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CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
Institutionen for vattenbyggnad 1975-10-16

Féreliggande examensarbete har initierats i samarbete med
Dala Kanalsédllskap och avser en pretimindrstudie over méjligr
heten att ordna en kanalférbindelse fran havet till Siljan, Upp-
giften dr avsevért stérre &n vad som krévs f6r ett examens-
arbete, detta trots att utredningen ej beaktar alternativa far-
tygsstorlekar utan efter en forberedande studie genomforts {6r
en av teknologerna i samrad med Dala Kanalséllgkap vald far-
tygsstorlek, S8som av examensarbetet framgir paverkas ut-
formning och kostnader synnerligen kraftigt av framférallt den
fria segelhdjden vilken foljaktligen bdr tas under allvarlig om-

provning vid fortgatt utredningsverksamhet,

Uppgiften har omfattat ménga varierande och intressanta problem-
stdllningar, gett tillfille till savil teoretiska som ingenjors-
praktiska 6verviganden och animerat till kontakier med myndig%
heter, verk, kommuner och industrier. Det d4r dirfSr min upp-
fattning att examensarbetet varit i hdg grad ldrorikt och utveck-
lande, varfor jag vill uttrycka min tacksamhet till Dala Kanal -
sdllskap f6r att detta elevarbete kommit till stdnd,

‘Flygbilder och bertrda planskisser godginda f6r publicering av

Férsvarsstaben resp. Lantmé&teriverket.

Lennart Rahm
Prof.
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Inledningsvis vill vi tacka Dala kanal s#llskap och dess
ordférande Hans Kers for stéd och uppmuntran under

arbetstiden med denna uppsats.

Vi hoppas, att det som framkommer i uppsatsen skall
belysa de mojligheter och problem som kan uppkomma

vid kanalisering av Dalélven,

Vi vill ocksa tacka de personer och institutioner som

hjdlpt oss med information, bl a Statens végverk i
Stockholm och Falun, 8.J. {(brosektionen) Stockholm,
Statens Vattenfallsverk, Stora Kopparberg, Stockholms
Elverk, de kommuner som stidllt kartmaterial till vart
forfogande samt konsulter och entreprendrer som gett

oss upplysningar och aktuella a-priser f6r olika arbets-
moment. KEtt speciellt tack till kanaldirektér Tage Fidrnert,
Trollhitte kanalverk, f6r den inépiration och de praktiska

synpunkter pa en fungerande kanal han gett.

Vi tackar ocksa handledarna, professor Lennart Rahm
och universitetslektor Klas Cederwall, samt sekreteraren
Gota Bengtsson for utskrift,

Bengt Norén Jan Snis



1.1

DALA KANAL

1. ALLMANT

1.1 Aldre péténkta kanalférbindelser i Dalarna

Tanken att bygga en vattenled i Dalglven och pa defta sitt skapa en
sjofartsforbindelse till Dalarna har gamla anor. I18,0.U. 1928:11 kan
kan man lisa att planer fanns redan i slufet av 1700-talet att fOr-
binda Siljan och Dalédlven med Strémsholms kanal. Vattenvigen

skulle d& utstrickas fran Smedjebacken visterut till sjon Visman

och Ludvika och vidare till sjdarna Bjsrken och Bysjon i Grangéfde
(se fig. 1.1 och 1.2). Frén Grangidrde skulle sedan en kanal hyggas
till Nas. Pa detta sitt skulle gruvor, hyttor och bruk vid degsa sjdar
komma i f6rbindelse med Milaren,

Ett annat forslag bestod i att framdraga en farled fran Smedjebacken
genom J&rsjsn, Lilla och Stora Ulfsjon och mindre sjdar till Fors-
huvud vid Daldlven. Farleden skulle sedan fortsitta lings dlven f6rbi
Gréadaforsen till Siljan, '

I en utredning frén den s k kungl. strdmrensningskommittén, som fram-
lades f6r Kungl. Majit, framhsll kommittén sirskilt betydelsen av den
100 km 18nga farleden frin Batstad lings Dalélven och genom Siljan. ¥ar-
leden avbrdts 1 Gagnef av Kvarnforsen och Gagnefsgridan, (agnefsborna
féreslog beredande av genomfart f6rbi dessa forsar pch kosinaden be-
ridknades till 25 000 riksdaler banko, Kungl. Maj:t bifoll anstkan och .
kanalarbetet pdbsrjades samma ér, 1824, Det visade sig emellertid

att medlen var otillréckliga och 26 mars 1828 beslutades pa stor-
amiralsimbetets framstillan att kanalarbetena gkulle instéllas.

I statsverkspropositionen till 1840-41 aps riksdag dskade Kungl. Maj:t
arligt ansiag p& 100 000 riksdaler att utgd under 5 ar f8r kommunika-
tioner och andra allm#nna arbeten, vari Grada kanal och vattenvigen
Norra Barken - Siljan skulle ingd som en del. Hela kostnaden beridk-
nades till 1 559 305 riksdaler och Grada kanal 100 000 riksdaler.
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. Rikets stander avsiog framstédllan om hela vattenvigens fullbordande
men beviljade 50 000 riksdaler fér firdigstidllande av Gréda kanal,
under forutsitining ait ett bolag bildades som férband sig att till-
skjuta resterande belopp. Nagot bolag bildades emellertid inte och

senare motioner blev avslagna av rikets sténder.

Alternativa sirdckningar foreslogs till nyss nidmnda kanal mellan
Norra Barken och Forshuvud. Ett forslag innebar att en vattenvig
framdrogs frén ﬁmanningen genom Snyten och utefter Norbergsans
dalging genom sjdarna Noren, Gisen och Dammsjén till Knapp-
tjirnarna samt déirifrdn genom sjon Grycken @sterut till Daldlven

stder om Hedemora.

Ar 1916 utfsrde majoren Ingemar Petersson pé uppdrag av general-
konsul Axel Ax:son Johnson en utredning angdende en vattenvig fran
Rméinningen genom Snyten och Bysjon till Daldlven, 1 km uppstréms
Avesta Storfors. Farleden var avsedd f&r préamar med 2 m djup-
ghende. Nivéskillnaderna skulle évervinnas genom att Dalglvens niva
hojdes ca 3 m.och sjon Snyten sdnktes ca 2 m. Detta medfdrde att

endast en sluss pd ca 8 m var nédvindigt vid Aménningen.

1.2 Framtidens tankta Dala kanal
1.2, 1 Intressefdrening,

Dagens féresprakare for en sjidfartsforbindelse med havet har bildat
Dala kanalséllskap. Syftet med denna intressefdrening kan uttryckas
i foljande punkter:
1, Verka for att undersédkningar utféres betrédffande
mojligheten att bygga och finansiera en kangal,

2. Om en sadan undersdkning ger positivt besked,
verka for att kanalen kommer till stand.

En utredning som ger ett ndgoriunda korrekt svar kriver ett omfattan-
de utredningsarbete inom omraden som paverkas av och skall betji-
nas av en kanal. Syftet med detta examensarbete &r att ge en forsta

orientering om Daldlvens férutsittning att tjanstgdra som transport-

1.



led for fartyg av storleksordningen 3500 t,dw, Av naturliga skil kan
inte ndgra exakta "siffror" presenteras av oss., For detta skulle kri-
vas omfattande fdltstudier och métningsarbeten under en léngre tids-
period. Exempelvis borde en gi pass vital fraga som stromnings-
hastigheten studeras vid gkilda tidpunkter och i olika delar av dlven.

' Bottentopografi och provborrningar skulle vidare ge vardefull infor-
mation,

Forst ges en beskrivning av det dimenslonerande fariyget och de krav
pé farleden detta medfér, '

De arbetsmetoder och hjilpmedel som anvénis beskrive och vi har
sven ansett det som viktigt att ta med ndgot om kustsjofartens vill-
kor 1 Sverige. Detia f6r att ge nagon upplysning om de forhéllanden
som rader inom den skeppssjdfart som passar en eventuell kanal-
trafik pa Daldlven,

Litteraturstudier om tekniska krav pa farleder presenteras och en
jdmforelse gores med det dimensionerande fartyget. Nedsénkning
(squat), farledsbredd m m herdrs, En redogérelse ldmnas om &l-
ven och dess nuvarande tillstdnd, Déirefter begkriver vi de platser
efter dlven som kréver 3igdrder ur vattenbyggnadsteknisk synpunkt.
Slutligen gors ett férssk till ekonomisk kostnadskalkyl dver erfor-
derliga byggnadsarbeten, drift- och underhall,

1.3 Dimensionerande fartyg

Det fartyg som valts har ansetts ha sddana egenskaper ait en stor
godskvantitet skulle kunna medtagas, Transportekonomin borde p%
detta sitt bli den bista, d& det dr frigan om kanaltrensporter pa upp
till 30 mil (Orsa), -

Tendensen inom sjdfarten idag pekar pd en stdrre batstorlek for att

erhalla bittre ekonomi. Fn jamforelse kan hir géras med Trollhitte

Kanal, dér uivecklingen ér just denna.

I samrad med kanaldirektor Tage Férnert, Trollhitte Kapalverk, har
lamplig storsta bitstorlek fastslagits. Fartygets dimensioner fram-
gar av fig, 1,3 och éverensstimmer med storleken pd storsta fartyg

i



f6r den utbyggda Trollhidtte Kanal,

A=3Storsta djupgdende 53 m

B = Storsta fartygslangd 87 m

C=Minsta kanaldjup 6,3 m

D =Storsta fartygsbredd 13 m ‘ ‘
£ =Minsta kanalbredd 30 m - '

Fig., 1.3 Dim. fartyg.



1.7

1.4 Karakteristiska matt for kanalen.

Till #61jd av de rekommendationer som givits av Kungl, Kanalkommissionen
1918 och studier av tillginglig litteratur (se litteraturlista), inom omradet

har f5ljande matt framtagits for den foritsatta studien,

Dubbelled i dlven och sjdar bredd 45,0 m

Grivd kanal. dubbelled slantiutn, 1:3 bottenbredd 29 m
- A 1:2 - 35 m
- enkelled - 1:2 - 22 m
Djup i kanalen (i stérre sjoar kan ett 6,3 m
mindre djup accepteras)
slusslingd 135 m
Minsta énskvédrda radie i farled 630 m
Onskvird radie 800 m
Seglationsfri héjd 28 m
Klaftbro, fri bredd 40 m
Max. strémhastighet 2 knop

Storleken p& konstbyggnader som slussar, klaffbroar m.m kan givet-
vis diskuteras. Vi féreslir att dessa dimensioneras fér en framtida

utbyggnad och har dér{ér hidr valt slusslingden 135 m.

1.5 Arbetsmetoder och hjdlpmedel.

1.5.1Kartor, ritningar och fakta-material.

Fdrsta delen av var undersdkning dgnades &t insamlande av material
och litteratursékning. FEn naturlig start var di att skaffa information
om befintliga kraftverk och broar lings dlven, Detta utférdes genom
bestk pa resp. kraftbolag, Stora Kopparbergs Bergslag och Stockholms
Flverk resp. Vattenfall, Vigverket och S.J. P& detta sitt erhtlls rit-
ningar och uppgifter om samtliga kraftverk, landsvigshroar och jarn-
vigsbroar. Ur dessa har sedan en del upplysningar om #lven fram-
kommit dven om en del av dessa data har blivit inaktuella p g a kraft-
verksbyggnad och regleringar i dlven.

Frén Vagverket i Falun har dessutom erhillits resultat frin gjorda
provborrningar vid ett flertal befintliga och planerade broar,



1.8

et kartmaterial som anvédnts har utgjorts av;

1. Topografiska kartbladet, 1:50 000, dir hela &lven tdckis in,
2. ZIEkonomiska karthladet, 1:10 000, strickan Olofsfors-l.eksand.

Dessutom har fotokopior inskaffats for tdckning av bl a Tyttbo,
Gysinge, Undra - Alvkarleby.

3, Internt kartmaterial 1:4000 frén Avestia Jernverks AB
strickan Olofsfors - Avesta,

4. Daldlvens vattenregl. foretag ekolodade nivakartor Insjén-
Undrafjérden.

5, Daldlvens vattenregleringsfdretags ansékan for Siljans ut-
vidgade reglering 1959 och deras ekolodade nivakartor Orsa-
sjons utlopp -~ Gréda,

Material har &ven erhillits frdn en del kommuner som be-
rérs av kanalen.

Omfattande litteraturstudier har utférts om problematiken
kring kanaler. '

1.5.2 Taltstudier.

I augusti 1974 gjordes ett par bilturer fran Leksand och ned mot Alv-
karleby, Under den ena regan gjordes stickprovsmiétningar av dlv-
djupet. Lodningen utfordes med ett portabelt ekolod fran en jolle.
Positionsbestémning i fédrhallande till stranden gjordes ej men en bra
uppfattning om laget kunde erhdllas. Mitningar utfdrdes vid Nyckelby,
Oversitra, St. Skedvi, Orrsta och Hovnds féria. |

Dessutom har strickan Forshuvud - Grada ekolodats, Bild 6. Inte
heller i detta fall gjordes nigon exakt positionsbestéimning utan den
skedde med 'hjéilp av vad som kunde framkomma av kartmaterialet och
lokalk#nnedom.

Ekolodningarna har dock gett en bra bild av bottenférhallanden och ut-
okat kunskapen om #lven. Férsta veckan i september kunde vi studera
glven frén luften vid en flygtur, som vi tackar Dala kanalsiillskap fér,
For att senare vid arbetet med kanalen kunna ha hjidlp av flygningen togs
en hel del fotografier §ver intressanta delar, P& Bildsidorna visas en del
av dessa.



2.  NAGOT OM KUSTSIOFART 21

2.1 Allmé‘mt

Kustsjdfarten i Sverige har alltsedan andra virldskriget varit pa till-
" bakagéng och har inte fatt del av det allménna uppsvinget inom trans-
portsektorn. Bl.a. har den tkade konkurrensen fran landtransport-
medlen inneburit att de flesta styckegodstransporterna flyttats frén

sjifarten.

Den férsdmrade 16nsamheten f6r det mindre tonnaget far dessutom
ses mot bakgrunden av det allménna kostnadsléiget 1 Sverige, Konr
kurrensen fran utlindskt tonnage tilltog efter 1949-01-01 da en ny
sjoarbetstidslag triadde i kraft. Denna lag innebar bl.a, att gridnsen
for trevaktsystern sinktes fran 2000 till 500 bruttoregisterton,

Pérsdken att nedbringa verkningarna av denna lag genom att bygga
s k paragraffartyg av storleken sirax under 500 ton lyckades inte
helt, Degsa fartyg blev till att bérja med f6r lastodryga. DA man
genom diverse tolkningar av mitningsbestimmelgerna lyckades tka
lagtdrygheten erhtll man istéllet skade hanteringskostnader.

Pa gsenare tid har ett flertal linder bdrjat bedriva inrikes sjofart i
Sverige. Bland dessa friamst Norge, Danmark, Holland och Stor-
britannien. Detta innebdr at{ de utlidndska fartygens kostnadslige
paverkar frakinivin fér den svenska kustsjéfarten. Ldnsamheten 57

det mindre svenska tonnaget har hirigenom sténdigt sjunkit.

2.2 oSvensk kustgjofart

pveriges totala handelsflotta omfattade 1972-07-01 5 632 000 bri. eller
2 % av vidrldens totala handelsflotta.

2.3  Geografiska begrinsningar

Fnligt sjélagen kap. 1% 4 géller f5ljande fartomraden.

.1



2,

2.3.1 Inre fart,

Fart inom riket i hamnar, floder, kangler och insjéar dvensom inom-
skdrs vid kusterna samt fart i Kalmar sund. Med fart, som nu sagts,
likstalls all fart i Oresund och Oslofjorden till Larvik,

2.3.2 Stor kustsjofart.

Annan fart #n den under ovanstdende pkt. omférmélda il eller fran
in- eller utrikes orter,beligna vid Ostersjon eller ddrmed i gjéfarts-
fsrbindelse varande farvatten, dock ej bortom linjen Hanstholm-

Lindesnis eller hortom Cuxhaven,

2.3.3 Nordsjofart.

f.ika ovanstdende, dock e bortom linjen Shetlands nordpunkt -
Trondheimsfjorden , 11° viastlig longitud (islands vistkust) och 48°
nordlig latitud (Brest),

2.3.4 Oceanfart.

All annan fart. Andra bendmningar: Ndrfart - kustsjofart.

Fjdrrfart = oceanfart.

2.4 Handelsfl_c;ttans storlek och f6rdelning pé olika tonnagegrupper,

Spridningen i tonnageklasser dr jimnt fordelad ar 1973, Man kan
emellertid konstatera att de nyinvesteringar som gbrs sker framst i

de storre tonnggeklasserna,

2.4.1 Medeldlder pa fartygsflottan.

Medeldldern f&r tankers varierar starkt med tonnageklasserna, Pa
grund av satsningen pa allt stérre tankers blir medeldldern dir mycket
lagre én f6r tankers under 1000 brt, ¥For dvriga fartyg fds en jamn
foprdelning av medeléldern mellan tonnageklasserna. Vid 800 brt. sker
emellertid en uppging av medeldldern. Det beror pa att vid tonnage-
klasser under 500 brt, har man tvavakisystem medan man vid stérre
lonnageklasser har trevaktsystem.

2



Torrlastfartyg under 5000 ton utgbr 66 % av de totala torrlastfartygen
och 13 % av det totala tonhaget . for torriasttrafik, Andelen av det to-
tala tonnaget har mer &n halverats sedan 1961,

~Tabell 2.1 Totala svenska handelsflottan
[ A S S
Ar Bru!toreglaterlcn‘ Tot ant "!.'ot arRT BRT ‘ Hﬂle; SvEnT ke Moav ant % Aav flRT i
ikl 100~ x 1000 Fartyg i handeisfishiore URE I0O~ 1 k) 100-

100 500 2000 4009 ki 100~ K} 100~ T ok Ay A0y
AD%G 19ag 4099 2903 4909 Ant ot 1000 tot

169451 491 (RL] 200 209 1000 1236 1066 - 99%6,1 L5 29,9

1062 aBa 109 110 783 258 1223 1ova 4109,0 72 2a

0By 470 &89 168 725 B4G 1167 1007 4100,1 72 90,6

1964 A4% 8t 147 677 kaz: 1140 949 4137,4 71,3 1a,7

1865 422 78 141 839 721 1428 a0 4143,5  W,7 17,4

OO 308 72 129 599 667 114 876 4455, 2 €y, 4 16,0

1067 Jdan 68 1z 558 802 1079 B34 Antih, Y EOLE AN

0l unn 59 1y 549 5R4 1064 ata AT et 13,0

OG0 374 &3 103 B39 562 1043 [e1e3} AVLE 4 17,8 [T

1976 %0 1] 100 519 454 1087 766 AB35%,0  F7,8 12,0

197t g19 8¢ o] 484 458 1029 724 4903, o6, 9 10,

Totalt utgdr fartyg som understiger 5000 brt, 67 % av det totala an-
talet fartyg, men dast 10 % av det totala tonnaget, Aven hir har an-

delen av det totala tonnaget minskat med mer &n hidlften,

2.5 Konkurrenssi_tuationen inom kustsjéf_arte_n.

2.5.1 Vid en beddmning av svenska handelsflottans konkurrens-
situation skiljer man mellan tva olika transportstricksalternativ.
1. Avgangs- och ankomsthamn fér en resa dr svensk,
2. Da avgings- eller/och ankomsthamn {6r en resa ir
utléndsk.

2.5.2 Konkurrehs vid trafik mellan svenska hamnar,

For denna trafik som benimnes 'inrikes fart' giller inskrénkningar
for det utlﬁndska tonnagets mojligheter att konkurrera, Konkurrens-
begrénsningen uppritthills med det 8 k ''produktplakatet’ fran ar
1724 som s#ger att godstransport mellan svenska hamnar inte [y
utfdras av utlindska fariyg. P& senare tid har dock avtal slutits

med vissa linder som tilldter dessa att bedriva trafik mellan svenska
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hamnar efter en formell dispensgivning.

Lénder som har sddant avtal med Sverige dr Argentina, Belgien,
Danmark, Frankrike, Irland, Island, Japan, Kina, Nederlénderna,
Norge, Nordirland, Portugal och Storbritannien.

Alla ldnder 4r dock inte intressanta ur konkurrengsynpunkt, men till-
sammans har dessa avtal pa senare ar inneburit ett starkt Skat del-

tagande av utldndska fartyg.

§ MILJOMER
1 - TON
787
N Z Y
7200,
O
A e
A0 U117
1 BT
10 7 / /
- D[] Z
)
5 4
a6 G 6 & % & & & n B AR
M.i Diagram 6ver férdelning pa& svensk resp, utldndsk kol

av gods i svensk inre fart under tiden 1961-1971.



Enligt uppgifter 1 S. 0.8, har de med utlidndska fartyg i svensk inre

fart transporterade godskvantiteterna under de senaste 15 8ren dkat

fran 2 % till drygt 20 Se av den totala godsméangden i inrikes fart.

1971 var den av frimmande fartyg transporterade godsmingden 23 %
~av totala godskvantiteter eller 3 407 000 ton. Av dessa var 2 652 000 ton

Ton del av dessa fartyg Ar dock av svenska redare fdrhyr-

mineraloljor.

da fran utlandet.

Ne dominerande lindernas, Norge, Danmark, Visttyskland och England,

deltagande i svensk kustsjéfart framgar av nedanstaende tabeller.

A NORGE DANMARK VASTTYSKLAND NEDLURILANDERNA
Antal waton Medel Antal 7 tan Medeot Antal Iton Madel Antal ton Moded
rasar netto netioton | resar netto netioton | reson natto nettoton | resar netlo nettoton

x 1000 % 1000 % 1000 % 1000

1081 a7 26,4 767 33 7,6 211 a 1,4" ot 54 19,0 250
fe62 45 58,4 1200 103 10,4 120 5 3,0 P00 a5 t8,0 514
1963 47 79,3 1607 49 17,8 a5 2 16,8 8450 o 23,3 250
1964 oo 148,5 2560 &6 10,4 157 5 1,8 a0 119 67,0 563
1965 7t 202,1 2845 100 27,8 257 4 1 275 102 74,3 ro8
1965 B9 164, 1 1843 93 30,5 206 8 11 230 €q 68,9 1401
1067 110 240,56 2146 ag 43,0 442 5 1,4 260 a1 14,9 4002
1863 110 2271,9 1090 104 a%,2 amn 12 3,0 ans 39 176,1 agip
L -1 218,0 22yt 150 a7, 290 20 0,0 ars ] 144,0 4505
91 W 10,3 7nm 1508 an,0 ora 77 a4 M 4 19,3 o
1gn ) 8n,6 oG 572 47,0 LT 16 1A [A}:] Y Py T [RErL
Ar ENGLAND SVTGA TOTALT '

Arntal . ton Mrdel Antal iton Medel " Antal z3ton Model
resor nalta nettoton | resor netto nettoton | resor netto netloton
x 1O x 1000 x 0G0

15 a G ¢ 7 3,0 KXE) 4w a,y a3

1052 o "o o 5 24,2 anag 197 17,0 603

1ong o o o 1 35,7 3245 200 172,7 an3

TG -1t 11,8 s 10 21,3 2130 205 30,5 1800

pues al vra, 9 A o5 76,7 1007 391 BG4, 1At

tig ot EN- 166 B 10,3 1e07 260 anp,4 1ann

recy a0 212,38 7070 ) 25,2 5010 0o 673,28 200

VG 1RT 01,4 avn 1 "3 car a07 a7

190D t41 754,0 5393 8 13,0 1625 454 11y, DOFS

197G 170 716,08 ann 15 04,7 1646 500 fla,n o

1671 (o8 672,7 55201 2 8,0 4450 475 1267 ,4 2L
Fig, 2.2. Tabell dver utldndska fartygs deltagande i svensk kust-

sjofart under tiden 1961 - 1871,

Av fig. 2.2 framgir att totala antalet resor med utldndska fartyg i

svensk inre fart har 6kat liksom medelstorleken pa fartygen. Be-



traffande storleken av fartygen skall man dock vara aktsam att dra {6r

snabba slutsatser. Inverkan av fordelningen mellan tankfartyg och torr-

lastfartyg har ndmligen en mycket stor

For Danmarks del kan sigas att tonnaget har en anmérkningsvirt hig

. genomsnittlig 8lder. Detta tyder pi att det &r den simre delen av den

danska flottan som gir i svensk inre fart, Vidare anvinder man mycket

sméi fartyg och dessa har en dragning at torrlastmarknader,

For BEnglands del dr det ddremot tanktonnaget som dominerar och det
ir da speciellt tankers i storieksordningen 15-20 000 t.dw. som trans-

porterar raffinerade oljeprodukter for de stora oljebolagens rédkning.

2.6 Konkurrens vid {rafik mellan Sverige och utlandet.

Nagon begrinsning i denna trafik {6r de utlindska fartygen finns inte
och Sverige har alltid fsresprakat den fria konkurrensens principer,
Anledningen till detta har naturligtvis varit att man i sin tur skall fa
tilistand att med svenska fartyg f& konkurrera pi den utlindska mark-

naden.

itlabellen 2.2 framgar procentuella fordelning av godset mel-~ _

lan olika ldnder. Man har ridknat p& transporter mellan Sverige och
Norge, Danmark, Finland, Sovjetunionen etc och fatt fram hur mycket
som gdr med svenska fartyg, med det andra landets fartyg resp. med
tredje lands fartyg. Av tabellen framgar att Véstiyskland och Sovjet-
unionen i stor utstréckning skdter transporterna pi det egna landet.
Nagon motsvarande dominans for svenska fartyg i trafik pd nagot

annat land existerar ej.

Tahell 2.2

L.and vartfedn Sentha r.ur(é,«; . ‘ Avsi}ndnr- eiiar mattagarinrkiets .ﬂlnnat 1aﬁds mr'!.r,q

fartyqot ankgm- fartyg

it eller aygdtt o2 64 £5 8 70 62 G4 &6 63 0 62 o4 €1 i) 70
Norga go,e 20,1 39,3 29,0 S5, 45,4 44,9 G100 99,4 G686 Ad,? 0,0 7,7 49,0 80,0
Danmark 40,5 37,8 24,4 16,6 24,1 @53 20,6 26,8 £5,9 20,8 34,2 42,1 4D,7 57,8 65,7
Fintaod ) 9,0 19,1 23,4 ‘e, 23,3 a7t 4,0 86,2 99,4 37,4 43,0 10,9 GO5 41,4 . 29,4
Sovittunionen iz,a 8,3 4,8 0,4 3,4 69,5 77,9 B6,0 04,0 66,2 19,2 10,0 10,4 12,6 10,4
Polon 21,4 15,2 13,5 16,5 20,8 37,2 27,0 4r,0 A2,B 2T E  4t,4 47, 44,5 410 14,06
{Osttyainng 47,4 25,1 20,86 84,9 20,5 11,6 23,n 23,0 2,8 00,0 A),0 L1 LG4 LU, 00,5

WViiotturlland

Quitors pruunten 4 74,9 €05 &7,8 ©36 56,7 8,5 7,6 G0 15,0 20

Visttynldnnd

Marda jikusten '8,% 17,0 23,4 96,6 90,2 05,2 62,6 57,6 46,6 47,9 18,3 o4 10,0 26,2 H,9
Negerifinderna 2¥.8 210 19,6 2t,8 13,3 P43 24,1 19,86 16,8 15,6 47,5 44,3 00,7 (g T,
Origien 43,0 52,8 45,9 22,8 17,0 20,0 10,6 10,0 1,6 0,0 B4,0 54,6 44,7 65,0 078

Englamd 29,3 @#8,5 18,0 19,8 17,2 44,3 41,1 a3,p F2,4 07,6 26,4 DO 4 18,5 ad0 AL,




I nedanstéende tabeller visas vilken natipnalitet de utlindska fartygen,

har som anléper svensk hamn,

Tabell 2,3 och 2,4

Storlokge  SWERIGE  NORGE T pANMARR VASTTYSKLAND  MEDERLANDERN
grupper

DRY a3 67 KAl 6J G7 Tt x| =4 71 ] 67 71 oy . a7 kAl

- 93 d0,4 41,3 03,4 8,7 12,8 14,9 44,3 43,1 49,8 4,5 1,9 49 0,9 6,6
160 - 192 27,6 10,8 17,1 8,5 8,0 20,3 28,% 45,4 B3P 20,5 P03 q,0 7,3 2,0 2,5
200~ 200 10,4 11,7 9,4 4,6 3,0 0,2 12,6 21,4 07,8 06,3 53,4 98,0 4,3 1,4 0,4
BUD e M40 TG0 5,7 R0 0,06 6@ 0,8 RO DA A0 A0 R0 ANN gY,E 131 14,0
450 - 409 08,8 J1,3 20,4 3,8 5,8 7.3 2,4 4,6 5,8 26,1 40,t 4B T 24,1 0,5 5,1
S00 = 930 ne 4,8 10,9 8,9 4.4 1,1 2.8 1,4 0,4 &7,% 51,8 63,3 0,8 0,4 a,b
1000 - 1440 a1,y 17,5 16,4 g, 23,2 13,2 1,9 a3, &d 10,1 23,2 7,1 0',_‘:! 2,9 1h,0
$50Q -1000 09,7 53,2 23,8 11,0 o,t 18,9 1,1 o006 0,3 /.2 T\6 12,4 ¢,7 9.4 VB

200G - 7490 B4, 86,6 84,0 2,8 0,5 0,3 1,1 0,6 0,6 . 6,6 80,0 ‘84 54 0,3 :
2500 ~ 2990 2R,G 16,4 24,4 0,3 3,8 7.8 1,2 0,2 2,3 4,0 3,2 0,?
anee - QU 26,8 16,1 8,7 44 1,0 4,8 &4 o 7,3 7,3 2,0 0,3 Q,7
40N - 4070 64,3 82,2 43,4 10,2 14,7 8,0 3,1 s, 0,8 8,0 7,7 0,5 0.5
SO00 « 099 42,0 06,0 98,0 47,3 45,2 19,7 1,1 4,8 4 20 65 0,5 1 o0 14
Gtorlpis  ENGLAND FIMLAND SOVUETUNIONEN  FOLEN | DLAred

arumr

FRT sa ey 7 63 . @7 Tt 63 67 ™ 63 87 71 6a  er. M

- 2,1 o4

1o - 197 41 0,4 a,1

2o ~ 299 . 8,8 5.4 1,7 o

0 - 400 © ¢ 0 3,9 W90 84 1,7 1,8 1,1 0 n

450~ 459 0 o 06 2,7 48 42 o LY S R 0,1

Toy- 5313 4,8 8,5 43 B¢ 67 53 3,2 27r 1,0 3,5 2,4 3,9 a4 63

1000 ~ 1473 ',0 8,8 12,4 45 3,1 8,4 25,2 11,56 14,6 1,8 6,9 2,7 89 0,1 0,1
1600 - 1992 12,0 12,2 9,1 19,1 4,7 8,0 a4,% 20,6 16,5 1,9 2,6 1,3

Dot - 240 10,8 1,8 16,7 13,3 2,6 8,6 B0 20,8 2,1 0,2 6,0
HE0G - $0ID 0,8 2,0 150 pa,8 7,4 8,9 30,4 15,0 4,6 13,2 7,5

00 - 3 0,90 1,0 0,4 4,7 4.9 &, 42,4 59,0 57,7 4,4 b5 1,3

4000 ~4039 7,2 8,2 6,8 3,5 4,6 6,0 5,0 10,6 fdd 1,1 a8

5000 - 50059 0,6 !5 24,8 2,1 B 0, 6,5 2,4 A,4 05 0,8 1,9

Av tabellerna framgar att det f6r Sveriges del dr en procentuellt
vikande tendens fér praktiskt taget alla storleksklasser. Flera av
de andra linderna har tvirtemot en dkande tendens.

De hirdaste konkurrenterna inom de aktuella fartygsstorlekarna kan
sidgas vara Norge, Danmark, Finland, Belgien, Nederlénderna, Stor-
britannien, Véisttyskland, Osttyskland, Polen och Sovjetunionen,

2.7 TPorslag till [Brbitiringar f6r de svenska redarnas situation
och mojligheter.

Det aktuelia fartygsbesténdet inom de 8tta konkurrentlinderna, vars
statistik varit tillgénglig, framgér av nedanstiende tabell.
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Tabell 2.5
CAntal  ai%av BRT Forind-  FErdnd-
- fartyg landets  inem ringapr ringar
inom totala klagsen av anta~ av angde—
 klagsen handels- x 1000 let inom  len imom
(a) flotta (e) klassen Klascsen
(b) , (d) (e)
Sverige 454 66,9 498 minskar minskar
100 ~ 4999 BRT kraftigt
Norge 1319 59,4 1049 minakan minskar
100 -~ BY9S BRT sakta
Danmark BOQ 70,5 580 Skar Gkar
100 - 4999 BRT
Fintand 842 70,5 381 minskar minskar
100 ~ 4999 BRT ’ sakta
Nederlénderna 648 68,0 463 minskar minsikar
100 - 4999 BRT kraftigt
Storbhritannien 529 30,2 ea7y minskar minskar
100 - 4997 BRT
Véstiyskland 1752 TR 1631 minskar dkar
100 -~ 4995 BRT
Osattyskland 110 56,7 264 Skar minskar
100 - 5000 DWT '

Mojligheterna att bedriva sjofart och anstdllningen till sjofart i de
olika landerna ar starkt varierande, Det &r darfé6r mycket svart att
ge en distinkt bild av konkurrenssituationen,

Fartomridena i bemanningsbestimmelserna skall rent allméant dikte-
ras fran sdkerhetsmissiga krav. Det verkar didremot som om det
inte var samma sikerhet man stiftade bestimmelser for i de olika

linderna,

Fullt klart &r att gréngerna fér de svenska fartomradens gor att de
svenska redarna, som &nskar deltaga i transporten pa de {or Sverige
stora handelsomra8dena Storbritannien, Belgien, Nederlinderna, maste
forstirka bemanningen pa fartyget, Denna bemanningsférstidrkning in-
nebidr stegrade kostnader och minskad konkurrenskraft. Det dr grava
negativa fakiorer som behdver starka sikerhetsargument for att upp-
viagas. Dessa argument torde inte vara ldtta att hitta,

Med de bemanningsbestimmelser som idag finns i Sverige blir den
svenske redaren fvungen att betala i vissa fall avsevirt htgre, ja dnda
upp till dubbelt gi hoga, 16ner som konkurrenslindernas redare. I be-
rékningarna har da inte tagits hinsyn till arbetstidens lingd, avlss-



ningssystem, ¢6vertidsersidttningar, sociala avg_ifver etc men fi av dessa
faktorer torde inneb#ra en férbittring f6r den svenske redaren i kon-

kurrenshanseende.

Argumentet att man vill virna om antalet arbetstilifillen ombord med
* bemanningsbestidmmelserna &r absurdt. Situationen fér den 18:de
mannen ombord blir inte sikrare utan tvidrtom bhlir situationen osidk-
rare f6r sam'tliga ombord.

Att virna om antalet arbetstillfdllen inom den mindre skeppsfarten
finns det diremot ett mycket starkt behov av. De anstidlldas antal har
ndmligen under tiodrsperioden 1961-1971 minskat med 65 % fran 12, 677
till 4 427. Metoden bér dock vara att stimulera sjéfarten sd ati fler
fartyg anskaffas istillet fér att forsdka hélla kvar en stor besittning

pa det enskilda fartyget. Problemet blir dnnu allvarligare om man
dven beaktar att det stora flertalet av de som mist sina arbetstill-
filien inom den mindre skeppsfarten oftast ej kan tinka sig sjomans-
yrket pd stérre fartyg.

Den svenska redaren har idag mdjlighet att hos olika finansinrittning-
ar, vid kép av fartyg, lana upp till 85 % av fartygets anskaffningsvirde,
De resterande 15 %, som ofta ror sig om miljonbelopp, méste han dock
anskaffa pd annat gitt. Mojligheterna hértill har starkt begrénsats med
den nya partrederilagstiftningen.

De hirda bemannings- och sikerhetsbestimmelserna som leder till
héga kostnader for redaren, tillsammans med de stora svéarigheterna
att finansiera ett fartygskdp, gor att man fSrvintar sig en ndringsgren
fylld av ekonomiska krascher, Men detta &r fel. Under defta sekel har
inte nédgon finansinrsttning i Sverige fdrlorat nigonting pa den mindre
skeppsfarten. Detta faktum tillsammans med uppgifien att flera fére-
tridare f6r den mindre skeppsfartien faktiskt anser att fraktmarknaden
ir relativt gynnsam gor att man istédllet forundras 6ver det stora anta-
let upplédggningar. Anledningen till att man slutat dr istdllet att man
helt enkelt tréttnat. Man har trétinat pa den starkt dkande floran av
bestidmmelser och administrativa palagor som gdr att man mer och
mer far sk&ta pappersarbete och mindre och mindre syssla med far-
tyget och dess framfépande. Man har trotinat pd bestdimmelser som

I

ger sken av att vara "skrivbordsbestidmmelser" framtagna av "'skriv-



bordsseglare’ utan ndgon reell anknytning till verkligheten.

Forslag till forbétiringar framférda av undersskningsgruppen vid

institutionen fér transporiteknik vid Chalmers:

1.

Grénserna f6r fartomridena bdr ses Sver. I forsta hand
flyttas griénsen vid Cuxhaven sd att man kan nad Holland,
Belgien och St orbritannien. I andra hand minskas an-
talet fartomraden,

De svenska bemanningsbestdmmelserna dndras sa att de
bittre overensstimmer med de utldndska. I férsta hand
bér de svenska skepparna bemyndigas att férflytta farty-
get kortare strickor trots enstaka vakans i besattningen.
Detta skulle &ka tillgingligheten av fartyget. I handra
hand bor antalet erforderliga besittningsmedlemmar vara
detsamma som f6r Svriga ldnders.

Bemanningsbestimmelserna bér omarbetas sa att de tar
hénsyn till resans léngd.

De svenska siakerhetshestimmelserna bsr enas sa att
de stémmer Overens med 6vriga ldnders. I forsta hand
s& att sjtlva bestdmmelserna stimmer $verens. I andra
hand s& att tolkningen av bestimmelserna blir lika.

Partrederilagstiftningen bér 8verses och éndras sa att
finansieringsmojligheterna okar f6r de svenska redarna
och sd att sjdfartsnéringen ater blir intressant som in-
vesteringsobjekt for riskvilligt kapital.

Bestimmelserna om administrativa palagor bdr éverses
och 1 stétre utstrickning bér hénsyn tas till att utdvarna
av den mindrea skeppsfarien ofta &r handlingens mén.
Dessa har ofta fatt sitt yrke dels genom familjetraditioner
men dven valt det kanske just dirfér att det i sd stor ut-

strickning skiljer sig fran kamrersyrket i en kontorslokal.

Den administrativa verksamhet som maste finnas kvar bér
underldttas exempelvis genom stéd till den mindre skepps-
fartens intresseorganisationer si att dessa far mojlighet
att hjalpa sina medlemmar,

.10



3. HYDROI.OGI

3.1 Allmint om Daldlven

Dalilven #r en av landets sex storsta dlvar. Storre vattenfdring har

endast Gota dlv, Lule idlv, f&ngermanéiven, Indalsilven och Ume &lv.

Daldlven har ett pa flera stdllen kurvigt férlopp d& den pa strickan
Leksand - Bésingen fatt erodera sig ned i kraftiga sedimentavlag-

ringar och ibland hindrats av rullstensasar.

Kallflddena ligger i norra Dalarna och utgéres av den vistra grenens
Gorédlven och Faluilven och de dstra tillflédena Rotdlven, Fjitidlven,
Storan och Séridlven. Dessutorn tillkommer fléden fran Oreilven och

Svirdsjovattendragen.

Under sin vandring ned mot havet féljer den i stort sett sin gamla
preglaciala fira. Sdder om Avesta har #lven dock efter istiden tagit
en ny strickning ésterut mot Alvkarleby. Alven har pd denna stricka
ej hunnit erodera nagon markerad dlvdal utan utgéres av ett flertal
fjirdar med mellanliggande forsstrickor. Omréadet befinner sig allt-
s& 1 ett ungt morfologiskt-geologiskt utvecklingsskede. med aktiva
sedimentations- och erosionsprocesser it ex Béisingen, Forsotn och
Tyitbo. Se bild 4, 5 och 9.

"norra Sveriges

Dalidlven hér till den typ av dlvar som bendmns
skogs- och kustilvar''. Karakteristiskt #ir den laga vintervatten-
féringen och varfloden som kommer i maj. Under sommarmaéanader-
na ir vattenfﬁringen vanligtvis 18g fér att sedan stiga pd hésten vid

stor nederbdrd och liten avdunsining,

I de norrlindska dlvarna intriffar en markerad varflod som vanligen
kulminerar i juni och sedan fortsiiter en bra bit in pd sommaren.
' Dir saknas ocks8 hystfloden d& nederbsrden tidigt bérjar falla som

sngd.

Av Dalilvens bada k#llfldden, Visterdaldlven och Osterdaldlven, dr
den férra sjdfattigare och fAr saledes ett snabbare avrinningsférlopp,
speciellt i dess $vre del. Hir har tanken pa en damm i H#lla an-
setts som en fordel ur" denna synvinkel for att utjadmna flodet. Det
ir inte sillsynt att vattnet hir stiger en halv till en meter pa ett

dygn.



3.2

Daldlvsbickenet dr forhallandevis fattigt pd sjdar och de flesta 4r be-
ldgna i kulturbygder ganska langt ned i systemet. Vid 4lvens mynning
ir sidprocenten 6,2 %. Viasterdaldlven har vid Djurds 4 % och Oster-~
dalidlven 5, 2 % vid samma punkt. |

Fig. 3.1 Vattenféring vid Langhag.

Betriffande vatiendelaren mellan Dalidlvens och Milardaleng flodomrade
kan nidmnas att vattendelaren mot séder ligger endast ett fatal meter

éver &dlvens h.v.y.

Vattenféringen i Visterdaldlven varierar siledes mycket mer 4n i
Osterdaldlven. I Visterdaldlven &r hégvattenféringen 40 ggr stérre |
" 4n lgvattenmingden medan den i O sterdaldlven &r 25 ggr, 1 extrema
fall kan giffran bli 200 resp. 100, Vid Forshuvud har extremvardena
2400 mS/s och 43 mS/s uppmitts. Dessa virden &r dock gamla och
efter kraftverksutbyggnad och reglering har ett betydligt jdmnare fli-
de erhallits. Se fig. 3.1.
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Fig. 3.2 Dalilvens flodomrade.

Nederbdrdsomréadets storlek vid ndgra platser.

Alvkarleby 28 610 km?
. Gysinge 27 600
Bésingen 26 160
Duvaker 25 460
Torsang 24 070

Djurds V+O . Daldlven 20 810
" O . Dalilven 12 280
Leksand 11 970

3.2 Regleringen av Daldlven [22]

3.2.1 Allmént

v

Innan den férsta regleringen av Siljan skedde hade en del regleringar
redan pabérjats vid mindre sjdsystem. Svirdsjdvatiendraget med



3,4

sjdarna Amungen, Ljugaren och Balungen var klart {6r réglaring ar
1921, d& dammar vid Dalstuga och Dadran firdigstilldes, Reglerings-
héjden var ca 3 m.

Vid Skattungen~Oresjons reglering som kom till sténd 1924 var reg-
. leringshodjden 1,5 m.

Ett av de regleringsféretag som tidigast kom upp till diskussion var
nédgra sjdar nedstroms Vansbro, Flaten- och Snesensjdarna., 1922
regleradesg dessa med hjden 4 m resp 3,2 m,

3.2.2 Siljans partiella regiering.

Problemen med en reglering av Siljan visade sig bero pa att denna péd
ett kraftigt sdtt skulle inverka i de olika bygdernasg liv. Siljansdalen
ar typisk for norra delen av Sverige genom att bebyggelsen dr kon-
centrerad till dlvarnas och sjdarnas striander. Fn hel del andra or-
saker gjorde att utredningsarbetet blev mycket omfattande. Bland
dessa kan nimnnas de 6mtéliga geologiska férhéllanden som rader i
Mora, Riattvik och Leksand.

Sedan gammalt har Dalidlven varit ett hot mot Mora och dess stréinder,
Systematiska understkningar visar att dlven stédndigt har dndratf siti
1opp pé de sista tio kilometrarna mot Siljan. Frimst var det var-
floden som skapade problem, 1659 skedde en katastrofartad férind-
ring d& det sista av Sibbesbo by forsvann,

Aven stora arealer 1aglint mark och grund skulle piverkas av en
reglering. 1919 inldmnades en anstkan enligt den nya vattenlagen
av.stromfallségarna dér man begéirde en partlell reglering, Den
nedre magasinggrinsen sattes till + 159,90 m. 6. h. vilket var ligsta
observerade lagvattenstdnd. Utredningar gjordes bl a om mark-
skadeersitin, , erosionsskador och fiske. Det fagtstdlldes vidare att
nagon vandringsfisk férutom &1 ej forekom, vilket medfirde att 1Amp-
ligt antal &lyngelledare fordrades.

Fnligt vattenlagen skall fragor om regleringar i landets sex stdrsta
gjdar understillas Kungl. Maj:ts provning, Vattendomstolens dom
kom 1924. 1928 faststilldes domen, efter pverklaganden av detal-
jer, i Hogsta Domstolen.



Regleringen skedde fran 1926 genom Marielundedammen och 1951
ersattes den av Grada kraftverk.

Dimningsgrinsen var + 161,78 m. P& vintern skulie urtappning ske
 ti11 160, 13 den 1 april och nir virfloden kom skulle dammen &ppnas
* helt, Minimitappningen skulle vara 25 mS/s.

3.3  Siljan och Trangslet 22

1947 inlamnades till vattendomstolen angtkan om att f& s#inka sen-
vinterns nivd med 85 ¢m. Detta fororsakade genast haftiga protes-

ter om vilka fdljande kan ndmnas: Prosten Samuel Gabrielsson i
Réttvik deklarerade att det fanns tre sjtar som aldrig borde & réras:
Genesaret, Vierwaldstittersjsn och framférallt Siljan, Anders de Wahl
utropade stdende pa Rittviks brygga att om man rérde Siljan var det
som att bara hand p& Sveriges hjirta, Fodreningen "Radda Siljan'’ bil-
dades i Uppsala 1950.

Domstolen begérde utredning och féreslog 50 cm s#nkning, istédllet f6r

85 cm. Malet blev dock vilande till 1959 p g a byggandet av Tréngslets
kraftverk, varvid utgdngspunkterna férindrades. Vattendom for Tringslet
avkunnades 1962,

Verkningarna nedstroms Langlet 1 Mora ned till Gysinge {6reslogs be-
handlas gemensamt i malet om Siijans utvidgade reglering. Nedstrdms

dirom i malet om Hedesundafjirden.

1 mélet om Siljans reglering begiérdes tillstand att utfdra rensningar i

Siljans utlopp av vilka f6ljande utférdes i huvudsak under 1961: Kyrk-

grundet och Yttermo { Leksand, Ingjén, Véstannor, ;&lsgr;ﬁdan, Marie-
lund, Askdforsen,

Dom 1964, Ansékan om sédnkning till + 159, 40 behandlades av vatten-
domstolen som avslog begiran. Vattenhushallningshestimmelser fast-
stélldes dock som mdojliggjorde béttre utnyttjande av regleringen inom
gillande gréinser. Bestimmelserna samordnades med Tringslets

reglering,



3,4 Nuvarande regleringsbestdmmelser. [23]

Reglering fr ske mellan + 159, 90 och + 161,78 men dessutom fore-
skrives att 161,78 ej fir tverskridas vid Grada kraftverk.

Av estetiska skil skall Siljan s8 tidigt som mdjligt hojas till 161, 00,
 Viss minimitappning skall ske vid Tringslet tiden 1 maj - 30 juni,
om Siljan &r ldgre &n 161, 00. ¥6r att undvika 8verddmmning skall
tappning ske vid Grida med hégst 293 m° /s,

Vattenstandet, under tiden mellan varflod och 15 augusti, skall vara
gver+ 161,00, Mellan 15 aug. och 1 ngv. tillats nivan ej understiga
ratlinjigt fall frédn 161, 00 till 160, 20 vid resp, datum. Erforderlig
tappning fran Tréngslet skall férhindra detta,

3.5  Vattenstdnd |23

LIW 159,92 (1909)

159, 92 (1934)

159, 63 (1948)

Tabell 3.1
Fore regl. Under partiella Nuvarande regl,
1900-2% 19426-39 1840-63 - 1964-74
HHW 163,90 (1916) 163,77 (1931} 163,05 (1959) 162,58 (1966)
MHW 162,74 162,49 162,18 162,14
MW 160,99 161,47 161, 27 161, 30
MLW 164,16 160,27 160, 08 160, 00

159, 90 {1966)

Hogsta kidnda vattenstandet intrdffade 1860 med ca 165, 0 m, Direfter
kommer 1916 med 163,90 m och 1910 med 163,78 m,

Fig. 3.3 vigar vattensténdet i 8iljan under perioden 1967-74,
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3.8

3.6 Vattenforing m°/s.

Tabell 3.2
Fore regl. Under partiella regl. Under nuvarande regl.
...... 1900-25 1926-39 1940-63 1964-73

HHQ 760 (1916) 730 (1931) 570 (1951} 460 (19686)

MHQ 474 426 381 335

MQ 155 159 142 147

MILQ 42 45 25 29

LIQ 26 (1909) 23 0 25

Ar 1860 berdknas HHQ ha varit 1100 m® /s,

Vattenfdringen i dlven nedstréms Siljan behandlas under rubriken
Kraftverk,

3.7 Vattenforingens inverkan pa fartygstrafik,

De markerade flodestopparna under htsten och i maj, juni medfér
givetvis en hojd stréomningshastighet i dlven., Speciellt méirkbart
blir detta i trénga sektioner av dlven. Uppmétning av dessa far in-
gé 1 en utvidgad understkning av dlven, di sddana métningar ej har
varit mojliga att utfora inom detta arbete,

Alvens strémningshastighet bér ej &verskrida ca 2 knop (1 m/s) for
att fartygens framfdrande ej skall dventyras, (se kap. 1),
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4, KARAKTERISTISKA KANNETECKEN HOS DALALVEN
MED UTGANGSPUNKT FRAN GEOLOGIN,

4.1 Allmé,n_t

Den storsta delen av Daldlvens lopp karaktdriseras av den {tr norr-
lindska #lvar typiska lagerfdljden.

1. . Underst arsgrus, sand, mo och mjila med uppat av-
tagande kornstorlek,

2. Ett méktigt lager av fjordavsatt mjdla.

3. Kring den nuvarande faran avsatta dlvsediment av korn-
storleken sand-finmo med det grovre materialet ndrmast
fran,

Denna beskrivning gédller i stort sett {6r strickan Biljan-Bisingen,
ddr dlven ligger under marina gridnsen, "M.G",

Fran Bisingen mot Alvkarleby dr berggrundens ytgestaltning flack,
Detta har gett en helt annan férdelning bade av morédnavlagringar
och av isdlvarnas forlopp. Breda fjirdar med leravséitning p g a
1ag strémhastighet.

Daldlvens urspdring vid Krylho dir den ldmnat sin preglaciala fara
har &ven gett denna stricka en sédrprigel. Alven har inte hynnit att
erodera ner sig och bhilda en #lvdal utan hreder ut sig i ett flertal re-
lativt grunda fjirdar, Mellan dessa har dlven letat sig fram 1 ett
otal smégrenar med forsar, exempelvis Gysinge och Untra.

4.2 Orsasjon - Siljan .

Sydost om Garberg mynnar O sterdaldlven i Siljansséinkan. THi4r har
dlven alltid eroderat sig fram genom glacifluviala material och delta-
bildning av sand har skett vid utloppet 1 Siljan{Sandholmen). Mellan
Orsasjon och Siljan torde dvervigande delen muddringsmassor hestd
av fraktioner samt finmo, med inslag av morin, exempelvis nedstréms
jarnvigsbron i Mora. |



4.2

4.3 Leksand-Djuras

4.3.1 Allmént

Alvens utlopp bdrjar med den 12 km l3nga O sterviken, Den gdr sedan
mot SO genom en bred och markerad dal mot Insjén som utfyller en ut-
. vidgning av dalen.

Ett tidigare utlopp frén Siljan var den sk, Akersrannan,

Nirmare utloppet och ned mot Alsheden har &lven till viss del eroderat
sig genom glacifluvialt material och lingre sdderut tdcks defta av moiga-
mjiliga avlagringar. T.Angs hela denna stricka har #lven det {ypiska
utseendet f6r en norrlandsidlv under M, G. Alven har eroderat sig ned

i mjédlaaviagringarna och har deponerat Adlvsediment, sand-finmo, med
avtagande kornstorlek frén faran.

Norr om Gagnef har #lven haft plats att bilda ett par meanderbigar.

4.3.2 Djupférhillanden

Melian Leksand och Grida har dlven ett djup p& 5-6 m rdknat fran MW,
avbrutet av en del grundare partier, E{t flertal av dessa har dock ren-
sats av Daldlvens Vatienregleringsféretag omkring adr 1961.

Nedstréms Graéda kraftverk till bron i Djurds 4r beitennivdn mer oregel-
bunden och véxlar mellan stora djup och grundare partier, Dessa be-
star sannolikt av rullstensésar som blivit genomtringda av dlven och

har pa detta sitt bildat steniga grund.

4.4 Djurds - Bysjon

4.4.1 Allmént

Vid Djurds sker sammanflédet mellan Oster- och Visterdaldlven., Alven
gar i en dalgang som ofta &r mycket bred och omgiven av g k klackberg,
Alvens karaktir vixlar och dir #lven gir genom sandigt material har
depositions- och erosionsprocesserna varit sérskilt aktiva med f61jd

att hdga erosionsbranter bildats, [2 ]

Vid Duvnés f6ljer en rullstensés dlvens vistra sida. och tvéirar sedan
tver dlven vid Solbacka. Oster om landsvidgsbron och Mellsta gir den
under #lven och in under Tunaslitten. Denna s anvinds av Borlédnge

kommun for vattenforsérining.
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4,.4.2 Bysjbn.

Allteftersom landhdjningen fortskred sigade sig Daldlven allt lingre
ned i de sen- och postglaciala fjirdavlagringarna, Alven strivade

att nd den allminna erosionsbasen lingre séderut men hindrades av

. bergirésklar. Detta medférde en uppddmning och bildande av ett
glvplan i omradet vid Bysjoén, dér stora sedimentméngder avsattes,
huvudsakligen mjila. Frén flygplan kan man se ett system av ldga Hlv-

vallar som betecknar olika skeden i 8lvplanets utveckling.

En jimférelse mellan 1934-38 &rs strandlinje och 1965 ars visade att
delar av en vigstriicka eroderats bort liksom en del dkermark. Osé-
kert 4r dock om denna erosion skedde fére regleringen 1921 vid Fors-
huvud eller &r jamnt férdelad fore och efter. Hogvattentopparna har

minskat liksom vattenhastigheten.

Regleringen vid Forshuvuds kraftstation medférde en héjning av MWY
med 1,2 km frin + 148, 7 till + 149, 9. Dirvid dversvimmades en del

strinder och brukbar jord férsumpades.

Sammanfattningsvis anger man att vattenstand av 19816 &rs storlek upp-
enbarligen har haft en avgdrande betydelse f6r flodplanets uppbyggnad,
Alvens omskapade férmaga har minskat 4ven om erosionssar tyder pa
en viss aktivitet hos #lven, [6]

4,.4.3 Djupforhallanden.

Djup omkring 10 m &r vanliga. Vid Solbacka finns ett grund av rull-
stenamaterial och nedstroms finns yiterligare grund, troligtvig av
stenmaterial, exempelvis omedelbart norr om bron i Forshuvud, se
fig. P6.

4.5 Bysjon - Gustafs.

4.5.1 Allmént.

Frén Bysjoomradet gir ilven igenom Tunaforsarna, Forshuvud,
Kvarnsveden, Bullerfosen och Domnarvet. Alven ir pd denna stricks
helt utbyggd med kraftverk. Berggrund = grovkornig porfyrartad gra-
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nit. Nedstréms nya bron i Borlinge 4r #lven nedskuren i mycket
méktiga mjélaavlagringar. I en punkt vister om St. Tuna kyrka har
lagertjockleken 50 m uppmitts. Vid Tunadns mynning mot Daldlven
kan vid en del strickor en ''terrassering'' av glvbrinken synas. Even-

tuellt kan detta vara fragan om jordflytning. Enligt (7)

4.5.2 Torséng

Enligt en utredning som gjordes 1965 av Ulla och Krister Linde kan
Torsangsomradets bildning ha skett genom sedimentation i en sjé
"Torslngssjon'', enl,fig. 4.3. Materialet i omradet kring Kalsjtn

dr dlvsediment och kan alltsd ha byggis upp pa detta sitt,

Vid 5vre och nedre Kérfyllasjsn finns typiska leveébildningar lings
dlvsidan. Dessa har bildats vid omvixlande hég- och lagvatten av

grévre Alvsediment,

4.5,3 Djupférhillanden

Fréansett strickan uppstréms bron i Borlidnge &r dlven mycket djup,
ned till 20 m. Vid den S-formade svingen i Gustals grundar dock

dlven upp nagot.

4.6 Gustafs - Hovr_an

4.6.1 Allmént

Mellan Gustafs och St. Skedvi bestér finjordarna av mjila och strak
av dlvmo. Strax uppstrdms Langhags kraftverk har ett niplandskap
utbildats vid dlven. Niporna har samma uiseende som Siterdalens

kinda ravinsystem och beror pd jordflytning. Orsaken till den om-

fattande nipbildningen anses vara grundvattensvertryck.

Nedstréms Skedvi kraftverk mot Husby och Duvaker dr jordarten
huvudsakligen #lvmo. Vid Fiaggeby tvérar dlven dver en rullstensés
som gldr i N-S.rikining., Alvsedimenten lings dlven fran St. Skedvi
till Hovran anses ha avlagrats i samband med bildandet av ravin-
systemen i Sdter. Besgkr. kartbi. Hedemora. Dominerande korn-

storlek 4r grovmo - finmo men dven finkornigare material finns.
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Ser man pa den geologiska miljtn kan en férklaring erhdllas. Man _
finner da att grévre material ligger i vallar (strémryggar) langs dlven.
Dessa stromryggar fljer dlven prakiiskt taget hela vigen frén Figgeby
till Hovran. P& en del stillen exempelvis Husby och nedstréms Duviker
ligger den flera meter sver omgivande slétt,

A LVSEDIMENT
MO - SAND _

g PALALVEN

4.6.2 I—Iovrgn

Hovran har blivii en deponeringsplats {6r vaftentransporteral sediment,
Detta har medfért att en betydande deltabildning har 4gt och fortfarande
dger rum, Jamfdr man topografiska kartan fran &r 1894 med senare
kartor syns att en tydlig tillvéxt har skett av Garna mot tramst 8O,
Stdrsta pabyggnaden har skett pa Stackharen som bildats av tvd mindre
stromsporrar,” Aven On har vixt mycket mot SV gch NV sedan féreta
kartliggningen . Fig. 4.7. [1]

Enligt A, Sundborg, Indalgilven, Ljungan #r Hovran med ddr pa-

gaende deltabildning utan tvekan en av de intressantaste och samtidigt
mest 14attillgéngliga lokalerna for studier av recenta deltaprogesser i
Mellangverige. '

4.6.3 Djupférhillanden

Nedstréms kraftverken dr vattendjupet litet och sandrevlar har bildats
pé en del stdllen. Norr om Anstaberget vid Orrsta finns en morin-
troskel liksom vid Olofsfors. Vattensténdet ddmms hér uppca i m
pA en nagra hundra meter 1ang forsstricka, Mellan Olofsfors och



Hovran dr &lven antagligen tdmligen djup. Den erosion som férsiggir
inom Hovran innebiér endast en f6rdjupning av strémfiran vilket eko-
lodningar 1972 visar. |1 ]

ALVSEDIMENT
[ vATTEN

Fig. 4.7 Hovrang utseende 1894 och 1936, Férandringarna beror
' pé ackumulation av #lvsediment, Strandkonturer enligt
gamla topografiska och geologiska kartblad. ‘
Ur Lundqvist och Hjelmqgvist 1941,

4.7 Hovran - Bésingen

4.7.1 Allmint

Vid nya Gradé-bron i Hedemora passerar en rullstensis dlven och
foljer sedan dlvens vanstra sida till Brunnbick. Alven har skurit sig
ned i sedimentplatns och nipstrénder har bildats.
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4.7.2 Avesta

Vid Avesta har dlven i postglacial tid dndrat sitt lopp frén sitt tidigare
lige '"Doda fallen' till sin nuvarande preglaciala klippfra. Berget
inneh&ller hir lagergingar av skiffrig amfibolit och talrika sprickor och

. sléippor forekommer. Vid Krylbo har #lven ldmnat sin gamla fira och
kroker av mot NO. '

Utloppet i Bésingen. Vid Okroken svinger #lven kraftigt mot 8O och

gir sedan genom det av dlvsediment uppbyggda Kungsgirdsholmarna.
Liksom vid Torséng finns hir leveér och dlvbackar. Det grévsta mate-
rialet ligger &ven hér nirmast dlven.

SV. . ) NO.

y [ SVAMLERA” _MJALA -
2 SENGLACIA ALVSAND 2
. \ 1
0 LERA 0
Fig. 4.8 Profil vid Sonbo stder om Kungsgardson,

4.7.3 Djupférhallanden

Mellan Hedemora och Bisingen finns ej uppgifter om vattendjupet.

Vid Asgkdholmen har en kort forsstridcka rensats av Dalédlvens
Vattenregleringsférening.

4.8 Bisingen - Bramsd&fidrden

4.8.1 Allmént

Alvens karaktsr #indras p8 denna stricka helt och gir fram till Alv-
karleby igenom en serie fjirdar, Den dvervigande delen av omradet
upptas av morén, grusig till storblockig, &ven av yngre bildningar sand,
mo och lera 6verlagrar mordnen. Moridntdcket &r i allminhet ganska
méktigt eftersom berggrunden endast pa fa stdllen gér i dagen,



4.8.2 Sprickdalar

4,13

En serie sprickdalar finns inom omrddet vilka dr nistan helt fyllda med

mor#ngrus. Exempel pd sprickbildningar &r dalgéngen ddr Osterviken
ligger samt Tyttboforsen,

4. 8.3 Is&lvsaviagringar

Mboklintadsen som stricker sig i NS-rikining &r synlig i sddra Bysjon
som nigra smisdar. Aven Lammon tillhér denna ds, I Férnebofjirden
syns delar av Enkspingsasen som en rad holmar, bland andra Algdn

och Sandén.

4.8.4 Alvsediment

I lugnare vatten har sedimentation skett och frin mindre morin- eller

rullstensgrund har utldpande revlar och grund bildats.

4.8.5 Djupférhallanden

Fjirdarna ar forhdllandevis grunda dven om vissa djuppartier finns

pa en del platser, se vidare profil P3,

4.8.51 Jugansboforsebn,

Mellan Bisingen och Rudugjén 4r en nivaskillnad pa ett par decimeter

déar vattnet har en stor stromhastighet,

4.8.52 Forsén

Nivéskillnaden mellan Bysjon och Hovnisfjirden 4r ca I m, Pa bade
norr- och gydsidan av Forsdn har en forsstrécka bildats med grunt

vatten.

4.8.53 Tyttho

Omvixlande forsstrickor och lugnvatten pa en stricka av ca 3 km.
Overvigande storblockig morin. Bild 4 och 5.

4.8.54 Gysingen.

Alven gdr hir fram i tvd armar, sdder och norr om Mattén, Innan
ilven nir fram till Gysinge samhille &r den uppdémd ca 0,7 m vid

Liljansholmen. Den storsta fallh6jden ligger i forsarna vid Gysinge



samhélle. Bild 10 visar forsnacke uppstroms Gysinge,

4.9 Bramséfjirden - Storfjdrden

4.9.1 Allmant

P& denna stricka gir dlven fram i ett flertal mindre armar som om-
gluter bl a Jorsdn, N, Kvarndn och Stortn, Det dominerande materia~
let i omré&det &r storblockig mor#in. Vid Untraverkef har den gamla
dlvfdran séder om Kvarnsn torrlagts med en damm och 6verskottsvatten

vid Untraverket tappas i lvgrenarna norr om Kvarnén,.

4.9.2 Djupforhallanden.
4,9.21 Soderfors

En del av vattenféringen sldpps igenom vid Stderfors bruk dir rens-
ningar planeras vid utbyggnaden av kraftverket, Vid Gran 1,5 km
uppstroms Ssderfors finns grund mellan holmarna.

4.9, 22 Untra

Vattenintaget till Untraverket sker huvudsakligen séder om &Svre
Tylleroppsdn, Svinningen. Hir finng en fallfsrlust pa ndgon decimeter
och vattendjupet dr saledes ej stort. Stockholms elverk

Intaget till kraftverket sker via en invallad inloppskanal, drygt 100 m
bred. Djupet i denna tilltager mot kraftverket och dr 1 km fran verket

ca 4 m.

Uthyggnadsvattenfringen &r 390‘m3/s och planeras utbyggd med ytter-
ligare 110 mg/s, Nedstréms kraftverket sker utloppet i en ca 60 m
bred. kanal som breddar sig nedstrdoms. Vid Lundbybn delan élv'fﬁran
sig i tvA och forenas &ter bster om Prastén. Langs denna strécka
mellan Uniraverket och Marma finns fallférluster pd ett flertal stillen
omvixlande med lugnare vattenforing. Det dr darfor troligt att kortare
strickor av storblockig mor#n bildar dessa grundare stromsirdckor.

Fore inloppet i Storfjdrden utgdr Marmaforsarna eft grundare avsnitt,

4.9.3 Storfidrden

Négra kénda vattendjup frin Storfjirden har inte kunnat erhdllas men
tvervigande delen torde vara timligen grund, Detta med tanke pa den

. 14



stora méngden holmar.

P3 flygfoton kan en tydlig djuprénna ses som stricker sig frén Marma
genom Sivsundet mot Lanforsen. TFdrmodligen 4r detta en gammal

slvfira frén tiden fére dimningen vid Lanforsen, se bild 11,

4.10 Storfjirden - Ostersjon

4.10.1 Allmint

Fran Lanforsen och mot havet évergir den storblockiga morinen i
glaciala grus-sandavlagringar., Bergtriskeln vid Alvkarleby ger den

sista fallhéjden till havsnivan,

4.10. 2 Djupférhadllanden

Mellan Lanforsen och Alvkarleby #r #lven tdmligen grund och botten-
materialet, berg och mor#n., Nedstréoms Alvkarleby &r #lven grund i
ett par km. och kraftig stranderosion sker pd vinstra sidan. Ut-
loppet i Ostersjon karakieriseras av att dlvsediment har avlagrats och

bildat sandrevlar.

.15
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EKOLODADE SEKTIONER
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5, KRAFTVERK

5.1 Allmént

Antalet kraftverk som berdrs av en eventuell Dala kanal dr 14 till an-
talet. Data om utbyggnadsvattenféring m m framgér ay tabell 5,1,

I tabellen syns att ett flertal av kraftverken dr planerade att byggas ut.
I Kvarnsveden har redan arbetet pd ny intagskanal och utskov pabdrjats
pi dstra sidan av #lven, se Bild 1. Liknande utbyggnader skall sedan

ske vid Bullerforsen och Forshuvud.

Vid Avesta Lillfors skall en ny damm byggas 6ver forsnacken och fall-
hdjden hojas till 5.5 m. Nis kraftverk byggs dven om med en ny damm

stderut frin kraftverksbyggnaden.

[ Stéderfors skall rensningar utféras och nya intag och aggregat placeras

i de gamlas stille.

5.2 Regleringar.,

Pa grund av utbyggnad och ombyggnad av kraftverken kommer en del

3.

mindre férdndringar att ske i regleringen av ddmningssjbéarna, fig. 5.1.

Inom féljande sjdar halls konstant vattenstand.

Alvkarleby + 22,5
Nis + 66,4
Avesta Lillfors + 71,8
Skedvi + 94,0
Domnarvet +114,0
Bullerforsen +125,5
Kvarnsgveden +139,2
Forshuvud + 146,9

I Untrafjirden och Lanfjdrden sker nu en veckoreglering med 0,75 m
resp 0,5 m, Denna kommer gsenare ait ersiditas med veckoreglering

av Hedesundafjidrden med 0, 25 m vid Séderfors,

\

1



Tabell 5.1

Nuvarande utbyggnader Férutgatt framtida utbyggnader

Idrift- Medel - Regl., Fall- Utbyggn. Inst. Kraft- Utbyggn. Inst. Kraft.-
Eagning vatteSnféring gl"UEjld héjd vatt%nféring effekt prod. . vattenféring effekt prod.
ar m° /s o m m° /s Mw  MkWh/ar m° /s Mw MkWh/&r
1. Alvkarleby 1915 360 24 21,2 430 70 360 70 12 60
2. Lanforsen 1948 360 24 9,6 520 39 215 - - 5
3. Untra 1936 358 24 13,9 390 40 285 110 10 65
4, Soderfors 1905 398 25 4,5 30 1 5 500 20 165
Tyttbo - 341 25 5,5 - - - 500 22 . 105
b. Nis 1898 338 25 5,4 160 6 40 340 15 62
6, Avesta Lillfors 1900 334 25 3,4(5,5) 65 1 10 435 20 100
7. Avesta Storfors 19831 334 25 10,9 360 28 180 140 22 ~105
8. Skedvi 1949 318 26 11,1 425 39 235 - - 5
9. Langhag 1938 317 26 12,7 425 46 275 - - 5
10. Domnarvet 1945 278 23 6,9 300 16 100 200 g 23
11. Bullerforsen 1910 278 23 11,5 210 19 140 290 25 80
12, K\%arnéveden 1900 278 23 13,6 210 22 150 290 28 110
13, Forshuvud 1922 278 23 10,6 210 18 140 290 22 65
14. Gréda 1951 147 37 11,0 280 24 125 - - -

GG
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Avesta Storfors korttidsreglerar Hovran med ca 0,2 m, Denna reglering

4r en aterreglering av Lénghags korttidsreglering av Runn. pé 0,2 m,

Enligt uppgift frén kraftbolaget sker dven en arsreglering vid Linghag,
innebdrande, att en ldgsta niva pa ca + 105, 6 m intréffar i mars, Efter
'1/5 ligger niv8n dver + 106, 4 och pendlar sedan mellan ddmningsgréinsen
+ 107,06 ,

I nedanstfende fig. 5.2 visas regleringsutbyggnadens betydelse f6r kraft-

produktionen under en vintervecka.

Data om Dalilven
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* mars, efter 1/5 d4r LWY 106,4

Tabell 5.2 Kraftverk, héjder.
Km Namn Uppsti‘ﬁms Nedstrbms
MWY LWY mark MWY LWY mark grund

10,1  Alvkarlehy 22,5 22,5 14,5 berg

14,9  Lanforsen regl,0,50 32,2 31,7 13,5 22,6 22,6 12,9 a
senare " 32,2 32,2

27,4  Untra regl. 0,75 46,4 45,7 38,2 32,5 32,0 22,8 "
semare ' 0,25 46,4 46,2

36,2  Soderfors 51,4 50,9 46,4 46,2 "
senare regl, 0,25 51,4 51,1

99,85 Nis, damm 66,4 66,4

123,15 Avesta Lillfors, 71,4 8
damm

124,14 Avesta Storfors, 82,3 (80,7) 76,5 71,0 !
damm

173,32 Skedvi 94,0 94,0 81 83,5 83,2 78 Y

183,23 Lénghag 107,1 105, 6"

206,50 Domnarvet 114,0 114,0 108,0 108, 0

208,55 Bullerforsen 125,565 125,5 114,0 114,90

210,38 Kvarnsveden 139,2 139,2 125,5 125,5

211, 80 Forshuvud 146,9 149,9 139,2 139,2
Grada 161,3 159,9



6.1

6. VATTENKRAFT OCH MILJO

6.1 Ailm_ént

For att ndgot berdra den miljoméssiga delen av en kanalutbyggnad av
‘Daldlven och det motstand det kan mota, har vi medtagit nedanstéende
material.,

Sakkunnig

Den 2 oktober 1972 tillkallade chefen f6r civildepartementet, statsradet
Lundkvist, {6rre landshdvdingen Ossian Sehlstedt som sakkunnig aftt
leda utredningen. Vattenkraft och Miljs, Betdnkandet dverldmnades i
maj 1974 till chefen fo6r bostadsdepartementet.

6.2 Dala kanal

Det utredningsmaterial som preéenteras nedan syftar pa den inverkan

en utbyggnad av ytterligare kraftverk medf{dr p& miljon och det bevarande-
virde som anses finnas. Ur kanalsynpunkt &r dé framst Gysinge och
Tyttbo intressanta. Dessa tvd forsstrickor har av utredningen erhallit
hdgsta prioritet ur bevarandesynpunkt.

Av de férslag till kanaldragning som framkommit kommer omradet kring
Gysinge brukssamhdlle att kunna bevaras i stori sett opdverkat av kanalen.
Bild 10. Vid Tytthoforsarna paverkas ddremot miljtén medan sjilva for-
sen kan ldmnas opaverkad. Bild 4 och 5,
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Srorre cmrdde av intresse for kulturminnesvarden
ME{6 av riksintrasse f8r kulturminnasvérden
Grins 15r den atiminna fornminnesinyanteringen

| samband med vattenmil in\(am&rade omriden

{Redovisning endast inom yiragningsaonrddet)

Miliser och stérre omrdden av intresse for kultwrminnesygrden, entigt
6,1 riksantfkvariedmbetet, Avvikeiser frén Mark o Vatten forekommer. In-
renteringsldge,
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6.5

.+ Utredningsmannens rangordning av redovisade projekt

Taboien redovisur kraftproduktionstillsketr (GWh/Zr i de olika klasserna | utredningsmannens rangordning, fordelat pd skilda viirderingsgrupper frin
kraftsynpunks {romerska siffror). Klass 4 anger hgsta bevarandevirde, kiass U avser om- och tillbypgnadsprojekt som inte bediimts vare sig frin kruftsynpurkt,
bevarancesy npunkt eiler § utredningsmannens summanvagning. [ viirderingen frin kraftsynpunkt anger I hogsta viirde, Siffror inom parentes efter projektnamnet
avser projuktets placering § den sammnanvigda bevarinduvarderingen,

| ) HI 1V
47 T Hendol ' BlaRam marmyren THER T4 360 [Tytwo (4) 135 Tlysinge 14) 103
reut (4) 446 Gevsjpstrommen m Gevsjin Landverk m Ann regl (4) 116 |Arcilven i dvrigt (4) 153
i regl {4) 209 |Borgforsen (4) 90 [Ammerin upystsoms Borg-
i Kistafullen (4 187 forgen (4} : 21
Hosjé my regl Anasjin-
_(Bredsion regt (4} 161 o .
2081 446 817 3t 507
3b Broforsen m Vikarsjé- Klarabro (4} 180 |[Ulen—Rengen regl {3) 100 |Malungsfors [[-Appelbo (3) &5
systemet regl (4) 152 Ldsoxforsen (3) 73 {Havern ersdtter rewl
Linseliborren (4) 150 damm (3) 22 "
Ammerins dvertedning (4) 90 Kalsiifre {3} 43
) Toskstrbmmen m Valsjon
) o |t ) 87
1062 392 190 173 307
3a Stripgsforsen (4) 205 [Kvarnholsforsen m Bysjén
Maltanfjusnan (44 740 |regl (3) . 35
__. |Vinforsen (3) . 100 o .
i 080 943 135 0 i}
2 Sélvbacka (3) 77 | Virsjs (3) 93 | Hirjedsjan regl (2) 18
Mattmar (2) 100 | Vemdn regl {2) 148 | Kingarna regl {2) 22
Djurforsen (3} 35 | Hamre skans regt (2) 133 | Higpsion i Hirkan regl (2) 21
Lingforsen - Litsndset (3) 210
Abervaitnet regl (3) 24
[ Hagfors (2) 53 o
931 ) 212 658 I3
1 Avesla Lilttors (2) 110 iMziungstors [ (2) 78 | Elitorsen (1) 30
- ’ Mockfiird tiitbypgnad (2) 30 Halviuri (1} 90 | Skivsforsen (1) 45
i Granboforsen (2) 100 ! Vilorsen (2) 5§ 1 Smedjemorasian regl (1) 28
) Torron, Juveln, Anjan, ut- [ Qlingsjon regl (1) {u]
nyttjar betf regl darmamar (1) 147 | Korsvattenin utnytijar bef
regl damm (1)
. T . IRannoforsersitter damm (1) 1]
767 0 240 370 15
0 Ldsforsen 3 Avesta Storfors tillbyggnad 185 Nederede -Skallhole it Starsjotunnelnm
Letten tillbypgned .0 Nis tillbyggrad 62  byggnad 65  [Hissmofors
Farshuvud--Domnarvet Untra och Alvkarleby Matfors bet kralftv Kattstrupeborsen tillb, 61)
tillbygrnad 168  tillhvpgnad 125 utrives ev 10 Krangede—-Stadsforsen
1’188 ' ~ tillby gprad 497

i 5 4 Utredningsmannens slutliga rangordning. RBeteckningerna 04 foklaras @
g . texren. | klass 4 har angivifs sidrre sanuncnhdngande omrdden wwn ot de enshilda
prejekten sdrskilt angivies,
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Fig. 6.6  Alvkarleby har alltid varit berémt f6r sitt goda

laxfiske. Arliga fangsten av lax och havsdring
ir ungefdr 20 000 kg.

Sektion A. Bdista sektion fér sporifiske.
Sektion B. Sportfisket bedrives pa egen risk,

sdrskilt vid lagvattenféring.
Sektion C,

Sportfiske far endast bedrivas med

spinn, haspel, fluga, mete med enkel
krok, pimpelsps och drag.

Oraradet kring kraftverket och Carl XIIT bro samt

vid Dalédlvens utlopp &r fridlyst, I figuren &r de
sistnimnda omradena streckade.



7. TEENISK OCH GEOMETRISK UTFORMNING AV KANALER

7.1 Allméint

Kanalers och inre vattenfarleders utformning &r berocende av flera

faktorer, sdsom de trafikerande fartygens dimensioner, fartygens
navigeringsforméaga, fartygens beteende vid exempelvis hastighets-
férandringar, mote med annat fartyg och tryckkrafter som uppkom-

mer i samspel mellan fartyget och omgivna strinder.

De ovanndmnda situationerna har noggrant studerats bade praktiskt,
empiriskt och analytiskt runt om i virlden. Av stdrsta intresge f0r
Dala kanal &dr dels J. 7T, Tothills omfattande forsok i Canada, dels
Hamburgs skeppSp'rovningsanStalts undersékningar, for att erhilla
en optimal kanalutformning av Saima kanal 1 Finland, dels erfaren-
heter fran Trollhitte kanal och den planerade Uddevallaleden och
dels svenska kanalkommigsionens bestdmmelser fran ir 1918 for ut-
formning av svenska kanaler. Den sistniimnda dr den enda bestim-

melse som finng i Sverige for kanalutformning,

Vi skall pd kommande sidor redogdra {61 olika faktorer som direkt
eller indirekt paverkar Dala kanals utformuning. Det bor papekas, att
en optimalt utformad Dala kanal endast kan éstadkommas genom modell-
forsdk, detta p g a variationer i stromningsférhallanden 1 dlven, och att
topografin pa stridnder och botten kan ge, i samspel med fariyget och
dess framfart, ovintade navigeringssvérighetef. Dessa fenomen kan
endast bestdmmasg iillfredsstéliande genom modellf6rsdk. Vi har i

vért examensarbete dArfdr inte haft ndgra mojligheter att bestimma

dessa faktorer exakt.

Som tidigare ndmnts ga har Dala kanal dimensionerats for ett fartyg

pé 3500 ton, 89 m ldng, 11 m bred, 5,4 meters djupglende, d v 8 sainma
fartyg som skall trafikera utbyggda Trollhidtte kanal, se fig, 1.3, Far-
tygsstorleken medftr ati slugsar, kurvradier, farleder och grévdsa ka-

Qo . . . " [o]
naler maste ha vissg minimimatt.

De faktorer som direkt paverkar farleders och kanalers tviarsnitts-

utformning ar



Axial effekthegrinsning
Fartygets nedsénkning
Marginalhdjd under kol

Vattennivéns nedsinkning vid kanalens sirinder

o W N

Stromhastigheten som uppkommer av fartyget med hinsyn
till bottenerosion

6. Kanalens godhetstal = n

7.2 Axialeffektbegrédnsning

Det kan anges en ekonomisk effekt, som &r ldnsamt att utnyttjafor

ett fartyg av en bestdmd storlek. Effektbehovet stiger brant vid kritiska
hastigheten. Kritiska hastigheten dr: Den bestémda hastighet, dir
fartyget snabbt bdrjar nedsidnkas vid ytterligare tkad hastighet, Vid
langre kanalstrickor dr denna effektgrins direkt dimensionerande.
Denna effekigridns medfdr inga problem vid korta strickor med begrin-
sad sektion om hinsyn tas till dels vattenmotstandets Skning vid 1ag

fart och dels utav den anledningen att fartygennumera har stillbara

propellrar. (13)

Ungefdr dar effektbehovet bdrjar stiga brant ligger den ekonomiska
effekten., Genom erfarenheter vet man att den bir ligga pa ungefir

0,16 ahk/m3 deplacement, S& dr férhdllandena for Saima kanal (14)

I Trollhdtte kanal ligger axeleffektbegridnsningen pa 0, 07 ahk/’m?’ vid
stérsta fartyg och vid hastigheten 4, 5 knop. Fartygens dieselmotorer

har vid dessa 18ga virden svart att halla 5-knopsgrinsen (13)

Fxempel: EBEtt fartyg med L =70 m, B = 11,00 m och djup 4,20 m, som
firdas med en hastighet pd 9 km/h. For detta fartyg erfordras en
maskineffekt pa 0,065 ahk/m3 vid en trapetstvirsnittg utformad kanal.
Ett fartyg av denna storleksordning med deplacementet pa 2226 ms
erfordras 145 ahk maskineri. (145/2226 = 0,065 ahk/m°).

Da fartyget har 6ver 1000 ahk maskineri s& innebér detta att effekt-
behovet ligger under den griéns pa 25 %, vid vilken en direkt till pro-
pellern kopplad dieselmotor kan hélla igng, Detta kan lésas, om
fartyget har propellrar med omstillbara blad eller tvi-utvixlat
masgkineri, ( 14)
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Tabell 7.1 Fartygsdata till de angivna sambanden i fig, 7.1

Fartygsdata: Modell 1536/37 Modell 1538/39

Partyg I Partyg IIT
Lingd mellan perpendiklar 58,50 7020 m
Vatienlinjelingd 58,39 70,07 m
Bredd, mallad 9,10 11,00 m
Dijupgang, jamn kol 4,20 4200 m
Deplacementvolym 1623 2226 m?
Deplocementets lytikratt 1631 4237 Mp
VA&l yia ufan bihang 791 1014 m?
Vat yia med bihang 803 1028 m?
Blockoefficient 0,632 s . 0,688
Prismatisk fyllighetskoefficlent 0,680 0,686

Huvudspantets fyllighetskoefficient 0,989 0,889



7.

Foy Dala kanals vidkommande bdr axialeffekten ligga pé ungefdr
0,116 ahk/m‘S d v 8 detsamima som Salma kanal, For stdrre fartyg
med stora maskinerieffekter s bdr maskineriet kunna nedregleras
25 % och #nda halla given hastighet. Som nimnts ovan ldses detta
enklast genom att propellrarna har omstéllbara blad,

7.3 Fartygens nedsénkning (SQUAT).

En direkt dimensionerande faktor for farledsdjupet och vattenarean
vid den maximala fartygshastigheten inom sektionen &r fartygens ned-
sénkning, Denna elfekt bendimnes dven Squat.

Med squat menas en dndring i marginal hdjd d v s _a,vs_ﬁéndet mellan
underkant k8l och farledsbotten. Squat varierar frdn aktern till féren.

Nedsénkningen uppkommer genom de sirdmningséndringar som eft
fartyg orsakar vid sin framfart genom vatten. Fartygeis trim och vat-
tenytans nivé #ndras. BEn returstrém uppstdr vilket i sin tur ger en
fallférlust med £6ljd att baten sjunker, Squaten kan bli g8 stor att far-
tygets bottenskrov nér botten,

Returstrdmmen beror direkt av kanalarcan ogh fartygsaresan. Nedsénk-
ningen &r mérkbar redan vid ett vatiendjup av ca 10 ggr fartygsdjupet
och en farledsbredd av ca 10 ggr fartygsbredden,

Nedsénkning bestdmmes frimst av kanalens vattenarea

kanalens vattenarea
fartygets nollspantarea under vattenlinjen
fartygets framdrivaingshastighet

Vid dimensionering av Trollhftte kanal anvindes Tothills metod

V02 A 2
(S =~ T (x) - 1) Beteckningarnas {ysiska
hetydelse se fig, 7.2,

Nedsénkningen bbr begrénsas av nautiska gkdl, For Dala kanal liksom

4

t6r Trollhédtte och Saima kanal har nedsénkningen maximerats til1l 0,5 m,
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medelsdnkningen i meter

dir 58 =
' Vv o= fa,r’cyg‘ahast_ighet g@ﬁ@m vatten = m/gek’
A = kanalens vatienares m? (ostort lige)
Aw = " " " ay fartyget  ldge

' Denna metod har framkommit vid omfattande teoretiska och praktiska
métningar och undersdkning av J. T, Tothill 1966 f6r St. Lawrence sjé-
system. Teorin bakom Tothills formel &r f6ljande: BEnligt Bernoullis
teorem och kontinuitetgekvation s8 méste det uppstd en bakétstrém och
nedsénkning av vattenytan nir ett fartyg passerar genom en kapal,
Denna nedsénkning kan berdknag vid vilken hastighet och vilken kanal
som helst. Praktiska miiningar har givit Overensstdmmande vérden
med J, Tothills formel, |

Héirledning

Vid kanaler med flat botten 4r arean

A:W«d+d2~cosO ,
om ett fartyg med hastigheten Vgenomfar kanalen sa sénks vattennivan
sirdckan 8. Antag att fartyget star still och att istdllet ett vattenflide
rér gig forbi fartyget. Flodet framfér fartyget dr dd A+ V

vid sidan om fartyget Aw (V + §V)

didr 8V = bakatstrommens fléde,

Kaontinuitetsekv. ger nu

AV =Aw(V+8Y) (2) omskrivet S =g -1 Ekv. (3)

Bernouillis tecken

v [_‘2\}7{”—% .12 ( %Y)z (4) J)g} = gravitations agceleraﬁionen

- T
8%

g

Ekv (8) och (4) ger
2

vé A 2 2 _ 228
S =, ( ) -1 ller V% =52
78 CAw alier (WAWX%”?“),“I (15)
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7.4 Margnal héjd under kol

Marginalhdjden under kbl sammansatts av

1, ‘nedsdnkningen
2. sikerhetsmarginal med hansyn till triméndring
- 3. sikerhetsmarginal till uppgrumlingar

Ibland maste hinsyn tas fven till minskad strémhastighet, erosions-
paverkan och vertikala rorelser genom vagornas inverkan,

Svenska kanalkommissionens normer frin 1918 angav en marginalhdjd
pa 20 % av nedsdnkningen + 0,4 m. F6r Trollhitte kanalverk ar mingta
marginalhéjd pa l4gsta vattenytan satt till ca. 0,45 m, Depna kan jam-
féras med dels Saima kanal, dir man utghtt ifrin nedsinkningen 6kad
med 0,5 m och dels med Tyskland (Mosel) och Frankrike (Rhone) dér
ett tilldgg gdrs pd 0,5 meter vid 2, 5 meters djupgéende. EFC stan-
dard anger marginalhdjden 1,0 m vid 2, 5 meters djupgaende. (13)

Av ovangtiende resonemang $& ir 0,5 m maprginalhtid eft er nedsink-
ning under ksl lampligt f&6r Dala kanal. P& strickor med stark ero-
sionshenégenhet som exempelvis sirfickan Alvkarleby‘.~©s’gersj6n hér
marginalhtjden Skas, for att om mdjligt minska erosionen. Efter-
f61jande kontinuerliga kontroller av bottenhgjden hér vidtagas.

Okning av bottendjupet med{tr en kogtnadsdkning om muddring maste
tillgripas,

7.5 Vattennivéns nedsénkning vid kanalens strénder,

I trénga passager med vertikal sektion #ir vattensinkningen vid stranden
praktiskt taget densamma som fartygets nedsdnkning, I sektioner med
Iutande sidor dr fartygets nedsénkning stdrre &n vattensénkningen vid
strinderna. Denna vattensankning vid strénderna utgdr tillsammans
med végbildningen en samverkande komponent som paverkar strand-
erosionen, d v s den Ar normalt dlmensmnerande for ero$1onsskyddens

utformning, Erosionsskydden bér utliggas minst 0,5 - 1, 0 m under 1g-
~ vattenytan (13). For Dala kanal #r det av stor betydelse att undersdk-
ningar gérs om var erosionsskydden skall placeras och hur de ldmpli-

-gast skall utformas. §annolikt méaste hela naturliga #lvstréickan ero-



sionsskyddas, Detta kommer att medféra en hog kostnad och ,ingreppl
pa landskapsbilden. Under alla omstindigheter bér ovanstiende rekom-
mendationer och utldggning minst 0,5 - 1,0 m under LLW f8ljas,

Bild 12 visar erosiongskydd 1 Trollhitte kanal. |

7.6 Stromhasgtigheten _med hinsyn till bottenerosion

Enligt tyska métningar 4r bottenhastighet pd vatten 20-35 % mindre &n
medelhastigheten i tvarsnitiet. Tyvirr sa gar en stor del av denna
vingt forlorad av propellerstrémmen, Féljden av denna héga retur-
strémning blir att bottenmaterialet transporteras av och an da faprtygs-
trafiken gir 1 bdda riktningar, Tilldtna vattenstrémhastigheter utan

att erosion gkall pdbdrias dr vid slamférande vatten 0,15 m/s om sand-
kornstorleken #r 0,4 mm. Vid 0,7 mm sandkornstorlek blir Vitill., =
0,2 m/s.

Tor en normal dubbelied som &r gridvd i torrhet skulle man behéva
minska fartygshastigheten till 4, 5 km/h {ér att uppna en fér botten-
erosionen tillaten returstréomningshastighet pa 0,4 m/s. Beridkningar
ger att om ett fartyg skulle vilja fara med 8 km/h sé skulle kanplens
tvé‘xrnsiﬂ: behéva tkas med 60 %, Hydrodynamiska férstk visar att
forhéjning av grinshastigheterna 18nar sig bdst genom att istéllet for-
djupa kanalen dn att géra den bredare, (14)

Svenska kanalkommissionens rekommenderade marginalhéjd pad 1,0 m
under kol kan anses inkludera tilligg f6r erosion. ] Trollhéitte kanal
finns en sékerhetsmarginal pd 0,5 m efter nedsinkning. (13)

Fér Dals kanal skulle en sikerhetsmarginal pa 0,5 m vara tillfreds-
stdllande, Undantag liksom vid foregdende punkt 7.4 skulle blji Alv-
karleby-QOstersjon och platser sdsom Hovran i Hedemora, Insjdn,
Leksand och Mora, Vid dessa platser borde en stérre siikerhetgmar-
ginal pa kanske 1,0 m vara motiverad &ven fast 4tf5ljande muddring i
naturlig dlvfdra gkulle bli dyrare. Fodrdelen blev att okonirollerbar
bottenerosion med &tféljande aterkommande underhidllsmuddringar
skulle minska.
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T.T  Kanslens godhotstpl -~ Faltorn n

Faktorn n som anger f6rhallandet mellan vattenarea och stérsta far-
tygstvirsnitt kan betrakias som ett uttryck fér den relativa godheten

hos farleden med hdnsyn till framdrivningsférhéllandena, Godhets-

-talet kan ses som ett samlat uttryck for de tidigare beskrivna krite- -
rierna. Desto hégre faktor n desto hitire kanaleller farled.

Fig. 7.3

Fartygets rorelser paverkas hydrodynamiskt redan vid n = 200,
Aktuella aoch rekommenderade n virden for dubbel led vid gsvenska
och utléndska kanaler dr

Svenska Kanalkommissionen n =3
Tyska och franska normer n x5
Moselkanalen n =7
Ruropakanalen, Rotterdan-Rhen-
Main - Donau n =7
Saima kanal bergsektion n =3,8

- dvriga n 4,7
Trollhétte kanal berggektion n =2,1-2,5

- grivd sektion n =3,0-3,5

T.Aga n-virden pi 2,1 - 2,5 kan accepteras i Trollhitte kanal om
fartyget hanteras av erfaren personal, haller 2-3 knop (e] hégre p g &

htga returstrémmar och att de undviker de mesi extrema virdena ifraga
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om vattenstindet). (13)

Liampliga n-virden for Dala kanal (se fig, 7.4 - 7.10) blir

Enkelled grivd kanal 3,3

Dubbelled  -"- 4,6 .
-t berg

Enkelled " 3,3

Denna n-vidrden kan anses vara vial godtagbara i internationellt hén-
seende. Det bdr papekas att dessa viarden endast férekommer pd ung.
4 mil av den 35 mil l4anga Dala kanal. I naturliga Daldlven &r n-virdena

normalt 15-25, medan i sjdarna s& dr n-vérdet betydligt hdgre (13)

7.8 Ovrig sinkning av vattennivan

Vinddrivning och slussning kan stundfals ge en exceptionell avsénkning
av vattennivin. Enligt 4ldre och nyare mitningar vid Trollhitte kanal

kan dessa sittas till

Fallforiust vid slussning 0,2 m

Vinddrivning mot Vinern 0,2 m

En ytterligare fordjupning av kanalen skulle hiir ge ytterligare avsevér-
da kostnader. Istillet regleras sjofarten vid desga tillfallen, Omnim-
nas kan, att vidddrivningen i Vinern kan ge en avsénkning av 0,4 - 0,5 m

men d& tvingas &ven fartygen till ankring.

Reglering av sjéfarten dr ldmplig dven fér Dala kanal vid exceptionell
avsinkning av vattennivan, (13)

P& féregdende sidor har behandlats vilka faktorer som paverkar tvir-
snittsutformning av en kanal men en kanals utformning i 14ngsled &r
bheroende av faktorer sdsom fartygets mandveregenskaper fartygs
beteende vid méte och kurvor,
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7.9 Fartygs_ mandveregenskaper

Ett fartygs mandveregenskaper féréndras p& grunt vatten eller i kanaler
jamfért med egenskaperna pa djupt vatten. Hastigheten sinks vid grunt
vatten dven fast propellern har samma varvtal (15). Detta orsakas av
stromningen under fartygsbotten vilken leder till stérre tryckdifferen-

ser och 6kat motstand fran skrovet.

Styrformagan férindras dven ogynnsamt s& att det behdvs stdrre roder-
utslag f6r navigeringen. Det féreligger stora skillnader mellan fartyg
i deras styrférma8ga. En del fartyg kan styras tillfredssi{gllande pa
dppet vatten medan det 1 kanaler har problem med styrningen. 5ido-
vindar kan i sin tur stilla till problem f6r littare fartyg. Detta kom-
pen seras oftast genom hogre hastighet., (15)

Den stoérsta faran {6r ett fartyg som kommer farande i en kanal é&r
den sugni_ng som uppkommer mellan fartyget och kanalsidan, om far-
tyget av ndgon anledning blir sidoférskjutet i forhallande till kanalens
symmetriplan. Foéljden av dessa osymmetriska krafter och moment

blir att fartyget stridvar att vrida sig ur den ursprungliga kursen.

Om exempelvis fartyget 4r igdng pa en kurs parallellt med kanten,
men sidoférskjutet, kommer vattenytan mellan féren och den pirmare
kanalstranden att stiga 6ver normalhdjd.

FIG. 7.6

Detta resulterar 1 att f6ren pressasg in mot mitten av kanalen medan
vatinet strommar akterut lings skrovets bdda sidor for att fylla ut
den vagdal, som akterskeppet bildar. Vattennivan sjunker hir under
den ostérda hojden, Sjunkningen &r stérre mellan fartyget ‘och den
nirmasgte sidan, #n den andra kanalgidan. Resultatet blir att akter-

skeppet sugs mot den nirmaste kanalstranden och fartyget borjar att
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skira ut fran den ndrmaste stranden ver mot andra sidan. Denna
sugning kan ofta hindras genom dndrat roderutslag. Exempelvis
om fartyget dr nirmare htgra kanalsidan sa krivs styrbords roder,
Vid laga hastigheter kan styrférmégan f6rbétiras med aktivroder
och/eller styrpropeller. (14}

7.10  Tva fartygs mote i rak kanal

Situationen blir mera komplicerad nédr tva fartyg mots i en rak kanal
&n vid ensamgaende fartyg. Detia beror av inferaktioner mellan far-
tyg och fartyg savil som mellan fartyg och strénder. FEn hastighets-
nedsédnkning &r dir oftest ntdvindig f6r att minska trycken och vatt-
nets nedsénkning.

Fixempel

- FAS 1 Tva fartyg som béda har bérjat undanmanévrar,
' Dessa pAverkar ej &nnu varandra, Bada er-
héller enligt beskrivning ovan en kraftig tendens

att gira innat kanalens mitt. Kraftig styrbords-
roder krivs.

Strax fore métet borjar f6rvagen att trycka de
bada fdrskeppen kraftigt ifrdn varandra,

Kollisionsrisken &r liten,
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FAS 3 Fartygen ligger bredvid varandra. De trycks

| kraftigt ifrén varandra av potentialstrémningen
och végbildningen emellan dem. Ifall hastig-
heterna ér f6r stora kan. endera fartyget fa
kontakt med kanalsidan. Redan innan fartygen

&pH

har kommit bredvid varandra borjar fSrskeppen .

att kraftigt dra &t den ldgre vattennivan vid det

andra fartygets akter.

Fartygen skir vardera it babord. Vid héga
hastigheter motverkas detta endast med kraf-
""" tigt styrbords roderutslag.

Fnligt ovan s inses att stérsta risken vid mote

inte dr kollision mellan fartygen utan att nagon-

dera kor pd grund pa motsatta vinstra sidan. (14)

Fartygens beteende vid trénga vatienfarleder motiverar orsaken att
lotstving kréavs. Foér Dala kanal maste Aven lotstving krivas pa hela
strickan,

7.11 Kgr{xa_l\ens kurvor

Hydrodynamiska situationen &r &nnu mera komplicerad i kanalkurva nér
det giller fartygets siyrning . Aftt teoretiskt konstruera en kanalkurva
absolut riktigt 4r knappast mojligt.

D3 ett ensamt fartyg kér nérs kanalkurvans mittlinje s& skar fartyget
ndgot indt i forhdllande till den kurva som fartygets tyngdpunkt beskri-
ver. Detta for att uppné hydrodynamisk jamvikt, Fartygets fdrskepp
ligger mera pé inre sidan av tangenten och akterskeppet pa yttre sidan.
Ju mindre kriokningsradien dr desto stdrre utrymme 1 sidled.



En minimiradie pa 10-12 L. (ddr L = fartygslingd) bdr efterstrivas,
men ofta vid ingéng till slugs eller liknande kan 4-5 L, {illitas. (14)
For Dala kanal anses en normalradie pa R=800 vara 14mplig. Natur-
ligtvis kan denna radie inte uinyttjas 6verallt utan ibland miste R=500
till R=600 tillgripas. S& 4r fallet genom tétbebyggda samhi#llen eller
dédr en stérre radie skulle medféra emotiverade héga kostnader.

2
Bredddkning i kurva blir 3 :%ﬁh

eller 10 % av fariygsbredden. Iér normalradien R=800 ger detta

5 =3,8m.

For att fartyg skall kunna métas i kurvor borde man krdva 2:S men
erfarenhet er frén tyska kanaler visar att moéten kan genomféras utan
stérre risk nédr bredden &r 5.

7.12  Kritiska fartygshastigheten

Skeppsprovningsanstalten i Hamburg har funnit, att vid kanalfart har
kritiska hastigheten ett hestdmt férhallande till tvirsnittsiérhallanden
p& fartyget under vattennivan och kanaltvirsnittet

enligt
a1
v = 8,6 -
kr ‘ €4
dar g = jordaccelerationen
F = kanaltvirsnittet i m®
f = nollspantarea under vatten /rn2
1 =

kanalomkrets i m

De framkomna virdena pd Vi, Dblir enligt denna formel nagot fér
gtort.

Om nautigka tilldtna hastigheten betecknas Vn och kritiska hastigheten
Vkr kan dessa hastigheters beroende av godhetstalet n beskrivas i
ett diagram.

Ifig. 7.7 beskrivs férhéllande f6r n = 4 till 11 f{6r fartyg mellan
560 - 2500 ton. Exempelvis 4r den nautiska tilldtna hastigheten v,
for 2500 ton lika med 8,8 km/h med full 1ast och h 7 4. Det bbr ab~

16
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Tabell 7.2  Data om de undersdkta fariygen.

Tonnage Bredd Langd Djupgaende vid Maskin- Nollspant- Godhets-

full last 20 %  belastn. area  tal
-~ av full
last 9
t m m m m PSe m n

560 6,75 53,0 2,50 1,0 250 15,55 10,6

930 8,20 67,0 2,60 1,0 500 20,42 8,1
1290 9,50 80,0 2,50 0,95 700 23, 60 7,0
1500 9,50 85,0 2,70 1,03 800 25, 50 6,b
2000 11,50 95,0 2,70 1,08 1000 30, 90 5,4
2500 13,00 110,0 2,80 1,08 1500 36, 20 4,6
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tabell 7, 2.
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serveras att dessa resultat hinfér sig till stdrre tyska prémar. Dala
kanals fartyg beter sig ndgot annorlunda hydrodynamiskt men figuren
visar dndéd tendensen och kan vara en vigledning fér Dala kanals till-
18tna hastighet vid olika godhetstal,

. Kritisk méteshastighet enligt ovannémnda provningsahstalt blir

TR TR
Vm kr _\!g %)

Fér tva fartyg pd vardera 2500 ton som méts blir tilidtna moteshastig-
heten 7, 87 km/h,

I Trollhitte kanal forutsities foljande hastigheter for stdrsta fartyg

1, Naturlig och muddrad #lvfara 10 knop
2. Konstgjord gréavd kanal 4 knop (n=4)
3. Konstgjord springd kanal 3 knop {(n=3,6)

7.13  Sammanfatining

Ett flertal olika faktorer pdverkar en kanalutformning bade i tviirsnitt
och linggled. Den tvirsnittsutformning som vi anser vara lamplig for
Dala kanal 6verensstidmmer till stor del med svenska kanalkommigsio-
nens normer fran 1918, se bilaga 13. Djupet under fartyget kan delas
upp i nedsédnkning 0, 5 m och en sdkerhetsmarginal pa ytterligarve 0,5 m,
Sikerhetsmarginalen tar héhsyn till trimi3ndringar och rigk fér upp-
grumlingar,

De foreslagna godhetstalen n blir:

Enkelled grivd kanal 3,3
- berg -''- 3,3
Dubbelled grivd kanal 4,6
- berg -''- 3,9

Dessa n-vérden kan dven accepteras internationellt sett, Tilldggas
bor att gravd eller springd kanal endast.férekommer pé ung, 10 % av
den 35 mil 18nga Dala kanal, D& 4r alla passager forbi kraftverken

.18
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inrdknat, I dvriga fall, dir &lvens naturliga far kan utnyttjas eller vid
sjdar dr godheistalet betydligt stérre, Minimiradier hoér om mbjligt
hallas vid R = 800 m, Vid vissa platser miste en minimiradie pa

R = 500 m eller R = 600 m tillgripas. Breddékning i kurvor ung. 10 %

av fartygsbredden. Slusstorleken dr densamma som planerade Uddevalla-
ledeﬁ dvs L =135m, B-= 18,2 m och djup 8, 2 m, Dessa slussar ér i
betydligt stdrre 4n vad som behdvs {6r det dimensionerande fartyget pa

3500 ton. Genom att éverdimensgionera slussarna kan kanalen gbdras

storre i framtiden. Kanalens strickning och utférande vid s k konflikt-
punkter redovisas noggrannare i kapitel 14, Virt att ohservera ar

att dir mojligheter finns sd anvidnds dubbelled (med minimiradie R 800),

Mellan 8vergéng fran en kurva till en annan har en rakstridcka pa 180 m

lagts in. Denna stricka maste fartyget ha f6r att hinna rita upp sig.

Rakstrdckor fére och efter bro eller sluss har likasa satis till 180 m,
Undantag fran raksirdckor eller radier férekommer, s& exempelvis
vid Domnarvets jarnverk. Retta har losts genom styrhjul och ledverk.
Ledverk placeras fore och efier broav, slussar eller dar stromnings-
férhéllandena i dlven gor det motiverat, Om sirémningsférhallandena

r allifSr svdra méste vattenavskiljare inldggas samt rensningar utféras.
L.edverk och vattenavskiljare beskrivs noggrannare i kapitel 10.

Lamplig fartygshasiighet ar

1. Naturlig och muddrad dlvfidra 10 knop
2. Konstgjord griavd kanal 4 knop

R spriangd kanal 3 kriop
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Bilaga 7.3

Dimensioneringar _enligt
1918 _ars kanalnormer,

- Klarning under kol 20%, (min 1,0 m)

Faktorn n=30  (enkelled)

~ Kurvradier (min)

4$m led 500m
5m led 600m

Breddokning i kurva
{2

d= -Zﬁ»

Breddokningen bor vara

2a vid enkelled

4a vid dubbelled

Ex: Vid R=600
0kning vid
[=56m [=60m

enkelled  25m 55m

\\

dubbelled 50m 11,0m

Rakstrdcka i dubbelkurva eller fore sluss
och bro, min 2 fartygsldngder,

-



Utdrag ur Parledsutvedningen (S3¥fartsverket

dimensionering (=3d 12:3 - 1037},

o 4

J. Normer
T

2., Vattenvdgars

o A e

indelning

Flera olika typer av vartenvigar isn urskiljas
i de svenska farvattnen. ¥ir att glra det m8jlige
att nirmare diskutera normer £4r marginaler ach
utprickning, har utredningen funnit det l¥mpligt
att gdra f8ljande indelning med hinsyn £il}l tra=~

£ik och topografi.

e

vattenvig Beteckning Befinition

-

ﬁuvudled B Yattenvig, utrust&d féx
trafik med de stérsta far-

tyg leden kan ta. Mattied.

wrafik pi% huvudled skall ha
f8rekride £5re all annan
trafik

83jdtrafikled 5
dalafartyg och Liskefartygq.
Ran vara dagled f4r stbrsta
rilldtna fartyg. Xan vara
pnattled for mindre fartyy.

Bvriga vattenvigar utrysta~
de f8r fritidsbatverksam-
het enl. YHverenskommelse
wed paturviuvdsverket.

Fricideiea ¥

Gvriga vattenvigar f8r han="

T

Vattenvig

Gruapp Definiﬁion

Bergskanal 1 Sprngd genem berg
T.ex, beruskanalen vid Tgoll-
h#ttan.

Grivd elley Tuidrad genom la.mﬂd,
ettt ndy eliler Sylike. Typ
Falsterhoxarnalen,

Xanal - 2

Bergsrinna 3 Sprangd gencm hergsbotten,

T,ex. rinras in £1i1l Luled,

Ridnna 4 Grévd eller radirad f86r att
bredda ellier (irdjupa eh vat~
tenvig. T.ex. rérnan in till
Givie.

Led 5 Naturlig vattenvig genom skiiy~
glsd eller kustavsnitt, T.ex,
huvuddeler av Landsortsleden.

Korridor & 1 kortet anviszale vatgenvﬁgar

1 Uppen si6.

——

Bilaga 7.4

197%) betr Farledens



Bilaga 7.5

b. Divprergipaler

Vattenviy  Max. Min. marg. ¥ingta  Fartygs~
grupp fart 1 % av : é3%p 4. storigkar
knop  diupglendet kilen

1-5 5 8 70 em Alla
1-5 B 10 s * A)la
6 - Kan ey fastsedllas £ 225 m L
6

- 25 Wl em B I25 m L

~ Mab kan inte faststdlla ndgon noye F&r stirsta
sdkra djupgiénda fér ett fartyg vid angdring frdn
#ppet vatten. Det miste lémnas till vederbdrande
befHlhavare att avgtira om han kan passera eller ej.

¢, Breddnarginaler

1) Rak farxled

Vattenvig Stidrsta Minsta farledsbredd Farﬁygs—

Grupp fartygs~ storlek

bredd Enkel Dubbel Dwr

1 B 2,5 B 58 U, log EEE

2 B 2,58 5B "

3 B ia 5B "

4 -] 3B 5B n

1 B ip 6B "

5 B 55 0, 100 000

€ 0,3 M~5HM Alla storl.

2) Rurva i farled

Pen inre radien i en farledskurva b8y inte vara
mindre &n 5 ginger iingden pi det lingsta fartyg,
som tilldts pasgera utan speciella arrangemang,

(ir fartyget férsety med styrpropeller ach/eller
assisteras fartyget av tillrickligt antal bogser—
bitar, kan ett fartyg givetvis passera Aven om
kurvan &r skarpare'cch farten anpaseas.)

Fartyg 8Sver 100 (00 DWT bdxr inte framf¥ras i far-
ied 1 vilken det inte finns en rakstricka om minat
3 ginger fartygslingden mellan 2 kontrakurvor,

{Hdr framf8rt firslag Sverensstimmer med IMPAIE fir-
slag tili IMCO.)

Xr inte farleden rak miste farledsbredden dkas,
Erforderliy Skning kan berdknas geomstriskt med

ety tinkt jEmviktslidge som bas baserat pd att
fartygets svingningspunkt ligger vid stiven vid
full fart. De fall 4% svingningspunkten ligger

f&r om fartyget saknar intresse i detta samman-
hang. Ukning f8r dubbelled = 2 x tkning fiir ankel~
led.



3)

Bilaga
rartygsstorlek

Mindre in 30000 DWT Haly fart dock hégst 312 knop
30000 DWT - 60000 DWT Hégst B knop
60000 DWT -~ 100000 DWT Hogst 6 knop
Stérre &n 100GC0 DW?D Hégst 3 knop

aul ikt

Att dessa hastigheter inte 8verskrides dr viisentligt,

Kr kurvradien st®rre 4n 6 ggr men mindre Hnp 10 ggr
Ll¥ngden av fartyget skall farten anpassas till kur~

. van och dijupet wnder fertyget.

St8xrre fartyg = mindre fart
Mindre djupmarginal. = mindre fart

fr inre kurvradien st8rre dn 10 gyr lingden av far~
tyget beh8vs ingen fart¥ndring orsakad av kurvan.

Normerna £8r breddmarginaler &r tillémpliga fox
det fall di vindkraften tillsammans med strim-
kraften ger upphov till h&gst 4° avdrift 4 far-
tyget har minst styrfart. Dérefter intrider trafik~
restriktionex. Dessa mAste anpassas till férhdllan-
denz vid wvarje enskild plats.

K8kt farled-

Vatten~ Stirsta Ruxrv=  Okn. av faxg- fartfga:
vig L fartygs  radie ledsbresd I % av L storlek
GrupP  predd vLingd Enkel Dubbel

1-4 B L 3% 16 12 Alla
1-4 B L 4 ¥ 12 24 o

-5 B L 5L-10L 5-10  10-20 -

1-5 B

L 10L~-30L 2-5 3-10 "

O kurvradien 8r st¥érre 4n 30 L behiivs ingen bredd-
skning,

x)sé smd kurvredier h¥r inte fHrekomna annat dn un~

dantagsvis och kriver 44 speciella ancrdningar. Bog-
serbltar etc, '

I oskyddade vatten blr en vattenvigs Lredd inte vara
mindre 8n & B f&r fartyg under 100 000 DWI och inte
mindre 8n 0,3 ¥ f4r fartyg stbrre #n 100 000 DET.

Ar 4jupmarginalen under fartyget stlxre &n 25% av
diupydendet kan fartyq sv alla storlekar pamssera
ett Xort avsnitt av en led om farledsbredien 1 led-
avsenittet Hr stbrre #n 4 B. {T.ex. vid Dynabrott.)

S&vil djup~ som breddmarginaler giller vattenvagar
avsedda [0 kontinuerlig frafik,

Givetvis kan ett fartyg vid nigot engingseillfdlle
d3 speciella anordningar vidtagits och l&spligt till-
fille 4 Svrigt valts tagas lganem en skyddad led vars
bottenhredd 4r obetydligt stdrxe 4in fartygsbredden

(2 B). BEtt slcant tillf¥llie kan likrnes wid ettt fag~
tygs ingdng 4 slusser eller tringa herntasadrnger.

Fart 1 kurva

D4 fartyg framflires { en farledskurva vars inre ra-
dle . Br lika med eller mindre %n 6 ggr iZngden pd.
fartyget sksll farten reduceras enl. ¥£8ljandes

7.6



Bilaga 7.7

: 24

H

! Bil. 2.

i Tekniska bestdmmelser for nya svenska kanaler.

? A o i R 1:- e e o .; a2 it _

: j 8,8 meters- ¢ 8 melerse b metorse D metegae

; led, led. 1, ; lod. ;

| ‘ i ¥ 'i. b !
o e . e e ,,.,r__v..,_“:w,..__.‘v?w_ri [ v--,-_.mi

5 : I Enkel-muhhel—_ Fakel- Bubbel s ,l')nkol-iUubhnl»;: Tinkel- l):;i:ivci-;’

! ] } led, r Tl 3 odeds o deds o ded Eoled lad, HUI !

; i | - o - ' - — :

e : : ‘ : i :

M l‘ v F . I ' . A - 13

: C Minsta vabtendjup 1 kanal L FUBEE 83 do o FoBe o Be boGd T G l

T C Duttenbrodd § grivd kanal fbeor) .., 0 | B0 ¢ 140 She o 10 o He ? 2 iGe kT

: ; Dottenbredd 1 spriingd kanal ..., » o 15,0 18,0 180 1 H TR < - ) : RN, HR
i Bottenbrodd § bpped vatben o 0 8 — DEho | — e T R ST

© Alinsia vattensektion | é{rii\'d konal .. mEi47,7 U 68 L Tho P80 175 1645 T IR T 0

* 3insti vattenseiction i speiingd kanal » | 480 BT . 8o ' BS,0 114 1408 BYHE R
RO ldet mellan kanalschtion oeh ' ! ; ' ! '

; storsta fartygs O-spantaren 1 griivd L ' ‘
j kanal e , I B8a e+ Beey 460 ; 387 ,' 50, Jue hin :
;l‘éjrhiﬂ]m:dot mellan kanalselition och ' i '7‘ I s : / .

stirata O-spantavea § springd kannl » © 8,38, o6t B8 digl B8 4,06 By Sos

Minsta keiiningsradie i kanal, novmult m ; 800 5 3007 400, 400 © D00 D00 BGO A

Minsta roningaradic 1 kanmal, exept. .. » l 200 1 200 230 . 250 ° B00 : 80D L B3O NN
i :

‘ :Minsm dinp o slusstrioakoel,.,. 0 2,8 ] 25 ' 8¢ : 36 : 4,8 ! ds - don ta
r Drodd § shussportdppning ..o, n B [ |‘ 10,6 1 10,2 . 18,0 ; [LA
b Brodid & oslusskammare ..o » | 16,0 ‘ 16,0 18,6 1 18,0 i 16,0 i B0 180  ina.,
L Slasskammares Eingd ..o » [ 87,0 | 67,0 ' 87,0 ! §7,0 T80 PThe Do 00
| Droars fria epinnvidd ........ R » 1150 [ 18,0 7180 | 230 omo 980 230 Bla
1 Broars suskvirde minsta fifa hijjd ver | i ,‘| i ﬂ ] !
L B ¥ e, v 4o do b do | 40 4o | 40 4o 4o

\ E Tilliten farhastighet for stirsta fartyg 1, : ! i ; S

! i konstgjerd kanal, kuop ... ! 3pd I 344 43ad ! 3&4\?3;’;4 ; 3&413&4" Bhd
© Tilliten farhastighet fr stirsta [axtyg i i :| ! : ' ‘.‘ '
e | 5091549 530|500 1530 BA0:BAG; 50,

P ST FONGLIGA KATAL O L NER L g
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8. RBROAK .
2.1 Allméin_t

For ndrvarande korsas Daldlven av 29 landsvigsbroar, fyra nya planeras
att byggas inom den ndrmaste framtiden. Dessutom sker jarnvigstrafik
Sver 8 broar, Vid en bro i Gysinge, som fortfarande finng kvar, &r jarn-

vigstrafiken nedlagd,

Broarna dr byggda efter olika konstruktionsprineciper vilket medfor att
ingrepp i brokonstruktionen kan ge varierande tekniska svarigheter, Sa-
ledes 4r en fritt upplagd stalfackverksbro avsevért enklare ati bygga om
till klaffbro 4n en kontinuerlig spinnbetongbro.

For samtliga broar giller att de ej klarar den f0rutsatta segelfria.hdj-
den pd 28 meter, Denna tillsynes hdga siffra maéaste viljag for att far-
tygsstorleken skall kunna héllas i kanalen. I framtiden torde dock de
flesta fartyg vara utrustade med sdnkbara master vid passage av broar.
For Dala kanals vidkommande &r detta en viktig frdga och borde stude-

ras mera ingdende.

En viss kostnadsséinkning skulle d& kunna erhéllas eftersom ndgra broar
har en segelfri héjd omkring 10 m,

Forteckning om lige och fri segelhdjd, se 8.4.
Bild pa typbroar, fig. Bl ~ BS.

8.2 Landsvédgsbroar

Variationsrikedomen &r som ovan ndmnts stor, Bland landsvigsbroarns
dominerar betongbroarna. Utfdrandet beror av byggnadsar, geologiska
férhéllanden, &lvbredd och byggnadskostnader. En indelning efter

konstruktionssétt kan goras i

bagbroar ex. bro W, 174 i Leksand

valvbroar ex, bro W, 59 vid Domnarvet
kontinuerlig st&lbalkhro ex. bron vid Mora-Noret
fackverksbro i stdl ex. bro W.785 vid Forshuvud
spdnnbeiongbro ex. bro W.799 vid Avesta

.1



Dessutom finns broar av konsolfackverk och konsolbalkar,

Fackverks- och fackverksbalkbroarna samt stédlbalk-ldde-konstruktionen
kan relativt enkelt byggas om till klaffbroar. Stilet har ett skroivirde och
kan specielit vid fritt upplagda konstruktioner rivas och erséttas av Spp-
ningsbar klaff, Till detta kommer givetvis ocksd ombyggnad eller fér-
stdrkning av fundament och bropelare. SvArare ter sig problemet da
ndgon av ovanstiende broar dr statiskt obestidmda vilket kan i bésta fall
med{tra att brodelen, som ej berdrs av brodppning, maste forstirkas

och kompletteras med bropelare. Troligtvie méste denna bro helt ri-

vas och ersittas med ny bro.

Flertalet broar berdrs ej av ombyggnad enligt det forslag som hér pre-
senteras. Vid méanga bropassager har vi ansett det lampligare att
passera forbi bron vid sidan { en kanalgrivning med tillhdrande klaff-
bro. S& ex. vid Alvkarleby, Stderfors, Gysinge, spinnbetongbron vid

Avesta, Torsdng, Domnarvet och Insjén,

Ur trafikteknisk synpunkt vore det naturligtvis dngkvart om de mest
trafikerade broarna - Bro 4 i Alvkarleby, W,799 i Avesta, W.775 i
Hedeinora, W, 689 i Borldnge samt W.42 i Mellsta, Borldnge - kunde
byggas om till héghroar, Hur en brodppning samhillsekonomiskt skall
beriknas kan diskuteras men otVivelaktigt kommer den att verka synneyp-
ligen stdrande pé en vig med hog trafikintensitet., Underhallskostnaden
kommer att bli stérre och en driftkostnad f6r brodppningar tillkommer

Ex. pé landsvégsbroar se fig. Bl - B6,

8.3 Jéirnvéigsbroar

Bland jdrnvidgsbroarna dominerar fackverksbroar av stal, fritt upplagda
i ett gpann mellan varje bropelare. Ombyggnaden av dessa krédver nog-
grannhet for att erhalla en tillfredsstillande skarvning mellan brorils
och klaffrdls, Fit annat problem blir {6rbifarten under byggnadstiden
som maéste klaras genom att en provisorisk bro bygges.

Av jirnvdgsbroarna Over Daldlven #r det frimst tre s_tycken som har
hég trafikintensitet, dels Norrlandsbanan som passerar Dala kanal vid

Alvkarleby, dels strickan Borlinge-Givle som passerar vid Domnarvet



8.3

och dels jarnvégsbron vid Krylbo, Principiellt bdr fartygstrafiken an- _
passa sig efter jirnvigstrafiken. Ex. jirnvégsbroar se fig. B2, B7 och B8,

8.3.1  Alvkarleby.

Problemet tdnkes 16sas genom att jirnvigen i sin nuvarande strieckning
vister am Alvkarleby sénkes pd en tillricklig stricka. Den ténkta kanar
len gdr pd detta stéille i bank och nér sin stérsta hojd uppstrdms slussen,
Jidrnvigen lidgges i tunnel, akvedukt, under kanalbanken. Denna tunnel
uppstréms slussen sammanbygges med slussen, Denna idéskiss bor
givetvis géras till f6remal for specialuiredning,

8.3.2 Krylbo

Jiarnvigsbron dr fér 14g f6r att klara en fri seglationshsjd pa 28 meter,
Inga stérre mojligheter finns att bygga upp jarnvigen i bank, si att en
hégbhro kan utnyttjas. Bron befinner sig endast 300 meter fran Avesta
centralstation, dessutom &r jArnvigen omgiven av téttbebyggt sambhille.
Se fig. 8.1. Enda mdjligheten &r en kKlaffbro. Har liksom vid alla jérn-
vigsbroar maste fartygstrafiken anpassa sig efter SJ:s trafik, s aft
inga tagférseningar intraffar. Véntplats for fartyg krivs bade uppstroms
och nedstrdms bron. KEit annat alternativ kan vara att bygga ytterligare
en jdrnvidgsbro med klaff ung. 300~ 600 meter uppstrdéms nuvarande
jdrnvagsbro. Med ldmplig elekironisk automatik kan fartygs- och jarn-
vagstrafik regleras si, att fartygen ges 1dmpliga hastigheter utan att
behtva stanna, samtidigt som jarnvigstrafiken regleras till 1amplig
farbar bro,

3.3.3 Domnarvet

Vid Domnarvet finns tvd stycken jérnvégsbroar, dels en bro {6r intern-
trafik inom Domnarvets indusiriomraéde och del del av 8J trafikerade bron
mot G&vle, Mellan Borlinge och Gavle sker en intensiv trafik med tyng-
re industriprodukter huvudsakligen frén Stora:s industrier, Bandelen

ar en av Sveriges mest godsintensiva trafikstridk, Broarna dr byggda
som valvbroar, se fig, B2, En dragning av kanalen enligt alt. 1, (fig.

D7, se dven kap. ) medfér att nuvarande broar kan sparas, dock be-
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hovs tvd nya klaffhroar byggas 6ver kanalgrédvningen., In fri seglations-
hsjd pa ung. 16 meter kan erhillas om slussen placeras uppstrdms kanal-
grévningen. En &dnnu hogre fri seglationshtjd kan erhéllas om jarnvigen
byggs upp i bank samt att jirnvidgsbroarna héjs. Transportmingden f6r
fartyg kan antagas ha sjunkit efter Domnarvet sa att erforderliga brodpp-
hingar ei hindrar jirnvigsirafiken,

8.3.4 Ovriga jirnvigsbroar

Bron vid Duvnis sparas, om en kanalgrivning samt om en klaffbro byggs
enligt fig. D11, ILiknande situation uppkommer vid Insjdn, se fig. D17,
Vid Leksand och Mora méaste nuvarande jdrnviigsbro ombyggas till klaff-
broar. Fartygstrafiken anpassag vid alla ovannimnda broar efter jArn-
vigstraliken.

Fartygstyp . Erforderlig;t ]fri brohaid

Torr]astfartygt 0, m. paragmfbﬂtsklass och, segai[artyg med

B AIPIOTOR e e e e 26
Linjefartyg i transocean trafik ..o veerniiiiinnnnrain,vnn. 41—42
Ovriga torrlastfartyg. ., oveearorseies 36—38
Storre tANKIADEYRE ..o riaii i e e e 36
Passagerarfartyg i transocean tralik .. . i 55—

Fig, 8.3 Uppskattade frla broho,]der

Mastho;_d i m over \dttvattenlinjen
- vy ""?hwef.aftyg itransocen frd,

e
/’ '-n._._.

T e e —

30 ¢4 Ctankfarty

/!

F;& t‘”"‘“"ﬁtfwt‘fa oxkd. lnefartya, kyl-och mdmfarlyg
20 'tarrlwsﬁo\rtyg ‘
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8.4 Forteckning dver broar 6ver Dalélven strickan Orsa-Ostersjon
Tabell 10. 1 x)
M,v.y. Jordart
Km___ Plats M.v.y. L.v.y, Mark trihdjd
5,1 Bro E4 +1,0 0,0 -6,1 8,0 sand
10,1  Alvk. kraftv, till kanal 21,0 19,0 11,1 berg
11,3 Bro jvg Alvkarled ~3,0 berg
64,2 Bro jvg Gysinge
66,0 Kalvbron Gysinge 54,0 53,0 51,8 3,0 1 mordn,
X254 berg
98,8 Bro Nidg W242 61,5 60, 6 55,0 3,5 mjdla, 4 m
till berg
89, 85 Kraftverk Nis, damm
110,95 Bro Utsund, W20 66,7 66,6 55,0 6, 0 3 m morin,
berg
Bro planerad
120,76 Bro Krylbo W22 8J 66,6 60, 2 9,0
120,78 Bro 8J Krylbo 66,6 60,2 ..8,0
122,35 Bro Avesta WT99 67,9 66,7 63,0 16,0 mo p& morin
(17,1  efter rens,)
124,21 Bro Avesta W1 {82, 0) 81,1 77,8 2,8 (herg)
139,1  Bro Gradd W775 82,3 81,6 78,70 8,8 stenig sand
139,8 Bro Gradd W18 82,3 81,6 74,3 4,2 sandigt grus
151,0  Bro Vikbyn W735 82, 3 81,6 70,8 5,5  sten
158,0 Byro V,Duviker W737 82,86 82,0 71,56 3,9 mo
161,9  Bro Husby W12 82,6 82,0 70,0 6,0  mijila
170, 69 Bro Uppbo W18 ' 82,4 71,0 T, 0 mo, sand
175,70 Bro Landa W25 93, 85 93,4 80,0 v, berg,
L. L. w h. mjila
191,0  Bro Solberga W56 105,6 100,4 8,5 berg
197,7  Bro Torsdng W62 105,86 85,80 ~.5,0 mo pa morén
205,0  Bro Islingby W689  107,1 101,8 16,0 2,5 m mjila

x) e] fri seglationsh&jd

pa berg



8.7

Km. Plats M.v.y. L.v.y. Mark M.v,y. Jordart
o _ _ _ __fribhdid
206,65 Bro jvg STORA 113,8 112,0 106, 5 10,4 berg
206, 67 Bro jvg ST 113,8 112,0 106, 6 11,7 berg
206, 68 Bro Domnarvet 113,8 112, 0 106,7 11,7 herg
W59
212,00 Bro Forshuvud 149, 9 149, 6 141, 0 8,5 berg
_ W785 .
221, 62 Bro Mellsta W42 149,9 149, 6 142, 3 7,1 fin sand, mo
227,77 Bro jvg Duvnéds » 149,9 149, 6 142, 9 ' 7,0
239,00 Bro Djurds W51 149,9 149, 6 142, 7 14,5 mo
Flottbro Gagnef 149, 9
w384
Flotthro Gagnef 149, 9
W385
Bro Marielund 161,3 159,9 158,8 3,0 berg
W386
261,49 Bro Tunsta W154 161,3 169,9 147, 5 7,5 sand
261,51 Bro jvg Insjoén 161, 3 159,9 151,4 8,7 sand
271,20 Bro jvg Leksand 161,3 159, 9
Bro L.eksand, plan. 161, 3 159, 9 153, 4 8,7 mo
271,70 Bro Leksand W174 161,3 159, 9 155,0 13,7 sand
Bro jvg Mora 161,3 159,9 156, 0 4,7 stenig sand
Bro Mora 161,3 159,9 158, 0 5,3 rsand
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9. SLLUSSAR

9.1 Allmént om slussar,

Hojdskillnaden mellan C)stersjt‘m och Siljan d&r 161 m. Denna maste dver- -
vinnas genom slussar. Den av osgs framtagna strickningen f{6r Dala kanal
krdver minst 19 slussar, d v s slussarna far en medellyfthéjd pa ung. 9 me-
ter. Pa flera stillen blir lyfthéjden 15-20 meter. Fo&r sidana lyfthéjder
finns i dagens lige inga problem om goda grundldggningsiérhaéllanden fére-
ligger. Lyfthtjder pi 30 meter {6rekommer numera i verkligheten, Dir
hoga lyfthéjder krévs, viljer man att koncentrera stdrsta mdjliga lyfthojd
till en sluss framfdr att bygga en slusstrappa. Vinsten ligger i sparad tid
och lidgre anlidggningskostnad per meter lyfthdjd. Svarigheten med higa
slussar blir att dstadkomma goda hydrauliska férhallanden i slussen.

Bésta grundlidggningen fs i fast berg som kan urspréngas, men &tskilli-

ga stdllen vid Dala kanal méste anses, med de vaga kunskaperna om geo-
login, ha svarare grundliggningsférhéllanden. P& dessa senare stédllen

kan en slugstrappa vara motiverad. Slusstrapporna bér férses med kor-

ta bassénger {(héljor ) mellan slussarna sa alt fartygsmoien kan ske, se

fig. 9.1.

fvre hanat Stuss

Hélla Sluss

a‘_% Il U - Hitia - Shss
' . T4 77 7 7 T\ Nedre kanat
- a_.... e =
—H:‘:W_'I(_ﬁaz e
i Gl o S
Y = l‘_t"-'-‘._x_z_-'-—a»ﬁ
Fig. 9.1 Schematisk bild av en rad slussar atskilda av héljor.

En f6r Dala kanal iampligt utfdrande pé en sluss kan ses pé fig, S1.

Dimensionerna {6y Dala kanals sluss

L = 135 m
B 18,2 m
Djup= 8,2 m

il
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FIG. S 1. NORMAL SLUSS FOR DALA—KANAL,

1. Ovre hamn 11. Stillningsbasséng _ 21. Kabeltunnel
2. Sluss 12. Maskinrum 22, Slussbelysning
3. Nedre hamn - 13. Driftcentral 23. Ljussignaler
4, Ovre slussinda 14, Tast pollare 24, F&ngdamxﬁ
5. Nedre slussiinda . 15. Forankringskrok - 35. Rorlig bro
6. Ovre port . 186. Rérlig pollare 26. Vighbelysning
7. Nedre port 17. Stopplinje 27, Vigbommar
8. Ovre porfkamrnare 18. Pegel © 28. Radio
9. TFyllningsledning 19. Lejdare 29. Megafoner

10. Témningsluckor 20. Nedre portens stotskydd
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2.3

Vid inlandskanaler rekommenderas att slusskammaren far en ldngd som
med 20 meter dverstiger ldngden pa normalt f6rekommande fartyg och

minst 3-4 m av 14ngden pa stérsta fartyg som far passera. (18)

D& dimensionerande fartyg har en lingd pd 90 neter och bredd pa 11 meter
inses att den fér Dala kanal rekommenderade slussen ir Sverdimensione-
rad. Dessa Sverdimensionerade matt &r tilltagna efter den en gang patinkta
férbindelsen mellan Uddevalla-Vénern med fartyg med L = 130 m, B = 16,5 m
och D= 6,5 m. P& sd vis finns mdjligheter f6r att i framtiden utdka Dala
kanal till fartyg  &ver 3500 ton, Dessa dimensioner kan &ndd komma

att bli ifrdgasatta i framtiden, om utvecklingen [6r transportekonomiska

fartyg gar emot sddana som dr av typen Lash-och Bacat pramar.

En vanlig slussliéngd pd europeiska vattenvigar, didr pramslidp anvindes,
dr 170 meter vid 12 meters bredd. (18)

9.2 Slussutrustning

‘Slussen utrustas med pollare med inbdrdes avsténd pa ung. 10 meter,
Desga anvindes for fortdjning av fartygen. Dessa kompletteras med

anhaltsnockar infillda i slusskammarens sidomurverk pd 2-3 m av-

stdnd i vertikalied. Ofta gdres pollarna hdj- ach sinkbara med vatten-

yian.

Vidare forses slussen med stegar, férhalningsspel . Ior att tka si-
kerheten vid ex. slussning, in- och utpassage, anvindes ibland &ven

ultrakortvagsradio och radardvervakning.

9.3 Slussportar [18] B
- Stdmporten dr vanligaste porten vid
moderna slussar.

9.3.1 Stédmporten
Stémporten bestdr av tva vridportar som
bildar trubbig vinkel mot varandra, s&

att vattentryck kan uppfas.

Fig., 9.2 En typisk stamport
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Stamport av stél
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Fig., 9.3 Stdmportar.

9. 3._»2" Hissporten. .~

Denna typ av port kan endera hissas vertikalt uppat aller nedit. Hiss-
port som verkar uppét erbjuder, vid smé krav pa segelfri héjd, stora
térdelar. En fér Dala kanal ldmpligt utférande dr nadatgéende hissport.

P& sd vis kan mastade fartyg passera.

Fig. 9.4 Uppitgaende hissport




Fig. 9.5 Nedatgdende hissport

9.3.3 Sekiorporten.

Vid laga lyfthdjder Ar sektorportar ldmpliga., Vridningen kan endera

ske kring vridningsaxeln vertikalt eller horisontellt,

Lampligt stéile fér en kring vridningsaxeln vertikalt verkande port

dr fér Dala kanal vid Olofsfors, hér utgdrs slussningshtjden endast

1 meter, se fig. 9.6.

Fig.9.6 En sektorports verkningssitt.
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Fig. 9.7  Olika fyllnings-~ och témningsprinciper vid konventionella
' slussar, » ‘

89.3.4  Skjutporten

En kraftig 8 k U-formad ponton kanrdras i horisontalled. Den anvindes
ofta i hamnslussar eller glutna dockor dir breda och djupa portar krévs,
Den kan ta upp vattentryck frén béda sidor

Enkel siiutpont Dubblg_skiutportar

$Skiutportar, oka system
Skjutpord, fiytande penton sifatpert, punton, rullvagnar | boHen

R I 2o,

Fig, 9.8



9.

9.4 Fyllnings- och tdmningssystem

Principerna kan ses i fig. 9.7.

Valet mellan olika system bestdms av

Den ekonomiska tidsfaktorn d v s virdet av minskad slussningstid.

Det slussade fartygets sékerhet

1
2
3. Kostnadsskillnaderna mellan olika slags system
4

Topografi och grundliggningsférhillanden

Vid lénga slussar bér &ndfyllningssystem undvikas fér att ej dventyra

fartygets sdkerhet,

9.5 Slusskroppens utformning

Konventionella slussar utgdrs i dagens lige av betong. Utférandeform

i4r beroende av geologi och topografi.

. Kontrefortmur Tragkonstruktion
och fr potte

Torrdocks- Stdfspont-
kqnstruiun kuntukticn

{akt,arus)

Fig. 9.9

Grundliggning bdr utféras dir fast berg
tinns. Vid dalig undergrund maste sluss-
kroppen palas samtidigt som dimensioner-
na gdres stérre. it sddant férfarande
férdyrar slussen. Svara anlidggnings-
fsrhdllanden uppstar vid ex. Alvkarleby
dér mtrl, till stérre delen bestar av sand,
(Det bdr papekas att vid strickningen av
Dala kanal ej mdjligheter har funnits att
ritt ta reda pé var ex fast berg finns till-
géngligt. Eventuellia framtida geofekniska
undersdokningar kan radikalt ge ny strick-

ningsalternativ och slussplaceringar).

(Noggrann dimensi onering av slussar hinvisas till Bygg VI kap. 956:853
och 956:86 och Schleusen och Hebewerke. H.Dehnert,

Dimensionering av slusskroppen piverkas av:

7



E geri vikt
. Aktivt jordtryck
Vattentryck

W o

Tryck frén undergrunden

Dimensionering av slussningsoperation paverkas av;

1. Genom lokal turbulens vid kulvertmynningarna i slusskammare
eller pa slussens uppstréomesida.

2. Genom longitudinell vAgrérelse och strémning { slusskammaren.,

9.6 Vattenbesparande slussar

Vid projekteringen av Elbe—Seitenkanalen uppkom den situationen att en
héjdskillnad av 65 m skulle 6vervinnas genom slussar, Hojdskillnaden
skulle bli avklarad genom en 32 m sluss vid Luneburg och 23 m sluss

vid Uelzen. D4 vattentillgingen var otillrdcklig méste nigot slags
lyftverk anvinda's. Farleden skulle kunna ta Furopa klass IV fartyg,

Hir skall négra av férslagen till 16sning redovisas, Dessa konstruk-
tionsprinciper har anvints praktigkt pa ett flertal andra stillen i véariden,
Likasé redovigas sparslussar vid Rhein-Main-Donau kanalen samt lyft-
verk pa ndgra andra platser,

Valet av olika lyftverk &r heroende av dimensioaerande fartygs lyft-

hojd, klimat och geologi, Av de lyftverk som hédr kommer att presente-
ras dr ingen aktuell fér Dala kanal, Detta mycket beroende av Dala
kanals goda vattentillgdng och dimensionerande fartyge egenskaper. Md]-
ligtvis kan sparslussar anvindas om det skulle bli nédvindigt att vid
Borlinge g f6rbi med Dala kanal genom Runn-Ornds- Bomsarvet eller
att 1 Avesta gd forbi pa norra sidan om staden. Lyftverk av olika slag
kan dven anvindas for att mindre fartyg eller fritidgbatar skall ha mé&j-
ligheten att nd Dala kanal frén angrénsande sjdar eller Vigterdalidlven.

.8



9.9

9.6.1 Sluse med sparbassinger

Slussprincipen anvéndg vid flertalet platser i Tyskland ex Rhein-Main-

Donau kanalen,

Genom att anvinda sig av till stérre delen samma vatten kan vatten-
-Atgdngen minskas avsevirt vid slussning. Sparbass#ingerna som endera
ordnas pi ena eller pi bida sidorna om slussen &r ytkrivande, Toém-

ning och pafyllningsprincipen syns pa fig. 9,11. (19)

SLYSSKAMARE ' -~
| ~ TOMNING AV SLUSSEN
. SPAR,
A Feromr
: v:m SPARBA SSANGEN
KANAL

TVARSNITT AV SPARSLUSSEN

= T
— ¥ . : 4o

v - 200

i ] LANGDSNITT
“ A T—':‘.Mf_*:.",%:*_z“ . "-;'_E_—_-:_-—:',} ,',-s_":t;,;’ i3 .‘-;"\'é‘g-_::::;?k?_ L "“:',_'__'-__,-.--.}j' T g Y j
L L] -..‘.-.-.'?g][?.irvn'.’:'.“.'lt-n..--. S hian ‘I.M\'l;j_i{lj i AL Gy mran !
//:;:*7 ' P i L

= Bk i » g £
— ETE A SHRRMASSANGEN, Hi ST
] ¥ 7 T Ve
'.‘...{ i § 7
= p] ! :
7 :

SITUATIONSPLAN

FIG.9:11., SLUSS MED SPARBASSANGER,
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9.6.2 Skjutande slussen

Slussen presenterades ar 1916 i Tyskland, Denna typ utvecklades vid

projekteringen av de franska inre vattenviigarna.

Lutningen bér ej vara fér stor, di detta medfér stdrre vattentryck pd
fronten med f51jd att risk f6r vattenlickage finns. Denna risk férstirks
pa vintern om kanalbotten och kanalsidorna nedisas. Denna typ av
konstruktion har sina frimsta férdelar i varma lénder dir en kort sluss
krivs, {5)

{80 0 o1

7
‘ e e

)'-T R S By

9.6.3 Tvirgaende lyftverk

Det f6rsta tvirgdende hojverket byggdes i Foxton i England ar 1900,
Lutningen var da 1:4 och lyfthdjden AH = 22, 9 meter, lyftfdrmagan
blev 70 ton. F6rdel med spargiende htijver‘k dr att kostnaden for
byggande, underhall, drift och konstruktiva problem inte vixer mycket
da hsjdskillnaden dkar, vilket 4r fallet f5r andra motviktslyftverk.

_ Fig.g.lSVisar; ett férslag f6r ett tvirgiende lyftverk f6r L.uneberg i ar-
bete. I detta fall bestdr slussen av tva separata vagnar vardera 100 m
langa. De kan smidigt anvindas fér fartyg frin vardera riktningen sam-
tidigt. Vid behov sammankopplas de tvd vagnarna med varandra si att
fartyg med lidngden av 150-175 m kan slussas. Fig, S3 visar &ven vagnen
i tvdrsektion. Ovre vagnen kan alltefter vattennivdns variationer lyftas
eller sinkas i vertikalled. [19]

10
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9.12

9.6.4 ILingsgiende lyfiverk

I Glasgow i England ir 1839 byggdes den férsta lingsglende lyftverket,

Detta tog 50 tons-skepp. Luiningen var 1:10 och lyfthdjden AH = 30 m.
Anldggningar av detta slag finns i Bodensee-Donau kanalen, 1:48, AH= 104 m,
och Neckar-Donau férbindningen, 1:21, AH= 107 m.

“Ett forslag {6r Luneberg si skulle slussningen 16sas med en bana pa .
lutningen 1:10, vagnlidngd av 105 m. Fig.9.14 visar tvirsektion av .
lyftverket och olika mojligheter att reglera verket for vattennivans

variationer. {1‘9 ]

1. OVREVAGNEN
2. UNDRE VAGNEN

NEDRE. VATTENYTA.

FIG.g1h LANGSGANDE LYF TVERK



9.6.5 Hisslyftverk (Senkrechthebewerk - Vertical elevator).

I Niederfinow i Tyskland byggdes &r 1933 en med lyfthojden 36 meter
f6r Berlin-Stettin kanalen. Den forsta byggdes 1838 i England vid Grau
Wesern-kanalen. Hir kunde 8-tons skepp lyftas 14 m. ( 5)

_‘Ftir Tunebergs del projekterades ett lyftverk med tv3 slussar som kunde

fungera oberoende av varandra, fig. 9.15. Total vikt for vardera con-
tainern &r 5600 ton. Lyfttiden forkortas med 5 ggr jimidrt med andra
lyfiverk (12,6 m/min). (19)

Denna typ framkom som den optimalaste vid Luneberg.

Fartygen lyfts i containern maskinellt.
#5240

F4L0

a0

LANGDSNI TT.

FIG. 9.15 HISSLYFTVERK

9.
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9.6.6 Andra typer av lyftverk ( 4), (5)
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Fig.9.16 Tryckvatten- eller presskolvslyftverk,.
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Fig.9.17 Trumlyftverk
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9,15

Fig. 9.18 "Schwimmer'lyftverk
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10. OVRIGA DATA I SAMBAND MED SILLUSSAR OCH KANALER

10,1 Ledverk

For att skydda broar och andra konstbyggnader anvindes ledverk.
Ledverken har dven till uppgift att leda in fartyg till 14mplig position
vid ex, smé radier, till slussar, till brodppningar och dir vatten-
hastigheten #r s& stor att risk fér olamplig sidodrift uppstér fér far-
tygen. Ledverk finns pé alla ovannidmnda stdllen vid Dala kanal. For
att 18tt kunna f& ut fartyget frén ledverken bér dessa vara vattengenom-
sldppliga. Detta Ar endast nbdvindigt under vattenytan. Ledverk vid
ex. broar kr#éver minst tva fastgdérningspunkter, fér och akter, Ledverk
av trd kréver stora underhallskostnader i lidngden &ven fast de dr billi-
gare att bygga. ' ‘

10,2 Vattenskiljar_'e

Nedstréms och ibland Aven uppstroms krafverk eller fors krivs i sam-
band med slussar eller vid anslutning av grédvd kanal och av &lven ofta
vattenskiljare. Dessa har till uppgift att vid slussens in- och utfart
minska vattenhastigheten s att acceptabla virden uppnis fér navige-
ringen vid slussen. Vid anslutning av kanal.till &1v uiformas infarten
s& att ej besvirliga tvirstrémmar uppstdr med risk fér erosion.

10.3 Kan’cmur

Vid ex, Avesta jirnverk och Domnarvet jirnverk i Borlinge #r farleds-
passagerna trdnga. TFor att e inkrikta pa bebyggelse och industri yt-
méssigt for mycket gjutes lodrits st‘ddmurar,_ ex, se fig. D2, som visar
passagen av Avesta, Kaﬁtmurarna verkar #ven som vattengkiljare, nir
muren anléggs i dlvfiran som alternativt vid Avesta. |



10.2

10.4 Ovre forhamnar

Minimikrav fore slussar 4r f6r fﬁfhamna,r 3 fartygsbredder + 3 meters
spel, vilket ger f6r dimensionerande fartyg 45 meter. Det bdr observe-
ras att bredden minskas vid séinkning av vaitnet i ett trapetsformat
tvirnsitt.

Vid nedre forhamnar finns risk fér sedimentation om slusstappningen
ej fdrmér forsla bort materialet, Infarten géres om mdjligt tangentiell
till kanalkurvan.

10,5  Miljs

Tréddplanteringar runt anldggningar dr viktiga fér att e] stéra miljén
for mycket, traden tjéinstgdr dven som vindskydd,

10.6  Fartygs vigledning

Enligt erfarenheter frén Trollhitte kanal s& 4r de mest avancerade
system som finns tillgéngliga ombord icke tillrdckliga for att med siker-
~het framféra ett fartyg i tréngre farled.

Fortfarande 4r kompass och radar kompletterad med hjdlpmedel som
farledsmarkeringar, VHI'-stationer och fortldpande trafikinformation
utmed farleden de palitligaste navigeringshjilpmedlen. { 20)

Framtida utveckling av navigeringshjilpmedel kan medféra att fartyg
kan framféras i tringre farleder genom enbart instrumentering.

10,7 L_ots

Grénsen for lotstvdng &r - frénsett farligt gods - f8r nérverande 600 dwt,
Enligt Sjdfartsverkets farledsutredning fastglds grinsen f6r lotstvang
ligga vid 50 Brt dvs ungefér 100 dwt, ( 20)

For den patdnkta Dala kanal s& boér transportfartyg navigeras av
lotsar.
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1. KANALBEKLADNAD OCH EROSIONSSKYDD V)

1t1.1 Kanalbekl'a:dnad

. Téatning av kanaler och vattenvigar utféres frimst f6r att f6rhindra
utldckning av befintligt vatten frén kanalen men dven f5r att fylla en
funktion som erosionsskydd, Ofta ligger exempelvis kanalens yta
dver grundvatienytan. Téitningsbeklddnaden i torrgrivda kanaler be-
stir dels av ett tdtskikt och dels av skyddande dvertickning, Mate-
rial och tjocklek pa detta skyddsskikt beror pa lokal tillgan_g av maw
terial, materialpris, markférhillanden och téitningens verknings-
sétt, De tekniska och vetenskapliga underlagen for planeringen av
kanalbeklddningen &r i sin tur beroende av geografiska tillgangar,
kanalens tvirsnittsform och vattendjup, higsta tilldtna hastighet
for fartyg samt av trafiktdtheten. Byggnadsutférandet dr olika i
torrhet eller under vatten. Vi har hir indelat tillvigagangssitten

i tvd huvudgrupper.

Tétning da vatten finns i kanalen,
Té#tning av '"torra' kanaler.

Asfaltbeldggning som &r den mest forekommande tétningen i dagens
lige, kommer atf behandlas utforligare &n de &vriga,

11.2 T'eltningsmetoder

11,2.1 Tstning d& za_’gtgn__f}_n_rls_l kanalen

11.2.11 Anviandning av vattnet i kenalen till att transportera och pla~
cera det tdtande materialet. |
Slamning:

I praktiken forekommer denna metod endast vid bevattning, T4tning-
en har kort livslingd p g a att den snabbt eroderar bort,

Féllning:

S&som fillning anvindes bentonit, Liksom slamning férekommer f4ll-
ning enbart vid tdtning av bevatiningskanaler,

1) Avsnittet Kanalbeklidnad himtat fran en seminarieuppsats
for V4, Vattenbyggnad, CTH, av Jan Anderson och forfatta,rna
till detta examensarbete.

11,1



11,2

11.2.12 Avskérmningar i kanalbanken

Gréavmetod;

Metoden gdr ut pa att en grav gridves i kanalbanken, som sedan fylles
med ett icke-permeabelt material, Avskdrmning konstryeras pi f6l-
jande s#tt:

1, En grav grives ur till dnskat djup.

2. Allteftersom graven gréves iligges det icke- permeabla, mater
rialet, Detta bestar endera av bentenit eller plastmatta,

-3, Atertyllning. (se fig, 11.1).

Yid l4ggning av plasimatta i 16sa och vattensjuka jordlager anvindes

en kombinerad griav- och utliggningsmaskin, Maskinen dr konstrue-

rad sa att ett roterande band med skopor f6rst griver graven, Pa
maskinen sitter en 18ng arm, som stricker sig forbi grivskoporna.

I &nden pa denna arm sitter ett metallhdlje i vilket plasimattan kan

hédngas vertikalt, Detta metallhtlje dras i graven och matar ut plast-
mattan, Ater:f‘yllning sker kontinuerligt allteftersom mattan utligges. [ 24]

NORHAL \':NTT"I:J\D\"T"\

T T I TET

Fig. 11.1 Tvirsektion vid tdining med plastmatta,

Injekteringsmetod; '

Vid utférandet av avskérmningar med injekteringsmetod kan flera
olika material anvindas t ex portlandcement, asfalt, lokala jord-
arter sdsom lera, Ett lampligt utférande med plastisk lera kan
tillgd enligt foljande:

Rdr med diametern 15-40 cm, beroende av djupet, nedhorras i
banken varvid hdlen ges ett 1dmpligt mellanrum (dvs s8 att mellan-
rummen blir mindre &n h8lens diameter, se fig. 11, 2).
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Roren fylles med plastisk lera.

Roren uppdrages.

Roren nedborras pa nytt mellan de befih’cliga halen och ovannimnda
farfarande upprepas, se fig. 11;2. [ Zﬁj
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Fig. 11,2 Slutstadiet med lerfyllda hél,

Fitt anpat tillvigagdngssitt &r jordinjektering med hjilp av ventilrér,
Réren, som har ca 50 mm diameter, dr férsedda med ventiler med
ett ¢/c-avstdnd av 30 cm. Efter det att riren slagits ned i kanal-
banken injekteras bruk, vanligen silikatbruk eller cementbentonit,
under hégt tryck (upp till 25 kp/cmz). Vid hégt tryck maste risken

f6r lyfining av jordformationerna beaktas.

11.2,13 Titningslager placerat pa kanalens botten,

f&tski 11iga metoder har provats f6r att placera ett tdtningslager pd
kanalbotten utan att behtva avbryta vattenleveransen i kanalen, Nor-
malt grundar sig dessa metoder pa den lokala férekomsten av tét-
ningsmaterial. Té&tningslagret kan { ex vara 30-50 cm lera, yarvid
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speciella utldggningsmaskiner kan anvéndas, se fig, 11.9, Asfalt
4r ofta férekommande. Eitt sitt att ligga ut asfalt 4r att ett flytan-
. de asfaltverk bereder en asfaltmassa som pafores en matta, Denna
matta, som placeras pa den intilliggande pontonen, utrullas och ned-
sdnkes pd botten, se fig. 11.10.

RN A S L S i G

11,2.21 Behandling av det befintliga bottenmaterialet. [26]

Detta &r den mest ekonomiska titningen med hinsyn till de initiella
byggkostnaderna, Metoden kan ske dels med packning av det befint-
liga materialet och dels med tillsais av tédtande medel. Packning

av det befintliga bottenmaterialet utfdres da kanalsektionen &r nagor-
lunda likformig med ganska flack slantlutning och om det genomtréng-
liga jordlagret &r av gynnsam art. Packningen sker l&impligen med
farfotavalt. Tatningen beror dock av torknings- ach frysningseffek-
ter samt pa aktiviteten hos vattendjur o dyl. vixter,

Tillsats med titande medel till det otdta bottenmaterialet kan géras
pd tva vis. Antingen besprutas kanalbotten med tillsatsmedlet eller
ocksd inblandas detta i kanalens bottenmaterial. Tillsatsmedel kan
utgdras av asfalt, lera, bentonit, cement och olika kemikalier, Den-
na metod kraver riktig anpassning till de férhillanden som rider pd
varje speciell plats £6r att uppnd tillfredsstdllande resultat, '

11.2.22 Té&tning med membran nedgrivi under kanalen

For att nedbringa materialdtgdng och kostnader anvinder man tunna
membran, dir det urgrivda materialet sedan anvindes som tétning,
De material gsom forekommer som membran 4r iven hir agfalt, lera
och bentonit. Tv& former av asfaltmembran har prévats; besprut-
ning med varmasfalt samt prefabricerade remsor, Ett erosions-
skyddande lager dr nddvindigt vid detta slag av tdtning,

11,2.23 Tétning med membran pd kanalbottenytan

Lera: Karakteristiskt for lertitning #r den stora tjockleken av taL-
ningsskiktet och dvertickningen. Liamplig kornférdelning &r 40-50%
lerhalt, 30-40% silt och 20% sand, Plasticitetstalet bér vara 40%
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eller hogre. Lertéiningen utféres vanligen genom att leran transpor-
teras till den aktuella arbetsplatsen déir den utbredes, omblandas och
fortdtas med en specialmaskin. Vart och ett av lerlagren titas férst
med en tung vibrationsvilt och dirpa med en gummihjulsvilt tills er-
forderlig tjocklek uppnés pé lerlagret. Exempel pd ldmpligt utféran-
de visas i fig. 11.3.

Sand- och lerblandning [25:] : En lera-sandblandning med férhallan-
det 2:1 ger en brant kornférdelningskurva och dirmed ett stérre

vattengenomslipplighetsmotstdnd. Tillsities lermjol kan den inre
lutningen av sléinten gtras flackare. Léimpliga matt och material
se fig, 11,4, Lickageférluster vid denna metod uppmittes till
31/s+km, ‘

Plastfolier f253 : Plastfolier har hittills mest anvints vid damm-
byggnader, I ett trapetsformigt kanaltvirsnitt méste plastfoliens
kanter férankras pi slintkronet iven om Sver- och underytorna pa
folien &r strdva. Folien kan ndmligen p g a sina pl astiska egen-
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skaper férlora sin stabilitet nir den paverkas av dynamiska krafter
sasom vag- och friktionskrafter. Dessa gor det svart att berdkna
férankringsdetaljer. Ett annat problem &r gnagarnas skadeverk-
ningar. Om dessa problem kan 18sas s bdr t&tning med plastfolie
kunna anviéndas i stérre utstrackning da den reducerar byggnads-
tiden och #r oberoende av vider, se fig, 11.5, '

Betongplattor: Metoden har varit vanlig i ett tiotal dr, Betongens

utveckling med rationalisering och mekanisering av produktfram-
stdllningen och pé byggnadsstadiet medfdr att den blir konkurrens-
kraftig med asfalt, se fig. 11.6.

TATIING WD BETONGPLATTOR

50 vh——

-é- [5Xs) Ak t{
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TRROSSAD STEN 20em
: N HNEOTIINGSSCDD 16 o
“REO{_;V?\D ST TRETT JMG\'PLJ‘\TFO?‘»

N AT UNGSSRDE) 400

CBIETTOMGPLATTOR,

Fig. 11.6

Asfalt: [27]

Bitumindsa tétningar som sjilvstiandiga beldggningar har anvints
i ungefér 30 &4r. De forsta forssken med det di nya materialet
utfordes i Minchen 1931-32 och 1934-35 gjordes den f8rsta stora
forsoksbeliggningen vid Dortmund-Ems kanalen. Denna finns
fortfarande kvar och har visat god motst8ndskraft och palitlig-
het, Utférandet av asfaltbeldggningen kan ske p& manga sitt:
Under vatten, i torrhet, utliggning som mattor eller vanlig
giutning, Asfaltbeldggningens positiva sidor &r: Bra anpassning
till underlagets geometri, dess elasticitet ger motstindskraft mot

- vagslag o d,t8] extrema temperaturvixlingar, beléggningen kan
utféras maskinellt och binder snabbt, underhall behdve ej och
intriffade skador repareras 1itt.



11,7

De negativa sidorna &dr: genomtiringning av vixter vid tuan be-
liggning, skador av mikroorganismer o d, inverkan av olje-
haltigt vaiten som lsser upp yiskiktet, forlust av stabiliteten
genom vattenupptryck.

En kort beskrivning av forskning som utférts pa upptryck av asfalt. ~
Grundvattenupptrycket uppstar vanligen genom en sénkning av

vattennivan p g a fartygspassage och slusstémning,

Fig, 11.7 HExempel pi skada

8 Con ATFALTS AT TA
\\;__ -

Fig. 11.8 Resulterande
upptryck av kanalvatten

och grundvatten,

Fdrsdk gjordes i en analogimaskin fér att utréna hur upptrycket
varierade under olika férhallanden. Resultatet kan sammanfattias

i att drénering under asfalten behtvs for att effektivt reducera upp-
trycket. Dessutom beriknades i dator fdrhallandet mellan vatten-
stdndssénkning och erforderlig beliggningstjocklek vid given léngd, .
lutning och volymvikt hos asfalten for att erhalla sikerhet mot upptryck,
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11.3 _Erosi_onsls_kydd

Fig, 11.11 - 11,30 visar olika anordningar for att erosionsskydda
strénder, Skydden bestir mestadels av sten och beliggningar.

Daldlven bor erosionsskyddas 18nga strickor, speciellt uppstréms
Avesgta till Leksand. Exakt var det 4r nddvindigt med erosions-
skydd anges inte i denna uppsats utan vi anser att detfa boér av-
goras forst efter noggrannare studier experimentellt, teoretiskt
och frimst praktiskt. Troligtvis kan bara en mindre del av de
upptagna muddrings- och schaktmassorna anvindas till erosions-
skydd. Ett praktiskt utférandesgétt av erosionsskydden kan vara
att bygga upp erosionsskydden pa sddant vis att lastbilar kan an-
vinda dessa till vag. Genom att lastbilarna backar och tippar

ut massorna i d4ndan av denna viég byggs erosionsskydden ut.
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FIG 1111123 EXEMPEL PA EROSIONSSKYDD.
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PG 11,24=1133 EXEMPEL PA EROSIONSSKYDD



12. MUDDRING

Omfattande muddringsarbeten méste foretagas i Daldlvens naturliga
fara, PAa de flesta avsnitten mellan Borliinge och Avesta dr vatten-
djupet tillrdckligt men kompletteringar maste 4ndg tilltagas d& Dala

kanal dr projekterad fo6r dubbelled pd ung. 45 meter,

Stridckan Borlinge-Leksand #r pd flera platser betydligt grundare, var-
for muddring 4r absolut nddvindigt. Botftenmaterialet véxlar mellan
berg, morén, mo, sand, mjsla och lera. Okade kostnader uppstar

vid berg och morin,

Nedan Avesta &ndrar #lven karaktéir till breda fjirdar. Djupfiror
i dessa [jardar kan utnyttjas till Dala kanals farled. Aven hir
maéste muddring tillgripas som vid exempelvis Marmafjirden. Dal-

dlvens djup i djupfaran finns angivna i fig. P1-P8§.

Problem uppstiar med placeringen av de upptagna muddermassornas.
LAdmpligt 4r att kartldgga alla djuphal av dlven och fjirdarna och ut-
nyttja dessa for utplaceringen av 6verskottsmassorna. Deita f6r-

farande ger dven ldgre kostnad. Vid berikningen av mudderarbeten
har vi tagit hinsyn till méjligheten av olika placeringsmdsjligheter av

muddermassor. Ibland méaste pramar lastas och skickas till avldgsna

12,

tippar, flera kilometer bort. Vid erosionsbenigna strickor som exempel-

vig Alvkarleby-Ostersjén och Insjon-Orsa miste troligtvis irligen

dterkommande muddringar ske.

Ett 1ampligt tillvigagingssitt f6r att praktiskt och ekonomiskt kunna
boérja muddra 4r ait forst bygga slussar och erforderliga rena kanal-
strickor. Detta forfarande medger att mudderverken kan fraktas sjo-

vigen till de olika aktuella platserna.

Olika mudderfartyg som &r ldmpliga {6r Dala kanal kan ses pa fig.

1
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13. FRAMTIDA TRANSPORTTEKNIK

13.1 Allmaint

Det dimensionerande fartyget pd 3500 ton f6r Dala kanal medfdr at-

“skilliga kostnader, da detta fartyg kriver en fri seglationshsjd pa

28 meter och djupgaende pa 5,3 meter. Orsaken till valet av detta
fartyg har varit den transportekonomiska utvecklingen och troliga
framtida uvivecklingen av lonsarnma fartyg. Ett mindre fartyg skulle
medféra atskilligt ligre anldggningskostnad, da djupgédende fri h&jd
minimiradier skulle kunna minskas. Den naturliga &ivfaran skulle
d& till stérre delen kunna utnyttjas i sitt nuvarande tilistand om bara

siussar och erforderlig kanalgrivining genomfordes.

Vilka aliernativ finns da idag eller i morgondagen? En intressant
utveckling de senaste aren dr utveckling av t ex lash, bacat och

Furopaschiff.

L.ash

Lash-fartygen dr prambéarande fartyg, se fig.13.1. Primarna bogseras
en eller.flera tillsammans av en bogserbat till avlastnings resp. pa-
lastningskaj. D& prémarna har normalt dimensionen L = 18,74,

B =9,40chD-=2,73 meter kan de ta sig uppfér tranga floder. Vid
moderskeppet som ligger utanfér vid kusten palastas eller avlastas
prémarna.  Totalt tar lash-fartygen ung. 18 pramar. P& detia vis
krivs inga omlastningar till lastbil eller jarnvidg. Jmfr med dimen-
gionerande fartyg har ett sddant '"'pr&mtdg' ung. samma transport-

kapacitet.

Lash-systemet &r i dagens lége mycket dyrbart och kréver returfrakt.
En nackdel med lash-prémar &r att de har svirigheter med drivis.
For Dala kanal kan detta fdrbittras ndr Stalverk 80 bygger ut, vilket

troligtvis ger nya isbrytare som &ven Dala kanal kan ha nytta av.
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Bacat paminner om lash-systemet. Prémarna dr nigot mindre,
11 x4,7x2,79. Bacat benimns prambirande semicatamaran,
Vanligtvis far 10 prémar av 200 ton/st plus 3 st lash-pramar om
370 ton/st plats, Fig, 13.2.

Binnenschiff &r standardiserade Furopaschiif som finns bl a i

Tyskland. Dimensionerna dr L =85m, B=9,5m, D=2,6m,
Lastférmagan dr 1290 ton.
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14, DALA KANATS STRACKNING
14,1 Allmént

14.1.1 Arbetsférutsitiningar - malsittningar

Av vad som framgar tidigare gjordes en inventering av dlvens férhallan-
den av oss sommaren 1974, Kartmaterial, ritningar pa kraftverk och
broar, geologiska beskrivningar, ekolodning, djupnivakartor, flygfoto-
grafier och litteraturstudier gav oss en god kdnnedom om Dalélven.
Konfliktpunkter sdsom kraftverk, broar, forsar, naturskyddsomraden,
bebyggelse m m kunde kartliggas. Resultatet blev att stérre delen av
ilvens naturliga striickaning kunde uinyttjas genom att ibland endast &ka

vattendjupet och erosionsskydda strinderna.

Naturligtvis uppkormn omraden dér kanalgrivning behdvdes exempelvig
vid Alvkarleby, Untra, Séderfors, Gysinge och Tyttbo. Kanalgrdvning
fordrades &ven pa mindre strickor f6r att komma f6rbi kraftverk och

réta ut farledssirickningen dir #lvens naturliga radie var f6r liten,

D& vi diskuterat och skisserat en ldmplig strickning har malet varit
att

1. Gdra byggkostnaden 1ig

2. Att spara "kénsliga' omraden

En utvidgning av méalsittningen kunde besta i ait 18gga farleden sd att
kortaste transporttid erh6lls. Fn sddan strdckning skulle férdyra an-
ldggningskostnaderna men i gengidld skulle ton kilometerpriset bli

ldgre.

Av det som sagts i kap. 7 framgar att visea krav stélls pd radier, djup,
rakstrickor f6re och efter kurva liksom fére och efter slussar och broar.

Rakstrickor krivs &ven mellan tva pd varandra foljande kurvor.

Med hjalp av dessa dimensioneringskriterier har flera olika alternativ

undersidkts vid de olika konfliktpunkterna. De framtagna f6rslagen kanske

nda inte #r optimala med hinsyn till kostnader och praktiskt utférande.
Detta beroende pa vaga kunskaper om geologin pd stdrre djup, strém-

1



ningsférhallanden och djup pé olika stédllen efter &lven., Fér att ndgot
kompensera dessa vagheter har vi vid flertalet berdkningar f6rsékt dver-
skatta kostnaderna, Vi anser éindé’_l att vi kommit €& néra verkligheten
som &dr mdjligt med den knapphiindiga information som finns om Dalidlven
och dess geologi, djupférhéallanden och vattenstrémningsegenskaper.

14,1.2 Arbetsging

Fsljande ordning har f61jts vid dlvstréickning.

1. Skissera trolig strickning pa farleden efter forut namnda
regler.
Undersdka om djupet varit tillrdckligt.

Uppskatta eller bertikna erforderlig mingd muddrings- eller
springmassor och bedéma materialbeskaffenhet, mjdla - berg?

4, Berikna kostnaden f6r delstrickan.
Finns det ndgot battre och billigare alternativ.

I de fall strickningen medfért att kanalgrivning méste ske har arbets-
ordningen varit

Schaktmassornas storlek och art,

2, Andra faktorer till vilka hénsyn maste tagas ex, fastigheter,
industri, naturskyddsomréden.

3. Kostnaden f6r delstridckan.
Finns det bittre och billigare alternafiv.

Rent generellt kan sigas att dlvfiran bdr utnyttjas s mycket som mojligt,

Dar #lven idr grund pé en lingre stricka och bottenmaierialet 4r morin
eller berg blir schaktningen péa land ofta billigare ex. Olofsfors. Dock
medfdr kanalgrivningen att man far rikna med ndgot stdrre isproblem
vintertid. |

Slussar bdr om mbjligt grundliggas pé fast berg da detta medfsr betyd-
‘ligt ldgre grundliggningskostnader.

14.1.3 Bottenprofil

Av det material som statt till vart fdrfogande har en profil ritats, se

fig. P1-P8. Denna visar kénda bottendjup med heldragen linje och
uppskattade med streckad. Profilens strickning &r dragen i &lvens
nuvarande huvudfira och i sjéar lings den tinkta farleden. At{ obser-
vera dr att farledens stréckning i fjardarna nedstréms Avesta har dragiis

14,2
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med syfte att minimera muddringsmassorna. Fjirdarnas djupaste delar
ligger alltsd vid eller i niirheten av profilstrickningen. For ait f3 en
dverblick dver broarnas fria héjd har dessa markerats pd profilen med

héjden pa brons underkant.

14.1.4 Arbetsmaterial

De olika alternativens skisser och kostnader finns arkiverade i en ar-
betspirm pé institutionen f6r vattenbyggnad, CTH. I denna pirm finns
vara antaganden om olika jordmaterials procentuella férdelning och de
uppskattade bottendjup som varit né6dvindiga att utféra. Av stor vikt
for hela totalkostnaden blev fordelningen lera - morin - fast berg vid
undervattensarbeten. Hir kan kostnaderna variera avsevirt mot verk-

ligheten.

14.2  Ostersidon - Séderfors

14.2.1 Alvkarleby

Vid Dalidlvens utlopp i Ostersjén har dlvsediment avsatts och grunda rev
bildats. Denna stricka méaste muddras upp och eventuellt kan s k sand-
skirmar byggas vilka styr sedimentationen fran farledsrinnan. Strax
nedstréoms kraftverket har dlven eroderat i dlvsidorna och héga erosions-
branter bildats. Sportfisket vid Alvkarleby har en mycket stor omfatt-
ning vilket bér skyddas. Passagen férbi Alvkarleby kraftverk och L.an-
forsens kraftverk kan betecknas som mycket problematisk om #lvens
striackning skall féijas. Hojdskillnaden vid Alvkarleby dr 25 m och som
ett hinder ligger f&rutom kraftverket den gamla Karl XII:s bro. Av fyra
férslag som studerats innebar tre stycken kanalgrivning pé den vistra
sidan och det fjirde slussbyggnad vid kraftverket. Strickningarna kan
ses pa fig. F1 . Billigaste alternativet, Alt 2, utgjordes av kanal-

grivning 7, 8 km vister om Alvkarleby,

Strédckningen bérjar ung. 1 km uppstréms E4 bron och slutar uppstréms
Lanforsens kraftverk i Storfjirden. Tn nivaskillnad pa 32 m som kan
klaras med 3 eller 4 stycken slussar. Strickningen berdtr inga fastig-
heter medan déremot vigar och kraftledningar berdrs. Nuvarande

E4 bron far byggas om till éppningsbar bro. Med tanke pa den stora
trafikintensiteten, 7340 AMD (= &rsmedeldygn (1973) ) vore en hégbro

att fbredraga. Bron vid samhillet Mon antas bli nedlagd och riven.
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Jérnvigen, kustbanan, antas ldggas under kanalen strax uppstréoms en
slussbyggnad dér kanalen ligger i bank. Detta medger att nuvarande
strédckningen pa jirnvégen i stort kan behdllas,

De korsningar av mindre vigar som sker gor att ea 200 m mindre vigar
f&r nybyggas och en mindre klaffbro byggas vister om Alvkarles, Av
de positiva synpunkter som kan ndmnas &r

Karl XII:s bro sparas,
Sportfisket skadas ej allvarligt

Ett annat och dyrare forslag ar att borja kanalen ca 200 m nedstréoms
samhillet Mon. Detta innebir att E4 bron sparas samtidigt som mdj-
ligheter finns att bygga en hégbro 6ver kanalen, Alt.Ja och Ih,

Vintertid medfér alternativen med kanalgréivning att isens tjocklek kan
skapa problem i det stillastfende vatinet. D& Dala kanal har det kravet
att den skall vara farbar aret runt fr detta 16sas, Eventuellt kan detta
goras genom luftinblédsning i kanalen eller med hjélp ay strémmande
vatten, Luftinbldsningen fordrar i allménhet en stor vattenvolym for

att inte nedkylningen skall bli fér kraftig. Vatienstromningen kunde
astadkommas genom lidmpligt konstruerade slussar, vilka holl vatinet

i rorelse i kanalen. Nedisningsfrigan miste emellertid tas upp ti1l sper
cialutredning di dess betydelse for projektet &r vital. Kanalen avslutas
vid Hélldammen v, Alvkarled,

14.2.2 Storfjarden

Storfjarden har bildats genom dimningen vid Lanforsen. D& sjon till
stbrre delen ir mycket grund medftr detta omfattande muddringsarbeten,
Av flygfotografier kan en tydlig djuprénna iakitagas som sirdcker sigi en
bage mot Marma. En lokalisering av kanalen till denna innebir givetvis
ett forbilligande. Strickning, se karta Fig. F1 och F2, Vattendjupet pa
strickan Halldammen - Marma har vi uppskattat med hjilp av flygfoto-
grafier m, m.

14.2.3 Marma ~ Unira

Denna stricka erbjuder svira problem att 16sa ur vattenbyggnadsteknisk
synpunkt. Tva huvudforslag kan genast féreslds. Det ens och av oss be-
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réknade innebér en framdragning av farleden i en av dlvarmarna mot Untra
kraftverk. Alven &r hér pa vissa stllen vildigt trang exempelvis vid
Mehede -~ Grandn, Pridstdn och Lundbyén., Fallférlusten &y av storleks-
ordningen 1 m vilket visar att strémhastigheten hir kan vara hog,

.Radier pa 800 m och dubbelled gbr att manga &lvstrinder '"naggas' i kan- _
ten. Nivan pd bottnen har erhllits frén en &r 1917 planerad rensning
for Untra kraftverk. Tillforlitligheten i detta material kan diskuteras

men ger indock en fingervisning om nuvarande djupforhillanden.

Vattenhastigheten i rdnnan méiste bestdmmas och eventuellt miste komplet-
terande rensningar ske fér att erhalla lamplig strémning. Bottenmateri~
alet torde véxla mellan storgien, pinnmo och lera, MWQ = 330 ms/s.

Det andra alternativet vore att 14mna #lvfaran vid Marma och utféra en
kanalgrivaing forbi Untra kraftverk, till Unirafjdrden. Vilier man detta
alternativ framgér det snart att en 16sning med kanalgrivning hela sirickan
Ostersjon - Untrafjdrden kan tdnkas, Enligt utférda borrningar i Prisio-
kanalen &r bottnen l6g till minst 6,5 m,

Vid Untra kraftverk drages en kanal vid sidan om kraftverket, se fig,
F2. Uppstréms Untra kraftverk gdr farleden dver Tylleroppstn vt i

' Untrafjdrden, Vid kanalgrivning i detta omréde antas det att schakt-
arbetet kan utféras med konventionella maskiner efter att fAngdammar
byggts. Djupet pé de stillen farleden kan ténkas gd mot Sbderfors
framgdr av profilen fig. P1-P2,

14.3 Soderfors - Avesta

14,3.1 Allmant

I denna del kan farleden till stor del uinyttja de fjdrdsystem som finng,
Bottenmaterialet torde i huvudsak bestd v morin dverlagrat av lers
ach #lvsediment. Fjdrdarna skiljs 4t av forsstrickor vilket kriver
slussbyggnader och jbland kanalgrédvning. Nedan behandlas de vikiigas-
te Atghrderna som behdver utféras, | .
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14.3.2 Séderfors

har intresse i detta -sainmanhang. Denna #lvgren gdr igenom Séderfors

. brukssamhiélle och upptas av ett kraftverk &gt av Stora ‘Ko'pparbérgs

Bergslags AB. Fallho;;den 4 5 m. Strax bredvid ligger Stderfors

"bruk och samhillet. Alvfiran &r hir endast 30 m bred. I framtiden
kommer detta kraftverk att byggas om. |

Vi undersskte majligheten att draga kanalen igenom samhéllet, Alt. 1.
Detta alternativ medfﬁifde intréng p8 industriomrddet, broombyggned
och att 8tskilliga fastigheter méste flyttas. Det andra alternativet blev
en billigare 16sning, Alt. 2. En 2,5 km kanal grévs 8ver Jorsotn, |
Strackningen barjar pd nedstromssidan séder om Ekén och slutar upp- -
stréms vid St. Karingén, se fig, F3. Kostnaden kunde nedbringas

10 milj. kr. till ca 30 milj.kr. Problemet hir liksom vid Alvkarleby-
ormarddet skulle bli isproblemen, | '

14.3.3 Gysinge.

Frén Bramstfjdrden letar sig en djuprinna fram genom Langrickan

och séder Tjursén. Vidare genom Stdra Sundet in i Hedesundafjérden
mot Gysinge. Avstdndet ir 66 km frdn Ostersjén. Foér att ej stéra
bruksmiljon vid Gysmge har kanalen foreslaglts passera sdder om sam-~
hiillet genom Mattsn. ‘Hajdskillnaden &r ca 4,5t varfor en slues 4r ndd-
vindig vid ingangen av kanalgrivningen. Denna kanal kommer givetvis

latt betyda ett 1ntrang i den foreslagna naturvardsplan som foreligger
for omréddet. Fors- och selstrackorna kring Mattsn b11r till storsta

delen- opaverkade. Kanalgravmngen skulle i sa fall b11 ca 3 km. En
klaffbro bygges for riksvig 2564, I nuvarande sﬁuatlon kommer inga

I f‘éstigheter att beréras av kanalen. Flg F4.

14,3.4 Tyttbo

Den 3,5 km 18nga Tyttboforsen ar trang och pa ett flertal stallen grund.
Trakt.e_n har i 8.0.U. utredning, VATTENK_RAFT OCH MILJO, klassi~
ficerats som virdefull ur rékreations~ och néturvérdssynpur;k't‘ Fér
'att fa en uppfattmng om hur den billigaste 1osn1ngen borde se ut stude—
rades foljande 3 forslag: ‘

14,

Dalilven delar hér upp si_g i tre fl5den av vilka endast den &stra grenen. l
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Kanalgrivning stder om forsarna,

2, Uppmuddring av &lvfiran och placering av kraftverksdamm
i kombination med sluss.

3. Kanalgrivning strax intill dlvfirans norre sida.

Kostnadsmassigt utfoll férslagen si att nr 3 blev billigast, foljt av
nr 2 och 1.

En sluss placeras vid Stadarna dir batarna lyfts upp till Hovnés-
fjardens nivéd. Tyttboforsen kommer da ait bevaras dven om miljtn
pa den norra sidan helt féréndras. Tekniska utférandeproblem kan
uppkomma 88 som t#ining vid kanalgridvning och schakimassornas pla-
cering, fig. F4,

14.3.5 Forsdn

Nivéskillnaden pd ca 1 m mellan Hovnisfjdrden och Bysjon kan utjdmnas
genom rensningar vid Forsdn, FEnfallvinst gskulle dérigenom erhilias
vid Nés kraftverk, Antalet slussar bdr vara g8 fa som majligt for att
kortast mojliga transporttid skall erhdllas. Fig, F5.

14.3,6 Nés

Vid Nds, 99 km fran kusten, placeras en sluss vid en av Vattenfall pla~
nerade dammbyggnader. Slussen dres sd l&ngt nedstroms som méjligt
for att minska schakiméngden i forhamnarna. Nuvarande fallhéjd {6re
ombyggnad &r 5,4 m. Uppstromsnivin forutsittes ddmmas upp s8 att
vattenhastigheten i Jugansboforsen blir mindre, Dessutom méiste rens-
ningar utforas i Jugansboforsen, Fig. F35,

14, 3,7 Okroken

Den 13ga radien ca 250 m medfdr problem vid passage av fartyg i den
storre storleken, Ett flertal 16sningar kan erhillas av vilka en kanal-
grivning tvirs niset har studerats, se fig. F6 och D1,



14,4 Avesta - Borlinge

14.4.1 Allmént

Farleden foljer hdr den naturliga &lvfaran dir bottendjupet mestadels &r
tilifredsstillande ur normsynpunkt. Vid hég vattenféring och kuperad
botten kan farliga strémmar uppstd for fartygets navigering, &ven om
erforderliga krav uppfylls pa radie och bottendjup, Sadana problem
fordrar omfattande m#tningar och studier under lidngre tidsperioder

kan inte behandlas hér.

14 .4,2 Avesta

Vid Avesta, 120-124 km frén kusten, uppkommer stora problem, da
det visar sig att man ej kan passera Avesta utan att gora intring pa
industrimark och naturminnen, Fyra broar miste passeras av vilka
den nya spénnbetongbron fir anses som mycket svar att bygga om till
klaffbro, S&8dana mAste dock byggas da den flacka terringen utesluter
hogbroar. Detta skulle innebéra att broldngden och ombyggnaden av
anslutningsvigar torde bli kostsam. Alven #r i Avesta grund och har
forskaraktir, Avesta Jernverk #r beliget pd stdra sidan och pa norra
sidan finns héga rasbranter med titbebyggelse ovanfér,

Med hénsyn till ovanstdende och de normer for kurvradie m m som getts

erhdlls ett forslag som innebdr kanalgrivning strax séder om Avesta
Lillfors och motorirafikledshron, Se fig. FF6 och D2, Detta f6rslag
verkar vigat men pa detta vis sparas &lvfiran upp forbi Lillforsen och
rivning av bron. Ett forslag att helt utnyttja &lvidran ger héga kostna-
der p g a omfattande undervattensarbeten och rivning av motortrafik-
ledsbron samt nybyggnad av dito. Ingrepp gérs diremot i Ddda fallen
som vid ett forsiktigt utfdrande ej behdver bli sd omfattande. Svérare
att bedéma 4r omfattningen av den stdrning som Avesta Jernverk far
vidkdnnas genom intrang pi industriomrade.

Mellan Lillforsen och Storforsen utféres bottenspringning och mudd-
ringar vilka genom invalining med f&ngdammar till stor del ken utforas
i torrhet, Slussbyggnaderna, tvd stycken, placeras dels vid ingangen
i rdnnan nedstréms motortrafikledsbron och dels nedstréms nuvarande
utskoven vid Storforsen. Dirvid far nya utskov limpligen byggas i an-
slutning till slussen. For siker navigering fordras ledverk och vatten-
skiljare.

14.8
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..En utbyggnad av Avesta Lillfors dr planerad och skulle gagna kanalens ‘
behov av djupt vatten.

14.4.3 Hedemora

.Strackan Avesta-Hedemora medfdr inga stérre problem in kompletterande
muddringar och erosionsskydd efter stranderna. Vid Grads grives en
kanal pa sidan om bro W18 Varvid en betydahde jordskérning erhalles
men befintliga bron kan sparas. En ﬁy klaffbro méste dock byggas lik-
som att den éldrje'bron, W18, vid Hedemora antingen byggs om eller

rives. Dragning av rdnna genom sj6n Hovran maste studeras i modell-
f6rsdk for att'en_ linjeféring skall erhillas som minimerar skadeverk~
ningarna pd befintliga dar. Hinsyn méste da ocksd tas till det nu pé-
giende erosions- och sedimentationsférloppet. Fig. F7.

14, 4. 4 Olofsfors

163 km fran Ostersjén ligger den ca 500 m lénga forsstricka, med 1 m
fallhdjd, som maste passeras. Tre tsrslag understktes: Fig, D3 och F§

1. Hela niv8skillnaden tas bort genom rensning i &lven
2. Sluss byggs liksom damm eller langstrickt vattenskiljare
3. Kanalgrivning vid sidan om &lven, ingen sluss. o

PA 14ng sikt 4r alternativ 1 och 3 att féredra di detta minskar transport-
tiden och driftskostnaden,

Av alternativen blev nr 3 billigast. Det kompletteras dven med rens-
ningar i alviiran f6r att erhdlla en acceptabel vattenhastighet i kanalen,
Dimmande punkt kommer att bli Avesta Storfors d& grundet vid Grds i
Hedemora éven rensas. KEtt ytterligare alternativ &r att bygga en damm
uppstréms forsarna samtidigt som alt. 3 med sluss utnyttjes, Genom
denna damm kan vattenytan uppstréms héjas till ung. nivin 84 m, vilket
. medfsr att L:‘.—ingshyttaﬁ kan komma i férbindelse med Dala kanal genom
sjon Amungen. Nackdelen kan vara att fallhjden for St. Skedvi kraft-
verk minskar men i gengéld minskar vattenhastigheten vid Myckelby,
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14,4.5 St. Skedvi, Lé&nghag, Myckelby

Mellan Hedemora och St. Skedvi ombyggs fyra broar till Klaffbroar.

St. Skedvi och Lénghags krafiverk, som ligger uppstréms Olofsfors, pa-
minner om varandra. Geografin, utféSrande och problem #r likartade,
St. Skedvi kraftverk ligger 173 km frén havet och Linghag 183 km. I
“bada fallen undersdktes tva alternativ, se fig, D4 och D5. Navigering,
stromhastigheter och utférandekostnader gav i bada fallen att en l&ngre
kanalgrivning pa 6stra sidan om kraftverket var lampligast,

14.4,6 Torséng

En kanalgrivning maste gke for utritande av 4lvradien, Négrs fastig-
heter berdrs och ny klaffbro byggs, se fig. F9 och D6,

Férutom i Torsﬁng maste en kanalgrivning géras vid Gustafs.

14.5 gorlénge - Orsa

14.5,1 Allmént

Vid Borlinge miste farleden passera de fyra kraftverken Domnarvet,
Bullerforsen, Kvarnsveden och Forshuvud, N&got alternativt sétt att
passera Borlinge &r svirt att finns, Passage viister om staden stdter

pa en tit villabebyggelse samt vigar och jirnvédg, P& sstra sidan kan

en utvdg vara att 1ata kanalen gi in i Runn vidare igenom Ornis, Lilla
Aspan, Djurgbo och ut i #lven vid Forshuvud, = Den héga nivi som maste
passeras medftr att vattenforsdrjningen till kanal och slussar fir pumpas
upp frén lv eller nirliggande sjdar,

14.5, 2 Domparvet

Alven &r hir kringbyggd av industri och vid Islingby &ven av fastigheter,
De hinder som méoter farleden ar nya landsvégsbron, ny internbro f6r
jdrnverket, kraftverksdamm, intern j‘ﬁrh\}é‘.gsbre for jarnverket, SJ:s
jadrnvég och gamla landsvigsbron. Alla broar &r for laga for att segel-
fri hojd skall erhdllas. | "

Vid utfdrandealternativ 2 (se fig. D7 och F'9) m3ste de tvd gamla betong~
valvbroarna rivas. En av dessa &r jirnvigsbron for den liviigt trafike-
rade strédckan FalunnBorlénge. 'Ett rivnings- och nybyggnadsarbete
skulle ge besvir fir jirnvigstrafiken.
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Ett lampligare alternativ &r att géra en enkelledskanal pa vistra sidan
om broarna. Nedschaktningen skulle bli s& stor som 15 m. En klar {6r-
del vore om detta kunde genomfdras i bergskidrning med minsgkad stdr-
ningszon som f51jd. Se ritning D7, Intréng pd industriomradet gir e]
att undvika dir kanalen gir in i skidrning pd viastra sidan. Jédrnverket
har dessutom transportband dver #lven som kan fa lov ait byggas om.

I omréadet finns dven en minnessten f6r Engelbrekt, Denna berodrs dock
e].

Placeras slussen uppstréms brodppningarna erhills en vingt i fri segel-
héjd pa ca 4 m till totalt ca 16 m, vilket sparar atskilliga brodppningar,

Nedstréms kraftverket dr #lven trdng och beskriver en B-kurva. Lampligt
vore att placera broSppningen fér motortrafikledsbron vid vistra landféig-
tet och vid hégra landfistet f6r jirnverkets nya internbro. Ar vatten-
hastigheten f6r hég kan navigeringssvarigheter uppstd varfdr hela strdckan
genom Domnarvsomridet fir fdrses med ledverk med styrrullar och

vatienavskiljare nedstroms kraftverket,

].4,_5. 3 Bullerforsen

Bullerforsen uppstrédms Domnarvet har en fallhéjd pd 11,5 m., LAmpli-
gaste strickning blir en kanal pa vidstra sidan varvid vattenavskiljare
och lugnvatten enkelt erhalles., Kraftverket stdr nidrmast efter Kvarn-
svedens kraftverk pé tur att byggas ut. Fig, D8 och F9.

14,5, 4 Kvarnsveden

Kraftverket hiller f.n. p& att byggas ut som tidigare nimnts, Detta
sker pa dstra sidan med aggregat och ny utloppstunnel. PA& vistra si-
dan ligger pappersindustrin. Av detta f5ljer att slussbyggnaden maste

placeras i dlvfaran genom dammbyggnaden.

Lédmpligaste aiternativet, se fig. D9 och F10, blir att uinyitja den Gsira
dverfallsridnnan. Slussens stagande vinkelstdid tar endast eft utskov i
ansprak, Kvarvarande utskovsbppningar, tilflsainmans med méjlighe-
ten att avbdrda vatten genom slussen i exceptionella fall, ger erforderlig

avbdrdning vid nuvarande regleringssitiuation.
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i4.5,5 Forshuvud

Forshuvud #r det sista kraftverket i Tunaforsarna. Byggnaderns anses
18.0.U., VATTENKRAFT OCH MILJO, som teknikhistoriskt intressant,
Olika alternativ finns for strickningen,

Vi beddémde alternativ nr 1 som lédmpligast, se fig, DS,

14.5, 6 Bysjdomradet m m

DA alvens slingrande f6rlopp ger sméa radier masté en utridtning av far-
leden ske. Se fig. D10. Materialet &r mycket erosionsbenéiget varfor
ett noggrant studium av omridet méaste utféras vid projektering. P&
strickan Bysjén - Grada maste dlven pd ett flertal stallen ritas #6r atf
fartygen tillfredssiéllande skall kunha mandvreras. Ex. vid Duvais,
Pellesgardarna och kyrkbyn i Gagnef, se fig. D!1, D12 och D13. Twva
landsvigsbroar berdérs och en jdrnvidgsbro. Alla ombyggs till dppnings-
bara broar. D& fartygstrafiken troligen minskar efter Borldnge blir
brodppningarna firre och till mindre besvir fér trafiken, [ Gagnef
finns tva kulturhistoriska flottbroar som i méjligaste man bér bevaras,
I Gagnefomradet korsas #lven pa et{ flertal stdllen av rullstensisar.
Dessa grund av stenmaterial gor att kostsamma muddringar méste ut-
foras.

14.5.7 Grada

Kraftverket reglerar Siljans vattennivd., Fallhtjden #r ca 11 m. AV
fyra f&rslag utnyttjar tva stycken sjon Flogen, se fig, D14, nedstréms
kraftverket. Slussplaceringen utférdres alternativt pa vistra eller dstra
sidan om kraftverket, Alt. 1 och 3, Vid en minimiradie pa 600 m visade
gig detta bli kostsamt och ge vattenstrémningsproblem. En mindre kost-
sam 16sning erhdlls genom atf géra en lingre kanalgrivning pa dstra si-
dan. Alt, 2. Konsekvensen blir tyviry att anviindningen av &kermark
stors,

Uppstréms Grada maste utréitning av &lven ske vid Kilen och Alsgrédaﬂ
i Gagnef, vid jirnvigs- och landsvigsbron i Insjén och vid Yiter8kerd

i Leksand. PFig. D15, D16, D17 och D18. Oppningsbara broar fir
byggas i Grada, Insjén, Leksand,

Vid muddringsarbeten i Insjéomradet 1961 utférdes mitningar av vatten-
féroreningen nedstréms arbetsplatsen. (Ex.arbete vid CTH, inst, for
vattenhyggnad).
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Av detta kan utlisas att den fﬁrorening som kunde‘spé{i;as avtog i korn-
storlek med langre avstand fran arbetsplatsen. Miéngden av {8rorening
vid mitplats i Kvarnsveden visade sig bli av den storleksordningen att
slammaéngden fran Vigterdaldlven gav betydligt. stérre métvirden.

14.5,8 Mora

Avstdnd frin kusten ca 313 km.

Infarten mot Mora och #lvstrickan mot Orsa fordrar omfattande sand-
muddringar frén trakten av Sandholmen. Broarna byggs lampligen om
med Sppningar pd 6stra sidan. Hir liksom pé ett flertal stsllen korsas
dlven av tryckavlopp och va—lednirigar, som maéaste nedgrivas och
skyddas, Fig, F13

13
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15,  KOSTNADSKALKYL

15,1  Kostnadsposter

For att kunna uppskatta byggnadskostnaden niagorlunda ritt har en list-
ning och prissittning skett av de atgirder som heddmts som oundvikliga.
Exempel hirpa dr slussbyggnader, muddring, kanalgrivning, kanal- |
beklddnad, erosionsskydd, mark- och fastighetsergédtining, farleds-
markering m m. Mingden av dessa 8tgiarder har beddmts utifrgn till-
géngligt arbetgmaterial och med den méalsétining som tidigare angetts.

15.2 Kosgtnader

Priserna dr avsedda att gélla i 1974 Ars prisnivi och har erhallits fran
byggherrar och entreprendrer vilka utfért liknande arbeten,

Trots att énpriser kuyinnat erhdllas for de flesta arbeten, har en subjektiv
beddmning mast ut{dras vid beddmning av ex schakt- och muddrings-
arbetens sviarighetsgrad. Transport- och upplagsaspekier har ddrvid

3

fitt paverka m”~-priset, Liknande tillvigagangss#tt har fven anvints

i dvriga fall.

P& grund av byggnadsarbetenas art dir kostnadskrivande moment sdgom
muddring, kanalschakt och slussbyggande blir helt dominerande ur kost-
nadssynpunkt, far uppkommande 8vriga kostnader éx. arbeten med kor-
sande ledningar m m anses som marginella., Tor ait téicka dessa och
dvriga ofdrutsedda kostnader har dels ett paslag pa 15 % och dels ett

pa 10 % gjorts pad bygg- och projekteringskostnader,

15,3 Méngd- och kostnadsférteckning

Rena schakti- och muddringskostnader exkl. alla tilldgg, Endast far-
ledsarbeten. Schaki- och muddringsarbeten vid slussar med omgivande
kanaler &r e] mediagna, dessa massor 4r inrdknade i slusskostnad,



OSTERSION - SODERFORS (0-34/300)

Muddring

Moran

" Band-lera

SODERFORS - AVESTA (34/300 - 120/000)

Moréan
Sand-lera

Schakt

Morén

AVESTA - BORLANGE (120/000 - 204/000)

M_uddri_n_g

Morin
Sand-lera

Schakt -

Sand-lera

- Morén

BORLANGE - ORSA (204/000 - 320/000)

Muddring
Morin

Berg
Sand-lera
Schakt

Mj :‘ilaémoriin

m’

800 000
1 040 000

440 000
800 000

500 000

160 000

330 000

340 600
330 000

860 000
30 000
1 600 000

2 330 000

15,4 Stréckkostnader, milj. kr.

Schakt och muddring i samband med slussar 4r inrdknat i slusskosinad.
Bekladnad, erosionsskydd,' kraftledningar, farledsmarkering, exira
bergforstirkning, vissa delar av juridiska kostnader, projektering,
rédntekostnader och oft‘)rutsétt Ar e} inrdknat,

71 milj, kr,
9 .’H_
38 milj. kr,
7 -".

4 -””
14 milj kr,

4 -
3 -w”--
3 _llm
75 milj, kr,
8 Mo
17 A"a
18 -"-

Nedanstdende kostnader
anger bhilligaste strickningsalternativ enligt fig. F1-F13 och D1-D18,

18,2
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Strécka Slussar ’ Broar Muddring Kanalschakt
Ostersjon - Soderfors 150 26 80 | _—
soderfors - Avesta 100 . 10 45 10 %)
Avesta - Borlinge 85 66 18 35 4)
Borlinge - Orsa 225 T 100 1 *
Summa _ 560 179 223 56

1} OBS. Schakt och muddring medréiknad enl. strickning,

ge 15, 8.
2) se broar 15,9
3) helt inrdknat 1 slussar

4) delvis inrdknat i slussar

SAMMANFATTNING
Sekt Kostnad i milj, kr,

Ostersjon - Séderfors 0-34/300 256
Soderfors - Avesta 34/300-120/000 165
Avesta - Borlinge 120/000 -~ 204 /000 204

. Borlinge - Orsa 204/000 - 320/000 413
Summa ung. 1050 milj, kr.
15.5  Ovriga kostnader
Extra berg, inkl, férstirkning 100 milj, ke,
Kanalbeklddnad samt erosionsgkydd 100
Kraftiedningar, ombyggnad ' - 15
Farledsmarkering 20
Juridiska kosgtnader ex. expropriering 100
Réntekogtnader under byggnadstid ' 400
Projektering __50
Ovriga kostnader + strickkostnader " ung. 1850

Ovrigt (ledningar, adm.byggn. m m) 15 %
Ofbrutsett 10 %

Totalt ung. 2300 milj, kr.
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15.6  Arskostnad

~ Vid ber#kning av &rskostnad har genomsnittliga livslangden satts till
40 &r och rintan 8 %. Driftspersonalen férutsittes arbeta i 3-skift
med 6 man per driftstdlle, Da en del klaffbroar och slussar ligger i
omedelbar ndrhet av varandrs har detta beaktats,

- Annuitet 190 milj. kr,
Drift 16
Underhdll T

Totalt 218 milf. kr,

15.7 Samma_nfattning

Om den totala ungefidrliga kostnaden férdelas pé de olika stréckorna
blir resultatet troligtvis enligt nedanstiende tabell, Obgervera att
alla kostnadsposter dr medriknade och férdelade,

Strécka _ Sekt. -Milj kr,
Ostersjén - Séderfors 0/000-34/300 570
Soderfors - Avesta 34/300-120/000 370
Avesta - Borlinge 120/000-204/000 450
Borlinge - Orsa 204/000-320/000 910

2300 milj. kr,

Arskostnad ung. 215 milj, kr,

Den framtagna totala kostnaden pa ungefér 2, 2 till 2, 3 miljarder kronor
maéste betraktas som en trolig kostnad for Dala kanals uppférande, Detia
trots att vi vid muddrings~ och schakiningsarbeten f6rstk dverskatts
méngderna och kostnaderna. Eventuellt kan juridiska kostnader, och
kostnadsposterna f6r oférutsett, dvrigt och extra berg minskas nagot, .
Om de skisserade billigaste strdckningsalternativen ej kan genomfbras
kommer kostnaden att stiga ytterligare. Det bér observeras att alla
angivna kostnader dr ungefirliga, men ger énda en véig.ledniné pm olika
kostnadsposters troliga storleksordning. En minskning av storleken pa
dimensionerande fartyg medidr avsevird kosfnadsminskning,



15.8 Sammansiillning av ungefirliga kostnader vid olika

strackningsalternatlv som medfor sluss,

Stréckningarna se fig, F1-I'13 och D1-D18,

Utfdrligare berdkning se arbetspdrm,

15,5

Enbart anldggningskostnad, dvs av kap, 15,10 4r allt medridknat

eller beaktat utom kanaltiitning och erogiongskydd.
Ovrlga kostnader enligf 15,5 ej medriknat,

Lige Alternativ Stricka (Sekt.) Total kostn, Anm,
i milj, kr,

Alvkarleby la 3/500 - 12/080 120 1)

1b 3/500 - 14/100 125 1}

2 6/000 - 14/100 110 1) ingdr bro-

3 4000 -~ 12/400 - ombyggnad
Lanforsen 1 13/900 - 16/500 50 1}
Unira 2 26/500 - 30/800 40 1)
Stderfors 1 34 /300 - 43/500 50 1)

2 34 /300 - 40/000 30 1)
Gysinge 2 65/400 - 70/000 30 1)
Tyttho 1 83/000 - 89/500 65

2 83 /000 -~ 89/500 85 1)

3 83 /000 - 89/500 40 1)
Avesta 2 120/000 - 125/0Q0 95 1), 2)
Olofsfors 1 162 /500 - 164 /500 1)

2 162 /500 ~ 164 /500 25 1)
St. Skedvi 1 172/000 - 174 /200 40 1)

2 172 /000 - 174/200 30 1)
I.4nghag 1 181/000 - 184/000 45 1)

2 181/000 - 184 /000 30 1)
Domnarvet 1 205/000 - 207/800 95 1), 2)
Bullerforsen 1 207 /800 -209/000 35 1)
Kvarnsveden 1 209/000 -210/300 48 1)
Forshuvud 1 211/400 -212/000 25 1)
Gréda 1 247/000 -251/000 45 1)

2 247 /000 ~251/000 25 1}

4 . 247/000 -251/000 35 1)

1)  Kanalgrivning och muddring ingér samt mindre klaffbro i
férekommande fail. |
2) En viss del av intrangsers#ttning medriknat.
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&

15.9 ISammangf;aJ.\l‘ningla_v_ungef:irligl gojtnad_fér)brqu
Enbart ren ombyggnads- eller nybyggnadskostnad,
Markarbeten, juridiska kostnader m m ej medtagna
Liége Beteckning Frihojd Spénn- Total bro~ Trafik i Trolig
vighbana vidd langd (m) Aars- kostnad 1
medel- milj, kr,
dygn. 4)
Mora landsvigshro 9,3 3b, 43 2065,4 5,9
" jérnvigsbro 4,7 112 10
Leksand W 174 13,7 47, 49 2256 3650 13
: B 6490 ' 9,5
Tunsta B 6489-5 138 1)
' W 154 7,5 106,5 191 9560 7 1)
41,1
Grada W 386 3,0 18 157, 3 520
Gagnef W 385 02) 12 144 8 1)
" W 384 0 2) 21 812 P
Djuras W 51 14,5 41,8 158, 5 2500 9 :
Duvnés B 6487-1 7,0 41, 35 111 1)
Mellsta W 42 945 22, 24 198,3 6080 g,n
Forshuvud W 785 8,5 25,61 128 2,5
Domnarvet W 39 11,7 15, 60 127,53 11 1)
' B 6503 11 1)
H jdrnvigsbro
intern trafik 1)
stora.
" intern landsvigs-
bro, stora {under
byggnad) 4
Islingby W 689 18 32 311, 1 6030 15
Torgang W 62 5,0 24, 31 126,0 5
Solberga W 56 8,5 45, 56 283 4
Landa W 25 5
Uppbo W 19 7,0 39, 53 199,1 2300 5
Husby W 12 s 36,9 310 7

50,8



15,7
L.dge Beteckning  Fri hdjd Spénn- Total bro~ Trafiki Trolig
vigbana  vidd lingd (m) érs- kostpad i
medel- milj, kr,
dygn
V, Duvaker W 737 3,9 30, 42 115 1420 4
Vikbyn W 735 5,5 39, 51 142 200 4
Hedemora W 18 4,2 39, 56 141, 6 5 1)
" W 775 8,8 34, 43 206, 0 4940, g 1
Avesta W1 2,8 30, 44 228, 3 4000 6
" W 799 16,0 39, 43 363 7 3)
Krylbo W 22 9,0 29, 46 222,2 4
" B 1220 8,0 31, 49 200 14
Utsund W 20 6,0 19, 24 236, 1 &
Nis W 242 3,5 34, 51 214, 5 790 4
Gysinge X 254 3,0 21 121, 5 2040 1)
Alvkarles B 3205 10 1)
Alvkarleby CE4-12 8,0 53, 6 249 7850 26
Mon 0 2)

1)  Annat strickningsalternativ pa Dala kanal medf8r ati bro ej
beh6ver ombyggas till angiven kostnad

2)  Flottbro
3) Begrinsad ombyggnad

4) A.m.d. 1973



15.10 Fbrteckning dver vad som medtagits vid kostnadsberikningen

ay broar och stbrre kanalgrdvning inkl, slussar,

Broar

et

Begridnsad ombyggnad, helt ny éverbyggnad, komplettering av
pelare, fundament, erosgionsskydd, schaki, muddring, ledverk,
rivningskostnad, marklidsen, klaffbro, provisorisk bro, ersitt-
ning till ex, 8J, stodmur, omléggningar av vigar, kanalbeklddnad
och rédlsomléiggning,

Storre kanalgrdvning inkl, slussar

Kanalgrdvning i torrhet eller under GVY, f8rhamn, slusschakt,
markidsen, fastigheter, viigomlidggning, kraftledning, bro-
ombyggnad, annan konstbyggnad, slussbyggnad, ledverk, muddring,
vig (sma), SJ jarnvig, kénaltéitning till erosipnsskydd, klaffbro,
vattenskiljare, stddmurar, fangdammar, ombyggnad av damm,
rensning, intréngsersitining, Va-ledningar, elprodykiionen, om-~
byggnad av utskov, flytining av transformatorstation och paverkan
pd industriproduktionen, |

15,8
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16, SLUTORD

Den framtagna totalkostnaden pa 2300 milj, kr. och likasd Arskostnaden
pd 215 milj, kr. (se kap. Fkonomi) maéaste betraktas som en minimi-
kostnad f6r Dala kanals uyppforande. Detta trots att vi férsokt verskatta
kostnaderna f6r varje delstricka. Eit naturligt tillvigagingsséti har f5r
ose varit att forsdka finna det strdckningsaliernatiiv som medfort ligsta
anliggningskostnaderna inom ramen f6r Dala kanals minimikrav (se

kap. 1.4). De enligt vir mening, enligt dessa principer, lampliga
strédckningarna (fig. F1-F13 och D1 - D18) kan vid noggrannare geo-
tekniska och hydrologiska understkningar visa sig vara oldmpliga, Lika-
sé kan studier av arbetstekniska utfrande och hinsyn till miljsvirds-,
rekreations- och kulturhistoriska intressen medféra andra strdckningar,

Vi tror 4nd8 att vi under detta examengarbete fatt god kiinnedom om geo-
login, nividjupen pd &lven, lampliga farledsstrickningar och troliga an-
liggningskostnader, Omfattande muddrings-, schaktnings- och anligg-
ningsarbeten méste utforas for kanalens genomfdrande.

Totalt krdavs ung. 19 stycken slussar fér att 6vervinna den 161 meter
héga hejdskillnaden mellan Ostersjén och Orsasjtn-Silian. Ben kanal-
grivning genom schaktning erfordras pd en sammanlagd stricka av

ung. 3,1 mil, Langsta kanalgrivningarna blir vid Alvkarleby, Baderfors,
Gysinge, Tyttbo och Grada. Dessutom kan l&nga kanalgridvningar upp-
komma vid Avesta och Borlénge om de nu framtagna férslagen visar sig
ogenomitrbara, '

Dale kanals farled har dimensionerats fér dubbelled med minimiradier
pa 800 meter, djup pa 6,3 meter och fri seglationshéjd pd 28 meter,
Rakstrickor pd 180 meter bide f&re och efter broar. Slussar och kurvor
har inlagts, likasd vintplatser vid slussar och broar,Krav pa minimi-
radier och rakstrickor kan inte utnyttjas 8verallt, S& 4r fallet vid vissa
slugsar, samhillen och broar. Vid Domnarvet i Borlinge méaste gxem-
pelvis en radie pa 475 m utnyttjas, se fig. D7,

Hoga kostnader uppstar vid muddring och schakining av berg och morén,
En felaktig procentuell férdelning mellan olika jordmaterial eller jord-
material och berg medfér sérskilt vid muddringsarbeten stora kostnads-
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&ndringar, For att eliminera sfdana osikerheter har vi tvingats att
viilja de muddringsdjup och jordmaterialférdelning som ur kostnads-
hinseende 4r ogynnsammast, Dir dlven &r grund 'p,ﬁ en lingre sirécka
och bottenmaterialet &r morén eller berg blir gchaktning pa land ofta
billigare.

Storre delen av Daldlven uppstréms Avesta likgom vid nya kanalgriv-~
ningar bor erosionsskyddas, Ladmplige beklddnader ges i kap, Kanal-
tatning och Hrosionsskydd,

Samtliga landsvigs- eller'jarnvagsbrear ldngs Dala kanel méste endera
byggas om eller rivag och ergétias med ny bro. Broarna ombygges
endera till klaffbro, svingbro eller htgbro si att fria seglationshsjden
pé 28 meter klaras av (se kap. Broar), Sidrsia probl@men uppkommer
vid E4 bron vid Alvkarleby och jarnvigsbroarna vid Alvkarleby, Avesta
och Borlinge. Fartygstrafiken bor anpassa sig efter jArnvigstirafiken,

Vintertid uppkommer isproblem. Dessa problem uppkommer {rédmst vid
kanalgrivningar och dér dlven genomkorsar fjdrdarna nedstriims Avesta
eller sjdar sdsom Siljan och Hevran. Naturliga 4lvfaran uppstrims -
Avesta fir apses tillfredsstillande isfri, Isproblemen maste l6sas di
Dala kanal har kravet pd sig att vara segelbar 8ret runt, P& fiirdarna
och gjbarna lses detta enklast genom isbrytare (se fig,12,1). o

Bvarare ter sig isprohlemen vid ldngre kanalgrdvning sbm vid Alvkarleby,
Sdderfors, Gysinge ach Grada, Detta &r problem som vi ej har haft
mojlighet att l6sa med tanke pd att forsska begrinsa omfattningen pa vér
uppsats ifréga om arbete och tid. En losning &r ait 1Ata vatten vara i
stindig rérelse i bdde kanalen ool slussar eller/och att blasa ut luft

frén kanalbotten, T.amplig vattenrgrelgehastighet, foir att'is ej skall
bildas, kan vi ej ange, men hastigheten bér inte vera hégre &n 2 knop,
Detta med tanke pd att fartygens framfart inte skall dventyras hydro-
dynamiskt. ‘

Aktuella och ldmpliga vattenhastigheter vid olika stillen lings Dala
kanal borde enligt vir uppfatining understkas noggrannare, Vi har
inte haft nagon mdjlighet till detta, Lé&mpliga vattenhastigheter och
strommar kan fs genom rensningar ooh vattengkiljare, P& flertalet
gtillien kompl‘etteras dessa med ledverk,
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Genomgéende for Dala kanal &r att det uppstér stora Hverskottemassor
fran muddring och schaktning. Muddermassorna kan till stor del
placeras vid angrinsande djuphdlor i vattendraget medan schakimassor
ofta mAste bortkéras av lastbil,

Efter muddring miste botten konirolleras s4 att bettenmaterigliransporten
inte sker ogynnsaﬁlt.' Detta bor sdrskilt heaktas vid utloppet av &lven

till Ostersjon vid Alvkarleby, strickan Leksand-Insjén och dir vaitnets
stromningshastighet &r stor,

De f6r Dala kanal efterstrdvade minimimatten av radier pa 800 m, djup
pa 6,3 meter och fri seglationshsid pd 28 meter medfsr higa anlfiggnings-
kostnader jamfsrt med mindre krav. De htga kraven &r en fgljd av vart
dimensionerande fartyg. Deita fartyg har valts av transporiekonomiska
och framtida utveckling, se kap.7. Utveckling av ex, fartygstyper som
Lash och Bacat (se kap, 13) kan i framtiden ge helt andra méjligheter,
DA dessa bygger pé primteknik skulle detta medféra, att fria seglations-
héjden pa 28 meter skulle sinkas, att 6,3 meters djupgdende gkulle sinkas
till ung. 3 meter, att radier skulle kunna minskas. Allt detta skulle fa
till f61jd att broar ej behtvde byggas om, mindre muddring och mindre
schakt dvs anléggningskostnaderna skulle minska betydligt. Om dessa ty-
per av fartyg ér méjliga i framtiden att vara trangportekonomiska ooh |
att kunna klara ex. isproblem horde undersdkas,

Naturligtvis kan anldggningskostnaderna minskas om def dimensionerade
fartyget minskas, om radierna mingkas till ex. R = 400 meter eller om
endast fartyg med fillbara master far trafikera eller om styrpropeller
finns pd fartygen. En minskning av passagetiden inbespar ung, 20 dre/
ton oeh timme. ‘

Slussar vid Dala kanal med LxBxh = 135 x 18,2 x 8, 2 meter ar for det
dimensionerande fartyget verdimensionerade., Detta medfér att inga
hinder finng i framtiden att 6ka fartygsstorleken till exempelvis 6000 ton
for Dala kanal ifréga om slussar.

Dala kenals utbyggnad bbr ske etappvis,

Slussar byggs

Schaktning fér vissa nddvéndiga kanalstréickor
Muddring |
Ombyggnad av broar

[0 ) B R N I

Kompletterande arbeten ex. signaler, ledverk
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Om samtliga slussar hyggs first samt att strickan Mon= Marmafisrden
fardigstslls kan mudderverk slussas upp till fjirdarna och pdbsrja tids-
krivande muddring, TUnder tiden bor dvriga kanalgrdvningar firdigstéilas
med f51jd att samtliga platser lings Dala kanal #r dtkomlig f6r muddring,
Givetvis maste de l4gsta broarna firdigstdllas {or att mudderfartygen skall
kunna ia sig fram., WMindre {onnagefartyg kan nu bé‘rgja trafikera. Nidr
samtliga farledsarbeten dr klara kap fartyg av typ dimensjonerande far-
tyg borja trafikera.

Som vi hoppas att det har framkommit sa Ar var uppgift med detta exa-
mensarbete inte att transportekonomiskt avghra om Dala kanal &r lon-
gsam, utan var del bestér i att objektivt fédrsska avgdra om den tekniskt
ar méjlig och da till vilken kogtnad, Svaret blir att Dala kanal 4r tek-
niskt m&jlig med kostpad pd ung. 2, 3 miljarder kronor,



17. Léngdmatning

Km,

0
4,0
5,1

10,1
11,8
14, 8
17,8
23, 2
27,4
28, 9
29,8
32,0
36, 2
46,7
51, 4
55, 9
60,5
64, 2
66,0
72, 6
74,1
81, 0
86, 4
89, 3
90,7
95,2
97, 4
98, 9
99, 85

101, 5

110, 95

115, 35

120,77

Kléckgrundet
Bro Mon
Bro 14
Alvkarleby kraftverk
Jirnviigshro
Lanforsens kraftverksdamm
Savsgundet
Bodholmen
Untraverkets kraftetation
0, Tylleroppsin

1
Figkeholmen
Bro Stéderfors
Klockarholmarna
Hasseltn
modra Sundet
Héastholmen
Jarnvigsbro Stordn
Bro Gysinge Kalvbren
Karlholmen
Aspdn
Algén

Stadarna, Tyttho plan, kraftverk'

Hirsingen kraftledn, '
Hovnés fdrja

Lilldn

Lammoén

Bro Nis

Damm Nis
Juganshoforsen - kraftledn.
Bro, Folkkdrna '
O Kroken

Bro Krylbo, vdg + jvg

17

A



122,35
128,15
124, 14
124,21
129, 4
139, 1
139, 8
151, 0
158, 0
161, 9
163, 300
170, 69
173, 32
175, 60
175,70
178, 90
183, 23
191, 0
197, 7
202, 9
205, 0
2086, 50
206, 67
208, 55
210, 38
211, 60
212, 00
221, 62
227,717
234, 08
239, 00
244,300
247,200

Bro Avesta

Avesta Lillfors
Avesta Storfors damm
Bro WI

Asktholmen
Grédsbron

Bro Hedemora

Bro Vikbyn

Bro Nisgirdsodn

Bro Husby
Olofsfors, Bergaforsen
Bro Uppbo

Bkedvi krafiverk
Flottbro Skedvi

Bro Lands

Tirja Oversitra
Lénghags kraftverk
Bro Gustafs

Bro Torsang
Flott-bro Nyckelby
Bro Islingby
Dompnarvet kraftverk
Bro Domnarvet
Bullerforsen, damm
Kvarnsveden, damm
Forshuvud, damm
Forshuvud, bro

Bro, vig 70

Bro jvg Duvnls

Grund uppstrims Holmen
Bro Djuris

Bro Gagnef - Plottbro
Flottbro

17,2



248,75 Kraftverk Gréda -
250,10 Bro, Marielund

250,4 Bro Insjén
261,50 Bro Insjén jvg

271,20 Bro jvg Leksand
271,70 Bro Leksand

313,00 Bro jvg Mora-Noret
313,156 Bro Mora - Noret
326,17 Smabidtshamnen Orsa
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1

FARLEDSSTRACKNING

FIGURERNA F 1 TILL F 13 VISARDALA-KANALS
TANKTA STRACKNING FRAN OSTERSJON TILL
ORSA SJON - SILJAN, FARLEDEN HAR DRAGITS
MED SYFTE ATT MINIMERA ANLAGGNINGS ~
KOSTNADERNA,

Mam Uy o e eI ey reem e

BE TECKNINGAR,
= LANDOMRADE

ALYV, SJ0 ELLER HAVET

v DALA KAINALS TANKA STRACKNING,
AL TERNATIVA STRAGKN!NGAR.
sr'o’reaé. SAMHALLE.

LANGDMATNING FRAN OSTERSION MATT

LANGS ALVENS NATURLIGA DIUPFARA.

ANGER ATT DETALJRITNING FINNS,SE
EX, FIGURD 5 | DETTA FALL.

FORTS.
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LANDSVAG

JARNVAG

KRAF TVERK

SLUSS

RORLIG BRO
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15, _BOTTENPROFIL_

FIGURERNA m_' TILL P8 VISAR BOTTENPROF[LEN

FOR ALVENS NUVARANDE HUVUDFARA OCH 1.SJ0AR
LANGS DEN TANKTA FARLEDEN, FARLEDENS STRACK-
NING | ‘FJARDARNA NEDSTROMS AVESTA HAR DRAGITS
MED SYFTE ATT MINIMERA MUDDRINGSMASSORNA,

R TECININGAR,
N\ KANDA BOTTENDJUP,
VAt UPPSKATTADE  BOTTENDJUP,

+ 325 MEDELVATTENYTANSNIVA,

‘—H--r—.-n—-u--r-w"hm“

W28k | ANDSVAGS BRO MED FRI HGJD,
C N FR WD
|
~ o
| ;BBZ% JARNVAGSBRO ~ —i=  ri= i

LAGE Ay EX, ORT,



STORFIARDEN

4 50mich

ALVKARLERY
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PR AR FAYTIN BEVRITL

!
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Kvarnsveden,

Ombyggné.d fér dkad
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BILD 2. Avesta Lillfors, BII1.D 3. Nis.

Ex. p& svarare konfliktpunkt Utbyggnad av kraftverket kommer
att ske pa vinstra sidan om nu-
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BILD 20, h
Slussfyllning

BILD 21,
Slussning.




LITTERATURFORTECKNING

10.

11.

Geomorfologisk beskrivning av Hovran. Gunilla Bjorklund.
Naturgeografiska inst. Uppsala 1973. :

SOU 1923:11 Kommunikationsdepartementet.

Hochwagserentlastung von Staustufen durch Schiffgschlieusen,
Darmstadt 1965,

Handbuch des Wasserhaues, Armin Schoeklitsch,
Wien 1982.

Schieusen und Hebewerke. H. Dehnert., Springer Verlag 1954,

Négot om Dalilven och dess omgivning strickan Repbicken -
Forshuvud., O.l.arsson, A. Lindstrém. Prosem uppsals
Naturgeografiska inst. Uppsala Univ, 1965,

Daldlven vid Torséng. Strandstudier med speciell hansyn
till levebildning., U, Linde och K. Linde. Prosem,uppsats
Naturgeografiska inst, Uppsala Univ. 1965.

Asphalt-Wasserbau, Arbeiten aus den Jahren 19641947,
Koln-Deutz 1968, Strabag-Schriftenreihe,

Means of making watertight the beds and dikes of navigable

canals and rivers. S51-C2. Internsii.nal Naval Congress,
London 1857. ‘

Kulturlandskap 1 dlvdalar. Rapport D3. "
Riksantikvariedimbetet 1973,

Om zoologiska skyddsvirden vid Klaridlven, Dalidlven,
Ljusnan, Ljungan och Indalsidlven. Jan Hojer, Rapport
nov. 1973 till Statens Naturvardsverk,



12.

13,

14.

15.

186.

17.

18.

19,

20,

21.

22.

23.

24,

Vattenkraft - Miljo, S0OU

PM nr 1 betréffande Trollhitte kanals fordjupning
till ca 5, 0 n djupgaende, Sirdckan Vinern-Trollhittan,
Vattenfall.

Prof.Jan Erik Jansson, Teknigka htgskolan, Helsingfors.
Foredrag vid nionde Nordiska Skeppstekniska métet 2.10.1964.
Saima kanal och fartygsmodellférsdk i samband med dess
nyprojektering.

J.T.Tothill, Marin technology, Ship in restricted channels,
Volume 4 number 2. April 1967,

Jahrbuch der Hafenbuutechnischan Gesellschaft, Springer
Verlag. 1966-68,

PM betriffande berskning av fartygs nedsinkning vid
kanaldimensicnering,

Bygg VI kap., 956:8
AIPCN PIANC Vol. IV 1871. Nr. 10

Ytitrande dver farledsutredningens slutrapport.
statens Vattenfallsverk. Drift och fdrvaltning
Trollhétte Kanalverk.

Kustsjofart, Inst. for transportteknilk 1974 _

Alven Kraften Bygden 1916.1966,
Daldlvens vattenregleringsférening,

SoMHI - HBK PM 8,10.1968.

Ehrman Kent 5. : Plastic surgery on irrigation arteries,
Proceedings of the ASCH, vol 90 (1964), No, C01, p, 47-57.



25,

26.

27.

Kuhn, Rudolf: Ergebnlisse einer Ausschreibung von
Dichtungen des Main-Donau-Kanalg, Die Wasser-
wirtschaft, 57 (1967), H7, p.259-263,

XIXth International Navigation Congress, IL.ondon 1957,
section 1. communication 2, 51-C2.p.22-28, 67-87, 182-184,

Marotz Gilnter: Standfestigkeit von dichten Asphaltheldgen
im Grogswasserbau, Technische Hochschule, Stuttgart 1963,



INNEHALLSFORTECKNING

B

et e b e fed e

o W W LW W LW W W D D SR AN B oS T o B o

L N« T & S~ JURE N J Y

Y S N NN

g o W N

H W Do

i

[S2 I SV I

ALLMANT

Aldre patinkta kanalférbindelser i Dalarna
Framtidens tidnkta Dala kanal
Dimengionerande fartyg

Karakteristiska matt f6r Dala kanal

Arbetsmetoder och hjdlpmedel

NAGOT OM KUSTSJOFART
Allméant

Svensk kustsjofart
Geografiska begrinaningar

Handelsflottans storlek och férdelning pé
olika tonnagegrupper

Konkurrenssituationen inom kustsjofart
Konkurrens vid trafik mellan Sverige och utlandet

Forslag till forbitiringar f6r de svenska
redarnas situation och mojligheter

HYDROLOGI

Allmént om Daldlven

Reglering av Daldlven

Siljan och Tréingslet

Nuvarande regleringsbestimmelser
Vattenstand

Vattenféring mS /s

Vattenfdringens inverkan pa fartygstrafik

KARAKTERISTISKA KANNETECKEN HQS
DALALVEN MED UTGANGSPUNKT FRAN GEOLOGIN

Allmént
Orsasjon - Siljan
Leksand - Djurads
Djurés - Bysjén

Bysjon - Gustafs

1.1

2.1

2.2

3.1

8.8

4.1

4,2



[

T N N N N
o o - o

“] =3 =3 =] =3 ~F =1 ~J =3 =3 =3 =1 -J

oo oo o o oo
B oW o=

o =9 ®m 7o W N =

.11
.12
.13

Gustafs - Hovran

Hovran - Bésingen

Bisingen - Bramsdfjirden
Bramsséfjdrden - Storfjarden

Storfjirden - Ostersion

KRAFTTVERK
Allmént
Regleringar

VATTENKRAFT OCH MILJO
Dala kanal

TEKNISK OCH GEOMETRISK UI'FORMNING

AV KANALER

Allméint
Kanaleffektbegrénsning
Fartygens nedsidnkning squat
Marginathsjd under kol

Vattennivins nedsiinkning vid kanalens strinder

Stromhastigheten med hinsyn till bottenerosion

Kanalens godhetstal = Faktorn n
Ovrig siinkning av vattennivén
Fartygs mangveregenskaper
Tva fartygs méte i rak kanal
Kanalens kurvor

Kritiska fartygshastigheten
Sammanfattning '

Bilagor

BROAR

Allmint
Landsvigsbroar
Jérnvigsbroar

Férteckning 6ver broar dver Dalédlven
stridckan Orsa - Ostersjsén

Figurer B1 -B8.

5id,

4.8

4.11
4,12
4.14
4,15

9,1

6.1

7.1

7,8

7.9

7,10
7.13
7,14
7.15
7,16
7.18

7.20

8.1

8,2
8.6

8.8



Ww W e W w w W

Sy oW s W b -

10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.

11

~I Cr WG o W D

11.1
11.
11.

12

13

13.

14
14,
14,
14,
14.
14,

15

[ B - S L R

15.1
15.

SLUSSAR

Allmént om slussar
Slussutrustning

Slussporiar

Fyllnings-~ och témningssystem
Slusskroppens utformning

Vattenbesparande slussar

O VRIGA DATA I SAMBAND MED
SLUSSAR OCH KANALER

L.edverk
Vattenskiljare
Kantmur

Ovre forhamnar
Miljs

Fartygs vigledning
Lots

KANALBEKLADNAD OCH EROSIONSSKYDD
Kanalbeklidnad
Tétningsmetoder

Erosionsskydd
MUDDRING

FRAMTIDA TRANSPORTTREKNIK
Allméant

DALA KANALS STRACKNING
Allmént

Ostersjdn - Ssderfors
Séderfors - Avesia

Avesta - Borlinge

Borlidnge - Orsa

KOSTNADSKALKYL
Kostnadsposter

Kostnader

Sid

9.1

9.3

9.7

9.8

10.1

10,2

11,1

1110

12,1

13.1

14,1

14.8
14.5
14,8
14,10

15,1



15.
15.
15.
15,
15,
15,

15.
15

16

17

18

o =1 O W b oo

9

19

20

21

22

23

Mingd- och kostnadsfdrteckning
Stréckkostnader, milj. kr.
Ovriga kostnader

Arskostnad

Sammanfattning

Sammanstéllning av ungefirliga kostnader vid olika
strickningsalternativ som medfér sluss

Sammanstéllning .av ungefédrlig kostnad {8r broar

.10 Férteckning dver vad som medtagits vid kostnads-

berdkningen av broar och stérre kanalgrivning
inkl. slussar

SLUTORD
LANGDMATNING

FARLEDSFIGURER ORSASJON - OSTERSION

BOTTENPROFILFIGURER ORSASJON - OSTERSJON,

Pl - P8

DETALJRITNINGAR OVER KONFLIKT PUNKTER
1 DALARNA, DI - D18

OVRIGA DETALJRITNINGAR OVER NAGRA

KONFLIKTPUNKTER UTANFOR DALARNA, O1 - O4

BILDSIDOR

LITTERATURFORTECKNING

15.2
15,3
15.4

15.5

15,6
15.8

16.1
17.1

F1-F13



