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Omslagsbild: Kvarnforsens vattenkraftverk, Harjean



1 Bakgrund

Vid vattenkraftverket i Kvarnforsen i Harjean, Harjedalens kommun, sa finns i dagslaget ingen
faunapassage som mojliggor saker upp- och nedstrémspassage for fisk och annan fauna forbi
kraftverksdammen (Figur 1). Kraftverket som &gs av Harjeans ar det enda i an och belédget nara
utloppet till Svegssjon.

Ljusnan-Voxnans vattenvardsforbund (LVVF) har tillsammans med Harjedalens kommun sokt och fatt
LONA-medel for att skapa arbetsformer for att pa ett effektivt satt arbeta med vattenvardande
atgardsarbete dar manga intressenter ar inblandade. Harjean valdes som test-vattendrag i projektet
och i samband med detta sa lyftes fragan om att arbeta for att skapa en faunapassage forbi det
definitiva vandringshindret Kvarnforsens vattenkraftverk. Detta ar belaget nara mynningen i
Svegssjon och en fiskvag skulle 6ppna upp 90 km av an fér upp- och nedstrémsvandring. Vid ett mote
med Héarjeans som ager Kvarnforsens kraftverk, Lillhardals FVOF, Harjedalens kommun, Lansstyrelsen
i Jamtland och Ljusnan-Voxnans vattenvardsférbund sa diskuterades fragan och kraftbolaget var
positiva till att en forstudie gjordes. Denna utférdes av LVVF pa uppdrag av Lillhdrdals FVOF som
beviljats medel for detta av Lansstyrelsen. Forstudien ” Fiskvandringslosning vid Kvarnforsens
vattenkraftverk, Harjedn (Persson och Rickstrom, 2017)” mottogs positivt av alla parter och vid ett
mote i mars 2018 sa gav Harjeans sitt muntliga medgivande att avleda det flode som enligt
forstudien behovs for fiskvagen. Vid samma mote bestamdes ocksa att en projektgrupp bestaende av
representanter fran Harjeans, FVOF, Harjedalens kommun och LVVF skulle bildas. Projektgruppen gav
LVVF i uppdrag att séka medel for att ta fram en projektplan och soéka finansiering for sjalva
anldggandet. Lansstyrelsen i Jamtlands lan tilldelade LVVF LOVA-medel for att ta fram en projektplan
for anlaggandet av omlopet.

2 Omradesbeskrivning

2.1 Vattenkraftverket vid Kvarnforsen

Det forsta vattenkraftverket vid Kvarnforsen byggdes ar 1919 och det nuvarande kraftverket byggdes
1966 och renoverades 2005 (Figur 2). Kraftverket har en utbyggnadsvattenféring pa 20 m3/s, en
fallhojd pa 24 m. och effekten ar 4988 kW (observera att uppgifter pa fallhojd,
utbyggnadsvattenforing och effekt kan skilja sig nagot at beroende pa kalla). Kraftverksdammen vid
Kvarnforsen bestar av en 295 m lang fyllningsdamm som utgor en forlangning av Harjedns nuvarande
hogra strand. Fyllningsdammen ansluter till en 55 m lang betongdamm med utskov som har en
sammanlagd avbérdningsférmaga p& 490 m3/s (Figur 3). Utloppstunneln dr ca 670 m lang och
mynnar i Svegssjon ca 200 m vaster om den ursprungliga farans utlopp.

2.2 Vattendom

Vattendomen fran 1975 beskriver, férutom att den ger tillstand for att bygga en ny regleringsdamm,
hur Harjean vid Kvarnforsen skall regleras. Damningsgransen ar 391,50 m och sénkningsgransen ar
390,80 m och mellan dessa vattenstand sa far Harjean fritt regleras. Korttidsreglering ar alltsa
tilldten. Ytterligare bestammelser for vattenhushallningen ar att forskrifter ar att tappningen genom
kraftverket far variera mellan noll och den vattenméangd som kraftverket kan férbruka.



Figur 2 Utskovsomradet vid vattenkraftverket i Kvarnforsen.

3 Miljonytta

Det planerade omlépet forbi Kvarnforsens kraftverk ligger langst nedstréms i Harjean, nara ans
mynning i Svegssjon, Ljusnan. | dagslaget sa har Ljusnandringen inte nagon majlighet att utnyttja de
enorma arealer strommande vatten som ar lokaliserade uppstréms vandringshindret. Harjean har ett



vidstrackt avrinningsomrade p& 2089 km? och an rinner upp i narheten av norska griansen. De dvre
delarna av an bestar av tva vattendrag, Stor-Harjean och Lill-Harjean. Om ett omlop byggs vid
Kvarnforsen sa skulle 90 km vattendrag tillgangliggtras for vandrande fisk bara i huvudfaran Stor-
Harjean. Till Harjean mynnar ett stort antal bifloden, exempelvis den tidigare ndmnda Lill-Héarjean,
som redan idag ar tillgingliga for den vandrande fisk som finns i Harjean. An har en stor fallhjd fran
kallomradena i fjallen ned till Kvarnforsen och fa dammar, vilket betyder att det finns mycket stora
arealer strombiotoper med de grundférutsattningar som behdvs for stromlevande fauna.

En fiskvag forbi en damm kan konstrueras pa flera satt beroende pa forutsattningarna. Ju mer
naturliknande utférande desto storre chans finns det att den, utover att anvandas som passage for
vandrande fauna, dven kan anvandas som en funktionell biotop som kan bidra till systemets
produktionskapacitet. Ett oml6p med anpassat och varierat flode kommer att anvdandas av
lekvandrande fisk da den naturliga drivkraften att hitta fordelaktiga lekomraden ar stark. Det ar dock
mycket viktigt att in- och utlopp utformas for att ge de basta férutsattningarna for fisken att hitta
ratt. Det finns alltid en risk att en del fiskar inte hittar upp i omlopet, sarskilt vid tillfallen nar mycket
vatten spills via utskoven vid regleringsdammen, vilket betyder att utloppet maste designas sa att
vattenstromningen ar tillrackligt lockande. Vid inloppet kan ytterligare atgarder behovas for att leda
fisken vid nedstromsvandring. | Harjean finns en stor potential foér miljoforbattrande atgarder bade
nar det galler fiskvandringslosningar vid uppstroms liggande regleringsdammar, men dven atgarder
vid mindre vandringshinder i bifloden. Manga stromstrackor ar rensade fran block och sten och en
kombination av férbattrade fiskvandringslosningar och aterstéallande av flottledrensade strackor
skulle totalt sett ge en mycket stor forbattring av vattenmiljon.

| Harjean forekommer bade harr och 6ring naturligt och an har under manga ar varit ett prioriterat
omrade for kalkning. Detta mot bakgrund av de naturviarden som man sedan tidigare
uppmarksammat, exempelvis via elfisken, men ocksa pa grund av vattendragets storlek med stora
arealer strombiotop. Betydande resurser har under flera decennier lagts pa kalkningsinsatser och
totalt har 6ver 130 000 ton kalk spritts i omradet sedan slutet pa 1980-talet for att ge béattre
forutsattningar for faunan. Elfisken fran 1970-talet uppvisar om enorma tatheter av oring. | Stor-
Harjean, 60 km uppstroms Kvarnforsens kraftverk, visar resultat fran elfisken pa éver 200
dringar/100 m2. Den 8ring som tidigare lekte langt uppstréms i Stor- och Lillhdrjedn var troligen
langvandrande fisk fran Ljusnan och de nedre delarna av Harjean. Forutom fiskfaunan sa finns det
ocksa sedan tidigare dokumenterade restbestand av flodparimussla.

Omradet ar fortsatt ett tydligt prioriterat kalkningsobjekt, men dven for andra atgarder da omradet i
sin helhet ar sa vidstrackt. | de mest prioriterade biflodena och vattendragsstrackorna sa har
biotopkarteringar utforts som fungerat som underlag for de atgardsinsatser som genomforts, bland
annat flottledsaterstéllningar for att forbattra forutsattningarna vid potentiella lek- och
uppvaxtomraden for stromlevande fisk.

De senaste aren sa har insatser kopplat mot restaureringsarbete paborjats i omradet. | ett nyligen
genomfort projekt med statliga bidragsmedel fran LONA (Lokala naturvardsinsatser) sa undersoktes
omradet for fortsatta atgarder, vilket utmynnade i forslaget om en fiskvag forbi Kvarnforsens
kraftverk. | LONA-projektet sa inkluderades dven 3 betydande bifléden: Bladjan, Stor-Vasslan och Lill-
Vasslan. Atgardsbehoven i vattendragens nedre delar inventerades och dokumenterades da dessa
skulle fa stor betydelse for uppvandrande fisk fran Ljusnan om den féreslagna fiskvagen forbi
Kvarnforsens s kraftverk blir verklighet. Inventeringarna visade att vattendragen har stor potential for
att bli mycket livskraftiga miljoer eftersom de har forhallandevis langa stromstrackor utan
vandringshinder. Det finns dock en del atgardsbehov, fraimst fran flottledsaterstallning, men dven pa
grund av felplacerade vagtrummor som idag utgor vandringshinder som dock ar lattatgardade. En
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viktig del av LONA-projektet var att hitta ett arbetssatt for att utféra atgarder med miljonytta och
resurseffektivitet i fokus i samverkan med de berérda aktorerna. Miljonyttan med en fiskvag forbi
Kvarnforsens kraftverk skulle direkt paverka forutsattningarna i biflodena uppstroms, varfor det var
naturligt att inventera och beskriva mojliga forbattringsatgarder i dessa.

4 Omlop vid Kvarnforsens vattenkraftverk

Basta majliga teknik innebar i strikt mening att alla vandrande organismer skall kunna passera
vandringshindret vilket innebér att omlopet skulle behdva ha en lutning pa 1-2 % vilket betyder att
langden skulle bli ca 1 km. Men en tolkning av bdsta maojliga teknik bor ocksa kopplas till
miljokvalitetsnormen god ekologisk potential vilket betyder att detta kan anpassas till de
vandringsbendgna malarterna vilka ocksa ar starka simmare och naturlik kan i detta fall betyda att
lutningen anpassas till den ursprungliga miljé som omlopet avser att ersatta, d.v.s. en forsstracka.
Oring och andra simmare kan klara lutningar pa 3-9 % utan problem om det finns stérre standstenar
att vila vid (Degerman, 2008).

En viktig fraga med tanke pa kraftproduktionen &r dimensioneringen av omlopet. For att ldgsta niva-
kravet pa minimitappningen enligt vigledningen vid behov ska kunna ske genom omlépet sa betyder
det att detta da ska dimensioneras for en hogsta vattenforing motsvarande MLQ fér naturliga
forhallanden. Fér Harjedn vid Kvarnforsen sa motsvarar detta en vattenféring pa 3,75 m3/s, eller ca
13 % av reglerad medelvattenforing vilket ar ett for stort flode for att kunna avbordas i ett omlép om
anldaggningskostnaden ska bli rimlig. Dimensioneringen utfors istdllet med hjalp av en enkel
hydraulisk modell dar vattenhastighet och djup kan modelleras med given lutning och vattenforing.
Om uppvandringen sker i delstrackor med vilobassanger emellan strémavsnitten kan en fiskvag
tillatas ha en medelvattenhastighet av 0,4-0,5 m/s, men 6ring och harr klarar betydligt hogre
vattenhastigheter under kortare perioder (Degerman, 2008). Kopplat till de vandrande malarternas
hojd sa blir rekommenderat djup 0,2 till 0,3 m, men givetvis kan djupet vara lagre vid trosklar.

4.1 Atgardsforslag omlop

| forstudien (Persson och Rickstrém, 2017) sa presenterades tre mojliga dragningar for omlopet, alla
med utskov/inlopp genom jorddammen pa Harjeans hogra strand. Efter att forstudien presenterats
for arbetsgruppen och efter att ett gemensamt faltbesok till Kvarnforsen genomférts, da dven en
entreprendr med expertis inom anlaggande av omlop deltog, sa framkom 6nskemal om att undvika
placering av inloppet till omlopet i fyllningsdammen. En ny féreslagen placering av inloppet till
omlopet ar beldgen i fast mordnmark i narheten av fyllningsdammen. Pa grund av de topografiska
forhallandena sa finns det heller nagon fortsatt anledning att dra omlopet nara fyllningsdammen
med de nackdelar som det skulle innebara med den ursprungligt foreslagna inloppslésningen,
exempelvis att tillfartsvagen till pegelhuset kommer att paverkas samt att en del omfattande
schaktning hade behovts for att minska lutningen ndrmast inloppet. Det finns ocksa
dammsakerhetsmassiga nackdelar att utfora arbeten i fyllningsdammen. Den nya inloppsplaceringen
och den uttalade topografin i skogssluttningen norr om fyllningsdammen i vilken omlépet placeras
innebar dock att den totala langden kommer att 6ka med ca 210 m jamfort med det ursprungligen
foreslagna alternativ 1. Dock kommer den nya dragningen bara att bli ca 50 m langre an det
foreslagna alternativ 2 och da ge en mindre total lutning och mindre skillnader i lutning mellan de
olika delstrackorna. Den nya dragningen av omldpet kan beskrivas enligt féljande (Figurerna 3-8):

e Inlopp till omlop genom betongutskov med reglerbara luckor placerat uppstroms
fyllningsdammens anslutning till Harjeans hogra strand. Oml6pet dras sedan i riktning N/NO,
tvars genom skogssluttningen mot tillfartsvagen till vattenkraftverket. Nara tillfartsvagen sa
vander oml6pet tillbaka i riktning S/SO mot fyllnadsdammen och ner i ett omrade med

6



sankmark. Fran sankmarken sa dras omlopet ater tillbaka i riktning N/NO mot tillfartsvagen
och omradet sdder om transformatorstationen. Denna dragning goér att lutningen blir mycket
mindre pa delstrackan, bara 2,5 % jamfort med ursprungsforslagets 5 %. For passage under
tillfartsvagen vid transformatorstationen sa anlaggs en valvbage alternativt en balkbro.
Oml6pet passerar sedan 6ster om transformatorstationen pa en stracka med jamn lutning
och mynnar i ett sel strax nedstroms regleringsdammen. Pa strackan fran tillfartsvagen ned
till mynningen sa finns i dag ett gravt dike som kan nyttjas for anldggandet av omlépet. Den
totala langden fran inlopp till mynning blir ca 460 m och fallh6jden blir ca 11,2 m (vid en
vattenniva pa 391,5 m i kraftverksdammen), vilket ger en medellutning pa beskedliga 2,4 %.

Figur 4 Inloppet placeras i fast mark uppstroms fyllningsdammen, bortom pegelhuset och dras sedan genom
skogsomradet 6verst i bild. Delstracka 1 och 2.



Figur 5 Sankmark uppstroms transformatorstationen.

Figur 6 Dike 6ster om transformatorstationen som nyttjas for att anlagga omlopet.



Figur 8 Omldpets mynningsomrade i selet nedstréms regleringsdammen.
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4.2 Dimensionering

Den modellformulering som har anvants i denna studie utgar fran Mannings formel dar
vattenforingen i en 6ppen kanal eller i ett naturligt vattendrag berdknas som en funktion av
vattenhastighet, tvarsnittsarea och bottenlutning enligt:

1 2 1

Q=VA=—AR3S? (1)

n
dar

Q = vattenféring (m3/s)

V = vattenhastighet (m/s)

A = tvérsnittsarea (m?)

n = Mannings tal (m*3/s)

R = A/P = hydraulisk radie (m)
P = vata perimetern (m)

S = bottenlutning (m/m)

| ekvation (1) sa beskriver Mannings tal, n, vattendragets rahet, d.v.s. hur mycket bottenmaterialets
beskaffenhet hindrar flédet. Ett lagt varde pa n beskriver ett vattendrag eller en kanal med slat
botten, exempelvis en gjuten betongkanal och ett hogt varde pa n beskriver ett naturligt vattendrag
med stora stenar och dven bottenvéaxtlighet. Den vata perimetern, P, dr ett matt pa hur lang
bottenstrackan ar i en tvarsektion av vattendraget.

For berdkningarna med (1) sa har bottenlutningen, S, for varje delstracka tagits fram med hjalp av en
digital hojdmodell via kartprogrammat myCarta som tillhandahallits av Harjedalens kommun.
Tvarsnittsarean, A, har for varje tvarsektion antagits beskrivas enligt:

A=§BD (2)

dar
B = vattendragets bredd (m)
D = vattendragets djup (m)

Vattendragets bredd, B, anpassas for att na det 6nskade intervallet med avseende pa djup och
vattenhastighet. For berdkningen av den vata perimetern, P, sa har vattendragets form antagits vara
konstant med en horisontell bottenbredd som ar 1/3 av den totala bredden i vattenytan, d.v.s.
slantlutningen kommer att variera med ett andrat forhallande mellan bredden, B, och djupet, D. Den
vata perimetern, P, beraknas enligt:

2
P=2J§—+Dz+13 (3)
3 3

Med dessa antaganden sa kan vattenhastigheten, V, i ekvation (1) berdknas for ett givet Mannings
tal, n, och en given vattenforing, Q, genom att anpassa vattendjupet, D.
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4.2.1 Enkel hydraulisk modellering av olika floden

Modellerade vattenhastigheter och vattendjup for den féreslagna dragningen av omldpet redovisas i
Tabell 1. Medelbredden pa omlépet har fér modelleringen antagits vara 3 m och ett hégt varde pa
Mannings tal (0,12) har anvants som beskriver ett vattendrag med stor hydraulisk rahet,
motsvarande att stora block och stenar ar utlagda som hindrar vattenflodet i faran och ger stromla
och viloplatser. | modelleringen har tréskelnivan vid inloppet satts till 390,6 m. Vattenféringen 0,5
m3/s i omlépet motsvarar att vattennivdn i dammen/Hérjean direkt uppstréms Kvarnforsens
kraftverk ar 391,3 m, d.v.s. 0,2 m under damningsgransen och att luckorna ar helt 6ppna. Djupet i
omldpets inlopp dr d& 0,7 m. Vid flédet 0,1 m3/s s& ar vattendjupet 0,25 m, vilket &r 5 cm 6ver
sankningsgransen, 390,8 m. Pa detta satt sa kommer omlopet, om luckorna ar fullt 6ppna, att alltid
avborda vatten oberoende av hur korttidsregleringen av Kvarnforsens kraftverk utfors. Vattennivan i
selet nedstroms kraftverket dar omldpet mynnar ar for modelleringen satt till 380,26 m.

Tabell 1 Modellerade vattenhastigheter och vattendjup for tre olika vattenforingar genom omlépet.

Delstricka Q=0,500 m3/s Q=0,250 m3/s Q =0,100 m3/s
V-hast. (m/s) Djup (m) V-hast. (m/s) Djup (m) V-hast. (m/s) Djup (m)
1 0,44 0,71 0,35 0,45 0,25 0,25
2 0,56 0,45 0,42 0,29 0,30 0,17
3 0,57 0,45 0,43 0,29 0,31 0,17
4 0,61 0,42 0,46 0,27 0,32 0,15
Medel 0,54 0,51 0,42 0,32 0,30 0,18

Modellresultaten visar att ett dimensionerande fléde pd 0,5 m3/s ger en medelhastighet i hela
oml6pet pa nira 0,5 m/s och ett medeldjup pa ca 0,5 m med den givna lutningen.
Vattenhastigheterna varierar relativt lite, mellan ca 0,4 och 0,6 m/s och djupen mellan ca 0,4 och 0,7
m. Vid ett |agt fldde pa 0,1 m3/s som kan uppréatthallas nir vattenytan i dammen ligger pa
sankningsgransen sa ar hastigheterna laga och djupet litet, men tillrackligt for att fungera som
faunapassage. Vid ett anlaggande sa kommer trosklar, variation av bredden, utlaggning av block och
sten samt meandring att ge en mycket storre variation i vattenhastighet och djup 6ver tvarsektioner
och for alla delstrackor finns utrymme att justera omlopet sa att det blir sa naturlikande som mojligt.
Vid drift sa kommer inte heller flédet att vara konstant vilket ger ytterligare naturliknande
stromningsvariationer. Med marginal for resultatosdkerheten med det férhallandevis enkla
modellupplagget sa bedoms det basfléde som fiskvagen bor avborda vid normaldrift vara ca 0,4-0,5
m?3/s.

4.3 Atgardskostnad omldp

Atgardskostnaden for en naturliknande fiskvag ar i VISS baserad pa fallhéjden dar omldpet ska
byggas och att detta dr dimensionerat for en vattentappning pa ca 0,5 till 2 m3/s. Schablonkostnaden
for atgarden ar 510 000 kr/m fallh6jd och kostnadsspannet dr 50-260 %. Det noteras ocksa att oml6p
for lax och storvuxen éring bor ha en tappning pa minst 1 m3/s. Det évre intervallet baseras pa
bygget av ett nytt stérre omldp i Sdvedn, dimensionerat for fléden pa 2-5 m3/s, med en fallhéjd pé 10
meter och en total byggkostnad pa 13 miljoner. De administrativa kostnaderna som inkluderas i
schablonen anges till 10 000 kr/m fallh6jd. For Kvarnforsen sa skulle ett omlép med denna
berdkningsmodell med en antagen fallhojd pa 11,7 m kosta 6,1 miljoner kr att anldgga. En mer
detaljerad kostnadsberakning som separerar processkostnader, kostnader for projektering, och
kostnader for fysiska atgarder redovisas i Tabell 2.
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Tabell 2 Berdknade kostnader for anlaggande av omldp forbi dammen vid Kvarnforsen. Timpriserna har for
enkelhetens skull antagits vara 1000 kr/tim. De poster som redan &r utférda sedan férstudien &r satta inom
parentes och inte medraknade i totalsumman. De poster som har blivit billigare pa grund av arbete som redan
genomfdrts ar markerade med ”*”. De stérre poster som inte langre r aktuella i den tidigare
kostnadsberakningen pa grund av den nya dragningen ar markerade med kostnaden”0”.

Moment Beskrivning Kostnad (kr)
Processkostnader Samradsunderlag (150 000)
Samrad kontakter, besok, moten 30 000
MKB 20 000°
Tillstdndsansékan 20 000"
Skoétselplan drifts- och underhallsanvisning 10 000
Delsumma 80 000
Projektering Detaljinmatning faltarbete, uppmarkning 30 000"
Geoteknisk undersdkning 0
Flédesanalys dimensionering (40 000)
Ritning CAD-modell 0
Planering logistik, upphandlingar 40 000"
Delsumma 70 000
Anlaggningsarbete Arbetstid maskin inkl. férare och markpersonal
samt byggledare/konstruktor 2 500 000
Material makadam + natursten + lekgrus (3000 ton
& 250 kr/ton i medelpris) 750 000
Material geotextilduk 50 000
Transporter material (200 resor a 2 tim/resa lastbil
t.o.r. Kvarnforsen-Sveg, 1000 kr/tim) 400 000
Luckutskov monteringsfardigt inkl. maskintid 350 000
Balkbro/halvtrumma inkl. maskintid 400 000
Delsumma 4 450 000
Totalkostnad 4 600 000
Totalkostnad/h6jdmeter 393 000

Kostnadsberdkningarna som redovisas i Tabell 2 utgar ifran att alla arbetsmoment utférs av konsulter
och/eller entreprendrer, d.v.s. kostnader for moment som avser ordinarie arbetsuppgifter for
uppdragsgivare eller myndigheter ingar inte (exempelvis administrativa kostnader fér uppdragsgivare
och att myndighetspersonal deltar i samrad och utfor platsbesok under byggnationstiden). Kostnader
for drift- och underhall ingar inte. Kostnader som kan belasta verksamhetsutévaren/markégaren pa
grund av byggnationen ingar inte i berdkningen. Den mest tydliga merkostnaden ar att skog behéver
avverkas for att ge plats till oml6pet. Kostnaden for att installera en halvtrumma eller en balkbro
over omlopet vid tillfartsvagen till kraftstationen ar med i kostnadsberakningen.

Pa grund av att oml6pets inlopp inte anldggs i fyllningsdammen och pa grund av den nya dragningen
sa utgar kostanden for den geotekniska undersokningen och da behovs heller ingen teknisk ritning
(CAD-modell).
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