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Abstract

Kivlinge River is one of the largest, and most heavily fish-populated, watercourses in Scania. Eight dams and
three active hydroelectric plants are located here, which cause environmental problems; organisms are pre-
vented migration, reproduction and feeding being the biggest issues. Trout and eel, which depend on river ac-
cessibility and spawning areas, inhabits the river. This study aims to create a hydraulic model over Kivlinge
River, with the purpose of analyzing flow simulations for the effects of proposed dam removals. A shorter
model was created from sonar-based data sources, as well as a longer model in which bathymetry was estimated
from different data sources. Simulations showed that at least 83 % of the area between Hogsmélla and Hastad
mélla is dammed, and that the river have potential for recreating areas with higher water velocities; mainly by
lowering the dam at Hégsmélla. The shorter model showed possible creation of 400-6500 square meters in-
crease in stretches combining the dams at Hogsmélla, Silverforsen and Rinnebick with fauna passages and
partial dam removal. The corresponding result for the longer model was 1200—-17000 square meters including
the dams at Lilla Harrie, Bosméllan and Kvarnvik. This result, however, has a greater uncertainty.

Key words — Current velocities; Fauna passage; Sonar-based bathymetry; Restoration; Water Framework Directive

Sammanfattning

Det finns tta dimmen och tre aktiva vattenkraftverk i Kivlingedn, som ir ett av Skines storsta samt fiskrikaste
vattendrag. D& dimmena segmenterar dn skapar detta miljoproblem; organismer férhindras migration for
bland annat fortplantning och fédossk. Arter sdsom 6ring och den akut hotade &len lever i Kivlingedn och ir
beroende av framkomliga vandringsvigar samt lekplatser. Syftet med denna studie var att skapa en hydraulisk
modell éver Kivlingedn, for flodessimulering och analys av strémforhdllanden di dimmena genomgar fore-
slagna férindringar samt utrivningar. Det skapades dirfor en kortare modell (mellan Krutméllan och havet)
som framforallt baserades pa ekolodat dataunderlag, och en lingre modell (mellan Vombsjon och havet) i vilken
batymetri uppskattades frén olika dataunderlag. Simuleringar i dessa modeller visade att 83 % av omradet mel-
lan Hogsmélla och Héstad mélla var uppdimt vid medelldgvattenféring, och att det finns potential for ska-
pande av stromstricka i &n; framforallt genom utrivning vid Hogsmélla. I modellen baserad pé ekolodad data
visades potential for skapandet av 400—-6500 kvadratmeter stromomrade di faunapassager respektive partiella
utrivningar simulerades f6r dimmena vid Hégsmélla, Silverforsen och Rinnebick. Motsvarande potential i den
lingre modellen var 1200-17000 kvadratmeter di dven dimmena vid Lilla Harrie, Bsméllan och Kvarnvik
undersoktes. Detta resultat har dock storre osikerhet.

; av den elproduktion som sker i Sverige kommer i nu-

lnlednlng liget frdn vattenkraften (SCB, 2017).
Vattenkraften ir viktigt for den svenska energiforsdrj- Det riknas idag med att det finns 3800 kraftverk och
ningen d4 den ir fornyelsebar och dven kan anvindas ~ didmmen av olika typer i Sverige som inte har dillstdnd
som reglerkraft vilket skapar balans mellan produktion  varav ca 1700 ir regleringsdammar utan kraftproduk-
och anvindning (Vattenkraft, 2012). Nirmare hilften  tion. Av de kraftverk och dammar som har tillstand har
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knappt 3 % prévats enligt miljobalken eller annan mo-
dern lagstiftning (Jewert, 2014). Tittas det nidrmare pa
situationen framgar det dock att majoriteten av all elpro-
duktion, 93,5 %, hirror frin de 205 storsta kraftverken
(>10 MW) (Jonsson, 2015). De tillstdind som gavs i bor-
jan pd forra drhundradet gavs antingen enligt 1918 &rs
vattenlag, kungliga privilegiebrev, eller enligt urminnes
hivd med en giltighet tills produktionen viljs att liggas
ner (Blomstréom, 2015). Ar 2000 antogs ett nytt vatten-
direktiv i EU gillande kvalitén pa vattnet i alla medlems-
stater, vilken stiller krav pa dtgirder.

Vattendirektivet dr ett EU-ramdirektiv som syftar till
att skydda, forbdttra och bevara alla typer av vatten i
unionen s som grundvatten, ytvatten och marinavatten
(Publikationsbyran, 2015). Alla medlemslinder har im-
plementerat direktivets regleringar i sina lagstiftningar
och i Sverige ligger de under Miljgbalken (Havs- och
vattenmyndigheten, 2016). Meningen med vattendirek-
tivet 4r att férhindra yteerligare férsimring av vattenkva-
lité, dll exempel p& grund av Gvergddning, utsldpp och
fysisk p&verkan (som bland annat innefattar konnektivi-
tet i vattendrag), samt att forbittra den ekologiska statu-
sen i vattendrag till »god status» senast 2015 i samtliga
vattendrag, sjdar och grundvattenforekomster i hela
Europa. Anledningar bakom direktivets forfattande ir
dkad befolkningsmiingd vilket ger ett storre tryck pa de
gemensamma resurserna samt forvintade miljéforind-
ringar (Publikationsbyran, 2015).

Kivlingedn ir ett av Skines storsta vattendrag med
stora naturvirden. Det finns idag &tta ddimmen och tre
aktiva smdskaliga vattenkraftverk i anslutning dill 4n,
och i samband med inférandet av vattendirektivet ge-
nomfdrs utredningar kring atgirder for forbittrad miljo
av bland annat lidnsstyrelsen i Skdne. Dirfor har vi i den
hir studien valt att fokusera pa Kivlingedn for att utreda
hur dess stromning paverkas av dimmena, och i frling-
ningen vilka miljoeffekter som kan forvintas.

For utredning av dimmenas hydrologiska inverkan i
Kivlingedn utreddes f6ljande frigestillningar:

— Hur ser stromningen ut i Kivlingedn under nuvaran-
de hydrauliska férhillanden?

— Hur kommer strémningen i Kivlingen att pdverkas
om en del dimmen férindras eller tas bort?

— Vilka dimmen ger teoretiske mest stromomréde vid
partiell utrivning och hur stora kan dessa omraden
bli?

— Vilken minskning i uppehallstid under transport i
vattendraget medfor forindrandet av dimmena?

Dessa fragor utformades for att ge en inblick i Kivling-
edns flodessituation och for att kunna bedoma de for-
dndringar i vattendraget vilka kan forvintas dd dimme-
na i 4n forindras. Ans nuvarande hydrauliska forhillan-
den var viktiga som utgdngspunke for jimforelse med
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undersokta scenarion, dir egenskaper sdsom stromfor-
hallande, vattennivi och retentionstid sattes mot var-
andra. For naturvirdsintressen ir stromforhillandena
viktiga d& det avgor vilken typ av habitat n utgor for de
djur som lever dir. Sinkning av vattennivéer vid dim-
men kan péverka hastigheter i vattendrag vilket i sin tur
ocksd péverkar uppehallstid samt dirigenom niringsre-
tentionen.

Den klassificering som anvints for stromférhallanden
i vattendrag utgick frin fyra olika kategorier, vilka varie-
rade frdn 0,2 dll 0,7 m/s. Bedémning kring strémning
grundas dock dven péd utseende dé det oftast dr svart att
sikerstilla den fakriska hastigheten vid ytvattnet (Lins-
styrelsen Jonkdping, 2002).

Lugnflytande <0,2 m/s
Svagstrommande 0,2—-0,45 m/s
Strommande 0,45-0,7 m/s
Forsande > 0,7 m/s

I sddra Sverige dir den smaskaliga vattenkraften domi-
nerar har det skett stora férindringar i stromforhallan-
dena, d4 stromningsvariationerna minskar i de reglerade
vattendragen jimfort med de oreglerade. Regleringar bi-
drar dven till mindre flodesvariationer samt ldngsam-
mare vattenhastighet, vilket har bidragit till minskade
stromstrickor och forsar (Havs- och vattenmyndighe-
ten, 2013).

Inverkan fran smaskalig vattenkraft
och ddmmen

Smaskalig vattenkraft definieras i Sverige som de kraft-
verken med en effekt mindre in 1,5 MW (Jonsson,
2015). Bland den smiskaliga vattenkraften aterfinns
inte enbart de dammar som ir av typen reglerade maga-
sin utan ocksd de som kallas stromkraftverk. Ett strom-
kraftverk har inte en total reglering av flodet med hjilp
av dammluckor, utan ldter vattnet passera genom turbi-
nerna som en del av &ns naturliga flsde. Vid l&gvatten
blir d& energiproduktionen ligre (IEA, 2012).

Barridreffekeer beskrivs som de effekter som uppstar
av att det byggs dammar och andra typer av vandrings-
hinder i vattendraget. I naturen ir vattendraget en link
som forflyttar bide organiskt och icke organiskt material
och sediment nedstroms. Samtidige tilliter det upp-
stroms vandring av olika organismer. De konstruerade
dammarna orsakar fragmentering av vattendraget och pd
sd vis blir de barridrer som péverkar de naturliga biotiska
och abiotiska processerna (Havs- och vattenmyndighe-
ten, 2013).

Fisk péverkas starkt vid forekomst av dammar. Deras
mojlighet att vandra uppstroms och nedstroms paver-
kas, deras lekomraden liggs for djupt under vatten vilket
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gor att de inte lingre fungerar som lekomriden, och
lokala populationer fragmenteras eller forsvinner helt.
De migrerande fiskarterna, som vandrar upp i vatten-
dragen frén havet for att leka, ir till exempel havséring
och lax, flodnejondga och 4l vilka drabbas av barriir-
effekten (Havs- och vattenmyndigheten, 2013). Alen ir
klassad som »akut hotad» pd grund av en kraftig popula-
tionsminskning och den klassningen ligger bara ett steg
over »nationellt utdéd» (ArtDatabanken, 2015).

Fér att komma 4t problemet fér uppstrémsvandrande
fisk s har det pa ménga hall byggts fiskvigar. Det finns
olika typer av fiskvigar som generellt delas in i tekniska
och naturliknande, och gemensamt f6r de flesta sd
kallade tekniska fisktrappor ir att det har en relativt svag
positiv effeke pd fiskvandringen. P4 grund av déligt an-
passade konstruktioner och for lagt flsde 4r det mycket
svart for fisk att ta sig upp i, eller ens hitta till, passagen.
Detta idr dock ett pd senare tid uppmirksammat pro-
blem, varvid den nuvarande praxis istillet dr naturlik-
nande fiskvigar, dven kallat faunapassage, som har ett
storre flode och ligre lutning. Denna typ av faunapas-
sage dr dock inte méjlig act ha pé alla kraftverkslokaler
pd grund av topografin i omradet (Calles et al, 2012).

Fér nedvandrande fisk s 4r ett av de stora problemen
med dimmen att fisken blir f6rdréjd i sin vandring och
att de kan tvingas passera genom turbiner. Det forhal-
landevis laga flsdet genom en liten passage gor dock att
fisken inte hittar till de méjliga nerfarterna och kan f6r-
drojas i sin fird mot havet. Det har bland annat visats
genom en studie av laxsmolt att 65% av den nedvand-
rande fisken inte tog sig forbi dimmet (Nyqvist, 2016).
Alen drabbas framforallt efrersom den genom sin speci-
ella biologi inte har rdd med fordrdjningar. Infor resan
till Sargassohavet aterbildas matsmiltningsorganen till
forman for reproduktionsorganen och alen kan alltsd
inte 4ta efter att den pabérjat sin vandring (Ross, 2007).
Ytterligare problem ir turbindédligheten for nedvand-
rande fisk. Nir fisk migrerar tillbaka till havet, eller till
andra delar av systemet, méste de ofta passera via turbi-
nerna. D4 vattnet sugs in med hoga hastigheter och
tryckforindringar skapas turbulens och kollisioner med
delar i turbinen vilket gor det mycket svért for fisken att
navigera sikert genom turbinerna (Havs- och vatten-
myndigheten, 2013). Sjilva rotorbladen pa turbinerna
skadar fisken och sirskilt dlen kan ha svirt att ta sig ige-
nom turbinerna pé grund av sin linga kropp, ty ju stérre
en fisk dr desto storre ir risken att den skadas i turbi-
nerna (Jonsson, 2015) For att motverka detta kan fisk-
vigar for nedstromsvandring och fingaller framfér in-
taget installeras.

Férutom de positiva effekterna av att férbittra situa-
tionen f6r de organismer som lever i vattendragen s kan
det dven forekomma negativa effekter vid utrivningar.
Utrivning av dammar har genomférts sedan minga &r
tillbaka, i USA har det rivits ut mer 4n 1000 dammar av
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olika storlekar (Grant & Lewis, 2015). Tyvirr finns det
fi uppfoljande studier som under ling tid undersske
effekterna av utrivning, det saknas forskning bade inter-
nationelle (Hart et al, 2002) och i Sverige (Lejon et al,
2009), men forskning inom omréidet 6kar (Grant & Le-
wis, 2015).

Vattendragets formdga till niringsretention kan pé-
verkas av att dimmen tas bort. Retentionen av kvive ir
i forsta hand beroende av stor kontaktyta med botten-
substrat for kemisk/biologisk nedbrytning. Retentionen
av fosfor ir beroende framférallt av sedimentering. Hur
en utrivning i praktiken paverkar vattendraget beror till
stor del p4 de geomorfologiska forutsittningarna, dir en
djup smal kanal med héga flodeshastigheter ger dkad
transport av niringsimnen i vattendraget. I anslutning
till en utrivning kan en dkad niringstransport férvintas
men resultatet pd léng sikc beror pa hur vattendragets
morfologi utvecklas. Om det utvecklas mot en grund
bred kanal med mycket vixtlighet s& kan det ge positiv
effekt pad niringsretentionen (Stanley & Doyle, 2002).

Kavlingean

Kivlingedn ir ett av de stdrsta vattendragen i Skine med
ett avrinningsomrade som ticker mer dn 10 % av land-
skapet (Skdne, 2016) motsvarande ungefir 1200 km?
(Holmstrém, 2013). An utgdr frin Vombsjon vars vat-
tenyta ligger ca 20 meter over haver (VISS, 2017:a).
Medelflodet i Kivlingedn 4r 11,5 m3/s, men flodet va-
rierar vanligtvis mellan ca 4-20 m®/s under sommar
respektive vinterménaderna (Foreliggande, 2016:a).
Landskapet runt dn bestar huvudsakligen av plact aker-
landskap och betesmarker, men vattnet faller 16 meter
under de sista 25 km innan havet, varvid 4n fir en bran-
tare lutning och mer varierande stromférhallanden (Ek-
lov, 2017). Kivlingedn byter sedan namn dill Lodde &
innan utflédet i Lommabukten (Linsstyrelsen Skane,
2017:a).

En historisk aterblick

Vattenkvarnen kom till Sverige under 1000-talet (Har-
rison, 2015), och Kivlingedns sluttande leder innan ut-
flodet sigs dd som en utmirke plats att anligga mollor
vid. Av de méllor som dterfinns i omrédet idag kan vissa
av dem spdras sa langt tillbaka som tidigt 1500-tal, men
det dr dock svdrt att veta exakt nir de forsta mollorna
anlades vid Kivlingedn (Odman, 2016). Det ir troligt
att ddimmena i 4n inrittades och upprustades samtidigt
som kvarnarna, men dven hir 4r informationen otydlig
(Kungbrelse, 2015). Efter den forsta kvarnen byggdes
det dock snart fler i stromstrickorna nira Kivlingedns
mynning och under 1600-talet fanns dir minst sex stora
hjulkvarnar (Odman, 2016).
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Vattenkvarnens utbredning, i form av stampar och
kvarnar, samt tillgang till stora vattenkvantiteter i omra-
det bidrog till nya méjligheter. Industrier effektivisera-
des och en del av den energi som tidigare kommit frén
minniskor kunde nu liggas éver pa vattnet (Rabow et al,
2012). Verksamheten kring kvarnarna och de majlighe-
terna som tillkom med &n lade dirav grund for industri-
samhillen, vilket har format omridet sisom det ser ut
idag (Ldnsstyrelsen Skine, 2017:a).

Under 1800-talet uppskattades det att ytvattnet i
Kivlingedns avrinningsomrdde utgjorde en areal pa
ca 356 km? 29% av avrinningsomridet beriknades
med andra ord vara tickt av vatten, och det landskap
som dé fanns var i stort sitt opdverkat av minniskor
(SMHI, 1995).

Etableringen av industrisamhillena i kombination
med oroligheter runt om i virlden bidrog till ett dkat
behov av kermark for matproduktion (Rabow et al,
2012). Under 1930-talet bildades d:irfér en samman-
slutning av jordbruksintressenter frén trakterna kring
Kivlingedn med maélet att drinera marken. Via denna
sammanslutning rensades och ritades storre delen av
Kivlingedn ut och vattenstdndet sinktes i hela omridet
(Weijman-Hane, 1969). P4 andra héll i avrinningsomra-
det genomfordes liknande atgirder vilket ledde till att
endast 41 km? av ytvattenarealen dterstod ar 1950. Det
skedde alltsd en reduktion pd omkring 90% av det yt-
vatten som tidigare funnits i Kivlingeéns avrinningsom-
rdde (SMHI, 1995). Detta ledde till stora forindringar
i vattendraget vilket bidrog till minskad fiskmingd
(Weijman-Hane, 1969).

For vattenkraften i omrédet innebar industrialisering-
en att de flesta niringar byggdes om och att kvarnbygg-
nader renoverades till stérre industrianliggningar (Lins-
styrelsen Skdne, 2017:a). Vattenkraften i omrddet har
sedan dess utvecklats vidare och under 1900-talet instal-
lerades Francisturbiner i ndgra av mollorna. (Kungorelse,
2015). Vid avveckling av méllornas verksamheter lim-
nades dock stendimmen hela, eller delvis utrivna kvar.
Detta har lett till att det finns flertalet dimmen i Kiv-
lingedn vilka idag inte fyller ndgon annan funktion dn
fordimning (Eklov, 2017).

Situationen i an idag

I Kivlingedn aterfinns idag en rik fiskfauna om ca 30
olika fiskarter (Eklgv, 2017), vilket ir en av anledning-
arna bakom att Kdvlingedn 4r nationellt utpekad som ett
sarskilt virdefullt vattendrag (Lansstyrelsen Skéne, 2017:
b). An har iven ett kulturellt virde, vilket delvis beror pa
ildre kvarnbyggnader som finns beligna lings an (Fore-
liggande, 2016:a).

Utredningar frén Linsstyrelsen uppger dock att Kiv-
lingedn inte uppnér miljokrav i enlighet med vattendi-
rektivet. Kemiskt bedoms inte 4n uppfylla det som krivs
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for en god status, medan den ekologiska statusen i an
benimns som »otillfredsstillande» (VISS, 2017:b). Det-
ta beror bland annat pa niringslickage av kvive samt
fosfor vilka hirstammar frin den omgivande akermar-
ken, forekomster av miljogifter samt den fysiska paver-
kan som &n genomggte vilken lett ¢ill dilig konnektivitet
(Johansson, 2015).

Kivlingeans fléde regleras numera idven efter Vomb-
sjon da sjon anvinds som vattentike, men trots det upp-
star periodvist kraftiga 6versvimningar. Regleringen vid
Vombsjons utflode innebdr mindre fluktuationer i dns
vattenforing, men vattenuttag for bevattning under
sommartid tillsammans med de fysiska forindringar
som 4n har genomgdtt, leder mer frekvent till utrork-
ning av bickar samt bifléden vid ligvatten (Linsstyrel-
sen Skine, 2012). Detta tillsammans med de dimmen
som uppforts i 4n i samband med den vattenkraft som
bedrivs i omradet, ligger till grund f6r bedémning kring
dilig konnektivitet (Johansson, 2015).

Metodik

Dataunderlaget i studien bestdr av ekolodade strickor,
vigbroar frin trafikverket, hojddata frén Lantmiteriet,
flodesinformation och havsvattenstind frin SMHI, mil-
jokonsekvensbeskrivningar gillande de tre aktiva vatten-
kraftverken i &n samt inmitta GPS-punkeer frin filtstu-
dier. D4 dessa dataunderlag hade olika precision och
tickte in tvirsektioner i 4n med varierande mellanrum
bedémdes det Limpligt att konstruera tvd modeller; en
kortare vilken tickte in framforallt de ekolodade omr3-
dena och en lingre vilken strickte sig frén Vombsjon till
havet.

De béda modellerna konstruerades genom en serie
databehandlingsmetoder, se figur 1, dir ArcMap anvin-
des for att skapa en sammanhingande hojdkarta vilken
inkluderade &firans batymetri. For dessa steg genomfor-
des en noggrann analys av afirans bottenposition i héjd-
led s4 att lagren kunde kombineras pa limpligt sitt. For
anvindning av HEC-GeoRAS omvandlades rastret se-
dan dill en TIN-strukeur ( Zriangular Irregular Network),
och de geometriska strukturerna sdsom strandkant och
tvirsektioner med mera ritades ut. Efter detta exportera-
des allt till HEC-RAS f6r vidare konstruktion av de bida
modellerna.

I HEC-RAS lades information in vid de omraden dir
ckolodad data saknades baserat pa vigbroar och miljo-
konsekvensbeskrivningar, framférallt i den linga model-
len. Efter detta ansattes flera olika scenarier f6r Man-
nings koefficient tinkta att motsvara férhéllanden vid
olika 4rstider, och modellerna kalibrerades for de floden
som forekom vid tidpunkter for filtstudien. Direfter
konstruerades dimmen, som rektangulira éverfall, och
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Figur 1. I figuren illustreras de program
vilka anviindes for databearbetning i
studien. Programmen syns i den ordning
de anviindes i studien, med in- respekti-
ve utdata. Bakgrund frin hijddata 2 m
raster, © Lantmiiteriet.

«= Data fran hojdkartor och ekolodsdata
= TIN-struktur

HEC-GeoRAS

= TIN-struktur

= Flodesgeometri

HEC-RAS

== Flodesgeometri, modell-avvagningar & hojddata
= Flodesanalyser

utvalda bropelare utifrin insamlad data och modellerna
kalibrerades igen, bland annat utifrén avbérdningskoef-
ficienten och vattennivaer vid filtstudien.

Simuleringarna i HEC-RAS genomférdes med varie-
rande Mannings koefficient, for fortydligande av de for-
indringar som kan tinkas ske Gver dret. Aven floder
varierades och for respektive scenario simulerades tre
olika floden; medelldgvattenféring, medelvattenféring
och medelhégvattenforing, med en storlek pa 2,24, 11,5
respektive 57,8 m?/s enligt flddesmitningar frin SMHI.
D4 medelldg- och medelhdgvattenféring visar det ge-
nomsnittligt ligsta samt hogsta flodet under aret simule-
rades de frimst som kontroll av modell och pévisande av
trender gillande stromningsforhillandena i 4n. Aven
havsvattenstdnd vid mynningen underséktes och simu-
lerades f6r analys av effekt pd vattendraget, vilken be-
démdes vara liten.

Utrivningsalternativ

For att simulera de fordndringar som foreslagits for ddm-
mena i 4n, anvindes de forslag pd faunapassager och ut-
rivningsalternativ som i dagsliget 4r aktuella. Under

studiens ging uppdagades olika foreslagna scenarier for
dimmena, och de kommande beskrivningarna ir en
sammanstillning av dessa.

Faunapassage, utskov variant mindre

Utskovet i figur 2 baseras pa foreslag frin Sweco:s utred-
ning till faunapassager vid Lilla Harrie, Bésméllan och
Kvarnviks Valskvarn, vilket tagits fram till deras miljo-
konsekvensbeskrivningar under pigéende tillstdndsan-
sokan. Forslaget dr en betongtroskel dir bottenbredd ir
0,8 m och dir sidorna har en vinkel om 1:1. Om djupet
ges inget exakt virde, men ett ungefirligt virde pd
0,4 meters vattendjup vid medelligvattenforing foreslis.
Dimensionerna ir anpassade for optimal funktion vid
ett flode mellan 0,5-2,3 m>/s (Foreliggande, 2016:b).

Faunapassage, utskov variant storre
I figur 3 illustreras ett utskov baserat pa forslag for fauna-
passager som presenteras i rapporten ~Miljganpassning
for vandringshinder (Fiskevirdsteknik i Sverige AB,
2017), i vilken det p& uppdrag av Kivlingedns Vattenrdd
utretts miljdanpassningar f6r dimmena vid Rinnebick,

Figur 2. Mindre utskov, utformat efter
forslag ~ fran  miljokonsekvensbeskriv-

ningar.
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Figur 3. Stirre utskov, utformat efter
forslag frin Fiskevirdsteknik i Sverige
AB.
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Figur 4. Partiell utrivning, utformar
efter forslag frin Fiskevdrdsteknik i Sve-
rige AB.
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Silverforsen och Hégsmolla. Forslagen innefattar bland
annat ett bredare utskov om 1-2 m i bottenbredd vilket
ir 0,5 m djupt och har sidovinklar 1:2. Detta storre ut-
skov ir placerat i en mindre troskel om 0,2 m for siker-
stillande av vattenféring i utskovet vid medellgvatten-
foring.

Partiell utrivning

Detta forslag, vilket illustrerats i figur 4, baseras pa den
partiella utrivning av dimmen som presenteras i rappor-
ten’ Miljoanpassning for vandringshinder (Fiskevardstek-
nik i Sverige AB, 2017). Forslaget dr en nedsinkning av
dimmet med 0,5 m 6ver en bredd av 20-30 m. For
sikerstillande av fungerande faunapassage dven vid ett
lagt flode foreslas for den partiella utrivning inférande
av det stérre utskovet lings botten.

For vidare undersskning kring majliga strémstriickor
genomfordes ocksd en djupare partiell utrivning dir

ca 30 m av dimmena revs ut 1 m, vartefter utskovet om
0,5 m tillkom.

Resultat

Jamforelse av modellerna

Den stora skillnaden mellan de tvd modellerna, forutom
deras lingd, ir dataunderlaget. Dir den korta modellen
ir baserad pd ekolodad data ur vilken tvirsektioner ska-
pats, har den linga modellen istillet baserats pa bestim-
mande tvirsektioner frin olika dataset dir mellanlig-
gande tvirsektioner interpolerats fram. Denna skillnad
illustreras i figurerna 5 och 6, vilka visar ett exempel pé
bottenhsjd for de bida modellerna.

D4 majoriteten av vattnet i Kivlingedn ir uppdimt
orsakar inte denna bottenskillnad nigra mirkbara for-
dndringar i vattenniv4, varvid bida modellerna kan an-

Hajd (m) Den korta modellen
| AP |
Kavling | [ Legend
Vattenyta
—
Botten
Figur 5. Den korta modellen: Maximalt
16000 16500 17000 17500 18000 djup i tviirsektionerna strax innan déim-
Avstind til havet (m) met vid Rinnebiick, simulerat for ligt
flisdle.
Hajd (m) Den langa modellen
Kavlinges |
< Legend
81 Vattenyta
—
77 Botten
G.
5
e
31 . o .
Figur 6. Den linga modellen: Maximalt
16000 16500 17000 17500 18000 djup i tviirsektionerna strax innan déim-
Avstand till havet (m) met vid Rinnebiick, simulerat for ligt
flisdle.
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Den korta modellen
Kavlingedn {
o 14 Legend
E 12 et
B 1.0
5
% 0.8
Figur 7. Modell 1: Vattenhastigheten 2 6
liings dn. Diimmet vid Silverforsen finns E 0.4
beliiget ca 13000 m frin havet och iir s 0.2
diirmed det enda diimmen i bilden. Vid 0'0
ca 14200 m frin havet finns dock en ’ 12000 13000 14000 15000
naturlig fordimning vartefier in sluttar Avstind fi havet (m)
brantare fram till dimmet.
Den langa modellen
Kavlingean I
s Legend
£ 12 Hastighet
b €1
g 10] ..
£ 087
Figur 8. Modell 2: Vattenhastigheten £ o6
liings dn. Diimmet vid Silverforsen finns g 0.4
beliiget ca 13000 m frin havet och iir * Ao
diirmed det enda diimmen i bilden. Vid ’
ca 14200 m fran havet finns dock en 12000 13000 14000 15000
naturlig fordimning vartefier in sluttar Avstand tll havet (m)
brantare fram till dimmet.

tas ge bra resultat med avseende pa detta. Denna be-
démning forstirks av att modellerna visar samma
vattennivier i samtliga scenarier. An antas dock ha ett
kontinuerligt flode, vilket innebir att flodena i modellen
beror pd vattentike areal i kombination med vattnets
hastighet, varvid de olikheter som finns i modellernas
tvirsektioner istillet orsakar skillnader i vattenhastighet
d4 vattenytans nivd dr densamma. Detta illustreras i
figur 7 och 8.

I den korta modellen ger variationen i bottendjup
effekter pé vattenhastigheten, medan den konstant ling-
samma forindring av botten som finns i den linga mo-
dellen bidrar till att hastigheterna blir jimnare; vid om-
ridet innan den naturliga férdimningen (ca 14000 m
upp i 4n) forindras vattenhastigheten i den korta model-
len medan de i den lnga modellen 4r nistan konstanta.
Denna skillnad mellan de olika modellerna bidrar dven
till storre olikheter vid hogre hastigheter. I den korta
modellen orsakar skillnaderna i vattenhastighet konti-
nuerliga »inbromsningar» i strdmningen vilket sinker
vattenhastigheterna jimfort med den linga modellen.
D4 tvirsektionerna har mindre avstind mellan varandra
i den korta modellen ir det dven storre sannolikhet att
kontraktioner kommer med i modellen varvid hégre
hastigheter beriknas, vilka eventuellt missas i den lingre
modellen.
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I studien visades de storsta skillnaderna i modellerna
vid medelligvattenforing, och évergripande syntes en
generell skillnad i vattenhastighet om 5 %. Det bedém-
des dirfor att de resultat kring vattenhastigheter vilka fis
fran den korta modellen 4r mer pdlitliga 4n de frin den
lainga modellen da dess tvirsektioner i storre utstrick-
ning representerar 4ns verkliga form.

Hogsmolla, ett exempel pa individuellt

resultat for damme

Hir f6ljer ett exempel pd hur dimmena i Kivlingein

analyserades och bedémdes individuellt i studien. Lik-

nande redovisning finns att ldsa i rapporten for de dvriga

fem dimmena i &n som har aktuella forslag pd forind-
ringar.

Dimmet vid Hégsmolla dr det ddimme som ir nir-
mast beliget havet, och den fisk som inte kan passera
detta dimme kommer dirfor inte upp i Kivlingedn. I
dagsliget riknas dimmet vid Hogsmélla som ett defini-
tivt hinder fér uppstroms vandring, varvid det foresla-
gits forindringar i form av en stdrre faunapassage eller
partiell utrivning av dimmet i rapporten Miljoanpass-
ning av vandringshinder . DA effekterna av dessa forind-
ringar var relative sma vid simuleringarna ansigs det
dven intressant att undersoka en djupare partiell utriv-
ning av dimmet.
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Striackan mellan Hogsmélla och Silverforsen, MQ
Kavlingedn | Tegend
61 Vattenyta
“Botten
Figur 9. Profil jver vastendjup vid med-
elvattenfiring och botten sdsom model-
len representerar dagsliget vid Higsmaol-
la i den korta modellen. Till viinster syns
gingbron och dimmet vid Higsmilla,
till higer syns dimmet vid Silverforsen.
10000 1000 2000 25000 14000 Héjden pi diimmena varierar dver hela
L diimmets lingd, den nivi som syns hir
Avstand till havet (m) dr ligsta punkten pd diimmet.
Diimmet idag Partiel] utrivning,

Vid ekolodning av 4n visades att strickan mellan Hogs-
méolla och Silverforsen har en relativt jimn botten, men
ndgra mindre avvikelser, vilket kan ses i figur 9 dir bot-
tenprofilen som anvindes i den korta modellen illustre-
ras. Striickan har dven en relativt brant lutning, jimfért
med andra delar av Kivlingedn, och den férdimning
som bildas av Hégsmolla ddimmer dirfor endast 3-3,5
av de 4,5 km som finns beligna mellan detta dimme
och det uppstroms. Detta samt slingrandet av 4n medfor
att 12-16% av omradet redan idag har partier med
strommande vatten vid medelvattenféring sasom illus-
treras i figur 10, samt att de férindringar som sker vid
Hogsmélla inte paverkar an hela vigen upp till dimmet
vid Silverforsen. I dagsliget har dimmet vid Hégsmélla
en fallhéjd om 1,5 m.

Storre utskov

Effekterna av det storre utskovet vid Hogsmolla 4r smd i
de bdda modellerna. I samtliga scenarier sinks vatten-
ytan med mindre dn 0,1 m, och resultaten visar pd att
det endast sker minimala effekter i form av 6kade vat-
tenhastigheter. Detta utskov beddms alltsd inte péverka
dns stromning, och resultaten ir i stort sitt detsamma
som for dimmet idag, se figur 10.
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Den partiella utrivningen av dimmet vid Hégsmélla bi-
drog till en vattenytesinkning om 0,2-0,3 m i alla simu-
lerade scenarier. Detta péverkade stromférhallandena
vid vattenytan, och i den korta modellen syntes vid
medellagvattenféring en sinkning av andel lugnflytande
vatten pd ca 5% till formén f6r svagstrommande vatten.
Vid medelvattenforing (se figur 11) sjonk andelen lugn-
flytande vatten med ca 4-5 %, vilket vid detta flode is-
tillet gynnade strommande omréden.

Effekterna av scenariot i den linga modellen var i
stort sitt desamma som i den korta modellen, med enda
skillnad i storleksordningen i vilken effekterna visades.
Den l&nga modellen visade pé niistan dubbelt s& stora
forindringar vid partiell utrivning, relativt den korta
modellen. Vid medelhogvattenforing visade ingen av
modellerna nigon effekt av utrivningen.

Djupare partiell utrivning

Den djupare partiella utrivningen orsakade en sinkning
av vattenytan pa 0,3 till 0,8 m vid dimmet. [ modellerna
visades detta genom en minskning av andel lugnflytande
vatten med 20% vid medelldgvattenforing och ca 15—
20 % vid medelfléde. Precis som vid den partiella utriv-
ningen blev det vid lagt fléde en storre andel svagstrom-

Figur 10. Strombastigheter uppstroms
diimmet vid Hogsmélla i dagsliget, som-
martid, medelvattenforing, diir bld ir
hastigheter under 0,2 mfs, grim dr 0,2—
0,45, gul éir frin 0,45 och rid ir hastig-
heter dver 0,7 mfs. De vita streckade
linjerna visar diimmens position. Bak-
grund. frin hijddata 2 m raster, ©
Lantmiiteriet.
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Figur 11. Effekt av partiell utrivning
vid Higsmilla, sommartid, medel-
vattenforing. Blitt representerar hastig-
heter under 0,2 m/s, gron 0,2—0,45, gul
Gr frin 0,45 och rod representerar has-
tigheter gver 0,7 m/s. De vita streckade
linjerna visar diimmens position. Bak-
grund frin hijddata 2 m raster, ©
Lantmiiteriet.

mande vatten, medan det vid medelflode istillet blev
mer strommande vatten. Overlag blev det idven en ok-
ning i andel forsande vatten med ca 2-5 %, se figur 12.

I samband med den djupare partiella utrivningen un-
dersoktes effekter av medelhavsvattenstind pa dimmet,
och det bedémdes att endast vid extremt hégt medel-
havsvattenstind (stérre 4n 1,2 meter 6ver havet) kunde
vattenstdndet nedstréms dimmet forvintas paverka det
uppstroms dimmet. D3 de inmitningar som skett vid
Barsebick analyserades kunde det fastsls att medelhavs-
vattenstindet endast varit 6ver 1,2 meter Over havet
ca 50 timmar sedan mitningarna pabérjades dir, &r 1982.

Analys

Genom férindringar i dimmet vid Hogsmolla finns
stora méjligheter f6r skapandet av stromstrickor. Vid
storre utrivningar kan dock delar &fran behéva terska-
pas dven hdgre upp i 4n, di en storre andel av vattnet
kan forvintas bli forsande. De undersokta scenarierna
for dimmet i Hogsmélla kan dven forvintas paverka och
sinka fallhdjden betydligt. Vid analys av havsvattenstind
framkom det att havets effekter pa vattendraget ovanfor
dimmet vid Hégsmélla var minimala.

Det finns vissa osikerheter lings denna stricka efter-
som delar av strickan var for grunda for béten som eko-
lodade. Detta gor att bottenprofilen vid »6n» och strick-

Figur 12. Effekt av djupare partiel] ut-
rivning vid Hogsmolla under sommartid
vid medelflide. Blitt representerar has-
tigheter under 0,2 mfs, grin 0,2-0,45,
gul 0,45 och rid representerar hastighe-
ter gver 0,7 mfs. De vita streckade lin-
Jjerna visar dimmens position. Bakgrund
[frin hijddata 2 m raster, © Lantmiite-
riet.
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an precis nedstroms Silverforsens dimme visar resultat
som inte har lika hog sikerhet som omkringliggande
omriden. Bedomningen ir dock att sikerheten i resulta-
ten for strickan dverlag 4r stor.

Kombinerade scenarier

For studien undersoktes dimmena forst individuellt och
sedan i kombinerade scenarier for analys och bedém-
ning av dvergripande férindringar i Kivlingedn vid in-
satser for forbittrad konnektivitet. Scenarierna valdes
efter foreslagna samt tinkbara framtidsforindringar,
med madlet att méjliggora jimforelse mellan de effekeer
som mindre respektive storre utrivningar i dimmena
kan férvintas bidra dll. For utgdngspunke for denna
jimforelse simulerades situationen i &n sdsom den ir i
dagsliget i de bdda modellerna, varefter 6vriga scenariers
resultat viigdes utifrin dessa virden.

De resultat vilka simuleras i den korta modellen be-
démdes vara mer realistiska in de som kom frin den
l&nga modellen. Dirfor valdes den korta modellen som
utgdngspunke for simulering av dimmena vid Hogs-
molla, Silverforsen och Rinnebick. Fér de scenarier vilka
involverade andra, eller fler, dimmen 4n dessa skedde
simuleringarna istillet i den l&nga modellen for ett en-
hetligt resulta.
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De kommande jimf6relserna fokuserar pd effekterna
vid ett fldde motsvarande medelvattenforing for Kiv-
lingedn, 11,5 m3/s, men i rapporten ingar ocksa resultat
for medellag- och medelhdgvattenforing, vilka anvinds
for att visa dvergripande trender i resultaten.

Den korta modellen;

Faunapassager vid dammena

Scenariot 4r ett minimiscenario for forindringar vid de

tre ddmmena beligna nirmast havet och tanken ir att ge

en samlad bild av vilken typ av resultat de nuvarande

forslagen kan tinkas ge vid minsta foreslagna forind-

ringar kombinerade. Vid Hégsmolla och Rinnebick

innebir detta det stdrre utskovet medan Silverforsen ge-
nomgétt en partiell utrivning.

Vattenytesinkningen ger for alla flédesvariationer en
total minskning av vattenyteareal, vilken i dagsliget be-
riknas tll cirka 320000 m® for strickan mellan dim-
mena. Generellt syns en 6kning i hastigheterna d& andelen
lugnflytande vattenyta minskar till f6rman for andelen
svagstrommande, strommande och forsande vattenyta.
Vid medelvattenféring sker en minskning av den totala
ytarealen mellan dimmena med 3500 m? och uppehills-
tiden minskar med 0,4 timmar. Totalt 8kar det strém-
mande omridet (0,45-0,7 m/s) med max 650 m?.

Den korta modellen;

Partiell aterstalining av ddmmena

Vid den partiella aterstillningen av dimmena i &n an-

togs det att de tre ddimmena vid Hgsmélla, Silverforsen

och Rinnebick genomgétt en partiell utrivning, vilket ir

tinkt att motsvara ett scenarie med maximala insatser

for forbdttring av konnektivitet utifrin de foreslagna
forindringarna.

Vid medelvattenforing blir effekterna framféralle att
det strommande omridet (0,45-0,7 m/s) 6kar med mel-
lan 58007 150 m? for sommar respektive vinterforhal-
landen. Detta motsvarar en 8kning om cirka 26 % jim-
fort med de ursprungliga stromomradena (mellan Krut-
méllan och havet). Mestadels av denna areal uppstar i
strickan mellan Hogsmélla och Silverforsen. P4 vintern
blir hastigheterna i 4n hégre eftersom det d4 4r mindre
vegetation i 4n, vilket i modellen motsvaras av ligre
Mannings koefficient. Vid medelvattenféring sker en
minskning av den totala vattenytearealen mellan dim-
mena med cirka 12600 m? och uppehillstiden minskar
med som mest med 1,4 timmar.

Den langa modellen;

Eliminering av vandringshinder

I detta scenarie utgicks det frén inférande av minsta
mojliga forindring vid de sex ddmmen som i dagsliget
utgdr vandringshinder och har férslag pé dtgirder. Detta
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innebir mindre utskov for dimmena vid Lilla Harrie,
Bosmollan och Kvarnviks Valskvarn, storre utskov for
dimmena vid Hogsmélla och Rinnebick samt en par-
tiell utrivning for dimmet vid Silverforsen.

Detta scenario forvintas minska uppehdllstiden i
Kivlingedn med 0,4 timmar, bidra till en minskad vat-
tenytearea med upp till 8500 m* (ca 2%) och skapa
strommande partier (0,45-0,7 m/s) om 400-2000 m?
(1,8-5,9% forindring) vid sommar respektive vinter-
forhallanden for dessa specifika strickor kombinerat.

Den langa modellen;
Partiell &terstallning av ddmmena
Hir simulerades de stérsta fordndringarna for respektive
dimme. Milet med denna simulering var att utreda ett
scenario som omfattar hela dn och ger sé stora effekter pd
stromningshastigheterna som mgjligt. Dirfor antogs
partiell utrivning for dimmena vid Hogsmélla, Silver-
forsen, Rinnebick, Bosmoéllan och Kvarnviks Valskvarn,
medan det vid Lilla Harrie istillet skedde en liknande
sinkning av dimmet i enlighet med forslag i miljs-
konsekvensbeskrivningen samt inférande av en mindre
faunapassage.

Som vintat uppkommer tydlig stromningspéverkan i
detta scenario. Hir beriknas uppehallstiden for hela &n
minska med max 1,9 timmar vid medelvattenforing,
den totala vattenytearealen i det berérda omridet mins-
kar med max 15600 m? och ytarealen med strémmande
vatten (0,45-0,7 m/s) beriknas 6ka med 16400-18 500
m? f6r sommar respektive vinterforhallanden vid medel-
vattenféring, vilket motsvarar en &kning pd 55-67 %
jimfort med de stromstrickor som finns i omridet

idag.

Diskussion

Resultaten frin denna studie visar att Kivlingedns strom-
forhallanden ir kraftigt paverkade av de dimmen som
finns lings &n. Ur ett nationellt perspektiv ir dimmena
laga och kraftverken mycket sm4, men eftersom landska-
pet dr flacke s& ddms stdrre delen av &n upp. Detta har
skapat en situation dir strémningen i &n skiljer sig frin
det naturliga tillstdndet; vilket i allminhet bestdr av om-
vixlande lugna, djupa dammar och grunda strémmande
striickor. Istillet domineras &n av lugnflytande vatten
som didms frin det ena dimmet till nista och dir all fall-
hojd sker 6ver dimmets kron, eller genom turbiner i
kraftverken.

De stromférhéllanden vilka resultatet grundats pa ir
framf6ralle baserade pd kapaciteten hos olika fiskarter att
ta sig fram och vilken typ av strémhastigheter som till
exempel 6ring och lax vill ha som lekhabitat. Det 4r uti-
fran detta inte bara relevant att skapa faunapassager dir
fisk och andra djur kan ta sig forbi dimmen, utan ocksd
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att 5ka strémhastigheter i de omréden dir det dr méjligt.
Detta eftersom strommande vatten 4r en av de biotoper
som i stérst omfattning forsvunnit p& grund av minsklig
akdivitet. I de forslag frin Kivlingedns vattenrdd gillan-
de 4terstillning for de nedre dimmena ingdr ocksd for-
slag pa hur strickor for stromhabitat kan okas, dels ge-
nom sma bickfiror som skapas i faunapassager och dels
genom dterstillning och uppbyggnad av &ns botten. I
studien undersoktes inte effekterna av denna férindring,
men det ses att en uppbyggnad av bottnen kan vara néd-
vindig for att minska vattenhastigheter och lutning i
anslutning dll dimmen samtidigt som stromstrickor
skapas for att motverka for hoga hastigheter.

Resultaten frin de simulerade scenarierna visar inte
pd ndgra markant minskade uppehéllstider. Stérst
minskning i uppehallstid kunde ses i scenariot *Den
langa modellen; Partiell dterstillning av dimmend i vil-
ken uppehillstiden minskade frin 290 timmar «ill 278
timmar vid medelligvattenforing, vilket presenteras i
rapporten. De forindringarna som simulerades orsakade
allesd ate tiden det tar f6r vattnet att ta sig frin Vombsjon
till havet minskade med cirka 4 %. Dessa storre forind-
ringar bér sdledes inte heller paverka vattendragets for-
mdga dll niringsupptag i ndgon stdrre utstrickning.
Forindringarna i uppehallstid #r relative sma vid liga
flsden och dnnu mindre vid hoga, varvid varken de bio-
tiska eller abiotiska processerna for niringsretention san-
nolikt péverkas nimnvirt vid partiell utrivning av ddm-
mena.

Nir det giller modellprestation s& hade det varit
dnskvirt med ekolodat dataunderlag for hela strickan,
d4 resultaten frdn dessa striickor blev mer pélitliga och
mdnga osikerheter elimineras. De likheter som kunde
ses mellan den korta och den linga modellen upptridde
framforallt lings dessa strickor, dd de 4ven utgjorde
grund for bestimmande tvirsektioner i den lingre mo-
dellen. P4 grund av detta s 4r de skillnader som fast-
stilldes statistiskt mellan modellerna bara jimforbara i
den nedre delen av 4n, varvid modellprestationen i den
lainga modellen uppstréoms Krutméllan 4r betydligt mer
osiker.

Slutsatser

— Hur ser stromningen ut i Kivlingein under nuvarande

hydrauliska forhéllanden?

Kinslighetsanalysen visade att storre delen av Kivlinge-
dn i dagsldget 4r uppdimd. Mellan Héstad mélla och
Hogsmélla beror cirka 83 % av vattennivierna pd dim-
mena och inte variationer i flde. Stromningen i Kiv-
lingedn bedémdes under nuvarande hydrauliska forhal-
landen vara frimst lugnflytande, vilket tros till stor del
bero pd uppdimningar i 4n.
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— Hur kommer stromningen i Kivlingedn att piverkas om
en del dimmen forindras eller tas bort?

Resultat visar pd att foreslagna forindringar har lag till
medelstor pdverkan pd vattennivéer och stromférhéllan-
den jaimf6rt med dagsliget. Effekterna av de olika utriv-
ningarna gav resultat inom ett genomsnittligt intervall
av 1-3 cm for det mindre faunapassagerna, 3—12 cm for
de storre faunapassagerna, 11-27 cm for partiell ut-
rivning och 29-72 cm for djupare partiell utrivning.
Generellt tkade vattenhastigheterna ju mer vattenytan
sinktes.

Vid analys av total borttagning av dimmena 6kade
hastigheterna med genomsnittligen 5% vid hogt flode
och 45 % vid ligt fldde. Denna analys var dock simpel
d4 den antog att det substrat vilka dimmena bestdr av
helt togs bort, vilket sannolikt ger 6verskattade hastighe-
ter. Resultaten visade dock att 4n efter utrivning fortfa-
rande hade ett strdmforhillande som var av vervigande
lugnflytande eller svagstrommande karakeir vid liga res-
pektive medelstora floden.

— Viilka diimmen ger teoretiskt mest stromomréde vid par-
tiell utrivning och hur stora kan dessa omréden bli?

De markanta stromstrickor vilka skapades vid simule-
ring uppstod i samband med utrivning av dimmena i
anslutning till Hogsmélla och Bosméllan. Vid djupare
partiell utrivning av dimmet vid Hogsmslla sigs att an-
delen strommande vattenyta i omrddet uppstroms mot
Silverforsen 6kade frin ca 12—-30 %, och for Bosmollan
okade andelen strémmande vatten frin ca 17-27% i
samma scenario. Resultat gillande Bésméllan simulera-
des dock i den lingre modellen varvid de har en stérre
osikerhet.

Resultat frén scenariot Den linga modellen; Partiell
arerstillning av dimmena’ visade pd méjlighet att skapa
genomsnittligen 17450 nya kvadratmeter ytareal strom-
mande vatten vid medelvattenforing. Det dr dock viktigt
att ta detta resultat med en nypa salt, dd simuleringar i
den lingre modellen 6verlag bedoms mer osikra pé
grund av bristande dataunderlag.

I Den korta modellen; Partiell dterstiillning av dim-
mena’ vilken berér de tre nedre dimmena kan det ge-
nomsnittligen skapas 6475 nya kvadratmeter ytareal
strommande vatten vid medelvattenféring i denna del av
dn. Dessa resultat anses mer pélitliga 6verlag dd model-
len baseras frimst pa ekolodad data.

— Vilken minskning i uppebillstid under transport i vat-
tendraget medfor forindrandet av dimmena?

I den kortare modellen, vilken inkluderade tre av de sex
undersdkta dimmena i Kivlingedn, uppvisades minsk-
ningar med upp tll 8,3 timmar for liga flsden och 0,1
timmar for hoga fléden. I den simulerade partiella ter-
stillningen av den linga modellen minskade uppehalls-
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tiden med 0,1 tll 12,4 timmar. Overlag visades alltsd
sm4 effekter i form av minskade uppehéllstider med upp
tll 4,3 % i Kivlingean for de simulerade scenarierna.

Referenser

ArtDatabanken (2015) Rodlistade arter i Sverige 2015. ArtDa-
tabanken SLU, Uppsala. Himtad: juni 2017 frin [hetps://
www.artdatabanken.se/globalassets/ew/subw/artd/2.-var-
verksamhet/publikationer/22.-rodlistan-2015/rodlistan_
2015.pdf ]

Blomstrém J. (2015) Om rittsverkan av dldre rittigheter och
tillstdnd for vattenkraft. Juridiska institutionen. Stockholm
universitet. Virtermin -16. Himtad: mars 2017 frin
[hetp://www.diva-portal.se/smash/get/diva2:825883/
FULLTEXTO1.pdf]

Calles O. Gustafsson S. Osterling M. (2012) Naturlika fiskvi-
gar idag och imorgon. Karlstads Universitet, Fakulteten for
sambhills- och livsvetenskaper, Universitetstryckeriet Karl-
stad. Himtad: juni 2017 frin [https://www.diva-portal.
org/smash/get/diva2:516568/ FULLTEXTO01.pdf]

Eklov A. (2017) Férstudie-miljdanpassning/dterstillning av
Kivlingean. Kivlingedns Vattenrdd, Fiskevirdsteknik AB.
Himtad: vt 2017 frin [heep://www.kavlingean.se/files/
Kaevlingeaan2.pdf]

Fiskevardsteknik i Sverige AB (2017) Miljdanpassning av
Vandringshinder. Kivlingedns Vattenrad, Kivlingean.
Himtad 22 augusti 2017 frdn [http://kavlingean.se/files/
Kaevlingeaan_Kallelse_Protokoll-2017/Kaevlingeaans-vat-
tenvaardsprogram/2017/Bilaga-1_Slutrapport-miljoean-
passning.pdf]

Foreliggande (2016:a) Ansckan om tillstaind om lagligforkla-
ring av befintlig vattenkraftsanliggning samt ansskan om
vattenkraftverksamhet vid anliggning pd fastighet Lilla
Harrie 4:2, Kivlinge kommun. Mal nr: M2150-15 4:2.
Vixjo Tingsritt, Mark och miljsdomstolen.

Foreliggande (2016:b) Ansckan om lagligforklaring av damm-
anliggning, tillstdnd fran elkraftproduktion m.m p3 fastig-
heten Bosamollan 1:1, Lunds kommun. M4l nr: M2155-
15 4:2. Vixjo Tingsritt, Mark och miljsdomstolen.

Grant G.E. & Lewis S.L (2015) The Remains of the Dam:
What Have We Learned from 15 Years of US Dam Remo-
vals? — Antologi: Himtad juni 2017 [http://wpg.forestry.
oregonstate.edu/sites/wpg/files/bibliopdfs/15_Grant%
26Lewis_IAEG_Dams.pdf]

Harrison D. (2015) Nir introducerades vattenkvarnen? Frin
svd.se. Himtad: 13 mars 2017, frin [heeps://www.svd.se/
nar-introducerades-vattenkvarnen/om/harrisons-historia]

Hart, D. Johnson, T., K. Horwitz, R. Bednarek, A. Charles, D.
Kreeger, D. Velinsky, D. (2002) Dam Removal: Challenges
and Opportunities for Ecological Research and River
Restoration. BioScience, 2002. Himtad juni 2017 frin
[https://academic.oup.com/bioscience/article/52/8/669/
254910/Dam-Removal-Challenges-and-Opportunities-
for]

Havs- och vattenmyndigheten (2013) Vattenkraftenspaverkan
pa akvatiska ekosystem — en litteratursammanstillning.
Havs- och vattenmyndigheten (2013:10). Himtad: 13
mars 2017 frin [hteps://www.havochvatten.se/download/
18.5f66a4¢81416b5¢51f7bf0/1380888859932/rapport-
hav-2013-10-vattenkraftens-paverkan. pdf]

172

Havs- och vattenmyndigheten (2016) Ramdirektivet for vatten
— utgdngspunkt for svensk vattenférvaltning. I havoch-
vatten.se. Himrtad: 13 mars 2017, frin [hteps://www.hav-
ochvatten.se/hav/samordning--fakta/miljomal--direktiv/
vattendirektivet.html]

Holmstrém K. (2013) Kivlingedprojektet — Slutrapport etapp
I-1V. Ekologgruppen i Landskrona AB. Himtad mars
2017 fran [heep://www.kavlingean.se/rapporter/Kproj_
slutrapport_etapp_IV_maj_2013.pdf]

IEA (2012) Technology roadmap Hydropower. International
Energy Agency, Frankrike. Himtad: juni 2017 fran [htt-
ps://www.iea.org/publications/freepublications/publica-
tion/2012_Hydropower_Roadmap.pdf]

Jewert J. (2014) Den nya striden om vattenkraften. Forskning
& Framsteg. Publicerad: 2014-06-08. Himtad: 8 mars
2017 fran [heep://fof.se/tidning/2014/6/artikel/den-nya-
striden-om-vattenkraften]

Johansson J. (2015) Sjé- och vattendragsplan. Remissversion.
Lunds kommun. Himtad: mars 2017 frin [heep://www.
hojea.se/rapporter/Bilaga_5_Sjoe-_och_vattendragsplan_
Lunds_kommun.pdf]

Jonsson M. (2015) Rikedomar runt rinnande vatten — De eko-
nomiska virdena av en miljdanpassad vattenkraft. Natur-
skyddsforeningen, Sportfiskarna, WWR, Alvriddarna.
Himtad: 8 mars 2017 frin [heep://www.wwi.se/source.
php/1603344/rikedomar%20vatten%202.pdf |

Kungorelse (2015) Ansdkan om tillstdnd enligt 11 kap. Miljs-
balken (1998:808) samt lagligforklaring av anliggning.
Mal nr: M2150-15 4:2. Vixjs Tingsritt, Mark och miljs-
domstolen.

Lejon, A. G. C., B. Malm Renéfilt, and C. Nilsson. 2009.
Conflicts associated with dam removal in Sweden. Ecology
and Society 14(2): 4. Himtad: juni 2017, frin [heep://
www.ecologyandsociety.org/vol14/iss2/art4/]

Linsstyrelsen Jénképing (2002) Biotopkartering — vattendrag;
Metodik for kartering av biotoper i och i anslutning till
vattendrag. I lansstyrelsen.se. Himtad: 23 augusti 2017,
fran [heep://www.lansstyrelsen.se/jonkoping/

SiteCollectionDocuments/sv/publikationer/2002/2002_55_
webb.pdf]

Linsstyrelsen Skéne (2012) Regional vattenforsorjningsplan
for Skane lin — Utpekande av vattenresurser av regional
betydelse for dricksvattenforsdrjningen i Skine idag och i
framtiden. Linsstyrelserapport: 2012:2. ISBN: 978-91-
86533-68-7.

Linsstyrelsen Skine (2017:a) Kivlinge &. I lansstyrelsen.se.
Himtad: 6 mars 2017, frin [hetp://www.lansstyrelsen.se/
skane/Sv/samhallsplanering-och-kulturmiljo/landskaps-
vard/kulturmiljoprogram/sarskilt-vardefulla-kulturmiljo-
er-i-skane/kulturmiljostrak/Pages/Kavlinge_a.aspx]

Linsstyrelsen Skdne (2017:b) Kivlingean/Lédde 4. T lansstyrel-
sen.se. Himtad: 9 februari 2017, frén [heep://www.lanssty-
relsen.se/skane/Sv/djur-och-natur/skyddad-natur/ovriga_
skyddsformer/nationellt-vardefulla-vatten/vattenbeskriv-
ning/Pages/kavlingeanlodde-a.aspx]

Nyqvist D. (2016) Atlantic salmon in regulated rivers Migra-
tion, dam passage, and fish behavior. Universitetstryckeriet,
Karlstad 2016 Himtad: juni 2017, fran(http://www.diva-
portal.org/smash/get/diva2:1038779/FULLTEXTO01.pdf]

Publikationsbyrén (2015) God vattenkvalitet i Europa (EU:s

VATTEN - 4 .17



vattendirektiv). Himtad: 8 mars 2017 [hetp://eur-lex.cu-
ropa.eu/legal-content/SV/TXT/?uri=LEGISSUM:
128002b]

Rabow A., String M., Olsson C., Tronde B., (2012) Kultur-
miljsprogram Kivlinge kommun, tematisk 6versiktsplan.
Regionmuseet Landsantikvarien i Skine. Kivlinge kom-
mun. Himtad: mars 2017 fran [heeps://www.kavlinge.se/
download/18.f8873cc141a12daff3168a/1382011873058/
Tematisk+%C3%3B6versikesplan+Kulturmilj%C3%B6pro
gram.pdf]

Ross P (2007) Extraordinary Animals: An Encyclopedia of
Curious and Unusual Animals, Greenwood Press. Himtad:
juni 2017, frén [http://www.marefa.org/images/e/ea/Pi-
per_Extraordinary_Animals-An_Encyclopedia_.pdf]

SCB (2017) 80 procent av elen kommer frén vattenkraft och
kirnkraft. I SCB.se. Himtad: 9 februari 2017, frdn [htep://
www.scb.se/hitta-statistik/sverige-i-siffror/miljo/energi/
#0£540e57-bca3-4404-b59b-4bf65fea8ded]

Skine (2016) Snabbfakta om Skine. I skane.se. Himtad: 17
mars 2017, frdn [htep://www.skane.com/sv/snabbfakta-
om-skane]

SMHI (1995) Siinkta och torrlagda sjdar. SMHI Svenskt Vat-
tenarkiv. Tryckeri: CA-Tryck AB Norrképing 1995. ISSN:
0283-7722. Himtad mars 2017 frin [https://www.smhi.
se/polopoly_fs/1.102410!/sanktasjoar.pdf]

VATTEN - 4 .17

Stanley E.H & Doyle M.W (2002) A Geomorphic Perspective
on Nutrient Retention Following Dam Removal. BioSci-
ence, Himtad: juni 2017, frin [https://www.fws.gov/habi-
tatconservation/Dams. pdf]

Vattenkraft (2012) Vattenkraft — energikilla med ling historia.
I corporate.vattenfall.se. Himtad 13 mars 2017, frén [hte-
ps://corporate.vattenfall.se/press-och-media/nyheter/im-
port-nyheter/vattenkraft-energikalla-med-lang-historia/]

Weijman-Hane G (1969) Kivlingedns generalplan. Kivlinge-
4ns vattenvardsférbund. T kavlingeans-vvf.com. Himtad: 6
mars 2017, frén [heep://www.kavlingeans-vvf.com/wp-
content/uploads/2014/05/K%C3%A4vlinge%C3%A5ns-
generalplan-1969.pdf]

Widmark, Dag (2002) Sméskalig vattenkraft och kulturmiljs,
Kunskapsavdelningen, Riksantikvarieimbetet. Himtad:
mars 2017 frén [hetps://www.raa.se/publicerat/rapp2002_
6.pdf]

VISS (2017:a) Vombsjén. I viss.lansstyrelsen.se. Himtad: 9
februari 2017, frin [heeps://viss.lansstyrelsen.se/Waters.
aspx?waterEUID=SE617666-135851]

VISS (2017:b) Kivlingedn: Havet-Bradn. I viss.lansstyrelsen.
se. Himtad: 20 februari 2017, fran [https://viss.lansstyrel-
sen.se/ Waters.aspx?waterEUID=SE618685-133000]

Odman A. (2016) Kivlinges historia, frin istid till enskifte.
KEPA Tryck AB, Kivlinge 2016. ISBN: 978-91-983190-0-2.

173



