Bilaga 2. Teknisk beskrivning
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1 Orientering

Yxern, beldgen ca 6 km vaster om Ankarsrum dr Kalmar lans storsta sjé och avrinner via Yxeredsan till
samhallet Totebo. S6der om Totebo ligger Nassjon, vars utlopp ansluter sig till Yxeredsan.
Tillsammans bildar Yxeredsan och biflodet fran Nassjon vattendraget Toteboan som mynnar i
Botorpsstrommen.

Yxern har sedan vattendom 1938 reglerats med stora variationer i vattennivan som féljd. Domens
vattenhushallningsbestdmmelser férorsakar stora variationer i sjons vattenstand och en
accelererande tomning av sjon vid laga vattenstand. En konsekvens av detta ar att sjons flacka
strandzoner torrldaggs, med negativa effekter for sjons ekologi och friluftsliv.

Vastervik och Vimmerby kommun avser att riva ut dammanldggningen i utloppet av Yxern. Syftet ar
att riva ut Yxerns regleringsdamm och darigenom eliminera framtida behov av drift- och
underhallsatgarder, aterstalla sjon Yxerns utlopp till ett naturlikt tillstand, sa att artificiella
regleringseffekter pa sjon och dess omgivning upphor, och Yxeredsans naturliga flodesregim
aterskapas. Samtidigt ska aterstallningen medfdra full passagemaéjlighet for akvatiska organismer
mellan sjon Yxern och Yxeredsan. Regleringen ska darigenom upphora, vilket pa sikt foranleder
behov av att uppldsa Yxerns regleringsforetag.

Denna tekniska beskrivning utgor bilaga till ansékan om tillstand enligt 11 kap. miljébalken for
utrivning av Yxerns regleringsdamm och aterstallningsatgarder vid sjons utlopp, med syfte att uppna
ovanstaende malsattning. Arbetet har utforts pa bestallning av Vasterviks kommun.



2 Foérutsattningar

Yxern sdnktes redan pa 1860-talet for att vinna brukningsbar mark runt sjon. Nuvarande
regleringsdamm byggdes 1947 med syfte att reglera vatten for produktion av vattenkraft nedstréoms i
Toteboan och Botorpsstrommen. | samband med anldggandet av regleringsdammen sprangdes en
kanal vid sjons utlopp som gav mojlighet att avsdnka sjon ytterligare.

2.1 Hydrologi

Yxern ar Kalmar lans storsta insjo. Huvuddelen av sjon ligger i Vimmerby kommun, men utloppet i
sydostra delen av sjon ligger i Vasterviks kommun. Yxerns avrinningsomrade ar ca 319 km? stort.

Yxern avrinner via Yxereds&n, Totebodn och Botorpsstrémmen till Ostersjén och &r beldget inom
huvudavrinningsomradet Botorpsstrommen (SE71000).

Nedstréms Yxern rinner Yxeredsan, som mynnar i Hagsjon direkt norr om Totebo. Efter Hagsjon byter
an namn till Totebodn som i sin tur mynnar i sjon Hjorten. Vattnet fran Toteboan rinner ner till sjon
Hjorten och darifran avleds vattnet vidare till Langsjon genom en sprangd tunnel. Detta innebar att
nastan inget vatten tar den naturliga vagen via Falsterboan med anslutning till Botorpsstrommen i
sjon Stora Flugen.

Yxern har en reglerbar héjd om ca 2 meter och en vattenyta om 14,5 km? vid hégt vattenstdnd
(+93,10). Sjon har en reglerbar vattenvolym om ca 26 Mm? i intervallet +91,0 till +93,10.

Baserat pa tidigare utredning utférd av SMHI &r den naturlika medelvattenforingen vid sjoutloppet ca
1,7 m3/s.

Tabell 1. Karakteristiska “naturlika” fléden for Yxerns utlopp, berdknade av

SMHI for perioden 1997 — 2017 (Calluna, 2017).

Total vattenféring [m3/s]

HHQ 8,9
MHQ 5,4
MQ 1,7
MLQ 0,3

LLQ 0,1




2.2 Narliggande dammanldggningar och angrdansande vattenverksamheter

Angransande vattenverksamheter domineras av vattenkraft och reglering av nedstréoms beldgna
magasin i Yxeredsan, Toteboan och Botorpsstrommen. Narmast nedstroms ligger Nykvarns
kvarndamm, en damm som ar delvis forfallen och i nuldget inte regleras. Utéver detta bedrivs lokala
vattenuttag ur vattendraget for bevattning och dricksvatten.

Nedstréms liggande kraftverk ags till dominerande del av Tekniska Verken i Linkdping AB, nagra ar
privatdgda. Kraftverken Hasseltull och Kiltorpsstrom ar inte i drift pga avsaknad av tillstand for
verksamheten. Som framgar av tabell 2 och 3 nedan ar reglervolymen i Yxern helt dominerande i de
ovre delarna av avrinningsomradet. Fran Ankarsrum och vidare nedstroms ar dock reglervolymen
nastan den dubbla (d&ven om SMHI:s data uppvisar vissa felaktigheter for Ankarsrum och
Svartestrom), samtidigt som lokal tillrinning &r betydande. Vid inloppet i Stora Flugen dr medelflodet
dkat fran ca 1,8 till ca 6,1 m>®/s. Detta innebér att betydelsen av Yxerns reglering foér
vattenkraftproduktion och reglerférmaga minskar fran Uddekvarn och vidare nedstroms.

Uddekvarn Ovre

Figur 1. Oversiktskarta kraftverk och dammar i Yxeredsans-Totebo&ns avrinningsomrade. Killa: www.viss.lst.se



Tabell 2: Sammanstallning av dammar och vattenkraftverk i Yxeredsan och Toteboan.

Nykvarn Hasseltull Kllto"rps- Totebo quekvarn Stromsfors
strom Ovre
Damm/kraftverk Damm Kraftverk Kraftverk Kraftverk Kraftverk Kraftverk
| drift (ja/nej) Nej Nej Nej Ja Ja Ja
Agare Privat Privat Privat Privat Privat TVAB
Avrinningsomrade
320 323 324 366 402 421
(km2)*
Regleringsvolym 29,9! 29,91 29,91 29,91 30,12 31,22
(Mm3)*
1 Kalla: (SMHI Vattenwebb, 2020)
2 (VattenInformationSystem Sverige, 2020)
Svartestrém
Botorp

Figur 2. Oversiktskarta kraftverk och dammar i Botorpsstrémmens huvudfara. Kalla: www.viss.Ist.se

Tabell 3: Sammanstallning av dammar och vattenkraftverk i Botorpsstrémmen nedstréms Yxeredsan-Toteboan.

Ankarsrum Svatte- Botorp Brunnso Tovehult Skaftet
strom
Damm/kraftverk Kraftverk Kraftverk Kraftverk Kraftverk Kraftverk Kraftverk
| drift (ja/nej) Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Agare TVAB TVAB TVAB TVAB TVAB Privat
Avrinningsomrade
467 475 932 974 992 997
(km2)*
Regleringsvolym 51,22 51,72 63,21 63,21 63,21 63,21
(Mm3)*
1 Kalla: (SMHI Vattenwebb, 2020)
2 (VattenInformationSystem Sverige, 2020)




2.3 Agandeforhallanden

Yxerns regleringsdamm ags av Yxerns Regleringsforetag och skdts manuellt av en delagare i
Regleringsforetaget. Inom avrinningsomradet forekommer flera dammanldggningar nedstroms
Yxern.

Yxerns Regleringsforetag har ratt att reglera Yxern, och fastigheten varpa dammen ar beldgen ags av
Tekniska Verken i Linkoping AB, som tillika ar huvudagare i Yxerns Regleringsforetag. Yxerns
Regleringsforetag har darmed radighet 6ver anlaggningen enligt 2 § lag (1998:812) med sérskilda
bestammelser om vattenverksamhet.

2.3.1 Mark
Regleringsdammen i Yxerns utlopp ar beldgen pa fastigheten Yxered 4:1. Fastighetens och
kringliggande fastigheters utbredning framgar av bilaga 4:2.

2.3.2 Vattnet
Ratten till vattnets reglering och tillgodogorande tillhor Yxerns regleringsforetag. | Yxerns
regleringsforetag ingar féljande fem (5) delagare:

Tekniska verken i Linkdéping AB
- Uddekvarn kraft AB

- Totebo AB

- Guldkdappen AB

- Gunnar Bjorup

2.3.3 Fallet

Det ianspraktagna fallet mojliggér en kontinuerlig och stabil elproduktion dver aret i nedstréms
liggande vattenkraftverk, med storst betydelse under perioder med lag avrinning. Den storsta
effekten pa produktionen har regleringsdammen pa elproduktionen i Totebo och Uddekvarn
(Hasseltull har forelagts om utrivning och Kilstrémsfallet ar idag inte i bruk). Enligt berakningar i
rapporten Forstudie for sjon Yxern (Calluna, 2018) medfor en naturlik reglering (med en
betongtroskel utformad pa sddant satt att lagsta flode dr 0,1 m3/s) ett produktionsbortfall om 8 % foér
Totebo kraftverk och 4 % for kraftverket i Uddekvarn. Det totala produktionsbortfallet for bagge
kraftverk har berdknats till ca 57 MWh/ar. Nedstréms Yxern finns totalt nio stycken kraftverk i drift,
med en total effekt pa ca 5 MW.

Paverkan pa vattenkraft av en avvecklad reglering av Yxern, bedoms vara av marginell betydelse for
kraftverken beldgna nedstroms Hjorten, da ovrig tillrinning till dessa kraftverk ar betydande och 6vrig
vattenreglering (aterreglering) ar av storre betydelse for drift och produktionsplanering.

2.4 Hojdfix och lagesbeskrivning

Samtliga nivaangivelser i denna beskrivning med bilagor &r relaterade till inmatning som genomforts
med Leica GPS och Leica totalstation.
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Alla inmatta, projekterade och illustrerade hojder ar angivna i héjdsystem RH2000. Plankoordinater
ar angivna i SWEREF 99 16 30.

Hojder i 1938 ars vattendom for Yxerns reglering dr angivna i hdjdsystem RHOO vilka ar beldgna lagre
an RH2000. Oversattning av nivder mellan hojdsystemen har skett enligt féljande formel:

HOJDgroo + 0,25 m = HOJDre2000

Matning av Yxerns niva sker pa tva punkter (Aviken vid dammen, samt pegel vid Toverum).
Vattenstand vid dammen ar, pga Yxerns storlek, normalt kring 4 cm lagre dn nivan vid Toverum pa
andra sidan sjon. Hojddifferensen kan beroende pa vaderlek vara mer omfattande i perioder.
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3 Dammanlaggningens nuvarande utformning

3.1 Dammens konstruktion

Dammen ar en betongdamm grundlagd pa berg med en konstruktionshdjd om ca 4,50 m och en total
krénldngd om ca 10 m. Den reglerbara volymen uppgar till ca 26 Mm?3,

Dammens befintliga utformning illustreras i bilaga 2:1, 2:2, samt 2:3.
Dammen bestar fran vanster till hoger (observerat i stromningsriktningen) av féljande delar:
1. Vanster anslutningsdamm med kronlangden ca 2,0 m och kronhojden +93,71
2. Utskov 1 (reglerat med spettlucka) med fria bredden 1,5 m och troskelniva +91,44
3. Pelare av betong med krénhdjden +93,71
4. Utskov 2, bestyckat med 6 st spettluckor. Fria bredden 6 x 0,75 m och troskelnivan +89,23.

5. Hobger anslutningsdamm med krénlangden ca 2,0 m och krénhdjden +93,71

Figur 3. Dammfront Yxerns regleringsdamm.
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3.2 Vattenhushallning

| vattendom fran 1938 foreskrevs att sjon Yxern skulle regleras utifran vattenstandet, en s.k.
tappningsstallare, vilket bl.a. angav en relativt hog tappning vid laga vattenstand i sjon (AD 32/1933,
1938-07-25). Detta, ev. i kombination med att sjoutloppets avbordningsformaga forbattrades 1947,

har orsakat mycket laga vattenstand i sjon Yxern vid aterkommande tillfdllen. Tappningsstallaren fran

1938 foreskrev foljande:

Vattenstand (m.o6.h. RH2000) Maximal tappning (m3/s) Minimal tappning (m3/s)
Over +92,75 10 10

+92,65 -92,75 7,5 7,5

+92,54 - 92,65 5,0 5,0

+91,85 - +92,54 4,0 1,5

+91,05 - 91,85 4,0 1,0

+90,30 - 91,05 4,0 0,8

Under +90,30 Dammen helt 6ppen

Vasterviks- och Vimmerby kommuner ansékte om andring av ovan namnda dom och fick i deldom
ratt att bedriva nagot férandrad reglering under en period om maximalt tre ar (M 2860-17, 2017-10-
24). Syftet var att begransa avtappningen ur sjon vid laga vattenstand, gentemot ordinarie
tappningsstallare. Den justerade tappningsstallaren sag ut enligt féljande:

Vattenstand (m.6.h. RH2000) Maximal tappning (m3/s) Minimal tappning (m3/s)

Over +93,05 10,0 10,0
+92,75 — 93,051 10,0 3,0
+92,55 - 92,75" 5,0 1,5
+92,05 - 92,552 3,0 0,4
+91,05 — 92,05 (1 maj — 1 okt) 0,4 0,4
+91,05 - 92,05 (1 nov — 30 apr)? 3,0 0,4
Under +91,05 0,4 0,4

1 Tappning inom intervallet anpassas sa att sjons vattenniva inte okar
2 Regleringen ska efterstrava att nivan +92,50 innehalls den 30/4
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3.3 Dammsakerhet

Dammen har beslutats inte vara tillhorig dammsakerhetsklass A, B eller C. Dammen ska benamnas U,
utan dammsakerhetsklass (Lansstyrelsen Kalmar Ian, 2018-12-05).

Dammen ar en betongdamm grundlagd pa berg i en utsprangd kanal. Den &r 4,5 m hog och har en
langd pa 12,5 m. Dammen har landfasten i betong som pa bada sidor ar gjutna mot sprangd bergyta.

Pa ena sidan finns en grund spettlucka som tidigare troligen anvants som flottningsutskov. Bakom
delen med spettluckan finns en gjuten stétbotten samt en ledmur i betong.

Dammen var tidigare klassad enligt RIDAS i konsekvensklass 2 (icke forsumbar sannolikhet for
beaktansvard skada pa samhiéllsanlaggningar, miljovarde, ekonomisk skadegorelse).

Yxerns Regleringsféretag har genom konsekvensutredning for dammbrott redovisat att ett
dammbhaveri vid Yxerns dammanldggning beddéms leda till mindre lokala konsekvenser och stérningar
med liten fara for forlust, forstorelse eller storning av infrastruktur och ekonomi. Den samlade
beddmningen ar att ett dammhaveri forvdantas medféra sma lokala konsekvenser och stérningar.
Risken for forlust av manniskoliv bedéms som forsumbar.
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4 Arbetsbeskrivning planerade atgarder

4.1 Syfte och utformning av atgarder

Syftet med foreslagna atgarder &r att riva ut Yxerns regleringsdamm och aterstalla sjons
vattenstandsvariation till en naturlik situation, dar vattenstand och paféljande avbérdning ur sjon
samvarierar med nederbdrds- och avrinningsférhallanden. Detta ska astadkommas med biotopvard
och bottenuppbyggnad i den numera utsprangda utloppsfaran upp- och nedstréms dammlaget.
Utfylinaden ska utforas pa ett naturanpassat satt, sa att vandringsmojligheter for akvatisk fauna
aterskapas over sjons utlopp, mellan Yxern och Yxeredsan.

Pa grund av den sjosdnkning som genomforts i Yxern med start under 1800 — talet har omgivande
markanvandning och bebyggelse anpassats utfran dessa forutsattningar, som varit géllande de
senaste 150 aren. Det bedoms darfér inte som majligt, att aterstalla sjons naturliga vattenstand fullt
ut, da detta skulle medféra stora inskrankningar i omgivande markanvandning mm.

Darfor foreslas ett utférande som innebér att sjons vattenniva avregleras men dar
normalvattennivan ar nagot lagre en den naturliga som forekommit innan 1800 — talets sjosankning.

Utformningen av aterstallningsatgarder har skett utifran tillhandahallna uppgifter fran projektgrupp
bestaende av representanter fran Véasterviks och Vimmerby kommuner, Yxerns regleringsforetag,
Yxerns fiskevardsomrade, Totebo industrier m.fl. Utformningen av den begransande sektionen vid
aterstallning har skett for att tillse:

- Léagsta nivaiYxern om ca +91,7 (vid LLQ)
- Normal ingangsniva efter varflod om ca +92,5 (vid MHQ)
- Hogsta niva +93,0 (vid HHQ)

- Trang utloppsfara med omfattande bottenfriktion for att bromsa avboérdning vid laga nivaer i
Yxern och darigenom hushalla med flode i Yxeredsan under torrperioder.

Foreslagen utformning illustreras i ritningar bilaga 2:4, 2:5 respektive 2:6.
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4.2 Arbetsomrade

Arbetsomradet omfattar sjdlva dammanlaggningen med sidoytor fér upplag, maskinuppstéllning,
bodar mm. Darutdver omfattas tillfartsvagar, upplags- och vandzoner, samt sjdlva vattenomradet
med naromrade i de delar av Yxerns utlopp och Yxeredsan dar bottenuppbyggnad ska ske. Se karta
nedan:

Arbetsomradet omfattar fastigheterna:
- Yxered 4:1 (utrivning avdamm, bottenuppbyggnad, fangdammar)
- Yxered 5:1 (markschakt och tillfarter)
- Yxered 1:37 (markschakt, etablering, upplag, tillfarter)

- Yxered 2:19 (tillfart och omlastningsplats)

4.3 Forberedande arbete

Figur 4. Oversikt tillfartsvag till Yxerns regleringsdamm.

Yxern avsanks infor utforandet till niva kring +91,5, vilket ska utgora fardig bottenniva for lagsta
punkten i den utloppstroskel som anlaggs i samband med utrivningen. Efter avsankning reduceras
tappningen till ca 0,2 m3/s som &r tinkt att utgdra basflédet under genomférandetiden om ca 6 — 12
veckor.

Tillfarten (figur 4) inleds vid Yxered fran Vimmerbyvagen, och sker via samfalld vag, upp till enskild
skogsbilvag beldgen pa fastigheterna Yxered 2:19 och 1:37. Tillfart pa samfalld vag &r ca 2,3 km lang
och pa enskild skogsbilvdg ca 1,6 km. Arbetet bereds genom att arbetsomrade och tillfartsvagar
markeras och forstarks, skrymmande trdad och vegetation langs tillfart och inom arbetsomradet rojs.
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Ndrmare dammen (inom 300 meter) férekommer stérre upplag av bergkross som upplagts pa norra
sidan av Yxeredsan i samband med dammbygge och kanalisation av an. Dessa massor ar till stor del
obevuxna, och utgor fraktioner lampliga som grund fér den bottenuppbyggnad som kravs i samband
med utrivningen. Om mojligt kommer darfér dessa massor (beldgna pa upplagshogar) schaktas fram,
omfoérdelas och flyttas ned mot det tdnkta arbetsomradet i Yxeredsan. Del av massorna ska nyttjas
for att forstarka vagen in mot dammanldggningen.

Tiden for forberedande atgarder (exkluderat tid for avsankning av sjon Yxern) bedoms tillca 1 - 2
veckor.

4.4 Fangdammar och vattenhantering byggskede

Arbetet pa plats inleds vid lag vattenforing genom att en fangdamm etableras inom ett omrade strax
uppstroms dammlinjen. Bottenomradet i lage for fangdammen ar beldget kring nivan +88,0 och
fangdammen bor utféras med en kronhdjd pa nivan ca +92 for att klara viss stigning av Yxern under
byggtiden. Saledes far fangdammen en hojd pa ndrmare 4 meter och en genomsnittlig bottenbredd
kring 10 meter. Givet en bredd av inloppskanalen mot dammen om ca 12 meter kravs utfyllnad av en
bottenarea om ca 100 - 150 m? fér fangdammen.

Via fangdammen slapps flode vidare férbi dammlinjen, antingen genom kulvert installerad i
fangdammens kron (genom utskov pa befintlig fangdamm), alternativt via havert. Férbiledningen av
flode dimensioneras fér ett normalt fldéde om ca 0,2 m3/s.

Tiden for genomforande av vattenhanteringsatgarder bedoms till ca 1 - 2 veckor.

4.5 Grovfyllning (initial bottenuppbyggnad) nedstroms damm

Dammen &r anlagd i en framsprangd kanal i berg. Nagon inledande schakt av bottensediment
beddms i nuldget inte kravas, da befintlig kanalbotten ar av hardbottentyp som direkt kan éverfyllas.

Arbetet med bottenuppbyggnad inleds genom att bottenuppbyggnad pabdrjas inom omraden Im
0/020 — 0/060 respektive Im 0/110 — 0/140. Syftet ar att hoja vattenstandet i det kanaliserade
utloppet nedstréms dammen for att mota fallprofilen som bildas efter utrivning av
regleringsdammen.

Delstrdckan Im 0/020 — 0/060 (figur 5 och 6) omges av bergkanter med omfattande upplag av
sprangt berg pa 6mse sidor av Yxeredsan. Delstrdackan Im 0/110 — 0/0140 (figur 7) omges av berg och
naturlig mark, samt till del upplag fran tidigare bergschakter.

Bergkross (och/eller tillgangliga sprangstensupplag inom arbetsomradet) planeras ut fér en nara
horisontell fallprofil i delstrackorna och fordelas plant 6ver afarans bredd, samt som nedfart for
entreprenadmaskin mm. Fardig nivd anpassas for att ge vertikalt utrymme for slutlig 6vertackning av
naturstensmaterial (erosionsbotten).

Tidsatgang for genomférande av initial bottenuppbyggnad bedéms till ca 1 - 3 veckor.
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Figur 5. Delstracka Im
0/000 - 0/040
uppstroms riktning. Berg
i dager i afara, upplag av
sprangsten till vanster

och till héger om afaran.

Figur 6. Delstracka Im
0/020-0/060 i
nedstroms riktning. Berg
i dager i afara, upplag av
sprangsten till vanster

och till héger om &faran.
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Figur 7. Delstracka Im
0/110-0/140. Berg i
dager i &fara, upplag av
sprangsten till vanster

om afaran.

Figur 8. Delstracka Im
0/020 - 0/060. Berg i
dager i &fara, upplag av
sprangsten till héger och

vanster om afaran.
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4.6 Utrivning av dammkonstruktion

Darefter kan utrivning av utskovsdammen pabdérjas. Nedfart till dammen sker fran nedstroms sida,
via utfyllnaden i delstracka 0/020 — 0/060.

Efter inspektion av fangdammens tathet och stabilitetskontroll, bortmonteras dammens luckor.
Dessa sparas pa byggplatsen for det fall lackage genom fangdammen skulle uppsta, samt for senare
anpassning och ateranvandande.

Hoger och vanster anslutningsdamm, pelaren mellan utskov 1 och 2, samt troskel for utskov 1, sagas
och bilas ned till niva kring +90,8. Uppstickande armering kapas, som tillsammans med 6vrig
reglermekanik och serviceplan bortmonteras. Vanstra falsen i utskov 2, samt gatar i utskov 2, kapas
pa nivan +90,8 dar kvarvarande delar sparas. | kvarvarande falsar fér utskov 2 atermonteras
spettluckor som dven de kapas till nivan +90,8.

Nedbilad betong knackas ned och packas mot kvarvarande delar av dammkroppens nedstréoms sida.
Fylining mot dammkroppens nedstroms sida (betongrester) forstarks och 6vertacks av bergkross fran
nivan +90,8 i sektion 0/000 sluttande ned till +90,6 anslutande till grovfyliningen i delstracka 0/020 —
0/060.

Grovfyllning i laget for dammlinjen dvertacks med kortare parti av erosionsfoder, med syfte att
begrdnsa avbordning ur sjon i samband med rivning av fangdamm.

Bottenomradet mellan fangdammen (ungefarligt ldge sektion 0/-010) och sektion 0/000 igenfylles
med moranmassor mot kvarvarande lucktroskel. FAangdammen rivs och massorna fér denna schaktas
mot dammlinjen och planeras ut i fallande profil (slant 1:3) mot sjosidan. Fangdammsmassor,
kompletterat med tillférda massor planeras ut i en grovfyllning fran niva +90,8 i sektion 0/000 till +88
i sektion 0/-015 (befintlig bottenniva).

Tidsatgang for utrivning av dammkonstruktion och fangdamm uppskattas till ca 2 - 3 veckor.

4.7 Tackning med erosionsfoder, kompletterande fyllningsarbeten, injustering

De uppkomna grovfyllningarna langs delstrackor nedstréms dammlinjen 6vertacks med
erosionsfoder av naturstensmaterial, kompletterat med blockmaterial. Materialet bér halla en
dimensionsstorlek om 100 — 900 mm i diameter med minst 50 % av materialet i storleksintervallet
300 — 600 mm. Syftet ar att inledningsvis skapa en permeabel men erosionsstabil bottentackning
dver de utfyllda omradena. Arbetet kommer omfatta en bottenarea om ca 1300 m?, motsvarande en
volym om ca 600 m3 eller 1100 ton stenmassor. Massorna for &ndamalet far till stor del kdpas in och
transporteras till arbetsomradet, men kan delvis schaktas fram fran ndromradet i arbetsomradet
(uppskattningsvis ca 400 ton).

Fyllning i utloppsomradet (sektion 0/000 — 0/-005) anpassas till planerad slantlutning, troskelprofil
och bredd pa begransande sektion i sjutloppet.

| samtliga omraden dar bottenuppbyggnad skett genomfors utplacering av sten och block med syfte
att skapa lokal styrning av flédet, lokala damningseffekter och 6ka bottenfarans friktion for
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avboérdning vid laga vattenstand. Block av dimensionen 600 — 2000 mm laggs ut i en omfattning om
ca 2 — 10 st per [6pmeter. Blocken har antingen sorteras fram vid 6vriga schakter (saval sprang- som
naturstensblock kan nyttjas), alternativt far kdpas in och transporteras till arbetsomradet.

Slutligen sprids osorterat naturgrusmaterial av fraktionen 0 — 100 mm 6ver hela de ytor som
omfattats av bottenuppbyggnad, dar tonvikt laggs pa uppstroms sektionen. Materialet bor ha sandig-
grusig karaktar och nyttjas for att tata den permeabla erosionsbotten, samtidigt som vattenflédet
sorterar materialet i fraktioner varpa variabla bottenstrukturer och bottensubstrat uppkommer.

Tidsatgang for slutjusteringar mm beddms till ca 1 - 3 veckor.
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4.8 Sammanfattning

Sammanfattningsvis genomfors projektet med foéljande huvudmoment:

1.

Yxern avsanks till kring +91,5 och darefter sker minimitappning 0,2 m3/s under byggtiden,
forutsatt att tillrinning medger detta. Tillfartsvdg bereds fran norra sidan genom forstarkning
och rojning. Arbetsomradet rojs, skrymmande trad avverkas (inkluderat upplagsplatser av
sprangsten). Upplagsmassor bereds och flyttas inom arbetsomradet ned mot Yxeredsan.
Delar nyttjas for forstarkning/avjamning av tillfartsvag.

Fangdamm anlaggs uppstroms dammlinjen med kron ca +92 for att klara viss stigning i Yxern
under byggtid. Flode (0,2 m3/s) leds férbi via hdvert/kulvert under byggtid.

Grovfyllning, om maijligt med befintlig sprangsten, sker i Im 0/020 — 0/060 samt Im 0/110 —
0/140.

Nedfart tas till dammens nedstréms sida pa fyllning av bergkross. Pelare, trésklar, falsar och
gatar sagas/bilas ned till niva ca +90,8. | kvarvarande falsar fér utskov 2 atermonteras
spettluckor som dven de kapas till nivan +90,8.

Nedbilad betong knackas ned och packas mot kvarvarande delar av dammkroppens
nedstroms sida. Fyllning mot dammkroppens nedstroms sida (betongrester) férstarks och
Overtdcks av bergkross, anslutande till grovfyllning nedstroms.

Bottenomradet mellan fangdammen (undefarligt ldge sektion 0/-010) och sektion 0/000
igenfylles med mordnmassor mot kvarvarande lucktréskel. Fangdammen rivs och massorna
for denna schaktas mot dammlinjen och planeras ut i fallande profil mot sjosidan. De
uppkomna grovfyliningarna 6vertacks med erosionsfoder av naturstensmaterial.

Fyllning i utloppsomradet anpassas till planerad slantlutning, troskelprofil och bredd pa
begrdnsande sektion i sjoutloppet (bilaga 2:5 och 2:6). Block av dimensionen 600 — 2000 mm
laggs ut. Slutligen sprids osorterat naturgrusmaterial 6ver de ytor som omfattats av
bottenuppbyggnad, dar tonvikt laggs pa uppstroms sektionen.

Utforandetiden for anldggningsarbeten inom projektet uppskattas till ca 8 — 12 veckor.
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5 Hydrauliska férhallanden efter utrivning

5.1 Hydraulisk modell

En avbordningskurva (relation mellan utfléde och vattenstand) fér den planerade utloppstréskeln har

upprattats med féljande parametrar:

Mannings tal:
Bottentroskel:
Bottentroskelns bredd:

Slantlutning:

Fallprofil:

15

+91,5

0,6 m

1:2 i hojdintervallet +91,5-91,8

1:8 i hojdintervallet +91,8 - 92,4

Ovan detta antaget nara vertikalt berg

kring 1,1 %

Figur 9. Utformning av begrdnsande sektion i Yxerns sjéutlopp vid aterstéllning och utrivning av reglerdammen.

Avbordningen ur den nya utloppstroskeln har berdknats, med dessa ingaende parametrar, for olika

vattenstand i Yxern och har validerats med en hydraulisk modell som upprattats i mjukvaran Hec-

RAS.

| figur 10 nedan presenteras avbordningskurvan for den foreslagna designen av Yxerns utlopp efter

aterstallning. Lagsta niva i sjon blir ca +91,70 vid extrem lagvattenforing. Normal amplitud varierar
mellan +92,0 — 92,5.



Figur 10. Avbo6rdningskurva aterstalld utloppstroskel Yxerns sjoutlopp.
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Foljande nivaer i Yxern férvantas vid karakteristiska fléden for Yxeredsan i hojd med Yxerns utlopp:

Tabell 4. Karakteristiska fléden Yxerns utlopp berdknade av SMHI (Calluna, 2017) samt forvantat vattenstand i Yxern vid

aterstallning enligt ansokt utformning.

Flode [m3/s]

Vattenstand Yxern

Vattenstand Yxern

Varaktighet

(% av normalar som

Aviken Toverum
flodet overskrides)
HHQ 8,9 +92,80 +92,90 1%
MHQ 5,4 +92,55 +92,60 5%
MQ 1,7 +92,2 +92,25 40 %
MLQ 0,3 +91,9 +91,95 85%
LLQ 0,1 +91,7 +91,75 97 %

For att illustrera och analysera vattennivaer och floden efter en aterstallning enligt forslaget har

simuleringar genomfoérts i HEC-RAS och Excel. Félljande underlag har nyttjats:

Total naturlig vattenforing vid Yxern utlopp fran SMHIs vattenweb (64060), berdknade

varden for aren 2004-2019

Stationsvattenforing vid SMHIs matstation Yxered 2 for aren 2004-2019

Ritningar pa dammens utloppskanal

Historiska vattennivaer for sjon Yxern i RHOO, bade i sjon och direkt nedstréms dammen
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Foljande tillvdgagangssatt har applicerats for simuleringen:

1. HEC-RAS har anvants for att ta fram en avbordningstabell pa det nya utloppet fran Yxern
med indata for utloppets utformning t.ex. gallande uppmatta vattenytor nedstréms,
utloppskanalens utformning samt sektionsutformning efter aterstallning.

2. Utifran avbordningstabell har en Excel-modell lagts upp som simulerar vattenytan och flédet
dagligen ur Yxern, baserat pa de naturliga tillflodena till Yxern. For de naturliga tillflédena har
SMHI:s modellerade utfléden (dygnsvarden) fran Yxern anvants (S-Hype). SMHI har en
matstation strax nedstroms Yxerns utlopp, Yxered 2, men de vardena gar inte att anvanda i
simuleringen da de ar paverkade av vattenreglering.

5.2 Varaktighet av vattenflode Yxeredsan och vattenstand i Yxern

Calluna har i forstudie upprattat varaktighetsdiagram for floden vid Yxerns utlopp (Calluna, 2017).
Varaktighetsdiagrammet redovisar hur stor andel av ett “normalar” som flodet
Overstiger/understiger en viss mangd. Varaktighetsdiagrammet presenteras nedan, dar svart linje
anger en "naturlik” vattenféring. Med detta avses har en vattenstandsserie som rekonstruerats av
SMHI och som speglar de hydrologiska forhallanden som radde fére sjon reglerades ar 1947. Dessa
forhallanden skulle bli géllande vid en aterstallning enligt ansokt utformning.

Figur 11.
Varaktighetsdiagram
fléden Yxerns utlopp
uppréattad av SMHI.
Svart linje utgoér naturlig
vattenfdring och ar den
som blir gallande vid
aterstallning enligt
forslaget. (Calluna,

2017)
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Vid kontroll av avbordningskurvan, den hydrauliska modellen, samt avstdmning mot
varaktighetsdiagram konstateras foljande:

5.2.1 Hogsta flode och hogsta vattenstand
Hogsta flode vid naturlik vattenfoéring, enligt SMHI:s utredning, dr 8,9 m3/s. Detta maxfléde &r ndgot
lagre 4n det obeserverade vid tidigare reglering (9,3 m3/s).

Maxnivan i sjon Yxern skulle vid Aviken uppga till ca +92,8 och vid Toverum uppga till ca +92,9 vid
aterstallning enligt ansoékt utformning.

Maxflodet ar ett extremfldde som har en mycket begransad varaktighet och ingen skillnad foreligger
mellan reglerade och oreglerade férhallanden.

5.2.2 Medelhogvattenforing och normalt hégvattenstand

Medelhdgvattenféring (MHQ) vid naturlik vattenféring, enligt SMHI:s utredning, r 5,4 m3/s. Detta
hégfléde &r ndgot hogre dn det obeserverade vid tidigare reglering (4,6 m3/s). Férandringen orsakas
av att reglering av sjon inte aktivt ddmpar hogfloden efter aterstéllningen. Detta gor saledes att hoga
floden blir vanligare gallande frekvens och varaktighet.

Vattennivan i sjon Yxern skulle vid Aviken uppga till ca +92,55 och vid Toverum uppga till ca +92,60
vid MHQ och aterstallning enligt ansoékt utformning.

Fléden éver 5 m3/s vid Yxerns utlopp har begrinsad varaktighet, bade vid nuvarande (reglerade)
forhallanden och vid en aterstéllning enligt forslaget. Skillnaden mellan hogflédens varaktighet vid
oreglerade- respektive reglerade forhallanden ar marginella. Flodet vid Yxerns utlopp skulle tangera
eller 6verstiga MHQ mindre dn 5 % av tiden vid oreglerade forhallanden, respektive ca 3 % av tiden
for reglerade forhallanden.

5.2.3 Medelvattenforing och normalt vattenstand
Medelvattenféring (MQ) vid naturlik vattenféring, enligt SMHI:s utredning, ar 1,7 m3/s. Detta fléde ar
oforandrat jamfort med det obeserverade vid tidigare reglering.

Vattennivan i sjon Yxern skulle vid Aviken uppga till ca +92,2 och vid Toverum uppga till ca +92,25 vid
MQ och aterstéllning enligt ansdkt utformning.

Flodet vid Yxerns utlopp skulle tangera eller 6verstiga MQ mer ca 40 % av tiden under ett normalar.
Skillnaden i varaktighet gentemot reglerade forhallanden ar i det ndrmaste obefintlig.

5.2.4 Medellagvattenforing och normalt Iagvattenstand

Medelldgvattenféring (MLQ) vid naturlik vattenféring, enligt SMHI:s utredning, ar 0,3 m3/s. Detta
lagflode dr ndgot lagre dn det obeserverade vid tidigare reglering (0,6 m3/s). Féréndringen orsakas av
att reglering av sjon inte aktivt magasinerar hog tillrinning som kan nyttjas for att 6ka lagvattenforing
under torrperioder.

SMHI:s tidigare utredning tar dock inte hansyn till den vattenhushallande effekt som uppkommer vid
aterstallning enligt ansoékt utformning. Den simulering som utforts pavisar en medellagvattenforing
narmare 0,4 m3/s vid dessa férhallanden.
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Vattennivan i sjon Yxern skulle vid Aviken uppga till ca +91,9 och vid Toverum uppga till ca +91,95 vid
MLQ och aterstallning enligt ansékt utformning.

Floédet vid Yxerns utlopp skulle tangera eller éverstiga MLQ (0,3 m3/s) mer dn 85 % av tiden under ett
normalar vid oreglerade forhallanden. Vid reglerade férhallanden dr motsvarande varaktighet 100 %
da tappningsstallaren i princip inte tillater sa lag tappning.

5.2.5 Lagsta flode och lagsta vattenstand

Lagsta flode vid naturlik vattenféring, enligt SMHI:s utredning, ar 0,1 m3/s. Detta minimifléde &r
ldgre &n det obeserverade vid tidigare reglering (0,2 m3/s). Férandringen orsakas aterigen av att
reglering av sjon inte aktivt magasinerar hog tillrinning som kan nyttjas for att 6ka lagvattenforing
under torrperioder.

Men &dven i detta fall tar inte SMHI:s utredning hansyn till den vattenhushallande effekt som
uppkommer vid aterstallning enligt ansokt utformning. Den simulering som utforts pavisar en
medelldgvattenféring ndrmare 0,2 m3/s vid dessa férhallanden.

Lagstanivan i sjon Yxern skulle vid Aviken uppga till ca +91,7 och vid Toverum uppga till ca +91,75 vid
aterstallning enligt ansoékt utformning.

Minimiflodet ar ett extremfléde som har en mycket begransad varaktighet. Flédet kan komma att
understiga detta flode max 2 — 3 % av ett normalar.

6 Utférandetid

Planerade arbeten bor utféras under period med Iag tillrinning till Yxern, for att ge férutsattningar for
arbete i torrhet nedstréms dammen. Avsankning av sjon bor planeras i samrad med Yxerns
regleringsforetag dar tidpunkten bor anpassas for att dels sakerstélla 6nskad niva under
utférandetiden, dels begransa tiden for aterfylinad av sjons niva efter fardigstallande, samt dels
undvika negativa miljoeffekter runt sjon Yxern i samband med avsdnkningen.

Arbeten bor, med hénsyn till detta, kunna initieras under saval vinter- som sommarhalvaret. Arbeten
under sommaren kommer dock féranleda behov av avsankning under en ekologiskt kanslig tid, samt
resultera i lag niva i Yxern under sommarmanader.

Tidplan for arbeten sammanfattas i tabellen nedan.

Tidplan utrivning Yxerns Vecka

regleringsdamm 1| 2 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9| 10| 11| 12

Forberedelser entreprenad och administrativt X X

Fangdamm och vattenhantering X

Grovfyllning nedstr. dammlinjen X X

Utrivning utskov, dammbkonstruktion, fangdamm X X

Sluttdckning, justeringar mm X X

Oforutsett X X X X
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