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FOrprojektering av alternativ for fiskvandring forbi
fyra vandringshinder i Képingsan med bifléden.

Inledning

Kopings lage intill den stora sjon Mélaren &r spdnnande ur fiskesynpunkt. Fisket i sjon ar ett
uppskattat néje och &ven av stor vikt for de yrkesfiskare som finns i sjon. I och med
utbyggnaden av vattendragen ar idag manga av Malarens bifléden avstangda for fisk som vill
vandra upp i vattendragen. Flera arter i Malaren som asp, farna, flodnejonéga och vimma ar
stromlekande och behdver dessa omraden for sin reproduktion. Dartill séker sig manga andra
fiskar, daribland al, gadda, gos abborre och braxen, sig upp i vattendrag for att fa nytta av de
fordelar som detta erbjuder. Sarskilt stor vikt har fasts vid aspen som ar klassad som sarbar pa
ArtDatabankens rodlista, ar upptagen pa Bernkonventionens lista 6ver hotade arter samt EU:s
habitatdirektiv.

Kopingsan tillhér med sitt 287 km? stora avrinningsomréde ett av de sex storsta tillflédena till
Malaren i Véastmanlands lan. Uppstroms mynningen rinner an igenom hamnen och centrala
Ko6ping och delar upp sig pa de tva darna Kolstadn, som rinner rakt norrifran, och Valstaan,
som rinner fran nord-nordvast. Ungefar 5 % av avrinningsomradet bestar av sjoyta, 60 % av
skog och 14 % av akermark. (ALcontrol Laboratories, 2006)

Genom projektet ”Fria vandringsvagar” har de nedre delarna av Milaren och Hjalmarens
tillfloden inventerats med avseende pa vandringshinder och lekomraden for asp. | Kopingsan
kan fisken fran Malaren inte na nagra lekomraden idag. Det forsta vandringshindret ar
Dammbron inne i centrala Koping, som effektivt hindrar vandringen vidare upp i
vattendraget.

Genom att dvervinna vandringshindren i de nedre delarna av K6pingsans avrinningsomrade
forbattras mojligheterna for lekvandrande fisk, i synnerhet asp, men aven flodnejondga,
vimma och férna sa att dessa kan na till Haggesta kvarn och Venabacken i Valstaan.

Vid elfisken i Kolstaan och Valstaan har farna, mort, nejondga, stensimpa, gadda, mort, 6ring
och aven asp fangats (nedstroms Valsta kvarn 2002).

For att klarlagga majligheterna att bygga fiskvéagar och skapa uppvaxtomraden i Kopingsan
for asp och andra fiskarter har Képings kommun, Tekniska kontoret, anlitat Jonkopings
Fiskeribiologi for att 6versiktligt visa pa alternativa fiskvagslosningar vid fyra dammar i de
nedre delarna av Kopingsans avrinningsomrade, Dammbron, SMHI-dammen, dammen vid
Korsléts golfbana och Valsta kvarndamm.

Tabell 1 redovisar lekomraden for asp som finns uppstroms respektive hinder (Svensson,
2009). For de nedre hindren géller vardet upp till ndsta uppstroms utredda hinder och for de
dversta galler arealen upp till nasta forekommande hinder. For att fisk fran Malaren ska kunna
tillgodogdra sig omradena krévs att de nedersta hindren atgardas forst, dven om atgardande av
enskilda vandringshinder anda kan ge positiva effekter for populationer i an.



Tabell 1. Redogorelse for potentiella lekomraden for asp som blir tillgangliga ifall nedstréms
liggande vandringshinder atgardas. Tre klasser fran klass 3 (mycket goda-optimala
Lekmdjligheter) till klass 1 (lekmojligheter kan finnas).

Dammbron SMHI- Dammen vid Dammen vid
Lekomrades dammen Korslot Valsta
klass
(m?) (m®) (m?) (m?)
3 1640
2 375 1175 5500
1 6650 990 1695

Begreppen hdger och vanster anvands genomgaende som om betraktaren star vand medstroms
an. Begreppet damm har jag forsokt att endast anvanda for sjalva dammbyggnaden, inte for
den uppdédmda vattenyta som skapas.



Fiskvagar i allmanhet

Vid konstgjorda vandringshinder i vattendrag har det bildats en praxis att undersoka I6sningar
enligt en viss prioritetsordning, se tabell nedan.

utrivning

stryk nedan

inlop

omlop

tekniska fiskvagar

ko E

Bakgrunden till prioriteringsordningen ar de negativa effekter en damm har pa strémlevande
fiskar och smakryp, d.v.s. pa den biologiska mangfalden i vattendraget. En damm overfor ett
strommande vattendrag till en lugnflytande mer sjéliknande vattensamling, vilket ofta far
stora konsekvenser for fiskbestanden. Stromlevande fiskar som oring, elritsa och bergsimpa
forsvinner och ersatts av gadda, abborre och mort. Storre dammar med gadda kan kraftigt
minska antalet utvandrande fiskungar sa att ett vandrande bestand uppstréms dammen slas ut.
Den storre vattenytan ovan dammen innebéar en stdrre uppvarmning av vattnet p.g.a. av
solinstralning sommartid.

Som bakgrund till férslagen vid dammarna i Képings kommun beskrivs de olika alternativen
nedan.

Utrivning

Kan man riva ut ett konstgjort vandringshinder och aterstalla den ursprungliga afaran eller
anlagga en ny sa bor det alltid 6vervagas som forsta alternativ. En fiskvag forbi ett hinder
innebér alltid en viss risk for samre funktion vid vissa floden och ofta ett storre eller mindre
underhallsbehov. En utrivning &r oftast den mest gynnsamma for vattenlevande organismer
och kraver minimal skétsel och tillsyn. Genom en utrivning ges fisken fria vandringsvagar
och man aterfar samtidigt ofta fina stromstrackor som legat inddmda i dammen, se
principskiss figur 1 och figur 2.

Vandringshinder

Aterskapade
Indamda stromstrackor

strackor

FORE EFTER

Figur 1. Principskiss pa utrivning av konstgjorda vandringshinder, sett fran sidan, fore och efter atgard.



Figur 2. Den 2005 utrivna Hokhultsdammen i Tabergsan

En utrivning innebdr i bésta fall en atergang till ursprungliga forhallanden for vattendraget
och fiskbestanden.

Stryk, nedan dammen

Om en utrivning inte &r mojlig ar nasta steg att anda forsoka anlagga sa naturliknande
fiskvagar som mojligt, se exempel i figur 3. Stryk och oml6p har till stor del utvecklats i
Danmark déar man ville ha mer naturliknande fiskvégar. Med ett stryk menas att man vid
hindret bygger upp en ny botten som utjamnar fallhojden sa att fisk kan passera. Pa kopet far
man dven nya stromstrackor som kan fungera som lek- och uppvaxtomraden. Ett stryk
anlaggs nedstroms hindret. Fordelen for vandrande fisk &r att hela eller stora delar av flodet
foljer den nya faran varfor det inte blir nagra problem for fisken att hitta fiskvagen.



Figur 3. Exempel pa ett stryk nedan hindret, sett fran sidorna, fére (t.v.) och efter atgard (t.h.),

Vriggebodammen, Tranas. En 0,5 till 0,8 m hég bakkant pA dammen har byggts bort genom att botten har

hojts.

Ett stryk nedanfor dammen kraver oftast att hela faran byggs om. Det kravs ocksa att
fallhojden nedanfor dammen ar begransad for att stryket inte skall bli orimligt langt och att
redan lampliga stromstrackor inte tacks 6ver. Stryk anlaggs normalt med begréansad lutning pa
cal-4 % vilket gor att ett fall pa 1 m kréaver att det byggs 25 till 100 m ny fara.

Fiskvag upp i dammen, s.k. inlop
En fiskvag som byggs upp i en damm &r ofta dyrare att anldgga eftersom det kréver nya
dammdelar, som skiljer den nya stigfaran fran dammen. Djupet i dammen och
bottenmaterialet paverkar kostnaderna liksom majligheten att anlagga den nya dammen och
faran i avsankt lage. Oftast ar ett inlop en kompromiss i lagen dar det inte finns plats for ett
oml6p och man vill behdlla dammytan, men samtidigt skapa en bra naturliknande fiskvag.
Med ett inlop kan man liksom vid Hemsjo i Morrum i figur 4 skapa nya langa 6verfall som
ger en storre grad av sjalvreglering.

Figur 4. Exempel pé fiskvag som byggs upp i dammen, frdn Hemsjo 6vre (t.v.) samt nedre (t.h.) i
Moérrumsan.

Omloép

Ett typiskt omlop ar en nyanlagd mindre fara som slingrar sig bredvid hindret och s&
smaningom aterfors till en punkt néra basen pa vandringshindret, se figur 5. | ett omldp leds
bara delar av vattendragets flode, vid hoga floden gar huvuddelen av flodet ver hindret som
tidigare. Oml6p anlaggs normalt med en lutning pa 2-4 %, sma omldp kan vara nagot
brantare, ett 2 m hogt hinder kraver da ett omlop pa mellan 67 och 100 m:s langd. Omlop ar



alltsa utrymmeskravande och passar darfor ofta samre i en hogt exploaterad omgivning med
manga andra tekniska installationer. Omldpet anpassas, liksom i figur 5, normalt till
omgivningens utseende och topografi sé att behovet av schakter minimeras.
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Figur 5. Exempel p&4 omlép som byggts bredvid hindret/dammen, Asafors i Kallebécken, Hovslétt.

Tekniska fiskvagar

For mer an 15 ar sedan betydde en fiskvag oftast en teknisk fiskvag i form av en bassang-
trappa (ofta kallad laxtrappa), ofta byggd i betong, se Figur 6 nedan. Aven en s.k. Denilrdnna
anvands dar grova lameller pa sidorna och i botten bromsar vattenhastigheten sa pass att
fisken kan simma uppstroms aven om fiskvagen lutar 20 %, se figur 6. Ett fall pa tva meter
kan da atgardas med en 10 m lang Denilranna. Nackdelen med hdga lutningar blir att enbart
simstarka fiskar som lax och 6ring klarar av.dem. Om man minskar lutningen till 10 % eller
mindre har dven andra arter goda forutsattningar att ta sig igenom. Tekniska fiskvagar
anvands fortfarande i lagen dar det ar svart att bygga mer naturliknande fiskvagar. Dessa
fiskvagar satts lattare igen av skrép och speciellt en Denilranna kréver darfor regelbunden
tillsyn for att en god funktion skall bibehallas.



Figur 6. En bassangtrappa frAn Karlshammar i Eman (t.v.) och en Denilranna fran Hertting (t.h.),
Atran.

Ytterligare en modell av teknisk fiskvag ar den sa kallade slitsranna. En principskiss visar i
figur 7 hur slitsrannan bestar av en ranna med inbyggda vertikala slitsar i de mellanvéaggar,
som bromsar vattnet i de olika bassangerna. Oppningarna i slitsarna gar ner till botten och

mojliggor att fisken kan pressa sig genom halen och sedan ga ut till mer lugnt sidovatten
innan nasta Gppning passeras.
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Figur 7. Principskiss pa slitsranna sedd fran ovan.



Fiskvagar for asp

En viktig malfisk for arbetet med att tillgangliggora
strémvatten for vandrande fisk i Képingsan &r aspen
(se faktaruta till hoger). Annars har vanliga malarter for
byggnation av fiskvégar varit salmonider, som 0ring
och lax. Dessa fiskar passerar hinder lattare, eftersom
de har en god hoppférmaga jamfort med andra
fiskarter. En egenskap som inte heller aspen tycks ha i
samma utstrackning. Det medfor att en fiskvag som
byggts traditionellt efter de vanliga
rekommendationerna kan fungera val for laxartade
fiskar, medan den blir svarpasserad for asp. Aspen
forcerar istéllet hinder genom att med hog hastighet
simma under vattnet mot strémmen och pressa sig
genom hindret.

Darfor &r det viktigt att konstruera en fiskvag dar hopp
undviks, samtidigt som ett tillrackligt vattendjup, garna
0,5 m och minst 0,3 m, finns att simma i (Nordmalm,
2008).

| Sverige har an sa lange fa fiskvagar byggts med
avseende pa asp. De mest kanda ar ett fore detta
vandringshinder i Véasbyan samt 2 fiskvagar i Fyrisan.
| Vasbyan atgardades en troskel genom att Gppna upp
en 45 cm djup dppning i det byggda dammet. 2006 och
2007 har tva slitsrannor for asp byggts i Fyrisan vid
Kvarnfallet och Islandsfallet. Fiskvégen vid
Islandsfallet byggdes med en lutning av ca 3,5 % och
med slitséppningar pa 28 cm.
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Fakta Asp

Asp (Aspius Aspius) tillhor
karpfiskfamiljen och &r en av de mest
utpraglade rovfiskarna i familjen.
Fisken kan bli 6ver en meter lang och
vaga upp mot 10 kilo och &terfinns
framst i stora sjoar. Ungfiskarna soker
ofta skydd i strandvegetationen,
medan de storre till stor del lever
pelagiskt.

Fisken blir kénsmogen efter 4-5 ar och
kan da vara 50 cm. Leken intraffar
strax efter islossningen under senare
delen av april, men kan dven paga in i
maj. Leken sker helst pa grus- eller
stenbottnar i klart och rinnande vatten
under fornatten pa ett djup ner till 2 m.
Men lek har dven visat sig ske pa
grunda morénasar o. dyl. i sjoar.

I och med utbyggnaden av
vattendragen har vandringen hindrats
och lekomraden forsvunnit for aspen.
Det ar ocksa detta som omtalas som en
av huvudorsakerna till aspens
tillbakagang och att den idag ar
klassificerad som sérbar pé& den
svenska rodlistan.

(Artdatabanken, 2009)




Dammbron i Kdpingsan

Fallh6jd: 2,0 m Bredd: ca20 m Utskov: 1 st.

Koordinater: 659894, 151099 Vattendom: Saknas

Figur 8. Dammbrons lage i centrala Képing ar markerat med tva romber.

Det viktigaste vandringshindret i Képingsan ar Dammbron i nara anslutning till Gamla stan i
centrala Koping. Detta eftersom denna utgor det nedersta hindret i Képingsan for
uppvandrande fisk fran Mélaren. En bra och val fungerande l6sning for denna ger darfor stora
mervarden for konstruktionen av fiskvéagar uppstroms. Syftet med denna block- och
jorddamm vars utskov ar integrerat i sjalva stalbron dver Kopingsan ar idag att halla en
vattenyta genom staden.

Dammbron tillhdr Kopings kommun och har gamla anor, en dokumenterad ombyggnation
gjordes 1912. Dammbron ligger idag inom ett omrade som raknas som fast fornlamning
(RAA Koping 148:1). Pa ans hogra sida ligger byggnadsminnena Herrmod 1 och 2 nedstréms
bron och byggnadsminnet Gylfe 1 uppstréms den samma. Genom att dppna upp passagen for
fisk forbi Dammbron beraknas aspen fa tillgang till 1640 m? lekomraden av klass 3 samt 375
m? av klass 2, upp till de uppstroms liggande hindren vid SMHI-dammen och Korsléts
golfbana.
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Figur 10. Nedstrom sidan av Dammbron i Képing, i bilden ses 7 av de atta dammluckorna och hur
vattnet faller ner pa skibordet som utgor en del av den betongtréskel som finns i dammen. Till vanster i
bild skymtas den trapp som leder ner fran bron till gang- och cykelvagen. Utloppet fran bottenkanalen
finns bakom den stora al som star till héger om utskovet.

Dammen finns under bron for Karlbersgatan éver Kopingsan och utskovet utgors av den ca
14,7 m breda 6ppningen under bron. I utskovet finns atta luckor vars 6ppningar ar 1,57
respektive 1,76 m breda, dessa byggdes om 1996 och uppges nu ha en ovankant pa nivan 2,15
m, tidigare var nivan 1,97 m (h.6.h.). Luckorna vilar pa en betongtroskel som stracker sig ca 2
m framfor bron och ca 6 m nedstroms bron, troskelstocken ligger pa nivan 1,29 i brokanterna
och 0,89 i centrum. Eventuellt finns det rester av en tidigare blockséttning som stracker sig ca
11 m nedstrdms dammluckorna.
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Figur 11. Dammbrons troskel i genomskarning. Snittet ligger i centrum och troskelhdjden ar darfér
+0,89m.

Tre meter framfor dammluckorna ligger en farskvattenledning pa djupet -0,3 m.

Vattenstandet var vid faltbesoket pa nivan 0,25 m nedstroms dammen och 2,26 m uppstréoms
den samma, fallh6jden var darmed 2,0 m. Mélarens medelvattenstand nedstréms dammen &r
annars 0,33 m. Bron utgérs av huggna block och grundlédggningen utgérs bl.a. av stockbadd.
Karlbergsgatan éver bron ar sparrad for genomfart, men framst transporter till och fran den
fore detta Kopings Mekaniska Verkstad forekommer.

Figur 12 visar de tre olika ledningstyperna i omradet.
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Hogspannings- |-
ledning

Figur 12. Oversiktlig placering av forekommande ledningar vid
dammbron.
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Ca 1,5 m under Karlbergsgatan gar en 400 mm gjutjarnsvattenledning. Denna utgor en av
huvudledningarna i Koping. Ledningen vinklar ner och passerar an ca 3 dm under abotten ca
3 m uppstroms dammluckorna. Dagvattenledningar mynnar ut nedstréms bron pa bada sidor,
varav den hogra &dven fungerar som braddavlopp. L&ngs Karlbergsgatan passerar en
hogspanningsledning, en lagspanningsledning samt ledning for gatubelysning an via
Dammbron. Inga av Telias ledningar passerar bron.

Hydrologi
Avrinningsomradet for Dammbron i Koping ar 276 km?, enligt damminventeringen 1982. |
tabell 1 redovisas karakteristiska floden fran samma damminventering.

Tabell 2 Karakteristiska floden och avrinningskoefficienter for Képingsan vid Dammbron, fran
damminventeringen 1982.

Flode

m3/sek I/sek km?
HHQ 32 116
MHQ 13 47
MQ 2,2 8,0
MLQ 0,3 1,1
LLQ 0,08 0,29

Alternativ 1 - Utrivning

For den vandrande fiskens del skulle en utrivning vara ett bra alternativ som skulle undanréja
vandringshindret helt och troligen aterskapa bra ursprungliga stromstrackor som nu ligger
inddmda av dammen.

En utrivning genomfors genom att avlagsna dagens luckor och bryta upp den betongsula som
finns under bron samt sénka troskeln sa att botten ansluter till nedstroms liggande botten.
Betongblocken anvands for att fylla igen det djupomrade som idag finns nedstréms dammen
och tacks darefter 6ver med tillforda block och stenar utifran. Darmed kan dammens
dammande effekt elimineras. Vattenledningen som gar i abotten uppstréms dammen kommer
att behova forlangas och sankas. Enligt tekniska kontoret pa Képings kommun finns stora
risker for grundsattningar i och med forandrade vattenférhallanden uppstréms dammen.
Dartill ersétts den vattenspegel som finns uppstréms dammen och som har funnits i Képing i
atminstone 100 ar och byts ut mot ett mer strémmande vattendrag.
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For- och nackdelar
Fordelar
e Dammens paverkan pa vattendraget férsvinner.
o Okade stromvattenbiotoper.
e Ingen skotsel eller tillsyn pa damm eller fiskvég fordras.

Nackdelar
e Kréaver skarvning av vattenledningen alternativt omfattande block- och stentillforsel
nedstroms dammen.
e Dammens vattenspegel genom Koping forsvinner.
e Paverkan pa byggnader genom grundséattningar, enligt Kopings kommun.

Kostnadsuppskattning

Det praktiska arbetet med utrivningen bor kosta omkring 200 tkr. Kostnaden for att skarva
och fordjupa vattenledningen &r mycket svarbedémd, men arbetet far betraktas som avancerat
och kostsamt. For miljddomstolen behdvs en ansékan om utrivning med teknisk beskrivning,
uppskattad kostnad ca 70 tkr. En geoteknisk beddmning fordras for att vardera riskerna for
byggnader kring an som kan paverkas av en avsankning, med en paverkan av grundvattnet
som foljd. Omfattningen av en sadan bor bedémas av expertis, men antagligen ror sig
kostnaden for en forundersokning under 1 mkr, medan en utforlig dokumentation och
utredning kostar miljoner for ett sa omfattande omrade som centrala Koping. Varderingen av
ett strommande gentemot ett stillastdende vattendrag ligger i betraktarens 6ga.

Alternativ 2 — Inlop pa ans vastra sida
Ett inlop kan byggas langs den vastra sidan uppstroms Dammbron och kan i sa fall gréansa till
kommunalégd mark, till skillnad - TR

fran alternativet langs ans Ostra
sida. Dessutom kan denna
dragning forhoja vardet for
strandpromenaden som gar langs
an. Djupet i fiskvagen gors minst
0,5 m for att 6ka passerbarheten.
Det behovs ca 90 m fiskvdg med
2 % lutning for att 6verbygga
fallhojden. Den laga lutningen
gor att fiskarter som &l och nors
m.fl. bedéms kunna anvénda den
utan problem.

Figur 13 visar hur spontvaggen
gors ca 90 m lang upp langs den
vastra stranden, denna vagg
avskiljer fiskvagen fran
dammspegeln och sjalva
fiskfaran byggs mellan spont och
strand. Sponten kapas sedan vid
damningsgransen, men delar kan

Figur 13. Spontvaggen och utskovets ungeféarliga
placering i Képingsan uppstroms Dammbron.



aven utformas som overfall och kan darmed minska regleringsbehovet av dammen. Pa
spontkronet bor en kronbalk placeras vid 6verfallet, pa resterande stracka kan exempelvis
kronet klas med larktra for att ge ett annat intryck. Spont drivs ner olika djupt beroende pa
bottensubstrat, men normalt ca 2/3 av langden, viktigt ar darfor att tillrackligt fritt djup finns
innan berggrunden tar vid. Sonderingsunderlag fran tekniska kontoret i Képing visar pa att
berggrunden ligger djupare dn 6 m vid dammbron. Genom att lagga vallar av natursten pa
bada sidor om sponten stabiliseras denna och ges en mer estetisk utformning pa sidan mot
fiskvagen. Vid bron ansluter stalsponten till en stddmur av betong som gjuts fast pa den
befintliga klacken. Hogst upp i fiskvégen gors ett 0,5 m djupt 6ppet utskov i sponten, bredden
pa utskovet och farans utformning anvands sedan for att justera flodet i fiskvagen. Malet bor
vara att ans medelvattenféring kan ga i fiskvagen.

Genom att 6ppna upp tva luckor i dammens vastra del (ans hogra sida) fas en 3,33 m bred
Oppning. Mitten av troskeln sanks ca 1,2 m och fiskvagens mynning bérjar ca 6 m nedstroms
dammluckorna, dar betongsulan idag méter den nedstroms vattenytan. En ny stédmur gjuts pa
skibordet under bron for att skilja den nya fiskvagen fran skibordet. For att skydda
grundlaggningen under skibordet fran erosion kan denna mur behova gjutas under den
nedstroms liggande vattenytan, vilket stéller hdgre krav pa arbetet. Denna mur fortsétter sedan
ca 4 m framfér dammen och passerar vattenledningen, krénhéjden bér ligga pa samma niva
som damningsgransen. Darefter Gvergar muren istallet till en spontvagg. Preliminara
berdkningar visar att fiskvagens fardiga botten kommer att ligga 0,28 m ovanfor
vattenledningen. Ett erosionsskydd av betong gjuts pa ledningen av gjutjarn, alternativt tacks
ledningen med en halvtrumma eller betongblock for att underlatta ett framtida byte av
ledningen. Alternativt anvands en kluven PE-ledning som foder 6ver ledningen, denna
minskar i sa fall risken for punktbelastning pa gjutjarnsledningen.

Dammen kan sénkas av under arbetets gang och genom att utnyttja en befintlig bottenranna
kan dammen antagligen sankas av dven under dammtrdskeln for arbetet, vid réatt
flodesforhallanden.

Figur 14 pa nasta sida visar Dammbrons utseende idag fotot ar taget fran slutet av den
gangbrygga som gar langs Kopingsan ner mot Dammbron.
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Figur 14. Dammbron sedd fran gangbryggan idag.

Figur 15 ar illustrerar hur ett inlop forhdjer miljon med ett porlande och strommande vatten
langs promenadstraket. Den avskiljande spontvéaggen klas med natursten och kommer att
fargas naturligt rodbrun. En mojlighet ar att kla in kronet med exempelvis larktra for att ge ett
annat utseende. Se dven bilaga 1 for ytterligare en illustration.

- —

Figur 15. Skiss pa hur dammbron kan komma att se ut om ett inib’p byggs.
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For- och nackdelar
Fordelar
e Dammspegeln och vattennivan uppstréms dammen behalls.
e Regleringsbehovet hos dammen minskar.
e Fiskvagen byggs i dammen, ingen ytterligare mark tas i ansprak.

Nackdelar
e Dammens inverkan nedstroms och de indamda strémstrackorna blir kvar.
e Ettinlop har inte lika god funktion som en utrivning.
e Kraver att underliggande jordarter ar lampliga for spontning, eventuellt geoteknisk
bedémning.
e Kraver justering av dammkonstruktionen, betongsula och ny stédmur.

Kostnadsuppskattning

Inlpet beraknas kosta ca 1,8 — 2,2 miljoner kronor, osakerheter som kan paverka kostnaderna
ar vattenledningens lage och ovéantade markforutsattningar. Detta bor klargoras under
detaljprojekteringen, omfattningen ar avhangig befintliga underlag. Dessutom tillkommer
dimensionering av betong och armering for gjutning. Den stdrsta utgiftsposten &r spontningen,
som ar avhangigt spontdjupet. Troligen behovs en legalisering av dammen i miljédomstolen
och ansOkan samt medfdljande teknisk beskrivning av anldggningen behdvs darfor.
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Alternativ 3 — Omlop pa ans vastra sida
Pa den vastra sidan av an kan ett
omlop placeras. Ett omlop dkar
avbordningen for dammen,
samtidigt som behovet av
reglering av dammen minskar
nagot. Figur 16 visar hur ett val
planerat omlop kan oka trivseln i
ett omrade. Vid en relativt
konstant vattenniva uppstroms
dammen kan omldpet utgora ett
gott alternativ for att mojliggora
fiskvandring.

Fiskvagen behdver vara ca 95 m

lang for att fordela fallhdjden och ~ Figur 16. Exempel pa ettomiop i Aqullehult [ Tr_gnés.
bérjar nedstréms dammen pa &ns Omlopet utformades for att bli en trevlig parkmiljo.

hogra sida. Den idag befintliga

kajen Gppnas upp och fiskvagens botten &r vid kajkanten pa nivan -0,20 m. Fiskvagen
fortsétter dar GC-vagen idag gar, mellan staketet och vagen. Ca 15 m fran kajen bryts
Karlbergsgatan upp for att gora plats for 2 st. 2000 mm betongtrummor. Den fardiga
fiskvagsbotten kommer har att vara pa nivan 0,1 m. Om trummorna laggs horisontellt och
fiskvagsbotten 25 cm Gver trumbotten blir ovankanten pa trumman pa nivan 0,98 m. Det
innebdr att det &r dver 20 cm marginal upp till dricksvattenledningen.

Om mojligt laggs storsta delen av omlopet, ca 80 m, for den resterande fallhojden pa
fastigheten GYLFE 1 varpa ett enkelt 6ppet utskov byggs vid mynningen i Kopingsan i nara
anslutning till dammen. Om endast en mindre del av oml6pet kan laggas pa GYLFE 1 kan
omlopet kompletteras med en spontvagg langs an, dar fiskvagen sedan l6per langs stranden
upp till ett utskov uppstroms. Fiskvéagens fara erosionsskyddas med geotextil och natursten.

Langs Karlbergsgatans sodra sida ligger idag en hégspanningsledning, som behdver flyttas
och eventuellt skarvas. Forslagsvis placeras denna néra vagen antingen under fiskvagens sida
eller sa klamras den fast pa uppfarten till bron. Troligen behéver aven belysningsledning och
belysningsstolpen i hdrnet av staketet att flyttas. Trummorna bor passera under
lagspanningsledningen och belysningsledningen som finns langs Karlbergsgatan. Deras
exakta lage avgor om dessa behover skarvas.

Vagpassagen medfor troligen en konflikt med en kombinerad dag och bréddavloppsledning.
Denna dras om utmed gransen till fastigheten HERMOD 1. Om radande forhallanden for
dricksvattenledningen &r annorlunda kan vattenledning vara i védgen och behdva forlangas for
att istallet kunna passera under omlopet. Detta kan i sa fall ge en markant 6kning av
kostnaden for projektet.

Ett omlop kommer séledes att ga inom fornminnesomradet for Kopings stad, tangera
fastigheterna Herrmod 1 och 2 samt forlaggas pa delar av Gylfe 1. Detta fordrar arkeologiska
utgravningar och innebar en paverkan pa byggnadsminnen som kraver stor forsiktighet, om
det ens beddms som magjligt ur ett kulturmiljoperspektiv.
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Den idag befintliga trappen ner till GC-vagen ersatts med en ramp dar aven cyklar kan passera
for att fortsatta pa strandpromenaden.

For- och nackdelar
Fordelar
e Dammspegeln uppstréms dammen bibehalls.
e Avbordningen hos dammen 6kar och regleringsbehovet minskar nagot.
e Enstorre narhet till fiskvagen och vattnet skapas, vilket forhojer stadsbilden.

Nackdelar
e Dammens inverkan nedstréms och de inddmda stromstrackorna blir kvar.
Samre funktion jamfort med en utrivning.
Kulturmiljoer och byggnadsminnen paverkas
En del av fiskvagen forlaggs till privat mark.

Kostnadsuppskattning

Det enklaste omlGpet bor kosta 900 tkr att konstruera om hela ovandelen kan laggas pa
fastigheten GYLFE 1. Vagpassagen och det tranga omradet nedanfor vagen forsvarar arbetet
och schakten utgor en stor del av kostnaden. Genom att anvénda ett billigare material till
stddmuren vid museet, foreslaget ar huggen granit som passar vél in i omgivningen, kan
kostnaderna reduceras nagot. Om spontvagg maste anvandas 6kar kostnaden med ca 400 tkr.
Om vattenledningens lage ar annorlunda och denna behéver skarvas 6kar kostnaden i
storleksordningen 100 tkr. Kostnaden for en arkeologisk underskning beror pa vilka fynd
som patraffas, men skattas till mellan 50 och 300 tkr.

Totalt bor ett omlop kosta mellan 1,2 till 1,7 mkr.

Alternativ 4 - Teknisk fiskvag i dammutskovet under bron

En mojlig atgard ar att bygga en teknisk fiskvag i det nuvarande utskovet i Dammbron. Om
fiskvagen placeras i kanten pa utskovet pa ans véstra sida sa kan den utgora en trevlig utsikt
for gang- och cykeltrafikanter langs an.

Generellt kraver tekniska fiskvagar mer underhall, &r dyrare, svarare att efterjustera samt har
en samre funktionalitet an utrivningar eller inlép/omlép. Vanligen anvands de i tranga lagen
dar lite utrymme finns tillgangligt.

Om en slitsranna, samma typ som i fallet vid Islandsfallet i Uppsala, byggs vid Dammbron i
Koping blir uppskattningsvis langden ca 52 m med 18 bassénger och bredden pa rannan ca
2,5m. Rannans mynning bor ligga direkt nedstroms dammen for att underlétta anlockningen.
Réannan fordrar att en del av dammet sénks ner och byggs om. Troligen kommer
vattenledningen att paverkas av arbetet. | Islandsfallet gjordes konstruktionen sa tung att
forankring av betongrannan inte behdvs, en sadan konstruktion fordrar en stadig
grundlaggning. Gjutarbetet maste ske pa plats och en losning av detta slaget far ses som
avancerad.

Tillstand fran miljodomstol fordras for genomforandet, i samband med detta ordnas dven
vattendom for sjalva dammen. Det behdvs dartill en teknisk beskrivning.
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For- och nackdelar

Fordelar
e Dammspegeln uppstréms dammen bibehalls.
e Litet utrymme tas fran kringliggande mark.
e Mojlighet till arkitektonisk utformning.

Nackdelar
e Dammens inverkan nedstréms och de indadmda stréomstrackorna blir kvar.
Kan krava flytt av vattenledningen i abotten.
Behov av tillsyns for att sakerstalla funktionen
Minskar dammens avbérdningsformaga.
Svart att efterjustera konstruktionen.

Kostnadsuppskattning

Att bygga en teknisk fiskvég i betong kan betraktas som kostsamt. Att bygga slitsrannan vid
Islandsfallet i Uppsala projekterades kosta 6 mkr under aren 2006-2007 (Uppsala Nya
Tidning, 071122). Fallhojden vid Dammbron ar 1,3 ganger hogre och saledes kan antas att
kostnaden ocksa blir hogre.

Alternativ 5 — Fiskvag genom forbigangskulvert

Ett alternativ som lamnar dammen i stort sétt opaverkad och inte heller tar mark vid sidan om
dammen i ansprak bor dven namnas. Det &r att utnyttja den forbigangskulverten (1 m x 0,6 m,
med utlopps botten pa nivan +0,56 m) som finns i dammen for fiskpassagen. Lampligast ar i
sa fall att kombinera ett inl6p uppstroms dammen med en teknisk fiskvag eller stryk
nedstroms. Kulverten kommer periodvis att vara indamd och detta alternativ far darmed ses
som en mera okonventionell 16sning. Inga underdkningar eller dokumenterade fiskvégar med
indamda kulvertar for asp har patraffats i litteraturen och funktionen blir darfér mer oviss och
detta alternativ ndmns darfor endast oversiktligt, for kdnnedom.
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Kommentar

En utrivning bedoms i detta fall som svar att genomféra framfor allt med hansyn till
sattningsproblematik i stadens centrala delar. Darmed aterstar alternativen med att bygga
nagon form av fiskvag.

Troligen medfor en byggnation av en fiskvég att dammen behdver legaliseras, idag saknas
t.ex. ddmningsgrans for dammen. Att bygga ett inlp ses som det basta alternativet,
kringliggande mark paverkas ej. Det kraver att jordmanen lampar sig for spontning, vilket
underlag fran tekniska kontoret pekar pa. Sponten och dess kron kan utformas for att lyfta
intrycket vid an.

Att bygga ett omlop dar en stor del av fiskvagen laggs pa fastigheten GYLFE 1, ses som det
nast bésta alternativet. Inga ingrepp i dammen behéver géras, men daremot leder det till
paverkan pa byggnadsminnen och vag-genomgangen blir svarare och vattenmangden i
fiskvagen blir mindre an vid inlopet. Det tranga byggomradet nedanfér och genom véagen gor
att utformningen blir begransad, dessutom okar risken for férdyrande komplikationer.

En teknisk fiskvag blir betydligt dyrare att genomfora an bada ovanstaende forslag och
funktionen for fiskvandring blir inte hogre. Darfor rekommenderas inte denna I6sning for
Dammbron.

En fiskvag genom forbigangskulverten bor betraktas som en sista utvag om foregaende
alternativ doms bort.
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SMHI-dammen

Fallhojd: 0,7 m Bredd: ca 12,5 m Utskov: 1 st

Koordinater: 659995, 151057 Vattendom: Saknas

Figur 17. Oversiktskarta 6ver SMHI-dammen i K6ping. Dammen &r markerad med dubbla romber.

| Kélstaans gren, i den norra delen av Koping, ca 40 m nedstroms Odensvivagens bro 6ver
Kolstaan ligger ett damme som 1978 byggdes om av SMHI for att fungera som matstation
(Odensvibron 2, nr 2221) for vattenstand och flode. Matstationen &r av klassisk ty som bygger
pa kommunicerande karl med en papperslogger. Kravet fran SMHI for att matstationen skall
fungera &r att vattennivan over intagsroret ar minst 0,8 m for att intagsroret inte skall riskera
att frysa igen, d.v.s. i det har fallet att en atgard inte sanker den uppstréms liggande
vattenytan. Om atgarden paverkar vattennivan sa kravs en omkalibrering.

Dammet utgdrs av ett ca 12,5 m brett betongdverfall pa nivan 8,85 dar en del av dverfallet har
sankts 0,2 m pa en stracka av 2 m. Fallhdjden ar ca 0,7 m och dammen utgor ett
vandringshinder, d&ven om det bor vara partiellt for t.ex. 6ring sa kan det vara definitivt for
andra fiskarter. Nedstroms dammen finns strommande eller forsande vatten, medan omradena
narmast uppstroms utgors av mer lugnflytande vatten. Ingen dom eller tillstand till dammet
har patraffats, varken for det ursprungliga eller av SMHI ombyggda. SMHI gor inget ansprak
pa dgande av dammen, utan anser att den tillhér Képings kommun.
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Figur 18. Foto p& SMHI:s matdamm, taget nedstroms ifrAn. Pegelhuset syns till hoger i bild. Notera
den fordjupade centrala delen av dammen och erosionsskyddet till vanster i bild.

Den nara omgivningen utgors av parkomrade och pa bada sidor tillhor marken Koépings
kommun.

Genom att mdjliggéra vandring forbi dammen kan aspen i Malaren nd 1175 m? lekomraden
(klass 2) uppstroms dammen.

Hydrologi

Avrinningsomradet for SMHI-dammen &r 110,3 km? (Alcontrol Laboratories 2006). | tabell 2
redovisas karakteristiska floden framraknade med hjélp av avrinningskoefficienter baserade
pa varden fran Dammbron i Koping.

Tabell 3 Karakteristiska floden i Kélstaan vid SMHI-dammen, baserade pa data frdn Dammbron i
Koping frAdn damminventeringen 1982.

Flode

m3/sek
HHQ 13
MHQ 52
MQ 0,88
MLQ 0,12
LLQ 0,03
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Alternativ 1 - Utrivning
En utrivning ar det basta alternativet for fiskens del. Vandringshindret forsvinner och det blir
ett mindre tillskott av strombiotoper nar de nu inddmda strackorna aterfors till stromstrackor.

Dammen rivs ner till en niva under nivan 7,8 m, under befintlig abotten nedstréms, troligen
behdvs hydraulhammare for att genomfora arbetet. Dammstoden pa bada sidor om
vattendraget kvarlamnas, men betongresterna fran dammen bortforslas. Den kvarvarande
troskeln tacks med natursten och en naturlig troskel bildas.

En utrivning kommer att sénka vattenytan uppstréms, troligen blir sénkningen ca 0,7 m. Detta
medfor att matstationen inte langre kan anvéandas i nuvarande utformning, utan maste
avvecklas, byggas om eller flyttas.

Den uppstroms liggande Odensvibron har en grundlaggning med bottenplatta pa berg och en
sankning av vattenytan vid bron bor darmed inte utgéra nagra problem, enligt Tekniska
kontoret i Koping.

| den grunda dammen har inga storre sedimentmangder ansamlats. En utrivning bor inte valla
nagra problem nedstréms med sedimentflykt, en utrivning bor &nda féretas da
vattentemperaturen ar under 18 grader for att minska paverkan nedstroms. Sidorna ar idag
forstarkta med erosionsskydd, varfor endast mindre delar kan behdva forbéttras.

En I6sning for pegelstationen &r att fordjupa den pool som finns uppstroms tréskeln och
mdojliggora en installation av en tryckpegel med en datalogger istallet. SMHI ser dock inte
denna I6sning som tillforlitlig, vilket i sa fall medfor att en flytt blir aktuell.

For- och nackdelar
Fordelar
e Dammens paverkan pa vattendraget forsvinner.
Okade stromvattenbiotoper
Ingen skotsel eller tillsyn pa damm eller fiskvéag erfordras.
Atgarden kraver ej framtida skotsel eller underhall

Nackdelar
e Matutrustningen behdver uppdateras, alternativt behdver stationen flyttas/rivas.

Kostnadsuppskattning

En sadan har mindre utrivning bor kosta mellan 50 och 75 tkr, teknisk beskrivning och
ansOkan/anmalan for atgarderna kostar ca 20 -35 tkr. Att byta ut dagens pegel mot en modern
tryckgivare med datalogger bor kosta mellan 30 och 60 tkr (Naturvardsverket, 2008), om en
flytt blir aktuell &r kostnaden istallet 150 -175 tkr.

Summan for alternativet med en utrivning blir 100 — 125 tkr, d&rtill kommer kostnaden for

byte av pegel eller flytt. En diskussion bor i sa fall ske med SMHI och Lansstyrelsen om
kostnadsfordelning for bytet alternativt flytten.
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Alternativ 2 — Ny 6ppning i damm

Ett alternativ &r att géra en ca 45 cm djup och 35 cm bred 6ppning i ddmmet och sedan troskla
med block nedstroms ddmmet for att hdja vattenytan. Detta for att fisk ska kunna pressa sig
genom Oppningen. En sadan 6ppning medfor ett mindre ingrepp i dammen. Ingreppet kommer
inte namnvart att paverka hoga floden, men antagligen att sénka nivan uppstroms dammen vid
laga floden.

En ny 6ppning medans dammen behalls i sin utformning medfér att en fast bestimmande
sektion till stor del bibehalls for nivaméatning av vattenytan uppstréms. Dock kommer denna
I6sning inte att garantera att vattennivan halls pa sitt nuvarande lage vid ans lagsta floden, det
foreligger liksom i fallet med en utrivning en risk for frysning. Det &r darmed ej sakert att
matstationen kan ligga kvar pa denna plats efter en atgard, alternativt kan utrustningen bytas
mot tryckgivare med datalogger.

Arbetet med att gora en ny 6ppning i dammen kommer troligen att motsvara arbetet med en
hel utrivning. Samt anda fordra en kalibrering av matstationen. Dock racker det antagligen
med en anmalan till lansstyrelsen for att utfora forandringarna.

Betongresterna behdver bortforslas och block (0,3 — 0,5 m) tillforas platsen for att bromsa upp
och hoja vattenstandet, nedan dammen.

For- och nackdelar
Fordelar
e Endast mindre paverkan pa den befintliga dammen. En fast betongkonstruktion utan
risk for omlagring kvarstar.

Nackdelar
e Hindret kan fortfarande vara svarpasserbart vid vissa flodessituationer efter atgard.
e Kraver kalibrering av SMHI:s métpegel, ev. byte av utrustning eller flytt.
e Dammens paverkan pa vattendraget kvarstar.

Kostnadsuppskattning

Teknisk beskrivning for atgarderna bor kosta ca 35 - 45 tkr. Skapandet av en ny éppning bor
kosta ca 30 tkr. Dartill blocktransport och utldggning ca 20 tkr. Kalibrering av SMHI:s
maétstation for 50 — 75 tkr, om stationen behdver flyttas tillkommer ca 100 tkr.

Atgérden kostar séledes under 100 tkr, dartill kommer kostnader fér kalibrering eller eventuell

flytt.
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Alternativ 3 - Stryk

Utformning

Ett alternativ som bor diskuteras ar mojligheten att tillféra block nedstroms dammen sa att
botten hojs upp ovanfor den nuvarande dammtroskeln. Detta innebér att vattenytan hojs 6ver
dammtroskeln sa att fisk kan passera dver den samma, men innebar ocksa att avbordningen
hos dammen minskar. Nérheten till fastigheter gor att risken for 6versvamningar blir uppenbar
vid hoga flodessituationer. Dessutom behdver en stor méangd sten och block tillféras an, dven
om denna tillforsel sker kommer anda lutningen pa stryket att bli brantare an den nedstréms
liggande abotten. Troligen racker det med en anmalan till lansstyrelsen for atgarden.

For- och nackdelar
Fordelar
e Matutrustningen kan bli kvar, men behdver kalibreras.

Nackdelar
e Uppenbara 6versvamningsrisker.
Stora mangder sten och block behdvs.
Hog lutning pa stryket.
Kraver kalibrering av SMHI:s méatpegel.
Dammens paverkan pa vattendraget kvarstar.

Kostnadsuppskattning
Kostnaden for att bygga ett sadant har stryk bor bli mellan 350 — 450 tkr, en detaljprojektering

kravs liksom en anmaélan till lansstyrelsen. Mer omfattande undersokning av
oversvamningsrisker bor genomforas innan atgard.

Alternativ 4 — Oml6p

Troskeln i ett omlop kommer att ligga pa samma niva som en ny éppning i dammen
(Alternativ 2), varfor en ny 6ppning i sa fall ses som lampligare. Ett omlop kraver ett nytt
utskov och fara med erosionsskydd och priset blir ddarmed hogre. Risken med en sankt
vattenyta blir ddrmed den samma. Alternativ 4 med ett oml6p diskuteras darfor inte vidare
eftersom en ny 6ppning i dammen ger en lagre kostnad och battre funktion.

Kommentar till SMHI-dammen

| dagsldget ses en utrivning som den basta Idsningen, med ett byte av pegeln till en tryckpegel
alternativt en flytt av stationen, om det anses nédvandigt. En ny éppning i dammen eller ett
omlop forsvarar eller omojliggor fortsatta matningar med dagens utrustning och kraver en
kalibrering alternativt en fordjupning och byte av méatutrustning eller flytt. Ett uppbyggt stryk
blir mycket kostsamt, kraver dven det kalibrering och kommer paverka vattennivaerna
uppstroms. Den billigast och béasta atgarden ur ett fiskvandringsperspektiv ar en utrivning.
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Dammen vid Korsldts golfbana

Fallh6jd: 1,4 m Bredd: ca20 m Utskov: 1 st.

Koordinater: 660355, 150810 Vattendom: Saknas

Figur 19. Oversiktskarta 6ver dammen vid Korsléts golfbana.

Ungefar 3 km norr om Koping tangerar Valstaan Korsléts golfbana. | hdjd med klubbhuset
ligger hér resterna av en gammal och eftersatt kvarndamm. An har hér annars ett strommande
och meandrande lopp, men damningen har skapat ett oéverkomligt hinder och en indamd &-
stracka pa omkring 300 m. Fallhojden ar idag ca 1,4 m, och damningen till dammkronet ca
2,5 m. Figur 20 och 21 visar dammen sedd uppstrbrgg och edstbms ifran

P

Figur 20. Dammen vid Korsléts golfbana sedd ovanifran. Till hbger ses blockdammen med den
pagjutna betongpelaren for utskovet. Mark att inget vatten rinner éver bradséattarna. Det gamla intaget
till kvarnen ligger mellan de tva albuskarna till vanster i bild.
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Figur 21. Dammen vid Korsl6t sedd nedstroms ifrdn. Notera hur vatten forsar upp under den hogra
delen av utskovet. En ansenlig méangd strommade adven genom den hdgra blockdammen.

Kvarnen ligger inom Galby-Uckelsta
KMV-omrade (KMV 8320) och fanns
redan 1758 (lantmateristyrelsens digitala
arkiv) och & omnadmnd som Korslots
tullkvarn vid det laga skiftet for
Holmsmalma och Ské&sta 1836 (Lantméteri
myndighetens digitala arkiv, akt 19-KOS-
146). Det vill saga en kvarn dar mjolnaren
tog en avgift for utfort arbete i motsats till

gemensamt dgda by-kvarnar, detta styrker

sdledes Korslots ensamma &gande. Figur 22. Kvarnen stdr omnamnd som Korsléts
kvarn pa kartan 6ver storskiftet for Holmsmalma,

Lansstyrelsens dammlnventerlng under 80_ Malma SOCken, 1758, fran Lantméteristyrelsens

talet gor gallande att dammen saknar arkiv.

legalisering, men att dgare &r Kopings kommun. Byggnaden ligger mellan fastigheterna

Holmsmalma 1:9 och Korslét 2:1. Att kvarnen star omnamnd som Korsléts tullkvarn redan

1836 styrker tillhdrigheten till Korslot 2:1 och darmed kommunen.

Uppstroms dammen finns 5500 m? lekomraden av klass 2 for asp innan vandringshindret vid
Valsta kvarn. Dessutom finns strackor som idag ar inddmda av dammen.

Hydrologi

Avrinningsomradet for Korslots damm ar 140 km?, enligt Lansstyrelsens damminventering,
som utfordes 1982. | tabell 3 redovisas karakteristiska floden fran damminventeringen, men
aven framraknade varden som baserar sig pa avrinningsvarden framraknade fran
damminventeringens karakteristiska floden vid Dammbron i Koping.
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Tabell 4. Karakteristiska floden i Valstadn for dammen vid Korslot frin damminventeringen samt
baserat pa data frin Dammbron i Képing frdn damminventeringen 1982.

Enligt avrinnings-
Damminventering  koefficient fran
Flode (1982) Dammbron
m3/sek m?3/sek

HHQ 16 16

MHQ - 6,6

MQ 11 1,1

MLQ - 0,15

LLQ - 0,04

Dagens utformning och skick

Dammen utgdrs av en ca 20 m lang kallmurad blockdamm som senare pagjutits betong for de
tva utskoven. Dammen bestar utav foljande delar fran hoger raknat:

1. En ca 14 m lang kallmurad blockdamm med krénet pa nivan 10,07 m. Dammen
ar kraftigt genomskoljd och patagligt lackage syns under dammen. Ett lackage
som okar vid hoga vattenstand uppstroms.

2. Ett ca 3,21 m brett utskov som antagligen har forbattrats under 1900-talets forsta
halft genom att betong har pagjutits kanterna i utskovet och en betongpelare
har byggts upp vid utskovets hogra sida (niva 10,07 m). | utskovet finns
bradséattar for att reglera vattenh6jden. Blocken under troskeln i utskovet har

skjutits bakat och delvis rasat.

3.En ca 5 m bred blockdamm som pagjutits en betongdamm framfér, nivan pa
ovansidan ar ca 10,00 m.

4. Ett fore detta 2,2 m brett utskov och kvarnintag som gjutits igen med betong och
numera fungerar som 6verfall.

5. Ytterligare en kallmurad delvis raserad blockdamm om ca 6 m.
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Figur 23 visar hur anlaggningen sag ut vid storskiftet 1816.

| Dagens golfcenter | \,\

Bro, antagligen
samma som dagens
nedan pumphuset.

Figur 23. Utdrag fran karta over Korslots agor fran storskiftet 1816 ur lantmaterimyndighetens digitala
arkiv (akt: 19-kop-132). Kvarndammet med tillhérande byggnad syns tydligt. Sammanflodet sker strax
uppstréms bron, vars placering troligen & samma som dagens bro.

Dammen har lange varit eftersatt och redan vid inventeringen 1982 lackte dammen. Vid
faltbesoket den 20:e augusti 2009 rann inget vatten over bradsattarna, hela flodet i an rann
istallet genom dammen, varav en stor del strommade ut under utskovstrdskeln och genom
blockdammen.

| figur 24 visas en langsgaende principskiss éver dammen dar héjder och avstand finns
markerade.
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Figur 24. En langsgaende skiss dver dammen med héjder och avstand
markerade.

Omkring 4 m framfor dammen finns en troskel av grus och sten, pa nivan 7,99 m, denna har
antagligen fungerat som temporéar halldamm vid underhallsarbeten for dammen. Denna
troskel avtar och ca 12 m uppstroms dammen &r botten lagre an den tréskel som finns ca 10 m
nedstroms dammen.

Den fore detta kvarndammen dammer omkring 300 m uppstréms och gor att an blir ca 6,5 m
bred. Fran de undersokningar som skett uppstroms dammen framgar att mycket lite sediment
finns ansamlat i huvudfaran. Sedimenten ar omkring 0,3 m tjocka i stromfaran och bestar
framst av silt och ler, inget eller mycket lite organiska sediment patraffades, se bilaga 2.

Alternativ 1 - Utrivning

Dammen fyller idag ingen funktion mer &n att uppratthalla en vattenspegel, som samtidigt
synes vaxa igen allt mer. De uppdamda strackorna uppstroms dammen beddms ha laga
naturvarden och vinsten med att ta fram stromstrackor bedéms som stor. Detta ger 6kade
strackor for faglerarter som t.ex. stromstare och forsarla. De inddmda strackorna uppstroms
dammen bedéms idag ha ringa varde ur ett fagelperspektiv. En avsankning av dammen
kommer aven att fa till foljd att de bankar som ligger langs kanterna av faran torkar upp och
kommer att etableras naturligt med trdd och buskar, alternativt kan dnskvérda tréd planteras.

Genom att ta bort nuvarande utskov och dammvall fran den hogra betongpelaren till det fore
detta kvarnintaget kan en ca 7 m bred ny 6ppning skapas i dammen. En gravmaskin, omkring
15 — 20 ton, knackar ner betongutskovet och lyfter bort blocken i den blivande 6ppningen.
Utskovet och stora delar av dammens vanstra delar tas bort till en niva under den nedan
liggande botten (< 7,3 m). Den holja som finns nedanfor utskovet fylls igen med naturblock
fran blockdammen och den lilla upplagda halldammen framfor dammkonstruktionen sanks
ner till nivan ca 7,3 m sa att den dammande effekten hos konstruktionen upphor.

En del av de naturligt formade block som forekommer i blockdammen kan anvéndas for att
aterstalla vattendraget. Detta genom att de placeras pa den nya stromnacken for att bromsa
och att hoja upp vattenstandet for att underlatta passagen for vandrande fisk vid laga floden
och att skydda botten mot erosion.

De betongdelar och naturblock som tas ner placeras med fordel som erosionsskydd langs den
vanstra stranden uppstréms och nedstrém den tidigare dammen. Betongen tacks da med
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moranmaterial och blocken kan placeras ovanpa. Vad som gors med de kulturpraglade huggna
blocken bor diskuteras med expertis pa kulturmiljo. Aven dokumentation av anlaggningen
fore och efter atgard bor genomforas.

Troligen kommer vattenytan uppstroms att sdénkas med mellan 1 och 1,5 m. Det medfor att en
ny fara kommer att skapas i sedimenten. Preliminara sedimentundersékningar visar pa mycket
lite organiska sediment i dammen, botten utgors till storsta del av silt och ler med inslag av
grus och sten pa vissa omraden. | bilaga 2 presenteras bottennivaer uppstroms dammen.

Det finns ingen dom for den gamla dammen, men dammen har &anda laglig ratt enligt gammal
havd. Det ar i dagslaget oklart hur man gar till vaga med fall med gammal havd som ska
upphora. En diskussion bor ske om det ar tillrackligt med en anmélan eller om en ansékan om
utrivning skall skickas in till miljddomstolen for att dammen &ven skall bli utriven juridiskt.
Diskussion med lansstyrelsen bor féras om detta.

Det finns ett uttalat intresse for Korsléts golfklubb att kunna anvédnda dammen som
bevattningsmagasin. Férutom att golfklubben ej 4ger dammen &r detta antagligen att se som
en forandrad vattenverksamhet, vilket medfor att tillstand behdver sokas bade for vattenuttag
och dammen. Idag bedrivs bevattningsverksamheten vid golfbanan utan tillstand. Eftersom
det inte &r uppenbart att allmanna eller enskilda intressen inte skadas av bevattningen sa
foresprakas att golfbanan istallet ser dver maéjligheten att anlagga ett bevattningsmagasin vid
sidan av Valstaan. Ett sddant magasin kan fyllas pa vid hdga floden och bevattningen behéver
da inte tara pa ans laga sommarfloden.

For- och nackdelar

Fordelar

e Underhallet av dammkonstruktionen &r idag kraftigt eftersatt och ett stort flode lacker
genom dammkonstruktionen. En utrivning undanréjer behovet av underhall av
dammen likval nu som i framtiden. Ansvaret for dammunderhallet ligger hos
dammaégaren och saledes hos kommunen.

e Enutrivning av det har slaget betraktas som den bésta atgarden ur naturvardssynpunkt
och ar dessutom en enkel och i forhallande till andra alternativ for att méjliggora
fiskvandring billig atgard.

e At sdnka av dammen medfor att nu indamda stromstrackor kommer att aterstéllas och
strombiotoperna i vattendraget dkar. Dessutom medfor den 6kade vattenhastigheten
lagre sedimentation och igenvaxning, vilket minskar behovet av rensningar av
vattendraget.

e Genom att lamna delar av dammen intakta sa kommer dessa att fungera som
kulturminnesmarken for dammen for l1ang tid framover. Dock bor kontakt tas med
kulturmiljéansvariga pa lansstyrelsen innan en eventuell utrivning.

Nackdelar
e Det dr i dagslaget oklart hur man gar till vaga vid en utrivning av en damm utan
vattendom. Detta eftersom dammen troligen har en hdvdvunnen ratt. Man bor klargora
om det récker med att gora en anmalan till lansstyrelsen for att ta bort havdrétten eller
om en ansdkan om utrivning ska lamnas in till miljddomstol.
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Kostnadsuppskattning

En utrivning av det hér slaget bor kosta mellan 150 och 300 tkr. Troligen kommer den att
halla sig mot det lagre beloppet om inget ofdrutsett hander. Dartill kommer en teknisk
beskrivning dver genomférandet for en anmalan hos lansstyrelsen samt upphandling av
entreprenad, kostnaden uppskattas till ca 40 - 50 tkr. Om ansokan hos miljddomstol for
utrivning istallet blir aktuellt bér kostnaden for handlingarna till detta vara omkring 70 tkr.

Alternativ 2a — Omlop

Platsméssigt ar det mojligt att ta en del av évningsbanan fran golfklubben i ansprak for att
anlagga ett omlop pa ans vanstra sida. Det kravs i sa fall ett oml6p pa ca 70 m for att
overbygga dagens fallhojd pa 1,4 m med en lutning pa 2 %. Figur 25 visar strackningen av
o\mldpey, en hel del schaktarbete kommer att kréavas for att fordela fallhgjden pa strackan.

Figur 25. Ungefarlig placering av ett 70 m langt omlép dar en del av Korslots golfbana tas i ansprak.

Att konstruera ett omlop forbi en damm i detta skick &r inte att rekommendera. Lackaget
genom dammen gor att vattennivan i dammen far ses som mycket oséker, varfor omlépet kan
komma att torrlaggas snart efter fardigstallandet. | sa fall kravs att dammen repareras och i
framtiden att ett kontinuerligt underhall av dammen sker for att sakerstalla vattennivan i den
samma. Troligen ar det valdigt kostsamt att reparera den idag befintliga blockdammen, varfér
det snarare bor bli frdga om en nybyggnation av en betongdamm framfor den befintliga
konstruktionen som har samma hydrauliska funktion som om dagens fungerade. En ansokan
om vattenverksamhet behdver 1amnas in till miljodomstolen for att bygga den nya dammen.

For- och nackdelar
Fordelar
e Den vattenspegel som idag finns uppstroms dammen bibehalles.
e Det skapas mojlighet for fisk att passera hindret i systemet.
e Kommunen &r fastighetsagare till marken som tas i ansprak.
e Det kan antas att en viss rening av naringsamnen fran an sker i dammen genom bland
annat sedimentation av partikelbunden fosfor.

Nackdelar

e Dammens negativa inverkan vad géller inddmda strombiotoper, forhéjda
vattentemperaturer och igenvéxning kvarstar.
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e Ett oml6p har en sémre ekologisk funktion jamfort med en utrivning.

e Endel av golfbanan tas i ansprak.

e Etableringskostnaden blir mycket hdg eftersom dammen maste repareras/nybyggas.
e Behovet av framtida skotsel kvarstar for att sakerstalla vattennivan ovan dammen.

Kostnadsuppskattning

Ett oml6p som jamnar ut 1,4 m fallhdjd bor kosta mellan 250 000— 360 000 kronor. En
tekniskbeskrivning pa ca 50 tkr tillkommer som ligger till grund for uppkop av entreprenad
och ans@kan hos miljodomstolen, dessutom fordras en MKB och ans@kan till miljodomstolen,
ca 15 respektive 20 tkr. Kostnaden att reparera och renovera dammen skattas till 1 - 1,5 mkr,
men dr svar att skatta. Att flytta traningsbanan bedéms kosta omkring 1 mkr.

Alternativ 2b — Oml6p

Ett alternativ till oml6pet pa golfbanan ar istallet att lagga omlépet pa ans vastra strand pa
fastigheten Holmsmalma 1:9. En ungeférlig placering av omldpet visas i figur 26.

\\ \ \\ \

\

Figur 26. Tankbar placering av ett 70 m langt omlop pa den vastra stranden.

For- och nackdelar
Fordelar
e Golfbanan ldmnas intakt.
e | 6vrigt samma som foregaende

Nackdelar
e Kommunen &r ej fastighetsdagare, medfor eventuellt att naturvardsavtal eller dylikt
krévs.

e Mer kuperad terrang, vilket medfor mer schakt och svarighet att fa fiskvagen till att
ansluta precis vid vandringshindret.

e Stranden &r skogbevuxen, viss avverkning fordras.

e | Gvrigt samma som foregaende.

Kostnadsuppskattning
Kostnaderna bor likna de for omldpet pa golfbanan. Eventuellt kan kostnaden 6ka pa grund av
ersattning till markagare och tradféllning. For omldpet bor kostnaden vara 250 000 — 460 000
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kronor, dartill teknisk beskrivning (ca 50 000 kronor) samt renoveringen av dammen (1 till
1,5 miljon) . Ansdkan och MKB bor kosta 35 000 kronor.

Kommentar till dammen vid Korsldt

Att riva ut dammen &r inte bara den basta l6sningen ur fiskvandringens perspektiv, det
friskriver aven Kopings kommun fran framtida ansvar for bl.a. skétsel och underhall.
Kostnaden blir dessutom lagst for en utrivning och varken golfbanan eller marken pa den
vastra sidan av an behdver anvandas for ett omlop, ett omlop som i princip innebar att en ny
damm behdver byggas.
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Valsta kvarndamm

Fallhdjd: 3,1 m Bredd: ca 30 m Utskov: 2 st.

Koordinater: 660576, 150705 Vattendom: AD 30/1925

| Valstaan nedstroms Lundbysjon ligger Valsta kvarn med tillhérande damm och
dammspegel, som tillhor fastigheten VALSTA 4:14. Dammen fanns, enligt
damminventeringen, redan pa platsen 1711 och har fungerat bade till kvarn och sag. Kvarnen
tillnor Valsta sateri, som idag &r byggnadsminne, inom kulturmiljovardesomradet Valsta
(KMV 8319). Kvarnen ingar dock inte i byggnadsminnets skyddsomrade.
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Figur 27. Storskifteskarta fran lantméaterimyndighetens digitala arkiv (akt 19-ODE-65) fran 1791.
Dammen finns markerad pa kartan och texten sagbacke pa 6stra stranden belyser anvandningen.

Inslaget i en jordfast sten 14 m uppstroms dammen finns en jarndubb som utgor fix pa nivan
10,0 m till det lokala referensplanet. Enligt dom &r krénhojden pa dammen 10,51 m. Fran
hoger till vanster skall dammen ha ett kvarnintag med en fri bredd av 3,8 m med troskel pa
nivan 9,10 m, den nuvarande ar uppmiitt till nivan ca 8,6 m. Dessutom ett flodutskov som
skulle ha 2,4 m fri bred och med troskel pa nivan 8,49 m, enligt dom. Detta var vid
faltbesoket 2009 raserat se figur 27. Enligt domen skulle det aven finnas ett 1,06 m brett intag
till sdgen pa nivan 8,49 m, som inte aterfunnits, och damningsgransen ligger enligt domen pa
nivan 10,0 m. Dammens nuvarande utformning stimmer med andra ord inte med den gallande
vattendomens och det kan betraktas som att ett nytt naturtillstand har intratt da dammen redan
var raserad vid inventeringen 1982. Det innebdr att ett nytt tillstdnd kravs for att fa ratt att
hoja vattenstandet.
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Figur 28. Bild pa det raserade utskovet vid Valsta kvarn, dammens avboérdningsformaga ar kraftigt
forsdmrad .

| figur 28 ses att dammen ar forfallen och krondamm och utskov delvis har rasat. Det raserade
utskovet forsamrar i dagslaget dammens avbordning avsevart, men éverslagsberakning visar
att 6verdimensioneringen av dammen gor att damningsgransen formodligen efterfoljs an sa
lange. Dock ar detta avhangigt funktionen av kvarnintaget. Skulle detta séttas igen av
exempelvis ett ras liknande det i utskovet eller ett neddrivande trad kan det ifragasattas hur
dammen klarar de vattennivaer som uppstar vid mycket hoga floden.

Aven kvarnbyggnaden ar forfallen och markagaren uppger att den troligen ska tas bort under
vintern 2009. Lansmuseet utforde ar 2000 en besiktning av kvarnen och fann att den har ett
relativt litet kulturhistoriskt varde och var i daligt skick och att miljohansyn darfor torde vara
av storre betydelse (Henriksson, 2000). Inom kvarnlokalen har dokumenterats fynd av den
fridlysta arten harklomossa, som &r beroende av att den utsatts for arliga vattenstands
fluktuationer. Ett av hoten mot arten utgors av reglering, vilket minskar dessa fluktuationer.
(Naturvardsverket, 2004). Aven forsarla uppges av markagaren finnas pa lokalen.

Uppstréms dammen i Valsta finns 1695 m? lekomrade for asp av klass 1 (lagsta klassen).
Dértill finns idag av dammen inddmda strackor.

39



Hydrologi

Avrinningsomradet till Valsta kvarn &r 124 km?, enligt Lansstyrelsens damminventering som
utfordes 1982. | tabell 4 redovisas karakteristiska fléden fran damminventeringen, men aven
framréaknade varden som baserar sig pA damminventeringen uppgivna véarden for Dammbron i

Koping.

Tabell 5 Karakteristiska floden for Valstadn vid Valsta kvarn samt baserat pa data fran Dammbron i
Koping frdn damminventeringen 1982.

Enligt avrinnings-
Damminventering  koefficient fran

Flode (1982) Dammbron

m3/sek m3/sek
HHQ 14 14
MHQ - 5,8
MQ 1,0 1,0
MLQ - 0,14
LLQ - 0,036

Alternativ 1 - Utrivning

Dammen vid Valsta kvarn ar idag delvis raserad och underhallet har troligen uteblivit under
lang tid. Ingen verksamhet bedrivs och det kulturhistoriska vérdet hos dammen &r lagt.
Samtidigt ddmmer dammen idag ca 1 km uppstroms i Valstaan, beroende pa topografin finns
potential for att langa ororda strommande vattenmiljoer kommer fram i detta omrade genom
utrivning. En utrivning ar det avsevart basta alternativet for att mojliggora fiskpassage,
samtidigt aterstélls de av dammen indamda astrackorna, se figur 29. Eventuellt kan dessa
strackor efter en avsankning innehalla lampliga leklokaler for asp.

Figur 29. Foto p& den lugnflytande vattendragsstracka som finns uppstréms dammen vid Valsta.
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| figur 31 ses resultatet av faltmatningar som visar att blockdammen ligger pa en vall eller
troskel, troligen ar den till stor del uppbyggd av dittransporterat jord- och blockmaterial som
hamtats fran den nara omgivningen.

Hojdprofil langs stromriktningen
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Figur 30. Notera troskeln under blockdammen som &r en del i dammanlaggningen. Naturlig abotten
ligger troligen pa nivdn mellan 6 och 7 m. Basen pa vallen &r i sa fall ca 30 m.

Vid en utrivning gors en ny 6ppning i dammen. Oppningen i utskovet breddas och fordjupas.
Sidorna pad dammen lamnas or6rda, som kulturminnesméarken, och blocken fran kréndammen
plockas ner och anvénds for att erosionsskydda kanterna och aterstalla de strémstrackor som
finns nedstroms dammen. Jord- och blockmaterialet i den underliggande vallen schaktas ner 1
— 2 meller till dess att berg patraffas. Om en Gverslagsberakning pa en ny 4 m bred 6ppning
med kanter p& 1:2 gors ger det att det kan réra sig om 300 — 500 m*® som behdver schaktas
bort.

Dammen dammer idag ca 1 km uppstréms och det langsamt flytande vattnet medfér att en hel
del sediment kan ha ansamlats i dammen. En avsdnkning medfor att vattendraget eroderar
fram sin ursprungliga fara i de befintliga sedimenten. En preliminar sedimentunderdkning, se
bilaga 3, visar pa att en Iag andel sediment finns ansamlat i stromfaran pa strackan. Kanternas
sediment &r armerat av vaxtlighet och sedimentflykten beddms bli ringa vid en etappvis
avsankning. Sedimenten bestar framst av minerogena silt- och lersediment. Eventuellt kan
aven sedimentprovtagning behdvas om det foreligger en risk for att sedimenten kan vara
fororenade.

Harklomossan &r beroende av att periodvis svammas éver och en utrivning skulle under en
kort period kunna forsamra levnadsforhallandena genom att vattennivan uppstroms dammen
sanks. Vattennivaerna kommer dven i fortsattningen att fluktuera och mossan kommer
troligen att soka sig till de omraden som ar passande, eventuellt kan harklomossan ges en
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hjalpande hand genom att de block d&r mossan véxer flyttas tillbaka till svammzonen vid en
utrivning. Samtal bor ske med expertis pa lansstyrelsen infor en avsankning.

For- och nackdelar
Fordelar

e De inddmda strackorna uppstroms blir aterigen ett rinnande vattendrag.
De negativa effekterna nedstréms dammen férsvinner.
Kostnadseffektiv och langvarig insats.
Domen, som idag inte efterlevs undanrgjs.
Risken for ett dammhaveri med 6versvamningsrisker nedstréoms undanrojs.
Genom att lamna delar av dammen intakta sa kommer dessa att fungera som
kulturminnesmarken for dammen for lang tid framdéver. Dock bor kontakt tas med
kulturmiljoansvariga pa lansstyrelsen innan en eventuell utrivning.

Nackdelar
e En hastig vattennivasankning kan paverka harklomossan negativt.
e Framkomligheten med t.ex. roddbat minskar

Kostnadsuppskattning

En utrivning av det har slaget bor kosta ca 500 tkr, varav den storsta kostnaden utgors av
schaktningen av den vall som finns under dammen. Kostnaden beror till stor del pa
transportstrackorna for materialet.
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Alternativ 2 - Oml6p

For att bygga ett omlop behdvs pélitliga uppgifter om vattennivaer och laga amplituder pa
dessa. Att bygga ett kostsamt omldp vid en damm som é&r i forfall och dér vattenytan kan
sdnkas kraftigt inom kort tid kan ddrmed inte rekommenderas.

Det fordrar med andra ord att dammen renoveras och byggs upp i enlighet med géllande
vattendom eller att en ny damm skapas och lagligforklaras i miljédomstol. Detta for att
sékerstélla en garanterad vattentillforsel till fiskvagen.

For- och nackdelar
Fordelar
e Den 6verhdngande risken for ett dammhaveri minskas vasentligt under den néra
framtiden.
e Vattenspegeln uppstréms behalls.

Nackdelar
e Enny damm behdver byggas, vars funktion blir att mojliggora fiskpassage forbi
samma damm.

e Dammens negativa effekter nedstroms kvarstar.
e De indamda astrackorna i dammen forblir indamda.
e Underhallsskyldighet och eventuellt regleringsbehov kvarstar for dammen.

Kostnadsuppskattning

Att bygga ett omldp forbi dammen i Valsta bor kosta mellan 500 och 700 tkr. Dartill kommer
kostnaden for att bygga upp dammen, som &r svar att uppskatta, men antagligen ror det sig om
1 -2 mkr.

Alternativ 3 - Teknisk fiskvag

Genom att gora en ny 6ppning i dammens vénstra del kan plats goras for en slitstrappa. Om samma
modell anvéands som vid Islandsfallet i Fyrisan kommer 30 bassénger att behdva byggas och langden
pa en sadan fiskvag blir ca 86 m och kommer néstan att stracka sig ner till landsvéagen. En
platsgjutning av en sadan konstruktion blir mycket kostsam och dessutom fordras antagligen en
geoteknisk utredning av slanten for att sakerstalla hur en sadan konstruktion ska forankras.

Intrycket av kulturmiljon kommer vésentligt att forandras med en 86 m lang betongranna som gar
genom lokalen.

En teknisk fiskvadg i betong blir avsevart dyrare per fallhdjdsmeter &n ett omldp. En teknisk fiskvag av
betong i Tranas som byggdes 2006 i ett relativt gynnsamt lage kostade ca 500 tkr/fallhéjdsmeter.
Kostnaderna vid Valsta dammen bedéms d&rfor till minst 1,5 miljoner kronor, men blir troligen
betydligt storre. Till detta kommer en omfattande ombyggnad av dammen for att sakerstélla
vattenflodet.
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For- och nackdelar
Fordelar
e Den 6verhdngande risken for ett dammhaveri minskas vasentligt under den ndra
framtiden.
e Vattenspegeln uppstroms behalls.

Nackdelar
e Enny damm behdver byggas, vars funktion blir att mojliggéra fiskpassage forbi
samma damm.

e Dammens negativa effekter nedstroms kvarstar.

e Omfattande forandring i kulturmiljon

e De indamda astrackorna i dammen forblir indamda.

e Underhallsskyldighet och eventuellt regleringsbehov kvarstar for dammen.
e Underhall av fiskvéagen tillkommer.

Kostnadsuppskattning
Projektet med att bygga en teknisk fiskvéag vid Valsta kvarn bedéms kosta fran 4 till éver 7

miljoner, kostnaderna kan dka beroende pa hur anlaggning och konstruktion kan I6sas. Storsta
utgiften blir konstruktionen av fiskvégen och uppbyggnaden av dammen.

Kommentar till Valsta kvarndamm

Dammen vid Valsta kvarn forfaller, for andra alternativ &n en utrivning kravs en stabil
vattenyta uppstroms. Att bygga en ny damm for att bygga en fiskvag for att mojliggéra
fiskvandring ses som en motségelse. En utrivning astadkommer fri fiskvandring och har
dessutom ett flertal positiva effekter for naturmiljon samt kan kombineras med forsok att
reetablera harklomossa till svamzonen, dessutom ses det som det basta atgardsalternativet for
kulturmiljon. Dessutom kommer troligen langa orensade stromvattenbiotoper att komma
fram i det idag paverkade omradet uppstréms.
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Bilaga 1 — Skiss Over hur ett inlop kan gestalta vattenrummet uppstroms
dammbron
b/~
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Bilaga 2 — Bottenniva for Valstaan uppstroms dammen vid Korslot
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Bilaga 3 — Bottenniva och tvarsektioner uppstroms dammen vid Valsta
kvarn

Tvéarsektionerna &r tagna fran vanster till hoger sett uppstroms ifran.
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