mynning
i Fyrisan 18 kilometer nedstroms, vilket kan ses i figur 1 (VISS 2020). Fyrisan dr
i sin tur en del av det vidstrickta avrinningsomradet vid namn Norrstrom som
técker hela Milaren och Hjdlmarens avrinningsomrade. Bjorklingean ligger dock
hogt upp i avrinningsomradet varvid den endast har en medelvattenféring (MQ)
pa 1,01 m? /s och ett avrinningsomrade pa 160 km? vilket &r 0,7 % av Norrstroms
totala yta pa 22650 km? (SMHI 2020a).



Tinsstyrelsema. Avrinningsomrade Bjoérklingean
T *\ 33 ’,{‘ ?ivevmny * Rostédammen

Noimyra Sty
) ol |
Norisdfs \
Vission

7

Dragby kvarndamm

] * Nyby sagdamm

N /
N\ Oxsitra
"\ Bolandet Grellsbo.
\
N\
N
Biomarboz) 7
% Blackstalund o - A AN/ ~—

\

Lowa
Danmark

Figur 1: Bjorklingeans avrinningsomrade inklusive utdrag fran SMHI:s
dammregister. Rod stjéarna stjarna utgér Dragby kvarndamm och svart re-
spektive gron stjarna representerar Ovriga dammar i avrinningsomradet.
(©Lantméteriet

Markanvéndningen inom Bjorklingeans avrinningsomrade domineras av jordbruks-
mark med ndrmare 74 % téckning. Trots detta kvalificerar Bjorklingean in som
ett av fa vattendrag inom Uppsala lin som uppfyller god ekologisk status nér
det kommer till ndringsdmnen vilket askadliggors i figur 2. Detta pa grund av
adekvata kantzoner ldngs néstan hela dess strickning som ger en naturlig reten-
tion av niringsdmnen och skydd mot erosion (VISS 2020). Bjorklingean uppvisar
som manga andra vattendrag inom Uppsala ldn upp ett hogt pH-virde. Detta till
storsta del pa grund av de kalkrika jordarna som técker Uppsalasldtten (Modig



och Hellqvist 2016).
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Figur 2: Vattenforekomster i Fyrisans avrinningsomrade med 6vergddning
déar Bjorklingeans avrinningsomrade ar markerat. Vattenforekomster med
gron markering har ej problem med 6vergodning. Roda markeringar in-
nebér att vattenforekomsten har problem med 6vergédning. Bedomningen
har gjorts utifran métvéirden pa totalfosfor samt kiselalger. (©)Lantméteriet

Trots god status vad giller flera kvalitetsfaktorer klassas Bjorklingean endast
ha mattlig ekologisk status. Detta hidrstammar till storsta del fran den daliga
konnektivitet som rader i an. Enligt SMHI:s dammregister aterfinns i dagslaget
tre stycken dammar i Bjorklingean som alla utgor definitiva vandringshinder for
limniska organismer (SMHI 2020b). For att an ska uppna miljokvalitetsnormen
god ekologisk status innan radande forvaltningsperiod har 16pt ut ar 2027 maste
dessa atgirdas. Liksom manga andra aar i Fyrisans avrinningsomrade drabbas
Bjorklingeans stundtals av extrema lagvattenfloden under langa perioder utan ne-
derbord. De 6vre delarna av Bjorklingeans avrinningsomrade anses vara val ut-
dikade, vilket ytterligare forsimrar ans reseliens mot laga floden (Fyrisans vat-
tenférbund 2020).



2.1.1 Dragby kvarn

Dragby kvarn ligger cirka 7 km uppstroms Bjorklingeans mynning i Fyrisan och ar
det andra definitiva vandringshindret fran fran Fyrisans perspektiv. Kvarnen med
tillhérande damm byggdes ar 1854 och drevs som vattendriven mjolkvarn fram
till 1900-talets mitt (Skagegaard 2019). Fram till Laga skifte ar 1857 var kvarnen
dven samfallt 4gd av byn Dragby. Idag dr fastigheten privatdgd och den gamla
kvarnbyggnaden fungerar som bostad. Dammen har i nuldget endast som funktion
att bibehalla den vattenspegel som rader och inga ekonomiska intressen #r knutna
till den. Skicket pa dammkroppen &r varierande men rent dammséikerhetsméssigt
har den blivit godkéind (Lénsstyrelsen Uppsala, personlig kommunikation, 2020).
Daremot lacker dammen déa vattnet vid lagfloden endast sipprar genom dammkrop-
pen istéllet for att rinna 6ver skibordet som utgor den egentliga ligsta damnings-
gransen. Detta ses tydligt i figur 3 och 4 dar dammen vid lag- respektive hogfloden
kan studeras. Det finns ingen kénd vattendom fér dammen.

Figur 4: Dragby kvarndamm vid lag- respektive hogvattenforing.



Rostadammen vilken askadliggors i figur 1 utgdr det forsta vandringshindret i
Bjorklingean fran Fyrisan. Det &r darav det vandringshinder som hindrar fisk fran
att vandra upp till Dragby kvarndamm. Upplandsstiftelsen genomforde hér ett
elfiske 2019 vars resultat askadligjors i tabell 1 (Persson och Johansson 2019).
Oring var den talrikaste arten foljt av stensimpa och lake.

Tabell 1: Elfiskeresultat fran Rostadammen (Persson och Johansson 2019).

Art Totalt antal
Gédda 3
Lake 10
Signalkrifta 6
Smaspigg 2
Stensimpa 13
Oring 14

2.2 Biotopkartering

Om vandringshindret vid Dragby kvarndamm elimineras 6ppnas ca 5,5 km av
Bjorklingean upp for vandrande fisk. For att utrona kvaliteten pa de habitat som
skulle tillgéngliggoras utférdes en biotopkartering av stréckan upp till nésta vand-
ringshinder.

Biotopkartering utfors genom att ga lidngs vattendraget i uppstromsriktning sam-
tidigt som an samt dess fysiska omgivning dokumenteras via foton samt anteck-
ningar. Det ger en 6versiktlig bild av ans habitat och kan anvindas som underlag
vid framstillande av atgirdsforslag och konsekvensanalsyer sadana.

Biotopkartering utfors ofta for att bedomma graden av ménsklig paverkan pa vat-
tendraget. Vanligt forekommande &r att afaran &r kraftigt rensad fran stérre sub-
strat som block och sten. Detta &r en vanlig syn i framférallt norra Sverige dar man
fram till mitten pa 1900-talet flottade timmer i vattendragen och for att underldtta
dess framfart rensades aarna pa allt som potentiellt kunde orsaka en férdrojning
eller stopp i dess transport (Nilsson 2007). I de sédra delarna av landet hérror
rensningen troligtvis fran andra verksamheter sasom kvarnar eller dikningsforetag,.
Oavsett hirkomst s leder rensningen till en minskad biologisk mangfald. Det som
blir kvar efter rensning &r en monoton kanal med forlorade livsmiljéer for fisk
och andra vattenlevande djur. Kanaliseringen skapar i manga fall en smal djup
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fara med hog vattenhastighet vilket missgynnar framforallt arsyngel av 6ring som
kriaver djup pa 0-20 cm med mycket skydd i form av sten och dod ved for att
overleva (Sgholm 2003). Vallen av rensad sten som blir kvar ldngs ans kant blir
som en barridr mellan vattnet och strandzonen. Den del av an som allt som oftast
har den hogsta biologiska mangfalden, bade med avseende pa djur och vixtlighet.
(Knudsen 2019).

2.3 Elfiske

Fiskfaunans artsammanséittning och tédthet i anslutning till Dragby kvarndamm
undersoktes genom att utfora ett sa kallat elfiske i den stromstricka som finns
direkt nedstroms dammen. Denna form av provfiske &r speciellt limpad for mindre
vattendrag och till skillnad mot manga andra provfiskemetoder sa 6verlever fisken.
Metodiken grundar sig pa att ett elektiskt filt skapas i vattnet med hjilp av
likstrom som bedovar fisken. Det finns olika former av stromkéllor dér de vanligaste
dr en bensidriven motor eller ett batteri (Petersson et al. 2014). Stromkéllan &r
sedermera kopplat till ett sa kallat elfiskeaggregat dir strommen anpassas efter
onskemal. T det hér fallet anvindes ett batteridrivet elfiskeaggregat av mérket
Smith-Rooth. Utrustningen som synes i figur 5 bestar utéver ett 24V batteri och
ett aggregat dven av en staveletrod som utgoér anod samt en hav. Katoden bestar
i sin tur av en flitad kabel som fungerar som jordning. Med hjilp av aggregatet
kan man stélla in spdnning samt strémstyrka. Spanningen varierar mellan 100-800
Volt och stromstyrkan vanligtvis mellan 0,2-5 Ampere. Framforallt instélls dessa
utifran konduktiviteten i vattnet som &r ett matt pa vattnets ledningsformaga och
anger méngden l6sta joner i vattnet. I kalkrika vattendrag som Bjorklingean &r
konduktiviteten ofta hog. Vilket foranleder att endast en lag spénning krévs.



Figur 5: Elfiske vid Dragby kvarn.

Elfisket utfors enligt en standardiserad metod som utvecklats av Naturvardsverket
(Petersson et al. 2014). Det mojliggor att man ldttare kan jimfora resultat mellan
olika ar och lokaler. En viktig del till exempel om man onskar jamfora resultat
innan och efter en atgird. Da elfiske &r en metod som kan vara farlig bade for
ménniskor och fisk innefattas den av omfattande bestdmmelser och férordningar.
For att fa genomfora ett elfiske krivs att man genomfort en godkind elfiske-
utbildning. Vidare behovs godkdnnande fran fiskerdttsdgare samt dispens fran
Léansstyrelsen. Da elfiske klassas som ett djuretiskt forsok kréavs enligt Djurskydds-
lagen &ven ett etiskt tillstand.

Innan starten av sjélva elfisket viljs en lamplig stricka av vattendraget som bor
uppga till minst 200 m? (Petersson et al. 2014). Det viktigaste ér att stréickan ér
tillréickligt grund for att vara vadbar. Metodiken gar ut pa att i sick-sackmonster
fiska sig uppstroms genom lokalen dér elfiskestaven doppas i vattnet samtidigt som
strommen slas pa. Det elekriska falt som da skapas paverkar nervsystemet hos fis-



ken som tvingas simma mot anoden och slutligen bedévas. Fisken fangas da enkelt
med en hav och férvaras i en hink med vatten tills fisket &r avslutat. Vid ett kvanti-
tativt fiske utfors 2-3 utfiskningar for att fanga sa stor andel av fiskarna pa lokalen
som mojligt. Efter respektive utfiskning artbestdms samt méts samtliga individer.
Denna data redovisas i ett speciellt framtaget elfiskeprotokoll dér dven uppgifter
om lokalens utseende tas med. Information som vattenhastighet, bottensubstrat
och vegetation &r vitala vid jamforelse av resultat mellan olika lokaler (Petersson
et al. 2014).

Vid Dragby kvarn fiskades en lokal strax nedstroms Dragby kvarndamm. Loka-
len var i sin helhet 50 m lang och hade en yta pa 225 m?2. Elfisket bestod av tva
utfiskningar dér varje fisk méttes efter respektive omgang. Lokalens substrat be-
stod av sten och block i blandade dimensioner och medeldjupet lag pa endast 0,2
m vid radande lagvattenforing. An kantades pa viinster sida av en tit rida av olika
lovtrad medan hoger sida utgjordes av Dragby kvarn med tomt. Det resulterade i
en lag beskuggningsgrad vilket avspeglades i andelen vixtlighet pa lokalen i figur
5. Artikelforfattaren stod for elfisket och certifikat for godkénd utbildning finns i
figur B1. Muntligt tillstand erholls fran markigare samt dispens fran lanstyrelsen i
Uppsala. Muntligt tillstand gavs dven pa att fiska pa Sportfiskarnas etiska tillstand
genom artikelforfattarens anstéllning dér.

2.4 Modellering
2.4.1 Batymetri

For att ta fram en hydraulisk modell 6ver Bjorklingean i anslutning till Dragby
kvarndamm krévs kunskap om ans djupforhallanden, bendmnt som batymetri och
anger afarans utformning i landskapet. For att fa fram denna data utférdes en eko-
lodning av den ddmda delen av an uppstroms Dragby kvarndamm. Ekolodningen
utfordes fran en bat utrustad med en elmotor. Métningen gjordes i nedstréms
riktning i en ldngsgdende korning i mitten av afaran. Pa grund av extremt lag
vattenniva i dammen kunde ekolodningen dessvérre inte goras sa langt uppstroms
som Onskat. Utifran biotopkarteringen borde atminstone en dubbelt sé lang stricka
ekolodats for att fa en battre uppfattning om dammens paverkansomrade. En lag
vattenniva kombinerat med hinder i form av féllda triad tvérs 6ver an omdjliggjorde
ytterligare ekolodning. Data pa batymetrin blev darfér insamlad pa en 760 m lang
striicka uppstréoms dammen. Aven pa den ekolodade striickan fanns hinder i form
av triad, och dérfor blev strickan i sin tur uppdelad pa ett antal kortare delstrickor
med korta glapp. Med hjilp av programmet Reefmaster och Civil 3D kunde sedan
en sammanhéngande bild av den inmétta batymetrin tas fram.
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Ekolodet bestod av ett Lowrance Elite-4 HDI och stélldes in pa frekvensen 83
Hz, vilket var den lagst mojliga frekvensen. Denna frekvens dr anpassad till grun-
da vatten och har en kon med vinkel pa 60 grader, till skillnad mot nést ldgsta
frekvens pa 200 Hz med vinkeln 20 grader. Anvindandet av den laga frekvensen
resulterade i ett mer representativt djup da métningen ddrmed skedde Gver en
storre del av ans bredd &n vid hogre frekvenser (Hall 2015). Hur stor bredd av an
som avldses avgors dven av det aktuella djupet. Signalen fran ekolodet far en upp
och nedvénd form av en kon, och ett storre djup ger darfor en stérre yta som blir
inmétt.

Den loggade ekolodsdatan lagrades pa ett micro SD-kort och kunde sedan 6verforas
till en dator. Datan efterbehandlades i programmet Reefmaster dér interpolering
av batymetrin kunde goras for att fylla igen glappen samt fa en bild av djupet i
hela dammytan.

2.4.2 Flodesdata

Flodesinformation for Bjorklingean hidmtades fran SMHI:s Vattenwebb. Datan
utgors av modellerade virden fran den hydrologiska modellen HYPE (SMHI 2020c).
Virdena for medellagvattengoring (MLQ), medelvattenforing (MQ) samt medelh6g-
vattenforing (MHQ) var de som anvindes vid modelleringen i HEC-RAS.

Tabell 2: Modellerade floden i Bjorklingean med HYPE-modellen (SMHI
2020c).

Flodestyp Vattenféring [m3/s]

MHQ 6,43
MQ 1,01
MLQ 0,13

Bedomningen av stromforhallanden langs strickan gjordes genom att dela in dessa
enligt mallen f6r biotopkartering av vattendrag (Hallden, Liliegren och Lagerkvist
2002). De simulerade vattenhastigheterna har darfor delats in i fyra kategorier som
gar att utlédsa i tabell 3.
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Tabell 3: Klassificering av Vattenhastigheter.

Flodeskategorier Vattenhastigheter

Lugnflytande <0,2 m/s
Svagt strommande 0,2-0,45 m/s
Strommande 0,45-0,7 m/s
Forsande >0,7 m/s

2.4.3 Inméitning av hojder

For att inkorporera ekolodsdatan med topografin kravdes ytterligare métningar i
form av hojder pa vattenytan. Punkterna méttes in med hjilp av en GPS av mo-
dell Trimble EXPLORER 6000. Nedstroms samt strax uppstroms dammen togs
dven bottenpunkter for att komplettera djupdata till de partier av an dér lod-
ning fran bat ej var majlig. Den manuella inmétningen kompletterades sedan med
data fran Lantméteriets topografiska karta GSD grid 2+. Kartan bestar av ett
grid med tva meters upplosning och ger en tredimensionell avbildning av landska-
pet (Lantméteriet 2020). De manuella inmétningarna fungerade saledes &ven som
validering av Lantmiéteriets hjddata.

2.4.4 Mannings koefficient

Mannings koefficient beskriver marken eller bottens rahet och ger ett virde pa
dess formaga att bromsa flodet i en fara eller kanal (Chow 1958). Utifran tabell
4 samt radande forhallanden vid den ekolodade strickan kunde en bedomning av
Mannings koefficient goras, bade vad géller ans botten och dess strandzon. De
valda vérdena anvindes sedan vid modelleringen i HEC RAS.
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Tabell 4: Varden pa Mannings koeffcient vid olika slags miljéer (Chow 1958)

Vattendragets struktur Mannings koefficient
Rak kanal utan véxtlighet 0,025-0,033
Rak kanal med vaxtlighet 0,030-0,040
Meandrande med nagra pooler 0,033-0,045
Meandrande med nagra pooler i ett flackare landskap 0,040-0,055
Troga sektioner med mycket véxtlighet och djupa pooler 0,050-0,080
Strickor med kraftig vixtlighet, djupa pooler och brate 0,075-0,150

2.4.5 HEC-RAS

For att berdkna hur vattenhastigheter och vattennivaer blir vid en avsdnkning
utférdes en hydraulisk modellering i programmet HEC-RAS. Programmet &r ut-
vecklat av US Army Corps of Engineers och finns tillgdngligt utan kostnad. Pro-
grammet anvénder sig av kénd hojddata i form av batymetri samt topografi.
Flodesdata adderas sedan till modellen och utifran detta kan vattennivaer beridknas
utifran olika flédessituationer. Aven vattenhastigheter fas fram vid modelleringen
och dessa resultat kan sedan askadliggoras i den framtagna terringmodellen (UA-
CE 2020).

Teorin bakom HEC-RAS grundar sig pa olika flodesekvationer. Programmet kan
utfora modellereringar for olika typer av flodestyper som stationér stromning, icke
stationér stromning eller en kombination av de tva. I den hér studien var stationér
stromning intressant da resultatet vid olika floden var 6nskvért, men inte potentiell
variation mellan dessa (UACE 2020). Vid stationédr stromning beriknas vatteny-
torna vid vil utvalda tvérsektioner utmed afarans strickning. Vid varje tvarsektion
berdknas vattennivan med hjélp av en energiekvation dér energiférlusterna mellan
tvirsektionerna baseras pa bland annat friktion i form av Mannings koefficient
samt fordndring i afarans volym. I de fall dar gradienten pa afaran dkar inom ett
kort intervall nyttjas istéllet rorelseméngds-ekvationer.

Innan modelleringen kunde inledas beh6vdes en terrdngmodell tas fram. I terréng-
modellen kombinerades den batymetriska datan fran ekolodningen med hojddata
fran omgivande topografi. Den batymetriska datan behandlades i programmet Re-
efmaster dir en sammanhéngande djupkarta togs fram genom att sammanfoga de
enskilda métningarna och utfora interpoleringar mellan dessa. Da ekolodningen
gjordes i en langsgaende korning interpolerades dven djupet i sidled for att fa ett
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djup pa hela dammytans bredd. D& an var relativt smal fas en réittvis bild av djupet
trots interpolering. Terrdngmodellen har sedan manuellt forsetts med strandlinjer,
flodesriktningar samt randvillkor likt figur 7. Tvérsektioner placerades sedan langs
hela den modellerade strickan for att ge en representation av batymetri och topo-
grafin i det partiet av an. Tvéarsektionerna utgor de sektioner som representerar
terrdngmodellen vid den delen av striackningen. Mellan dessa sker en interpole-
ring och dérfor sattes tvirsektionerna med ett titare intervall vid de delar av an
med markant féréndring i batymetri och topografi. Saledes fick man en mer precis
terrangmodell. Nar terrdngmodellen var firdig och flodesparametrarna bestdmda,
genomfordes en koérning av modellen vid olika vattenforingar.

Figur 6 och 7 visar den stricka som modellerades samt de geometrier som de-
finierades i HEC-RAS. Morkbla linje anger mitten av ans fara. Roda linjer utgor
overgangen mellan den vata zonen och éversviamningszon. Ljusbla linjer beskriver
flédesriktning och de gréna linjerna &r vinkelrdta mot flodets riktning och utgor
de tvarsektioner som beskriver ans batymetri och topografi.

Figur 6: Definerade geometrier i HEC-RAS fér den modellerade strickan av
Bjorklingean.
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Figur 7: Definierade geometrier i HEC-RAS dér partiet vid Dragby kvarn
syns mer i detalj.

3 RESULTAT

3.1 Biotopkartering
3.1.1 Biotopkartering uppstréms Dragby kvarndamm

Vid biotopkarteringen radde extremt lagt fléde vilket foranledde att vattennivan i
dammen lag langt under den normala damningsgréinsen. Detta askadliggors i figur
8 dér det tydligt syns att vattennivan normalt ligger i hjd med trédet till hoger
i bild.
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Figur 8: Dammspegel vid lagvattenforing.

Figur 9 visar en karaktérsbild av hur Bjorklingean ser ut de foérsta 1,5 km upp-
stroms Dragby kvarndamm. Denna del ligger till stor del inom ddmnings-omradet
for dammen. Vattnet dr darfor i stort sett stillastaende pa denna stricka vid laga
floden. Bjorklingean dr hir djupt nedskuren i landskapet och en mindre dalgang
formar landskapet kring an. Dalgangen skapar dven en naturlig barriir mot det
omkringliggande jordbrukslandskapet och reducerar niringslackaget till an genom
dess retention av néringsdmnena. En bard av trid bestaende av al, pil och asp ger
beskuggning dven om det stundtals &r relativt 6ppet landskap.
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Figur 9: Bjorklingean inom ddmningsomradet for Dragby kvarndamm.

Successivt uppstroms blir korridoren mellan an och brukad mark smalare och ef-
fekterna av detta ar tydligt ca 4 km uppstroms Dragby kvarndamm. Som synes
i figur 10 &r an delvis igenvéxt vilket troligtvis kan hérledas till simre beskugg-
ning, vilket i sin tur leder till en 6kad vattentemperatur och hogre vixtproduktion.
An dr pa detta parti lugnflytande och har lagt viirde for stromlevande fisk som till
exempel oring som kréver kallt strommande och syrerikt vatten for sin 6verlevnad.
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Figur 10: Bjorklingean ca 4 km uppstroms Dragby kvarndamm.

Léngre uppstroms atergar dock kantzonen till dess tidigare breda utformning
och detta aterspeglas i ans utseende. Den tidigare sa omfattande igenvixningen
upphor. En 6kad lutning har framhévt bottensubstrat i form av sten, block och
grus. Detta skapar en strémmiljo vél ldmpad for arter som o6ring och stensimpa
vilket ses i figur 11. Nagot som &r vanligt forekommande pa striackan dr samlingar
av dod ved.
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Figur 11: Bjorklingean 150 m nedstroms Nyby sagdamm.

Stromstrickan far ett plotsligt slut i form av Nyby sagdamm som utgor nastkommande
vandringshinder uppstroms Draghby kvarndamm. Dammen utgor ett definitivt vand-
ringshinder for alla limniska organismer. Denna strom-stréicka dr ocksa det parti
med hogst fallhéjd mellan Dragby kvarndamm och Nyby sdgdamm. Trots den ex-
tremt laga vattenféringen vid inventeringstillfillet har strémmen manga standplatser
for framforallt uppvéxande fisk. Denna typ av habitat strécker sig dock endast 40
meter nedstroms fran Nyby sagdamm.
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Figur 12: Bjorklingean strax nedstroms Nyby sagdamm.

3.1.2 Biotopkartering nedstréoms Dragby kvarndamm

Om Dragby kvarndamm skulle rivas ut skulle det potentiellt skapas nya stromhabitat
i det omrade som idag ar 6verdamt. For att faststdlla hur strickan nedstroms dam-
men ser ut idag gjordes dven en biotopkartering fran Dragby kvarndamm och 1,5
km nedstréms.

De forsta 50 metrarna nedstréms Dragby kvarn utgors av en bred, grund och vari-
ationsrik stromstriacka som synes i figur 13. Substratet bestar néistan uteslutande
av sten med inblandning av block och grus. Beskuggningen &r adekvat och strand-
zonen har en mjuk 6vergang mellan land och vatten, ndgot som kénnetecknar en
orensad strécka.
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Figur 13: Bjorklingean strax nedstroms Dragby kvarndamm.

Cirka 100 meter nedstroms Dragby kvarn aterfinns tva artificiella stendammar som
ses i figur 14. Dammarna utgor vid lagflode partiella vandringshinder for fisk.
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(a) Artificiell tridgardsdamm nr 1. (b) Artificiell tridgardsdamm nr 2.
Figur 14: Cirka 100 meter nedstroms Dragby kvarn aterfinns tva artificiella

stendammar.

Nedstroms de tva artificiella dammarna foljer en stricka av an som trots brist pa
dammar dnda har tecken pa ménsklig paverkan. I figur 15 ser man att afaran ar
kraftigt rensad fran storre substrat som i det hér fallet block och sten.
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Figur 15: Rensat parti av Bjorklingean.

I figur 16 syns en karaktérsbild av de nedre delarna av den inventerade stréickan av
Bjorklingean. Fallhgjden minskar successivt langre nedstroms och bottensubstratet
bestar hér till stor del av sediment. En bred alkorridor kantar an vilket ger god
beskuggning. Detta mojliggor ocksa en konstant tillférsel av déd ved vilket ger den
annars strukturlosa faran variation och livsuytymme for flera arter.
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Figur 16: Lugnflytande del av Bjorklingean som &r vél beskuggad.

3.2 Elfiske

Ett kvantitativt elfiske utfordes nedstréms Dragby kvarndamm dér tva utfiskning-
ar gjordes. Resultatet som presenteras i tabell 5 innebar endast tre fangade arter
med 6vervigande del lake samt stensimpa. Ett flertal ytterligare signalkréftor sags.

Tabell 5: Elfiskeresultat fran Dragby kvarn.

Art Totalt antal
Lake 18
Signalkrifta 1
Stensimpa 22
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3.3 Modellering
3.3.1 Batymetri

Figur 17 visar en sammanhéngande och interpolerad bild av batymetrin pa mo-
dellerad strécka.

/

Dragby kvarndamm

Figur 17: Framtagen sammanstéllning av batymetrin fran strax nedstréms
Dragby kvarn till cirka 700 m uppstroms. Djupet har en fiargskala fran rott
till gront dar det roda representerar grunda partier och vice versa. Dragby
kvarn aterfinns langst ned till hoger i figuren.

Figur 18 visar den framtagna terrrdngmodellen dér den batymetriska datan kom-
binerats med topografisk data fran Lantméteriet och sedan korrigerats manuellt
efter matningar med GPS.
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Figur 18: Framtagen terrdngmodell av den modellerade strickan av
Bjorklingean dér bade batymetrisk data och topografiska data anvants.

3.3.2 Mannings koefficient

Utifran ekolodningen samt biotopkarteringen kunde en bedémning av Mannings
koefficient goras pa den modellerade striackan. Strickan hade ett lagt flode med
stundtals mycket vixtlighet som ses i figur 19. Den samlade bedémningen f6r hela
strickan innebar ett satt virde pa 0,050. Argument for bade hogre samt ldagre
virden pa Mannings koefficient kunde gjorts da detta ar en objektiv bedémning.
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Figur 19: En del av den modellerade striackan dér bedémning av Mannings
koefficient gjordes. Ett exempel pa en trog sektion med mycket vatten-
nvéxtlighet i form av néckrosor och undervattensvixter.

3.3.3 Vattennivaer

Vattennivaerna forandras kraftigt vid en avsénkning av Dragby kvarndamm vilket
syns i figur 20 dér en minskning pa mellan 0,7-1,4 m sker uppstréoms dammen
beroende pa fléde. Vid en avsénkning halls vattenytorna relativt horisontella vilket
forklaras av att den bestdimmande sektionen for i stort sett hela strickan ligger
strax uppstroms den plats dar Dragby kvarndamm aterfinns idag,.
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Figur 20: Langdsektion av Bjorklingean fran ca 30 m nedstroms dammen
till ca 800 m uppstroms. Svart tjock linje visar botten, bla markering visar
vattenytan vid MLQ. Ovriga bla linjer visar vattennivaerna vid MQ och
MHQ. Rod linje utgor vattennivan vid nuvarande damm. Dragby kvarn ligger
vid utsatt pik till vanster i figuren.

Figur 21 visar ett exempel pa en genomskérning av en tvirsektion. Har framgar
tydligt hur vattennivaerna paverkas av den sammanhingande terringmodellen
bestaende av bade batymetri och topografisk data. Figuren askadliggor dven skill-
naden mellan nuvarande dammniva och vattennivaerna efter en avsinkning vid
denna tvérsektion dér d&ven ans bredd fordndras.
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Figur 21: Genomskérning av en tvérsektion fran den modellerade stréickan.
Svart tjock linje visar botten samt omgivande topografi, bla markering visar
vattenytan vid MLQ. Ovriga bla linjer visar vattennivaerna vid MQ och
MHQ. R6d linje utgor vattennivan vid nuvarande damm.

3.3.4 Vattenhastigheter

Figur 22 visar det resultat som fatts fram vad géller vattenhastigheter lings model-
lerad stricka vid MLQ. Vid MLQ bestar majoriteten av strickan av lugnflytande
vatten, med undantag for den nedersta sektionen i anslutning till Dragby kvarn-
damm.
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Figur 22: Terrdngmodell med simulerade vattenhastigheter vid MLQ) efter en
avsdnkning av Dragby kvarndamm.

I figur 23 askadliggors vattenhastigheterna vid M@ ldngs den modellerade strickan.
Aven hir ar lugnflytande vatten dominerande. Skillnader i vattenhastighet gente-
mot MLQ syns framst i slutet av strickan dér den 6vergatt till mer forsande.
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Figur 23: Terrdngmodell med simulerade vattenhastigheter vid MQ efter en
avsdnkning av Dragby kvarndamm.

Vid MHQ syns en markant dkning av vattenhastigheten déar stora delar 6vergar
till svagt strommande vatten.

31



Figur 24: Terrdngmodell med simulerade vattenhastigheter vid MHQ efter
en avsdnkning av Dragby kvarndamm.

Figur 25, 26 och 27 visar en mer detaljerad bild av vattenhastigheterna i néra
anslutning till Draghy kvarndamm. Hér sker den storsta foréndringen av vatten-
hastighet vid fordndringen av flode. En markant 6kning av afarans bredd kan dven
urskiljas vid okat flode.
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Dragby kvarndamm

Figur 25: Vattenhastigheter vid MLQ vid Dragby kvarndamm efter en
avsdnkning. Dragby kvarndamm ut-markerad.
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Figur 26: Vattenhastigheter vid MQ vid Dragby kvarndamm efter en
avsénkning.
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Figur 27: Vattenhastigheter vid MH(Q vid Dragby kvarndamm efter en
avsankning.

4 DISKUSSION

4.1 Hydrologiska effekter av en avsinkning

Vid en avsénkning av Dragby kvarndamm kommer vattenytan uppstroms dammen
sjunka avsevéart. Det rader en 50-faldig 6kning i flédet mellan MLQ och MHQ.
Varfor héjden pa vattenytorna inte har en mer markant skillnad kan forklaras om
man studerar terrdngmodellen i figur 18. Vid MHQ kommer flédet vid 6vervigande
andel tvirsektioner att svimma 6ver den markerade afaran déir en bred 6versvim-
ningszon med lag lutning tar vid. Detta géller &ven den bestimmande sektionen i
slutet pa striackan, som har en god avbérdningskapacitet.

Utifran den batymetriska datans utformning i figur 20 kan det konstateras att
en betydande del av fallhGjden tas ut pa de sista 40 metrarna av strickan. Dvs till
storsta del nedstroms den nuvarande dammen. P& grund av hinder i vattendra-
get omojliggjordes modellering av Bjorklingean langre uppstroms. Utifran figur 20
kan det konstateras att en avsidnkning kommer att paverka vattennivaerna pa hela
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den modellerade striackan. Resultaten fran modelleringen samt biotopkarteringen
indikerar att paverkan fran en avsdnkning kommer kunna ses pa ytterligare en
lang striacka uppstroms den modellerade. For att sikerstilla exakt hur langt upp-
stroms nuvarande damm paverkar vattennivaerna krivs ytterligare data i form av
insamlad batymetri genom lodning med ekolod. Nagot som &r svart att genomfora
i dagsliget pa grund av otillgénglighet.

Vattenhastigheterna lings den modellerade striackan avspeglas tydligt i figur 22,
23, och 24. Vid MLQ ser vi en medelhastighet pa 0,09 m/s, vilket innebér att en i
stort sett stillastaende vattenspegel bildas uppstroms den bestédmmande sektionen
vid Dragby kvarn. Vid MQ ser situationen liknande ut med en medelhastighet pa
0,21 m/s men dér majoriteten av striickan fortfarande riknas som lugnflytande. De
férsta markanta fordndringarna i flédeshastighet sker vid MHQ dér en dubblering
av vattenhastigheten sker jamfort vid MQ med 0,46 m/s och dér en stor andel av
striickan 6vergar fran lugnflytande till svagt strommande. Den 6kade hastigheten
kan kopplas till afarans utformning. MHQ innebér ett flode stort nog att fylla hela
ans bredd och den begrinsade geometrin ger som resultat en hégre vattenhastig-
het. Detta tydliggors nidr man studerar huvudfarans smalaste och grundaste del
dér ett kortare segment vid MHQ kan klassas som strommande vatten.

Vid ndrmare granskning av partiet vid Dragby kvarn konstateras att det &r héar
de storsta forandringarna i vattenhastighet vid de olika flodena forekommer. Vat-
tenhastigheten pa det hir partiet 6vergar fran svagt strommande vid MLQ till
majoriteten forsande vid MHQ. Merparten av strickans fallh6jd tas ut i anslut-
ning till dammléiget. Intressant dr att vid en avsénkning av nuvarande damm sa
kommer den bestdmmande sektionen endast forlytta sig nagra tiotal meter upp-
stroms. Det gar att konstatera att inga nya stromstrickor kommer bildas de forsta
cirka 700 metrarna uppstroms dammliget utover de vid dammléget samt en kor-
tare sektion vid MHQ mitt pa strickan. Vinsten i stromstriicka handlar saledes
endast om ett fatal kvadratmeter trots en avsinkning. Ett tydligt resultat som
ses i figur 25, 26 och 27 &r en markant 6kning i den bestdmmande sektionens
bredd vid ckat flode. Nagot som &r en viktig funktion hos naturliga trosklar &r
dess sjalvreglerande formaga. Vid en potentiell avsdnkning av Dragby kvarndamm
finns stor mojlighet att skapa en naturlig troskel av sadan karaktir. Pa grund av
troskelns bredd kan den effektivt avvattna stora floden men samtidigt komprime-
ras i en tydlig fara vid lidgre floden (Karlberg, Gustafsson och Zinko 2019). Det
ska papekas att dessa vattennivaer samt hastigheter baseras pa nuvarande utform-
ning av ans botten. Vid en utrivning av dammen kan den bestimmande sektionen
korrigeras sa att en onskad minimigrans bibehalls vad géller vattenniva uppstroms
det forna dammléiget. Det &r d& mojligt att skapa fri fiskvandring utan att man
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behover sidnka dagens ddmningsgrins markant (Karlberg, Gustafsson och Zinko
2019). Det ar en atgird som kan motiveras om man kan pavisa att inga vérdefulla
stromstrickor kommer bildas trots en total avsdnkning av dammen. I dagsléiget
kan detta pastaende endast styrkas for de forsta cirka 700 metrarna uppstroms
dammléget, vilket enligt erhallet resultat ej utgor hela dagens paverkansomrade.

Flodesmodelleringen utfordes till en borjan endast med data fran batymetrin. Det
framgick dock relativt omgaende att den interpolerade batymetrin 6verskattat ans
bredd. Det blev extra tydligt i slutet pa strackan vid platsen for Dragby kvarn. Har
blev kvarnhus samt tréidgard 6versvimmade vid medelvattenféring, nagot som i
verkligheten var omojligt pa grund av dess hoga placering i landskapet. Efter en
avsinkning av dammen tordes denna risk minska. Den manuella inmétningen av
héjder i anslutning till Dragby kvarn bekriftade detta. For att fa béttre under-
lag av omgivningen inkluderas topografisk data fran Lantméteriets hojddatabas.
Datan sammanfogades med den batymetriska och en reviderad terringmodell togs
fram vilken kan ses i figur 18. Modellen kunde sedan modifieras manuellt utifran
de inmétta hojderna for att fa en sa representativ bild av verkligheten som méjligt.

4.2 Biologiska effekter av en avsidnkning

Utifran det material som samlats in i form av biotopkartering, elfiske, samt mo-
dellering sa gar det att gora en uppskattning vad de biologiska effekterna av en
avsinkning av Dragby kvarndamm kommer att vara. Elfiskeresultatet fran Dragby
kvarn visar pa hoga titheter av bade lake och stensimpa. Laken liksom stensim-
pan foredrar kallt klart vatten. Enligt Kullander och Delling (2012) &r det vanligt
forekommande att yngre individer av lake patriffas i hoga téatheter i bickar me-
dan storre individer foredrar djupare vatten. Elfiskeresultatet styrker denna tes
da ett stort antal mindre lakar i storleksklassen 120-290 mm fangades pa den el-
fiskade striackan. Laken har en snabb tillvixt de forsta aren vilket tyder pa att
de fangade lakarna tillhérde unga alderklasser. Vid diskussion om vandrande fis-
kar ndmns séllan laken, dock dr det vanligt forekommande att vissa populationer
av lake foretar langa vandringar i samband med lek och évervintring (Kullander
och Delling 2012). I dagsldget utgér Dragby kvarn ett definitivt vandringshinder
for all fisk. Studeras den batymetriska datan kan man urskilja flera djuphalor pa
den 700 m langa strickan uppstroms dammen. Det gar darfor att konstatera att
strackan troligtvis utgor adekvat habitat for stérre individer av lake. Biotopkarte-
ringen vidare uppstroms tyder pa att en stor andel liknande habitat finns pa den
totalt 5,5 km langa strickan uppstréms fram till ndsta vandringshinder. Laken
klassades ar 2020 av SLU Artdatabanken som sarbar pa den nationella rodlistan
(ArtDatabanken 2020). Enligt data fran det svenska elfiskeregistret samt data fran
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sjoprovfisken har laken minskat med 30-40 % sedan 1994. Minskningen tros enligt
ArtDatabanken (2020) delvis bero pa ett varmare klimat samt forsimrad konnek-
tivitet. Vid okande vattentemperaturer kommer det bli &nnu viktigare med fria
vandringsviagar som mojliggoér for laken att vandra mellan grundare lekomraden
och djupa kallare miljéer. En utrivning av Dragby kvarndamm skulle 6ppna upp
vandringsméjligheten for laken mellan dessa tva viktiga habitat och kommer ge en
positiv effekt pa populationen, nagot som kan bli avgérande for bestandets fort-
satta 6verlevnad i Bjorklingean.

Stensimpan lever i strommande vatten med hog syrehalt och klart vatten (Kullan-
der och Delling 2012). Den féredrar grunda habitat bestaende av sten och grus.
Studerar vi elfiskelokalen i figur 13 kan man konstatera att den tycks vara opti-
mal for stensimpa, vilket forklarar de hoga tédtheterna. Stensimpan har i manga
aspekter samma krav pa miljéon som oring. Oring foredrar dven den klara sy-
rerika vattendrag med hardbotten och god beskuggning (Kullander och Delling
2012). Da elfiskeresultatet pa lokalen vid Dragby kvarn visar sig vara vil lampad
for stensimpa torde den saledes dven lampa sig for 6ring. Bristen pa oring var
dock uppenbar. Utifran biotopkarteringen uppstroms Dragby kvarn kan det kon-
stateras att Overvigande del av strickan inte lampar sig for arter beroende av
strommande vatten som till exempel 6ring och stensimpa da strickan har 6verlag
lag lutning och en lugnflytande karaktdr. Endast de forsta 150 m nedstroms Nyby
sagdamm av de totalt 5,5 kilometrarna far anses ha lamplig lutning och botten-
substrat for att uppfylla éringens krav pa habitat. Studier har visat att det krivs
minst 3500 m2 ldmpligt habitat for att en dringpopulation ska kunna etablera
sig och vara livskraftig (Degerman och Néslund 2017). Det nuvarande habitatet
nedstroms Nyby sagdamm utgor en allt for liten yta for att uppfylla dessa krav.
Skapande av fria vandringsvéigar vid Dragby kvarndamm skulle foljaktligen inte
gynna stromvattenkrivande arter till nagon stérre grad. Aven fast en avsinkning
av dammen skulle ske s& kommer inga stromstrackor blottas de forsta 700 metrar-
na och endast ett fatal kvadratmeter ny strémyta skulle bildas vid de nuvarande
dammléaget.

Vid analys av elfiskeresultat fran strax nedstréms Rostadammen, vilket ar det
férsta vandringshindret i Bjorklingean, fangades 6vervigande del éring vilket kan
ses i tabell 1. Det fangades 6 olika arter vilket &r en markant ckning jamfort med
Dragby kvarn. Vid okuldr analys av det habitatet visade det sig vara snarlikt det
som finns vid Dragby kvarn. Den mest troliga anledningen till éringens franvaro
vid Dragby kvarn torde saledes vara det definitiva vandringshinder som Rostadam-
men utgor. Biotopkarteringen visade pa att strickan mellan dessa dammar dr vl
ldmpad for oring dar sma strommar med lampligt lekgrus bryts av med djupare
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holjor lampad for storre fisk. Strackan har dven en bred al-rida ldangs bada sidor
som ger beskuggning och bidrar med déd ved och alloktont organiskt material i
form av 16v, nagot som sedan blir foda at slindlarver som i sin tur utgér basen i
oringens diet.

Strackan har dven del partier dér tecken pa ménsklig aktivitet finns. Tradgards-
dammarna i figur 14 &4r negativa ur ett biologiskt perspektiv. De skapar under
radande flode partiella vandringshinder for fisk och andra limniska organismer. De
avskdrmar pa ett effektivt sidtt den hogkvalitativa stromstricka som finns upp-
stroms dammarna och askadliggjord i figur 13 fran resten av nedstréoms liggande
strickor. Utover det sa dammer de in stora delar av det i Uppland sa séllsynta och
virdefulla stromhabitatet.

Trots tecken pa ménsklig aktivitet mellan dammarna dr skapandet av fria vand-
ringsvégar av stor betydelse. Det kan mojliggora for fisk att vandra hela vigen fran
Malaren och utnyttja de olika habitat som finns i Bjorklingean bade uppstroms
och nedstréoms Dragby kvarn.

4.3 Felkillor

Modellen innehaller en del potentiella osdkerheter som hérstammar fran bade
miétningar samt metod. Flodesdatan som anvindes dr hdmtad fran SMHI:s si-
muleringar av flode mellan 1981-2010. Datan utgar alltsa fran modelleringar och
ej métta virden. Den modellerade datan baseras dven pa flodet vid Bjorklingeans
utlopp i Fyrisan cirka 7 km nedstroms Dragby kvarn. Trots att inga stoérre bifléden
ansluter nedstroms Dragby kvarn sa kan virdena vara nagot 6verskattade gillande
Dragby kvarn.

Terrdngmodellen utgor en trolig felkilla. Trots validering av den topografiska samt
den batymetriska datan, &r modellen inte en replika av verkligheten. Den topogra-
fiska datan har en 2x2 m upplosning och det resulterar i att det kan férekomma en
del avvikelser. D& den batymetriska datan bestod av en langtgaende kérning dar
interpolering utférdes for att fa en komplett bild, kan dven den kantas av missvi-
sande data.

Vid uppséittande av modellen i HEC-RAS bestdmdes Mannings koefficient uti-
fran biotopkarteringen samt ekolodningen. Dessa baseras alltsa utifran forfattarens
beémning vid radande arstid vilket i detta fall var sensommar. Vid denna tidspunkt
ar vaxtligheten som mest utbredd och Mannings koefficient far darfor potentiellt
ett storre virde dn vad som skulle tyckas limpligt under till exempel vinterhalvaret.
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Detta bor tas i beaktning vid tolkning av modellresultatet.

Elfisket vid Dragby kvarn resulterade i noll fangade oringar. Det behover nédvandigtvis
inte betyda att strickan mellan Rostadammen och Dragby kvarndamm saknar
oring. D& den elfiskade striackan utgor det parti med hogst kvalité nir det kommer

till 6ringhabitat pa tidigare ndmnd stricka ter det sig dock osannolikt att oring
skall upptriada pa resterande del av strickan.

5 SLUTSATS

De hydrologiska effekterna av en avsdnkning av Dragby kvarndamm handlar framfor-
allt om en sédnkt vattenniva uppstroms det nuvarande dammléiget med 1-1,7 m
beroende pa vattenforing. Utifran resultatet gar det dven att konstatera att det
ej kommer framkomma néagra nya stromstrickor pa de férsta 700 metrarna upp-
stroms dammen da fallhéjden ar for lag. Pa grund av hinder i an kunde modellering
ej utforas lingre uppstroms och det gar darfor ej att besvara exakt hur langt upp-
stroms en avsidnkning kommer att ha en effekt pa vattennivan i Bjorklingean.

Elfiskeresultatet visar pa en avsaknad av bland annat oring vid Dragby kvarn
trots lampligt habitat. Det bedoms ej vara ett resultat av Dragby kvarndamm da
tillracklig areal 1ampligt habitat for att halla en éringpopulation saknas uppstroms
dammen. Oring har endast patriffats nedanfor nedstréms liggande vandringshin-
der vid namn Rostadammen. Det dr darfér hogst sannolikt den som férhindrar
oring fran att kolonisera striackan upp till Dragby kvarndamm. Trots att en avsin-
kning av Dragby kvarndamm ej bedéms gynna stromlevande arter som oring i
nagon storre grad &r atgirdande av vandringshindret av stor betydelse for and-
ra fiskarter. Den rodlistade laken &r beroende av de djupa lugnflytande habitat
som aterfinns uppstroms Dragby kvarndamm men som i dagslaget &r blockerat for
vandrande fisk. En avséinkning av Draghy kvarndamm skulle séledes bidra till stor
miljonytta genom att hjilpa till att aterstilla konnektiviteten i Bjorklingean, och
diirmed medverka till att god ekologisk status uppnas i vattendraget. Atgirdas
dven nedstroms liggande vandringshinder vid Rosta aterskapas konnektivitet med
Fyrisan och sedermera Mélaren vilket skulle ge mojlighet for en storre méangd arter
att aterkolonisera Bjorklingean.
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5.1 Bilagor

5.1.1 Appendix A

Standardiserat elfiskeprotokoll fér lokalen vid Dragby kvarndamm. Aven individ-
uppgifter for samtliga fangade fiskar vid utfiskningen.
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Elfiskeprotokoll for TERRANGKARTA:

VATTENDRAGSNAMN:  [3;/ (/- jr4 4 LANSNUMMER:

Kommun: Kommunnr: |VERKSAMHET/SYFTE:

Vattendragskoordinater: X: Yi Huvudfiodomr:

LOKALKOORDINATER:  X: ([ [32¢¢ Y: 159218 5 |NY LOKAL Bifiodesnr:

LOKALNAMN: Orasby  Kivarn Nr: Hejd éver hav (m):

ORGANISATION/AVD: U fSala vay L 7 Ao f DATUM: L/g-~2¢
PROVTAGARE/FISKET UTFORT AV: Corsiek Do bl Strand FINANSIAR: ‘
ADRESS/TELE/E-POST:

ANTAL UTFISKNINGAR: ”  METOD: Kvantitativt Kvalitativt I:l ,

AVFISKADES HELA VATTENDRAGS(VAT)BREDDEN (JA/NEJ): JA Avstangt fiske (Ja/Nej): by
AGGREGAT (MARKE): S 14 [evot TYP AV AGGREGAT SOM ANVANTS (sétt kryss): BENSIN BATTERI | X

VOLTSTYRKA (V): 2ot Stromstyrka (A): Pulsfrekvens (Hz):

VATTENDRVATABREDD(m): 7, 5 AVFISKAD BREDD (m): 7. 5

LOKALENS LANGD (m): ) © Lokalens andel torra partier (%) AVFISKAD YTA (m*): 27 &

MAXDJUP (m): ¢ . & LOKAL. MEDELBREDD (m): LOKAL. MEDELYTA (m®):

] Kiart Grumligt Mycket grumligt

MEDELDJUP (m): &, 7/

N GRUMLIGHET (sittX): l A | | |

LUFTTEMP (°C): LS Kiart Fargal R aront

VATTENTEMP (°C): . 3 VATTENFARG (séttX): | X | I | | l

VATTENHASTIGHET:(séttx) LUGNT STROMT X STRAK-FORS Vattenhastighet: m/s

VATTENNIVA:(séttx) i X MEDEL HOG Vattenforing: m’/s

Bottentopografi: (satt x) Jamn Intermediar Ojamn ,)\

SUBSTRAT OCH VEGETATION BEDOMS ENLIGT (Domin.=D1, nast domin.=D2 etc.) Férekomsten klassas aven 0-3 (se instruktion).

UBSTRAT (D1, FINSED SAND (0,2- GRUS (0,2- STENT (2- “ STENZ2 (10- e BLOCK1 . . BLOCK2 BLOCKR HALL
|S D2,D3): (<0,2mm) 2mm) 2cm) 10cm) (/9 20 cm) L)L {20-30cm)) {u (3040cm) (40-200cm) (>200cm)
FOREKOMST (0- 5

3): FINSED | SAND GRUS ! STENT < STEN2 J |BLOCK1 2 |BLOCK2 ! |BLOCK3 HALL

VEGETATION (D1, D2, D3): |OV.VAXT. FLYTBL SLINGE RosetT I3 | mossa Di |pAv.aLG (/7

FOREKOMST (0-3): OV.VAXT. FLYTBL SLINGE ROSETT | | MOsSsA 4 |PAV.ALG !

NARMILJO (Ange dom. typ, D1, D2, D3): Lovskos L) BARRSKOG BLANDSKOG KALHYGGE
AKER D5 ANG HED MYR KALFJALL BERG/BLOCKM.
ARTIFICIELL D2 DOMIN. TRADSLAG: Al NAST DOM.TRADSL:  // /
BESKUGGNING (%): 2o VED | VATTNE T(antal, @>10cm, >50cm i lingd): 12 Ved i vatten (Antal/100m?):

ANTAL PER FISKEOMGANG ANTAL PER FISKEOMGANG

ART 1 2 3 ART 1 2 3

Lake i 2
S¢ens nla 15 ks
Signal krasis l

OBS! Alla falt med FETSTIL och VERSALER gka ifyllas, | de nationella programmien (IKEU m fl) &r dven fait med kursiv stif obligatoriska,



Elfi kalens avsta till om : . :
) i a.? Sl L.J.ppStI'O ° o Elfiskelokalens avstand till s
liggande sjo (km). Saknas sjo uppstr. X Hia At lganas: S5 (k) {0
anges detta med ett kryss (X): ' =

Avrinningsomradets storlek (kmz): (satt x) <10 <100 <1000 >1000

Andel sjo i avrinn.omr. (%): (sattx) <1% <5% <10% >10%

VANDRINGSHINDER: (Satt x) Inga Nedstroms X Uppstroms X

STROMLEVANDE/VANDRANDE LAXFISK? (Satt x) Stromlevande X Vandrande

Lokalens varde som uppvaxtbiotop for laxfiskungar (0, 1, 2): 7

KALKPAVERKAN: (satty)  JA NEJ X Senaste kalkdatum:

Sjokalk- Backzons-
Typ av kalkning:(stt x) ning Doserar-kalkning Vatmarks-kalkning kalkning
PAVERKAN (& = ittt 2= st A =miet kst Om ingen eller obetydlig paverkan (satt ett kryss (X)i till hoger —>).
Klimat/ Skoasbrukd h Skogsbruk/ Industri Organisk Vattenkraft/ Arb. i v-drag/ Fiskevard/
torka ogsnuviy9ge flottledsrens. utslapp fororening reglering gravning flottledsrest.
Indust E T -

Klimat/ botterfrys. Skogsbruk/ Torvtakt ndustri/ Avlopps: Valteniy(faﬁ/ Arb. i v-drag/ Fiskevard/

dikn.markber. gruva recipient torrfara grumling rotenon

Klimat/hogflodeero Skogsbruk/ Industri/ Sedimen- Vagar/ Arb. i v-drag/ Fiskevard/ red.

; Jordbruk allmant ’ oty
sion rojning/gallring giftutslapp tation bebyggelse veg.rensad Backroding
) Skogsbruk/trad- Jordbruk/ . Metall- Arb. i v-drag/ Fiskevard/

Skogsbruk allmant &veg.rester vattenuttag Olje:Litstapp utfallning kanalisering utplantering ELCh T
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VATTENKEMI: Provdatum
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Efter avslutat fiske mottages tacksamt kopia pa elﬁskeprbtokonet.
Elfiskeprotokollen skickas med fordel till var e-post. Alternativt
kan ett USB-minne med elfiskeprotokoll skickas till var postadress.

SLU, Sotvattenslaboratoriet, Elfiskeregistret,
Stangholmsvéagen 2, 178 93 Drottningholm

Kopia ska ocksa skickas till den
Lansstyrelse som beviljat tillstandet.
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5.1.2 Appendix B

Figur B1: Intyg fér genomford ﬁZbildning i standardiserat elfiske



