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Forord 

Inledningsvis vill vi tacka Dala kanal siillskap och dess 

ordforande Hans Kers fOr stOd och uppmuntran under 

arbetstiden med denna uppsats. 

Vi hoppas, att det som framkommer i uppsatsen skll.ll 

belysa de mojligheter och problem som kan uppkomma 

vid kanalisering av DaliUven. 

Vi vill ocks!l. tacka de personer och institutioner som 

hjalpt oss med information, bl a Statens vagverk i 

Stockholm och Falun, S. J. (brosektionen) Stockholm, 

Statens Vattenfallsverk, Stora Kopparberg, Stockholms 

Elverk, de kommuner som stiillt kartmaterial till vart 

fOrfogande samt konsulter och entreprenorer som gett 

oss upplysningar och aktuella a-priser for olika arbets­

moment. Ett speciellt tack till kanaldirektOr Tage Farnert, 

Trollhiitte kanalverk, fOr den inspiration 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 Noren Jan Snis 



1.1 

DALA KANAL 

1. ALLMANT 

1. 1 Aldre patankta kanalforbindels'?f i Dals,rn<J. 

Tanken att bygga en vattenled i DaliHven ocl:) pa dett~:~ 1>1\tt sk!l.p!J. an 

sjofartsforbindelse till Dalarna har g<tmla anor. IS, Q. U. 19;l3:1l kan 

kan man lasa att planer fanns redan i slutet av 1700-talet att fi.\r. 

binda $iljan och Palalven med Stromsnolms k!J.nal. Vattenvagen 

skuUe da utstrackas fran Smedjebaoken vilsterut till sjon Vasman 

och Ludvika och vidare till sjoarna Bjorken och Bysjon i Granganle 

(se qg. 1.1 och 1. 2). Fran Grangarde sk1,11le sedan en kanFJ.l by!i[gas 

till Nas. Pa detta. satt skulle gruvor, hyttor och \Jr1,1k vid de~>sa sjoar 

komma i filrbindelse med Malaren, 

Ett annat filrslag bestod i att framdraga en farled fran Smedjeb<~-cken 

genom Jarsjon, Lilla ocl:) Stora Ulfsjon ooh mindre sjoar till Fors­

huvud vid Dalillven. Farleden skulle sedan fortsatta Hings alven forbi 

Gradaforsen till Siljan, 

Norra Barken - Orsasjon. 
-~---~--.-......,.~-....,..,......-

I en utredning fran den s k kungl. stromrensnin.li5skommitten., som fram­

lades fOr Kungl. Maj :t, framholl kommHten sarskilt bf;ltydelsen \3-Y den 

100 km langa farleden fran Batstad langs Dalalven och genom Siljan. Far­

leden avbrots i G<J.gnef av Kvarnforsen ooh Gagnefsgrad!l.n. GagnefsborrJ,a 

foreslog beredande av genomfart forbi des sa forsar och ko!'itnaden be­

rilknades t:i.ll 25 000 rikii!d<'-ler ba.nko. Kungl. Maj :t bif011 1'!-P!'ioki!!n 9cP 
l'anal13.rbetet paborjades s<tmma ar, 1824. Det visil<le sig emeHertid 

att medlen var otillrackliga och 26 mars 1828 besluti\deS> pa storr 
amiralsambetets framstallan att kanalarbeten<~ ~!tulle in~tall-<ts. 

I statsverkspropositionen till 1840-41 ars riksdag ilsl;:ade Kungl. Maj :t 
arligt an slag pa 1 00 000 riksdaler. <Itt utga un<Jer 5 ar fOr komrnunika" 

tioner och andra allmanna arbeten, vari Grada ks.nal och vattenviigen 

Norra Barken • Siljan skulle inga som en del. Hela kP!'tna<len I:Jeriik· 

nades tilll 559 305 riksdaler och Gra.da kanal100 ooo riksdaler. 
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Fig. 1.1 Aldr€ p~tankta kanalforbindelser i Dalarna 
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Rikets slander avslog framstallan om hela vattenvagens f!lllbordande 

men beviljade 50 000 riksdaler fOr fardigstallande av Gr!'tda kanal, 

under fOrutsattning att ett bolag bildades som fOrband sig att till~ 

skjuta resterande belopp. N!'tgot bolag bildades emellertid inte och 

senare motioner blev avslagna av rikets stancier. 

Alternativa strackningar foreslogs till nyss namnda kanal mellan 

Norra Barken och F'orshuvud. Ett forslag innebar att en vattenvag 
0 

framdrogs fran Amanningen genom Snyten och utefter Norbergsans 

dalgang genom sjoarna Noren, Gasen och Dammsjon till Knapp~ 

tjarnarna samt diirifran genom sjon Grycken osterut till Dalalven 

soder om Hedemora. 

0 

Ar 1916 utforde majoren Ingemar Petersson pa uppdrag av general-

konsul Axe1 Ax:son .Johnson en utredning angaende en vattenvag fran 
0 

Amanningen genom Snyten och Bysjon till Dalalven, 1 km uppstroms 

Avesta Storfors. Farleden var avsedd for pramar med 2 m djup­

gaende. Niv!'tskillnaderna skulle overvinnas genom att Dalalvens niva 

hojdes ca 3 m. och sjon Snyten sanktes ca 2 m. Detta medforde att 
0 

endast en sluss p!'t ca 8 m var nodviindigt vid Amanningen. 

1. 2 Framtidens tankta Dala kanal 

1. 2. 1 Intresseforening. 

Dagens fOrespd.kare for en sjofartsforbindelse med havet har bildat 

Dala kanalsallskap. Syftet med denna intresseforening kan uttryckas 

i foljande punkter: 

1. Verka fOr att undersokningar utfores betraffande 
mojligheten :;<tt bygga och finansiera en kanal. 

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

~_il1_o~~ b_!O[r~~l2_il2_g~r..:. 

En utredning som ger ett nagorlunda korrekt svar kriiver ett omfattan­

de utredningsarbete inom omraden som paverkas av och skall betjii­

nas av en kanal. Syftet med detta examensarbete iir att g1= en forsta 

orientering om Daliilvens fOrutsiittning att tjanstgora som transport~ 

1.4 



led for fartyg av storlek~>ordningrm 3500 t, dw. Av natJlrligl3. s\<ii.l k;an 

intE) nagra exakta "sHfro:r II preljlente:ras !'I.V P~S. For detta sk\lllll krii.­

vas omfattande faltstudillr ocn mii.tningsarbeten under en langre ticts­

pedod. Exempelvis bord<'J <'JP Sa pass vttal fraga ~om ~>tromningS• 

hastigheten studeras vid skildi'\ tictpJlnkter oc)l i qlika delar av alven. 

Bottentopografi ooh provborrningar flk\llle vidare ge va:rdefJlll infor· 

mation. 

Forst ges en beskrivning av det dimensioners,nde fartyget och de krll,V 

pa farleden detta medfOr. 

DE: a:rbetsmetoder och hjalpmedel sam 1\nvants be<Jkvivs och vi har 

aven ansett det sam viktigt iJ.tt ta med nagot om kll'ltsjofartens viU­

kor i Sverige. Detta fOr !itt ge nagon Jlpplysning om de f0rh8Jla,nden 

sam rader inom den skeppO!SjOfa,rt sam passe,r en ev<:Jntuell kanal­

trafik pa DaHUven. 

Litteraturstudier om tekniska krav pa farleder presenteraa och en 

jamforelse gores med det dimensioJJ.erande fartyget. Nedsankning 

(squat), fs,rledsbredd m m berors. EJJ. r!ldogorelse laml:las om ii.l­

ven och dess nuvarande tillstaJJ.d. Darefter be~>kriver vi de p1atser 

efter alveJJ. som kraver atgarder ur vatteJJ.byggn.adsteknisk synpJlnkt. 

SlJltligen gors ei;t forsok till ekonomisk kostnadskalkyl over er'for· 

derliga byggnadsarbeten, drift- qob, uJJ.derhaU. 

1. 3 DimensioneraJJ.de fa,rtyg 

Det fartyg som valt!S har ansetts ha sadana egenlil!.>aper att en star 

godskvantii;et skuUe kunna medtaga!l, T:ransportekonomin borqe pa 

detta f>att bH den bal\lta, da det ar fragaJJ. om .!l;~~~;;:n~p~~t::.r pa upp 
till 30 mil (Orsa), 

Tendensen inom sjofa:rten idag pekar pa ~;n storre batstorlek for att 

erhalls, battre ekonomi. En jamforel!>e kaJJ. b,ii.:r gi:l:t'a$ med Trollhll,tt~ 

Kanal, dar UtVe()kUngen a:t' just dennljl. 

J samrad med kanaldirektor Tage Fi:i,rnert, Tro:J.lltatte Kanalverk, har 

lam pUg storsta batl\ltorlek fastslagits. Fartygets dimeqsioner fram. 

gar av fig. 1. 3 oc\1. overensstammer med storleken pa storst~> fartyg 
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for den utbyggda Trollhatte Kanal. 

A=Storsta djupgaende 5,3 m 
B= Stbrsta fartygslangd 87 m 
C= Minsta kanaldjup 6,3 m 
D = Stbrsta fartygsbredd 13 m 
E = Minsta kanalbredd 30 m 

Fig. 1. 3 Dim. fartyg. 

1. 6 ( 
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1. 4 Karakteristiska matt for kanalen. 

Till fOljd av de rekommendationer som givits av Kungl. Kanalk;ommissionen 

1918 och studier av tillganglig litteratur (se litteraturlista), inom omradet 

har foljande matt framtagits for den fortsatta studien. 

Dubbelled i alven och sjoar bredd 45, 0 m 

Gravd kanal. dubbelled slantlutn. l :3 bottenbredd 29 m 
II II 

II enkelled II 

Djup i kanalen (i sti:\rre sjoar kan ett 
mindre djup accepteras) 

Slusslangd 

Minsta onskvarda radie i farled 

Onskvard radie 

Seglationsfri hojd 

Klaffbro, fri bredd 

Max. stromhastighet 

1:2 

1:2 

II 

II 

35m 

22m 

6,3 m 

135m 

630 m 

800 m 

28m 

40 m 

2 knop 

Storleken pa konstbyggnader som slussar, klaffbroar m. m kan givet­

vis diskuteras. Vi foreslar att des sa dimensioneras for en framtida 

utbyggnad och har darfor har valt slussHingden 135m. 

1. 5 Arbetsmetoder och hjalpmedel. 

1. 5. 1 Kartor, ritningar och fakta-material. 

Forsta delen av var undersokning agnades at insamlande av material 

och litteratursokning. En naturlig start var da att skaffa information 

om befintliga kraftverk och broar langs alven. Detta. utfordes genom 

besok pa resp. kraftbolag, Stora Kopparbergs Bergslag och Stockho1ms 

Elverk resp. Vattenfall, Vagverket och S. J. Pa detta satt erholls rit­

ningar och uppgifter om samtliga kraftverk, la.ndsvagsbroar och jarn­

vagsbroar. Ur des sa har sedan en del upplysningar om alven fram­

kommit aven om en del av dessa data har blivit inaktuella p g a kraft­

verksbyggnad och regleringar i alven. 

Fran Vagverket i Falun har dessutom erhallits resultat fran gjorda 

provborrningar vid ett flertal befintliga och planerade broar. 
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Det kartmaterial som anvants har utgjorts av: 

1. Topografiska kartbladet, 1:50 OO(J, diir hela iiJven tackts in. 

2. Ekonomiska kartbladet, 1:10 000, strilckan Olofr;;fors- Lek13a.nd. 

Dessutom har fotokopior inskaffats far tii.ckning av bl a Tyttbo, 

Gysinge, Undra - Alvkarleby. 

3. Internt kartmaterial l :4000 fran A vest<". Jernverks AB 

strii.ckan Olofsfors - A vesta. 

4. Dalalvens vattenregl. fi:iretag ekolodade nivil.kartor Insji:in­

Undrafj arden. 

5. Dalii.lvens vattenregleringsfi:iretags ansi:ikan fOr Siljans ut­

vidgade reglering l 959 och deras ekolodade nivakartor Orli'a­

sjons utlopp - Grad a. 

Material har aven erhallits fran en del kommuner som be­

rors av kanalen. 

Omfattande litteraturstudier har utfi:irts om problematiken 

kring kanaler. 

l . 5. 2 Fii.ltstudier. 

I augusti 1974 gjordes ett par bilturer fran Leksand och ned mot Alv­

karleby. Under den ena resan gjordes stickprovsmatningar av alv­

djupet. Lodningen utfordes med ett portabelt ekolod fran en jolle. 

Positionsbestii.mning i fi:irhi'tllande till stranden gjordes .ej men en bra 

uppfattning om lii.get kunde erhallas. Mii.tningar utfi:irdes vid Nyckelby, 

Oversii.tra, St. Skedvi, Orrsta och Hovnas fii.rja. 

Dessutom har strackan Forshuvud - Grad a ekolodats. Bil<;l 6. Inte 

heller i detta fall gjordes nagon exakt positionsbestamning utan den 

skedde med hjii.lp av vad som kunde framkomma av kartmaterialet och 

lol;:alkannedom. 

Ekolodningarna har dock gett en bra bild av bottenfi:irhil.llanden och ut­

i:ikat kunskapen om iJ.lven. Fi:irsta veckan i september lnmde vi studera. 

ii.lven fd'm luften vid en flygtur, som vi tackar Dala kanalsiHlskap fi:it·. 

For att senare vid arbetet med kanalen kunna ha hjii.lp av flygningen togs 

en hel del fotografier aver intressanta delar. Pa Bildsidorna visa f) en del 

?.V dessa. 



2. NAGO'l' OM KUSTS.JOFART 

2. 1 Allmant 

Kustsjl:\farten i Sverige har alltsedan andra viirldskriget varit pil. till­

bakagang och har inte fatt del av det allmanna uppsvinget inom tr!J.lliS· 

portsektorn. Bl. a. harden okade konkurrE!nsen fran landtransport­

medlen inneburit att de flesta styckegodstransporterna flyttats fran 

sjofarten. 

Den forsamrade lOnsamheten for det mindre tonnaget fil.r dessutom 

ses mot bakgrunden av det allmiinna kostnadsliiget i Sverige. Konr 

kurrensen fran utlandskt tonnage till tog efter 1949-01-01 da en ny 

sjoarbetstidslag tradde i kraft. Denna lag innebar bl. a. att griinsen 

fOr trevaktsystem sanktes fran 2000 till 500 bruttoregist<;l:rton. 

Forsaken att nedbringa verkningarna av denna lag genom att bygga 

s k pars.graffartyg av storleken strax under 500 ton lyckade10 inte 

helt. Dessa fartyg blev till att borja med fOr lastodryga. Daman 

genom diver<Je tolkningar av matningsbestammelserna lyckades 6ka 

lastdrygheten erh6ll man istiillet 6kad<i! hanteringskoE>tnader. 

Pa senare tid har ett flertal lander borjat bedriva inrikes sj6fart i 

Sverige. Bland des sa friimst Norge, Danmark, Holland och Stor­

britannien. Detta innebiir att de utlandska fartygens kostnadsHige 

paverkar fraktnivan fOr den svenska kuE>tsj6farten. I"6nsambeten f6r 

det mindre svenska tonnaget har harigenom standigt sjtmkit. 

2. 2 SvE!nsk kustsj6fart 

Sveriges totala handelsflotta omfattade 1972-07-01 5 632 000 brt. E!ller 

2 % av varldens totala handelsflotta. 

2. 3 Geografiska begriinsningar 

Enligt sjolagen kap. 1 § 4 giill.;r fOlja.nde fartomraden. 

2. 1 
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2. 3. 1 lnre fart, 

F'art inom riket i hamnar, floder, kanaler ooh insjoar avensom inom­

skars vid kusterna sarnt fart i Kalmar sund. Med fart, sorn nu sagts, 

likstalls all fart i bresund och Oslofj arden till Larvik, 

2. 3. 2 Stor kustsjOfart. 

Annan fart an den under ovanstil.ende pkt. omformii.lda till eller fran 

in- eller utrikes orter. belagna vid bstersji:in eller diirmed i sjofarts­

fOrbindelse varande farvatten, dock ej bortorn linjen Han!3tholm­

Lindesnas eller bortom Cuxhaven. 

2.3.3 Nordsji:ifart. 

L.ika ovanstil.ende, dock ej bortom linjen Shetlands norc\punkt -

Trondheimsfjorden , 11° vastlig longitud (islanc\s vustkui3t) och 48° 

nordlig latitud (Brest). 

2. 3. 4 Oceanfart. 

All annan fart. Andra benamningar: Narfart - kustsji:lfart. 

F'jarrfart ~ oceanfart. 

2. 4 Handelsflottans storlek och ftirdelning pil. olika tonnagegrupper. 

Spri.dningen i tonnageklasser ar jarnnt fi)rdelad ax 197 3. Man !,an 

emellert.id konstatera att de nyinvesteringar 13om gors skl'lr framl'lt i 

de storre tonn:;~geklasserna. 

2, 4. 1 Medelalder pil. fartygsflottan. 

Medelaldern for tankers varierar starkt me<;! tonnageklasserng. Pit 
grund av 13atsningen pil. allt sti:irre tanker~> blir medelal<;lern dar mycket 

lii.gre an for tankers under 1000 brt. F'or i:lvriga fartyg flis en jarnn 

fi:irdelning av medl"li:ildern mellan tonnageklp.sf;lerna. Vid 500 brt. sker 

ernellertid en uppgil.ng av medelaldern. l)et bl'lror pil. :;~tt vid tonnage­

klasser under 500 brt. har mP.n tvil.vakt.system med<~n man vid st.i:irre 

lonnggeklasser har trevaktsystem. 



Torrlastfartyg under 5000 ton utgor 66 % av de totala torrlastf<~rtygen 

och 13 % av det total a tonnaget .for torrlasttrafik;. Andelen av det to­

tala tonnaget har mer an halverats sedan 1961. 

Tabell 2. 1 

!3ruttoreglster-tml 

100 5('.,() :,'000 
<\Ci'l 190\) <109() 

"" 200 

1963 470 

19(l5 <122 76 "1 
1M{! 388 72 120 

112 

'l%0 374 103 

11970 Cl!\0 69 100 

l:_,_3~~-· 60 

Totala svenska hancjelsflott.an 

1'109 1000 1236 

783 9fi8 122:3 

1167 

11110 

721 1H!8 

599 667 1114 

558 t\02 1079 

~A4 10fo4 

039 562 1043 

519 1067 

,,, 1029 

10fll) 

1073 

1007 

9<19 

9()4 

a:m 

11::4 

001 

f\ICJ\),:1 

4100, I 

... , ', 4 

71 ,3 

70,7 

(IJ ,4 

c;r.,l, 

...... 

fH,S 

::m,o 

10, 7 

'7'" 

11,1! 

12,0 

10 1 I 

Totalt utgor fartyg som understiger 5000 brt. 137 % av det totala an­

talet fartyg, men dast 10% av det tot<~la tonnaget. Aven har har an" 

delen av det totala tonnaget minskat rned mer an hii.lften. 

2. 5 Konkurrenssit.uationen inom kustsjofarten. 

2. 5. 1 Vid en bedomning av svenska handelsflottans konkurrens­

situation skiljer man rnellan tva olika transportstrii.cksalternativ. 

1. Avgi\ngs- och ankomsthamn fOr en resa ar svensk. 

2. Da avgangs- eller/och ankomsthamn fOr en resa ii.r 

utlii.ndsk. 

2. 5. 2 Konkurrens vid trafik mellan svenska hamnar. 

For denna trafik som benii.mnes "inrikes fart" gii.ller insl,rii.nlmingar 

fOr det utlii.ndska tonnagets mi:ijligheter att konkurrera. Konkurrens­

begrii.nsningen upprii.tthalls med det s k "produktplakatet" fran ar 

1724 som sager att goctstransport mellan svenska harnnar inte far 

utfOras av utlii.ndska fartyg. Pa senare tid har dock avtal sl11tits 

med vissa lander som tillater dessa att bedriva trafik mellap svenska 
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hamnar efter en formeU dispensgivning. 

Laqder som har sad ant avtal med Sverige ar Argeqtina, Belgien, 

Danmark, Frankrike, lrland, Island, Japan, Kina, Nederland<;>rna, 

Norge, Nordirland, Portugal och Storbritannien. 

Alla lander ar dock inte intressanta ur konkurren!lsynpunkt, men till­

sa.mmans har dessa avtal pa senare ar inneburit ett starkt 0kat del­

tagande av utlandska fartyg. 

Mil...--10~-IER 

15 TON 

tO 

F"' 

5 . 

Fig.2,1 

~ 
~ ~ ~ [::; 

1/;: ~ ~~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ {.;:. ~ 

~ ~- ~ ~ 
~ f2 

Frz 

i 
I 

' ,_ .. 

Diagram over fiirdelning pa svensk resp, utlandsk ki)l 
av gods i svensk inre fart under tiden 1961-1971. 
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Enligt uppgifter iS. 0, S. har de rned utliindska fartyg i svensk inre 

fart transporterade godskvant.iteterna under de senaste 15 aren okat 

fran 2% till drygt 20 ',~ av den totala godsmiingden i inrikes fart. 

1971 var den av framrnande fartyg transporterade godsmiingden 23 % 

2. 5 

av totala godskvantiteter eller 3 407 000 ton. Av dessa var 2 652 000 ton 

mineraloljor. En del av dessa fartyg iir dock av svenska redare forhyr­

d<J. fd'm utlandet. 

De dorninerande landernas, Norge, Danrnark, Vasttyskland och England, 

deltagande i svensk kustsjofart frarngar av nedanstaende tabeller. 

Antn\ 
t"BSOr' 

1961 37 

1002 45 

1003 47 

1004 ~f) 

1905 71 

100"f 110 

H~i'1 8.', 

l!Hl 0<1 

NORGE DANIV\ARK 

;.:;ton MQde\ Antal ~iton M~'do\ Arlt.rl\ 
nctto ncttoton r-esnr ne:tto ncttoton resor 
X \000 X 1000 

33 7,6 "' 4 

58,4 ,300 003 H!. 1 4 120 5 

1687 49 17,6 359 ' 
2500 6G 10,4 '" 5 

202,1 2046 000 27,8 257 4 

164.1 1 84'3 99 30,5 308 5 

240,5 21flG 99 A3,0 5 

,04 ,3.')!) " 
21<:,0 159 37 ,!) 20 

103,3 PiG 4~. 0 

ao,o 21.0 "' 

Vi\STTY~KLAND NEDCRLANPERNA 

~ton M"dal Ant,,\ :E:.;ton Model 
na~to ncttoton rasor '1Ctlo nottoton 
X WOO X 1QOQ 

-~--

I ,4 " t3,c ;wo 

3,9 700 ta,o 1,)14 

16,9 8450 91 23,3 2fl0 

',o 320 IHJ 

'·' 102. 74,3 720 

'•' 220 so 00,9 1401 

',4 2UO a• 1<'10,9 4U03 

3,9 :JU 17G, 1 4G1fi 

J,() 

--======;==:::=-:::::-=-..:-;==;===-====-===o:--· __ ___;_,~ 

:I E~JGt~~---- t'lvniGA ~OTI\LT 

nt.:~l zton M"da\ Antal 'L::ton Medel t\ntal :U\nn M<Jdc\ 
esor nol\Q nettoton rc'i'Or' nctto n<a-ttcJlon n:sar "ctto netlo\on 

)< 1000 X lUOO X 1000 

---· 
ISC.I 0 

l'll"<l 0 0 

111,6 

I 7U, \i 

117.5 

21?.,3 

\\-' ,,, I;:') 

IQC:J 141 751\,t.l 

I!HO 170 ·ns,o 

Hill lUll 072,7 

Fig. 2. 2. 

0 

0 

4lf;f, 

7070 

41·.!)1 

·1~1 rr 

' 
" 
•o 

' 

" 
0 

23,3 

S!l, 7 

21,3 

70,7 

10,3 

2!1,2 

13,0 

o,o 

----'--·--· 
:n.:-u 

40·10 '" 117,0 (.f)<J 

200 172,7 fliJ3 

2130 2fiG 

1Qf)7 3')1 

~00 072,2 2·100 

II';! · 2•• 17 

1025 4GI\ 

500 1141.i, ~. r:·'ta 

4450 475 

Tabell over utlandska fartygs deltagande i svensk kust­
sjofart under tiden 1961 - 1971. 

Av fig. 2. 2 frarngar att totala antalet resor med utliindska fartyg i 

svensk inre fart har okat liksom rnedelstorleken pa fartygen. Be-
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traffande storleken 1:\V fartygen skall man dock vara aktsam att dra fOr 

snabba slutsatser. Inverkan av fi:irdelningen mellan tankfartyg och torr­

lastfartyg har namligen en mycket stor 

For Danmarks del kan sagas att tonnaget har en anmarkningsvart hl:ig 

genomsnittlig alder. Detta tyder pa att det ar den samre delen av den 

danska flottan som gar i svensk inre fart. Vidare anvander man mycket 

sma fartyg och des sa har en dragning at torrlq.stmarknader' 

For Englands del ar det daremot tanktonnaget som dominerar och det 

ar da speciellt tankers i storleksordningen 15-20 000 t. dw. som trans­

porterar raffinerade oljeprodukter for de stora oljebolagens riilzning. 

2. 6 Konkurrens vid trafik mellan Sverige och uUandet. 

Nagon begransning i denna tr;J.fik for de \ltlandska fartygen finns inte 

och Sverige har alltid fi:iresprakat den fria konkurrensens principer. 

Anledningen till detta har naturligtvis V!J.rit att m!J.n i sin t\lr sl)all fa 
tillstand att med svenska fartyg fa konkurrera pa den utlandska miJ.rk­

naden. 

I tabellen 2. 2 framgar procentuella fi:irdelning av goc;!set rnel-

lan olika lander. Man har rakn!J.t pa transporter mell;J.n Sverige och 

Norge, Danm!J.rk, Finl!J.nd, Sovjetunionen etc och fil.tt fram hur mycket 

som gar med svenska fartyg, med det andra landets fartyg resp. med 

tredje l!J.nds fartyg. Av tabellen frarngar att Vasttyskland och Sovjet·­

unionen i stor utstrackning skater transporterna pa det egna lar,det. 

Nagon rnotsvarande dominans for svenska fartyg i trafik pa nil.got 

annat land existerar ej. 

Tabell 2. 2 
t.,;md Vdf"lfrZJr, S·1cnr;!-.a tw"tY'J /wsi.ind;"~r- c\lar motli.I'J•)<'lnndct!i Annn\ l~rtd"' r.v·t:,•J 
fi\rty'Jot nnk.:tm- f.;~r•ly,J 

mit cllcr av'}l.tt (,,') t)l! 66 66 7Q 62 " 66 " 70 "' 0' [.(. co "' ~~--- ~·--~·--

NO!'fl•l ~o,o 2(),1 ~':.1,8 29,0 3~,::! 45,0 44,9 OG,O ::m,4 ::!ti,O 2.1, 1 20,0 ~7' 7 oq,o :l•.l,O 

Onn,--nilrl< 40,5 37,3 2>1,4 10,3 24,1 25,~ 20,6 20,1) 25:,9 20,2 34,~ 42, I 40,7 57 ,a l'i'=', 7 

f'Jn\ilnd tfi,O 1fl,t 2:;j,3 10,(> ;?:";,2 87,1 41 ,o 80,2 8'),.\ 07,•1 4:1,0 .'J0,9 :l'J,5 41,1 3'l,4 

Sovjct\mion<:n 12,;1 3,3 3,6 0,4 .'3,4 00,5 77,0 06,0 011,0 £\G 12 10,2 l!l,O 10,4 12,ti 10~4 

Pqtc•• 21 '4 IG,::> 13,U 10,5 20,9 37,2 87 ,Q 4:1,0 42,2 27,5 41 ,<I .::;7 ,n <lll,!;'t 41 ,:J ~~ I ' () 

0 ;\ty'.l<\.lnd 47,4 25,'1 <'O,I:> :]4 ,9 20,5 11 Ji 2.1,0 23,0 3~,0 :t'l,'l 41,0 [,1,1 ~ .!j ,4 :·.:,J,;t :n,:> 

Vii·~l'>•r.l•l[ln'l 
IG,G FI,B I 5

1
4 tti,G 14,4 74' ') fO,G fn,o co, 5 50, 7 e ,r, , 7 ,n lll,O I r,, ') 21l, •l 0 •;((Jr$ r'"-1 l(l\(ll) 

V~c;tty•·,l;l~nd 
lfJ,') I 7 1 0 23,4 26,9 20,2 O!:i,:;! 02,0 57 ,o 4c,u 47 ,!l 10,3 20,11 1\l,O r'G,:J '31,'1 Nord.,;i)l<vsl..,n 

NNJ~rll\ndurnll ':'.? ,0 21 ,o l'),!i 21 ,o 13,3 24.7 ~::l, 1 '1?·0 lG,O 1!3,<> 47,c; 44 I~ r,o,-, 11\,jl 71' 1 

0f11<j1f"l <16,0 32,8 <1~,3 :l;?,o 17,0 20,0 10,0 10,0 ',6 o,o CM,O G'3,(l <1''• 7 f,:;,r, l' ~. 1 

Cro')lnr'l<l 2!1,3 28,5 18,0 10,6 17.2 44,3 41,1 43,5 ~12 ,4 37,~~~~ ~o,4 _ _:~·P -~u:~~~~_j 



I nedanst:1ende tabeller visas vilken nationalitet de utHindskll. fartygen, 

har som anloper svensk hamn. 

Tll.bell 2. 3 och 2. 4 

r--------------------------------------~--------~-7--~ Storl~;~ks- SVJ-:RfG!:-: NORGE PANMARI< VA$TTY.\.;il•q.,.AND Ni::D!O:Rl.,;~NDt':f~NA 
grupnar 
ORT 

., 
100 ~ 190 

\?00- :?Cl<) 

BOO " •140 

500 - 9:)0 

1000- 14fiCI 

1~00 ~ 10~10 

2000 ~ Pt~D'J 

2~{)0 - ~<)')~I 

30('0- ;l'J;d 

<\(IIXo - 4'l'1'l 

0000 - S'J'.)O 

!:".torlf''"lH 
O"''"iNr 

t;i3 !>7 71 tl.:l 67 

40,4 41,0 0:},4 0,7 12,8 

27,5 1!J,5 17 11 B,G B,O 

10,4 •11,7 9,4 4,1;i 3,0 

11,0 15,·, ;-:1,:> o,o o,n 
::.m,a 31,3 ~:l,G 0,9 El,i3 

0,0 14,2 10,9 3,3 4,4 

01,7 17,5 10,4 6,1 23,2 

fiCJ,7 2G 1 2 23 13 11,0 0,1 

34,1 30 1 8 34,0 2,2 O,G 

2f"l,r;; H'i 14 04,1 0,3 3 10 

2G,O 1G 1 1 0,7 4,4 1,0 

(;!,,;1 52,2 fl:l,4 10,2 1:1,7 

<~::-.,o oo,o oo,o 47,0 :.r,,;.! 

FINL/\ND 

71 63 67 71 

14,~ 44,3 40,1 '10,0 

20,3 26,1 <15,4 5::1,2 

n, 2 12,a 21,<1 [37 ,a 
01 0 1} 10 O,Q 1:1,0 

7,3 2,4 4,6 fi,9 

1,~ 2,fl 1,4 0,4 

1:1,2 1,0 3,« n·,<~ 

1:';1,9 1 '1 0,0 0,3 

o,a 1,1 o,G o,o 

7,0 1,2 0,,2 

4,0 3,4 _7,0 7,3 

(),0 1,1 1,(} (),9 

1:1,7 I, I 11 1 !J 1 14 

3,5 1,9 

2o,s P.o.~ 

G0,3 ~3 1 4 

.4r>,fl nn,a 
20,1 40,1 

57,1 !)1 ,:3 

1D,1 ?.::j,2 

~.~ 7,6 

u,o ~o,o 

0,3 4,3 

7,::1 C,a 

n, <) 1.1 

SOV.JE'TIJN!ONEN I'Ol.Et-~ 

" 

n,:. 

Q,\) 

'·' 4,3 

1.?1,15 
~4 1 1 

o,o 
0,3 

o, 7 

'·' 

07 

0,5 

<J,!l 

" 

. 

o,, 
Q,1 

I ,'J 

~r __ •R_T ________ ._• ____ ._, ____ 7_' __ ~·~·--_:•_'_--~7~1---6:3:_ __ •:'~--7~·--~·=·--~0~7--~7~1--~6:0 __ _:0~7---~~ 
'19 

1no- 1·n 

(!Q[) ~ ::1') 

0 
0 

0 

0 

0 

'·' 
"·' 

0,4 

0,4 

5,9 5,4 1,7 

8,1 

o,a 2,7 4,6 4,::' 

~UJ- 'j"J') 1,!:1 D,5 4,3 G,l 0,7· 5,3 

l(l00-1tlft) 1,1 3,3 12
1
4 <1,5 3

1
1 6,4 

ICo')(J-I!J\.1') 12,1 12,2 0,1 10 0 1 4,7 5 10 

:~ooo-::-~···l 11.1,5 1,0 10,1 oO,;,l 2,G 

-;.~,,,_c- :.;usn 0,3 1::0,0 15,0 2<~,5 7,4 

:.1'1('0-~J-1)•! O,!J l,o 0,4 4,7 4,\) e;,r, 

1'1000 -<><:l'J\.1 7,2 3,2 U,8 G,5 4,G G,O 

5ooo- soon o,G 

'. 7 
3,2 ~.7 1,1 J,f> 

25,2 11,;3 14,6 1,0 

4,~j ;>o,o 1o,s 1,0 

3,t.l 2,0 ::!1 ,6 2,1 

~.9 10,4 W,O A,G 

M?
1

4 5fl 10 57 17 :J,D 

0,0 10,!; 14,4 '' 1 

o,u 2,>1 4,4 0,5 

o,• 

0 
o,a 1,1 

2,4 .3,:) 

1;>,0 2, 7 

2 113 _ I 13 

o,;;1 o,n 
1:3,2 7,5 

I ,5 I ,3 

0,4 

••• 

n 
o,1 
0,3 
n.• o,• 

A v tabellerna framgar att det for Sveriges del ii.r en procentuellt 

vikande tend ens for prll.ktislj:t tll.get allll. storleksklasser. Flera av 

de andra Hinde rna har tvartemot im okande tendens. 

De hard<J,ste konkurrenterna inom de aktuella fartygsstorlekarnll. kan 

sagas Vll.ra Norge, Danmark, Finland, Belgien, Nederlanderna, Stor" 

britannien, Vasttyskland, bsttyskland, Polen och Soyjetun!onen. 

2. 7 For slag till fOrbattringar fOr de svenska redarnas situation 
och mojligheter. 

Det aktuella fartygsbestandet inom de atta konkurrentlap<:lerna, vars 

statistik varit tillgangllg, framgar ll.V nedanstaende tabell. 
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Tab ell 2,5 

~-~·~-· 

Antal a i% av BRT ro,..ano- Fcra~d1 
fartyg tandets !nom r·ingar r"1ngar 
inom totala kla$sen av an~a ..... av an9?""" 
klasscn handels- X 1000 let inom len !J"lorn 
(a) Flott a (o) ktas?Cn klass~n 

(b) (d) (e) 

sv~rige 484 66,9 498 minskqr mins~r 
1 oo- 4999 8RT kraft~gt 

Norge 1319 59,4 1049 minska,., minskar 
1 00 - 5999 BRT saki: a 

Danmark 800 70,5 580 Okar Ok;;tr 
' 1 oo - 4999 /3RT 

Finland 342 70,5 381 minsk;:n• minskar 
100- 4999 8RT sakta 

Nederltlnderna 638 68,0 463 min,skar m\n~kar 
100 - 4999 SRT kraftigt 

Stor•t'lri tannien 529 30,2 897 minskar mlm:;kar 
100 - 49<D E1RT 

vasttyskland 17$2 7",,2 1631 rninsk<;\r i::ll-;ar 
100 - 4999 BRT 

Osttysk1and 110 56,7 254 Okar min~kal" 

1 00 ...,. 5000 DWT 

J 
-.,.-----.-~ 

Mojligheterna att bedriva sjiifart ooh anstiillningen till sjiifart i de 

olika Hinde rna ar starkt varierande, Det ar darfor myoket rsvil.rt att 

ge en distinkt bild av konkurrenssituationen, 

Fartomradena i bemanningsbestammelserna skall rent allman.t dikte. 

ras fran sakerhetsmassiga krav. Det verkar darenwt som om det 

inte var samma sakerhet man stiftade bestammelser for i de olika 

landerna, 

Pullt klart ar att granserna for de svenska fartomradena, gar att de 

svenska redarna, som iinskar deltaga i transporten pll. de for Sverige 

stora handelsomradena Storbritannien, Belgien, NederH\nderna, ma:ote 

fi:irstarka bemanningen pll. fartyget, Denna bemanningsfl.irstarkning in· 

nebar stegrade kostnader och mi.nskad konkurrenskraft. Det iir grava 

negativa faktorer som behi:iver starka sakerhetsargument for att 11PP­

vagas, Des sa argument torde inte vara latta att hitta. 

Med de bemanningsbestammelser som idag finn:;; i Sverige bUr den 

svenske reda,ren tvungen att betala i vissa fall avsevart hogre, ja anda 

upp till dub belt sa hog~, loner 13om konkurref)slandernas reda,re. I be­

rakningarna har da inte tagits hansyn till arbetstidens langd, avliis-

2,8 
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ningssystem, overtidsersattningar, sociala avgifver etc men fa IJ.V dessa 

faktorer torde innebara en forbiittring for den svenske redaren i kon­

kurrenshanseende. 

Argumentet att man vill varna om antalet arbetstillfallen ombo:r4 med 

bemanningsbestammelserna ar absurdt. Situ.a.tionen for den 18 :de 

mannen ombord blir inte siikr;3.re utan tvartom blir situationen osak­

rare for samtliga ombord. 

Att varna om antalet arbetstillfallen inom den mindre skeppsfarten 

finns det daremot ett mycket starkt behov av. De anstalldas 13,ntal har 

namligen under tioarsperioden 1961-1971 minskat med 65 o/o fvan 1~. 677 

till 4 427. Metoden bor dock vara att stimulera sjofarten s1\ att fler 

fartyg anskaffas istallet for att fOr~>oka halla kvar en stor besattning 

pa det enskilda fartyget. Problemet blir annu allvarligare om man 

aven beaktar att det stora flertalet av de som mist sin9. arbetstill­

fallen inom den mindre skeppsfarten oftast ej kan tanka sig sjomans­

yrket pa storre fartyg. 

Den svenska redaren har idag mojlighet a.tt hos olika finansinrattning­

ar, vid kop av fartyg, lana upp till 85 o/o av fartygets anskaffning!lviirde, 

De resterande 15 %, som ofta ror ~;ig om miljonbelopp, ma11te h!).n dock 

anskaffa pa annat satt. Mojligheterna hartill hav stavkt begriinsats med 

den nya partrederilagstiftningen. 

De harda bemannings- och sakerhetsbestiimmelserna. som leder till 

hi;iga kostnader fOr redaren, tills:;tmmans med de stora svadgheterna 

att finansiera ett fartygskop, gor att man fOrvantar sig en niiringsgren 

fylld av ekonomiska krascher. Men detta ar fel. Under detta sekel hF~.r 

inte nagon finansinrattning i Sverige forlorat nagonting pa den mindre 

skeppsfarten. Detta faktum tillsamiT)ans med uppgiften att flera fore, 

triidare for den mindre skeppsfarten faktiskt anser att fraktme,rknaden 

iir relativt gynnsam gor att man istiillet forundras over qet stora anta.­

let upplaggningar. Anledningen till att man slutat av isHillet att man 

helt enkelt trottnat. Man har trottnat paden starkt okande flo ran <'-V 

bestammelser och administr:;~tiva palagor som gor att man mer och 

mer far skota pappersarbete och mindre och mindre syssla med far­

tyget och dess framfovande. Man har trottnat pa bestammelsev som 

ger sken av att vara "skrivbordsbestammelser" framtagna av "sk:riv-



bordsseglare" utan nagon reell :;mknytning till verkligheten. 

Fqrslag till forbattringar framforda av undersokningsgruppen vid 

in:;;titutionen for transportteknik vid Chalmers: 

1. Grii.nserna for fartomradena bor ses over. I forsta hand 
flyttas grii.nsen vid Cuxhaven sa att man kan na Holland, 
Belgien och St orbritannien. I andra hand minskas an­
talet fartomraden. 

2. De svenska bemanningsbestii.mmelserna ii.ndras sa att de 
battre overensstii.mmer med de utlii.ndska. I forsta hand 
bor de svenska skepparna bemyndigas att forflytta farty­
get kortare strii.ckor trots enstaka vakans i besattningen. 
Detta skulle oka tillgii.ngligheten av fartyget. I handra 
hand bor antalet erforderliga besattningsmedlemmar vara 
detsamma som for ovriga landers. 

3. Bemanningsbestammelserna bor omarbetas sa att de tar 
hii.nsyn till resans lii.ngd. 

4 De svenska sakerhetsbestammelserna bor enas sa att 
de stammer overens med ovriga landers. I forsta hand 
sa att sjalva bestammelserna stammer over ens. I andra 
hand sa att tolkningen av bestammelserna blir lika. 

5. Partrederilagstiftningen bor overses och andras sa att 
finansieringsmojligheterna okar for de svenska redarna 
och sa att sjofartsnaringen ater blir intressant som in­
vesteringsobjekt for riskvilligt kapital. 

6. Bestammelserna om administrativa palagor bor overses 
och i storre utstrackning bor hansyn tas till att utovarna 
av den mindrea skeppsfarten ofta ar handlingens man. 
Dessa har ofta fatt sitt yrke dels genom familjetraditi.oner 
men aven valt det kanske just darfi.ir att det i sa stor ut­
strackning skiljer sig fran kamrersyrket i en kontorslokal. 

7, · Den administrativa verksamhet som maste finnas kvar bor 
underlattas exempelvis genom stod till den mindre skepps­
fartens intresseorganisationer sa att dessa far mi:ijlighet 
att hjalpa sina medlemmar. 

2. 10 



3. HYDROLOGI 

3. 1 Allmant om Dalalven 

Dalalven ar en av landets sex storsta alvar. Sti:irre vattenfi:iring har 
0 

endast Gota alv, Lule alv, Angermanalven, Indalsalven och Ume alv. 

Dalalven har ett pa flera stallen kurvigt forlopp da den pa strackan 

Leksand - Basingen fatt erodera signed i kraftiga sedimentavlag­

ringar och ibland hindrats av rullstensasar. 

Kallflodena ligger i norra Dalarna och utgores av den vastra grenens 

Goralven och Falualven och de ostra tillflodena Rotalven, Fjatalven, 

Storan och Soralven. Dessutom tillkommer floden fran Orealven och 

Svardsjovattendragen. 

Under sin vandring ned mot havet foljer den i stort sett sin gamla 

preglaciala fara. Soder om Avesta har iilven dock efter istiden tagit 

en ny strackning osterut mot Alvkarleby. Alven har pa denna stracka 

ej hunnit erodera nagon markerad alvdal utan utgores av ett flertal 

fjardar med mellanliggande forsstrackor. Omradet befinner sig aUt­

sa i ett ungt morfologiskt- geologiskt utvecklingsskede. med aktiva 

sedimentations- och erosionsprocesser i t ex Basingen, Forson och 

Tyttbo. Se bild 4, 5 och 9. 

Dalalven hor till den typ av alvar som benamns "norra Sveriges 

skogs- och kustalvar". Karakteristiskt ar den laga vintervatten­

foringen och varfloden som kommer i maj. Under sommarmanader­

na. ar vattenforingen vanligtvis lag fi:ir att sedan stiga pa hosten vid 

stor nederbord och liten avdunstning. 

I de norrlii.ndska alvarna intraffar en markerad varflod som vanligen 

kulminerar i juni och sedan fortsatter en bra bit in pa sommaren. 

Dar saknas ocksa hostfloden da nederborden tidigt borjar falla som 

sno. 

Av Dalalvens bada kallfloden, Vasterdalalven och Osterdalalven, ar 

den forra sjofattigare och far saledes ett snabbare avrinningsforlopp, 

speciellt i dess ovre del. Har har tanken pa en damm i Halla an-
• 

setts som en fordel ur denna synvinkel for att utjamna flodet. Det 

ar inte sallsynt att vattnet har stiger en hal v till en meter pa ett 

dygn. 

3. 1 



DaliiJvsbackenet ar forhallandevis fattigt pa sjoar och de fle!>ta ar be­

lagna i kulturbygder ganska langt ned i systemet. Vid alvens mynning 

ar sjoprocenten 6, 2 o/o. Vasterdalalven har vid Djuras 4 o/o och Oster­

dalalven 5, 2 o/o vid samma punkt. 

Fig. 3.1 VattenfOring vid Langhag. 

3.2 

Betraffande vattendelaren mellan Dalalvens och Malardalen13 flqdomrade 

kan namnas att vattendelaren mot soder ligger endast ett fat<tl meter 

over alvens h.v.y. 

Vattenforingen i Vasterdalalven varierar saledes mycket mer an i 

6sterdalalven. I Vasterdalalven ar hogvattenforingen 40 ggr storre 

an lagvattenmangden medan den i Osterdalalven ar 25 ggr. I extrem<t 

fall kan siffran bli 200 resp. 100. Vid Forshuvud har extremvardena 

2400 m 3 js och 43m3 /s uppmatts. Dessa varden ar dock g<tml<t och 

efter kraftverksutbyggnad och reglering har ett betydligt jamnare flo­

de erhallits. Se fig. 3, 1. 



GrU11s fOr flodomrilde 
r- + + -l + Riksgriins 

Liinsgdios 

,, 

Fig.3.2 Dalalvens flodomrade. 

Nederbordsomradets storlek vid nagra platser. 

Alvkarleby 

Gysinge 

Basingen 

Duvaker 

Tor sang 

Djuras V+O. Daliilven 

" 6 

Leksand 

Dalalven 

28 610 km2 

27 600 

26 160 

25 460 

24 070 

20 810 

12 280 

11 970 

3.2 Regleringen av Dalalven 

3. 2. 1 Allmant 

Innan den forsta regleringen av Siljan skedde hade en del regleringar 

redan paborjats vid mindre sjosystem. Svardsjovattendraget med 

3. 3 
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sji:iarna Amungen, Ljugaren och Balungen v~;~r klart for regll'!ring ar 

1921, da dammar vid Da1stuga och Dadran fiirdigatiHli:~e~, Regleringl;!­

hi:ijden var ca 3 m. 

Vid Skattungen-Oresji:ins reglering som kom till stand 1924 var reg­

leringshi:ijden 1, 5 m. 

Ett av de regleringsfi:iretag som tidigast kom upp till diskussion var 

nagra sji:iar nedstri:ims Vansbro, Flaten- och Snesensji:iarna. 1922 

reglerades des sa med hojden 4. m resp 3, 2 m, 

3. 2 . 2 Siljans partiella reglering. 

Problemen med en reglering av Siljan visade sig bero pa e.tt denn11 pa 

ett kraftigt satt skulle inverka i de olika bygdernas liv. Siljansdalen 

ar typisk for norra delen av Sveri,ge genom att bebyggelsen ar kon­

centrerad till alvarnas och sjoarnas strander. En hel del andra or­

saker gjorde att utredningsarbetet blev mycket omfatt!lnde. Bll'!nd 

dessa kan nannas de omtaliga geologiska fi:irhananden som rader i 

Mora, Rattvi.k och Leksand. 

Sedan gam malt har Dalalven varit ett hot mot Mora, och dess strander, 

Systematiska undersokningar visar att alven standigt har andrat sitt 

lopp pa de $ista tio kilometrarna mot Siljan. Framst var det var­

floden som skapade problem, 1659 skedde en kgtastrofartad for lind­

ring da det sista av Sabbesbo by fi:irsvann. 

Aven stora arealer laglant mark och grund skulle pavevkas av en 

reglering. 191 9 inlamnades en ansi:ikan enligt den nya Vi3.ttenlagen 

av .stri:imfallsagl3.rna dar man begarde en partiell rElglering. Den 

nedre magasinsgransen sattes till+ 159,90 m. 6. h. vilket var lagsta 

observerade lagvattenstand. Utredningar gjovdes bl 13. Qm mark­

sk!ldeersattn., erosionsskador och fiske. Det faststiUldes yipare att 

nagon vandringsfisk fi:irutom al ej fOrekom, vilket rnedfi:irde att lamp­

ligt antal alyngelledare fordrades. 

Enligt vattenl11gep skall fragor orn regleringar i landets se4 sti;irste. 

sjoar understallas Kungl. Maj :ts pri:ivning, Vattendomstolens dorn 

kom 1924. 1928 faststalldes domen, efter overklaganden av det;a.l­

jer, i Hogsta Domstolen. 



Regleringen skedde fran 1926 genom Marielundsdammen ooh 1951 

ersattes den av Grada kraftverk, 

Damningsgransen var + 161,78 m. Pa vintern skulle urtappning ske 

till 160, 13 den 1 april och nar varfloden kom skulle dammen oppnas 

helt. Minimitappningen skulle vara 25m3 /s. 

3. 3 Siljan och Trangslet 22 

1947 inlamnades till vattendomstolen ansi:ikan om att fa sanka sen­

vinterns niva med 85 em. Detta fororsakade genast haftiga protes­

ter om vilka foljande kan namnas: Prosten Samuel Gabrielsson i 

Rattvik deklarerade att det fanns tre sjoar som aldrig borde fa roras: 

3,5 

Genesaret, Vierwaldstattersjon och framforallt Siljan, Anders de Wahl 

utropade staende pa Rattviks brygga att om man ri:irde Siljan var det 

som att bara hand pa Sveriges hjarta. Foreningen "Radda Siljan" bil­

dades i Uppsala 1950. 

Domstolen begarde utredning och foreslog 50 em sankning, istii.llet fOr 

85 em. Malet blev dock vilande tilll959 p g a bygganctet av Trangslets 

kraftverk, varvid utgangspunkterna fOrandrades. Vattendom fan Trangslet 

avkunnades 1962, 

Verkningarna nedstroms Langlet i Mora ned till Gysinge fi:ireslogs be­

handlas gemensamt i malet om Siljans utvidgade reglering. Nedstri.\ms 

darom i malet om Hede:;;undafjarden . 

. I maJet om Siljans reglering begardes till stand att utfora rensningar i 

Siljans utlopp av vilka foljande utfi:irdes i huvudsak under 1961: Kyrk-
o 

grundet och Yttermo i Leksand, Insjon, Vii.stannor, Alsgradan, Marie-

lund, Aski:iforsen, 

Dom 1964, Ansokan om sankning till + 159,40 ))ehandlactes av vatt<'!n­

domstolen som avslog cbegaran. Vattenhm;hallningsbestammelser fast­

stalldes dock som mojliggjorde battre utnyttjande av reg~eringen inom 

gallande grii.nser. :Sestamrnelserna sarnordnades m<'!d Triing~:~lets 

reglering, 



3. 4 Nuvarande regledngsbeE!titmmelser. [23] 

Reglering far ske mellan + 159,90 och + 161,78 men <lessutom f(.ire­

skrives att 161, 78 ej far llverskri9<~s vid Grads. kraftverk. 

Av e:;,tetiska skill skall Siljan sa tidigt som mojHgt hiljas ti11 161, 00, 

Viss minimitappning sk:;tll ske vid Trangslet ti<len 1 maj - 30 juni. 

om Siljan iir Hlgre an 161, 00. Fllr att \-\ndvika over<liimmning skall 

tappning ske vid Grads. med hilgst 293m 3 /s. 

Vattenstandet, under tiden mellan varflod och 15 auglJ~;Jti, l:lkall vara 

over+ 161,00, Mella.n 1(i aug. och 1 nov. tillats nivan ej lJn<lerstiga 

ratlinjigt fall fran 161,00 till 160,20 vid resp, datum. Erforderlig 

tappning fran Trangslet skall forhindra detta, 

3. 5 Vattenstand [2sj 

Tabell 3. 1 

3.6 

Fore regl. Under partiella NlJVaran9e regl, 

HHW 

MHW 

MW 

MLW 

LLW 

1900-25 

163,90 (1916) 

162,74 

160,99 

160,16 

159,92 (1909) 

1926-39 

163,77 (1931) 

162,49 

161,47 

160,27 

159, 92 (1934) 

1940-63 1964-74 

163, OE? (1959) 162,58 (1966) 

162, 1 a l 62' 14 

1()1, 27 161,30 

l6o, oa 160,00 

159,63 (1948) 159, 90 (1966) 

Hogsta. kanda vattenstandet intraffade 1860 med ca 165, 0 )TI, Parefter 

koinmer 1916 med 163,90 m och 1910 med 163,78 m. 

Fig. 3. 3 visar vattenstan<let i Siljan 1.mdE;!r period en 1967-74. 
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3,6 3 VattenfOring m / s. 

Tabell 3. 2 

3,8 

Fi:\re regl. Under partiella regl. Under nuvarande regl. 

1900-25 1926-39 1940" 63 1964-73 

HHQ 760 (1916) 730 (193)) 570 (1951) 460 ( 1966) 

MHQ 474 426 381 335 

MQ 155 159 142 147 

MJ:.,Q 42 45 25 29 

LLQ ~6 (1909) 23 0 25 

Ar 1860 berii.knas HHQ ha varit 1100 m 3js. 

Vattenfi:\ringen i ii.lven nedstri:\ms Siljan btlhandla.s lfnder rubriken 

Kraftverk. 

3, 7 VattenfOringens invtlrkan pa fartygstrafik. 

De markerade fli:\de!;>topparna under hi:\sten och i m<~j, juni medf!:ir 

givetvis en hi:\jd stromningshastighet i ii.l ven, Speoiellt mii.rkba.rt 

bli.r detta i tran!;'a sektioner av iHven. Uppmii.tning av desii>@. far in" 

ga i en utvidga.q undersokning av ii.lven, <;Ia sacls.nlil mii.tningr;~r ej har 

varit mojliga att utfora in om cletta arbete. 

A.lvens str1imningshastighet b1ir ej 1iverskrida ca 2 knop (1 m/fii) for 

att fartygens framf1ira.nde ej ska.ll ii.ventyra.s. ( se ka.p. 1 ) . 



4. KARAK.:TERISTISKA KANNETECKEN BOS D/,..LAL YEN 
0 0 

MED UTGANGSPUNKT FRAN GEOLOGIN, 

4.1 Allmant 

Den storsta delen av Dalalvens lopp karaktariseras av den for norr­

landska alvar typiska lagerfOljden. 

J • Underst arsgrl.js, sand, mo och mjala m<1d uppat av­
tagande kornstorlek. 

2. Ett maktigt lager av fjordavsatt mjala. 

3. Kring den nuvarande far an avsatta alvsediment av korn­
storleken sand-Unmo med det grovre materialet narmaiilt 
far an. 

Denna bl;)skrivning giUler i stort sett fOr strackan Siljan-Basingen, 

dar alven ligger un(ler marina gram•en, "M. G", 

Fran Basingen mot Alvkarleby ar berggrundeps ytgestaltning flack, 

Detta har gett en hl;)lt annan fOrdelning bade av moranavlagringar 

och av i1;1alvarn.as fOrlopp. Breda fjardar mecj lerav~>attning p g a 

Hl.g stromhastighet. 

Palalvens ursparing vid Krylbo dar den Himnat sin prl;)glaciala fara 

har il.ven gett denna st racl!;:a en sarpragel. Alven har inte hl.lnnit <ttt 

erodera ner <>ig och bilda en alvdal utan breder ut sig i ett flert<~l re­

lativt grunda fjardar, Mellan dess« h!l.r alve1;1letat sig fr!l,m i ett 

otl:\1 <>magrenar med forsar, exempelvis Gyfiiinge och Untra. 

4. 2 Orsasjon - Siljan . 

Syd9st om Garbf;lrg mynnar 6 sterdaliHven i Siljanssankan. Bil.r har 

alven alltid eroderat sig fr!l.m genom glacifluvial<~ mat\lrial och d~;~lta­

bildning av $and har skett vid utloppet i Siljan(Sandhol;uen). MeHe.n 

Orsasjon och Silje.n torde overvagande delen m\lddringsmassor be!'lta 

4, 1 

av fraktionE;>r samt finmo, med inslag av moran, exempelvili> nedstroms 

jarnvagsbron i Mora. 



4.2 

4.3 Leksand-Djuras 

4. 3. 1 Allmant 

Alvens utlopp bi;irjar med den 12 km langa 0 sterviken. Den g;'l.r sedan 

mot SO genom en bred och markerad dal mot Insjon 170m \.ltfyller en ut­

. vidgning av dalen. 

0 

Ett tidigare utlopp fran Siljan var dens. k. Akerorannan, 

0 

Narmare utlbppet och ned mot Alsheden har alven till viss del eroderat 

sig genom glacifluvialt material och langre soderut tacks detta av moiga­

mjii.liga avlagringar. Langs hela denna stracka har alven det typiska 

utseendet for en norrlandsalv under M.G. Alven har eroderat signed 

i mjalaavlagringarna och har deponerat alvsediment, sand-finmo, med 

avtagande kornstorlek fran faran. 

Norr om Gagnef har alven haft plats att hilda ett par meanderbagar. 

4. 3. 2 Djupforballanden 

Mellan Leksand och Grada har alven ett djup pa 5-6 m raknat fran MW, 

avbrutet av en qel grundare parti,er, Ett flertal av des sa har dock ren­

sats av Dalalvens Vattenregleringsforetag omkring ar 1961. 

Nedstroms Grada kraftverk till bron i Djuras ar bottennivan mer oregel­

bunden och Va)i:lar mellan stora djup och grundare partier, Desf;la be­

star sannolikt av rullstensasar som bUvit genomtrangc!a av alven och 

har pa detta satt bildat steniga grund. 

4. 4 Djurao: - Bysjon 

4. 4. 1 Allmant 

Vid Djuras sker sammanflodet mella.n Oster- och Vaster(lalalven. Alven 

gar i en dalgang som ofta ar mycket bred och omgiven av s k klackberg, 

Alvens karaktar vaxlar och dar alven gar genom sandigt material har 

depositions- och erosionsprocesserna varit sarskilt aktiva med foljd 

att hoga erosionsbranter bildats. (2 J 

Vid Duvnas fi:iljer en rullstensas alvens vastra sida.. och tvara:r sedan 

over iilven vid Solbacka. Oster om la.ndsvagsbron och Mellsta gar den 

under alven och in under Tunaslatten. Denna as anvands av Borlange 

kommun for vattenforsorjning. 



4.4.2 Bysjon. 

Allteftersom landhojningen fortskred sagade sig Dalalven allt langre 

ned ide sen- och postglaciala fjardavlagringarna. A1ven stravade 

4,3 

att na den allmanna erosionsbasen langre soderut men hindrades av 

bergtrosklar. Detta medforde en uppdamning och bildande av ett 

alvplan i omradet vid Bysjon, dar stora sedimentmangder avsa,ttes, 

huvudsakligen mjala. Fran flygplan kan man se ett system av laga alv­

va.llar som betecknan olika skeden i alvplanets utveckling. 

En jamfOrelse mellan 1934-38 ars strandlinje och 1965 ars visac;le att 

delar av en vagstracka eroderats bort liksom en del akermark. O~>ii­

kert ar dock om denna erosion skedde fore regleringen 1921 vid Fors­

huvud eller ar jamnt fordelad fore och efter. Hogvattentopparnt;l. ha,r 

minskat liksom vattenhastigheten. 

Regleringen vid Forshuvuds kraftstation medfOrde en hojning av MWY 

med 1, 2 km fran+ 148,7 till+ 149, 9. Darvid oversvammades en del 

strander och brukbar j ord fi:irsumpades. 

Sammanfattningsvis anger man att vattenstand av 1916 ars storlek upp­

enbarligen har haft en avgorande betydelse fi:ir flodplanets uppbyggnad. 

Alvens omskapade fi:irmaga har minskat aven om erosionssar tyder pa 

en viss aktivitet hos alven. f 6] 

4. 4. 3 Djupfi:irhallanden. 

Djup omkring 10m ar vanliga. Vid Solbacka finns ett grund av r1Jll­

stensmaterial och nedE;tri:ims finns ytterligare grund, troligtvis av 

stenmaterial, exempelvis omedelbart norr om bron i Forshuvud, se 

fig. P6. 

4. 5 Bysji:in - G1Jstafs. 

4. 5.1 Allmant. 

Fran Bysji:iomradet gar alven igenom Tunaforsarna, Forshuvuc;l, 

Kvarnsveden, Bullerfosen och Domnarvet. Alven ar pa denna stracka 

helt utbyggd med kraftverk. Berggrund = grovkornig porfyrartad gra-
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4.6 

nit. Nedstroms nya bran i Borlange ar alven nedskuren i mycket 

maktiga mjalaavlagringar. I en punkt vaster om St. Tuna kyrka har 

lagertjockleken 50 m uppmatts. Vid Tunaans mynning mot Dalalven 

kan vid en del strackor en "terrassering" av alvbrinken synas. Even­

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

4.5.2 Torsang 

Enligt en utredning som gjordes 1965 av Ulla och Krister Linde kan 

Torsangsomradets bildning ha skett genom sedimentation i en sj o 

"Torsangssjon", enl. fig. 4. 3. Materialet i omradet kring Kalsjon 

ar alvsediment och kan alltsa ha byggts upp pa detta satt. 

Vid ovre och nedre Karfyllasjon finns typiska leveebildningar langs 

alvsidan. Dessa har bildats vid omvaxlande hog- och lagvatten av 

grovre alvsediment. 

4. 5. 3 Djupforhallanden 

Fransett strackan uppstroms bran i Borlange ar alven mycket djup, 

ned till 20m. Vid den S-formade svangen i Gustafs grundar dock 

alven upp nagot. 

4. 6 Gustafs - Havran 

4. 6.1 AUmant 

Mellan Gustafs och St. Skedvi be star finjordarna av mjala och strak 

av alvmo. Strax uppstroms Langhags kraftverk har ett niplandskap 

utbildats vid alven. Niporna har samma utseende som Saterdalens 

kanda ravinsystem och beror pa jordflytning. Orsaken till den om­

fattande nipbildningen anses vara grundvattenovertryck. 

Nedstroms Skedvi kraftverk mot Husby och Duvaker ar jordarten 

huvudsakligen alvmo. Vid Faggeby tvarar alven over en rullstensas 

som gar iN-S. riktning. Alvsedimenten langs alven fran St. Skedvi 

till Havran anses ha avlagrats i samband med bildandet av ravin-· 

system en i Sater. Beskr. kartbl. Hedemora. Dominerande korn-

storlek ar grovmo - finmo men aven finkornigare material finns. 
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4. 10 

Ser man paden geologiska milj6n kan en fiirklaring e11hall11-s. Man 

finner da att g:rl:ivre material Hgger t Vfi\llar (strCiro!lyggar) lil.ngs il.lven. 

Dessa strl:imryggar fiiljer il.lven praktiskt ta!jet helii\ va!iien f11an Fil.ggeby 

till Hovran. Pa en del :stil.llen ali:empelvi!'l H1.1sby ocP, negstr6ms Duvaker 

ligger den flera meter over omgivande slil.tt, 

OAI..ALVEN 

MJALA 

!ig. 4.6 Alvbacke 

4. 6. 2 Hovran 

Hovran har blivit en deponeringspl;;~ts fl:ir vattent:r;;~naporterat sediment. 

Detta h<~r medfl:i:rt att en betydande deltabildning har il.gt o9h fortfarl'\nde 

il.ger rum. Jil.mfor m<~n topogrf'l.fiSk!il kartan fran ar 1894 me9 senare 

kartor syns s.tt en tydlig tiUval>t har ~>kett av oa:rna mot framst SO. 

Stl:irsta pabyggnaden har skett pa Sti\ckharen som J:;>ndat::> av tva mindre 

strl:imsJ?Orrar, · A.ven On hilr Vil.li:t mycket mot SV qch NV sedan fl:ir!!lta 

kartlil.ggningen . Fig, 4, 7. [1 J 
0 

Enligt A, Sundborg, Indall!lalven, Ljungan il.J:l Hovr!l.n med <\il.r pa. 

gaende deltal;>i.lc:lning uti\n tvekan 1;0n av de intrl;!ssant<',st!il och samtictigt 

mest lattillgangliga lokalerne, fl:ir st1.1dier av ret;Jent!!. deltaprocel!ll3er i 

Mellansverig\'l. 

4. 6. 3 Djupfl:irhll.llanden 

Ned!>tro1;Ds kraftverken ar vattendjupet litet och sandrevlar har bilq<J,ts 

pa en del st1Ulen. Norr om An:;Jtaberget vid Orrsta finnl3 en moran· 

troskelliksom vid Olofsfors. V!!,ttenstandet damml3 h.ar UJ;lp 9a 1 m 

Pa en nag:ra hundra met<;lr lang forsstracka, Mellan Olofsfors och 



Hovran ar alven antagligen tamligen djup. Den erosion som fi:lr!liggar 

inom Hovran innebar endast en fi.lrdjupning av stromfaran vilket eko" 
lodningar 1972 visar. [ 1 ] 

1894 

0 ALYSEDIM~NT 
• VATTEN 

1936 

0 2 

Fig. 4. 7 Hovrans utseencle 18 94 och 19 3 6. Fl.\ randringarna beror 
pa ackumulati.on av tllvsedi.ment. Strandkonturer enligt 
gamla topografisk~;J. och geologiska kartb1ad. 
Dr Lunclqvist och Hjelmqvist 1941. 

4. 7 Hovran - Basingen 

4. 7. 1 Allmant 

Vid nya Grado- bron i Hedemora passerar en rullstensas alven och 

fi:iljer sedan alvens vanstra sida till Brunnback. Alven har skurit sig 

ned i sedimentplatans och nipstrander har bildats. 

4, 11 
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4. l2 

4. 7. 2 A vesta 

Vid Avesta har iilven i postglacial tid andra.t sitt lopp fran sitt tidigare 

lage "Doda fallen" till sin nuvarande pregla.ciala klippfara.. Berget 

innehaller har lagergangar a.v skiffrig amfibolit och talrika sprickor och 

slii.ppor forekommer. Vid Krylbo ha.r ii.l ven lamna.t sil') ga.mla far a och 

kriiker av mot NO. 

_y~o_pE_e!_ ~ Bas.!:_n_g:e_E. Vid Okroken svii.nger ii.lven kraftigt mot SO och 

gar sedan genom det av ii.lvsediment \lppbyggda Kungsgardsholma.rna. 

Liksom vid Tor sang finns har leveer och al vbackar. Det grovsta mate­

rialet ligger ii.ven har nii.rmast ii.lven: 

s.v. 
4 

"SVAMLERA" MJA A 

3 
2 ALVSAND 
1 
0 

Fig. 4.8 Profil vid SoDbo soder om Kungsgardsiin. 

4. 7. 3 Djupfiirhallanden 

N.O. 

4 
3 
2 
1 
0 

Mellan Hedemora och Bii.singen finns ej uppgifter om vattendjupet. 

Vid Askiiholmen har en kort forsstrii.cka rensats av Dalalvens 

Vattenregleringsforening. 

4. 8 Basingen - Bra.msiifjarden 

4. 8.1 Allmant 

Alvens karaktii.r andras pa denna stracka. helt och gar fra.m till Alv­

karleby igenom en serie fjarda.r. Den overvaga.nde del en a.v omradet 

upptas av moran, grusig till storblpckig, aven .av yngre bildningar Sa!ld, 

mo och lera iiverlagrar moranen. Mqrantacket ii.r i allmanhet ga.nska. 

maktigt eftersom berggr\lnden enda.st pa fa stallen gar .i dagen. 
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4. 8. 2 Sprickdalar 

En serie sprickdalar finns inom omriidet vilka ar nastan )1.elt fyllda med 

morangrus. Exempel pil sprickbildningar ar dalgiingen dar bsterviken 

ligger samt Tyttboforsen. 

4. 8. 3 Isalvsavlagringar 

Moklintaasen som stracker sig i NS-riktning ar synlig i sodr<t Bysjon 

som nagra smiioar. Aven Lammon tillhor denna lis. I Fii.rnebofjarden 

syns delar av Enkop ingsiisen som en rad holmar, bland andra Algon 

och Sandon. 

4. 8. 4 Alvsediment 

I lugnare vatten har sedimentation skett och fran mindre moran· eUer 

rullstensgrund har utlopande revlar och gnmd bildats. 

4. 8. 5 DjupfOrhallanden 

Fjardarna ar forhallandevis grunda aven om vissa djuppartier finns 

pa en del platser, se vi dare profil P3. 

4. 8. 51 Jugansboforsen. 

Mellan Basingen och Rudusjon ar en nivilskillnad pa ett par decimeter 

dar vattnet har en stor stromhastighet. 

4. 8. 52 Forson 

Niviiskillnaden mellan Bysjon och Hovnasfjarden ar ca l m. Pa biide 

norr- och sydsidan av Forson har en forsstracka bildats med grunt 

vatten. 

4.8.53 Tyttbo 

Omvaxlande forsstrackor och lugnvatten pa en stracka av ca 3 km. 

Overvagande storblockig moran. Bild 4 och 5. 

4. 8. 54 Gysingen. 

Alven giir har fram i tva armar, soder och norr om Matton, Innan 

alven nar fram till Gysinge samhaHe ar den uppdamd ca 0, 7 m vid 

Liljansholmen. Den storsta fallhojden ligger i forsarni'l vid Gysinge 
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samhiHle. Bild 10 visar forsnacke uppstroms Gysinge. 

4. 9 BramsOfjarden " Storfiarden 

4. 9.1 Allmant 

Pa denna stracka gar alven fram i ett flertal mindre armar som om­

sluter bl a Jorson, N. Kvarnon och Storon. Det dominerande materia­

let i omradet ar storblockig moran. Vid Untraverket har cten gamla 

alvfaran soder om Kvarnon torrlagts med en damm och overskottsvatten 

vid Untraverket tappas i alvgrenarna norr om Kvarni:in. 

4. 9. 2 Djupfi:irhallanden. 

4.9.21 Si:iderfors 

En del av vattenfi:iringen slapps igenom vid Si:iderfors bruk dar rens­

ningar planeras vid utbyggnaden av kraftverket. Vid Gran 1, 5 km 

uppstri:ims Si:iderfors finns grund mellan holmarna. 

4. 9. 22 Untra 

Vattenintaget till Untraverket sker huvudsakligen si:ider om i:ivre 

Tylleroppsi:in, Svinningen. Har finns en fallfi:irlust pa nagon decimeter 

och vattendjupet ar saledes ej stort. Stockholms elverk 

Intaget till kraftverket sker via en invallad inloppskanal, drygt 1 00 m 

bred. Djupet i denna tilltager mot kraftverket och ar J km fran verket 

ca 4 m. 

Utbyggnadsvattenfi:iringen ar 390m3 /s och planeras utbyggd med ytter­

ligare 110m3 /s. Nedstri:ims kraftverket sker utloppet i en ca 60 m 

bred. kanal som breddar sig nedstri:ims. Vid Lundbyi:in delar; alvfaran 

sig i tva och fi:irenas ater i:ister om Prasti:in. Langs denna stracka 

mellan Untraverket och Marma finns fallfi:irluster pa ett flertal stallen 

omvaxlande med lugnare vattenfi:iring. Det ar diirfi:ir troligt att kor~01re 

strackor av storblockig moran bildar dessa grundare stri:imstrackor. 

Fi:ire inloppet i Storfjarden utgi:ir Marmaforsarna ett grundare avsnitt, 

4. 9. 3 Storfj arden 

Nagra kanda vattendjup fran Storfjarden har inte kunnat erhallas men 

i:ivervagande del en torde vara tamligen grund, Detta med tanke pa den 



stora mangden holmar. 

Pa flygfoton kan en tydlig djupranna ses som stracker sig fran Marma 

genom Savsundet mot Lanforsen. Formodligen ar detta en gamma! 

alvfara fran tiden fOre damningen vid Lanforsen, se bild 11. 

4.10 Storfjarden- Ostersjon 

4.10.1 Allmant 

Fran Lanforsen och mot havet overgar den storblockiga moranen i 

glaciala grus-sandavlagringar. Bergtroskeln vid Alvkarleby ger den 

sista fallhojden till havsnivan. 

4. 10. 2 Djupftirhallanden 

Mellan Lanforsen och Alvkarleby ar alven tamligen grund och botten­

materialet, berg och moran. Nedstroms Alvkarleby ar alven grund i 

ett par km. och kraftig stranderosion sker pa vanstra sidan. Ut­

loppet i Ostersjon karakteriseras av att alvsediment har avlagrats och 

bildat sandrevlar. 

4. 15 
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EKOLOOAOE SEKTIONER, GRUND 
• 
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EKOLODADE SEKTIONER 
·} 
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5. KRAFTVERK 

5. 1 Allmant 

Antalet kraftverk som beri:irs av en eventuell Dala kanal ar 14 till an­

talet. Data om utbyggnadsvattenfi:iring m m framgar av tabell 5. 1. 

I tabellen syns att ett flertal av kraftverken ar planerade att byggas ut. 

I Kvarnsveden har redan arbetet pa ny intagskanal och utskov pabi:irjats 

pa i:istra sidan av alven, se Bild l. Liknande utbyggnader skall sedan 

ske vid Bullerforsen och Forshuvud. 

Vid Avesta Lillfors skall en ny damm byggas over forsnacken och fall­

hi:ijden hi:ijas till 5. 5 m. Nas kraftverk byggs aven om med en ny damm 

si:iderut fran kraftverksbyggnaden. 

I Si:iderfors skall rensningar utfi:iras och nya intag och aggregat placeras 

ide gamlas stalle. 

5. 2 Regleringar. 

Pa grund av utbyggnad och ombyggnad av kraftverken kommer en del 

mindre fi:irandringar att ske i regleringen av damningssji:iarna, fig. 5. 1. 

Inom fi:iljande sji:iar halls konstant vattenstand. 

Alvkarleby + 22, 5 

Nas + 66,4 

Avesta Lillfors + 71, 8 

Skedvi + 94,0 

Domnarvet + 114, 0 

Bullerforsen + 125,5 

Kvarnsveden + 139,2 

Forshuvud + 149, 9 

I Untrafjarden och Lanfjarden sker nu en veckoreglering med 0, 7 5 m 

resp 0, 5 m. Denna kommer senare att ersattas med veckoreglering 

av Hedesundafjarden med 0, 25m vid Soderfors. 

5. 1 



Tabell 5. 1 -

Idrift- Medel- Regl. 
tagning vattenforing grad 
0 rn3 /s % ar 

1. Alvkarleby 1915 3 60 24 

2. Lanforsen 1948 3 60 24 

3. Untra 193 6 358 24 

4. Soderfors 1905 358 25 

Tyttbo - 341 25 

5. Nas 1898 338 25 

6. Avesta Lillfors 1900 334 25 

7. Avesta Storfors 1931 334 25 

8. Skedvi 1949 318 26 

9. Langhag 193 8 317 26 

10. Dornnarvet 1945 278 2 :J 

11. Bullerforsen 1910 278 23 

12. Kvarnsveden 1900 278 23 

13. Forshuvud 1922 278 23 

14. Grada 1951 147 37 

Nuvarande utbyggnader 

Fall- Utbyggn. In st. Kraft-
h6jd vatt~nfOring effekt prod. 

rn rn /s Mw MkWh/ar 

21' 2 430 70 3 60 

9,6 520 39 215 

13' 5 390 40 285 

4, 5 30 1 5 

5, 5 - -

5,4 160 6 40 

3,4(5,5) 65 1 10 

10' 9 3 60 28 180 

11' 1 425 39 235 

12,7 425 46 27 5 

6, 9 300 16 100 

11' 5 210 19 140 

13' 6 210 22 150 

10' 6 210 18 140 

11, 0 280 24 125 

(· 

Forutsatt frarntida utbyggnader 

utbyggn. In st. Kraft.-
vattenforing effekt prod. 

rn3 ( s Mw MkWh/ar 

70 12 60 

5 

110 10 65 

500 20 105 

500 22 105 

340 15 62 

435 20 100 

140 22 105 

- 5 

- - 5 

200 8 23 

290 25 80 

290 28 110 

290 22 65 

CJl 

"" 
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Avesta Storfors korttidsreglerar Hovran med ca 0, 2 m, Denna reg1ering 

ar en aterreglering av Langhags korttidsreglering av Runn. pa o, 2 m. 

Enligt uppgift fran kraftbolaget sker aven en arsreglering vid Langhag, 

innebarande, att en lagsta niva pa ca + 105, 6 m intraffar i mars. Efter 

1/5 ligger nivan over + 106, 4 och pendlar sedan mellan damningsgransen 

+ 107' 0 . 

I nedanstaende fig. 5. 2 visas regleringsutbyggnadens betydelse for kraft­

produktionen under en vintervecka. 

Data om Dalillven 

Fig. 5. 2 
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Tabell 5. 2 Kraftverk, hi:ijder. 

Km Namn Uppstroms Nedstri:ims 
MWY LWY mark MWY LWY mark grund 

10' 1 Alvkarleby 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 " 
senare " 0 32' 2 32,2 

27,4 Untra re~l. 0, 7 5 46,4 45, 7 3 8' 2 32,5 32,0 22,8 " 
semare 1 0,25 46,4 46, 2 

3 6, 2 Si:iderfors 51,4 50,9 46, 4 46, 2 " 
senare regl. 0,25 51,4 51' 1 

99,85 Nas, damm 66,4 66,4 

123,15 Avesta Lillfors, 71,4 " 
damm 

124, 14 Avesta Storfors, 82,3 ( 80' 7) 7 6, 5 71' 0 " 
damm 

173,32 Skedvi 94,0 94,0 81 83,5 83,2 78 " 
183' 2 3 Lang hag 107' 1 105, 6" 

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

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

210,38 Kvarnsveden 139,2 139,2 12 5' 5 12 5' 5 

211' 60 Forshuvud 149, 9 149,9 139' 2 139,2 

Grada 161' 3 159' 9 

mars, efter 1/5 ar LWY 106,4 



6. VATTENKRAFT OCR MILJO 

6. 1 Allman! 

For att niigot berora den miljomassiga del!'Jn av en kanalutbyggnad av 

Dalal ven och det motstand det kan mota, har vi medtagit nedanstaende 

material. 

Sakkunnig 

6. 1 

Den 2 oktober 1972 tillkallade chefen for civildepartementet, statsradet 

Lundkvist, forre landshovdingen Ossian Sehlstedt som sakkunnig att 

leda utredningen. Vattenkraft och Miljo, Betankandet overlamnades i 

maj 1974 till chefen for bostadsdepartementet. 

6 . 2 Dala kanal 

Det utredningsmaterial som presenteras nedan syftar pa den inverkan 

en utbyggnad av ytterligare kraftverk medfor pa miljon och det bevarande" 

varde som anses finnas. Ur kanalsynpunkt ar da framst Gysinge och 

Tyttbo intressanta. Dessa tva fo.rsstrackor har av utredningen erhallit 

hogsta prioritet ur bevarandesynpunkt. 

Av de forslag till kanaldragning som framkommit kommer omradet kring 

Gysinge brukssamhalle att kunna bevaras i stort sett opaverkat av kanalen. 

Bild 10. Vid Tyttbofor:;;arna paverkas daremot miljon medan sjalv11 for" 

sen kan lamnas opiiverkad. BUd 4 och 5. 
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Fig. 6.2 



Fig. 6.3 

Fi.l~ utredningen redovisade projekt 
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. , Utredningsmannens rangordning av redovisade projekt 

Ta~:<-::lcn r..:dovisar kraftproduktionstillskotl {GWh/<ir) i de olika klasscrna i utrt!tlningsmannens rang•)rdning, fOrdc!at p:l ~kilda viirderingsgr11ppcr fro!n 
kraftsynpunk; {romcrska sitlror). Klil~S 4 ang~::r hO~~ta bcvar:mdcvi.rdc, k!Jss 0 avser om- och tillbyggnadsprojckt ~om intc beJOmts vare .o.ig frln kr~ftsynpudo;t, 
bcvarnnGcsynpun!<t dkr i utrcdning~manncns samrnanv:lJ;ning. I v;irdcringcn friln kraftsynpunkt anger I hbgsta viirde. Siffror inom parentes eftcr projcktnamnt!t 
avscr proj,:kkts pla~eriHg i lkn ;;.:m11nanviigda bcvarandl·VilHicring:cn. 

4~--- -i lrJ-n:J()f ·rfi1iTfli;~rr;i·n-;irii1);-;:;!il----t~hma _( 4) ___ ---------2~6''o~1 ·'t!~ttbo {4f·----------,((i5-
:rc~d (.4j 446 .<.;eY~JOStromm.::n m Gevsjbn LamlverJ..: mAnn reg! (4) 116 

IV 
<_;y~ingc (4)~-----

Arci.dwn i iwrigt (4) 
Ammcriin uppstr6ms Borg­
frmen (4) 

105 
191 

I lregl (4) 209 Borgfonen {4) 90 
i I !dst;lhlkn (4 187 211 

I 
I !-!osiO_ m reg! Anasji:in-

--- lured~J(ln reg! (4) 161 

:_Otll__j-~~------~-~~- - ------____ 8_17--+--~---------~~~II_ --~-- ---------~-'-07_ 
Jb I Hroforsen m VikarsjO- Klarabro (4) !90 Ulcn-Rcngen reg! (3) 100 Ma!ung~fors 11-Appclbo (3) 85 

systemct reg] (4) 152 t:dsoxforsen (3) 73 l-lavcrn erstittcr rc!P 
Unscllborren (4) 150 damm (3) 22 ~ I Amrnl'riins Ovcr!cdni11g (4) 90 KOl~ii)rc (3) 43 

j 
Toskstrilmmen m ValsjOn 
reg! (3) 

1 o62 m l9o m 
57 

3o7 
3a- - s~;a~;\j:;H~ci~(4) -· .. --- -2-05 K~;;nh--;;l~f~r~~n-m-sYsj6n- - - -- --- - - - - - - - - - - - - -- -

Md!an!Jusnan U-·4) 740 reg! (3) 35 
1 Ftinfor~cn (3) !00 -

0 
I 

~- ORO _II 94'5 ) ill 
.c -----------~-----ls~Jvbacka (3) 77 ViirsjO (3) n-liirjdsjOn reg] (2) 

j Mattma:- (2) J 00 Vem:in reg! (2) 1 Kingarna reg! (2) 
18 
22 

• 1 Djlufor~cn (3) 35 Hamre skans reg! (2) I HiiggsjOn i Harkan reg! (2) 
L:ingf()TScn--- Utsniisct (3) 210 
Abcrvattnct reg! (3) 24 
f!Ogfors (2) _,_!] 

658 931 m 
--------~-

/ A v~~la l,illfur~ (2) 110 M:Jiung~rors I (2) 78 Fldforsen (I) 

I
, Moc:k1J;ird t11lbyggnad (2) 30 Halvrari (t) 90 Skiv~forscn (l) 

I 
GrJ.nbu!ors.en (2) 100 Viforscn (2) 55 Smedj<'morasiOn H'gl (l) 

Torr•Jfl, Juvcln, Anjan, ut- Oling~jdn n'gi (I) 
nyttjar bl'f regl dam mar (l) 14 7 1~ K~ .. lrSI'.ut!cniln utnytt_i<H bd' 

21 

30 
45 
28 
10 

I 
n.:d damm (I) 33 

~ _ ""--- ~R~nnuforscrs:itlcrdamm(l) .J! 
767 1 o 24o 37o ts7 
--~--- ---:::--===~-·--=--- ------- --~---~-~---- -- --------------""="=-="'-"""·"·''"=""'--"-----=--------=-~-=----=-= 

0 Ed.~forscn 

let ten _tillbyl\gnad 
1:o r.~h11vud -- nomnarvct 
ti!lby.ggnad 

I 185 

3 Avesta Storfors tillbyggnad 105 Nedcredc --Skal!bOlc til!- Swrsjcitunneln l!l 
.o :\ils ti!lbyggPad 62 byggnad 65 Hhsmofors-

l'ntn od1 Alvkarleby Mat for~ bef kraftv K:~tt~trupcklr~::-n til!b, 60 
168 lillhyggnad 125 utriv.;s cv 100 Krant\t:J c-- Stat!sfor~l'O 

____ ,_il~t..l¥¥.1~~0 497 

' 
---~-----'._··'_·t_J _______ L_ __ ~ 

Fig. 6. 4 Utrcdningsmmmem slutliga rangordnin:;. /ktc<.·knfngama 0-'J j()klaras i 
tcxrcn. I k/ass 4 har aog1Hts stdrri:' sammGTJ/idngnndc omriide11 uw;talt de ens/..i!da 
prt,jektcn sdnkilt angiPits. 
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F~g. 6. 6 Alvkarlebyohar alltid varit beromt for sitt goda 
laxfiske. Arliga fi'mgsten av lax och havsoring 
ar ungefar 20 000 kg. 

Sektion A. Basta sektion for sportfiske. 

Sektion B. Sportfisket bedrives pa egen risk, 
sarskilt vid lagvattenforing. 

Sektion C. Sportfiske far endast bedrivas med 
spinn, haspel, fluga, mete med enkel 
krok, pimpelspii och drag. 

Omradet kring kraftverket och Carl XIII bro samt 
vid Dalalvens utlopp ar fridlyst. I figuren ar de 
sistnamnda omril.dena streckade. 

6. 7 



7. TEKNISK OCH GEOMETRISK UTFORMNING AV KANALER 

7. 1 Allmant 

Kanalers och inre vattenfarleders utformning ar beroende av flera 

faktorer, sasom de trafikerande fartygens dimensioner, fartygens 

navigeringsfOrmaga, fartygens beteende vid exempelvis hastighets­

forandringar, mote med annat fartyg och tryckkrafter som uppkom­

mer i samspel mellan fartyget och omgivna strander. 

De ovannamnda situationerna har noggrani studerats bade praktiskt, 

empiriskt och analytiskt runt om i varlden. Av storsta intresse for 

Dala kanal ar dels J. T, Tothills omfattande forsi:ik i Canada, dels 

Hamburgs skeppsp.rovningsanstalts undersi:ikningar, fi:ir att erhalla 

en optimal kanalutformning av Saima kanal i Finland, dels erfaren­

heter fran Trollhalte kanal och den planerade Uddevallaleden och 

dels svenska kanalkommissionens bestammelser fran ar 1918 for ut­

formning av svenska kanaler. Den sistnamnda arden enda bestam­

melse som finns i Sverige fOr kanalutformning. 

Vi skall pa kommande sidor redogora for olika faktorer som direkt 

eller indirekt paverkar Dala kanals utformning. Det bor papekas, att 

7. 1 

en optimalt utformad Dala kanal endast kan astadkommas genom modell­

fi:irsi:ik, detta p g a variationer i stri:imningsforhallanden i alven, och att 

topografin pa strander och botten kan ge, i samspel med fartygcl och 

dess framfart, ovantade navigeringssvarigheter. Dessa fenomen kan 

endast bestammas tillfredsstallande genom modellforsok. Vi har i 

vart examensarbete darfor inte haft nagra mojlighetel" att besti:imma 

dessa faktorer exakt. 

Som tidigare namnts sa ha.r Dala kanal dimensionerats for ett fartyg 

pa 3 500 ton, 89 m lang, 11 m bred, 5, 4 meters djupgaende, d v s samma 

fartyg som skall trafikera utbyggda Trollhatte kanal, se fig, 1.3. Far­

tygsstorleken medfor att slussar, kurvradier, farleder och gravda ka­

naler maste ha vissa minimimatt. 

De faktorer som direkt paverkar farleders och kanalers tvarsnitts­

utformning ar 



1. Axial effektbegransning 

2. Fartygets nedsankning 

3. Marginalhojd under kol 

4. Vattennivi'ms nedsankning vid kanalens strander 

5. Stromhastigheten som uppkommer av fartyget med hansyn 
till bottenerosion 

6. Kanalens godhetstal = n 

7. 2 Axialeffektbegransning 

Det kan anges en ekonomisk effekt, som ar lOnsamt att utnyttjaii:ir 

7.2 

ett fartyg av en bestamd storlek. Effektbehovet stiger brant vid kritiska 

hastigheten. Kritiska hastigheten ar: Den bestamda hastighet, dar 

fartyget snabbt borjar nedsankas vid ytterligare okad hastighet, Vid 

langre kanalstrackor ar denna effektgrans direkt dimensionerande. 

Denna effektgrans medfor inga problem vid korta strackor med begran­

sad sektion om hansyn tas till dels vattenmotstandets okning vid lag 

fart och dels utav den anledningen att fartygennumera har stallbara 

propellrar. (13) 

VngeHir dar effektbehovet borjar stiga brant ligger den ekonomiska 

effekten. Genom erfarenheter vet man att den bor ligga pa ungefiir 

0,16 ahk/m3 deplacement. Saar forhallandena for Saima kanal ( 14) 

I Trollhatte kanalligger axeleffektbegransningen pa 0, 07 ahk/m3 vid 

storsta fartyg och vid hastigheten 4, 5 knop. Fartygens dieselmotorer 

har vid dessa lag a varden svart att hall a 5 ~knopsgransen ( 13) 

Exempel: Ett fartyg med L = 7 0 m, B = 11, 00 m och djup 4, 20 m, som 

fardas med en hastighet pa 9 km/h. For detta fartyg erfordras en 

maskineffekt pa 0, 0 65 ah)<:/m 3 vid en trapetstvarsnitts utformad kanal. 

Ett fartyg av denna storleksordning med deplacementet pa 222 6 m 3 

erfordras 145 ahk maskineri.. (145/2226 = 0, 065 ahk/m3). 

Da fartyget har over 1000 ahk maskineri sa innebar delta att effekt­

behovet ligger under den grans pa 2 5 %, vid vilken en direkt till pro. 

pellern kopplad dieselmotor kan halla igang, Detta kan losas, om 

fartyget har propellrar med omsti:Ulbara blad eller tva-utvaxlat 

maskineri. ( 14) 
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Fig. 7.1 

Forsok av Hamburgs 

Skeppsprovningsanstalt fi 

Saima kanal. Diagramm 

visar bl a den snabba ok~ 

ningen av eftektbehovet 

vid okad hastighet ovan 

kritiska hastigheten. v""'" 

Vertikala axeln 

visar effektbehovet. 

Tabell 7. 1 Fartygsdata till de angivna sambanden i fig. 7, 1 

Farlygsdata: Modell 1536/37 Modell 1538/39 
Fartyg I :Fartyg III 

L:lngct mella.n perpendiklar 58,SO 70.20 m 
Vat~enlinjeli:i,ngd 58,39 70,07 m 
Bredd, mallRd 9,70 11,00 ll1 
Djupgtlns, jiimn kill 4,20 4.20 m 
Depl\lCt'!llPntvolym 1623 2226 m' 
Deplncementet.s lytlkJ·urt 1631 <l237 Mp 
Vil.t yta ut.an bilwng 791 1014 D1•1 

vat yta mcd bihung 803 1028 m' 
BlockoeHicient 0,682 0,688 
Prisruatisk fylUghet..">koefficient 0,690 0,696 
Huv~tdspantet.s fyllighetskqefficlent 0,989 0,989 



For Dala kanals vidkomrns,rH:1e bor axialeffekt<ln Ugga pa l.!Pgefi:ir 

0,116 ahk/m3 d v s detsamms, sam Si!~rna 'k;s,nal, For storre fs,rtyg 

med store, maskinerieffekter sa bar masldner~et kl.lnna nedregleras 

2 5 % och iinda haUa g~ven hastigh13t. Sqm namnts ovan loses detta 

enklast genom att propellravna har omstallbava blacl. 

7, 3 Fartygens n;e¢siinkning (SQUAT). 

En divekt dirnem>iopers,nde fal):tor for farledsdjl.lpet och Vf\ttel')s,rean 

7.4 

vid den ms,ximala fartygshs,stigheten inom sektion10n ar fartygens ned­

siinkning, Denna eHekt beniimnli's iiven Squat, 

Med squs,t rnena'l en andring i ms,rginal hojd d v s avstandet meUs,n 

underkil.nt kol och farledsbqtten. Sql.lat varierar fril.n s,kt!'lrn till foren. 

N edsiinkningen uppkommer genom qe strornningsandringar som ett 

fartyg orsakar vid sip frgmfart genom vp,tten. Fgrtygets trim och vah 

tenytans niva andras. En returstrom upp:;;tar vilk!ft i sin t1.1r ger en 

fallforhlst mecl fOljd att bil_ten 13j1.lnJ<:er, Squaten kan bli sa star p_tt far· 

tyg\OllS .bott<;Jnskroy nar batten, 

Retl.lr!jtrommen beror direkt av kE;~nalar!;lan qch f!irtyg~>are!l.n. Jll edsiink· 

ningen iir miirkb<tr red<tn viq ett vattenctjup av c<t 10 ggr fi:lrtygsdjupet 

ooh en farledsbredd !W ca 10 ggr fartygsbredden. 

Nec!siinkning bestarnmes friimst av l):analenl'l V<tlt!!nare<~ 

kans,lens V!!ttenarea 

fartyg!!ts nollspantarea l.lPder vattenlinjen 

fartygets fr<~mddvn~ngshilsHghet 

Vid dir:nenstoneri!lg av TroUbii.tte k<'\nal a,nv!tndes Tothil+s metod 

Bllteckninga rna~ fysiska 
betydelse se fig. 7, 2, 

J\1 edsankningen bi:ir begriinl:las av nal.ltiska 13k;al. For Dala kanal lJ.k>~orn 

for TrollhiHte och Saima k&na1 hs,r nedsiinkningen maximerats \ill 0, 5 m. 



E.actxg,$. nedsankniag~q IJat ~.· 

..,.. -"'""""' .,.__ ,..,.._ ~ ~ ........ ., 
I 

A 

s · ~ Nedsankningen 

_[s 

Aw 

Vo :: Fartyget~ hastighet ret. vattnet 

A = Kana/area 

Aw= Stard kana/area 

s=Jf [(-;f;/ ~1] 
Fig, 7.2 

7,5 



qar s ~ medel~?anknin~en i met!'lr 
v ~ f!1.rtyg1'!hasti€)'het g!O)ppm vatten m/sek 

A ~ kanli!lens va1;tenarel\ m 2 (or>tl:lrt lage) 

Aw = " II " av fartygE;lt 1age 

· Denna metod har framkommH vid omfattand!il teoreU!iika. och prakUska. 

matningar och t1nder(;loknlng av J. 'r. Tothi!l 1966 fOv St. La.wrem:£J sjo.­

system. 'reorin bakom 'rqthills formel ar fi.iljancte: Enligt BernquHis 

teo rem 9ch kontinuitet~>£Jkvat!on d mil.ste de\ uppi>ta en bakiltliltrom oc.h 

nedst\nkning av va.ttenyt~;~.n nl:\r <;Jtt f~rtyg pass~Prar g~Pn,om en ka.n,a.l. 

Denna nedsankning kan b~P:t:'aknal$ vid vilken hastig)wt och vUken kanal 

s9m helst. Pra,ktiska matning;;,r har givit overene!l;~tammande v!j,vden 

med J. 'rothills forme!. 

Harledning 

Vid kanaler med flat botten ill' a,r!)!'n 
A = w . d -j, ct2 • C()S 0 

oro ett fa,rtyg rried hastigheten V genomfa,r ka,na1f'ln "!a li}iink~> vattennivan 

~traclq;n S. Antag att fartyget star ~?till och att istaHet liltt VftttenW:ide 

ro:r sig fi;lrbi fe,;ptyget. :Fli.ictet fr<J.mfi:ir fartyget iir cta A • v 
vid sidan om fa:rtyget Aw (V + oV) 

ctar oV = bak~tstrommenl3 fll}de, 

Kontinuitetsekv. gtlr n,u 

A. • V = Aw (V + llV) (2) Q!nl>krivet 
8~ =~w- Ekv. (3) 

BerpouHUs tecken 

S _ v2 [ov + 1 ( llVl2) 
-~ "'V' 2'·'V g . -

(4) ~ = g:r~;~vHations a,ccel\ilraHonen 
' 

Ek;v (3) och (4) ger 

v::l A 2 
s=rg (rwl -1 

( )('\) 

7,6 



7. 4 Mar gina~ hi:ljd under kol 

Marginalhojden vnder kol sammansiHts av 

1 . nedsankningen 

2. sakerhetsmar ginal med han~>yn tiH trimandring 

3. sakerhetsmarginal till uppgrumHnl,iar 

Ibland maste hansyn ta,s ii,ven till minskad r;Jtromh~;~stighet, erosions­

pavl'!rkan OCh vertikala rijl'elser genom Vagornas inverkan. 

7.7 

Svenska kanalkommissionens normer fran 1 918 angav en marginal}).ojd 

pa 20 o/o !)V nedsankningen + 0, 4 m. For> Trollhiitte kanalverk ar minsta 

marginalhojr:l pa lagsta vattenytM satt till ca. 0, 45 m. Denna !):an jam, 

foras med dels Saima kanal, dar man utgatt ifran nedsank;ningen okad 

m(;'d 0, 5 m och dels med Tyskland (Mo~>l'll) och Fra,nkrik!;' (B.hone) dar 

ett tillagg gi:irs pa o, 5 meter vid 2, 5 meters djupgaende. EFC stp.n­

dard anger marginalhojden J, 0 m vid 2,;; meters djupgaende. ( 13) 

Av ovanstaende resonemang sil. ar 0, 5 m mal:'gipalhOjd <;lft er nec)f:lank­

ning under kol lampligt for Dala kanal. Pa ~>trackor med stark ero­

sionsbenagenhet som exempelvis liltrackan Alvkar1epy-Osterr;Jjon bor 

margini3.1Mjden oki3.s, for att om mi:ijligt min~>ka erosionen. Efter­

foljande kontinuerligi3. kontroHer av bottenhtijden bi:ir vidtagas. 

Okning av bottendjupet medfi:ir en ko~>tnadsok;ning om muddring mil.ste 

tillgripas, 

7. 5 Vattennivans nedsankning vid kanalens strander. 

I trange. pa$sager m<;ld vertikal sektion iir vattensankningen vid stranden 

praktil3kt tag;et densamma som fartyg!;'ts nedsankning. I sektion!')r med 

lutande sidor ar fartygets nedsankning sti:il:'re i;i,n ve.ttensiinkningen vid 

stranqel:'na. Denna vattenaiinkning vid stranderna utgor t!llsammans 

med vagbildningen en samverkande komponel\t som paverke.r strand­

el:'o!>ionen, d v s den al:' normalt dimensionerliinde for ~J:',5'~i~ns!ilk_;y~d_f!;n.J:l 

utformning, Eror;Jionsskydden bor utHiggas minst 0, 5 - 1, 0 m und10r lag-
~,_. ....... .....,.. ....... ~ 

vattenytan (13). For De.la kanal ar ctet av 13tor betydelsE~ <~ott undersok-

ningi3.J:' gors om var erosionsskyclden skall p~aoer13.s ooh hur de liimpli­

gi3.st skall utformas. S anno:tikt maste hela ni3.turliga alvstrackan ero-



sions13kyddas. Detta kommer att medfora en hog ko~Jtna.d och ingrepp 

pil landskapsbUden. Under ana. omstandigheter bor ovanstaende rekom­

mendationer och utlaggning minst 0, 5 • 1, 0 m under LLW foljas. 

Bild 12 visa.r erosionsskydd i Trollhatte kanal. 

7. 6 Stromha.stigheten med han13yn ttll bottenerosion 

Enligt tyska matningar i;ir bottenhastighet pa V;iltten :)0- 35 o/o mindre an 

medelhastigheten i tvarsnittet. Tyvarr sa gar en stor del av denna 

vinst forlorad av p:ropellerstrommen. Foljden a.v denna hoga retur­

stromning blir att bottenmaterialet t:ransporteras av och an da fartygs­

trafiken gar i bada riktningar. THlatna v1;1ttenstromhastigheter utan 

att erosion skall paborjas arvid slamforande vatten 0, 15 m/s om sand­

kornstorlek:en ar 0, 4 mm. Vid 0, 7 mm sandkornstorlek blir Vt~ll. ~ 

0, 2m/$. 

For en normal dubbel1ed som ar gravd i torrhet Elkulle man behova 

minska. fartygshastigheten till 4, 5 km/h for litt uppna en fi:ir botten­

erosionen tillaten returstromnil"!gshlisti!jhet pa 0, 4 m/ s. BerakQingar 

ger litt om ett fa.rtyg skulle viljli fara med 8 km/h sa skulle kanl3-lens 

tvarnsii;t behovli oka.s med 60 o/o. Hydrodyna.miskli forsok visar att 

fi:irhOjning a.v gransha.stigheterna lona.r sig bast genom !Itt istaHet for­

djupii ka.nalen an att g(irl'. den bred!lre. ( 14) 

Svenska ka.nalkommissionens rekomrnendex·ade mlirgina1hi:ijd pa 1, 0 m 

under kol klin anse!l inkludera tillagg fi:ir erosion. ~ Trollhatte kanal 

finns en sakerhetsmargina.l pa 0 ~ 5 m efter neclsanknin15. ( 1 3) 

For Dala. kanal skulle en E>akerhetsrna.rginal pa 0, 5 m vara tillfreds­

stallande. Undantag liksorn vid foregaende pJ.!n\l:t 7.4 skul1e blt Alv­

karleby-Ostersjon och plat!>er sasom Hovran i H:edemora, Insjon, 

Leksand ()ch Mora. Vid dessa. platser horde en stor:re sakerhE~tsmar­

ginal pa kanske 1, o m va:ra rnotivera.d aven fast !l.tfoljgnde rnuddring i 

naturlig iUvfara skulle bli dyrare. Fordelen blev att okontroUerb?-r 

bottenerosion med atfoljande aterkommande unclerhallsmuddringar 

skulle min~;Jka .. 



7. 7 Kane,hms godhetstlil ~ Fi3.ktorn n 

Fakto:rn n som anger fqrha.Handet mellan vattenarea och stcirsta fa:r­

tygstvar~;~nitt kan b!'ltr'aktas 130m ett uttr'yck fi:ir den re1ativa godhet!'m 

hos f<~:rleden med hansyn till framdrivningsfi:irhallandena, Godhets­

t"-l!'lt kan ses som ett ss.mlJ>.t uttryck fOr de tidigare be~krivna krite­

rierna. Desto hi:ig:re faktor n desto b1Utre kan<tl eUer farled. 

F 
n"'~ f 

Fig. 7. 3 

Fartyget,s J:li:irelser paverka:;, hydrodynamiskt redan vid n "' 200, 

Aktu!'!lla och :re!wmmenderade n varden fi:ir d1-1bbel led vid l'!venska 

ooh utlandak!l kans.ler ar 

Svenska Ks.nalkommissionen n ?.. 3 

Tysks. och frs.nska norme:r n ;." 5 

MQse1ks.ns.len n = 7 

Europakanalen, Rottex-dan-Rhen-
Main - ])onau n. " 7 
Saima kanal bergsektion n = 3, 8 

" - - ovrigq. n "4, 7 

Trollhi:itte kana.l berg~ektion n = 2, 1 . 2, 5 
11 gri:l.vd sektion n "3, 0 " 3, 5 - " 

7. 9 

Lil.ga n-varden pa 2, 1 - 2, 5 k:an acceptera.s i Trollhi:itte kanii-l om 

fartyget hli\nteras a.v erfa,ren persof\al, haller 2-3 knop (ej 4Qgre p g 11 

hi:iga returstri:imma.r och r;ttt d!'l undviker de mest extrem<~ varc!ena ifraga 



7. 10 

om vattenstandet). (13) 

LB,mpliga n-varden for Dala kanal (se fig, 7. 4 - 7. 1 O) blir 

Enkelled 

Dubbelled 
II 

Enkelled 

gravd kanal 
II 

berg 
II 

3,3 

4, 6 

4,0 

3, 3 

Denna n-varden kan anses vara viH godtagbara i internationellt han­

seende. Det bi:ir papekas att dessa vii.rden endast forekommer pa ung. 

4 mil av den 35 mil langa Dala kanal. I naturliga Dalii.lven ar n-vii.rdena 

normalt 15-25, medan i sjoarna sa ii.r n-vardet betydligt hogre ( 13) 

7. 8 6vrig sankning av vattennivan 

Vinddrivning och slussning kan stundtals ge en exceptionell avsankning 

av vattennivan. Enligt ii.ldre och nyare matningar vid Trollhatte kanal 

kan dessa sattas till 

Fallfi:irlust vid slussning 0, 2 m 

Vinddrivning mot Vanern 0, 2 m 

En ytterligare fordjupning av kanalen skulle har ge ytterligare avsevii.r­

da kostnader. Istallet regleras sjofarten vid de:;; sa tillfii.llen. Omnam­

nas kan, att viriddrivningen i Vanern kan ge en avsankning av 0, 4 - 0, 5 m 

men da tvingas aven fartygen till iinkring. 

Reglering av sjofarten ii.r lamplig aven for Dala kanal vid exceptiol'lell 

avsankning av vattennivan. ( J 3) 

Pa foregaende sidor har behandlats vilka faktorer sam paverkar tvar­

snittsutformning av en kanal men en kanals utformning i 1iingsled ar 

beroende av faktorer sasom fartygets manoveregenskaper, fartygs 

beteende vid mote och kurvor. 
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7.13 

7. 9 Fartygll mani:iv<;)regenskaper 

Ett fartygs mani:iveregenskaper forandras pa grunt vatten eller i kana.ler 

jamfi:irt med egenska.perna. pa djupt va.tten. Ha.stigheten E~anks vid grunt 

va.tten aven fast propellern har samma. va.rvtal ( 1 5). Detta orsakas a.v 

stri:imningen under fartygsbotten vilken leder till sti:irre tryckdifferen­

ser och i:ikat motstand fran skrovet. 

Styrfi:irmagan fi:irandras aven ogynnsamt sa att det behovs sti:irre roder­

utslag fi:ir navigeringen. Det fi:ireligger stora skUlnader mellan f!l.rtyg 

i deras styrfi:irmaga. En del fartyg kan styras tillfredsstallande pa 

i:ippet vatten medan det i kanaler har problem med styrningen. Sido­

vindar kan i sin tur stalla till problem fi:ir liittare fartyg. Detta kom­

pen seras oftast genom hogre hastighet. ( 15) 

Den sti:irsta faran fi:ir ett fartyg som kommer farande i en kana! ar 

den sugning som uppkommer mellan fartyget och ka.nalsidan, om far­

tyget av nagon anledning blir sidofi:irskjutet i fi:irhallande till kanalens 

symmetriplan. Fi:iljden av dessa osymmetriska krafter och moment 

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

Om exempelvis fartyget ar igang pa en kurs p!l.rallellt med kanten, 

men s\dofi:irskjutet, kommer vattenytan mell!l.n fi:iren och den nll.rmf!,re 

kanalstranden att stiga over normalhi:ijd. 

FiG. 7.6 

Detta .resultera.r i att fi:iren pressas in mot mitten av kanalen meda.n 

va.ttnet stri:immar a.kterut langs skrovets bada. sidor fi:ir a.tt fylla ut 

den vagda.l, som akterskeppet bilda.r. Vattennivan sjunker har under . 
den ostorda hi:ijden. Sjunkningen ar sti:in·e mellan fartyget och den 

narmaste sidan, an den andra kanalsidan. Resultatet blir att akter­

skeppet sugs mot den narma.ste kana.lstranden och fartyget bi:irjar a.tt 
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skara ut fran den narmaste stranden over mot andra sidan. Denna 

sugning kan ofta hindras genom andrat roderutslag. Exempelvis 

om fartyget ar nii.rmare hogra kanalsidan sa krii.vs styrbords roder. 

Vid laga hastigheter kan styrfOrmagan forbattras m1=d aktivro<ler 

och/eller styrpropeller. (14) 

7. 1 0 Tva fartygs mote i rak kanal 

Sitvationen blir mera komplicerad nar tva fartyg mots i en :n•k 1\a.nal 

an vid ensamgaende fartyg. Detta. beror av interaktioaer mella.n far­

tyg och fartyg sa val som mellan fartyg och strander. En hastighets­

nedsankning ar dar oftast nodvandig for att minska trycken ooh vatt­

nets nedsankning. 

Exempel 

FAS 1 

FAS 2 

Tva fartyg som bada h<~r bOrjat undanmanovrar. 

Dessa paverkar ej annu vara.ndra. Bada. er­

haller enligt beskrivning ovan en kraftig tendens 

att gira innat kanalens mitt. Kraftig styrbordl:l­

roder kravs. 

Strax fore motet borjar forvagen att trycka de 

bada forskeppen kraftigt ifran v;;>.randra. 

Kollisionsrisken ar lit en. 



FAS 3 

FAS 4 

7. 15 

Fartygen ligger l;>redvic! varl'!ndra. De trycks 

kraftigt ifril.n varandra av potentialstromningen 

och vil.gbildningE;:n em\llls,n dem. If all hasHg­

heterna ar fl:ir stora kan; E:lndera. fartyget fa 

konta.kt med kanalsidan. Redan innan fartygen 

har kommit bredvid varandra b(irjar forskeppen 

att kraftigt dra iit den lagre vattennivan vid det 

andra fartygets akter. 

Fartygen skar vardera at babord. Vid hi:iga 

hastigheter motverkas detta endast med kraf­

tigt styrbords roderutsla.g. 

Enligt ova.n sa inses att sti:irsta risken vid mote 

inte ar kolli$ion mellan fartygen utan att nagon­

c:lera kor pa grund pa mots~;~tta vanstra sidan. ( 14) 

Fartygens beteende vid tranga va.ttenfarleder motiverar orsa,ken att 

lotstvang kravs. For Dala kanal mil.ste aven lotstvang kravas pa hela 

strackan. 

7. 11 Kanalens kurvor 

Hydrodynamiska situationen ar annu mera komplicerad i kanalkurva nar 

det galler fartygets styrning . Att teoretiskt konstruera en kanalkurva 

absolut riktigt ar knappa.st mojligt. 

Da ett ensamt fa.rtyg ki:ir nii.r!l. kanalkurv\l,ns mittlinje sa skar fartyget 

nagot iniJ.t i forhallande till den KUrVa $Om fartygets tyngdpunkt beskri­

Ver. Detta for att uppna hydrodynamisk j amvikt. Fartygets forskepp 

ligger mera pa inre sidan gv tangenten och akterskeppet pa yttre si<lan. 

Ju mif)dre kri:ikningsradien ar desto sti:irre utrymme i sidled. 



En minimira,diEJ pa t 0" 12 L ( diir :L = far>tygslang9) bor ~?fterst,t>iival!l, 

men ofta. vid ingi).p.g till shum EJUer lUmande kan 4-5 L tillil,tas. ( 14) 

For Dala !;:anal anses en normlllradie pa R=800 vara lamplig. Natur­

ligtvis ka.n denne. radie inte utnyttjas overa.llt utan ibland maste R=500 

till R=600 tillgripa.lil. Saar fa.Uet genom tatbebyggda samhilllen eller 

dar en stiirre radie skullE: medfiirljl omotivertilde hog<t l):olltnli\der. 

2 
Breddokning i kqrva blir S = ~R · 

eller l 0 % <tV fartygt:~bredden. E'or normalradien R =800 ger detta 

S = 3, 8 m. 

For att ftilrtyg ska.H kunna motli\t;l i kurvor borde man krava 2·S men 

erfarenhet er fran tyska kanli\ler visar att moten kan genomforall utljln 

stiirre risk nar bredden ar S. 

7. 12 Kritiska fartygshastigheten 

Skep:psprovningsanstalten i Hamburg har funnit, att vid kanalfart ha.r 

kdtiska hastigheten ett bestamt forhallllnde till tvarsnittsfOrhallanden 

pa fartyget under vattennivan ooh k;analtvarsnittet 

enligt 
F • f g . u .. 

g = jordaocelerationen 

F = kanaltviirsnittet i m 2 

f = nolls:pantarea under vatten /m2 

u = kanaloml<:rets i m 

De framkomna Vardena, pa Vkr blir enligt clenna, formel nagot for 

stort. 

7. 16 

Om nauqska til1atna hasUgheten beteckp.as Vn ooh kritisl<:a hastigheten 

Vkr ka.n deflsa hastigheters beroende av godhetstalet n beskrivas i 

ett diagram. 

I fig. 7. 7 beskrivs fOrhall~>nde for n = 4 till 11 fOr fartyg mellan 

560 - 2500 ton. Exempelvis iir dep nautisll:a tillatna hastigheten V n 

for 2500 ton lika med (l, 8 km/h med fulll~>st ooh h = 4. Det biir ob. 
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TabElll 7. 2 Data c;>m de 1.mdersokta fartygen. 

Tonnage Bredd Lang<\ 

t m m 

560 6,75 53, 0 

930 8, 20 67' 0 
1290 9, 50 80,0 

1500 9, 50 85, 0 

2000 11,50 95, 0 

2500 13,00 110, 0 

Djqpgaende vid 
full last 20 o/o 

av full 
last 

m m 

2, 50 1, 0 

2,50 1, 0 

2, 50 0,95 

2, 70 1' 03 
2, 70 1, 06 

2, 80 1, 06 

Fig. 7, 12 

J.Yiaskin- Nollspant· Godhets-
]:Jelastn. area tal 

PSe m2 n 

250 15, 55 10, 6 

500 20,42 ~' 1 
700 23,60 7, 0 

800 25, pO 6, 5 

1000 30,90 5,4 

1500 36, 20 4,6 

Fig. 7,11 

Vattn~JtS aterstromnings­
hastighet i forhallande till 
fartygshai3tigheten for fq.rtyg 
med diml;lnsioner llnligt 
tabEoJU 7. 2. 

Kriti!>k, nautisk och geno1Tlsnittll.g 
fartygshastighet vid olika n-for­
hal,lanc;len och fartygsstorlek. 
GaUer for fartyg enligt tab ell 7. 2. 



serveras att des sa resultat hanfor sig till storre tyska pramiJ.r. Dala 

kanals fartyg beter sig nagot annorlunda hydrodynamiskt men figuren 

visar anda tendensen och kan vara en vagledning for Dala kana1s till­

latna hastighet vid olika godhetstal. 

Kritisk moteshastighet enligt ovann(:lmnda provningsanstalt blir 

7.18 

For tva fartyg pa vaJ;'dera 2500 ton som mots blir tillatna moteshastig­

heten 7, 87 km/h. 

I Trollhatte kanal forutsattes foljande hastigheter for sti:irsta fartyg 

1. 

2. 

3. 

Naturlig och muddrad alvfara 

Konstgjord gravd kanal 

Konstgjord sprangd kanal 

7. 13 Sammanfattning 

10 knop 

4 knop (n ~ 4) 

3 knop (n "=' 3, 6 ) 

Ett flertal olika faktorer paverkar en kanalutformning bade i tvarsnitt 

och langsled. Den tvarsnittsutformning som vi anser vara lamplig for 

Dala kanal overensstammer till stor del med svenska kanalkommissio­

nens normer fran 1918, se bilaga 13. Djupet und('r fa rtyget kan deL1s 

upp i nedsankning 0, 5 m och en sakerhetsmarginal pa yttel'ligal"l' 0, 5 rn. 

Sakerhetsmarginalen tar hansyn till trimandringar och risk ftir upp­

grumlingar. 

De foreslagna godhetstalen n blir: 

Enkelled gravd kana,l 3' 3 
II berg " 3' 3 " " - " 

Dubbelled gravd kanal 4, 6 
!I berg II 

3' 9 - " " " 

Dessa n-varden kan aven accepteras internq.tionellt sett. Tillaggas 

btir att gravd eller sprangd kanal endast.forekornmer pa ung. 10 % av 

den :35 mil langa Dala kanal, Da ar alla passager forbi kraftverken 



inralmat. I i,ivriga fall, dar alvens naturliga far kan utnyttjas eller vid 

sjoar ar godhetstalet betydligt storre. Minimiradier bar om mojligt 

hallas vid R " 800 m. Vid vissa platser maste en minimiradie pa 

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

7.19 

av fartygsbredden. Slusstorleken ar densamma som planerade Uddevalla­

leden d v s L = 135 m, B = 18, 2 m och djup 8, 2 m, Dessa slussar ar 

betydligt storre an vad som behovs for det dimen<;ionerande fartyget pa 

3 500 ton. Genom att overdimensionera slussarna kan kanalen goras 

storre i framtiden. Kanalens strackning och utforande vid s k konflikt-

punkter redovisas noggrannare i kapitel 14. Vart att observera ii.r 

att dar mojligheter finns 'la anvands dubbelled (med minimiradie R 800). 

Mellan overgang fran en kurva till en annan har en rakstracka pa 1 80 m 

lagts in. Denna stracka maste fartyget ha for att hinna rata upp sig. 

Rakstrackor fore Ol'll efter bro eller sluss har likasa satls till 1 BO m, 

Undantag fri.ln rakstrackor eJler radier forekommer, s8" exempelvis 

vid Domnarvets jarnverk. Betta har lasts genom styrhjul och ledverk. 

Ledverk placeras fore och eft.er broar, slussar eller dar stromnings­

forhllJ1andena i alven gor det motiverat, Om stromningsforhallandena 

ar alltfor svara maste vattenavskiljano inHiggas 10amt rensningar utforas. 

Ledverk och vattenavskil;jare beskrivs noggrannare i kapitel 10. 

L 

2. 

Naturlig och muddrad iilvUira 

Konstgjord gravd kanal 

" sprangd kanal 

10 knop 

4 krlop 

3 knop 
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Dimensioneringar en/ igl. 
1978 ars kanalnormer. 

a) Klarning under kol 20°/o (min 1,0 m) 

b) Faktorn n=3,0 (enkelled) 

c) Kurvradier (min) 

4 m led 500m 
5 m led 600 m 

d) Breddokning i kurva 
2 

a=L 
4R 

Breddokningen bOr vara 

2 a vid enkelled 
4a vid dubbelled 

Ex: Vid R=600 -
o'kning vid 
L;:56m L=80 m 

enkelled 2,5m 5.5m 
dubbelled 5,0 m 11,0 m 

Bilaga 7. 3 

e) Rakstracka i dubbelkurva eller fore s/uss 
och bro, min 2 fartygslangder. 
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Utdrag u.r Parlodsutl'oddngcm (Sjfft<rtsverket 1973) beti' Farledens 

dimensionering (s1d 10:3 - 10:7), 

a· Y.!~$9!)Y~g~£! .. .!Dsl~J£1.!!l$,... 

Flera olik~ typ~r av Vilt.t.e;,·;~g.:u- :~-;:an nrskiljas 

:l de svenska fa;r.vatt-nen. lt~x a.tt gQra det xn.I,Sjl,.igt 

att .n~.rmare diskutera nct"r:.er fl:h.· r.tar'ifinale:.;· ach 

utprickning, har utredn:!,.~.gen fur.n.it det l~mpligt 

att g~ra ftiljande indelninq n;ed. h:itl.syn till tra­

f~k oeh topoqr~fi. 

--·-~~---····------~---
~eteckn1n; Definition Va.ttenv!lg 

Huvudled 
·~-~ ... ·--~--·~--

I! 

Sj(ltrafikled s 

Fritid•·ted 

Vattenvag~ utruatad f~r 
t~afik med de st~r$ta f~~~ 
tyg leden kau ta~ N~ttled. 

~rafik pA h~vudle~ skall ha 
f6tetrade £Ore all annan 
tt"afi'k. 

Ovriga vattenv~qar f~r han­
delsfartyg och f1$kefartyq~ 
ltan vara dagled f6r s·t.~rs ta 
tillltna fartyg. ~an va~a 
nattled fO~ mindre fartyq. 

Ovriga vattt~nva.qal:7 utr~sta .... 
de £~: fritidsbAtverksam~ 
het enl~ averenskommelse 
tne:d naturv&r.:dsverket~ 

--~--·--------

-------·---~~-

1 Sp~~ngQ ~enc~ herg 
T.ex, berssKa~alen via T~ol~· 
hl!ttan .. 

Gri!vd. elle-: ":""'.:.!Crad ~Jenom lan~, 
ett n.!i.s t~ller -c~·likt~ T.fp 

___________ F:_::•:.;lsterbc't;::::_~-~-.-·-~ 

Kanal 2 

SergsrHnna 3 

R~nna 

Spriin(}<.l. ~lz.r.c::. l:err,;sbott.c1n~ 
T.e.x.. J:'linr.i'l.n i.~ till Lule&. 

Gx:Svd eller 1:~d/~.:-ad ft;r. a.tt 
bredda· el.ltZ:r f..OrCjupa en vat ... 
tenvM:9. 'l'.ex • .rar~nan in till 
C~vle~ 

----~-------------Led 5 Naturlig ,-a,ttE.:'l'-·ag gc~mom skMr-

Korridor 6 

gAi'd Ed le.r kl'ls~avsn;i. tt. T. ex·~ 
huvuQdeler: ow :..ar::lsox;ttled~n. 



Vattenv!l.g Max. ~lin. rnarg. }~.i::.sta Fartygs-
g.rupp fart i ' ov C!j;;;.p u. storlek«r 

knop dj upgAendet k~.len 

l-5 5 8 70 c~ All a 
l-5 8 10 90 AHa 

6 ~an ej fastst.ii1las < 225 m L 

6 25 ZSO ern > 225 m L 

Mah ka.n int~ .faat:stXlla n&gon none !Cr stBrsta 
slikr.a djup<}'A'ende f8r ett fartyg \"id an;Oring fr.ln 

~ppet va.tten. Det m!ste Uhnnas till ,·ederbt,\rancle 

b~t'!llhavare att. ,avgtsra om han kan passe.ra eller ~j. 

c. Bredd.."41rgin~ler 

1) Rak farled 

Vattenv:tg StOrata Minsta farledsbredd Far-t;.yg:s ... 
Grupp fartygs- storlek 

bredd Enkel Dubbel OW'!' 

1 B 2,S B 5 B u. 100 OOQ 
2 8 2,5 B 5 B • 
3 B 3 8 5 8 • 
4 8 3 ll 5 B ~ 

s B 3 B 6 B • 
5 B 5 8 o. 100 ooo 
6 0,3 M - 5 M AUa otQrl. 

2) Rurva 1 farled 

Den inre radien i en farledskurva b6r inte vara 
mindre 8n 5 gAnger 1Mngden p! det lMngsta f~rty9, 
so= tilllts passera utan speciella arran9eman9~ 

(Jtr fartyget f6r~ett med sty+propeller ooh/el.ler 

as&isteras fartyget av ti~lrackligt antal bogser­
bAtar, kan ett fartyg givetvis pQsaera ~ven om 
kurvan ar skarpare och farten anpassas.) 

Fartyg Over 100 000 DWT b6r inte fra~f6r•• 1 f•r­
led 1 Vilken det inte finns en rakstrlcka·om minat 
3 g&ngex tartygslangden ~llan 2 kontrakurvor, 

(HKr fra~Ort f8rslag 6verenastMmmer med I~A'a {Or~ 
slag til! IIICO. l 

k inte. farleden rak.· in.Aste farl.e<Ssbredden 6kas.,. 

Erforderlig Oknin9 kan berlknas geometriskt me4 
ett tlnkt j&mviktslKge som has baserat pA att 
fartygets &vingninqspunkt lig9er vid staven vid 
full f&rt. De fall dl sv~nqningsp~nkten lig~•r 
f~r om fartyget saknar 1ntresse 1 detta samman• 
hang. Okn~ng f~r dubbelled • 2 x bkning fOr e~el• 

l-ed. 
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Fartygsstorlek 

~·!inUre. tin :30000 OWT 

30000 DWT - 60000 DWT 

60000 DWT - 100000 DWT 
St~rre .ln 1000.00 DW"f 

Halv tart tlock: h&gs,t 12 knop 
HBgst 8 k.nop 

HOgst 6 knop 

H6gst 3 knop ---
Att dessa hastigheter inte ~verskrides !ir v~aentlig't~ 

Xx- kurvradien stBrre Nn 6 ggr men Pd. ndre ~n 10 ggr 

1angden av fartyget skall farten anpassas till kur­
van och djupet under fa:rtyget. 

sta.rre fartyg mindr~ fart 

Mind:re djupmargin~l. mindre fart 

Xr inre kurvradien starre ~n 10 ggr langden av far• 
tyget .beh8vs ingen farUtndring orsakad av kurvu. 

Norrnerna ~Br breddmarginaler ~r till~mpliga fOr 
det fall d! vindkraften tillsammans med str~m· 

kraften g~:r upphov till hOgst 4° avdri ft d! fax:-­

tyget har minst styrfart. D~refter intrtider trafik~ 
restriktioner. oessa rnAste anpassas till ferh.!llAn"" 

dena vid varje enskild plats. 

J<r5kt farled· 

Vat ten- St5rsta ~urv- Okn. av far- F~rtygs• 
vag .~~ radie leC.sbreC:C! !. t av I. st9rlel< 
Grupp Bradd I.lingcl Er..kel Duhbel 

l-4 B L J Lx) 16 32 AU a 
l-4 B L 4 L") 12 24 

1-5 B r. SI.-lOL 5-10 10-20 

1-5 a L 10L-30L 2-5 3•10 
----------·-

Or;-, kurvradien Mr st~rre. M.n 30 L beli.tsvs inqen breda ... 
tskning. 

• 
• 
• 

x)sb smA kurvrddier b~r inte f~reko~~~ ar~~ ar. un­
Q.antagsvis och kraver dA specie-lla ancrdninga:r: .. Bo9-
serb& tat" etc. 

! O$kyd0ade vatten bOr en vattenva9s C~ee~ 1nt~ va~a 

m.indre !in 6 B H5r fartyg under 100 COO Dwt och inte 

mindre ~n 0,3 M fdr fartyg st~rre an 100 OQO n~ • 

.ti.r djupmarginalen under fartyget .&tOrre B.tt 2$\ av 
djup9Aendet kan fartyg uv alla sto.;lek.ar pas&era. 

ett kort avsnitt av en leQ om farledsbr~aee~ 1 le~­
avsnittet 3.r $H)rre Kn 4 B. {'l'.e-x~ ·vid Dylia.b:r:ott. .. ) 

saval djup- sorn breddmarsinaler g!ller vattenv~qer 
avsedda ftJr kontint.i:t•rlig trafik. 

Givetvis kan ett farty9 vid nA9ot ~nglngstillf4ll• 
d! speciella anordnin9ar v!rltagits och l~epligt till• 
f~lle 1 Bvriqt valts tagaa i9enom en skyCdad led var• 
bottenbredd ~r obetydligt st~rra ~n fartyqshredden 

(2 B). Et.t aAdant ti.llf:tlle kan lik.r.e.-!li 1'1'ic1 ett: far .... 

ty9s lngAng 1 elussar eller tr4nga ha~~asaa~ger~ 

;3.) Fart 1 kurva 

o& fartyq framfOres i en f~rled~kurva vars inre ra~ 
d!e.Xr lika med eller &1ndre ~n £ qgr lXngden p4 

fartyget skall farten xeduceras enl. f~lj.nde: 

Bilaga 7. 6 
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./Jil. ;j, 

Teknisk~ bestammelser .for nya, svcnsl>~J, lte.n~lor. 

)[in:..t.a Y<tttendjup i l;;u111l 

llutt•~nLJ't..'drl 1 griid lwnnl (tt~or.). 

llcoi\.l'llhrerl•l i ~lH'iingrl li";tnnl .. 

]31d.t·~nln·(Hl•l i i·ippet -ratbm ., ......... . 

)[in.~ia Yntb'n:;r~kt.i(Jll i iriinl l.:nnnl 

JiinAa Yn.ttcn.~l"·kti 1on i Rpriingrl k;nwl 

J''l'•l'hillhtiH1r•t mdlnn knn:ll.~•:ktion och 

sti.'1r.~tn fartyg:-; O·spantal'(!<l. i griinl 

killl<ll 

l.'i.irhilllanJct llll•llan knltnl,;r!ktion och 

.sti;r.~ta O,.spanL:m:a .i sprll.ng-d lmna[ 

:Hin:>ta l>rijnin~sratlio i kannl, norm1dt 

i.Iinstn. liriill ing.'iJ'fldio i lmnnl, oxcpt. 

)~in.4a djllp P'f ::.llL~stri",.~kul .. , . , , 

nn~dd i slJbsportiippn inr; 

Hr,·dll i sltlii~kammnrc 

Dlus.~l>:ammaro.~ liingd .... 
Hl'Oar;; fri.t f'Jiiinnvidd 

Broar.-. i-j!u.:lviin1a minsta fria lliijtl 0\'Cr 

h. "· y. . ............... 
Tillll.ten f<lrhnstig-het f,_ir ~;tilrsto.. fnctyg 

i kon:-;t,gjvrd )ianal, ]mop ........ 

Tillitton fnrl1t1stighet fiir sti'.\rnb. furtyg 

i iippet vattrn, knop " 

I 
c -· ·,· 

I 
2,1l Jllo\h!J'?>~ " " hill. 

i~-, --:' 
j Hnkol-!IlulJl.hll· 
, l1Ht , Jeri, · 

I 
I 
I 
I -m 3,:: B,~ 

" r D,o 14,() 

15,o 18,0 

2fi.O 
m2 47,7 68,7 

" 
I 40,0 57,G 

I 

x'iL H,11a , ·1,5 

H,sa •l.OG ,i 

Ill 300 ~00 

" 200 i 200 
2,8 I 2,8 

O,!i 8,1i 
(i 

I 16,0 Hi,o 

G7,o 67,o 

" 15,~ I 18,o 
.. : ,, 

~,0 ,l,o :: 

3~4 3il4 
':I 
!i 
:r 
II 

5lt9 5lt9 II 

" uwic.r,. ·I lll··h:r.-;~ 5 Jll•·l ''~'"" 

Ind. krl, led. 
'I 

----~~·· .~·-"· ---~--! 

)';ll~el-'lJuhlwl; .E~! lwl-; Du hhrd~;: .J.; 11 JH:l- ll:;iJI•L'l·: 
iorl. lc•l. lwJ. i1·rj. ]flo!, h•d, : 

(\,{ d,o . "'~ 0 
fi,2 f),;! 1),.1 

' lO,o ~7 1 r) .!H,o 2~,0 Hi,o ~7 

lK,o 2<.l.l.t ;.t~.o 2t;,o 2H ;:.: ,•t 
ilO,o 8[1,0 

; .: (),rl 
I 

70,o 0~,1/ -117,~ lM,r, : llil.l •1"1. ...... ~ ... 
721o ps,o lHJ'I HC),G : 17;,,:: :.:l/',•i 

3,:!8: 4,r.o H,:~1 : 4,1ill j,;J~ ·1,(;1i 
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8. 1 

8. BHOAR 

8. 1 Allmant 

F'or narvarande korsas Dalalven av 29 landsvagsbroar, fyra nya planeras 

att byggas inom den narmaste framtiden. Dessutom sker jarnvagstrafik 

over 8 broar. Vid en bro i Gysinge, som fortfarande finns kvar, i[r jarn­

vagstrafiken nedlagd. 

Broarna ar byggda efter olika konstruktionsprincipE)r vUket medfCir <ttt 

ingrepp i brokonstruktionen kan ge varierande tekniska svil,righet er, Sil,­

ledes ar en fritt upplagd stalfackverksbro avsevart enklare att bygga om 

till klaffbro an en kontinuerlig spannbetongbro. 

F'or samtliga broar galler att de ej klarar den fi:irutsatta segelfria.hi:ij­

den pa 28 meter. Denna tillsynes hi:iga siffra maste valjal;! for att far­

tygsstorleken skall kunna h/l,llas i kan<).len. I framtiden torde dock de 

flesta fartyg vara utrustade med sankbara master vid passa,ge av broar. 

F'or Dala kanals vidkommande ar detta en viktig fraga och borde stude­

ras mera ingaende. 

En viss kostnadssankning skull.e da kunna erhil,J.las eftersom nil,gra broar 

har en segelfri hi:ijd omkring 10 m. 

F'i:irteckning om lage och fri segelhi:ijd, se 8. 4. 

Bild pil, typbroar, fig. B1 - B8. 

8. 2 Landsvagsbroar 

Variationsrikedomen ar som ovan namnts stor. Bland landE!vagsbroarna, 

dominerar betongbroarna. Utfi:irandet beror av byggnac;lsil,r, geologiska 

fi:irhallanden, alvbredd och byggnadskostnader. En indelning eJ;'t10r 

konstruktionssatt kan gi:iras i: 

bil,gbroar ex. broW. 174 i Leksand 

valvbroar ex. broW. 59 vid Domnarvet 

kontinuerlig stalbalkbro ex. bron vid Mora-Noret 

fackverksbro i staJ ex. broW. 785 vid F'orshuvud 

spannbetongbro ex. broW. 799 vid Avesta 



Dessutom finns broar av konsolfackverk och konsolbalkar. 

Fackverks- och fackverksbalkbroarna samt stalbalk-liide-konstruktionen 

kan relativt enkelt byggas om till klaffbroar. Stalet har ett skrotvarde och 

kan speciellt vid fritt upplagda konstruktioner rivas och ersattas av opp­

ningsbar klaff. Till detta kommer givetvis ocks!l. ombyggnad ell!;lr for­

stii.rkning av fundament och bropelare. Svarare ter sig problemet <;!a 

nagon av ovanstaende broar ii.r statiskt obestii.mda vilket kan i bii.sta fall 

medftira att bro<;:lelen, som ej berors av brooppning, maste forstii.rka<J 

och kompletteras med bropelare. Troligtvis maste dE'Jnna bro helt ri-

vas och ersiittas med ny bro. 

Flertalet broar bertirs ej av ombyggnad enligt det forslag som hii.r pre­

senteras. Vid m!l.nga bropassager har vi ansett det lii.mpligare att 

pass era forbi bron vid sidan i en kanalgrii.vning med tillhorande klaff­

bro. Sil. e:x. vid Alvkarleby, Soderfors, Gysinge, spii.nnbetongbron vid 

A vesta, Torsang, Domnarvet och Insjon, 

Ur trafikteknisk synpunkt vore det paturligtvis onskvii.rt om de m<')st 

trafikerade broarna - Bro E4 i Alvkarleby, W. 7 99 i Avesta, W. 77 5 i 

Hedemora, W. 689 i Borlii.nge samt W. 42 i MeHsta, Borlii.nge - kunde 

byggas om till hogbroar, Hur en brooppning samhii.llsekonomiskt skall 

berii.knas kan diskuteras men otvivelaktigt kommer den att verka synnep­

ligen storande p!l. en vag med hog trafikintensitet. Underhil.Uskostna<;:len 

kommer att bli storre och en driftkostnad for brooppningar tillkommer 

E:x. p!l. landsvii.gsbroar se fig. Bl - B6. 

8. 3 Jii.rnvii.gsbroar 

Bland jii.rnvii.gsbroarna dominerar fackverksbroar av sti'tl, fritt upplagda 

i ett spann mellan varje bropel11re. Ombyggnaden av dessa k;ril,ver nog­

grannhet for att erh!l.lla en tillfredsstii.llande skarvning mellan broriilo; 

och klaffrii.ls. Ett annat problem blir forbifarten under byggnadstiden 

som m!l.ste klaras genom att en pr<wisorisk bro bygges. 

Av jii.rnvii.gsbroarna over DalaJven ii.r det f'rii.mst tre stycken som har 

hog trafikintensitet, dels Norrlandsbanan som passerar Dala kana1 vid 

AJvkarleby, dels strii.ckan Borlii.nge-Gii.vle som passerar vid Domnarvet 
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och dels jarnvagsl:Jron vid Krylbo, Prip.<;ipiellt bor fartygstrlj.fiken an­

passa sig efter jiirnvagstrafiken. Ex. jarnvagsbroar SE;' fig. :S.2, B7 och B8, 

8. 3. 1 Alvkarleby. 

Problemet tankes lOsas genom att jarnvagen i sin nuvarande striickning 

vaster om Alvkarl<'by siinkes pil. en tillracklig striicka. Den tankta kana, 

len gar pa detta stiille i bank och nar sin stOrsta hojd uppstroms slussen. 

Jiirnvagen lagges i tunnel, akvedukt, under kanalbanken. Denna tunnel 

uppstroms slussen sammanbygges med slussen, Denna ideskiss bor 

givetvis goras till fOremal for specialutredning, 

8.3.2 Krylbo 

J arnvagsbron ar for lag for att klara en fri seglationshojd pi\ 28 met.er. 

Inga storre mojligheter finns att bygga upp jarnvagen i bank, sa att en 

hogbro kan utnyttjas. Bran befinner sig endast 300 meter fran Avesta 

centralstation, dessutom ar jarnvagen omgiven av tf:\ttbebyggt samhalle. 

Se fig. 8. 1. Enda mojligheten ar en klaffbro. Hiir liksoi:n vid alla jarn­

viigsbrop.r maste fartygstrafiken anpassa sig efter SJ:s trafik, sa att 

inga tagfOrseningar intraffar. Vantplats fOr fartyg kriivs !:Jade uppstroms 

och nedstri:ims bran. Ett annat alternativ kan varii\ att bygga ytterligare 

en jarnvagsbro med kl<tff ung. 300- 600 meter uppstri:ims n].lvarande 

jarnvagsbro. Med lamplig elektronif;lk autornatik k<J.n fartygs- och jarn­

vagstrafik regleras sa, att f artygen ges liimpliga hastighet<i)r utan ~;~tt 

behova stanna, samtidigt som jarnvagstrafiken regleras till larnpHg 

farbar bro. 

8. 3. 3 Domnarvet 

Vid Domnarvet finns tva stye ken jarnvagsl:Jroar, dels en bro for intern­

trafik inom Domnarvets industriornrade och del del av SJ trafikerad~J bran 

mot Gavle. Mellan Borli.i.nge och Gi.i.vle sker en intensiv trafilc rned tyng­

re industriprodukter huvucjsakligen fran Stora:s industrier. :Sandel en 

ar en av Sveriges mest godsintensiva tra,fikstrak. Broarna ar byggds, 

som valvbroar, se fig, B2. En dragning av kanalen enligt alt. 1, (fig. 

07, se aven kap. ) medfi:ir att nuvarande broa,r kan sparas, dock l:Je-
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Alternativ strackning av SJ:s jarnvag vid 

Godkand ur sekretessynpunkt for spridning. 
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hovs tva nya klaffbroar byggas over kanalgravningen. En fri seglations­

hOjd pa ung. 16 meter kan erhallas om slussen placeras uppstroms kanal­

gravmngen. En annu hogre fri seglationshOjd kan erhallas om j!l.rpvagen 

byggs upp i bank samt att jarnvagsbroarna hoj s. Transportmangden fOr 

fartyg kan antagas ha sjunkit efter Domnarvet sa att erforderliga broopp­

ningar ej hJ.ndrar jarnvagstrafiken. 

8. 3. 4 Ovriga jarnvagsbroar 

Bron vid Duvnas sparas, om en kanalgravning samt om en klaffhro byggs 

enligt fig. Dll. Liknande situation uppkommer vid Insjon, se fig. Dl7. 

Vid Leksand och Mora maste nuvarande jarnvagsbro ombygg~;~.s till klaff­

broar. Fartygstrafiken anpassas vid all a ovannamnda broar efter jarn­

vagstrafiken. 

Torr~astfartyg t, o, m, paragratbAtsl(lass och segelfartyg med 
hjiUpmotor , . , . , .. , , , , , . , ... , , , , , , . , , , .. , . , ... , , , , , , . , , , , , . , , . , . 

Linjefartyg i tra:nsocep,n trafill; , , . , . , . , , .. , , , . , , . , , , , , . , , .. , , , , , . 
Ovriga torrla!ltfartyg. ,, , ..... , , ,. ,, ....... , ,, , .. , ,, , , ... , , .. , ,, , , 
StOrre tanll;fartyg .... ,.,,,,,,,.,,.,,,, ..... ,,,,.,,,,,,,,,,,,,,,,, 
Passagerarfartyg i transocean traHk ................ , , . , . , , ... , , 

Erforderlig !ri broMjd 
m 

26 
41-42 
36--38 

36 
5540 

Fig. 8. 3 Uppskattade fria brohojder 

10 ~--~------~------~------~_J 

FIG. 8.2 
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8, 4 Forteckning over bro<tr over DaHHven strackan Onw-bstersjon 

TabeU 10. 1 x) 
M,v.y. Jordart 

Km Plats M,v.y. L. v.y. Ma)"k fri hOjd 

5' 1 Bro E4 +1, 0 0,0 -6, 1 8,0 sand 

10' 1 Alvk. kraftv. till k;anal 21' 0 19,0 11' 1 berg 

11' 3 Bro jvg Alvkarleo ~3, 0 berg 

64,2 Bro jvg Gysipg\'l 

66,0 Kalvbron Gysinge 54,0 53' 0 51' 8 3' 0 1 m moran, 
X254 berg 

98, 8 Bro Nas W242 61' 5 60' 6 55, 0 3' 5 mjala, 4m 
till berg 

99, 85 Kraftverl< Nas, damm 

110,95 Bro Utsund, W20 (/6,7 66, Q 55, 0 6, 0 3 m moran, 
berg 

Bro planerad 

120,76 Bro Krylbo W22 s.:r 66, 6 60,2 ·-v9, 0 

120,78 Bro SJ Krylbo 66, 6 60,2 r~ 8, 0 

122,35 Bro Avesta W799 67' 9 66,7 63' 0 16' 0 mo pa moran 
( 17' 1 efter rens, ) 

124,21 Bro Avesta W1 (82,0) 81' 1 77' 8 2' 8 (berg) 

139' 1 Bro Gracto W775 82,3 81, 6 78,70 8, 8 stenig sand 

139,8 Bro Grado W18 82,3 81' 6 74, 3 4,2 sandigt grus 

151' 0 Bro Vikbyn W735 82,3 81, 6 70, 6 5, 5 sten 

158, 0 Bro V. Duvaker" W737 82, 6 82,0 71' 5 3' 9 mo 

161, 9 Bro Husby W12 82, 6 82,0 70,0 6, 0 mjala 

170,69 Bro Uppbo W19 82,4 7 1' 0 t"'-"7} 0 IT10 1 sand 

175,70 Bro Landa W25 93,85 93,4 80,0 v. berg, 
L.L.w h. mjala 

191,0 Bro Solberga W56 105' 6 100,4 c-J8, 5 berg 

197,7 Bro Torsang W62 105, 6 85, 80 r-. ... 5' 0 mo pi\ moran 

205,0 Bro Is1ingby W689 107' 1 101' 8 ~·16, 0 2, 5 m mjala 
pa berg 

x) ej fri seglationshojd 
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Km. Plats M.v.y. L.v.y. Mark M.v.y. Jordart 
fri hojd 

206, 65 Bro jvg STORA 113' 8 1 ~2' 0 10 6, 5 10,4 berg 

206, 67 Bro jvg SJ 113,8 112,0 106, 6 11,7 berg 

2 0 6, 68 Bro Domnarvet 113' 8 112' 0 106, 7 11,7 berg 
W59 

212,00 Bro Forshuvud 149,9 149, 6 141,0 8, 5 berg 
W785 

221' 62 Bro Mellsta W 42 149, 9 149' 6 142,3 7' 1 fin sand, mo 

227,77 Bro jvg Duvnas · 149, 9 149, 6 142, 9 7' 0 

2 3 9' 00 Bro Djur!is W51 149, 9 149, 6 142, 7 14, 5 mo 

Flottbro Gagnef 149, 9 
W384 

Flottbro Gagnef 149, 9 
W385 

Bro Marielund 161' 3 159' 9 158, 8 3' 0 berg 
W386 

261,49 Bro Tunsta W 154 161' 3 159, 9 147' 5 7' 5 sand 

261,51 Bro jvg Insj6n 161' 3 159, 9 151,4 8,7 sand 

271,20 Bro jvg Leksand 161' 3 159' 9 

Bro Leks and, plan. 161' 3 159' 9 153,4 8,7 rno 

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 sand 
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9. 1 

9. SLUSSAR 

9. 1 Allman! om slussar. 

Hojdskillnaden mellan Ostersjon och Siljan ar 161 m. Denna maste over­

vinnas genom slussar. Den av oss framtagna strackningen for Dala kanal 

kraver minst 19 slussar, d v s slussarna far en medellyfthojd pa ung. 9 me­

ter. Pa flera stallen blir lyfthojden 15-20 meter. For sadana lyfthojder 

finns i dagens lage inga problem om goda grundlii.ggningsfi:irhallanden fore­

ligger. Lyfthojder pa 30 meter forekommer numera i verkligheten. Dar 

hoga lyfthojder kravs, v:aljer man att koncentrera storsta mojliga lyfthojd 

till en sluss framfor att bygga en slusstrappa. Vinsten ligger i sparad tid 

och lii.gre anlaggningskostnad per meter lyfthojd. Svarigheten rried hoga 

slussar blir at! astadkomma goda hydrauliska forhallanden i slussen. 

Basta grundlaggningen fas i fast berg som kan ursprangas, men atskilli-

ga sUHlen vid Dala kanal maste anses, med de vaga kunskaperna om geo­

login, ha svarare grundlaggningsforhallanden. Pa dessa senare stallen 

kan en slusstrappa vara motiverad. Slusstrapporna bor forses med kor-

ta bassanger (holjor; ) mellan slussarna sa att fartygsmoten kan ske, se 

fig. 9. 1. 

H1ilja Sluss 

Hlilfo " Sluss 

Nedre karu:Jl 

Fig. 9.1 Schematisk bild av en rad slussar atskilda av holjor. 

En for Dala kanal lampligt utforande pa en sluss kan ses pa fig. S1. 

Dimensionerna for Dala kanals sluss 

L 

B = 

Djup= 

135m 

18,2 m 

8, 2m 
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FIG. S 1. NORMAL SLUSS FOR DALA- KANAL. 

1. Ovre hamn 11. Stillningsbassang 

2. Sluss 12. Maskinrum 

3. Nedre hamn 13. Driftcentral 

4. Ovre slussanda 14. Fast pollare 

5. Nedre slussanda 15. Forankringskrok 

6. Ovre port 16. Rorlig pollare 

7. Nedre port 1 7. Stopplinje 

8. Ovre portkammare 18. Pegel 

9. Fyllningsledning 19. Lejdare 

10. Tomningslucko'r 20. Nedre portens stotskydd 

21. 

22. 

23. 

24. 

25. 

26. 

27. 

28. 

29. 

® 

@ 

Kabeltunnel 

Slussbelysning 

Ljussignaler 

F&ngdamm 

Rorlig bro 

Vagbelysning 

Vagbommar 

Radio 

Megafoner 

(..,..,) 

® 

CD 

"' 



Vid inlandskanaler rekommenderas att slusskammaren tar en langd som 

med 20 meter overstiger Hingden pa normalt forekommande fartyg och 

minst 3-4 m av 1 angden pa sti:irsta fartyg som far pass era. ( 18) 

9.3 

Da dimensionerande fartyg har en langd pa 90 neter och bredd pa 11 meter 

'inses att den for Dala kanal rekommenderade slussen ar overdimensione-

rad. Dessa overdimensionerade matt ar tilltagna efter den en gang patiinkta 

forbindelsen mellan Uddevalla- Van ern med fartyg med L = 130 m, B = 16, 5 m 

och D = 6, 5 m. Pa sa vis finns mojligheter for att i framtiden uti:ika Dala 

kanal till fartyg over 3 500 ton. Des sa dimensioner kan and a komma 

att bli ifragasatta i framtiden, om utvecklingen for transportekonomiska 

fartyg gar emot sadana som ar av typen Lash- och Bacat pramar. 

En vanlig slusslangd pa europeiska vattenvagar, dar pramslap anvandes, 

ar 170 meter vid 12 meters bredd. ( 18) 

9. 2 Slussutrustning 

Slussen utrustas med pollare med inbordes avstand pa ung. 10 meter. 

Dessa anvandes for fortojning av fartygen. Dessa kompletteras med 

anhaltsnockar infallda i slusskammarens sidomurverk pa 2-3m av­

stand i vertikalled. Ofta gores pollarna hoj- och siinkbara med vatten­

ytan. 

Vidare forses slussen med stegar, forhalningsspel . For att oka sa­

kerheten vid ex. slussning, in- och utpassage, anvandes ibland aven 

ultrakortvagsradio och radarovervakning. 

' 9,3 Slussportar [18] 

Stamporten ar vanligaste porten vid 

moderna slussar. 

9. ~.1 Stamporten · 

Stamporten bestar av tva vridportar som 

bildar trubbig vinkel mot varandra, sa 

att vattentryck kan uppfas. 

_Fig. 9. 2 En typisk stamport 



SUi.mport av st!U 

Oubbloger ov pendel­
st1:idtyp 
{ 8uchholzlager) 

Fig. 9. 3 Stamportar. 

9, 3. 2 Hissporten. 

Stii.mport av trii. 

Sttimport~maskineri 
uv hydrou!isk typ 

Starn portsmo::.kineri 
av~kuggstdngstyp 

. 

' 
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Denna typ av port kan endera hissas vertikalt uppat ·aller nedat. Hiss­

port som verkar uppat erbjuder, vid sma krav pa segelfri hi:ijd, stora 

fordelar. En for Dala kana1 Hlmpligt utforande ar D·odatgaende hissport. 

Pa sa vis kan mastade fartyg passera. 

Fig.9.4 Uppi"tgaende hissport 
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Fig. 9. 5 Nedatgaende hissport 

9. 3. 3 Sektorporten. 

Vid laga lyfthojder ar sektorportar lampliga. Vridningen kan endera 

ske kring vridningsaxeln vertikalt eller horisontellt. 

Lampligt stalle for en kring vridningsaxeln vertikalt verkande port 

ar for Dala kanal vid Olofsfors, har utgors slussningshojden endast 

1 meter, se fig. 9. 6. 

Fig. 9. 6 En sektorports verkningssatt. 



Fig. 9.7 

9.3.4 

d) 

b) c) 

f) /) 

,\hi!. !~Iii•. Llnrir!ltii:r:.: 1111.; l'till<·ll \1:111 ZHI>l J:qtko·r• rr 
rkr •;t•hl.•ih'll.llf T•·l ···lii"r\-~;·r;: lu •·11\r .• , hr•r ,.,.jr~\,•Jwr Tnr­
\lllil.i!lf; ,.J rwl'i:rr,. :Jti; :->Jidili-IH:il,·n: .r; ·r .. rnud;rllf mit 
J;r~rlllri~II!•:-,J,,•r•i,,·•r; r'J ::r·irllr·!,;o F.• 1.-!'l,;(f'),J;• p;!t l\•·· 
lll;rkllll\1~\wr\,, 11; j) J,•tr• o'iil•• Trn·'lrr,J:,Hil' Hl!t J.i:rrc•·· 

J;.rl~<'d\'1' ill d··c ~-••Irk: ~I) 1-!id:i!lf<· rpil ""'ri•'llk:rrriilo•!l, 

Olika fyllnings- och tomningsprinciper vid konventionella 
slussar. 

Skjutporten 

9. 6 

En kraftig s k U-formad ponton kanroras i horisontaUed. Den .,_nvandes 

ofta i hamnslussar eller slutna dockor di:ir breda och djupa portar krav:s. 

Den kan ta upp vattentryck fran bada sidor 

Fig. 9. 8 Skjutportar 
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9. 4 Fyllnings- och tomningssystem 

Principe~na kan ses i fig. 9. 7. 

Valet menan olika system bestams av 

1. Den ekonomiska tidsfaktorn d v s vardet av minskad slussningstid. 

-2. Det slussade fartygets sakerhet 

3. Kostnadsskillnaderna mellan olika slags system 

4. Topografi och grundlaggningsfilrhallanden 

Vid langa slussar bor andfyllningssystem undvikas for att ej aventyra 

fartygets sakerhet, 

9. 5 Slusskroppens utformn~!lg 

Konventionella slussar utgors i dagens lage av betong. Utforandeform 

ar beroende av geologi och topografi. 

Gruvitntionsmur Grovitotionsmur 
_p!i lOs murk { pd berg . . · ; 

J=Ui 
Kontrefortmur TrUgkonstruktion 

o~:zr 1- -~ 
~ 

Torrdocks- Std!spont-
konstruktion konstruktion 

Fig. 9. 9 

Grundlaggning bor utforas dar fast berg 

finns. Vid dalig undergrund maste sluss­

kroppen palas samtidigt som dimensioner­

na gores storre. Ett sadant forfarande 

fi:irdyrar slussen. Svara anlaggnings­

fi:irhallanden uppstar vid ex. Alvkarleby 

dar mtrl. till sti:irre delen bestar av sand. 

(Det bi:ir papekas att vid strackningen av 

Dala kanal ej mi:ijligheter har funnits att 

ratt ta reda pa var ex fast berg finns till­

gangligt. Eventuella framtida geotekniska 

undersokningar kan radikalt ge ny strack­

ningsalternativ och slussplaceringar). 

(Noggrann dimensi one ring av slussar hanvisas till Bygg VI kap. 956:853 

och 956:86 och Schleusen och Hebewerke. H. Dehnert. 

Dimensionering. av slusskroppen paverkas av: 



1. 

2, 

3. 

4. 

Egen vikt 

Aktivt jordtryck 

Vattentryck 

Tryck fran undergr\.lnden 

Dimensionering av slussningsoperation paverkas av: 

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

2. Genom longitudinell vagrorelse och stromning i slusskammaren. 

9. 6 Vattenbesparande slussar 

Vid projekteringen av Elbe-Seitenkan<J,len uppkom den situationen att en 

hojdskillnad av 65 m 1>kulle oveJ'vinnas genom slussar. Hojdskillnaden 

skulle bli avklarad genom en 32 m sluss vid Luneburg och 23 m sluss 

vid Uelzen. Da vattentillgangen val' otilll'acklig ruaste nil.got slags 

lyftverk anvanda's. Farleden skulle kunna ta Europp, klass IV fartyg. 

9,8 

Har skl?.ll nagra av forslagen tilllo&ning redovisl?.S. Des sa konstruk­

tionsprinciper har anvants praktiskt pa ett flert<~l andra stallen i varlden. 

Likasa redovisas sparslussar vid Rhein"Main-Donau kanalen samt lyft­

verk pa nagra andra platser. 

Valet av olika lyftverk ar beroende av dimensionerande fartygl'l lyft-

hojd, klimat och geologi. Av de lyftverk som hal' kommer att presente­

ras ar ingen aktuell for Dala kl?.nal. Detta mycket beroen,de av Dala 

kanals goda vattentillgang och dimen~>ionerande fartygs egenskaper. Moj­

ligtvis kan sparslussar anvandas om det skulle bli nodvandigt att vid 

Borlange gb\. fOrbi med Dala kanlil.l genom Runn-Ornas- Bom!!larvet eller 

att i Ave~>ta ga fOrbi pa norra sidan om staden. Lyftverk av olika slag 

kan aven anvandas fOr att mindre fartyg el1el' fritid13batar skall hlil. moj­

ligheten att na Dala kanal fran angransande sjoal' eller Vasterdlil.lalven. 



9. 6. 1 Sluss med spar bas sanger 

Slussprincipen anvands vid flertalet platser i Tyskland ex Rhein-Main­

Donau kanalen. 

Genom att anvanda sig av till st6rre delen samma vatten kan vatten­

·atgangen minskas avsevart vi,d slussning. Sparbassangerna som endera 

ordnas pa ena eller pa bada sidorna om slussen ar ytkravande. T6m­

ning och pafyllningsprincipen syns pa fig. 9. J 1. (19) 

TOMNING AV SLU SSEN 

TVARSNlTT AV SPARSLUSSEN 

PAFYLLNING AV SLUSSEN 

d l 111111 :d II I ill [[ffr1---
·~0"'0'------------,!-

LANGOSNI TT 

SITUATIONSPLAN 

FlG. 9;11.. SLUSS MED SPARBASSANGER. 

9. 9 



9. 6. 2 Skjutande slus13en 

Slussen presenterades ar l 916 i Tyskland. Denna typ utvecklades vid 

projekteringen av de franska inre vattenvagarna. 

Lutningen bor ej vara fOr stor, da detta medfor storre vattentryck pa 

fronten med f6ljd att risk for vattenlackage finns. Denna risk forstarks 

pa vintern om kanalbotten och kanalsidorna nedisas. Denna typ av 

konstruktion har sina framsta fordelar i varma lander dar en kort sluss 

kravs. ( 5) 

Fig. 9.12 

9. 6. 3 Tvargaende lyftverk 

Det forsta tvargaende hojverket byggdes i Foxton i England ar 1900. 

Lutningen var da 1:4 och lyfthojden b.H = 22, 9 meter, lyftformagan 

blev 70 ton. Fordel med spargaende hojverk ar att kostnaden fOr 

byggande, underhall, drift och konstruktiva problem inte vaxer mycket 

da hojdskillnaden okar, vilket ar fallet for andra motviktslyftverk. 

Fig,9.13visar ett forslag for ett tviirgaende lyftverk for Luneberg i ar-
• 

bete. I detta fall bestar slussen av tva separata vagnar vardera l 00 m 

9. 10 

ll'mga. De kan smidigt anviindas for fartyg fran vardera riktningen sam­

tidigt. Vid behov sammankopplas de tva vagnarna med varandra sa att 

fartyg med langden av 150-175 m kan slussas. Fig. S3 visar aven vagnen 

i tvarsektion. bvre vagnen kan alltefter vattennivans variationer lyftas 

eller sankas i vertikalled. [ 19 ] 
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9. 6. 4 Liingsgiiende lyftverk 

I Glasgow i England fir 1839 byggdes den fOrsta liingsgiiende lyftverket. 

Detta tog 50 tons-skepp. Lutningen var l :10 och lyfthOjden ~H =30m. 

Anliiggningar av detta slag finns i Bodensee-Donau kanalen, l :48, ~H= 104 m, 

och Neckar-Donau fi\rbindningen, 1:21, ~H= 107 m. 

·Ett forslag for Luneberg sa skulle slussningen losas med en bana pil. 

lutningim 1:10, vagnliingd av 105m. Fig.9.14 visar tviirsektion av 

lyftverket och olika mi:ijligheter att reglera verket for vattennivil.ns 

variationer. [ 19 ] 

NEDRE VA TTE N YT A. 

. . . 

1. OVREV.6GNEN 
UNDRE VAGNEN 

FIG.9;l4 LANGSGANDE LYFTVERK 



9. 6. 5 Hisslyftverk (Senkrechthebewerk - Vertical elevator). 

I Niederfinow i Tyskland byggd~s £r 1933 en med lyfthojden 36 meter 

fOr Berlin-Stettin kanalen. Den fOrsta byggdes 1838 i England vid Grau 

Wesern-kanalen. Har kunde 8-tons skepp lyftas 14m. ( 5) 

For Lunebergs del projekterades ett lyftverk med tv£ slussar som kunde 

fungera oberoende av varandra, fig. 9.15. Total vikt fOr vardera con­

tain.ern ar 5600 ton. Lyfttiden forkortas med 5 ggr jamfort med andra 

lyftverk (12, 6 m/min). ( 19) 

Denna typ framkom som den optimalaste vid Luneberg. • 

Fartygen lyfts i containern maskinellt. 

TVARSNI TT . 
• ,· 

LANGOSNI TT-

Fl G. 9.15 HISSLYFTVERK 
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9. 6. 6 Andra typer av lyftverk ( 4 ), ( 5 ) 

Fig. 9.16 Tryckvatten- eller presskolvslyftverk. 

Fig. 9. 17 Trumlyftver k 



9. 15 

Fig. 9.18 ''Schwimmer''lyftverk 
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10. OVIUGA DATA I SAMBAND MED SLUSSAR OCH KANALER 

10. 1 Lt;Jdverk 

For att skydda broar och andra konstbyggnader anvandes ledverk. 

Ledverken har aven till uppgift att leda in fartyg till lamplig position 

vid ex. sma radier, till slussar, till brooppningar och dar vatten­

hastigheten ar sa stor att risk for olamplig sidodrift uppstar for far­

tygen. Ledverk finns pa alla ovannamnda 13tallen vid Dala kanal. For 

att latt kunna fa ut fartyget fran ledverken bor dessa vara vattengenom­

slappliga. Detta ar endast nodvandigt under vattenyt an. Ledverk vid 

ex. broar kriiver minst tva fastgorningspunkter,. for och akter. Ledverk 

av tra kraver stora underhallskostnader i lii.ngden ii.ven fast de ar billi­

gare att bygga. 

10. 2 Vattenskiljare 

Nedstri:ims och ibland aven uppstroms krafverk ener fors krii.vs i sam­

band med slussar eller vid anslutning av gravd kanal och av alven ofta 

vattenskiljare. Dessa har till uppgift att vid slussens in- och utfart 

minska vattenhastighett;Jn sa att acceptabla vii.rden uppnas fOr navige­

ringen vid slu~;~sen. Vid anslutning av kanaLtill iilv utformas infarten 

sa att ej besvarliga tvarstrommar uppstar med risk for erosion. 

1 0. 3 Kantrpur 

Vid ex. Avesta jarnverll: och Domnarvet jarnverk i Borlange ar fa-rleds­

passagerna tranga. For att ej inkrakta pa bebyggelse och industri yt­

mii.~>sigt for mycket gjutes lodrata sti:idmurar '· ex. se fig. D2, som visar 

passagen av Ave~;~ta. Kantmurarna verkar aven som vattenskiljare, nar 

muren anlaggs i ii.lvfaran. som alterna\ivt vid Avesta. 
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1 0. 4 bvre forhamnar 

Minimikrav fOre slussar ar for forhamnll.r 3 fartyg!>bredder + 3 meters 

spel, vilket ger for dimensionerande fa:rtyg 45 met<;Jr. Oet blir ob~>erve­

ras att b:redden minska!il vid sankning av vattnet i ett trapetsformat 
tvarnsitt. 

Vid nedre forhamnar finns risk !or sedimentaUon om ~Sluastappningen 

ej fo:rmar fo:rsla bort materialet. Infarten gores om mojli.gt tang!;'ntiell 
till kanalkurvan. 

10.5 MUjo 

Trii.dplanteringar runt anHiggningar a:r viktiga for att ej stOra miljon 

for mycket, traden tjanstgor aven som vindr;,kydd. 

10. 6 Fartygs vagledning 

Enligt erfarenheter fran Trollhatte kanal saar de mest avancerade 

system som finns tillgan.gUga ombor<;l icke tillraokliga for att meli siiker­

het framfOra ett fartyg i triingre farled. 

Fortfarande ar kompass och radar komplett~:rad med hja1J?me<;lel som 

farledsmarkeringar, VHF- stationer och fortlopand!l tvafikinformat:lon 

utmed farleden de palitUgaste navigeringshjal,pmed1en. ( ~0) 

Framtida utveckling av navigeringshjiHpmede1 kan medfora att ~artyg 

kan framfOras i trangre farlede:r genom enb<trt instrumentering. 

10.7 Lots 

Gransen for lotstvang ar - fransett farligt gods - for na:rva:rande 600 dwt, 

Enligt Sjofartsverket:;; farled!lutrE'ldning f;astslas gransen for lot~?tvang 

ligga vid 50 Brt dvs ungefar 1 00 dwt. ( 2 0) 

For den patankta Dala kanal sil. bOr transporUartyg navig!lras av 

Iotsar. 





11. KANALBEKLADN AD OCH EROSIONSSKYDD l) 

11 . 1 KanalbekHi.dnad 

Tatning av kanaler och vattenvagar utfores framst fOr att fi:irhindra 

utlackning av befintligt vatten fran kanalen men aven for att fylla ~·~ 

funktion som erosionsskydd, Ofta ligger exempelvis kanalen!!l yta 

over grundvattenytan. Tatningsbekladnaden i torrgravda kan;a.ler be­

!!ltar dels av ett tatskikt och dels av skyddande overtackning, Mate­

rial och tjocklek pa detta skyddsskikt beror pa lokal tillgang <IV ma­

terial, materialpris, markforhallanden och tatningens verknings­

satt, De tekniska och vetenskapliga underlagen fOr planeringen av 

kanalbekladningen ar i sin tur beroende av geqgrafi!lka tillgangar, 

kanalens tvarsnittsform och vatten?jup, hOgsta tillatn"! hastighet 

for fartyg samt av trafiktatheten. Byggnadsutforandet ar olill:a i 

torrhet eller under vatten. Vi har har indelat tillvagagangssatten 

i tva huvudgrupper. 

Tatning da vatten finns i kanalen. 

Tatning av "torra" kanaler. 

Asfaltbelaggning som ar den mE)st forekomm<tnde tatningen i dagens 

lage, kommer att behandlas utforHgare an de 6vriga. 

ll. 2 Tatningsmetoder 

11, 2. 1 Tatning da vatten finns i kanalen 
-------------~----

11 . 2. 11 Anvandning av vattnet i kanalen till att transportera 9ch pla-

cera det tatande materialet. 

SlaJ;Uning: 

I prakHken forekommer denna metod endast vid bevattning, Tatning­

en har kort livslangd p g a att den f;lnabbt eroderar bort, 

Fallning: 

Sasom Hi.llning anvandes bentonit. LiksOJ;n slamning forekomrner fi!.ll· 

ning enbart vid tatning av bevattningskanaler. 

1) Avsnittet Kanalbekladnad hamtat fran en seminarieuppsats 
for V4, Vattenbyggnad, CTH, av Jan Anderson och fi:irfattarna 
till detta examensarbete. 
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U. ;!. 12 Avskarmninga.r i ka.nalba.nken 
Gravmetocl: 

Metoclen gar ut pi\ a.tt en grav graves i ka.nalba.nken, eom secla.n fyUee 

meo ett icke-permeabelt material. A vskarroning konstr1,1er,as p! fi:il­
ja.nde sil,tt: 

1, En gra.v graves ur till onska.t dj1.Jp, 

2. Allteftersom graven graves il!i.gges oet icke-permeabl!!, m.a.ter 
rialet. Detta. bestar enoera. av b!ilntonit ell"lr pla.stroatta. 
0 

· 3. Ate;rfyllning. ( S€1 fig, 11. 1). 

Yio laggning av pla.stm!l.ttl! i ll:ie11 och ve.tten11juka jorclla.ger anvand.e~;~ 

en korobinerad grav- och utlaggningsma.skin. Ma~>kinen 1:\r konl!ltrue-

ra.d Sa att ett roterande band m~;>d Skppor fl:irl!t grli,Ver gra.Ve~J.. :Pa 
maskinen sitter en lang a.rm, som stracker sig fOrbi gravskoporna. 

I anoen pa denniil. 01rm sitter ett metiilllhi:ilje i vUket plaliltmSrttan kan 

11.2 

hangas vertikalt. Detta metallholje dra.s i graven och roa.ta.r ut pla!lt· 

ma.ttan. Aterfyllning sker kontinuerligt alltefter!;lom matt!l.n uUii.gg.ee. [24 J 

Fig. 11.1 Tvar~;Jektion v:io tatning meo p~astmatta.. 

Inj E;~kteringsmetod: 

Vio utfi:i.randet av avskarmningar med injekteringsmetod kan fl!:lr<~ 

olika material anvandas t ex porUandcement, asfil.lt, lokala jord· 

arter shom lera. Ett laropligt 1,1tforan\ie med plastisk lera kan 
tillga enUgt foljancle: 

Ror med diametern 15-40 em, beroende av ojup\lt, nedborra.s i 

banken varvio ha1en ges ett lampligt mellanr\,lm (ov~ sa !l.tt mellan­
rummen blir mindre an hal ens diameter, se fig. 11 . 2). 
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Ror.en fylles med pl~stisk lera. 

R<:>ren uppdr~ge!ll. 

Roren nedborras pa nytt menan de befintliga halen och ov!l.nniimncla 
forf~rande upprepas, se fig. 11. 2. [ 26 J 

()i() 0 
'3,QO VM'l \1;:)0·1'"'1 ~~{)',;,\~1\'\'1 

" --·~---""*s.-. ...,...,......,,. __ .,..__:i1 

Fig. 11. 2 Slutstadiet med lerfylld~ hal. 

Ett ann~t tillvag~gangssiitt ar jordinjekter~ng m!'ld hjalp av vemtUr<:>r. 

Roren, som har ca 50 rom diameter, iir for~Jedda med ventile:r mect 

ett <::/c-avstand ~v 30 em. Efter det ll.tt rore11 slagl.tll ned i kanal· 

banken injekteras br1,1k, van1igen silJ.katbru~ eller cementblilnt~mH, 

under hogt try<::k (upp till 25 kp/cm2). Vid hogt try<::k rnaat!.l r~~>ken 
for lyftning av jordformationerna l:leaktas. 

11. 2. 13 Tatningslager plac!.lrat pa l!:a.nalEms batten. 

Atskilliga metoder har provats for att pla<::era ett t(:ltn:\ngslager pa 

kanalbotten utan att behOva avbryta vattenleveransen i kanalen. Nor­

malt grundar sig dessa metoder pa den lol!:ala forekomsten ~~,v t~t­
ningsmaterial. Tatningslagret kant ex vara 30-!'iO em l!.lra, varvid 

1l. 3 



speciell<~. utlaggningsmaskiner kan <~.nvandas, se fig. U. 9, Asfalt 

ar ofta forekommande. Ett satt att lagga ut asfalt ar att ett flytan· 

de asfe,ltverk bereder en asfaltmasaa som paJorE!s en matta. Danna 

matta, som placeras pa den intilliggande pontono;~n, utrullas och, ned~ 

sankes pa ootten, se Hg. 11. 10. 

11. 2. 2 Tatning av torr a kanaler _...,._ __ _..,. _________ _, 

11. 2. 21 Behandling av det befintliga bottenroaterialet. (2ii.J 

Detta ar den mest ekonomiska tatningen roed hansyn till de initi.eUa 

byggkostnaderna. Metoden kan ske dels med packning av det befint· 

Hga materialet och del!> med tillsats av tatandf;l roedel. Packning 

av det befintliga bottenmaterialet utfore!!l da kana1seldionen ar nagor~ 

lunda likformig med gap.13ka. flack slantlutning och om det genomtrang• 

liga jordlagret ar av gynnsam art. Packningen sker laropligen med 

farfotsvalt. Tatningen beror dock av torknings· och rry~>ning!i!!!Uek~ 

ter sarot pa aktiviteteJ:t hos vll,ttendjur o dyl. va;x:ter, 

Tillsats med tatande medel till det otata bottenmaterialet kan goras 

pa tva vis. Antingen besprutas kanall;lotten med till~;~atsmedlet eller 

ocksa inblandas detta i k~;~nalens bottenmll.terial. '):'illl!latsme4el kan 

utgorll.s av asfalt, lera, bentonit, cemen,t och oUka kemikaHer. Den~ 

na metod kraver riktig anpassnipg tHl de forhallanden som vll.der pa 

varje speciell plats for att uppna Ullfredsstiillande resultat. 

11.2. 22 Tatning med membran nedgravt 1,1n,der kap.alen 

For att nedbringa materialatgang och kostnader a.p.vi\ndev m!!.n t1,1nna 

membran, dar det urgravda materialet sedan anvandes som tatning, 

De material som forekommer som membran ar aven ):lar Ellilfalt, lePa 

och bentonit. Tva former av asfaltmemoran h,ar provEits: besprl,lt· 

ning med varm!lsfalt samt prefabricer11-de rem !lor, Ett erosionlil· 

skyddande l11ger ar n(idvandigt Vid ctetta slag !\V tatning, 

11,2. 23 Tatning med membran pa kanaloottenytan 

Lera: Karakteristiskt for lertatning ar den stora tjockleken av tat~ 
~ 

ningsskiktet och overtackningen. I.,amplig kornforde1ning ar 40. 50o/o 

lerhalt, 30-40o/o silt och 20o/o s<~.nd, Plasti.citf;ltstalet bOr vara 40% 
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eller hogre. Lertatningen utfores vanligen genom att leran transpor­

teras till den aktuella arl:letsplatsen dar den utl:lredes, oml:llandas och 

fortatas med en specialmaskin. Vart och ett av lerlagren tatas forst 

med en tung vibrationsvalt och darpa med en gummihjulsvalt tills er­

forderlig tjocklek uppnas pa lerlagret. Exempel pa lampligt utforan­

de visas i fig. 11 . 3. 

Sand- och lerblandning (25J : En lera-sandblandning med forhallan­

det 2:1 ger en brant kornfordelningskurva och darmed ett storre 

vattengenomsl(ipplighetsmotstand. Tillsattes lermjol kan den inre 

lutningen av slanten goras flackare. Lampliga matt och material 

se fig. 11.4. LackagefOrluster vid denna metod uppmattes till 

31/s·km. 

Plastfolier [25): Plastfolier har hittills mest anvants vid damm­

byggnader. I ett trapetsformigt kanaltvarsnitt maste plastfoliens 

kanter forankras pa slantkronet aven om over- och underytorna pa 

folien ar strava. Folien kan namligen p g a sina pl astiska egen-

Fig. 11. 3 

Fig.11.4 

Fig.11.5 



skaper fi:irlora sin stabilitet nar den paverkas av dynamiska krdter 

sasom vag- och friktionskrafter. Dessa gar det svart att berakna 

forankringsdetaljer. Ett annat problem ar gnagarnas skac;leverk­

ningar. Om dessa. problem kan losas sa bor tatning med plastfolie 

kunna anvandas i storre utstrackning da den red1Jcerar byggnads­

ti.den och ar oberoende av vader, se fig. 11. 5. 

Betongplattor; Metoden har varit vanlig i ett tiotal ar. Betongens 

utvec\ding med raUcmalisering och mekanisering av produktfram­

stiillningen och pa byggnadsstadiet medfi:ir att den blir konkurrens­

kraftig med asfalt, :;e fig. 11. 6. 

Fig. 11.6 

A.sfalt; [27j 

Bituminosa tatningar som sjalvstandiga belaggningar har anvants 

i ungefar 30 ar. De forsta fo;rsoken med det da nya materialet 

utfordes i Munchen 1931-32 och 1934-35 gjordes ·den fo.rsta sto.ra 

forsoksbelaggningen vid Dortmund-Ems kanalen. Denna finns 

fortfarande kvar och har visat god motstandskraft och palitlig­

het. Utforandet av asfaltbelaggningen kan ske pa manga satt: 

Under vatten, i torrhet, 1Jtliiggning som mattor eller vanlig 

gjutning, A.sfaltbelaggningens positiva sidor ar: Bra anpas~:~nJng 

till underlagets geometri, dess elasticitet ger motstanc;lskraft mot 

vagslag 0 d,tal extrema temperaturviixlingar, belaggningen kan 

1Jtforas maskinellt och binder snabbt, underhall behovs ej och 

intraffade skador repareras latt. 
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De nE)gativa sidorna iir: genomtriingning av vaxter vid tunn be­

laggning, skador av mikroorganismer o d, inverkan av olje­

haltigt vatten som loser upp ytskiktet, fOrlu~;~t av stabiliteten 

genom vattenupptryck. 

En kort beskrivning av forskning som utforts pa upptryck av asfalt. 

Grundvattenupptrycket uppstar vanligen genom en sankning av 

vattennivan p g a fartygspassage och slusstomning. 

Fig. 11 . 7 Exempel pa skada 

v 
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Fig. 11 . 8 Resulterande 

upptryck av kanalvatten 

och grundvatten. 

Forsok gjordes i en analogimaskin fOr att utrona hur upptrycket 

varierade under olika forhailanden. Resultatet kan sammanfattas 

i att driinering under asfalten 'behovs for att effektivt reducera upp­

trycket. Dessutom beraknades i dator forhallandet mellan vatten­

standssankning och erforderlig beliiggningstjocklek vid given liingd,. 

lutning och volymvikt hos asfalten fOr att erhalla siikerhet mot upptryck. 
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11. 3 Erosionsskydd 

Fig. 11. H - 11. 30 visar olika anordningar for att erosionsskydda 

strand~Jr, Skydden bestar mestadels av sten och belaggningar. 

DaUilven bor erpsionsskyddas langa strackor, speciellt uppstroms 

Avesta till Leksand. Exakt var det ar nodvandigt med erosions­

skydd anges inte i denna uppsats utan vi anser att detta bor av­

goras forst efter noggrannare studier experimentellt, teoretiskt 

och framst praktiskt. Troligtvis kan bara en mindre del av de 

upptagna muddrings- och schaktmassorna anvandas till erosions­

skydd. Ett praktiskt utforandesatt av erosionsskydden kan vara 

iltt bygga upp erosionsskydden pa sadant vis att lastbilar kan an­

vanda dessa till vag. Genom att lastbilarna backar och tippar 

ut massorna i andan av denna vag byggs erosionsskydden ut. 

11. 1C 
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FIG 11,11-11,23 EXEMPEL PA EROSIONSSKYDD. 
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12. MUDDRING 

Omfattande muddringsarbeten maste foretagas i Dalalvens naturliga 

fara. Pa de flesta avsnitten mellan Borliinge och Avesta ar vatten­

djupet tillrackligt men kompletteringar maste anda tilltagas da Dala 

kanal ar projekterad for dubbelled pa ung. 45 meter. 

Strackan Borlange-Leksand ar pa flera platser betydligt grundare, var­

fi\r muddring ar absolut nodvandigt. Bottenmaterialet vaxlar mellan 

berg, moran, mo, sand, mjala och lera. Okade kostnader uppstar 

vid berg och moran, 

Nedan Avesta andrar alven karaktar till breda fjardar. Djupfaror 

i des sa fjardar kan utnyttjarJ till Dal a kanals farled. Aven har 

maste muddring tillgripas som vid exempelvis Marmafjarden. Dal­

alvens djup i djupfaran finns angivna i fig. Pl- PS. 

Problem uppstar med placeringen av de upptagna muddermassorna. 

Lampligt ar att kartlagga alla djuphal av alven och fjardarna och ut­

nyttja dessa for utplaceringen av overskottsmassorna. Detta fOr­

farande ger aven lagre kostnad. Vid berakningen av mudderarbeten 

har vi tagit hansyn till mojligheten av olika placeringsmojligheter av 

muddermassor. Ibland maste pramar lastas och skickas till avlagsna 

12. 1 

tip par, flera kilometer bort. Vid erosionsbenagna strackor som exempel­

vis Alvkarleby-Ostersjon och Insjon-Orsa maste troligtvis arligen 

aterkommande muddringar ske. 

Ett lampligt tillvagagangssatt for att praktiskt och ekono'miskt kunna 

borja muddra ar att forst bygga slussar och erforderliga rena kanal­

strackor. Detta fi:irfarande medger att mudderverken kan fraktas sjo­

vagen till de olika aktuella platserna. 

Olika mudderfartyg som ar lampliga fOr Dala kanal kan ses pa fig. 
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Fig. 12. 1 



13. FRAMTIDA TRANSPORTTEKNIK 

J 3. 1 Allmant 

Det dimensionerande fartyget pa 3500 ton for Dala kanal medfi:ir at-

. skilliga kostnader, da detta fartyg kraver en fri seglationshi:ijd pa 

28 meter och djupgaende pa 5, 3 meter. Orsaken till valet av detta 

fartyg har varit den transportekonomiska utvecklingen och troliga 

framtida utvecklingen av lonsamma fartyg. Ett mindre fartyg skulle 

medfora atskilligt Ligre anHiggni.ngskostnad, da djupgaende fri hi:ijd 

minimiradier skulle kunna minskas. Den naturliga a.lvfaran skulle 

da till sti:irre delen kunna utnytt.jas i sitt nuvarande tillstand om bara 

slussar och erforderlig kanalgravning genomfi:irdes. 

Vilka alternativ finns da idag eller i morgondagen? En intressant 

utveckling de senaste i'tren c1l utveckling av t ex lash, bacat och 

Europaschiff. 

Lash 

Lash-fartygen ar prambarande fartyg, se fig.13. 1. Pramarna bogseras 

en eller .flera tillsammans av en bogserbat till avlastnings resp. pa­

lastningskaj. Da pramarna har normalt dimensionen L ~ 18,74, 

B ~ 9, 4 och D = 2, 73 meter kan de ta sig uppfi:ir tranga floder. Vid 

moderskeppet som Jigger utanfi:ir vid kusten palastas eller avlastas 

pramarna. Totalt tar lash-fartygen ung. 18 pramar. Pa detta vis 

kravs inga omlastningar till lastbil eller jarnvag. Jmfr med dimen-

' d f t h 0 d 11 0 to 11 t s10neran e ar yg ar ett sa ant pram ag ung. samma transpor -

kapacitet. 

Lash- systemet ar i dagens lage mycket dyrbart och kraver returfrakt. 

En nackdel med lash-pramar ar att de har svarigheter med drivis. 

For Dala kanal kan detta fi:irbattras nar Stalverk 80 bygger ut, vilket 

troligtvis ger nya isbrytare som aven Dala kanal kan ha nytta av. 

13. 1 



Bacat paminner om lash-~>yst<;lmet. Pramarna ar nagot mindre, 

11 x 4, 7 x 2, 79. Bacat benamns prambarande semioatamaran. 

Vanligtvis far 10 pramar av 200 ton/st plus 3 st lash-pramar om 

370 ton/st plats. Fig. 13. 2. 

Binnenschiff ar standardiserade Europaschiff som finl).s bl a i 

Tyskland. Dimensionerna ar L = 85 m, B = 9, 5 m, D = 2, 5 m. 

LastfOrmagan iir 1290 ton. 
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14. DALA KANALS STRACKNING 

J 4. 1 Allmant 

1.4. J. J ArbetsfOrutsattningar - malsattningar 

Av vad som framgar tidigare gjordes en inventering av alvens forhallan• 

den av oss sommaren J 974. Kartmaterial, ritningar pa l~raftverk och 

broar, geologiska beskrivningar, ekolodning, djupnivakartor, flygfoto­

grafier och litteraturstudier gav oss en god kannedom om Dalalven. 

Konfliktpunkter sasom kraftverk, broar, forsar, naturskyddsomraden, 

bebyggelse m m kunde kartlaggas. Resultatet blev att storre delen av 

alvens naturliga strackning kunde utnyttjas genom att ibland endast oka 

vattendjupet och erosionsskydda stranderna. 

Naturligtvis uppkom omraden dar kanalgravning behovdes exempelvis 

vid Alvkarleby, Untra, Soderfors, Gysinge och Tyttbo. Kanalgravning 

fordrades aven pa mindre strackor for att komma fOrbi kraftverk och 

rata ut farledsstrackningen dar alvens naturliga radie var fOr liten. 

Da vi diskuterat och skisserat en lamplig strackning har malet varit 

att 

J • Gora byggkostnaden lag 

2. Att spara "kansliga" omraden 

En utvidgning av malsattningen kunde besta i att lagga farleden sa at t 

kortaste transporttid erhi:ills. En sadan strackning skulle fordyra an­

laggningskostnaderna men i genga1d skulle ton kilometerpriset bli 

lagre. 

Av det som sagts i kap. 7 framgar att vis sa krav stalls pa radier, djup, 

rakstrackor fore och efter kurva liksom fore och efter slussar och br0ar. 

Rakstrackor kravs aven meUan tva pa varandra foljande kurvor, 

Med hjalp av dessa dimensioneringskriterier har flera olika alternativ 

undersokts vid de olika konfliktpunkterna. De framtagna fi:irslagen kanske 

and a inte tir optimala med hansyn till kostnader och praktiskt utforl;l.ncje, 

Detta beroende pa vaga kunskaper om geologin pa sti:irre djup, strom-



ningsforh,allanden och djup pa olika stallen efter 1Uven. For att nagot 

kompensera dessa vagheter har vi vid flertalet berakningar forsokt over­

skatta kostnaderna. Vi anser anda att vi kommit sa nara verklighet!ln 

som ar mojligt med den knapphandiga information som fil'\ns om Dalalven 

och dess geologi, djupfOrhallanden och vattenstromningsegenskaper. 

J 4. l. 2 Arbetsgang ' . 
Foljande ordning har foljts vid alv:;;triickning. 

1. Skis sera trolig strackning pa farleden efter forut namnda 
regler. 

2. Undersoka om djupet varit tillrackligt. 

3. Uppskatta eller berakna. erforderlig mangd muddrings- eUer 
sprangmassor och bedoma materialbeskaffenhet, mjiila - berg? 

4. Berakna. kostnaden for delstrackan. 

5. Finns det nagot battre och billigare alternq.tiv. 

I de fall strackningen medfOrt att kanalgravning ma:ste ske har arbets­

ordningen varit 

1. Schaktmassornas storlek och art, 

2. Andra faktorer till vilka hansyn maste tagas ex. fastighetel;', 
industri, naturskyddsomraden. 

3. Ko:stnaden for del:strackan. 

4. Finns det battre och billigq.re alternattv. 
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Rent generellt kan sagas att alvfaran bar utnyttjas sil. mycket som mojligt. 

Dar alven ar grund pa en langre strackq. och bottenmateria1et ar moran 

eller berg blir scha.ktningen pa land ofta billigare ex. Olofsfors. Dock 

medfor kanalgravningen att man far rakna med nagot storre isprob1em 

vintertid. 

Slussar bar om mojligt grundlaggas pa fast berg da detta medfor betyd­

ligt lii.gre grundlii.ggningskostnader. 

J 4. J • 3 B ottenprofil 

A v det material som statt till vart fOrfogande har en profil ritats, se 

fig. P1- P8. Denna visar kanda bottendjup med heldragen linje och 

uppskattade med streckad. Profilens strackning ar dragen i alvens 

nuvarande huvudfara och i sjoar langs den t§.nkta farleden. Att obser­

vera ar att farledens strackning i fjardarna nedstroms Avesta har dragitl!l 
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med syfte att minimera muddringsmassorna. Fjardarnas djupaste delar 

ligger alltsa vid eller i narheten av profilstrackningen. For att fa en 

overblick over broarnas fria hojd har dessa markerats pa profilen med 

hojden pa brans underkant. 

14. 1. 4 Arbetsmaterial 

De olika alternativens skisser och kostnader finns arkiverade i en ar­

betsparm pa institutionen for vattenbyggnad, CTH. I. denna parm finns 

vara antaganden om olika jordmaterials procentuella fordelning och de 

uppskattade bottendjup sam varit nodvandiga att utfora. Av star vikt 

for hela totalkostnaden blev fordelningen lera - moran - fast berg vid 

undervattensarbeten. Har kan kostnaderna variera avsevart mot verk­

ligheten. 

14.2 bstersjon - Soderfors 

14. 2. 1 Alvkarleby 

Vid Dalalvens utlopp i bstersjon har alvsediment avsatts och grunda rev 

bildats. Denna stracka maste muddras upp och eventuellt kan s k sand­

skarmar byggas vilka styr sedimentationen fran farledsrannan. Strax 

nedstroms kraftverket har alven eroderat i alvsidorna och hoga erosions­

branter bildats. Sportfisket vid Alvkarleby har en mycket star omfatt­

ning vilket bor skyddas. Passagen forbi Alvkarleby kraftverk och Lan­

forsens kraftverk kan betecknas sam mycket problematisk om ii.lvens 

strackning skall foljas. Hojdskillnaden vid Alvkarleby ar 25m och sam 

ett hinder ligger forutom kraftverket den gamla Karl XII:s bro. Av fyra 

forslag sam studerats innebar tre stycken kanalgravning pa den vastra 

sidan och det fjarde slussbyggnad vid kraftverket. Strackningarna kan 

ses pa fig. Fl Billigaste alternative!, Alt 2, utgjordes av kanal~ 

gravning 7, 8 km vaster om Alvkarleby. 

Strackningen borjar ung. 1 km uppstroms E4 bran och slutar uppstroms 

Lanforsens kraftverk i Storfjarden. En nivaskillnad pa 32 m sam kan 

klaras med 3 eller 4 stycken slussar. Strackningen beror inga fastig­

heter medan daremot vagar och kraftledningar berors. Nuvarande 

E4 bran far byggas om till oppningsbar bro. Med tanke paden stora 
0 

trafikintensiteten, 7340 AMD (= arsmedeldygn (1973} ) vore en hogbro 

att fi:iredraga. Bran vid samhallet Man antas bli nedlagd och riven. 



Jarnvagen, kustl;lanan, antas UtggE\S 1.mder kana.len stra:x \lppstroms en 

slussbyggnad dar kanalen ligger ~bank. Detta medger ;!.tt n\lvarande 

strackningen pil, jarnvii.gen i stort kan beh,&llas. 
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De korsningar av rninc;lre viigar sorn sker gor att ea 200 m mindre viig<~r 

·far nyl;lyggas och en mindre k;laffbro byggas vii.~;~ter om )\lvkarleo. Av 

de positiva synpunkter som k;an niimnas ar 

Karl XII:s bro spa.ras. 

SportUsket sk;adas ej allvarli.gt 

Ett annat ocb dyrare forslag ar att borja kanalen ea 200 m nedstrorns 

sarnhallet Mon. Detta innebii.r att E4 bron 13paras samHdigt sorn moj­

ligheter finns att bygga en hogbro over kanalen, Alt. la och Jp, 

Vintertid rnedfor alternativen med kanalgravning ll.tt isen~> tjocklek kll.n 

skapa problem i det stillastil,ende vattnet. Da Dala kan11.l har dE;Jt kravet 

att den sk;all va,ra far bar aret runt far detta lOs as, Eventuellt kll.n detta 

goras genom luftinblasning i kanalen eller rned hjii.lp av 1Jtr5mmande 

vattEln. Luftinblasningen forc;lrar i aUrnanhet en stor vattenvo!:ym for 

att inte nedkylningen skall bli fOr kraftig. Vattenstroml:).ingen kunde 

astadkomrnas genom lampligt konstrueraoe slusl)ar, vilka holl vattnet 

i rorelse i kanalen. Nedisningsfraga,n maste emellerti.d tas upp till spe" 
cialutredn~ng cta dess betydelse for projektet ii.r vital. K1;mal!:m avsl\ltll.s 

vid Hruldammen v. Alvkar!ei:i. 

14. 2. 2 Storfj i;lrden 

Storfjarden har !)ildats genom dii.rnl:).ingen vid Lanfo,rsen. Da sjqn till 

storre delen ar mycket grund rnedftir detta ornfattande muddrings!lrbeten. 

A v flygfotogrll.fier kll.n en tydlig djupranna iakttagas som stvacker sig i en 

bage mot Marma. En lokalisering av kanalen till dennll. ipnebar givetvis 

ett forbilligande. Strackning, Sfl karta Fig. Fl och F2. Vattendjupet pa 

strackan Halldammen - Marrna har vi uppsl,l:attat rned hjiUp av f1ygfoto­

grafier rn, rn. 

14, 2, 3 Marma- Untra 

Penna stracka erbjuder svara problem att losa ur vll,tten!)yggn!ldsteknisk 

synpunkt. Tva huvuctforsla.g kan genll.st foreslas. Pet t'lna och ll.V oss be-
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raknade innebap en frarndragnipg av farlec;Jen i en av iUv~;~.rrnarna rnot 1Jqtra 

kraftverk. Alven ar h1\r pa vis!la stiHlen vil,ldigt trang l;lxernpelvis vid 

Mehede - Grani:in, Prasti:in och Lur:tdbyi:ip. FaJlfi:irlusten a:r av ~Storleks­

ordningen 1 rn vilket visar att stri:irnhastigheten he.r kap VMa Mg . 

. Radier pa 800 rn och dubbelled go:r att rnanga alvstrander "naggas" i kan­

ten. Nivan pa bottnen har erha.llitlil fran en ar 1917 p~ar:terad renspin.g 

for Untra \{raftverk. Tillfi:irlitligheten i detta material kllrn dil~kl,lt!olralil 

rnen ger andock en fingervisning orn n1lvaun<le djupfi:irhall<~Pden. 

Vattenhastigheten i rannan rn;'l.ste bestarnmal:l och eventuellt rnil.ste kornplet­
terande rensningar sk!l for att e:rhiina larnpUg stri:irnn,ing. Botteumateri­

alet torde vaxla rnell.,_n stor!lten, pinn.rno och !era. MWQ "' 33.0 rn3/s. 

Det an<lr<J. altern;J.tivet vore att lii.rnn!l. IHvfaran vid Marrnll. och utfi:ira en 

kanrugravning forbi Untra kraftverk. till UntPafjii.rden. Valjer man dett!l. 

alternativ framgar det snart att en l6~ning rned kanalgravning hel!l strli.ck!ln 
bste:rsji:in - Unt;rafjarden kan tankas. Enligt utforda, bor:rningar i Pra~to­
kanalen iJ.r bottnen li:ia till rninst 6, () rn. 

Vid Untra kraftverk drli\g~;>a en kan<~.l vid lilida!l orn kraftverlj:et, lile fig. 

F2. Uppetri:irns Un,tra kraftverll: gar farle<len 6ver TyUeroppeon ut i 

· Untrafjarden, Vid kll.nalgravn~ng i dett~~, ornr~dE) ll.Ptiil-S det att ech.ak:t­

lilrbetE)t kan utforas rnect konvent~onE)lla rnasl!:iner efte:r att f~ngct~~omm11.r 

byggts. Djupet pa de stall en farleqen k;w tanku ga mot S6derfor13 
frarngar av profilen fig. Pl.P2. 

14,3 Si:ide:rfors -Avesta 

14, 3. 1 Allrnant 

I denna del kan faPleden till stor del1.1tnyttja de fj!l.:rdli!yStj;lrn sorn finnll. 

Bottenmaterill.let torqe i huvucl~;~ak besta a,v moran overlagrat av len 
och alvsedirnent. Fjard11.rnli\ skiljs ·at 11.v for~;~strack<:>r vilk111t kraver 

slussb,vggnl).qer och ~bland kan.a.lgravning. N~;>dll.n be)')li\n.dla.l;l de viktigas• 
te atgii.Pd~;>rna, SOro behQver utforlile, 



14. 3. 2 Soderfors 

DaHilven delar har upp sig i tre flo den av vilka endast den ostra gtenen 

har intresse i detta samroanhang. Denna alvgren gar igenoro Soderfors 

brukssamhalle och upptas av ett kraftverk ,agt av Stora Kopparbergs 

Bergslags AB. Fallhojden = 4, 5 m. Strax bredvid ligger Soderfors 

·bruk och samhallet. Alvfaran ar har endast 30 m bred. I framtiden 

kommer detta kraftverk att byggas om. 

Vi undersokte mojligheten att draga kanalen igenom samhallet, Alt. 1. 

Detta alternativ medftirde intrang pa industriomradet, broombyggnad 

och att atskilliga fastigheter maste flyttas. Det andra alternativet blev 

en billigare losning, Alt. 2. En 2, 5 km kanal gravs over Jorson. 

Strackningen borjar pa nedstromssidan soder om Ekon och slutar upp. 

stroms vid St. Karingon, se fig. F3. Kostnaden kunde nedbringas 

10 milj.kr. till ca 30 milj.kr. Problemet har liksom vid Alvkarleby­

omradet skulle bli isproblemen. 

14. 3. 3 Gysinge;. 

Fran BramsOfjarden letar sig en djupranna fram genom Llingrackan 

och soder Tjurson. Vidare genom SOdra Sundet in i Hedesundafjarden 

root Gysinge. Avstandet ar 66 km fran Ostersjon. For att ej stora 

bruksmiljon vid Gysinge har kanalen foreslagits passera soder om sam· 

hallet genom Matton. Hojdskillnaden ar ca 4,''51)'h varfor en sluss iir nod­

viindig vid ingangen av kanalgravningen. Denna kana! kommer givetvis 

att betyda ett intrang i den foreslagna naturvardsplan sor;n foreligger 

fOr omradet. Fors- och selstrackorna kring Matton blir till storsta 

delen opaverkade. Kanalgravningen skulle i sa fall bli ca 3 km. En 
' ' 

klaffbro bygges for riksvag 25{. I nuvarande situation kommer inga 

fastigheter att beror,as av kanalen. Fig. F4. 

14, 3; 4 Tyttbo 

Den 3, 5 km langa Tyttboforsen ar trang och pa ett flertal stallen grund. 

Trakten h,ar iS. 0. U. utredning, VATTENKRAFT OCR MILJO, klassi­

ficerats som viirdefull ur rekreations- och naturvardssynpudkt. For 

att fa en uppfattning om hur den billigaste losningen borde se ut stude­

rades foljanae 3 forslag: 

14.6 



1. Kanalgr~vn~ng soder om for~;Jilrna.. 
2, Uppm\lddring av alvfaran och place ring av kraftver\l;sdamm 

i kombination med sl\lss. 
3. Kanalgravning strax intill alvfara.ns norra s~da. 

Kostnadsmassigt utfoll forslagen sa att nr 3 blev bilHgll.st, foljt av 

nr 2 och 1. 

En sluss place:ras vid Stadarna dar batarna lyfts upp till Hovn~s­

fjardens niva. Tyttboforsen kommer da att bf)varas aven om rnUjon 

pa den norra sidan helt forandras. Teknil!lka \ltforandep:roblem ka,n 
uppkomma sa som tatning vid kanalgravning och schaktma,ssorna!3 pla,­
ce:ring, fig. F4. 

l4. 3, 5 Forlilon 

Nivaskillnaden pa ca 1 m mellan trovnasfj!i.rden och Bysjon kan utjamnl!,s 
genom rensningar vid Forson. En £a,llvinst skulle darigenom erh&llM 

vid Nas kr11ftverk. Antalet ~;Jlussll.r bor vara !')a fa som mojligt for 11.tt 
ko:rt"-st mojliga transportt~d lilkaH erhallas. Fig. F 5. 

14.3,6Nae 

Vid Nas, 99 km fran kusten, p1acerae en lillu;se Y~d en "-v Vattenfall pl!'l.· 
nerade dammbyggnader. Sl1-1ssen dras salangt nedst:rome eom mojH~ 

for att minska schaktmangden i forb.amnarna. Nuvaranpe fll.llb.oJd ~ore 
ombyggnad ar 5, 4 m. Uppst:romsnivan for\.ltr;Jil.ttes damma!S upp sa att 

vattenhastigheten i Jugansbofo:rsen blir mindre. Dessutorn roB.ste penra• 
ningar 1:1tf6raa i J1-1gansboforeen. Fig. F5, 

14. 3. 7 Okroken 

Den laga radien ca :250 m medfOr problem vid passage av fartyg i den 

storre storleken, Ett flertallo!lningar kan ephallae e,v vilka en kanlill· 
g:ravning tvars naset har st1:1derats, l!!e fig. F6 och Dl. 
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14, 4 A vesta - BorHinge 

14, 4.1 Allmant 

Farleden fiiljer har den naturUga alvfaran dar bottendjupet mestadels ar 
tillfredsstallande ur normsynpunkt. Vid hog vattenforing och kuperad 

botten kan farliga strommar uppsta for fartygets navigering, ii,ven om 

erforderliga krav uppfylls pa radie och bottendjup, Sactana problem 

fordrar omfattande matningar och studier under langre tidsperioder 

kan inte behandlas har. 

14. 4. 2 Avesta 

Vid Avesta, 120-124 km fran kusten, uppkommer stora problem, da 

det visar sig att man ej kan pas sera A vesta utan att gora intrang pa 

industrimark och naturminnen. Fyra broar maste passeras av vi,lka 

den nya spannbetongbron far anses som mycket svar att bygga om till 

klaffbro. Sadana maste dock byggas da den flacka terrangen qtesluter 

hogbroar. Detta skulle innebara att brolangden och ombyggnaden av 

anslutningsvagar torde bli kostsam. Alven ar i Avesta grund och har 

forskaraktar. A vesta J ernverk ar belaget pa sodra sidan och pa norra 

sidan finns hoga rasbranter med tatbebyggelse ovanfor . 

. Med hansyn till ovanstaende och de normer for kurvradie m m som getts 

erholls ett forslag som innebar kanalgravning strax soder om A vesta 

Lillfors och motortrafikledsbron, Se fig. F6 och D2. Detta forslag 

verkar vagat men pa detta vis sparas alvfaran upp forbi Lillforsen och 

rivning av bron. Ett forslag att helt utnyttja 1Hvfaran ger hoga, kostna." 

der p g a omfattande undervattensarbeten och rivning av motortra.fik­

ledsbron samt nybyggnad av dito. Ingrepp gors daremot i Ooda fallen 

som vid ett fiirsiktigt utforande ej behover bli sa omfattande. Svarare 

att bedoma. ar omfattningen av den storning som Avesta. Jernverk far 

vidkannas genom intrang pa industriomrade. 

JVIellan Lillforsen och Storforsen utfores bottensprangning och mudd­

ringar vilka genom invallning med fangda.mmar till stor del kan utforas 

i torrhet. Slussbyggna.derna, tva stycken, placeras dels vid ingangen 

i rannan nedetroms motortrafiklectsbron och dels nedstroms nuvarancte 

utskoven vid Storfor$en. Darvid far nya utskov lampligen byggas i an­

slutning till slussen. For saker na.vigering forctra.s ledverk och vatten­

skiljare. 
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En utbyggnad av Ave10ta Lillfors ar planerad och skulle gagna kanalenli 

behov av djupt vatten. 

14.4. 3 Hedemora 

14.9 

·Strackan Avesta-Hedemora medfor inga storre problem an kompletterande _ 

muddringar och erosionsskydd efter stranderna. Vid Grado graves en 

kanal pa sidan om bro W18 varvid en betydande jordskarning erhalleli 

men befintliga bron kan sparas. En ny klaffbro maste dock byggas Uk-

som att den iildre bron, W18, vid Hedemora antingen byggs om eller 

rives. Dragning av ranna genom sjon Hovran maste studeras i modeU­

forsok for att en linjeforing skall erhallas som minimerar skadeverk­

ningarna pa befintliga oar. Hansyn maste da ocksa tas till det nu pa-

gaende erosions- och sedimentationsfOrloppet. Fig. F7. 

14. 4. 4 Olofsfors 

163 km fran bstersjon ligger den ca. 500 m langa forsstrii.cka, med 1 m 

fallhojd, som ma.ste passeras. Tre forslag undersoktes: Fig. :03 och F!l 

1. Hela nivaskillnaden tas bort genom rensning i alven 

2. Sluss byggs liksorp damm eller llingstriickt vattenskiljare 

3. Kanalgravning vid sidan om alven, ingen sluss. 

Pa lllng sikt ar alternativ 1 och 3 att foredra dll detta minskar transport­

tiden och O.riftskostnaden. 

Av alternativen blev nr 3 billigast. Det kompletteras aven med rep.s­

ningar i alvfaran for att erhalla en acceptabel vattenhastighet i kanalel!l. 

Dammande punkt kommer att bliAvesta Storfors dll grunoet vid Grl!.do i 

Hedemora aven rensas. Ett ytterligare alternativ ar att bygga en damm 

uppstroms forsarna samtidigt som alt. 3 meo sluss utnyttjas. Genom 

denna damm kan vattenytan uppstroms hojas till ung. nivlln 84 m, vHket 

medfor att Lllngshyttan kan komm,a i forbindelse med Dala kanal genom 

sjon Amungen. Nackdelen kan vara att fallhOjden for St, Skedvi kraft­

verk minskar men i gengald minakar vattenhastigheten vid Myckelby. 



14, lO 

14. 4. 5 St. Sk~dvi, Llinghag, Myckelby 

0 

Mellan Hedemora och St. Skedvi ombyg~s fyra broar till klaffbroar, 

St. Skedvi och Lll.nghags kraftverk, som ligger upp:otroms Olofsf0rs, pa-

minner om varandra. Geografin, utforande och problem iir likartade. 

St. Skedvi kraJtverk Hgger 173 km fril.n havet och Lil.nghag 183 km. I 

·bil.da fallen undersoktes tv£ alternativ, se fig, D4; och D5. :Wavigering, 

stromhastigheter och utf5randekostnader gav i bil.da fallen att en langre 

kanalgriivning pil. ostra sidan om kraftverket var liimpligast. 

14. 4. 6 Torsil.ng 

En kanalgriivning mil.ste sk~ for utratande av iilvradien. Nagra fa;otig­

heter ber(lrs och ny klaffbro byggs, se fig. F9 och D6, 

Forutom i Torsil.ng maste en kanalgriivning goras vid Gustafs, 

14. 5 Borliln!ie - Or sa 

14. 5.1 Allmiint 

Vid Borliinge mil.ste fe:rleden passera de fyra kraftverken Domnarvet, 

Bullerforsen, Kvarnsveden och Forshuvud, Nagot alternativt satt att 

passera Borlange iir svart att nnna. Passage vaster om staden atoter 

pil. en tilt villabebyggelee !ilamt viigar och jarnvag. Pil. (lstn sidan kan 

en utviig vara att lil.ta k;analen gil. in i Runn vidare igenom Orniis, Lilla 

Aspan, Djur!ilbo och ut i iilven vid Forshuvud, Den hOga niva som mil.ste 

pass eras medf!lr att vattenf5rsorjningen till kanal och slussar fil.r pumpaa 

upp fran iilv eller niirliggande sjoar. 

14 . 5. 2 Pomnarvet 

Alven iir hiir kringbyggd av indu:;~tri och vic;! Islingby aven av fastigh~ter. 

De hin<;ler som rooter farleden il,r nya landsvagsbron, ny internbro for 

jiirnverket, kraftv~rksdamm, int~rn jarnviigsbro for ji;i.rnverket, SJ:s 

jarnviig och gamla landsviigsbron. Alla broar iir for lil.ga for att segel­

fri hOjd skall ~rhil.llas. 

Vid utf5randealternativ 2 (se ;t'ig. D7 och F9) mil.ste de tv£ gamla betong. 

valvbroarna rivas. En av dessa iir jiirnviigsbron i'Gr den livligt trafike­

rade striickan Falun-Bodiinge. Ett rivnings- och nybyggnaosarbete 

skulle ge besviir for jiirnviigstrafiken. 
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Ett lampligare alternaUv ar att gora en enkelledskanal pa vastra sidan 

om broarna. Nedschaktningen skulle bli sa stor som 1!5 m. En klar for. 

del vore om detta kunde genomforas i bergskii.rning med minskad stor· 

ningszon som fOljd. Se ritning D7. Intrang pa industriomril.det gar ej 

att undvika dar kanalen gar in i skii.rning pa vastra sidan. Jii.rnverket 

har dessutom transportband over ii.lven som kan fa lov att byggas om. 

I omradet finns aven en minnessten for Engelbrekt. Denna berors dock 

ej. 

Placeras slussen uppstroms brooppningarna erhalls en vinst i fri segel· 

hojd pa ca 4 m till totalt ca 16 m, vilket spa.rar atskilliga brooppningar. 

Nedstroms kraftverket ar alven trang och betlkriver en S-kurva. Lampligt 

vore att placera brooppningen fOr motortrafikledsbron vid vastra landfa!>• 

tet och vid hogra landfastet for jarnverkets nya internbro. Ar vatten­

hasUgheten fOr hog kan navigeringssvarigheter uppsta varfOr hela $tra.ckan 

genom Domnarvsomradet far forses med ledverk med styrrullar och 

vattenavskiljare nedstroms kraftverket. 

14. 5. 3 Bullerforsen 

Bullerforsen uppstroms Domnarvet har en fallhojd pa 11,5 m. Lampli­

gaste strackning blir en kanal pa vastra. sidan varvid vattenavskiljare 

och lugnvatten enkelt erhalles. Kraftverket star narmast efter Kvarn· 

svedens kraftverk pa tur att byggas ut. Fig. D8 och F9. 

14.5.4 Kvarnsveden 

Kraftverket haller f. n. pa att byggas ut som tidigare nij.mnts. Detta 

sker pa astra sidan med aggregat och ny utloppstunnel. Pa vastra si­

dan ligger pappersindustrin. Av detta foljer att slussbyggnaden maste 

placeras i alvfaran genom dammbyggnaden. 

Lampligaste alternativet, se fig. D9 och Fl 0, blir att utnyttja den astra 

overfallsrannan. Slussens stagande vi'.nkelste>d tar endast ett utskov i 

ansprak. Kvarvarande utskovsoppning ar, tiUsammans meP. mojlighe­

ten att avborda vatten genom slussen i exceptionella fall, ger erfor>derlig 

avbordning vid nuvarande regleringssit1 'Jation. 



14. 5. 5 Forshuvud 

Forshuvud ii,r det sist01 kraftverket i T\lnaforsarna. Byggn;a<;lerna 11nses 

iS. 0. U., VATTENKRAFT OCH MILJO, som teknikhistoriskt intressant. 

OUka alternativ finns for !;ltrackningen. 

Vi bedomde alternativ nr 1 som lampligast, se fig. D9. 

14. 5. 6 Bysjoomradet m m 

Da alvens slingranqe forlopp ger sma radier ma10te en utratning av far­

leden ske. Se fig. Dl 0. Materialet ar mycket erosionsbenaget varf<:ir 

ett noggrant studium av omradet maste utfOras vid projektering. Pa 

strackan Bysjon - Grada maste alven pa ett flertal staHen riHas fOr att 

fartygen tlllfredsstallande skall kunna maniivreras. Ex. vid Duvnas, 

Pellesgardarna och kyrkbyn i Gagnef, 15e fig. Dll, D12 och D13. Tva 

landsvagsbroll.r berors och en jarnvagsbro. Alla ombyggs till i.ipJ;mings­

bara broar. Da fartygstrafiken troligen minskar efter Borlange blir 

brooppningarna fi:lrre och tUl mindre besvar for trafiken. I Gagnef 

finns tva kulturhistoriska flottbro!ilr som i mojligaste man bOr bevl;l.ras. 

I Gagnefomradet korsas a1ven pa ett flertal stallen av rull11tensasar. 

Dessa grund av stenmaterial gor att kostsamma muddringar m;'il;;te ut­

fOras. 

14, 5, 7 Grada 

Kraftverket reglerar Siljans vatt enniva. Fallhojden ar ca 11 m. Av 

14. 1. 

fyra fOrslag utnyttjar tva stycken sjon Flogen, se ftg. Dl ')o, nedstrome 

kraftverket. Slussplaceringen utfOrdes alternativt pa vastra eller ostra 

sidan om kraftverket, Alt. 1 och 3, Vid en minimiradie. pa 600 m visade 

sig detta bli kostsamt och ge v<~ttenstri.imningsproblem. En mindre kost­

sam losning erholls genom att gora en Hi.ngre kan<J.lgrii,vning pa ostra si­

<;lan. Alt. 2. Konsekvensen blir tyvarr att anvii,ndningen av akerm;ark 

stors. 

0 

Uppstroms Grada maste utratning av ii,lven ske vid Kilen och Alsgra.<:lan 

i Gagnef, vid jarnvags- och 1andsvagsbron i Insjon och vid Ytte:vakero 

i Leksand. Fig. D15, D16, D17 och D18. Oppningsbara broar far 

byggas i Grad<~, Insjon, Leksand. 

Vid muddringsarbeten i Insjoomradet 1 961 utfordes matningar av vatten­

fororeningen nedstroms arbetsplatsen. (Ex. arbete vid CTH, inst. fOr 

vattenbyggnad). 



Av dett a kan utlasas att den fororening som kunde sparas avtog i korn­

storlek med langre avstand fran arbetsplatsen. Mangden av fOrorening 

vid matplats i Kvarnsveden visade sig bli av den storleksordningen att 

slam+IJ.iingden fran Vasterda.lalven ga.v betydligt storre matvarden. 

14.5.8 Mora 

Avstand fran kusten ca. 313 km. 

Infarten mot Mor;;~ och il,lvstrackan mot OrsE! fordrar omfatt11-nde sand­

muddringar fran tra.kten 11-v Sandho1men. Broarna byggs Himpligen om 

med oppningar pli ostra sidan .. Har lik~>om pa ett flertal stallen korsas 

iilven av tryckavlopp och va-ledninga.r, som maste nedgravas och 

skydd!!s. Fig. F13 
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1 fi. KOSTNADSKALK¥L 

15. 1 Kostnadsposter 

For att kunna uppE>katta ()yggna,dskostnaden nagorlunda rii.tt har en Ust­

ning och prissattning skett av c)e atgii.rder som bedomts som oundvikliga. 

Exempel hi:lrpa ii.r slussbyggnacler, muddring, kan~;~,lgrii.vning, kanal­

beklii.dnad, erosionsskydd, mark- och fastighetsersiHtning, farleds­

markering m m. Mangden av dessa atgarder har bedomts utifran till­

gii.ngligt arbetsmateria,l och med den rnalsii.ttning sorn tidigare angetts. 

15. 2 Kostnader 

Priserna ar avsedda att galla i 1974 ars prisniva och har erhallits fran 

byggherrar och entrepreni:irer vilka ut:fort liknande arbeten. 

1 Q, 1 

'r'rot!l att a-pri !ler kurmat erhallas for de fiesta arbeten, har en subjektiv 

bedomning mast utf or as vid bedomning av ex schakt- och muddrings­

arbetene svarighetsgra,d. Transport- och upplagsaspekter har darvid 

fatt paverka m 3-priset, Likna,nde tillv(l.gagangssatt har aven aqvii.nts 

i ovriga fall. 

Pa grund av byggnadsarbetenas art dar kostnads).<ravande moment sasom 

muddring, kanalschakt och slussbyggande blir helt dominerande ur kost­

naossynpunkt, far uppkommande ovr"iga kostnader ex. arbet en med kor­

sande ledningar m m an~:>es som m<J.rgineUa. For att tack a dess<J. och 

ovriga of(irutse(Jda kostnader har dels ett paslag pa 1 5 o/o och dels ett 

pa 10 o/o gjorts pa bygg- och projekteringskostnader. 

15. 3 Mangd- oc:h kostnadsforteckning 

Rena schakt- och lTIUddringskostnaCJer exkl. alla tilHi,gg, End<J.st far­

ledsarbetE'!n. Schakh och muddringaarbet en vid slussar l'Ued omgivande 

kanaler ar ej medtagna, desE!a: masE!or ii.r inri:i.knade i slusskostnad. 



OSTERSJON- SODERFOB,S (0-34/300) 

Muddring 

Moran 

Sand-lera 

800 000 

040 000 

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

Moran 

Sand-lera 

Schakt 

Moran 

AVESTA - BORLJi..NGE 

Muddring 

Moran 

San<'l-lera 

Schakt 

Sand-lera 

Moran 

440 000 

800 000 

500 000 

(1 fl0/000 - 204/000) 

160 000 

390 000 

340 000 

330 000 

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

Mu<'ldring 

Moran 

Berg 

Sand-ler<J. 

Schakt 

Mjala-moran 

860 000 

30 000 

1 600 000 

2 330 000 

15. 4 Strackkostnader, milj. kr. 

Ko!>tna<'l kr 

71 mHj. kr. 
9 II 

38 milj. kr. 

7 ... '',.,. 

4 II - -

14 milj. kr. 

4 " - -

3 II - -
3 II - -

7 5 m~l.i. kr. 

8 -~~-

17 ... ''""' 

18 

Schakt och muddring i samband med slussar ar inraknat i slusskostnad. 

Bekladnad, erosionsskydc!, kr;l.ftledningar, farledsmarkering, extra 

bergfOrstarkning, vi~>sa delar av juridiska kostnader, proje!l;tering, 

rantekostnager och ofOrutsett !ir ej inraknat. N!ldanstll.ende kostnader 

anger billigaste strackningsalternativ enligt fig. Fl-F13 och Dl -D18. 

15. 2 



15.3 

Stracka Slussar 1) Bro~;~r Muodripg Kan;alschakt 

Ostersjon • Soderfors 150 26 80 

Sod!lrfors - Avesta 1 00 1 0 45 

Avesta - Borlange 85 66 18 

BorHi.nge - Orsa 2:;l5 77 100 

Summa 560 179 223 

1) OBS. Schakt och muddring medraknad enl. straGll:ning, 
:;~e l 5, 8. 

2) se b):'oar 15,9 

3) helt inraknat i elussar 

4) delvis inl:'aknat i slussar 

SAMMANF A TTNING 

Ostersjon - Soderfors 

Soderfors - Ave~>ta 

A vesta • Borlange 

. BorHi.nge - Orea 

Sekt 

0-34/300 

34/300-120/000 

120/000. 204/000 

204/000- 320/000 

Ko!>tnad i mUj, kr, 

256 

165 

204 

413 

Summa ung. 1050 milj, kr. 

15. 5 Ovriga kostnader 

Extra berg, inkl. fOrstarkning 

Kanalbekladnad eamt erosionsskydd 

Kraftledningar, ombyggnad 

Farledsr:narkeri.ng 

Juridiska kostnader ex. expropriering 

R.antekostnader under byggnadstid 

Projektering 

Ovriga kostnader + !Strackkostnader 

Ovrigt (ledningar, adm. byggn, m m) 15 o/o 
OfOrutsett 1 0 % 

100 milj. kr, 

100 

J 5 

20 

100 

400 

50 

ung. 1850 

Totalt ung. 2300 milj, kr. 

3) 

J 0 4) 

35 4) 

J 1 4) 

56 



0 

15. 6 Arsko;;tnad 

Vid berakning av arskostnad har genomsnittliga livl;ll!\ngden satte ttn 
40 ar och rant an 8 %. Driftspersonal!ln forutsattes arb eta i 3- skUt 

med 6 man per driftstalle. Da en (lel klaffbroar och sl1.1ssar ligger i 

omedelba:r narhet av varandra har detta beal<tats, 

Annuitet 

Drift 

Underhil-ll 

15. 7 Samm!l.nfattning 

Totalt 

190 milj. kr, 

16 

7 

21 3 milj. kr. 

Om den totala ungefiirliga kostnaden fordelas pa de olika striickorna 

blir resultatet troligtvis enligt nedanstaende tabell. Observera att 

alla kostnadsposter ar medriiknacte och fordelade. 

Striicka 

bstersjon - Soderfors 

Soderfors - Avesta 

Avesta - Borliinge 

Borlange - Orsa 

0 

Sekt. . Milj, kr. 

0/000-34/300 570 

34/300-120/000 870 

120/000-204/000 450 

204/000.320/000 910 

2300 milj.kr. 

Arskostnad ung. 215 milj. kr. 

15.4 

Den framtagna tot;l.la kostnaden pa ungefiir 2, 2 till 2, 3 miljarde!' kronor 

maste betraktll.S !>Om en trolig kostna,d for Dala kanals Uppfora,nde, Detta, 

trots att vi vid muddrings- och l!lchaktningsarbeten forsok overskatta 

miingderna och kost11aderna. EventueHt kan j1.1ridiska kostnader, och 

kostnad~:~posterna fOr oforutsett, ovrigt och extrl\ berg minskars nil, got. 

Om de skisserade billigaete strack;nin.gsalternativen ej kl!.n genomfora~;~ 

kommer kostnaden att stiga ytterligare. Det bor observera~:~ a,tt aUa 

angivna kostnader iir ungefiirliga, men ger i!,nda en viigledning om olika 

kostnadsposters troliga storleksordning. En min~kning av stor1eken pi\ 

dimensionerande fartyg medfOr avsevard kostnadsminskning, 



15. 8 SammansUUlning av ungefarliga kostnader vid oUka 
stracknirigsalternativ som medfor sluss .. 

Strackningarna se fig. F1-F13 och Dl-D18, 
UtforHgaJ:'e berakning se arbetspaX'm, 

15,5 

Enbal:'t anl!iggningskostnad, dvs av kap. 15. 10 i\r allt m!;ldraknat 
t?.Uer beaktat utom kanaltiJ.tpi.ng och erosiOUJ!ISkydd. 
Ovriga kostnader enligt 15. 5 ei medJ;'i\knat. 

Lii.ge Altemativ StX'ii.cka (Sekt.) Tptal kostn. 
i .rpilj, kJ:', 

Alvkarleby 1a 3/500 - 12/050 120 

1b 3/500 - 14/100 125 

2 6/000 - 14/100 110 

3 4000 - 12/400 

Lanfol:'sen 1 13/900 - 16/500 50 

Untra 2 26/;JOO- 30/800 40 

Soderfors 1 34/300 - 43/500 50 

2 34)300 - 40 ;ooo 30 

Gysinge 2 65/400 - 70/000 30 

Tyttbo 1 83/000 - 89/500 65 

2 83 /000 - 89/500 85 

3 83/000 - 89/500 40 

Avesta 2 120/000 -125/000 95 

Olofsfors 1 162/500- 164/500 

2 162/500 -164/500 25 

St. Skedvi 1 172/000 - 174/200 40 

2 172/000 - 174/200 30 

Lang hag 1 181/000 -184/000 45 

2 181/000 -184/000 30 

Domnarvet 1 205/000 - 207/800 95 

Bullerfon;en 1 207/800 -209/000 35 

Kvarnsveden 1 209/000-210/300 45 

:Forsh1,1vuo 1 21l/400- 212/000 25 

GX'ada 1 247/000 - 2:>1/000 45 

2 247/000-251/000 25 

4 247 ;ooo- 251/000 35 

1) Kanalgrii.vning och muddring ingar samt min<;!J:'e klaffbl:'o i 

forekommande fall. 

2) En viss del av int,.angsersattning medrii.knat. 

Anm. 

1 ) 

1) 

1 ) ingar bro-

ombyggnad 

1) 

1) 

1) 

1) 

1) 

1) 

1) 

1)' 2) 

1) 
1) 

1) 

1 ) 

1) 

1) 

1)' !!) 

1) 

1) 

1) 
1) 

1) 

1) 
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15.9 Sammanstallning av ungefa:rlig km>tnad for b:roa,:r 

Enba,:rt :ren ombyggnads- eller> nybyggnadskoetnad. 
Ma:rkarbeten, ju:ridisk<l kostnade:r n1 m ej medtagna 

Lage Beteckning F:ri hOjd Spann. Total b:ro- Tr>afik i T:rolig 
vagbana vidd langd (m) arl3- k:oE~tna,d i 

m<Jctel- milj. kr, 
dygn. 4) 

Mora lanctsvagsbro 5, 3 35, 43 205, 4 5, 5 

" jarnvagsbro 4, 7 112 10 

Leks and w 174 13' 7 47' 49 225 3650 13 

" B 6490 9, 5 

Tunsta B 6489-5 138 5 1) 

" w 154 7,5 106, 5 191 9560 7 1) 
41' 1 

Gracta w 386 3,0 18 157' ~ 520 3 

Gagnef w 385 0 2) 12 144 0,8 1) 

" w 384 0 2) 21 212 0, 8 

Djuras w 51 14, 5 41, 8 158, 5 2500 9 

Dvvnas B6487-1 7,0 41' 35 111 l) 

Mellst;ot w 42 9,45 22, 24 198,3 6080 Q, 5 

Forshuvud w 785 8, 5 2 5, 61 128 2' 5 

Domna,rvet w 59 11, 7 15, 60 127' 5 J 1 1 ) 

" B 6503 11 1 ) 

" jarnvagsbro 
intern tra,fik 1) 
10tora. 

" intern landsvags. 
bro, stora (under 
byggnad) 4 

Islingby w 689 16 32 31 L 1 ()030 15 

Tor>sang w 62 5, 0 24, 3~ 12 6, 0 5 

Solberg<~ w 56 8, 5 45, 56 283 4 

Land<t w 25 5 

Uppbo w 19 7,0 39, 53 199' 1 2300 5 

Husby w 12 6, 0 3 6, 9 310 7 
50, 8 



I' .-. 

I,, age Beteckning Fr~ h6jd Spann- 'J"ptal bro· Tra.fik i. 
vagba.na. vidd Hingd (m) 

0 ars. 
madel· 
dyrrn 

v. Duvaker w 737 3, 9 301 42 115 1420 

Vikbyn w 735 5, 5 39, 51 142 900 

Hedemora w 18 4, 2 3 9' 56 141, 6 

" w 775 8, 8 34, 43 206, 0 4940, 

Avesta W1 2' 8 3 0' 44 228,3 4000 

" w 799 16, 0 39, 43 363 

Krylbo w 22 9,.0 29, 46 222,2 

" B 1220 8,0 31' 49 200 

Utsund w 20 6, 0 19, 24 23 6, 1 

Nas w 242 3, 5 34, 51 214, 5 790 

Gysinge X 254 3' 0 21 121' 5 2040 

Alvkarleii B 3205 

Alvkarleby CE4.12 8' 0 53, 6 249 7850 

Mon 0 

1) Annat strackningsalternativ pa Dala kanal medfiir att bro ej 
behiiver ombyggas till angiven kostnad 

2) 

3) 

4) 

F1ottbro 

Begransad ombyggnad 
0 

A.m,d. 1973 

15.7 

Trolig 
k<;>stna.d i 
mj.lj, kr, 

4 

4 

5 1) 

8 1) 

6 

7 3) 

4 

14 

5 

4 

1) 
10 1) 

26 

2) 



15. 10 Fo:rteclming over ":"d som n113dtagits vid k;ostnad:;~berakning\ln 

av broa:r och stl:irre ,kanalgravning inkl, slussar, 

Broar 

Begriinsad ombyggnad, helt ny overbyggnad, kornplettering av 

pelaN, fundament, ei'oEJionsskydd, sohakt, ml)d<:i~·ing, ledver,k, 

rivningskostnad, marklii<~en, ,klaff):Jro, provisori!Ok bro, evsatl· 

ning till ex. SJ, stiidmul", omHiggningar av vagar, kanalbekladnad 

och ralsomlaggning. 

Sti:irre kanalgravning inkl. slussar 

Kanalgravning i. torrhet eller under GVY, forhamn, !llus:;;chakt, 

markliisen, fastigheter, vagornlaggning, kraftledning, bro­

ombygl?nact, annan konstbyggnad, slussbyggni:l.d, ledverk, muddring, 

vag (sma}, SJ jarnvag, kan~;tltiitning till 10rosionsskydct, klfl.Hbro, 

vattenskiljare, stiidmural', fangdammar, ombyggnad av damm, 

rensning, intrangsersattning, Va-ledningar, elprodl.)ktionen, om­

byggnad av utskov, flyttning fl.V transformatorstation o~h paverkan 

pa industriproduktionen. 

1f),8 



16. SLUTORD 

Den framtagna totalkostnaden pa 2300 milj, kr. och likasa ar!lkostnaden 

pa 215 milj. kr. (se Imp. Ekonomi) maste betraktas aom en minimi­

kostnad for Dala kanals l.lppfi)rande. Detta trots att vi forsokt over~>katta 

kostnaderna for varje clelstracka. Ett naturligt tillvaga.g:tl.ng$satt har for 

oss varit att fi;irsoka finna det strackningsalternativ som medfort lagsta 

anlaggningsko!;ltnaoerna inom ramen fOr Dala kanals min\mikrav (sf' 

kap. 1. 4). De enligt var mening, enligt dessa principer, lampliga 

strackningarna (fig. Fl-Fl3 och Dl - D18) kan vid noggrannare geo­

tekniska och hydrologiska. undersokningar vi:sa sig vara olampliga. Lika­

sa kan studier av arbetstekniska utfi:\ranqe och hansyn till miljovards-, 

rekreations- och kulturhistoriska intressen medfOra anqra str!l,cknipgar. 

Vi tror anda att vi under detta examensOJ,rbete fatt god kannedom om gee­

login, n,ivadjupen pa alven, lamplig;a. farleds!ltrackningar och troliga <~n­

laggning~;Jkostnacler. 0 mfattande muddrings-, schaktnings- och anlii.gg­

ningsarbeten m&ste utforas for kana!ens genomforande. 

Totalt kravs l.lng, 19 st.ycken sll.lssar for att i:lvervinna den 161 meter 

hoga hi:ijdskillnaden mellan Ostersjon och Orsasji:ln.Silian. fl. en kanal­

gravning genom schaktning erfordras pa en sammanlagd strii.cka av 

l.lng. 3, 1 mil. LIJ.ngsta kanalgravn:tngarn<> blir vid Alvk:arleby, Soderforl3, 

Gysinge, Tyttbo och Grada. Dessutom kan langa kanalgravningar upp­

komma vid A vesta ocb Borlange om de nu framtagna f5rslE>gen visar sig 
ogenomfOrbara, 

Pala kanals farled har dimen1Jionerats for dubbelled med min:imiradier 

pa soo meter, djup pa 6, 3 meter och fri seglationshiijq pa 28 meter. 

Ra.kstrackor pa J 80 meter bade fore och efter broar. Slussar ocl) kurvor 

har inlagts, lika.sa vantpla.tser vid slussar och broar. Kr!l.v pa minimi­

radier och rakstrll.ckor kan inte utnyttja.s iiverallt. Sa ar fallet vi(] vissa 

slUSSiiJ.r, samhallen och broa.:r:. Vid Domnll.rvet i Borlange maste t;>xem. 

pelvis en ra.die pa 475 m utnyttja!l, se fig, D7. 

Hoga. kostnader uppstar vid muddring och sch,aktning av berg ooh moran. 

En fel<~ktig procentuell fordelning mellan ol!ka jordmaterial eHer jord· 

material och berg medfiir sarskilt vid muddringsarbeten storli kostn.a.ds-

16. ] 



!inctring<l.r, Fiir ~;~tt eUrninera iiladil.na osakerhet\'lr har vi tvtng~J,ts att 

valja qe muctdringl!ldjup Qcl;\ jordmaterialf(lrdelning l!lom ur kostnil.dS· 

hanseend10 ar ogynnsamm;l.st, Dar alven ar grund p,a en langrt;J stracka 

ooh; bottenm~;~terialet ii.r moran eller. berg bHr !:lchaktning pa land oft!). 

billigare. 

Storre clelen av Dalil.lven uppstroms Ave~>ta lik"lom viq nya J;;an11lgrav. 

ningar bOr ero~ionss!;;yd<las. LampHgfil. bekladn!\d.er gas i kap. !):anal· 

tiitning ooh Erosion~>skydd, 

Samtliga lai:v:l:;;vags· eller jarnviigsJ;Jroar liings Dala k~>nal maste endera 

bygg&s om eUer riva~ och e:rsattas med ny bro. Broarna ombygges 

ender!l. till klaffb:ro, svangbro elle)" hOgbro sa !l.tt fria segl!l.Uonsl)Ojden 

p,l, 28 meter kli>ras av (se kap. ):lroar), stor~>ta problemap uppkommer 

vid E4 bron vtd AlVk!l.rleby qqh jarnviig~>broarna vid Alvkarleby, A vest!). 

och Borliinge. F<:trtygstrll-fiken bor a,npa!>sa ~Jig eft<;Jr jarnvagstrafiken. 

16,2 

Vintertid uppkommer isproblem. Peas<\ proplem L\ppkommer fram~>t vid 

kanalgravningar och dar i!.+vlln genomko:r~Jar fjiirdarn!'l neclstrqms Avest~;~ 

eller sjoar ~eil.som Siljan och Jipvran. Nat\lrHga i\lvfar!l.n uppfiitro;rnll 

A vesta far !l.Pses tillfreqssti\Uiilndlll is frio I!!problem~n mhte los a~> oa 
Dal<l kiilnal har krow\llt p/l. sig !i.tt V<'r!l. segelba,r &ret vunt, Pa fj i:j.rdarna 

och sjoarna lOses ctetta en\{1alilt i\fil!Wm isbrytll.rfil ( se fi!.J', 12, 1). 

Svar<~re ter sig isproblemen viii langre k<~flalgril.vning som viq Alvk!j.rll)by, 

Sod<;Jrfors, Gy:>inge och Grad!l., Dett<' il.r pr9b!f'lm som vi ej h!l.r haft 

mojlighf'lt !l.tt l6!i!ii1 med tankf'l p/l. att fiirf)okiil prpgransa omfattning<;Jn p& var 
upps!l.ts ifrS,ga om <'rl;Jete qo\1 tid. En losning ar (l.tt llit<' vatten var!l. i 

standig rorelse i bade ll:ll-n~;~len ooh slu~Sf!ar eHer / ooh att blasi'l ut luft 

fran kaJ<albotten. Lamplig vattenrprel~>eh!l.stighet, for att i~> ej sk!l.ll 

bilctas, kan vi ej ~?.nge, men hastigheten bor inte v!l.ra hOgre lin 2 knop, 

Dett!l. med tanke pa !l.tt ~artygen:;; framfart inte ~kall iiventyr!ts hydro" 
Qyn~J.miflkt, 

Aktuella ooh H\mplig!l. v!l.tte:t'l)lastigheter vid olik!l !ltallen H\ngs D!l.la 

kanal borde enligt var uppfattniqg und!'lr!lokas nogg11annare. Vi h!ir 

inte h!l.ft nagon mojligliet tUl detti'\, Lampliga vattenh~J.stigheter och 

!ltromm11r kan fl\s genom rensningar ooh vattenllkiljare, Pa flertalrpt 

:stallen kompletteras dess!l. rnE:d ledvl;l:rk. 



Genomgaende fOr Dala kan<tl ar a.tt qet uppstar stora overskottsmll.ssor 

fran muddring ooh schaktning. MucJdEirrnfl.SSOrl'\a kM till stor del 

plaoeras vid angransande djuphil,lor i vattendraget mectan schaktmasiNr 

ofta maste bort\<;or;l.S ;l.V lastbil, 

~ Q, 3 

Efter mudqring maste botten kontroller;J.!> sa 11rtt b9ttenmateril;ltranspovten 

inte sker ogynnsamt. Detta bor silrskilt beaktas vid utloppet av alven 

till Ostersji:lt+ vid 1\lvkarleby, strack~;tn Ll:lkSIJ.nd,Insji;\n och qar v;1.ttnets 

stror:nningsh;J.stighet ar stor, 

De for Dala kanal !'lfterstJ:>avade winimimil,tten flY r~;tdiev pa 800 m, djup 

pa 6, 3 meter och fri seglationshojd pa 28 meter> medfi)r h6ga anlaggningl3-

kostnader j§.mfort med minclre krav. De hi:lg11 kraven a,r en fq!.id av vart 

dimensionerande fartyg. DeHa fartyg har valts av tr~>nsportekonomisk~;t 

och framtida utveckUng, ee k~;tp. 7. Utveckliru;: av eJ>. fartygstyper som 

L~;tsh och Ba.cat (se k\'.p. 13) kap i framtiden ge helt andrl3. mojligheter. 

Da dessa bygger pa pramteknik skulle detta meclfora., <>tt fri<> s~?gla.tionsr 

hojdet+ pa 28 meter skulle ~;~anka.s, a.tt 6, 3 meter$ djupg/l.ende lilkl,llle sanka.s 

till 1,1ng. 3 meter, a.tt radier skuUe kl.lnna. minska.e. Allt detta f'!k1,11le fa 

till foljd att broar ej behi:lvde bygga.s om, mindrE;~ r:p1,1ddring och mindre 

schakt dvs <lnlilggpingskostna.derna skullEl minsk!l betydUgt. Om des:>~J. ty. 

per av fartyg ar mojliga ~ framtiden att vara traniiipprtekonomiska ooh 

att km1na klara ex. isproblem bordfil l.lnders6kiiS. 

I'jaturligtvis kan a,nlaggningskostnaderna mit+skas om det dimensionera(le 

fartyget minakas, om ra.dierna minska.s tJ.ll ex. R ~ 400 meter eller om 

endaiiit fartyg med Hillbara mll.ster far tr<>fiker<;~ 'Iller om styrpropl;lller 

finns pli fa.rtygen. En min!lkPing av passagetiden ~nbespll.r ung, :JO ore/ 

ton ooh timf!le. 

S1ussar vid Dala kllllil,l med Ll{E)xh ~ 135 x 1(1, 2 x 8, 2 meter ar for det 

dtmensioner<lnd!l fartyget overdimensionere,de. Dette, mEldfor 11.tt inga 

hinder nnns i framtiden att i:lka fartygl3stprleken tin e;x:~;Jmpel vis 6000 ton 

for bala kana.l ifraga om sl1,1ssar. 

Dllla kanal!l l.ltbyggnad bi:lr ske etappvis, 

1 . Slussar byggs 

2' Schaktning for viSSil nodvil.ndiga kanalstrackor 
3. Muddring 

4. Ombyggnad av broar 

5. Kompletterande a.rbet'iln ex. signaler, 1edv!'lrk 
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OJ11 Sil.l1ltlig~:~ l!ltus~ar byggs fi:ir~t rsamt il.tt ~:~trii,ckan Mon.,, Marrnllfiii,rd!i)n 

fardigstalls kan mudd!ilrverk sh:\l!lSa!l upp till fjii.rqarna ooh pab6rja Uds­

krav<lnde rnuddring. Und!ilr tiden bar ovriga k:analgr!J,vningar fardigstaUaEi 

rn!ild fliljd iltt f'l?>rntliga platf'l!ilr lang!> Da,l<l k;a,n,;al !i.r atkornHg f[ir rnwc!dring. 

Givetvis rnaste de lagsta broarna far\figstalliJ,s f6r att rnudderfartyl;{en ekaU 

kunna ta sig fram. Mimlre tonnagef!l.rtyg k!:ln nl,l borjll trl1.fikerli\. Ni:lr 

samtlig11. farleds11.rbeten ar klars, kap. f<lrtyg av typ dimensionerap.de far­

tyg bOrja trafikera. 

Sorn vi hoppae att det h<lr fr<l.rnkornmit sa iir vil.r uppgift rned d,etta e)(:a· 

mensarbete ~nte att transportekonomiskt ;;,vgora om Dala kanal ar Wn­

sam. utan var del be~>tar i att objekt!vt fi:irsi:ika ;;~vgora om den t!lkniskt 

ar rni:ijlig och da till vilk!ln k~=>f!!tnad. Sv11ret bUr fl.tt Dala k!l.nal ar tek­

niskt rni:ijltg rned kostnad p~ 1-mg. 2, 3 milj9-rt;ler kJ:>onor. 



1 7. L~ngdmiitning 

Km. 

0 

4, 0 

5, 1 

1 0,, 1 

11, 3 

14, 9 

17' 2 
23,2 

27,4 

28,9 

:39,8 

32, 0 

36,2 

46, 7 

51,4 

55,9 

60,5 

64,2 

66,0 

72, 6 

74'] 

81' 0 

86,4 

89, 3 

90, 7 

95,2 

97,4 
98, 9 

99,8Q 

101, 5 

110,95 

115,35 

120,77 

Plats 

KHi.ckgrundet 

Bro Mon 

Bro E4 

Alvkarl~Jby lj:raftverl): 

Jiirnvagsbro 

Lanforsens l<raftverk!Sdamm 
SavE;undet 

Bodholmen 

Untraver)<ets kraftstation 

0. Tylleropplilon 
II - -

Fiskeholmen 

Ero Soclerfors 

Klockarholrnarna 

Basselon 

Sodrg Sundet 

Har;;tholmen 

Jarnviigsbro Storor 

Bro Gysinge Kalvbr~>n 

Karlholme!1 
Aspi:\n 

Aigon 

Stadarna, Tyttbo phm. kraftverk 

Harsingen kraftlecln, 

Hovnas farja 

Lilli:\n 

Lammon 

Bro Nas 

Damrn Ni;is 

Jugansboforsen - kraftledn. 

Bro, Folkkiivna 
b Kroken 

Bro Krylbo, vii,g + jvg 
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t22, 35 

123,15 

t 24, t 4 

124,21 

129, 4 

1391 1 

139, 8 

151' 0 

~58, 0 

161, 9 

163, 300 

170,69 

17 3, 32 

175, 60 

175,70 

178, 90 

183,23 

191, 0 

197,7 

202,9 

205,0 

206,50 

206,67 

208,55 

210,38 

211,60 

212,00 

221,62 

227,77 

234,08 

239,00 

244,300 

247 ,'200 

Bro Avesta 

A vesta LillfONl 

Avesta Storfo:rs da.mm 

Bro Wl 

Askoholmen 

Grlidobron 

B:ro Hedemora 

B:ro Vikbyn 

B:ro Niisgil.rdsi:ln 

B:ro Husby 

01ofsfors, Bergarorsen 

Bro Uppbo 

Skedvi kraftverk 

Flottbro Skedvi 

Bro Landa, 

Fiirja Ove:rsiitra 

Langhags kraftverk 

Bro Gustafs 

Bro Tors&ng 

Flott.bro NyGkelby 

Bro 1slingby 

Domn.arvet kraftverk 

Bro Domnarvet 

Bullerforseq, clamm 

Kvarnsveden, d13.mm 

Forshuvud, damm 

Forshuvud, bro 

Bro, viig 70 

Bro jvg Duvniis 

Grund uppstri:lmE? Hqlmel'l 

Bro Djuras 

Bro Gagn,ef - Flottbro 

Flottbro 
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248,75 

250,10 

250,4 

261' 50 
271,80 

271,70 
313,00 

313,15 

326, 7 

Kraftvl'!rk Grlic;la 

Bro, Marielund 

El'O Insjon 

Bro Insji:in jvg 

Bro jvg Leksand 

Bro Leksand 

Bro jvg M9ra-Noret 

Bro M9ra - Noret 

Smlibatshamnl'ln Orl;la 
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FARLf;DSSTRA CKNING I 

FIC:!UR!;RNA F 1 Tl LL F 13 VI $AR DALA.,.KANAI,S 

TANK TA STRACKNING FRAN C;isre:RSJON TILL 

ORSA SJOf'J ~ S ILJAN, FARLEOE:N HAR DRAG ITS 

MED SYFTE ATT . MINIMERA ANLAGGNINGS­

KOSTNAOERNA, 

BE TECKNINGAR, ....... .,...,..,.......,...,..,_'""'1 ...... -<rr"""' 

I , 
I 

• 
' 

12 jsoo 

0 

~ANDOMRAO!:: 

AL.V, SJO gL,L,ER HAVET 

• ! •• 

DALA KANAL S TANKA STRACKNING. 

AI.. T\ERNATIVA STRACKNINGAR. 

STORRS SAMHAI..LE. 

LANGDMATNING FRAN OSTERSJON MATT 
I I 'I , Q 

L.ANGS ALVEN$ NA TURL.IGA DJ\,JPFARA. 

ANGER A TT DETAL,J RITNING FiNNS 1 SE 

EX. FIGUR 0 5 I OETTA FALL. 

FORTS. 
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BILD 2. Avesta Lillfors. 

Ex. pa svarare konfliktpunkt 

BILD 1. 

Kvarnsveden. 

Ombyggnad for okad 
kraftproduktion. 

For Dala kanals vid­
kommande maste kanal- -
strackningen ske genom 
nagot av de utbyggda 
utskoven. 

BILD 3. Nas. 

Utbyggnad av kraftverket kommer 
att ske pa vanstra sidan om nu­
varande kraftverk 



BILD 4. Tyttbo 

Forsen ar trlillg och pa flertalet 
stallen grund. 

Klassificerat som vardefull ur 
rekreations- och naturvardssynpunkt 
av SOU:s utredning VATTENKRAFT 
OCH MILJO. 

BILD 5. 



BILD 6. 

Ekolodning 

BILD 7. 

Forshuvud-Bysji:iomd.det. 

Alvens radier iir for sma. 

Utratning genom kanal­
griivning maste ske. 

BILD 8. Tor sang 



BILD 9. Forson 

Rensningar maste 

genomforas. 

BlLD 1 0. Gysinge 

Uppstroms broarna 
liksom nedstroms den 
vanstra bron syns 
karakteristiska fors­
nackar. 

BILD 11 . Storfj arden 

Djupfaran ar streckad 

pa bilden. 



BILD 12 . T rollhatte kanal. . 

Erosionsskydd 

BILD 13. 

Ledverk vid nedre sluss­

infart Lilla Edet 

BILD 14. Lilla Edet 



BILD 15. 

Klaffbrooppning vid 

Kungiilv 

KLAFFBROAR. 

BILD 16. Lilla Edet 

Klaffbro i anslutning till sluss 

• 



BILD 17. 

Betonggjuten bro vid 
Djuras. 

Fri seglationshojd 12,3 m. 

Bron maste ersattas 
med kl.affbro. 

BILD 18. 

T rollhattan. 

Ovre sluss­
infart med 
vanthamn 

BILD 19. 

Styrhjul vid sluss 



BILD 20. 

Slussfyllning 

BILD 21. 

Slussning. 
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