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SAMMANFATTNING

Driften av vattenmollan i Molle avslutades ar 1897 pa grund av vattenbrist samt konkurrens
fran vindmollor. Kvarndammen samt Halledammen fylldes igen och maskineriet revs ut.
Efter ett omfattande renoveringsarbete kommer méllan att ater tas i drift ar 2020. Méllan
kommer da att vara utrustad med ett nytt vattenhjul, nya kvarnstenar samt en ny

kvarndamm. Mjol kommer att kunna malas, dock endast i demonstrationssyfte for besdkare.

Redan nar mollan togs i drift ar 1758 hade den ont om vatten eftersom vatteninsamlings-
omradet var litet, endast ca 4 km? Vattenbristen forvarrades i slutet av 1800-talet da
marken uppstroms mollan dikades ut vilket fick till foljd att en del av vattnet som tidigare
rann till méllan istéllet leddes andra végar till Oresund.

Efter nedldggningen har ytterligare avledningar skett. Under vintern kommer vid nuvarande
forhallanden ca en tredjedel av det ursprungliga flodet till vattenmaollan medan tillrinningen
under Ovriga aret utgor ca tva tredjedelar av den ursprungliga.

Féljande ungefirliga tillrinningar i m3/s har beraknats for tiden fére utdikningarna i slutet av
1800-talet samt vid nuvarande férhallanden:

Period | Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec Ar
<1897 | 0,052 | 0,054 | 0,042 | 0,022 | 0,014 | 0,011 | 0,019 | 0,015 | 0,012 | 0,010 | 0,022 | 0,035 | 0,026
>2017 | 0,017 | 0,018 | 0,014 | 0,015 | 0,009 | 0,007 | 0,012 | 0,010 | 0,008 | 0,007 | 0,015 | 0,023 | 0,013

Tillrinningar i m3/s till vattenméllan fére och efter utdikningar och avledningar.
Erforderlig tillrinning for att driva méllan har beréknats till ca 0,15 m3/s (=150 I/s).
Som framgar av ovanstdende tabell var de genomsnittliga manadstillrinningarna alltid for

ldga for att driva mollan kontinuerligt redan fore utdikningarna, darfor samlades
tillrinningarna upp i tre reservoarer som tdmdes nar mollan skulle mala.

Reservoar Langd*bredd Amplitud Vol);m
(m) (m) (m?)
Bjorkeréds mosse 230*170 0.5 20 000
Hélledammen 50*50 0.3 750
Kvarndammen 20*30 0,3 180

Vattenméllans reservoarer fore nedldggningen.

I forsta hand utnyttjades de nu igenfyllda dammarna Halledammen och Kvarndammen for
att samla upp tillrinningarna. Nar mollan kordes toémdes dessa, darefter stoppades driften
medan dammarna aterfylldes. Foljande drift- och aterfyliningstider har berdknats vid
regleringsvolymen 930 m? (Halledammen och Kvarndammen)

Ménad Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec
Drift (tim) 2,64 2,69 2,39 2,02 1,90 1,86 1,97 191 1,87 1,85 2,02 2,25
Aterf. (tim) 497 4,78 6,15 | 11,74 | 1845 | 23,48 | 13,60 | 17,22 | 21,53 | 25,83 | 11,74 | 7,38

Drift och dterfyllningstider fére nedldggningen, regleringsvolym 930 m?>.

Drifttiderna var korta och malning bor framst ha skett under vintern da tillrinningarna var
hogst och aterfyliningstiderna darmed kortast. Bjorkerods mosse var troligen svar att
reglera och ingar inte i ovanstaende tabell men den hade en stor reservkapacitet. Dess
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vattenvolym réckte for att driva moéllan under ca 40 timmar. Tillrinningen till mossen
medgav att den kunde tdmmas och aterfyllas 2-3 ggr per ar.

Drift- och aterfylinadstider for den renoverade mollan har beraknats for nuvarande
tillrinningar samt med en ny kvarndamm med samma volym som den gamla, dvs ca 180 m?.

Ménad Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

Drift (tim) 0,38 0,38 0,37 0,37 0,35 0,35 0,36 036 | 035 0,35 037 | 039

Aterf. (tim) 2,94 2,78 3,57 3,33 556 | 714 | 417 500 | 6,25 7,14 3,33 2,17

Drift och dterfyllningstider med nuvarande tillrinningar, regleringsvolym 180 m>.

Den renoverade mollan kommer att kunna mala mjoél under ca 0,35-0,39 timmar, dvs under
drygt 20 minuter. Darefter maste kvarndammen aterfyllas vilket kommer att ta 5-7 timmar
under sommaren och 2-3 timmar under vintern. Vattnet fran Bjorkerdds mosse ér inte
langre tillgangligt for vattenmollans drift vid nuvarande forhallanden.

En slutsats av berdikningarna dr att det dr framférallt regleringsvolymen i den nya
kvarndammen som avgér hur ldnge som mj6l kan malas utan avbrott. Eftersom den
erforderliga tillrinningen fér att driva méllan dr ca 0,15 m>/s dr det av marginell betydelse f6r
driftperiodens ldngd om den naturliga tillrinningen dr 0,01 eller 0,04 m*/s. Tillrinningens
storlek har ddremot stor betydelse for dterfyllningstiden och ddrmed méllans dygnkapacitet.
Det gdr att kéra fler driftpass per dygn vid héga tillrinningar dn vid ldga.

Vid ursprungliga férhdllanden och reservoarvolymen 930 m? kunde méllan kéras under ca 1,8
timmar da tillrinningen var 0,01 m?/s och under ca 2,3 timmar da tillrinningen var 0,04 m>/s.
Med samma tillrinningar kan den renoverade méllan kéras under ca 0,36 respektive ca 0,45
timmar (21 respektive 27 minuter) da reservoarvolymen har minskat till 180 m?>.

Det dr sdledes viktigt att kvarndammen gérs sa stor som méjligt.

Observera att ovanstdende drifttider och aterfylinadstider ar berdknade utan hansyn till
eventuella mintappningskrav forbi moéllan som lansstyrelsen kan stalla eftersom
kvarndammen kan komma att betraktas som ett vandringshinder for havsoring.

Forutom det ovan beskrivna Alternativ 1 dér méllan drivs av den naturliga tillrinningen,
vilket innebar korta drifttider, presenteras i denna studie tva pumpalternativ.
Pumpalternativen innebar att mollan kan kéras med obegransad drifttid.

e Alternativ 2 med en stor pump innebér att flédet ca 0,15 m3/s pumpas runt i ett slutet
system. Fran en pumpsump nedanfér mollan pumpas vatten upp till kvarndammen
varifran det rinner med sjalvfall dver vattenhjulet och ater ner i pumpsumpen for att
darefter pumpas upp till kvarndammen igen o.s.v. Méllan kan kdras och mjél kan malas
nar som helst och hur lange som helst med detta alternativ.

e Alternativ 3 med en liten pump &r i princip samma som Alternativ 2 men pumpen ar
betydligt mindre. Den pumpar endast sa mycket vatten att vattenhjulet roterar, ca 0,02
m?3/s. Detta fléde ger inte vattenhjulet sddan kraft att mjél kan malas. Mjél kan dock
malas om kvarnstenarna drivs med en separat elmotor.

Fordelar med Alternativ 1 &r att méllan "kors pa riktigt” och att driften ar gratis, dessutom
skapar en stor kvarndamm en vacker och stamningsfull vattenyta ovanfor mollan. Nackdelar
ar de korta drifttiderna och de langa aterfylinadstiderna av kvarndammen, sarskilt under
sommaren da mollan ska visas for bestkare. Dessutom foreligger det en risk for att
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lansstyrelsen kan betrakta dammen som ett vandringshinder for havsoring vilket skulle
innebéra att en fisktrappa eller ett omlop maste anldaggas. Om lansstyrelsen kraver att en
fisktrappa eller ett omlop byggs sa kommer dessa att krava vatten vilket ytterligare
forlanger aterfylinadstiden for kvarndammen. Besékarna kan saledes fa véanta manga
timmar eller t.o.m. dygn om de vill se mollan idrift om de rdkar komma nar ett drygt 20
minuter langt driftpass just har avslutats.

Alternativ 2 med en stor pump beddms vara det basta forslaget om ingen hansyn behover
tas till ekonomin, méllan kan kdéras ndr som helst och hur lange som helst och mjol kan
malas. Varken fisktrappa eller omlop erfordras. Nackdelen ar kostnaderna for en pump-
station och ny el som maste dras till pumpen. En drénkbar pump som pumpar ca 75-200 I/s
kostar ca 625 000 kr inkl. moms och pumpstation. Till detta kommer kostnaden for att
iordningsstalla en grop dar pumpstationen placeras samt kostnaden for att dra fram el.

Alternativ 3 med en liten pump &r en I6sning som blir billigare &n Alternativ 2. En drénkbar
pump som pumpar ca 20 I/s kostar ca 250 000 kr inkl. pumpstation och moms. Till detta
kommer kostnaden for att iordningsstalla en grop déar pumpstationen placeras samt
kostnaden for att dra fram el. Dessutom beh&vs en elmotor med véxel som driver
kvarnstenarna.

Ett 4:e alternativ som annu inte studerats utformas i princip som Alternativ 3 men utan
pump. Om det beddms att den naturliga tillrinningen &r tillracklig for att driva enbart
vattenhjulet under t.ex. 90% av tiden under besdkssasongen juni-september behovs det
endast en elmotor som driver kvarnstenarna. I detta alternativ kvarstar liksom i huvud-
alternativet problemet med fisktrappa alternativt oml6p. Om kvarndammen anldggs vid
sidan av backen och backen leds in i kvarndammen endast under de timmar som mollan
ska visas for besokare &dr det dock tankbart att lansstyrelsen skulle kunna ge dispens fran
kravet pa fisktrappa eller omlop.

Kostnader som anges i denna studie bygger pa ungefarliga kostnadsuppskattningar fran
Xylem AB (f.d. Flygts pumpar), se bifogad mailkonversation.

Fortsatta studier och kostnadsanalyser kommer att visa vilket alternativ som ska valjas.
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1 INTRODUKTION

Driften av vattenmollan i Molle avslutades ar 1897, framst pa grund av vattenbrist.
Efter nedlaggningen revs maskineriet ut och reservoarerna Kvarndammen och
Halledammen fylldes igen. Efter ett omfattande renoveringsarbete kommer méllan ater
att mala mjél ar 2020, dock enbart i demonstrationssyfte for besdkare.

Orsaken till den uppkomna vattenbristen var att Krapperups gods som dger marken
uppstroms mollan hade dranerat akrarna genom utdikningar vilket fick till féljd att en
del av vattnet som tidigare rann till méllan leddes andra végar till Oresund. Ytterligare
en anledning till nedlaggningen var konkurrensen fran vindméollor. Eftersom det blaser
mycket i Molle har en vindmolla goda forutsattningar att mala sad under hela aret. En
vattenmolla som ar beroende av vattentillgdngen kan daremot tvingas att sta stilla
under langa perioder pa grund av torr vaderlek, sarskilt under sommaren.

Fore utdikningarna drevs mollan med vatten fran ett ca 4 km? stort vatteninsamlings-
omrade som strackte sig upp till Bjorkerods mosse, Hakull, Himmelstorp, Solhaga och
Branneslyckan, se Figur 1:1.
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Figur 1:1. Vattenméllans vatteninsamlingsomrdde fére ﬁedldggn[ngen.

Redan fore utdikningarna var den naturliga vattenféringen otillracklig for kontinuerlig
drift. Darfor samlades tillrinningarna upp i tre reservoarer som tdmdes nar méllan
skulle mala, framst utnyttjades Halledammen och Kvarndammen, ibland &ven
Bjorkerdds mosse.

Krapperups reservoar i figur 1:1 har tillkommit efter méllans nedldggning och anvands
for bevattning av Krapperups akrar.

Nar driften av mollan aterupptas har de hydrologiska forutsattningarna forsamrats
ytterligare. Vattnet fran Bjorkerdds mosse (avrinningsomrade 1 enligt fig. 3:1) som forut
leddes till vattenméllan leds nu genom ett dike till ett utlopp i Oresund ndgra 100 m
norr om mollan. Vattnet fran det den sédra delen av det ursprungliga
vatteninsamlingsomradet (avrinningsomrade 3 enligt fig. 3:1) leds under vintern till
Krapperups reservoar, under sommaren leds dock detta vatten forbi reservoaren till
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mollan som forr i tiden. Under vintern beréknas tillrinningarna till méllan vara ca 1/3 av
de ursprungliga och under resten av aret ca 2/3 av de ursprungliga.

Eftersom Kvarndammen och Halledammen bada ar igenfyllda och Bjoérkeréds mosse
inte langre ar tillganglig for vattenreglering kommer en ny kvarndamm att byggas i
ungefdr samma ldge som den ursprungliga.

I denna utredning studeras forst under vilka hydrologiska férutsattningar som méllan
drevs fore nedlaggningen, darefter studeras tre olika alternativ for att driva moéllan med
dagens hydrologiska forutsattningar. I det férsta alternativet utnyttjas enbart den
naturliga tillrinningen, i de tva andra alternativen installeras en pump som aterbordar
vattnet fran kvarnens utlopp till kvarndammen.

2 FORUTSATTNINGAR

2.1 Erforderlig vattenatgang

Erforderlig tillrinning for att driva vattenmallan i Mélle har berdknats till ca 0,15 m3/s
med utgangspunkt fran Bldherremollas vattenmolla, se rapporten “Blaherremdlla,
berakning av erforderligt vattenflode for att driva mollan” daterad 2016-08-25.

Blaherremollas kvarnhjul har diametern 4,0 m vilket & samma diameter som planeras
for kvarnhjulet i Molles vattenmdlla. Vattenbehoven bor darfér vara desamma.

Det bor observeras att Blaherremoélla har betydligt battre hydrologiska férutsattningar
an Molles vattenmolla eftersom dess vatteninsamlingsomrade &r ca 40 km? vilket ar tio
ganger storre an Moélles vattenmollas ursprungliga som var ca 4,0 km?. Efter
utdikningarna och avledningen till Krapperups reservoar har vatteninsamlingsomradet
minskat till ca 1,7 km? under vintern och till 2,7 km? under &vriga aret.

2.2 Regleringsmagasin
221 Magasin fore nedlaggningen

Féljande magasin utnyttjades for att driva vattenméllan:

Reservoar Langd*bredd Amplitud Vol)gm
(m) (m) (m°)
Bjorkerdds mosse 230*170 0,5 20 000
Halledammen 50*50 0,3 750
Kvarndammen 20*30 0,3 180

Tabell 2:1. Vattenmollans reservoarer fére nedlédggningen

2.2.2 Magasin vid aterupptagen drift

Nar driften aterupptas kommer en ny kvarndamm med samma dimensioner och volym
som den ursprungliga att byggas.
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3 VATTENMOLLANS HYDROLOGI

3.1 Grundmaterial

De hydrologiska berakningarna baseras pa SMHI:s beraknade flodesdata for nordvastra
Kullahalvon, se SMHL:s SUBID 467 (Vattenwebb - Modelldata per omrade).

Flodena till vattenmdllan fore och efter utdikningarna och avledningen till Krapperups
reservoar antas vara direkt proportionella mot de medverkande vatteninsamlingsareorna.

3.2 Vattentillgang fére utdikningar

Arsmedelflédet till vattenméllan fére utdikningar och avledningen till Krapperups reservoar
har beraknats till 0,026 m3/s med féljande manadsférdelningar:

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec Ar

0,052 | 0,054 | 0,042 | 0,022 | 0,014 | 0,011 | 0,019 | 0,015 | 0,012 | 0,010 | 0,022 | 0,035 | 0,026

Tabell 3:1. Vattentillgiang fére nedldggningen av vattenméllan.

Tillrinningarna var hdgst under vintern. Under sommaren var de betydligt lagre.

Tillrinningarnas variationer under varje manad beskrivs med varaktighetskurvor. Under t.ex.
februari da ménadsmedeltillrinningen var ca 0,054 m3/s berdknas dygnstillrinningen ha
varierat mellan ca 0,01 upp till ca 0,30 m3/s, se Figur 3:1.

Nedanstadende varaktighetskurvor visar hur flédena varierat under arets manader:
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Diagram 3:3. Varaktighet fléden, jul-sep Diagram 3:4. Varaktighet fléden, okt-dec
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Som framgar av varaktighetskurvorna var det sallan som den naturliga tillrinningen till
vattenmollan éversteg den erforderliga drivvattenféringen 0,15 m3/s. Under januari och
februari oversteg tillrinningen erforderliga drivvattenforingen under ca 3% av tiden
eller under ca 20 timmar per manad. Under april till juni 6versteg tillrinningen aldrig
0,15 m3/s och under juli till september dversteg den 0,15 m3/s under ca 1% av tiden,
dvs under ca 7 timmar per manad. For att det skulle vara mojligt att mala under langre
tid var det nodvandigt att samla vatten i framforallt Halledammen och Kvarndammen
for att sedan tappa ur detta vatten nar mjol skulle malas.

3.3 Vattentillgang vid nuvarande forhallanden 2017

Fore utdikningarna bestod vattenmollans vatteninsamlingsomrade av omradena 1, 2
och 3 i figur 3:1, totalt ca 4 km?.

Bjorkeréds Ursiktspiats
mosse

Gréns for vatten-
: : 2
insamlingsomradet

Bergahysen

* Haga

Grahog

Flundrarp
o=~ Balde

Vattenmolian

Overledningsbrunn

|Krapperups reservoar | &

Braddavlo

Figur 3:1. Nuvarande avrinningsomrade for vattenméllan

500 m

Vid utdikningarna av dkrarna uppstroms vattenmdéllan gravdes bade 6ppna diken och
tackta diken med dréneringsror. Detta fick till foljd att allt vatten frdn avrinningsomrade
1 nu leds till ett dppet dike som rundar “Nybygget” innan det fortsatter ut i Oresund ca
100 m norr om vattenmdllan. Tidigare leddes detta flode till vattenmollan.

Krapperups reservoar som anvands for konstbevattning av Krapperups akrar byggdes
efter vattenmoéllans nedlaggning. Under vintern styrs vattnet frdn omrade 3 med en
ventilbrunn till reservoaren medan det fortsatter till vattenméllan under det 6vriga aret.
Na&r reservoaren &r full leds dess tillrinng genom ett braddavlopp ut i Oresund vid
Lerhamn ca 1,2 km séder om vattenmollan.

Utdikningar, tackdikningar samt avledningen till Krapperups reservoar har fatt till f6ljd
att tillrinngen till vattenmollan under vintern har minskat till ca 1/3 av den ursprungliga.
Endast vatten fran omrdde 2 kommer da till méllan. Under 6vriga dret kommer allt
vatten fran omradena 2 och 3 till méllan, dvs ca 2/3 av den ursprungliga tillrinningen. I
det féljande forutsatts att manaderna januari, februari och mars utgor vintern.
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Vatteninsamlingsomradets storlek under vintern ar ca 1,3 km? medan det &r ca 2,7 km?
under resten av aret.

Med antagandet att tillrinningen fran omrade 3 avleds till reservoaren under vintern
har féljande manadsmedeltillrinningar i m3/s beraknats till vattenméllan under
nuvarande forhallanden:

Jan Feb Mar | Apr Maj Jun Jul Aug | Sep Okt | Nov | Dec Ar

0,017 | 0,018 | 0,014 | 0,015 | 0,009 | 0,007 | 0,012 | 0,010 | 0,008 | 0,007 | 0,015 | 0,023 | 0,013

Tabell 3:2. Vattentillgang vid nuvarande forhdllanden..

Berdknade varaktighetskurvor fér dagens situation, dvs efter utdikningar och avledning
till Krapperups reservoar, visas i féljande figurer:
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Diagram 3:5. Fléden, jan-mar. Efter utdikning. Diagram 3:6. Floden, apr-jun. Efter utdikning.
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Diagram 3:7. Floden, jul-sep. Efter utdikning. Diagram 3:8. Fléden, okt-dec. Efter utdikning.

Av varaktighetskurvorna framgar att vid nuvarande forhéllanden &r det bara under ca 0,5%
av tiden i juli (totalt ca 4 timmar) som flédet dverstiger 0,15 m3/s vilket &r den tillrinning
som kréavs for att kora mollan utan bidrag fran en kvarndamm. Under all dvrig tid under
aret kravs det alltid tillskott frdn en reservoar.
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3.4 Sammanstéllning av tillrinningar fore och efter
utdikningar och avledningar

Féljande tillrinningar i m3/s har beraknats for tiden fére utdikningarna i slutet av 1800-talet
samt for nuvarande férhallanden:

Period | Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec Ar

<1897 | 0,052 | 0,054 | 0,042 | 0,022 | 0,014 | 0,011 | 0,019 | 0,015 | 0,012 | 0,010 | 0,022 | 0,035 | 0,026

>2017 | 0,017 | 0,018 | 0,014 | 0,015 | 0,009 | 0,007 | 0,012 | 0,010 | 0,008 | 0,007 | 0,015 | 0,023 | 0,013

Tabell 3:3. Tillrinningar i m3/s till vattenméllan fére och efter utdikningar och avledningar.

Tabell 3:3 redovisas aven i diagramform:

0,06 0,06
0,052 9954

0,05 0,05

0,04 0,04
- o
= 0,03 = 0,03
13 3 0,023
r 3 0,018
° 0,02 o 0,02 00175
: 4 Q 0,015 0,015
"_? - oo 0,012 0,010

0,009 !
0,01 0,01 0,007 0,008 0,007

0
Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec
Diagram 3:9. Tillrinningar i m3/s fére utdikningar Diagram 3:10. Tillrinningar i m3/s efter utdikningar
och avledningar. och avledningar.

Tabell 3:3 samt diagrammen 3:9 och 3:10 visar hur tillrinningarna har minskat, under
vintermanaderna januari t.o.m. mars ar minskningarna betydande.

Eftersom mollan fére nedlaggningen troligen utnyttjades framst under vintern pa grund av
den daliga vattentillgdngen under resten av aret innebar de darefter utférda utdikningarna
och avledningarna att det idag skulle vara omgjligt driva moéllan ens med de
[6nsamhetskrav som foreldg i slutet av 1800-talet.
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4 DRIFT AV VATTENMOLLAN

4.1 Drift fore utdikningarna

I tabell 4:1 har en sammanstallning utforts som visar hur lang tid tait som méllan
kunde kéras vid olika tillrinningar samt vilka aterfyliningstider taerr. som kravdes. I
samtliga alternativ forutsatts att erfordelig vattentillférsel till vattenméllan &r 0,15 m3/s
samt att den totala reglerbara volymen i halledammen och kvarndammen var 930 m3.

Berakningarna har utforts pa féljande satt for tillrinningen 0,03 m3/s:

Nar Halledammen och Kvarndammen ar fulla rymmer de 930 m3. Drifttiden taris
bestams av hur lange vattnet i Halledammen och Kvarndammen récker for att
komplettera den naturliga tillrinningen 0,03 m3/s med 0,12 m3/s sa att det totala flodet
till méllan blir 0,15 m3/s. Aterfylinadstiden tswer berdknas som hur lang tid det tar att
aterfylla dammarna med 930 m3 vid tillrinningen 0,03 m3/s nar inget vatten sldpps till
mollan.

tairt = 930/0,12 = 7 750 sek = 2,15 timmar
taterf = 930/0,03 = 31 000 sek = 8,61 timmar

Drift- och aterfyllnadstider for évriga tillrinningar mellan 0,01 och 0,15 m3/s har
beraknats pa motsvarande satt.

Tillrinning Drifttid Aterfylining Tillrinning Drifttid Aterfylining
(m3/s) (timmar) (tim) (m3/s) (timmar) (tim)
0,01 1,85 25,83 0,07 3,23 3,69
0,02 1,99 12,92 0,09 431 2,87
0,03 2,15 8,61 011 6,46 2,35
0,04 2,35 6,46 0,13 12,92 1,99
0,05 2,58 517 0,15 o -

Tabell 4:1. Drift- och dterfyllnadstider vid reservoarvolymen 930 m>.

Ytterligare en reservoar som kunde anvandas var Bjorkerdds mosse. Mossen vattenyta
ar ca 40 000 m?. Med antagandet att regleringsamplituden var 0,5 m var
regleringsvolymen 20 000 m3. Om mossen tappades ur med ett jamnt flode om 0,14
m?3/s i oktober da den &vriga tillrinningen var 0,01 m3/s rackte mossens vatten till att
driva vattenmollan under 20 000/0,14/3600=39,7 timmar. Det bor observeras att det
maste ha varit svart att stélla in ratt tappning fran mossens utskovslucka, troligen
tappade man for mycket och da tog vattnet slut fortare an 39,7 timmar. Dessutom
infiltrerade en del av mossens vatten till grundvattnet pa vagen till vattenmollan vilket
minskade drifttiden ytterligare.

Molle mosses vatteninsamlingsomrade ar endast ca 0,5 km? och aterfyllnadstiden var
darfor 1ang. Enligt Figur 3:9 ar tillrinningen under november och december:

0,5/4*(30*24*3600%0,022 + 31*24*3600%0,035) =18 845 m3

Eftersom flddena ar hoga dven under januari, februari och mars kunde mossen tappas
ur 2-3 ganger varje vinter.
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4.2

Nar vattenmollan ater tas idrift kommer reservoarvolymen att ha minskat till ca 180 m3.

Drift efter utdikningarna, nuvarande férhallanden

Drift- och aterfyllnadstider for tillrinningar mellan 0,01 och 0,15 m3/s, drivvatten-
féringen 0,15 m3/s samt reservoarvolymen 180 m? berdknas pa samma satt som enligt
pkt 4.1:

Tillrinning Drifttid | Aterfylining Tillrinning Drifttid Aterfylining
(m?3/s) (timmar) (tim) (m3/s) (timmar) (tim)
0,01 0,36 5,00 0,07 0,63 0,71
0,02 0,38 2,50 0,09 0,83 0,56
0,03 042 1,67 0,11 1,25 0,45
0,04 0,45 1,25 0,13 2,50 0,38
0,05 0,50 1,00 0,15 S -

Tabell 4:2. Drift- och dterfyllnadstider vid reservoarvolymen 180 m>.

4.3 Jamforelser fore och efter utdikningar och avledningar

4.3.1 Gemensamt

I det foljande berdknas manadsvisa drift- och aterfylinadstider med medeltillrinningar fére
och efter utdikningar och avledningar enligt tabell 3:3. Vid berdkningarna fére utdikningar
och avledningar férutsatts det att regleringsvolymen &ar 930 m3, dvs béde Halledammen och
Kvarndammen utnyttjas.

Vid berdkningar av drift- och aterfylinadstider vid nuvarande forhallanden forutsatts att
enbart den planerade kvarndammen med volymen 180 m? utnyttjas. I berakningarna har
ingen hansyn tagits till att lansstyrelsen kan krdva en mintappning fran den nya
kvarndammen eftersom den kommer att utgora ett vandringshinder for havséring.

4.3.2 Drift av vattenméllan fore utdikningar och avledningar

Reservoarvolym: 930 m3.

Ménad Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec
Tillr. (m3/s) 0,052 | 0,054 | 0,042 | 0,022 | 0,014 | 0,011 | 0,019 | 0,015 | 0,012 | 0,010 | 0,022 | 0,035
Drift (tim) 2,64 2,69 2,39 2,02 1,90 1,86 1,97 191 1,87 1,85 2,02 2,25
Aterf. (tim) 4,97 4,78 6,15 | 11,74 | 1845 | 23,48 | 13,60 | 17,22 | 21,53 | 25,83 | 11,74 | 7,38

Tabell 4:3. Driftférhallanden fére utdikningar och avledning till Krapperups reservoar.

Berdkningarna visar att mollan under sommaren i medeltal kunde mala mjél under knappt 2
timmar per dygn. Déarefter stoppades mollan sa att Halledammen och Kvarndammen kunde
aterfyllas under ca 14-23 timmar. Méllan kunde koras ett pass a knappt 2 timmar per dygn
under juni, augusti och september.

Under vintermanaderna januari-mars kunde mollan kéras drygt 2,5 timmar varefter

dammarna aterfylldes under 5-6 timmar. Under vintern kunde méllan koras 3 pass a ca 2,5
timmar per dygn.
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Vid tillfallen med hog arbetsbelastning kunde dven Bjorkerdods mosses vatten utnyttjas.
Mossens vatten rackte for att driva mollan under ca 40 timmar. Tillrinningen till mossen tillat
att den tappades ur ca 2-3 ganger varje vinter.

4.3.3 Drift av vattenméllan vid nuvarande férhallanden

Reservoarvolym: 180 m?.

Ménad Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

Tillr. (m3/s) 0,017 | 0,018 | 0,014 | 0,015 | 0,009 | 0,007 | 0,012 | 0,010 | 0,008 | 0,007 | 0,015 | 0,023

Drift (tim) 0,38 0,38 0,37 0,37 0,35 0,35 0,36 036 | 035 0,35 037 | 039

Aterf. (tim) 2,94 2,78 3,57 3,33 556 | 714 | 417 500 | 6,25 7,14 3,33 2,17

Tabell 44. Driftférhallanden med nuvarande tillrinningar och reservoarvolymen 180 m>.

Nar mollan ater tas idrift kommer den att kunna mala mjol under ca 0,35-0,39 timmar, dvs
ca 22-23 minuter. Darefter maste kvarndammen aterfyllas vilket kommer att ta 5-7 timmar
under sommaren och ca 3 timmar under vintern. Vattnet fran Bjorkerods mosse é&r inte
langre tillgangligt for vattenmollans drift vid nuvarande forhallanden.

Ovanstaende aterfyliningstider géller vid manadsmedelvattenforingar. Under juli och
augusti da moéllan ska visas for turister ar dessa 0,012 respektive 0,010 m3/s vilket innebér
att det i medeltal tar 4,2 respektive 5,0 timmar att fylla en kvarndamm med volymen 180 m3.

Som framgar av varaktighetsdiagrammet 3:7 ar dock tillrinningarna under juli och augusti
mindre dn 0,006 m3/s under 50 % av tiden vilket innebér att aterfyliningstiden under halva
manaderna da &r langre an 8,3 timmar. Av diagrammet framgar ocksa att under 25 % av
tiden i juli och augusti &r tillrinningen mindre &n 0,003 m3/s vilket innebér att aterfyllnings-
tiden under drygt en vecka under dessa manader &r langre an 16,6 timmar.

Vid hoga tillrinningar gar det att kora flera driftpass per dygn medan det vid laga
tillrinningar endast gar att kora enstaka driftpass per dygn.

4.4 Slutsats

En slutsats av berdkningarna ar att det ar framforallt den tillgdngliga regleringsvolymen i
den nya kvarndammen som avgér hur lange som mjél kan malas utan avbrott. Eftersom den
erforderliga tillrinningen fér att driva méllan ar ca 0,15 m3/s &r det av marginell betydelse
om den naturliga tillrinningen &r 0,01 eller 0,04 m3/s.

Vid ursprungliga férhallanden och reservoarvolymen 930 m? kunde méllan kéras under 1,9
timmar da tillrinningen var 0,01 m3/s och under 2,4 timmar da tillrinningen var 0,04 m?/s.
Med samma tillrinningar kan den renoverade moéllan kéras under 0,36 respektive 0,45

timmar d& reservoarvolymen har minskat till 180 m3.

Det &r saledes viktigt att kvarndammen gors sa stor som mgjligt.
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5 ALTERNATIVA DRIVMETODER FOR
VATTENMOLLAN

5.1 Forutsattningar

Som framgar av pkt 3.4 ar den nuvarande vattentillgdngen vid vattenmollan betydligt
mindre an vad den var fore tackdikningen. Det bor da beaktas att aven fore
tackdikningen var tillrinningen till méllan mycket 1ag under en stor del av aret.

Tre alternativa drivmetoder av vattenmollan studeras:

e Mollan aterstalls enligt huvudforslaget vilket innebér att den naturliga tillrinningen
samlas upp i en ny kvarndamm. Nar dammen ar full tappas vattnet dver vatten-
hjulet som driver kvarnstenen. I detta alternativ kan mjél malas i méllan, dock
endast under korta perioder eftersom kvarndammen téms snabbt.

e [ Pumpalternativ 1 installeras en pump nedstrdms mollan. Pumpen som sitter i en
pumpsump pumpar upp vattnet i sumpen till en liten kvarndamm varifran vattnet
rinner 6ver kvarnhjulet tillbaka till sumpen. Det &r sdledes samma vatten som
pumpas runt varv efter varv och méllan ar oberoende av den naturliga
tillrinningen. Med en tillrackligt kraftig pump kan sa mycket vatten pumpas att
kvarnstenen kan rotera och mjol kan malas.

e I Pumpalternativ 2 installeras en liten pump nedstréms mollan. Den har betydligt
lagre kapacitet an i Pumpalterbativ 1 och flodet racker enbart till for att vatten-
hjulet ska rotera, flodet racker inte till for att dven driva kvarnstenen. Inget mjol
kan sdledes malas i detta alternativ med vattenkraft. Mjol kan daremot malas om
kvarnstenarna drivs av en elmotor.

En komplikation med huvudalternativet, forutom den laga vattenforingen, ar att den
nya kvarndammen kommer att utgéra ett vandringshinder for havsoéring. Det innebar
att det kan bli nédvandigt att bygga en fisktrappa for att lansstyrelsen ska bevilja
byggnadstillstand for dammen.

5.2 Alternativ 1 med naturlig vattenféring

Enligt huvudfdrslaget ska den ursprungliga kvarndammen restaureras. Den gamla
halledammen ligger utanfor vattenmaéllans omrade och kan darfér inte restaureras. Inte
heller Bjorkerods mosse kan utnyttjas eftersom dess vatten leds till ett dike som
mynnar i Oresund ca 100 m norr om vattenméllan.

Den nya kvarndammens ungefarliga matt forvantas bli ca 20 x 30 m och dess
vattendjup ca 2 m. Regleringsamplituden kan troligen inte vara storre an ca 0,3 m med
hansyn till utformningen av intagsrannan och intagsluckan. Med denna amplitud blir
den reglerbara volymen ca 180 m3. Med sommartillrinningen ca 0,01 m3/s gar det da
att driva vattenmdllan och att mala mjol under 180/(0,15-0,01)/3600=0,36 timmar, dvs
under 21 minuter. Darefter tar vattnet slut, terfylinaden av dammen beréknas ta ca 5
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timmar. Under perioder da det inte regnat pa lange kan aterfylinaden ta betydligt
langre tid, kanske ett dygn eller tva.
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Figur 5:1. Situationsplan, huvudalternativet

Vattenytans niva i den restaurerade dammen ska regleras med ett skibord over vilket
vattnet rinner till den nuvarande backfaran. Vid tillfallen da vattenmollan ska koras leds
vattnet via en intagsranna med en avstangningslucka in i kvarnhuset till vattenhjulet
och darifran genom ett ca 5 m langt 6ppet dike till en tackt kulvert som mynnar i den
befintliga backen. Nar kvarnen kors och da dammens aterfylls torrldggs backfaran
mellan kvarndammen och den tackta kulvertens utlopp.

Den nya dammen kommer att utgdra ett vandringshinder for fisk varfor lansstyrelsen i
Malmo kan komma att krava att en fisktrappa anldggs bredvid skibordet. Det foreligger
aven risk for att lansstyrelsen kan kréva en mintappning till den ca 50 m langa
backfaran som annars torrlaggs da kvarndammens vatten leds in i méllan samt da
kvardammen fylls. Ett alternativ till att bygga en fisktrappa ar att anldagga ett s.k. oml&p
dar fiskarna kan vandra férbi dammen. Det alternativet ar troligen dyrare &n att bygga
en fisktrappa.

5.3 Alternativ 2 med stor pump

I Alternativ 2 med stor pump utformas hela vattenmollan som ett slutet system dar
vattnet pumpas runt over kvarnhjulet fran en pumpstation i utloppsdiket upp till en
liten intagsbassang. Till skillnad mot huvudalternativet kan d& mdllan kdéras nar som
helst och hur lange som helst. Enligt ett preliminart besked fran lansstyrelsen i
Malméhus [an kommer naturvardsenheten inte att ha nagra synpunkter pa en sadan
anldggning eftersom den inte kommer att ha ndgon inverkan pa havsoringens
vandringsférhallanden i den befintliga backen.
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En tackt pumpstation med en drankt pump anldaggs omedelbart nedstroms
vattenmollan. Pumpsumpens bottenniva ska ligga lagre &n -640 sa att vattenrannan
inne i mollan ar torr nar mollan inte ar i drift. Fran pumpsumpen lyfts vattnet ca 5,5 m
genom en tryckledning till en liten bassang med dimensionen ca 3 * 3 m och med
vattenytan pa nivan ca -118. Fran bassangen rinner vattnet till vattenhjulet genom en
intagsranna. Nar vattnet passerat vattenhjulet leds det ater till pumpsumpen genom
vattenrdnnan i mollans golv varefter det pumpas upp till basséngen.

Pumpen som ska anvandas maste vara en frekvensreglerad pump dér kapaciteten kan
varieras mellan ca 0,10 till 0,20 m3/s eftersom berékningen av erforderlig vattenatgang
maste bli ungeférlig och en viss sdkerhetsmarginal maste finnas. Det &r dessutom
lattare att fa en jamn drift av vattenhjulet om pumpens kapacitet kan varieras.

En fordel med att anldgga pumpstationen omedelbart nedstréms mollans huvud-
byggnad ar att da behdver det inte som i huvudalternativet finnas ndgot dppet dike
déar barn kan ramla ner. Dikets djup maste vara minst 2 m om vattnet inne i méllans
ranna ska kunna rinna ut.

Bassdngen fylls en gadng per sdsong genom att vatten fran backen leds in genom en
tilloppsledning fran ett backintag i en punkt som ligger ndgon decimeter hogre an
bassangen.

For att undvika dversvamning i bassangen vid fyllning och att vatten rinner ner mot
vattenmollan bor det finnas ett braddavlopp fran bassangen till backen. Vid tillfallen
da inlackande grundvatten till mollan ska pumpas bort startas pumpen en kort stund
samtidigt som braddavloppet 6ppnas.

Det bor dessutom finnas ett bottenavlopp sa att bassdangen kan témmas och rengoras
om det kommit in mycket slam. Alternativt kan en billig lanspump fran Biltema (t.ex.

artikelnr 17-565) installeras for detta andamal.

Med utformning enligt detta alternativ kommer flodet dver vattenhjulet att bli sa stort
att mjol kan malas i kvarnen.
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5.4 Alternativ 3 med liten pump

Alternativ 3 med en liten pump utformas pa i princip samma satt som Alternativ 2 men
med en betydligt mindre pump. Vattenflodet ska enbart racka till for att rotera
vattenhjulet. Uppskattningsvis krévs ett flode av 0,02 m?/s.

Det kommer saledes inte ga att mala nagot mjol i detta alternativ med vattenkraft. Mjol
kan dock malas om kvarnstenarna drivs med en elmotor.

En besokare av mollan kommer troligen inte att se nagon skillnad pa detta alternativ
och Pumpalternativ 1. Vatten kommer att rinna dver vattenhjulet och det kommer att
knirra och knarra och skvalpa och hela kraftoverféringen till kvarnstenarna kommer att
réra sig pa samma satt som om de drev runt stenarna. Att kraftéverféringen fran
vattenhjulet inte ar kopplad till stenarna och att det istéllet ar en elmotor som far dem
att rotera kommer inte att markas.

I den informationsbroschyr som kommer att finnas om mollan bor det papekas och
forklaras varfor mollan drivs pa detta inte helt autentiska satt.

5.5 Alternativ 4 med naturlig vattenféring

Ett 4:e alternativ som annu inte studerats utformas i princip som Alternativ 3 men utan
pump. Om det beddms att den naturliga tillrinningen ar tillracklig for att driva enbart
vattenhjulet under t.ex. 90% av tiden under besdkssasongen juni-september behdvs
det endast en elmotor som driver kvarnstenarna. I detta alternativ kvarstar liksom i
huvudalternativet problemet med fisktrappa alternativt omlép. Om kvarndammen
anldggs vid sidan av backen och backen leds in i kvarndammen endast under de
timmar som mallan ska visas for besdkare &dr det dock tédnkbart att lansstyrelsen skulle
kunna ge dispens fran kravet pa fisktrappa eller omlop.

(Jag tror att vattenhjulet i Palsjé mélla drivs pa detta sitt med den naturliga

vattenféringen i Palsjobdcken som har ett betydligt stérre avrinningsomrade &n
var mélla. Nagon elmotor for att driva kvarnstenarna har de dock inte.)
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6 KOSTNADER FOR PUMPUTRUSTNING

6.1 Alternativ 1

I huvudalternativet behovs ingen pump. En fisktrappa eller ett omlop maste dock
anlaggas.

6.2 Alternativ 2

En drankbar pump som pumpar 75-200 I/s kostar ca 625 000 kr inkl. moms och
pumpstation. Till detta kommer kostnaden for att iordningsstélla en grop dar
pumpstationen placeras samt kostnaden for att dra fram el. Se Bilaga 1.

6.3 Alternativ 3

En drankbar pump som pumpar ca 20 I/s kostar ca 250 000 kr inkl. pumpstation och moms.
Till detta kommer kostnaden for att iordningsstalla en grop dér pumpstationen placeras
samt kostnaden for att dra fram el. Dessutom behovs en elmotor med véaxel som driver
kvarnstenarna. Se Bilaga 1.

6.4 Alternativ 4

I Alternativ 4 behdvs ingen pump, daremot behdvs en motor for att driva kvarnstenen.
Troligen behovs ingen fisktrappa eller omlop.

7 DRIFTKOSTNADER

Kostnaden for att lyfta vattnet ca 5,5 m fran pumpsumpen upp till bassangen beror pa
vilket flode som kravs for att driva vattenhjulet och kvarnen. I det féljande beraknas
kostnaden per timme for flodena 150 och 20 I/s. Energipriset antas vara 1,50 kr/kWh.
Pumpens verkningsgrad satts till 70 %.

Ezl/n*g*h*Q*t
dar
E = energidtgangen i kWh per timme
N = verkningsgraden
g = 9,81 m/s?
h = lyfthojd, i detta fall 5,5 m
Q = flodet i m3/s
t = tid som det ska pumpas, i detta fall 1 timma

Vid flédet 150 I/s (=Pumpalternativ 1) blir energifdrbrukningen och kostnaden per
timma:

E=1/0,7*981*55*0,15*1 =11,6 kWh
Driftkostnad ca 11,6 * 1,50 = 17,3 kr/tim
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Vid flodet 20 I/s (=Pumpalternativ 2) blir energiférbrukningen och kostnaden per
timma:

E=1/0,7*9,81*55*0,02*1=1,54 kWh
Driftkostnad ca 1,54 * 1,50 = 2,3 kr/tim

8 JAMFORELSE MED ANDRA VATTENMOLLOR

Féreningen Vattenméllans vanner har besokt bl.a. féljande méllor:

e  Huseby kvarn

e  Krubbemodlla vattenkvarn
e Hallamolla Christinehof
e  Bjarsgard

e Blaherremolla

e  Ruverdds molla

Méllornas hydrologiska data har sammanstallts i nedanstadende tabell.

Anliggning Are? Qm;de| Nederbeérd Avdunstening Avrinning
(km?) (m3/s) (mm/ar) (mm/ar) (mm/ar)
Huseby kvarn 2061 19,7 784 481 303
Krubbemolla vattenkvarn 10,5 0,090 772 501 271
Hallamolla Christinehof 109 1,20 856 510 346
Bjarsgard 50 0,62 899 505 394
Bldherremolla 40 0,36 773 481 292
Ruverods molla 65 0,94 901 445 456
Mbdlles vattenmolla 4 0,026 © 727 537 190

) Fére nedldggningen
Tabell 8:1. Sammanstillning av hydrologiska data.

Tabellen ger en uppfattning om varfér det kan bli n6dvandigt att installera en pump
for att driva Mdlles vattenmolla. Som framgar av tabellen hade méllan det minsta
vatteninsamlingsomradet redan fore draneringsarbetena i slutet av 1800-talet. Efter
draneringsarbetena ar vatteninsamlingsomradet annu mindre. Medelflodet fore
nedlaggningen var i sarklass lagst.

Aven nederbdrden i mm/ar ar lagst, trots detta ar avdunstningen i mm/ar hégst och
foljaktligen ar avrinningen i mm/ar betydligt lagre &n vid nagon av de andra moéllorna.

Manga av de andra méllornas vatteninsamlingsomraden ar hoglant belagna pa
Soderasens och andra asars hojder dar det regnar betydligt mer &n vid havsytans niva
dar Malle ligger. Den héga avdunstningen beror pa att det alltid blaser kraftigt i Molle.
Iinlandet blaser det betydligt mindre.

(Uppgifter om nederbord, avdunstning och avrinning har hamtats fran SMHIs
vattenwebb med data fér de aktuella vatteninsamlingsomradena)
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