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1 Bakgrund samt uppdraget

Fr@gyan om att gora Dalalven segelbar for s k river/sea-fartyg har
aktualiserats vid olika tillfallen. Vid Chalmers tekniska hégskola utreddes
mojligheterna till en kanalled i bérjan av 1970-talet.
Transportutvecklingen i Europa med 6kad tréangsel och miljébelastning
har gjort att s&val EU som FN/ECE (United Nations Economic
Commission for Europe) beslutat att driva fr@gan om att battre utnyttja
kust- och inlandssjofarten for langre godstransporter. EU har fattat
principbeslut om det Transeuropeiska Transportnatverket for
kombinerade godstransporter i vilka sjofart och jarnvag skall prioriteras i
transportkedjan.

ECE har tagit fram ett avtal om en samordnad plan for utveckling och
utbyggnad av ett Europeiskt system av interna vattenvagar av
internationell betydelse, AGN (European agreement on main inland
waterways of international importance). Detta system omfattar de storre
inlandsvattenvagarna i Europa samt kompletterande kustvattenvagar
(bilaga 1).

Avtalet som redovisades vaen 1996 har redan undertecknats av flertalet
storre europeiska lander. | samband med att avtalet togs fram gjordes
aven en inventering av kust- och inlandssj6fartens nuvarande
omfattning. Enligt ECE:s redovisning fraktades 1992 drygt 1.000 miljoner
ton gods i Europa padenna typ av fartyg.

Ett flertal storre svenska industrier har kunnat konstatera att
vattenvagarna skapar goda transportmojligheter. Detta géller bl a de i
Dalarna etablerade féretagen Stora AB, Avesta Sheffield AB, SSAB och
Skanska.

Logistikcheferna i dessa foretag skrev under & 1996 till
kommunikationsdepartementet och framforde onskemd om att utreda
forutsattningarna for att gor Dalalven segelbar for handelsfartyg.

Vidare har Foretagarféreningen i Dalarna samt Svenska
Sjofolksforbundet (SEKO) begart att regeringen utreder Dala
Kanalprojektet. Begaran har ocksastottats av andra fackforbund i
Dalarna, bl a byggnadsarbetarférbundet och metallfacket.

Med anledning av frggans fornyade aktualisering uppdrog
Kommunikationsdepartementet i mars 1997 a Sjofartsverket att ta fram
underlag rérande en farled mellan Siljan och Ostersjon.

Verket skulle belysa vissa tekniska och ekonomiska forutsattningar for
en farled mellan Siljan och Ostersjon och samspelet mellan sjéfart och
elkraftsproduktion, befintligt godsunderlag samt jamférelser med vag-
och jarnvagsalternativ. Direktiven framga av bilaga 2.
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2 Godsunderlag for sjotransporter till och fran Dalarna,
majliga returfrakter

Forutom de tekniskt/ekonomiska forutsattningarna ar det rimligt att ocksaklarlagga
om det finns en tillrackligt stor godsvolym inom Dalélvsregionen som lampar sig for
direkta sjotransporter med river/sea-fartyg. Detta géller s&al befintliga transporter till
och fran Dalarna vilka i dag fraktas paannat satt som potentiella transporter dar en
direkt sjofartsled skulle mojliggéra en verksamhet som i dag ej ar ekonomiskt
realiserbar.

For att fden uppfattning om en total potentiellt mojlig godsvolym har diskussioner
forts med representanter for lAnsstyrelsen i Falun, Mellansvenska
Handelskammaren, ett antal av de storre tillverkande foretagen i Dalarna samt
Foretagarforeningen.

Undersdkningen gor ej anspr& paatt ge en heltackande bild av situationen men
indikerar andaen potentiell mojlig godsmangd pa4-5 miljoner ton gods beroende pa
transportforutsattningarna (bilaga3). Den potentiella godsméangden for
fartygstransporter paDalalven ar darmed av samma storleksordning som dagens
Véner- och Malartrafik (3,5 respektive 4,5 miljoner ton).

Intervjuer med Vaner- och Malarsj6fartsintressenter visar att en etablerad
Daléalvssjofart skulle kunna leda till en godsminskning for Vanersjofarten med ca
250.000 ton och Malarssjofarten med ca 500.000 ton.

En nddvandig forutsattning for att det skall vara intressant med kanaltransporter ar
dels att fartygstrafiken kan bedrivas &et runt dels att sjotransporterna skulle ge lagre
transportkostnader.

2.1 Mojliga godsslag och kvantiteter

De godsslag som har varit forema for analys ar i forsta hand relaterade till idag
befintliga storre foretag i Dalaregionen och deras syn pamojlig utveckling.

Foljande godsslag och foretag har behandlats:

Stdprodukter. Diskussion med logistikansvariga hos Avesta Sheffield AB och SSAB.
a) S@ade travaror. Diskussion med Centrala Sgverksforeningen.

b) Massa/pappersprodukter. Information fran Stora AB.

c) Stenprodukter. Dialog med Skanska/Vasasten AB samt Svenska  Grus- och
Makadamforeningen.

d) Oljeprodukter. Kontakt med Svenska Petroliuminstitutet.
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2.2 Stdprodukter

Avesta Sheffield AB. Foretaget har idag en skrotimport fran
Ryssland och kontinentala Europa paca 300.000 ton.

Ut- och inflode av halvfabrikat mellan Avesta och Sheffield ar ca
700.000 ton. Flodet kan dverblickas ca 5 a frama.

Export av sta fran Avesta till Europa uppga till ca 200.000 ton.
Foretaget onskar ocksaen feedertrafik som ar roro-relaterad for
Oversjogodset som har motsvarande omfattning, dvs ca 200.000
ton.

Totalt erhdles en transportvolym paca 1.500.000 ton gods varav
ca 50% bedomes gapafartyg om konkurrensmassiga villkor
kunde skapas.

Palangre sikt bedommes staféradlingen i Avesta komma att
Overflyttas till Storbritannien om ej transportférutsattningarna
forbattras och klarhet erhdles om den framtida
energiférsorjningen i Sverige.

SSAB. Produktionen fran valsverket prognostiserades till ca 2,8
miljoner ton i borjan av 2000-talet. Transportbehov finns daav 2
miljorer ton stddmnen mellan Luledoch Borlange samt 700.000 -
800.000 ton mellan Oxelésund och Borlange. Hartill kommer
export av fardigprodukter fran bandverket i Borlange. Totalt
erhdles ca 2,7 miljoner ton varav 1,1 miljoner ton avser Europa.
Stora delar av dessa transporter skulle med fordel kunna gapa
fartyg.

Totalt bedomed transport av amnen fra Luledoch Oxel6sund pa
ca 1,4 miljoner ton kunna gapafartyg. Direktexport pafartyg av
fardigprodukter bedémes kunna bli ca 600.000 ton.

Krav for val av transporter paDalélven skulle vara aetrunttrafik
samt en lagre kostnad paminst 10 kr/ton mot dagens
transportkostnader. Totalt for stdsidan innebar ovanst&nde
redovisning en potentiell godsvolym paca 2.750.000 ton.

2.3 Sxyade travaror

Centrala s@verksfé reningen omfattar sgverk i Dalarna, Halsingland,
Harjedalen, Uppland och Vastmanland. Totalt produceras 1,4 miljoner
m° sgade produkter i omr&let varav 80% g& p&export. 33%
transporteras direkt palastbil till képare och 22% ga direkt patd.
40% av transporterna sker i kombinationstransporter lastbil + fartyg och

tay + fartyg.
En stor del av uttransporterna sker via Vaner- och Malarhamn.
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De storre saverken i Dalarna som ligger i anslutning till eller nara
Dalalven beréknas i bérjan av 2000-talet producera ca 1 miljon m® eller
ca 500.000 ton. Av denna méngd skulle uppskattningsvis 200.00 -
300.000 ton enligt VD i Centrala S@verksforeningen vara potentiellt
gods for Dalalvstrafik. Som forutsattning angavs aven majligheterna till
aetrunttrafik.

2.4 Massa/pappersprodukter

De stora producenterna av papper i Dalaregionen ar Stora AB och Korsnas. Stora AB
har idag en uttransport fran Borlange till Géteborg paca 1 miljon ton massa/papper.
Hartill kommer inforsel av rvara paca 400.000 ton som skulle kunnaske via
Dalalven. Totalt finns ett bedomt transportbehov av rvara respektive fardiga
produkter fran Dalarna paca 1,6 miljoner ton. Halften av denna godsméangd bedéms
mojlig att i konkurrens med andra alternativ kunna transporteras paen kanal.

2.5 Stenprodukter

Stora tillgangar av granit, skrotsten och porfyr finns i Dalarna.

Dessa produkter anvands inom byggnadsindustrin och for vagbelaggning.

| Sverige anvands per & ca 100 miljoner ton sten och stenprodukter for
byggnadsandama och vagbelaggning. For att fabattre slitstyrka pavagarna
(beroende padubbslitage vintertid) kraver Vagverket minst 35% porfyr i material for
vagbelaggning pamotorvagar. | Europa anvands statistiskt 5 ton stenmaterial/person
for byggnads och vagbelaggningsandama. Beroende péaférbud att anvanda sta
dubbar vintertid finns ej samma krav som i Sverige paporfyrhalt i
vagbelaggningsmaterialet.

Det ar idag en brist palampligt stenmaterial i Sverige och ca 100.000 ton
transporteras fran Dalarna till Malarregionen.

Vissa mindre kvantiteter har ocksaexporterats till den norra delen av den Europeiska
kontinenten men det finns problem med de dyra och besvarliga transporterna
baserade padagens transportsystem.

Direkt fartygsfrakt skulle vasentligt underlatta maojligheterna till export. Hur stor del
som urhdligt skulle kunna tas ut i Dalarna ar oklart men en export till kontinenten och
sOdra Sverige patotalt 700.000 ton dligen bedémdes majlig under minst 30 &.

2.6 Oljeprodukter

Petroliumprodukter till Dalaregionen tas i allmanhet in via Gavle hamn fér vidare
lastbilsdistribution till Dalarna. Stérre delen av produkterna kommer frén Abo i
Finland.
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Under 1995 distribuerades totalt 544.000 m® oljeprodukter till Dalarna enligt féljande:
Motorbensin  221.000 m®
Diselolia ~ 135.000 m®
Eldningsolja  140.000 m®
Tjockolja 48.000 m®

Ca 200.000 ton harav beddomdes vara lampligt att frakta med fartyg direkt till Dalarna.
Sammantaget innebar ovanst@&nde en bedomd potentiell godsmangd néar det galler
de storre godskvantiteter pAsammanlagt 4,5 - 5,0 miljoner ton gods. Till detta kan
eventuellt tillkomma mindre kvantiteter av framst enhetslastkaraktar om direkt
fartygstrafik etableras. Det bor dock anyo pdpekas att forutsattningen for fartygstrafik
paDalalven med dessa kvantiteter ar att fartygstrafiken ar kommersiellt
konkurrenskraftig.

2.7 Obalans mellan ut- och inleveranser samt forutsattningar for
utjdAmning av denna obalans

Storre delen av det mojliga sjégodset i Dalaregionen som undersokts ar
utg@nde gods. Det finns dock stora skillnader mellan de olika
godsslagen enligt féljande:

Stdprodukter. Med de gjorda antaganden om export,
import och halvfabrikattransporter erhdles i huvudsak
balans mellan ut- och ing&nde gods.

Saade travaror. Transporterna utgors nastan uteslutande
av utleveranser. Uttransportdverskottet blir ca 250.000 ton.
Stenprodukter. Aven har blir det ett kraftigt
uttransportoverskott paca 700.000 ton.

Oljeprodukter. De aktuella leveranserna utgors till
overvagande del av intransporter - totalt ca 200.000 ton.
For samlastning med 6vriga produkter fordras dock
specialfartyg (jfr Vanerskyttlarna).

Totalt erhdles, exklusive oljeprodukter, ett uttransportéverkott enligt de
gjorda antagandena pa950.000 ton. Skall det vara mgijligt att pressa
priserna ar det angelaget att fareturlaster for att 6ka fartygens
fyllnadsgrad.

Av intresse ar darfor ocksadgodsbalansen i kanalens angoringsregion vid
Ostersjon. Eftersom utredningen undersokt tvadragningsalternativ for
kanalen soder om Avesta erhdles darvid tvascenarier.

Om leden dras langs Dalalven till Gavlebukten &r det av intresse att
analysera sodra Bottenvikens hamnar. De hamnar som medtagits ar
Gavle, Soderhamn, Harnésand/Adalen samt Iggesund/Hudiksvall.
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Sammantaget enligt 1995 as godssiffror erhdles exklusive oljor ett
overskott paankommande gods péca 950.000 ton.

Det andra farledsalternativet &r att via en gravd kanal ganer till Malaren
via Enkdping. Vid en motsvarande analys av Malartrafiken erhdles
exklusive oljor ett Gverskott betraffande ankommande gods péaca 1,9
miljoner ton.

Det bor ocksdpdpekas att vid bagge farledsalternativen tillkommer
containerbaserade godsvolymer. Storleken av dessa nar det galler
godsvolymer fran Dalarna har ej kunnat bedémas dadenna volym till
stor del besta av samlastade enhetsvolymer fra ett flertal medelstora
och mindre foretag.

Det kan konstateras att bagge de alternativa omralen dar den tankta
Dala Kanal n& Ostersjon/Malaren har ett betydande 6verskott pa
ankommande gods som skulle kunna balansera uttransportéverskottet
fran Dalaregionen.

Detta ger goda mojligheter till att fahog fyllnadsgrad av last under
huvuddelen av en tur-/returresa for de fartyg som skulle trafikera
Dalélven.

3 Alternativa farledsstrackningar

I den ursprungliga projektspecifikationen ingick att beskriva en farled
fran Siljan till Ostersjon med anvandande av den nuvarande &lvfaans
huvudsakliga strackning. Under arbetets gang visade det sig dock
intressant att &ven studera en alternativ strackning via sjon Hallaren och
ner mot Malaren och vidare till Ostersjon. Denna strackning skulle
vasentligt reducera intrdnget i den kansliga naturmiljon for sjosystemet
mellan Avesta och Gavlebukten. De alternativa strackningarna framga
av bilaga 4.

Alternativ 1, farled Siljan - Avesta - Gavlebukten

Farleden borjar i Mora, passerar Siljan och ga ut i Osterdalalven vid
Leksand. Vid Djurd ca 30 km soder om Leksand flyter Osterdalélven
och Vasterdalalven samman och bendmns darefter Dalélven.

Alven ar fra Siljan till Ostersjon reglerad och det finns 14
vattenkraftverk som till stor del p&erkar en kommande farled. Langs
alven finns ocksamanga kansliga naturomraen som kraver extra
hansyn. Detta galler framfér allt de nedre delarna av a@lven i de s k
fiardarna samt i de av staten naturskyddade omralena.

For att klara en fri hdjd av 9,5 m under de broar som korsar alven
behover 35 broar hojas i varierande grad. Alven behover ocksératas ut
eftersom den pavissa partier inte klarar en minimiradie p4800 m som
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de fartyg som skulle komma att trafikera alven behover. Patio partier
langs alven behover kanaler paca 1 km eller mer gravas vid sidan om
den befintliga alvfaan.

3.1 Alternativ 2, farled Siljan - Avesta - Ostersjon via Malaren

En alternativ strackning av en farled har 6versiktligt studerats. Denna
skulle avvika fran Dalalven efter Bysjon, folja en dalsanka ner till sjon
Hallaren, vidare fran den sddra anden av Hallaren via I@lant terrang ner
till Heby och Orsundad och darefter i huvudsak félja Orsundad ner till
Malaren.

En nu kanal paca 65 km behover gravas, dels fram till Hallaren och dels
fran Hallaren ner till Malaren. | sjon Hallaren som &r ca 10 km lag
behovs en ranna muddras for att fatillrackligt djupg&nde. Orsundadn
behover breddas och ratas ut for att den ska kunna trafikeras med den
storlek pafartyg som studien har genomforts for.

3.2 For och nackdelar

3.2.1 Alternativ 1

Fordelar:
Mindre kanalgravning
Totalt sett lagre kostnad

Nackdelar:
Farleden g& genom naturkansliga omralen
Stora muddringsvolymer genom fjardarna
Mer ogynnsam strackning for vintersjofart extrema isvintrar
Fler kraftverk p&erkas

3.2.2 Alternativ 2

Fordelar:
Mindre p&erkan pade kansliga naturomralena.
Mindre muddringsvolymer som behdver tas omhand.
Enklare kanalgravning eftersom den kan ske oberoende av alven.
Enklare ombyggnad av broar till en lagre kostnad trots att flera
broar behéver byggas om.
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Storre upptagningsomrale for gods.

Mindre isproblem i Mé&laren &n i Gavlebukten under extrema
isvinterforndlanden.

Enklare byggnad av slussar i den nya kanalen.

Nackdelar:
En vattenhastighet av 0,05 - 0,1 m/s kravs for att hdla kanalen fri
fran is.
Mer kanalgravning vilket totalt sett ger en hdgre kostnad.

4 Vintersjofart

Dala Kanal - vintersjofart
Forstudiens syfte ar att besvara:

Kan aetruntsjofart bedrivas med for sjofarten lampliga
fartygsstorlekar utan negativ p&erkan paférekommande
elkraftproduktion?

Medger vattenféringen i det tdnkta farledssystemet
forutsattningar for kontinuerlig sjofart?

Sammanfattning

Studien belyser Dalalvens strackning fra Siljan till alvens utmynnande i
Géavlebukten vid Skutskar. Dessuotm kommenteras den alternativa
farleden fran Dalalven efter Bysjon ner via sjon Hallaren till Malaren.
Inga fysiska eller tekniska fakta har under utredningen framkommit som
omojliggor eller lagger hinder i vagen for kontinuerlig vintersjofart.
Alvens utbyggnad till EU-anpassad farled liksom dess konsekvenser for
elkraftproduktionen p g a ingrepp i vattenforingen belyses paannat hal i
utredningen och berdérs inte i detta avsnitt.

4.1 Vattenfdringen i Dalalven

Vattenforingsuppgifterna refererar till de vattenférinsstationer som var i
drift 1990 och som har en méatserie paminst 5 & (SMHI Svenskt
Vattenarkiv).

Vattenforingen = flédet i ett vattendrag anges i volg/m per tid, dvs i m%/s
eller dm®/s (=I/s). Uppgifterna i forstudien avser m*/s.

Dalalven, strackan Siljan - Havet (Alvkarleby)

Matpunkter Méatperioder Max Min Medel

Siljan 1961-1990 572 23 1519
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Borlange 1961-1990 1.373 50 2779
Faggebo 1961-1990 1.495 50 308Y
Basingen 1961-1990 1.560 26 3281
Alvkarleby 1976-1990 169 0,50 207%
Trollhatte kanal 1.170 150 1502

1) Vattenforingen &r reglerad hela perioden
2) Arsvéarde, reglerad vattenféring enligt vattendom.

Maadsmedelvardet for samma matperiod 1961-1990 under perioden
december till mars daislaggning ar aktuell:

Dec Jan Feb Mars
Siljan 142 161 170 153
Borlange 231 238 252 235
Faggebo 262 266 281 284
Basingen 277 272 29 300
Alvkarleby V316 286 312 392
1) 1976-1990

4.2 Redovisning av isférhdlanden och islaggning i Daldlven fré&n
Siljan till skutskar

Sjofartsverket har ingen egen dokumentation éver isforhdlanden i
Dalélven utan har i allt vasentligt hamtat underlaget fér beddémningen
fran SMHI.

| samband med kraftverksutbyggnaden i Daldlven utférdes métningar
mellan 1950-1965 (se bilaga 5).

4.2.1 Istjocklek

Istjockleksmatningar utfordes i ett antal matlinjer tvars dver alven.
Matningarna har utforts var 14:e dag och i varje matlinje under minst 5
sasonger.

Isforhdlandena bedoms i huvudsak vara likartade idag som nar
matningarna gjordes.

Dalalven kan uppdelas i primart tvadelar, alv- och sjosystem.

4.2.2 Alvsystem
Strackan Leksand - Djur& har oppet vatten storre delen av vintern.

11
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Pastrackan Djurd - Krylbo ar flera strommande forsvatten ej islagda
och dvriga alvavsnitt ar ur 6ppethdlandesynpunkt i stort problemfria med
mindre isbrytande bogserbdar.

4.2.3 Sjosystem

Strackan Krylbo - Alvkarleby best& av fem sjoar och fjordar dar samtliga
sammanbindande fortrangnigar ar dppna storre delen av vintern.
Stystemet ar islagt 2-4 man/& med mycket varierande istjocklekar som
momentant punktmatts upp till 60-70 cm.

Oppethdlande dar farleden bedémes kunna klaras med storre bogserba
(-ar) alternativt mindre isbrytare typ Ale/Véaneristrytare.

Isutbredningen och istjocklek beskrivs utforligt i bilagan (5) om
isforhdlanden Leksand - Havet med oversiktskarta.

4.2.4 Oppethdlande

Sammanfattningsvis kan konstateras att hinder for ett 6ppethdlande av
Dala Kanal fran isbrytningssynpunkt inte foreligger.

4.3 Resursbehov for uppratthdlande av vintersjofart

4.3.1 Organisation

Isbrytningen i Sverige leds fran Sjofartsverkets isbrytningsavdelning i
Norrkoping. Darutover finns ett antal lokala iskontor som ar ansvariga for
var sitt omrale. Paiskontoren finns Sjofartsverkets isbrytarombud som i
samra med isbrytarledning och de isbrytande enheternas chefer
beslutar om eventuella isrestriktioner och dispenser for trafikanterna.
Likasékallar isbrytarombuden in de isbrytande enheter som de anser
motiverade for att uppratthdla sakerhet och framkomlighet i trafiken.
Dala Kanal ligger inom Sédra Bottenhavets sjotrafikomrale med iskontor
pasjotrafikomraleskontoret i Gavel (Bénan). Isombud ar
sjotrafikomraleschefen.

Det forutsattes att drift- och underhadlsansvaret for kanalen inlemmas av
sjotrafikomralets verksamhet. Vid alternativ dragning av Dala Kanal via
Malaren, till Ostersjon, kan alternativt inlemning med Malaren
sjotrafikomrale komma att 6vervagas.

Sjofartsverket ansvarar for kanaldriften i Trollhatte kanal, Sodertalje
kanal och Falsterbokanalen. Driften av Dala Kanal bedoms i allt
vasentligt vara likartad.

12
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4.3.2 Isproblem i Dala Kanal

Att bedriva vintersjofart i ett smalt kanalsystem med 20 slussar och en
slingrande alv med farskvatten innebar speciella problem. De mdte
l6sas paannorlunda satt &an vid konventionell isbrytning. Nara av
problemen beskrivs har nedan:

a) Vattenytan i slussen och omralet uppstroms den mate
vara isfri nar ett fartyg ska slussas. Is vid sidan om
seglingsrannan som av olika anledningar brutits loss mate
kunna transporteras forbi slussar och fortrangningar ned i
alven. Den kan dagripas av strommen och forslas vidare
nedstroms.

b) Slussportarna mate halas helt isfria for att kunna
mandovreras i sina recesser for att fartygen ska kunna
passera.

c) Slussens sidor m&te halas helt isfria fré fastfrusna
block, istappar och svallis.”

d) Dar alven bojer kraftigt eller strommen minskar uppsta
ofta isanhopningar som fryser till och hindrar genomfart.
e) | sjosystemet ar vattenstromningen svagare. Isen som
kommer drivande tenderar i det omralet att frysa fast eller
hejdas av bropassager och fortrangningar.

f) Elkraftsproduktionen i &lvens vatten fororsakar
varierande stromningshastighet. Salana variationer hojer
och sanker vattenytorna vilket i sin tur hindrar isen fra att
frysa fast vid land, vattenstromningen forslar isen med sig
och stockar den i bdjar och fértrdngningar.

g) "Svaéllis" ar ett fenomen som upptrader i strommande
vatten och som orsakar problem for bale fartygstrafiken
och elkraftsproduktionen. Nar vattenytan avkyls bildas
underkylda vattenpartiklar. Dessa kan genom turbulens
goras ned i vattenmassan, om de sedan bromsas av ngot
hinder i vattnet bildar de iskristaller. Iskristaller flyter
normalt upp till ytan och p&kyndar den isbildning som dar
sker genom luftens avkylning av vattenytan. Ibland kan
emellertid s@lana fria iskristaller fasta vid forema nere
under ytan, tex kablar eller stenar. Nar tillrackligt ménga
kristaller fasts paféremaet i fraga blir isklumpens flytkraft
sastor att den Gvervinner foremaets tyngd, lyfter hela
paketet fran botten och driver ivag med strommen. Stora
stenblock har bevisligen flyttats padetta satt.

En forutsattning for att svallis skall uppstaar oppna
vattenytor uppstroms platsen for isbildningen. Fenomenet
avtar foljaktligen i alvstrackan i takt med att sjosystemet
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isbeldggs. Insatsbehoven for isrensning i framfor allt
slussarna ar darfor stérst i borjan av issdsongen.
1) Is som bygger pai och med att vattenytan varieras och slussvaggen
har en temperatur som underskrider 0° Celsius.

4.3.3 Isproblemlésningar

Vattenytorna uppstroms och i slussarna hdls isfria genom en
kombination av féljande metoder.

Luftbubblingsror och strémbildare placeras vid varje sluss.

Tvamindre bogserbdar kopplas samman till en plog och féser sedan
isen framfor sig in i slussen déar den sedan slussas vidare ned i alven.
Den sonderbrutna isen och den som slussats genom 6vre slussen matas
ut exempelvis genom en braddavloppstunnel. For att forsla isen mot
tunneln kan en liten arbetsba som forses med en sarskild isplog
anvandas.

For att undvika att isomralet utanfor farleden lossnar fran stranderna
och driver ned med i strommen till slussarna anvands islansor ? P&
strategiska platser i syfte att fanga upp den is som kommer drivande
med strommen. Nar isen pasasatt fangats fryser den samman och
bildar en effektiv barriar for den fortsatta isdriften.

Slussportarnas gangjarn ar eluppvarmda for att ej frysa fast. Slussidorna
hdls isfria genom ett sarskilt spolaggregat for varmt vatten.

Nar det uppsta isproppar i farleden bearbetas de av mindre
bogserbdar. Dessa borjar alltid bearbetningen nedifra saatt bortbruten
is flyter neda fran stockningen. Det kan vid enstaka tillfallen vara
nadvandigt att anvanda storre isbrytare for salant arbete.

Det ar vasentligt att sjofarten och kraftproduktionen i &lven loser de
problem som isen medfér gemensamt. Dess bala ledningar mate
samordna verksamheterna bdle nar det galler isundanhdlning och
vattenfdring.

2) Flytande timmerstockar som fasts samman med kétting i &ndarna och
som bildar en lag flytande barriar.

4.4 Resurser for isundanhdlning

Strackan Leksand - Grala ar isfri

Strackan Grala - Olofsfors 70km,

omfattande 8 slussar (Grala, Forshuvud, Bullerforsen, Kvarnsveden,
Domnarvet, Langhag, Skedvi och Olofsfors). 2 mindre bogserbaar
stationerade i Kvarnsveden bedémes erfordras.
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Strackan Avesta - Gysinge 50 km,

omfattande 7 slussar (Avesta 2, Juganboforsen, N&s, Leknéas, Tyttbo,
Gysinge). 2 mindre bogserbdar stationerade i Nas foresl.

Strackan Untra - Alvkarleby 30 km,

omfattande 5 slussar (Untra, Soderfors, Alvkarleby 3). 2 mindre
bogserbdar stationerade i Alvkarleby bedémes erforderliga.

Systemet Krylbo - Alvkarleby (Havet)

kraver for Oppethdlande 1-2 stdrre bogserbaar alternativt isbrytare typ
Ale.

Anmarkning:

Mindre bogserba 4-600 kW
Storre bogserbd 3-3,500 kW
Arbetsbd < 100 kW

Resurshdlningen ar relaterad till jamforbara férhdlanden for slussdriften
i Trollhatte kanal och i 6vrigt till val kdnda behov for isbrytning.
Fortrangningarna mellan de i sjosystemet ing&nde vattenomralena ar
normalt isfria varfor vissa erfarenheter mate erhdlas om
vattenstromningens effekter for slutlig dimensionering och behov av
arbetsbdar.

4.5 Isforhdlanden samt resursbehov for isundanhdlning vid den
alternativa kanaldragningen mot Malaren

Vid en kanaldragning fran Dalalven efter Bysjon vaster om Avesta ner
mot Malaren, erhdles en gravd kanal paca 8 mils langd. For att denna
kanal skall kunna hdlas isfri vintertid erfordras en kontinuerlig
avtappning fran Dalalven saatt en vattenhastighet i kanalen pa
bedémningsvis 0,05 - 0,1 m/s uppratthdles. Med ett kanaltvarsnitt paB
=50 m, D = 5 m ger detta en strommande vattenvolym pa10 - 20 m®/s.
Dessutom bedomes 4-5 mindre bogserbdar erfordras fordelade pa
minst tvaskilda stationeringsplatser. Daremot bedémes ej n@on storre
bogserbd behovas dadinga storre sjoar finns langs denna
kanalstrackning.

Till de angivna resurserna kan dock eventuellt komma forstarkning av
Malarens isbrytningsresurser p g a 6kad trafikomfattning.

4.6 Isklass och tonnagestorlek

Krav paisklass och tonnagestorlek
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Isklasserna ar relaterade till fartygets maskineffekt och /eller dodvikt
(DWT) och ar fem till antalet, extrema isférhdlanden till mycket latta
forhdlanden (1A Super, 1A, 1B, 1C, Il). Sverige och Finland tillampar
samma isklassindelning.

Paskeppningar paNorrland bor normalt raknas med foljande tidpunkter
for trafikbegransningarnas ikrafttradande.

Lagsta isklass/minsta dwt Bottenviken Bottenhavet
[1 /1.000 1/12 1/1
[1/2.000 eller 1C /1.300 15/12 15/1
1B /2.000 11 Yo
1A /3.000 15/1 15/2
1A /4.000 31/1 -
1A /3.000 10/4 -
1B /2.000 10/5 Ya
[1 /2.000 eller 1C /1.300 15/5 15/4

Under perioden 89/90 - 96/97 har restriktionerna for Sédra Bottenhavet
(Gavle) inte varit strdngare an 1B - 2.000 och sammanlagt under
perioden i 64 dagar.

Restriktionerna for vintersjofart pADala Kanal understiger sdedes de
riktvarden som géller foér Gavle och for de fartyg som normalt trafikerar
Sddra Bottenhavet.

| princip bedémer Sjofartsverket villkoren for uppratthdlande av
vintersjofart paDala Kanal, s&al i alvstrackan som i sjosystemet, vara
desamma som idag galler for Trollhatte kanal och i Vanern.

5 No6dvandig och mdgjlig samordning med
vattenkraftverksamheten

Vid en utbyggnad av farleden behéver samordning av arbetet i
byggskedet ske framst dar byggande av nya slussar och kanaler direkt
bor kraftverksdgarnas olika anlaggningar sdom dammar, utskov,
stallverk, transformatorstationer etc.
Andra problem och mdjligheter som framkommit vid de diskussioner som
forekommit med foretradare for kraftverken ar:

Problem med iskravning i intagsgaller till kraftverken.

Kostnader for vattenforluster vid slussning.
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P&erkan pafiskodlingar.

Produktionsstdrningar under byggnadsskedet.

Majlighet till minskade fallforluster vid upprensningar i fallfaan.

Mojlighet till storre fallhdjder vid nya vattendomar.

Eventuella mojligheter att battre nyttja Siljan och Runns
vattenfloden.

5.1.1 Graa kraftverk

Pastrackan Siljan - Djurd finns ett kraftverk, Grala kraftverk som ags
av Stora Kraft AB. Kraftverket har en utbyggnadsvattenféring av 280
m3/s och en bruttofallndjd pa11 m. Damningsgréns fér dammen och for
Siljan ar 161.78 m och sankningsgrans for Siljan ar 159.9 m. Stora Kraft
AB planerar en ombyggnad for Grala kraftstation om ca 15 &.
Uppstroms Grala kraftverk vid en gammal avstangnig finns ett grund
som idag minskar vattenforingen och utgor en naturlig dampare av
vattenflodet.

Vid utbyggnad av alven till en farled mate detta grund gravas bort vilket
okar belastningen paalvens strander med 6kad erosion men aven pa
kraftverksdammen. En salan férandring av vattenféring som ocksa
p&erkar Siljans reglering kommer att krava en ny vattendom for Siljan.
En I6sning kanvara att konstruera en konstgjord dampare i form av
luckor som dimensioneras paett salant satt att dampningen blir
densamma som man har idag. Motsvarande tekniska I6sning finns i drift
i Nordre &lvs utlopp vid Ormo.

5.1.2 Forshuvudforsens kraftverk

Forshuvudforsens kraftverk ligger ca 1,5 km norr om Borlange. Har har
Vasterdalélven tillkommit vilket innebar att vattenforingen tidvis kan
komma upp till 1.400 m®/s. Kraftverket har en utbyggnadsvattenféring pa
460 m®/s och en bruttofallhéjd p&10,7 m. Kraftverket har en hégsta
damningsgrans pal50,39 m och en sankningsgrans pal149,40 m. Hog
vattentappning, upp till 2000 m%/s, kan férekomma i extrema fall. Vid
kraftverket finns en gammal kraftstation som planeras att rivas. Norr om
kraftverket pavanster sida har man haft problem med slantstabiliteten,
riksvagen har flyttats.

5.1.3 Kvarnsvedens kraftverk

Kvarnsvedens kraftverk ligger ca 1,2 km nedstroms Forshuvudforsens
kraftverk. Kraftverket har en utbyggnadsvattenforing pd335 m®/s och en
bruttofallh6jd pal3,9 m. Kraftverket har en hogsta damningsgrans pa
139,20 m och en sankningsgrans pal38,40 m. Har m&te vattenintaget
till pappersindustrin beaktas.
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5.1.4 Bullerforsens kraftverk

Bullerforsens kraftverk ligger ca 1,8 km nedstroms Kvarnsvedens
kraftverk. Kraftverket har en utbyggnadsvattenféring p&350 m®/s och en
bruttofallh6jd pall,1 m. Kraftverket har en hogsta damningsgrans pa
125,30 m. Har ar den gamla avstallda kraftstationen K-markt och skall
bevaras. Stora Kraft AB foresla en ny kanalstrackning paden hogra
stranden, bland annat pagrund av stéllverket. Ett forslag att klassa
omralet sdder om Bullerforsen som naturreservat ar under utredning.

5.1.5 Domnarvets kraftverk

Domnarvets kraftverk ligger 1,6 km nedstroms Bullerforsens kraftverk.
Kraftverket har en utbyggnadsvattenféring p&300 m®/s och en
bruttofallh6jd pa6,9 m. Kraftverket har en hégsta damningsgrans pall4
m och en sankningsgrans pall3,6 m. Stora Kraft AB anser att en
integrering av utskoven med en slussanlaggning ar sva ur sakerhets
och ansvarssynpunkt. Stora Kraft AB anser darfor att en utbyggnad pa
vanster strand ar att foredra. (Marken héar ska delvis saneras fra en
industrifastighet.) Marken besta av fyllnadsmassor (slagg). Djup till
berget ar ca 10-20 m.

Norr om kraftverket finns ett omrale pahoger strand som klassas som
kulturomrale (Borganas faste).

5.1.6 Langhags kraftverk

Langhags kraftverk ligger vid Langhagsforsen ca 20 km nedstroms
Borlange. Kraftverket har en utbyggnadsvattenféring pd480 m®/s och en
bruttofallnojd pal2,7 m. Kraftverket har en hogsta damningsgrans pa
107,05 m som stryrs av sjon Runn och sankningsgrans beroende av
astid pal05,10 m - 106,4 m som ocksastyrs av sjon Runn. Harifran
regleras aven sjon Runn. Regleringen har har samma problem som vid
Grala och dess samspel med Siljan.

Ovanfor kraftstationen finns ett naturligt grundomrale dom
dimensionerar vattenfldédet (troskel). Vid eventuell upprensning skulle
man forhindra sjon Runns dverdamning men samtidigt forflytta
problemet soderut. Troskeln besta av berg (langd ca 1 km). Ur
geoteknisk synpunkt ar detta omrale kansligt mot skred, jordmaterialet
besta av silt. Tankt strackning innebar en kollision med
transformatorstationen som behdover flyttas.
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5.1.7 Skedvi kraftverk

Skedvi kraftverk ligger ca 28 km nedstroms Borlange. Kraftverket har en
utbyggnadsvattenforing pa430 m®/s och en bruttofallhojd av 11,1 m.
Kraftverket har en hogsta damningsgrans pa94 m och en
sankningsgrans pa93 m. Kraftverket ags av Stora Kraft AB. Ett problem
som bor beaktas ar att det finns rasrisker i omralet. Vattendjup ca 10-15
m. Avstandet till berg ar ca 18 m.

5.1.8 Avesta Storfors kraftverk och Avesta M&sbo kraftverk

Vid Avesta Storfors delar Stora Kraft AB och Stockholm Energi vattnet.
Stora Kraft har kraftstationen Avesta Masbo kraftverk och Stockholm
Energi kraftstationen Avesta Storfors kraftverk. En utredning p&@a om
att eventuellt bygga om kraftstationerna inom en 10 - 25 &s period.
Uppgifter betraffande utbyggnadsvattenforing for Avesta Masbo
kraftverk saknas.

Avesta Storfors kraftverk har en utbyggnadsvattenféring av 210 m®/s.
Mellan kraftstationerna finns en flottningsranna samt tvastycken
leddammar som &r i ddig kondition samt en tvardamm som &r i god
kondition.

Ovanfor 6vre kraftverksdammens hogra sida finns ett stort markomrale
som ar kulturminnesforklarat (G:a Avesta med Axel Jonssons gad). Den
vanstra stranden bestd av en grus& med hoga slanter.

5.1.9 Avesta Lillfors kraftverk

Avesta Lillfors kraftverk ags av Stockhoml Engergi.
Utbyggnadsvattenféring 500 m*/s och med en fallhéjd av 5,5 m.
Nedstroms Avesta Lillfors kraftverk ligger Doda fallen genom vilka
kanalstrackning ar kontroversiell.

51.10 Nas kraftstation

Kraftverket ags av Vattenfall. Utbyggnadsvattenféring 340 m®/s och med
en fallh6jd av 5 m. Har finns en gammal kraftstation dar en ny sluss
skulle kunna anlaggas. Vattenfall harde inga invandningar mot en saan
|6sning.

5.1.11 Soderfors kraftverk

Soderfors kraftverk, som ags av Vattenfall, har en fallhéjd av 5 m.
Uppgifter betraffande utbyggnadsvattenféring saknas.
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En befintlig mindre kanal finns 6ster om kraftstationen dar en ny sluss
skulle kunna anlaggas. En pir skulle behdva byggas vid ingagen till
slussen ngot som Vattenfall var positiva till.

5.1.12 Untra kraftverk

Untra kraftverk ags av Stockholm Energi. Utbyggnadsvattenféringen ar
390 m®/s och med en fallhojd av 13,5 m. Nedanfér kraftstationen finns
ett antal grundomralen som ur kraftsynpunkt &ar positiva att rensa.
Omralet pavanster sida nedstroms kraftverket har stort varde ur
natursynpunkt. Omralet ar kulturminnesforklarat (Bafors naturreservat).
Har hackar bland annat den vitryggiga hackspetten.

5.1.13 Lanforsen och Alvkarleby kraftverk

Dessa kraftverk berors inte i nd@on hogre grad av en tankt
kanalstrackning.

5.2 P&erkan pakraftproduktionen vid en framtida farled

Ett problem som kraftverksagaren havdar skulle kunna 6ka vid
vintersjofart paalven ar problemet med iskravning vid intagsgallren. For
att minska denna idag sareglerar man vattenflodet i borjan pa
vintersasongen paett salant satt att alven framfor intagstuberna fryser
till s atidigt som mojligt. Problemet kan troligen l6sas genom att lagga
slussen salagt fran kraftverkets vattenintag som moijligt och att anlagga
en vattendelande pir mellan ingdngen till slussen och alven narmast
kraftverket. Iskravningsproblematiken bér studeras ytterligare vid ett
beslut om fortsatt studie av en framtida farled.

Séakerhets och ansvarsfrggorna mate utredas vid en kommande
utbyggnad av Dalalven, n@got som man sarskilt tryckt pafran
kraftverksagarna.

Stora AB har gjort en beréakning pahur stora engergiférlusterna skulle
kunna tankas bli i samband med slussning. Berdkningen ar gjord fér 19
slussar vardera med maten 130 x 20 m och med en medelfallhojd av
8,4 m. Energiforlusten blir dafor hela strackan 9,5 MWh. Med
godsvolym pa5 miljoner ton och en genomsnittlig last pa3.000
ton/fartyg ger detta ca 1.600 passager/a. Dessutom kan man gora ett
antagande om ytterligare 200 bdar for ren turisttrafik. Med 1,5
fyliningar/tomningar per ba sablir fallférlusten 26.500 MWh. Med ett
energipris pa25 6re/KWh sablir vattenforlustkostnaden 7 Mkr. Om man
dartill lagger lackageforluster och forluster vid isavbordning sakan
kostnaden uppskattas till 10Mkr/a.
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Dalalven korsar pastrackan Siljan till Masbo ca 100 luftledningar eller
kablar. Agare till dessa ledningar, som har en spanning pa400V till
400kV, ar Svenska Kraftnat, Stora Kraft AB och sex kommunala elverk.
Kostnaden for att anpassa dessa ledningar till 9,6 m fri hojd ar grovt
uppskattat till 13,5 miljoner kronor.

En bedomning har gjorts att kostnad for strackan Méasbo - Gavlebukten
ar ungefar lika stor.

6 Erfarenheter fran kanalprojektering i Finland och
Tyskland

Eftersom Sverige saknar aktuell erfarenhet fran kanalprojektering och
byggnad bedomes det nddvandigt att inhamta erfarenheter fra lander
med dylik erfarenhet.

Projektgruppen gjorde darfér en studieresa till Finland med genomgang
paFinska Sjofartsstyrelsen och studiebesdk vid Keitele Kanal som
byggts med ryska entreprendrer pd90-talet. Vid genomgangen
redovisades ocksaprojekteringen av Kymmene kanal. Desstuom
studerades det p@&nde kanalbygget Mitteland Kanal i norra Tyskland.
Allmant kunde konstateras att kanat och slusstorlekarna 6verensstamde
med de normer som antagits for en eventuell Dala Kanal dvs L = 140 m,
B=16m.

De tyska slussarna och kanallederna hade dock ett mindre djup vidare
hade brohdjderna begransats till 5,25 m. Detta berodde padet stora
antalet broar (ca 600) mellan Hannover och Berlin som annars behovt
byggas om, samt att man ej raknade med river/sea fartygstrafik ster om
Hannover. Byggnadstekniskt och ekonomiskt stamde dock de tyska
varderna val 6verens med Sjofartsverkets bedémningar for
Trollhatteslussarnas utbyggnad. Det bor dock noteras att de Svenska
kostnaderna sannolikt blir lagre an de aktuella tyska vardena dels pa
grund av battre markforhdlanden (6vervagande berggrund) dels paatt
kanalstrackningen i de flesta fall ej behdver laggas 6ver grundvattenniva
De finska projekterade kostnaderna for Kymmene Kanal hade i hég grad
p&erkats av Keitele Kanals utbyggnad. Denna utbyggnad hade dock
genomforts av rysk arbetskraft paicke kommersiella villkor varfor
prisuppgifterna ej bedémdes realistiska for svenska forhdlanden.

Den tekniska l6sningen med fjarrstyrda och 6vervakade slussar fra
centraler med 4-5 slussar borde kunna utnyttjas aven for svenska
forhdlanden.

Forutsattningarna for vintertrafik for Kymmene Kanal bedomdes i stort
sett likvardiga med de forhdlanden som antagits for Dalalven. Den
finska beddmningen av minsta vattenstrom genom kanalstrackorna for
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att forhindra djupare ishildning pa0,05-0,1 m/s stammer ocksamed
projektets prelimindra bedémning.

Sammanfattningsvis kunde konstateras att erfarenheterna fran de tyska
och finska kanalprojekteringarna ar mycket vardefulla fér en eventuell
vidare projektering av en farled i Daldlven eller en utbyggnad av
Trollhatte kanal.

Av speciellt intresse var ocksaden kostnadsjamforelse mellan byggnad
av kanalled, fyrfilig motorvag och dubbelspaig jarnvag som redovisades
vid besoken. Siffrorna var n@ot olika for de bagge landerna men visade
entydigt paatt en kanalled av europastandard pariver/sea fartyg klass
Vb ej ar dyrare per km an utbyggnad av motorvag eller jarnvag. Med
svenska grundférhdlanden torde kanalkostnaden bli lagre an
motsvarande for vag och jarnvag.

Specificering av de olika kostnaderna for slussar, kanaler samt vag och
jarnvag fran Finland och Tyskland framga av bilaga 6.

7 Erforderliga dgarder for kanalled och slussar vid alternativ
strackning

7.1 Siljan - Avesta - Gavlebukten

Farleden forutsatts byggas som en enkel farled med moétesplatser och
med mdjlighet att ta fartyg med foljande dimensioner, L =135m, B =16
m, D = 4,5 m, fri héjd 9,5 m, klass Vb samt en lastformaa av 5000-7000
ton. Strackningen framga av karta, bilaga?.

7.1.1 Strackan Siljan - Djurds, kanalled.

Alven har padenna stracka en bredd av mellan 100 och 150 m vilket
innebar att den utan att breddas kan trafikeras med antagna fartyg. En
minimiradie av 800m kravs dar alven kroker vilket innebar att vissa
utstickande alvnasor behover ratas ut vid kortare kanalavsnitt s&om vid
Ullvinaset i Haradsbygden. Vid AkKilen g& &lven i en stark s-kurva.
Alven behover dven har ratas med en ca 1,9 km ldg kanal.

En sammanstallning finns i bilaga 8 for de gravda kanalstrackorna och i
bilaga 9 for de muddrade delarna av farleden.

Vattenforingen fré Siljan har max varden paca 700 m®/s normalvarden
p&ca 300 m?/s.

Strackan foresld forses med 3 motesplatser som aven utformas paett
salant satt att fartyg kan vanda.

Stranderna langs strackan besta huvudsakligen av erosionskansliga
material. Erosionsskydd behdver darfor anlaggas lags hela strackan.
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Erosionsskyddet utformas paett s@ant satt att det naturligt smalter in i
landskapet.

7.1.1.1 Slussvid Grada kraftverk

Lampligt stélle for en sluss ar 6ster om befintlig kraftstation. Farleden har
danorr om kraftverket ratats upp for att fartygen ska faen rak insegling
mot slussen. Detta medfor ocksaatt en ca 800 m lang kanal behovt
gravas vid det utstickande naset vid Grala. En ca 400 m lang spontpir
behotver byggas som avskiljare mellan slussen och kraftverksintaget.

7.1.1.2 Broar langs stréckan

Sju broar samt tvajarnvagsbroar finns pastrackan. Samtliga broar ar for
l@ya och behover hojas varierande mellan 2 - 7 m alternativt ersattas
med Oppningsbara broar. Vid tvaav broarna ar aven djupet for litet vilket
innebér att det behéver muddras ca 2 m.

7.1.2 Strackan Djurd - Borlange, kanalled

Vid Djurd flyter Oster och Vasterdalalven samman vilket innebar att ett
betydande flédestillskott uppsta p&upp till 1400 m®/s och med
extremvarden g& upp till 2000 m®/s. Fram till Borlange &r &lven rak.
Endast smarre justeringar krévs. Norr om Borlange kroker alven kraftigt
och for att faen trafikerbar farled behover alven ratas med en 471 m
l&ng kanal vid Farjenas och med en 1,1 km ldg kanal vid Axuln. En
uppratning av alven mate undersokas noggrant fran geoteknisk
synpunkt pagrund av det stora vattenflodet och den tidvis hoga
vattentappningen. Slanterna besta av erosionskansligt material och bor
erosionsskyddas i likhet med stréackan Siljan - Djurd. Strackan férses
med 5 motesplatser.

Strackan avslutas med 4 kraftverk vid vilka slussar behéver byggas.

7.1.2.1 Slussvid For shuvudfor sens kr aftver k

Det forsta kraftverket i raden &r Forshuvudforsens kraftverk. Vid detta
finns en gammal kraftstation som planeras att rivas. En sluss skulle med
fordel kunna byggas i anslutning till denna. En spontpir behdver byggas
for att avskilja ingdng till sluss respektive kraftverk. Slussen skall lyfta
fartygen ca 11 m. Ytterligare undersékningar behdvs for att bedoma
grundlaggningssatt. Ngon form av grundférstarkning bedoms dock
erforderlig.

23



Forstudie 1998

Den 20 januari 1998 slappte man frén Sjofartsverket en forstudie om mojligheterna att etablera en

farled for handelsfartyg mellan Siljan och Ostersjon.

Projektansvarig: Goran Andersson
Projektledare: Torkel Sélve
Projektgrupp: Nils Borin

Kjell Jacobsson
Bjorn-Ake Zetterberg

7.1.2.2 Slussvid Kvar nsvedens kr aftverk

Cirka 1,2 km nedstréms Forshuvudforsens kraftverk kommer
Kvarnsvedens kraftverk. Basta laget for en sluss skulle vara i fallfaan
mellan kraftstationerna men det innebéar ocksaatt man mdte klara en
del av avbordningen genom slussen. Om detta ar mojligt eller inte mate
framfor allt ur ansvars- och sékerhetssynpunkt utredas tillsammans med
kraftverkséagaren.

Ett alternativ skulle vara att lagga en sluss paden Ostra sidan. Aven
vattenintag till Kvarnsvedens pappersbruk m&te beaktas vid val av
slussplacering. Slussplaceringen mdte utredas ytterligare for att hitta
det ur alla synpunkter basta laget. Slussen skall lyfta fartygen ca 14 m.
Slussen beddéms kunna grundlaggas paberg.

7.1.2.3 Sluss vid Bullerfor sens kr aftver k

Bullerforsens kraftverk ligger ca 2 km nedstréms Kvarnsvedens
kraftverk. Aven har finns en gammal kraftstation som dock &ar K-markt.
Basta laget for en sluss skulle vara padstar stranden med en kort kanal
fram till slussen. Detta innebar att det befintliga stallverket méte flyttas.
Stora AB foreslog darfor att man skulle lagga slussen pavastra stranden
med hansyn till stallverket. Detta innebéar att lagre anslutningskanaler
mdte gravas vid slussen. Slussen skall lyfta fartygen ca 11 m. Slussen
bedoms kunna grundlaggas paberg.

7.1.2.4 Slussvid Domnar vets kr aftver k

En integrering i utskoven med en slussanléggning ar ur Stora AB:s
synvinkel sva fran ansvars- och sakerhetssynpunkt. En sluss paden
ostar sidan, marken skulle har saneras fra tidigare industrifastigheter,
skulle sammantaget vara det basta laget. Slussen skall lyfta fartygen ca
7 m. Marken besta av fyllnadsmassor (slagg) och djupet till berget
beddms vara ca 10-20 m.

7.1.2.5 Broar langs stréckan

Pastrackan finns 6 broar, 3 jarnvagsbroar och 3 vagbroar. Av dessa
broar behéver 2 jarnvagsbroar och 2 vagbroar hojas i varierande grad
men som mest 4,8 m. Farleden under 3 av broarna behéver muddras lite
varierande mellan 1-2 m. Riksvag 60-bron vis Islingby behéver inte
hojas.
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7.1.3 Strackan Borlange - Avesta, kanalled

Fram till Olofsfors flyter @lven i rak dstlig riktning. Efter Olofsfors kroker
alven av i en rent sydlig respektive sydvastlig riktning fram till Avesta. De
storre kanalgravningarna som skulle behdvas goras langs strackan ar
vid Tylla, 5 km nedstroms Borlange dar en 1 km ldng kanal behover
gravas for att fatill rackligt stor radie vid en skarp krok langs alven.

Vid Langhagsforsen nedanfor L &aghags kraftverk leds farleden forbi
kraftverket och forsen i en 1,2 km lang kanal med sluss forbi kraftverket.
Vid Berga, norr om Husby, ligger forsen Olofsfors som inte har naot
kraftverk men dar en tankt farled mate dras forbi den befintliga forsen.
En 900 m lang kanal med sluss anlaggs forbi forsen vid Kallsbyn. Vid

sjon Hovran strax 6ster om Hedemora finns en 6 med namnet Brunnadn.

En 250 m lang kanal gravs genom 6ns norddstra horn.

Niv&killnaden mellan Borlange, nedstréms Domnarvets kraftverk, och
Avesta, nedstroms Avesta Lillfors kraftverk, ar ca 40 m. Denna tas upp
med 5 slussar.

7.1.3.1 Slussvid Langhags kraftverk

Forsta slussen nedstroms Borlange ar vid Langhags kraftverk. Slussen
forlaggs i sluten paden kanal som gravs norr om kraftverket.
Slussforlaggningen ar inga problem for kraftverket. Lyfth6jd for slussen
13 m. Slussen kan grundlaggas paberg.

7.1.3.2 Slussvid Skedvi kraftverk

Nasta slusslage ar vid Skedvi kraftverk vid Stora Skedvi. Sluss och kort
kanal norr om kraftverket. Befintliga muddermassor ar ur alven
upprensade muddermassor (alvsediment) som ar upplagda som deponi.
Rasrisken ar stor i omralet. Djup till berg ca 18 m.

Sluss vid forsen Olofsfors

Nasta sluss forlaggs vid forsen Olofsfors. Forsen har hogt
bevarandevarde. Slussen laggs i anslutning till kanalen. Nivakillnad ca
1m.

Slussar vid Avesta Storfors kraftverk och vid Avesta Lillfors kraftverk

| Avesta finns kraftanlaggningarna Avesta Storfors och Avesta Lillfors
forbi vilka fartyg mate slussas. Vid Avesta Storfors ska Stora AB:s
kraftstation Masbo byggas om inom en tiodasperiod varfér en lampling
placering kunde vara en integrering av sluss och kraftstation under
forutsattning att detta ar mojligt for kraftverksdgarna. En alternativ
I6sning skulle vara att lagga sluss och en kortare kanal norr om Masbo
kraftstation. Detta skulle dock innebara att man mate riva en del
befintlig bebyggelse som ligger i ett kulturomrade samt en del
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industrifastigheter. Slussningshéjden &@r 11 m. Slussen kan grundlaggas
paberg.

Nedstroms Avesta Storfors kommer Avesta Lillfors och nedstroms detta
kraftverk Doda fallen med dess forsar. Basta alternativet ar har att bygga
en sluss och en kanal forbi Doda fallet soder om befintlig alvfaa.
Slusshojden ar 5 m. Grundlaggning paberg.

7.1.3.3 Broar langs strackan

Pastrackan finns 12 broar, 1 jarnvagsbro och 11 vagbroar. Av dessa
broar behover 1 jarnvagsbro och 10 vagbroar hojas i varierande grad,
som mest 8,7 meter, alternativt géras 6ppningsbara. Bron langs vag 70
vid Avesta kyrka behdver inte hojas. Farleden under 5 av broarna
behdver muddras med mellan 1 och 3 m.

7.1.4 Strackan Avesta - Gavlebukten, kanalled

Vid Okroken 5 km nedstréms Avesta kroker Dalélven tvart 270°, en
alvkrok som ratas upp med en 800 m lang kanalstracka. Efter Okroken
overga Dalalven till att vidgas i ett antal sjoar och fjardar med korta
mellanliggande alvstrackor. Forsta sjon pastrackan ar Basingen tatt foljd
av en kortare alvstracka med forsen Juganboforsen. Darefter foljer
Rudusjon och Bysjon. En alvstracka foljer darefter med forsarna
Leknasforsen och Forsboforsen.

Vid Tyttbo gravs en kanal paélvens norra sida forbi den 3,5 km langa
Tyttboforsen. Omralet runt Tyttbo &r kansligt ur rekreations och
naturvadssynpunkt och bor studeras ytterligare. Efter Tyttbo borjar
fijardarna forst med Farnebofjarden och darefter foljer en ur rekreations
och naturvadssynpunkt mycket intressant forsstracka vid Gysinge. Har
finns ocksaen vardefull bruksmiljo. For att ej stora denna saforesld en
kanal séder om samhallet vid Mattén. Kanalen férlaggs séatt fors och
selstrackor blir op&erkade. Omralet ar mycket kansligt och bor
studeras vidare.

Darefter kommer farleden att passera fjardarna Hedesundafjarden och
Bamsofjarden innan man kommer fram till Soderfors kraftverk. Efter
Soderfors kraftverk sékommer Untrafjarden fram till Untraverken. Efter
Untraverken saféljer ett mycket trangt parti forbi Mahede-Grandon,
Praston, Lundbyon. Fallforlusten ar har ca 1m vilket indikerar paatt
stromningshastigheten ar hog. Omralet pavanster strand ar
kulturminnesforklarat (Bafors naturreservat). Har hackar ocksaden
vitryggiga hackspetten. Allméanheten ar har negativ till all forandring i
omrdlet. Basta dragning for en kommande farled mate utredas
ytterligare.

Den sista storre fiarden ar Storfjarden innan man n& Lanforsen och
Alvkarleby. Passagen forbi Lanforsen och Alvkarleby &r problematisk om
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alvfaan skall foljas. Istallet foresld en 8 km lang kanal som barjar vid
den tidigare anvanda flottningsrdnnan och slutar nedstréms riksvag 76
strax innan alvens utlopp i Gavlebukten. Dragningen innebér att 3
slussar fa byggas for att lyfta fartygen 25 m upp till Storfjarden. For att
&tadkomma ett djupg&nde p&6 m i fjardarna behdver ca 3,8 milj m®
muddras fran Basingen - Marmafjarden. Volymerna har bedomts genom
ekolodsmatningar som gjorts langs hela strackan under hésten 1997.

7.1.4.1 Slussvid Juganboforsen

En sluss anlaggs for att ta upp en nivakillnad paca 1 m vid
Juganboforsen.

7.1.4.2 Slussvid Naskr aftstation

En sluss foresl& i den gamla kraftstationen, en 16sning som Vattenfall
inte hade n&ot att invanda mot. Lyfthojden for slussen skulle bli 5 m.
Sysjon strax nedstroms Nas ar klassat som naturresarvat. Farleden
mdte passera detta reservat.

7.1.4.3 Slussvid L eknas - For sbofor sen

Niv&killnaden ar ca 1 m mellan Hovnasfjarden och Bysjon. En sluss
anlaggs for att ta upp denna nivakillnad.

7.1.4.4 Sussvid Tyttbo

En sluss placeras vid Stadarna for att lyfta fartygen till Hovnasfjardens
niva Nivakillnaden &r ca 4 m.

7.1.4.5 Sussvid Gysinge

En sluss placeras i den nya kanalen forbi Gysinge for att lyfta fartygen
ca 5 m upp till Edsviken. Kanal och slussplacering bér studeras narmare
for att hitta den basta I6sningen med hansyn till den kéansliga miljén.

7.1.4.6 Slussvid Soderfors kraftverk

Lamplig placering ar vid den befintliga mindre kanale n som ligger oster
om kraftstationen. En pir behdvs vid infarten till slussen. Lyfthéjden i
slussen skulle blica 5 m.
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7.1.4.7 Slussvid Untraverken

En sluss norr om kraftstationen ansd Vattenfall vara en majlig 16sning.
Lyfthdjden i slussen skulle bli ca 14 m.

7.1.4.8 Slussar i kanalen forbi kraftverken Lanforsen och Alvkarleby

Strackningen forbi Lanforsens kraftverk och Alvkarleby kraftverk ar
mycket svapasserad. Hojdskillnaden fra Storfjarden och ner till
utloppet i Gavlebukten ar 33 m. Forutom kraftverken sam &te Karl Xll:s
bro passeras. Omréalet runt Alvkarleby ar ockséett mycket attraktivt
sportfiskeomrale.

En ny kanal som bdrjar vid den gamla timmerrannan i den nordéstra
anden av Storfjarden och som sen i princip féljer denna, ar den
strackning som skulle vara att foredra. Hojdskillnaden pa33 m innebar
att 3 slussar mate byggas langs den 8 km langa kanalen.
Timmerrannan ligger i ett omrale med obebyggd skogsmark och en
framtida kanal skulle inte inkrakta pangra omralen av vasentligt
naturintresse. Marken har ocksaen jamn lutning &anda ner till Skutskar.

7.1.4.9 Broar langs strackan

Pastrackan finns 10 broar, 1 jarnvagsbro och 9 vagbroar. Av dessa
behover samtliga hojas i varierande grad men som mest 7 m, alternativt
goras Oppningsbara. Farleden under 3 av broarna behéver muddras ca
2m.

7.2 Siljan - Avesta - Ostersjon via Malaren

En alternativ strackning av en tankt farled fra Siljan till Ostersjon
har ocksastuderats 6versiktligt.

Denna strackning avviker fra Dalalven 2 km nedstroms Bysjon och
foljer sedan l@lant terrang ner mot sjon Hallaren. Profilen pa
strackan framga av bilaga 10. Alternativet gor inte anspr paatt
vara en optimal strackning utan visar endast paen av flera méjliga
kanalstrackningar.

Strackan Dalalven till Hallaren ar ca 9 km lang och med en
nivakillnad paca 3 m. Detta innebar att 1 sluss behdver byggas pa
denna stracka.

Sjon Hallaren ar ca 10 km lang och grund vilket innebar att den
behdver muddras for att kunna trafikeras av i forstudien angivna

fartyg.
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Efter sjon Hallaren foljer ett parti med relativt kuperad mark men
dar en kanal kan byggas med relativt lite lutning i ca 10 km. N&@on
sluss behovs ej padenna stracka.

Nara kilometer norr om Hedby kommer ett parti med kraftig
lutning, ca 13 m pa2 km. Padenna stracka behover en sluss
byggas.

Nasta stracka mot Orsundad ar derigen flack med en lutning av
ngon meter pa9 km.

Kanalen &r sedan tankt att félja Orsundad tills den viker av i 90°
mot Oster. Har finns tvaalternativ att naMalaren, antingen att folja
Orsundad ner mot Orsunsbro eller ut mot Enképing.

| forstudien har 6versiktligt behandlats strackningen vaster om
Enkdping och vidare ner mot Méalaren.

Totalt fran Dalalven till Malaren behdéver 6 slussar anlaggas och ca
25 nya broar byggas.

Den tankta kanalen ga genom relativt glesbyggda omralen med i
huvudsak mest &er- och skogsmark. Det enda storre samhalle
som kanalen passerar i utkanten av ar Heby.

Eventuella intrdng i kéansliga naturmiljéer har inte utretts i denna
mycket 6versiktliga studie. Strackan har dock beddémts vara
betydligt mindre kanslig fran naturmiljosynpunkt &n vad nedre
Dalalven ar.

8 Investeringsdgarder. Redovisning av kostnader samt
jamforesler mellan valda alternativ

De priser som anvants vid berakningarna ar dels erfarenhetsvéarden fran
liknande entreprenader i Sverige dels erfarenheter fran motsvarande
projekt i Finland och Tyskland. De priser dom anvants framgé av bilaga
11.

Kostnader for strackan Siljan - Avesta - Gavlebukten som uppga till ca
11,3 miljarder kr redovisas ndrmarei bilaga 12. De stora
kostnadsposterna hanfor sig till slussbyggande, kanalgréavning,
broombyggnad, muddring, erosionsskydd, samt miljékostnader i ké&nsliga
naturomralen.

Kostnader for stracka Siljan - Avesta - Ostersjon via Méalaren beraknas
till ca 12,2 miljarder kr och redovisas narmare i bilaga 13. Oven har &r de
stora kostnaderna slussbyggande, kanalgravning, broombyggnad,
muddring och erosionsskydd.

De stora skillnaderna mellan alternativen &r att for strackan ner till
Malaren sla kanalgravningskostnaden igenom. Det galler i detta
alternativ 78,5 km jamfort med 31,5 km i det andra. Det innebér att
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kanalgravningskostnaden blir ca 2 miljarder kronor dyrare for detta
alternativ.

Muddringsarbetena blir daremot mer omfattande i alternativ 1 ner mot
Gavlebukten. Har har muddringsmassornas fororeningsgrad och
mojligheter till deponi av dessa stor betydelse for kostnaderna. | detta
alternativ behdver en volym av ca 5,4 miljoner m® muddras i jamforelse
med Mélaralternativets 1,4 milioner m*,

Ndon uppgift om féroreningsgraden har ej kunnat erhdlas. Med
kdannedom om att miljobelastande industri funnits i Dalalven har darfér
antagits att 50% av muddermassorna ar starkt fororenade och behéver
deponeras. Den extra kostnaden harfor blir for alternativ 1: 280 miljoner
kronor.

Kostnaderna for slussbyggande ar relativt likvardigt i de olika
alternativen dock kan man saga att i alternativet ner mot Malaren blir
storningarna fran befintliga kraftverk mindre. Dessutom erfordras endast
19 slussar mot 20 st vid alternativ 1.

Kostnaden for erosionsskydd &r ocksalikvardig i de bala alternativen.
Kostnaden for broombyggnad blir hégre i alternativet med farled mot
Gavlebukten trots att det ar fler broar som behdver byggas om i det
andra alternativet. Anledningen till detta ar att de flesta broarna 6ver
Dalalven &r relativt langa i forhdlande till farledens bredd. | alternativet
ner mot Malaren kan brolangden anpassas till farledsbredden vilket ger
en lagre kostnad.

Sammanfattningsvis sablir kostnaden for en farled Siljan - Avesta -
Gavlebukten ca 11 miljarder kronor medan kostnader for motsvarande
led med strackning Siljan - Avesta - Ostersjon via Malaren blir ca 12
miljarder kronor.

9 Sammanfattande beddmning

Den genomfdrda studien visar att det ar tekniskt majligt att bygga en
farled for fartyg i storleksordningen 5000-7000 ton. Kostnaderna for en
salan ar som framgat betydande. | de alternativ som 6versiktligt
studerats indikeras en investeringskostnad i intervallet 11-13 miljarder
kronor. Till detta kommer kostnader for drift och underhal samt for att
hdla farleden 6ppen for vintersjofart.

Verket har inte gjort ngon ing&nde studie av dessa fragor. Drift och
underhdlsbehovet kommer att variera beroende pafarledsstrackning.
Det kommer att beh6vas mandvercentraler for flarrmandvrering av de ca
20 slussarna. Det kommer sjélvklart ocksaatt behdvas personal for
underhdl och annan farledsservice.

| rapporten gors inte n@ra forsok att uppskatta en farleds betydelse for
val av transportalternativ och inte heller vilka besparingar som kan
uppstafor den enskilda kunden. Ett tillkommande alternativ
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representerar sjalvfallet alltid ett varde for kunden. Dessa aspekter
mate emellertid samtidigt vagas mot det kostnader som foljer av att
genomfora ett Dala Kanalprojekt. Till stor del f& man anta att en kanal
skulle attrahera gods som i dagslaget antingen ga med jarnvag till
n@on kusthamn eller skeppas ut via hamn i Malaren eller Vanern.
Sjofartsverket kan konstatera att ett kanalprojekt i denna storleksordning
Overhuvudtaget inte kan rymmas i verkets ekonomi. Under forutsattning
att investeringar och underhala skall belasta verkets ordinarie avgifter
skulle konsekvenserna av detta leda till att den 6vriga sjofartens
intressen allvarligt skulle skadas. Det fa daférutsattas att ett
kanalprojekt av denna storleksordning fullt ut skulle komma att belasta
statsbudgeten.
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