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HOJNING AV NIVAERNA VID LAGVATTENFORING I FORSMARKSANS VATTEN-
SYSTEM UPPSTROMS LOVSTABRUK. ETT YTTRANDE OVER ETT YTTRANDE.

Av Anders Bjerketorp

I. INLEDNING

Véren 1974 overldmnede forfattaren till Lénsstyrelsens i Uppsala
ldn Planeringsavdelning resultaten av en prelimindr utredning, utford
enligt uppdrag givet i oktober 1973, rorande hojning av nivéerna vid
lédgvattenféring i Forsmarkséns vattensystem uppstrbms Lovstabruk. Ut-

redningsbeténkandet publicerades i maj 1974 (Bjerketorp 1974).

I ett yttrande (Se bilaga 1) daterat 1974-05-21 riktade Lantbruks-
ndmnden i Uppsals lén en rad anmérkningar mot ovannimnda preliminéra
utredning. En kopia av detta Lantbruksnédmndens yttrande Oversdndes
i juni 1974 till forfattaren for utlédtande, ett utldtande som gives

med den h&r foreliggande skriften.

Lantbruksndmndens yttrande synes forfattaren pé& &tskilliga punkter
dunkelt och svértolkat. Betydande mdoda har nedlagts pd att penetrera
och uttyda texten. En viss osdkerhet kvarstédr dock om huruvida gjorda
uttydningar alltid Overensstédmmer med de uppfattningar Lantbruksnimn-
den Onskat uttrycka. Eftersom varje beddmning av en utsaga eller se-
rie av utsagor egentligen alltid utgér frén bedomarens tolkning av ut-—
sagan eller utsagorna, och eftersom tolkningen i foreliggande fall &r
ostker, har forfattaren befunnit lémpligt att Sppet redovisa hur han

uppfattat texten i Lantbruksnimndens andragande.

Lantbruksndmndens yttrande kan indelas i1 tio utsagor eller utsago~
grupper, hir bendmnda teser. Var och en av de tio teserna, direkt
ledssgad av forfattarens %tolkningsfdrslag, kommenteras separat i av-
delning II nedan ("Teser, tolkningar och kommentarer"). Tolkningerna

har &dven sammanstdllts i en kontinuerlig f6ljd i bilaga 2.

Forutom de redan ndmnda bilagorna 1 och 2 tillkommer tre bilagor
(3, 4 och 5), vilka ndrmare presenteras i avdelning III ("Nya vérnfor-

slag med sdkrat minimiflode").



II.

TESER, TOLKNINGAR OCH KOMMENTARER

Originaltext

"...varje av Bjerketorp foreslagen ddmningsanordning medfdr for-
ldangning av de tidsperioder d& relativt ldg vattenfdring réder

i vattendraget nedstroms dammlédget."

Tolkningsférslag

"...varje av Bjerketorp foreslagen ddmningsanordning skulle en-
ligt Lantbruksnédmndens mening forlidnga de tidsperioder under

vilka relativt liten vattenfOring ré&der nedstrvms dammen.”

Kommentarer

Denna forsta tes Hr inte p& ndgot vis klarlagd genom det anfdrda
"tolkningsforslaget", vilket egentligen bara &r en kognitivt helt
likvdrdig omskrivning av originaltexten (med explicit referens
till Lantbruksnémnden). For en verklig interpretering av tesen
fordras att det diffusa uttrycket "relativt liten vattenforing®
ges en precisare formulering. Om Lantbruksnémnden menar att de
foreslagna démningarna ger en viss, om &n liten, fdrlidngning av
varaktigheten av alla vattenforingar mindre dn varje godtyckligt
valt vattenforingsvérde mindre &n det flode som gdller vid nivéan
for ddmningsverkans upphérande (Bjerketorp 1974), s& &r detta
riktigt. Dessa forhdllanden sammanhéinger med sjilva démningens
tappningsreducerande effekt (Jfr. Bjerketorp 1974, sid. 2-3%), och
talet om "varje av Bjerketorp foreslagen dédmningsanordning" som
orsak, rymmer en sanning utan verklig relevans i sammaenhanget.
Varje démning har den némnda inverkningen pd vattenforingarnas
varaktighet, varje dédmning forutsédtiter en démningsanordning, men
det &r inte démningsanordningen utan dédmningen som ger den disku-

terade effekten.:



Originaltext
"I avsaknad av slvdl vattenforingsdiagram som kontinuerliga vatten-

st&dndsmgtningar i de uppstrdms beldgna sjbarna kan négra ndrmare

berdkningar av blivande vattenfdringar icke gbras.”

Tolkningsforslag

"Lantbruksnémnden saknar emellertid reellt underlag for en nérmare
berdkning av blivande vattenforingar, eftersom utredningsmannen
inte redovisat négra vattenstdnds— och/eller vattenfdringsdiagram

fréan vattensystemet uppstréms."

Kommentarer

Det d4r riktigt att vattenstdnds- och vattenfdringsdiagram ssknas i
Bjerketorp (1974). S&dena diagram kunde i och for sig ha givits i
stor myckenhet ur fil. mag. Tord Ingmars och forfattarens rdtt om-
fattande observationsmaterial. Ingmar har fOrrestan redovisat
vattensténdsdiagram frédn en femlrsperiod i bilaga 8 till arbetet
Ingmar (1973), diagram som den intresserade kan tverfdra till vat-
tenforingsdiagram med hjdlp av de vattenfdringskurvor (avbdrdnings-
kurvor) som har givits i s&vdl Ingmar (1973) som Bjerketorp (1974).
De némnda diagramtyperna har sitt intresse och sitt obestridliga
virde, men bor inte skyfflas fram av ren slentrian, vilket beklag-
ligtvis alltfor ofta sker i tekniska utredningar av hidr aktuellt
slag. Enligt forfattarens mening underléttar né@mligen i allmén-
het inte dessa diagramtyper, dessa primér- eller réddiagram den
overgripande insikten i hur en ddmning verkar. Bittre instrument
for denna forstéelse l&dmnar de sju karakteristiska vattensténden
och vattenféringarna, sédsom de presenteras i Bjerketorp (1974),
sid. B1:9(28)1). Ett mer Onskvért komplement till det redovisade
materialet &n vattengténds- och vattenforingsdiagram &r s. k.
varaktighetskurvor, t. ex. en for alla &r métningarna pégétt, en
for de fem torraste &ren under observationsperioden, etc. En
ungefédrlig varaktighetskurva finns p& sid. 31 i Ingmar (1973);

mer exakta och differentierade kurvor foreligger fOr n#rvarande

inte publiceringsfédrdiga.

") Jfr. dven Ingmar (1973), sid. 15-=21.



Originaltext
"§¥id en vattendomstolsprdvning av démningsfﬁretagef torde krav frén
saktgare nedstroms komma att framforas om en minsta framrinnande

vattenméngd dven under torrperioder.”

Tolkningsforslag
"Vid en vattendomstolsprdvning av démningsforetaget torde sakdégare

nedstroms komma att resa krav pd att en viss minsta vattenforing,

oberoende av véxlande hydrologiska betingelser, skall stipuleras.”

Kommentarer

Det bestémda formodande som uttryckes i denna tes ansluter sig &-
ven forfattaren till, och detta s& mycket mer som antagandet fram-
fores just av Lantbruksné@mnden, med dennas stora vattenrdttsliga
erfarenhet och tvivelsutan mycket goda mojligheter att forutse
kommande krav frén olika intressenter och sakégare (Jfr. Bjerke-
torp 1974, sid. 12).

Originaltext

"Med den utformning foreliggande forslag har kan detta inte garan-

teras."

Tolkningsforslag

"Ingen av Bjerketorps d&@mningsanordningar kan garantera en sédan

minsta vattenfdring."

Kommentarer

1 strédngaste bemérkelse kan ingen anordning som enbart har att for-
lita sig pé& det vatten naturen sjdlv levererar till ett avrinnings-
omréde, garantera en viss bestémd minsta vattenfdring. Endast om
vatten utifrédn vid behov kan tillforas systemet, kan garantin vara
fullstédndig. 1 annat fall kan garanti endast ges med en viss san-
nolikhet, mindre &n den fullstédndiga. Det #&r denna garanti i pro-
babilitetsmening som Lantbruksnédmnden sékerligen avser, och det &r

ocksd om denna sorts begrénsade garanti vi i fortsédttningen talar.

Péstéendet 1 tes 4 Hr helt riktigt, om d&rmed avses att en minsta

vattenfdring av mer &n c:a 0,100 m3/s med hog sannolikhet skall



sdkras. Det ingick emellertid inte i forutsittningarna (direktiven)
f0r den prelimindra utredningen att anordningar fOr sdkrande av en

viss bestémd minsta vattenfdring skulle konstrueras. Onskvérdheten
att undvike mycket smd& vattenforingar berdrdes dock i utredningsbe-
tdnkandet, nédr den triangulédra védrnformen avvisades sésom olémplig

pé grund av dennas starka strypningseffekt pd vattenforingar mindre
&n den vattenfdring som rdder vid NLV-forh&llanden (Bjerketorp 1974,
sid. 12). De i Bjerketorp (1974) foreslagna virnalternativen torde
med uppskattningsvis dver 90 % sannolikhet garantere att den &rligs

ldgstvattenforingen ( ) inte understiger 0,100 ms/s.

1y

Originaltext

SHarfor erfordras att dammanlédggningen kompletteras antingen med en
rorledning eller en smalare vertikal Sppning i dammkroppen, sé

dimensionerade att en viss minsta vattenméngd alltid framrinner.”

Tolkningsforslag

YHirfor erfordras, enligt Lantbruksnémndens &sikt, att de fdreslagns
védrnsektionerna kompletteras antingen med en rdrledning eller med
ett smalt, vertikalt stdllt rektangulért uttag i dammkrénet. 1 bé-~
da fallen g#dller, att anordningarna skall ha s&dana dimensioner att

en viss minsta vattenméngd per tidsenhet alltid framrinner.”

Kommentarer

Anordningar som med ytterst hog sannolikhet garanterar att vatitenfo-
ring dger rum, Hr sjédlvfallet utomordentligt enkelt att konstruera
for det aktuella vattensystemet. Skall ddremot en viss bestédmd min-
ste vattenforing s#dkras, vilket forfattaren forutsétter att Lant-
bruksnédmnden menar med frasen "en minsta framrinnande vattenmingd"

i tes 3, kan svArigheter uppsté, sdvida intedem kritiska kvantiteten
per tidsenhet stttes mycket lédgt i forh&llande till vattensystemets
normala utflddeskapaciet. Om man t. ex. med 98 a 99 % sikerhet

vill garantera en &rslégstvattenféring av 0,100 m3/s eller mera vid
Pierreslutan, s& kan denna mélsHittning inte forverkligas med nfgra
fasta anordningar. Med fasta anordningar avses d& s&dana anlédggning-
ar som inte planeras skola med speciella ingrepp fordndras nir vat-

tenforingen under torrperioder gér ned mot det kritiska virdet.



De framforda forslagen om en rOrledning eller ett vertikalt stdHllt
rektangulédrt (men knappast sdrskilt smslt) uttag i dammkrbnet, &r

i princip tillé@mpbara for att sdkra en viss bestémd minsta vatten-
féring under de i det foregdende givna betingelserna, sévida rér-
ledningen resp. uttaget dr av "slutakarsktér" och kan Oppnas succes-
sivt nédr vattenforingen tenderar att nedgd under den Unskade méng-
den per tidsenhet. Ett fast, icke Oppningsbart, uttag av samma typ
som finns i dammen vid Vendeléjbns utlopp, dr séledes ej anvindbart
under ovan givna forutsdtitningar (I detta sammanhang kan parente-
tiskt foljande kanske ndgot ovidkommande fakta andragass: Om uttaget
i Vendeldammen s& att séga Sverférdes till Pierreslutan breddpro-
portionaliserat med hdnsyn till den senare platsens c:a fyra génger

storre och ALy sé skulle det hypotetiska uttaget i Pierre-

iyLy
slutandammen bli omkring 2,4 m brett!)
Forfattaren kommer léngre fram i denna skrift att lidgga fram ett

eget detaljerat forslag till anordning for att s8@kra en viss bestdmd

minsta vattenforing vid Pierreslutan (Sid. 9 och bilaga 4).

Originaltext

"Detta medfor att vattenstdndet uppstroms under torrperioder kommer

att sjunka under Onskad niva."

Tolkningsforslag

"Under léngvariga torrperioder kan sdkrandet av en minimivattenfo-
ring leda till att vattenstandet uppstroms sjunker m e r under
den ténkte medelnivén (dvs. NLV efter démning) dn vad ndgon av ut-

redarens vidrnsektioner tilléter."

Xommentarer

Under forutsdttning att tolkningen &dr riktig, har forfattaren ingen-

ting att invdnda mot denna ndrmast sjédlvklara tes.



Originaltext

"Varaktigheten av detta 'fdr lédga' vattenstédnd kan nedbringas om
dammkrdonet utformas s& att avirappningen av avrinningen sker

snabbare vid sjunkande vattensténd."

Tolkningsforslag

"Varaktigheten av detta 'for léga' vattensténd kan nedbringas genom
att vdrnet utformas s& att vattenfdringen snabbt avtar med sjunkan-

de vattenstédnd."

Kommentarer

Denna tes glr stick i st8v med den avsikt att undvia snabb avstryp-
ning av vattenfiringen som anges p& sid. 12 i Bjerketorp (1974),
och vad mera dr, den dr helt ofdrenlig med ett eventuellt krav pé
att en viss bestdmd minsta vattenforing skall stipuleras (Tes 3;

sid. 4).

Originaltext
"I gengdld blir varaktigheten for det ndgot 'for hoga' vattensténdet

d4 léngre."

Tolkningsforslag

"I gengédld blir vid sédan sektionsutformning varaktigheten av det

ndgot 'for hoea' vattenstédndet léngre."

Pl

Xommentarer

Innebdrden av denna tes synes forfattaren alltfor dunkel f6r att
négra egentliga kommentarer skall kunna goras. Mojligen utgdr te-
sen en fortsédttning av plaidoyeren i tes 7 for den trianguldra virn-
utformningen. Denna form dr emellertid inte ldmplig vid Pierre-
slutan. Detta har visats i Bjerketorp (1974) och ej vederlagts av
Lantbruksniémnden. Se vidare Bjerketorp (1974) sid. 12-14 och (41)~-
-(52).



Originaltext

"En avvdgning mellan dessa forh&llanden s& att totalt sett bdsta re-

sultatet erh&lles far bli avgdrande fOr dammkronets hdjd och form."

TolkningsfOrslag

"En avvdgning mellan dessa forh&llanden s& att det totalt sett bidsta
resultatet erhdlles, fér avgdra valet av krdnhojd och utformningen

av vdrnsektionen.”

Kommentarer

Inga.

Originaltext

"Sammanfattningsvis kan sédledes enligt lantbruksndmndens mening
inget av de fOoreslagna alternativen tillstyrkas utan komplettering

med bl. a. anordning for en viss minsta légvattenavrinning."

Tolkningsforslag
"Enligt Lantbruksndmndens mening kan inget av de av Bjerketorp fore-

slagna vérnalternativen tillstyrkas, med mindre &n att en komplef-
tering sker framforallt med négon anordning for att sikerstdlla en

viss minimivattenféring."

Kommentarer

Den av Lantbruksnédmnden efterlysta kompletteringen med forslag till
anordning for att sikerstdlla en viss bestimd minimivattenforing
lémnas nedan under avdelning III (Se dven bilaga 4). Mé&nga andra
anordningar och anordningsvarianter kan tédnkas. Innan ytterligare
forslag eventuellt utarbetas, bor dock dnskemdl och forutsdttningar

for konstruktionsarbetet helst preciseras.



III. NYA VARNFORSLAG MED SAKRAT MINIMIFLODE

For att skapa extra gynnsamma forutsdtiningar for ett av forfatta-
ren utarbetat system (Se nedan) fér att sdkra en viss bestdmd minimi-
vattenforing vid Pierreslutan foreslés fyra nya védrnalternativ (eller
kanske snarare fyra nya varianter av tvd i Bjerketorp 1974 proponerade
vérnalternativ, D25 och D25:39), tvA som #r lHtta revideringar av alter-
nativ D25 och tvéd som endast i begrénsad utstrickning avviker frén al-
ternativ D25:39 (Bjerketorp 1974).

Om ingen forhdjning av démningsverkan over nivan 27,21 mNN/1900/
tdnkes tilléten, bor endera av de tv& forsta alternativen anvéndas, dvs.
de som anknyter till ursprungsalternativet D25. Dessa tvd forste alter-
nativ har &satts beteckningarna D25:R1B och D25:R1A, av vilka D25:RiB
dr avsett for virnldge B, och D25:R1A for vdrnldge A. Nérmare beskriv-
ning &terfinnes i bilaga 3, sid. B3:3 (vdrn) och sid. B3:2 (vdrnlégen).
Bdda alternativen beriéknas fOr NLV-forh&llanden liksom utgdngsalterna-
tivet D25 hdjs vattennivén vid Pierreslutan med 0,25 m, vid Ensjon med
0,18 m, vid Finnsjon med 0,14 m och vid Vikasjon med 0,11 m (Jfr. ta-
bell 3 p& sid. 6 i Bjerketorp 1974).

Avses uppdédmning skola ske med forhtjd gréns for dé@mningsverkans
upphérande (Bjerketorp 1974, sid. 9-12), tilldmpas de bdda med alterna-
tiv D25:39 néra Overensstédmmande varianterna. Démningsverkan forhdjes
d4 vid Pierreslutan med 0,14 m Over nivén 27,21 mNN/1900/ till 27,35
mNN/19C0/. Vid Ensjon, Finnsjon resp. Vikasjon upphdr dédmningsverkan
nér nivderna 27,54, 27,63 resp. 27,69 mNN/1900/ uppnétts (Jfr. tabell 5
pé sid. 12 i Bjerketorp 1974). De b&da nya varianterna av alternativ
DD25:39 har fatt beteckningarna D25:39:R1B och D25:39:R1A, av vilka
D25:39:R1B &dr avsedd for vérnlége B, och D25:39:R1A fOr virnlédge A.
Nérmare beskrivning &terfinnes i bilaga 3, sid. B3:4 (vérn) och sid.
B3%:2 (vdrnlédgen). Bada varianterna berdknas for NLV-férhdllenden lik-
som utgéngsalternativet D25:39 hija vattennivin vid Pierreslutan med
0,39 m, vid Ensjon med 0,30 m, vid Finnsjon med 0,25 m och vid Vikasjon
med 0,21 m (Jfr. tabell 3 pé& sid. 6 i Bjerketorp 1974).

De fyra fOreslagna nya virnalternativen eller virnvarianterna &r
alla utformade sé& att den anordning for sidkrande av en viss bestémd
minsta vattenfdring som deduceras, beskrives och exemplifieras i bi-
laga 4, skall passa dem till fullo. Den nimnda anordningen bygger pé

ett system av forskjutbara och losstagbara kronplédtar. Exemplifieringen
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anknyter direkt till Pierreslutan och till de fyra nya vErnvarianternsa.
Tvé exempel ges: Det forsta med vattensténdssénkningen, A h, mellan tvé
nedflyttningar av sinkningselement (Se bilaga 4) lika med 5 mm, det
andra med A h lika med 10 mm. Bada exemplen har forseits med vatten~
féringskurvor (avbdrdningskurvor), vilka Aterges i bilaga 5.

IV. HUVUDFORSIAG TILL ATGARDER

Enligt forfattarens mening bSr Ensjons nivé vid NLV-regim hojas med
0,30 m, vilket synes motsvara den sinkning av medellidgstvattenstdndet
som skett for perioden fr. o. m. 1955 i jamfOrelse med tiden fore diém-
ningsepoken (Bjerketorp 1974; Ingmar 1973,1974). Uppdémningen vid Ensjén
dvidgabringas frémait av praktiska skil helst genom en uppdémning vid
Pierreslutan, c:a 1,8 km nedstrdoms sjons utlopp. P& grund av att entviss
dédmningshd jdforlust intrdder pé& strédckan mellan Pierreslutan och Ensjon,
s& méste uppdémningen vid Pierreslutan vara 0,39 m vid NLV-forhdllanden
(Bjerketorp 1974).

Med hénsyn till den estetiskt och kulturhistoriskt védrdefulla miljon

vid Pierreslutan bdr varnlidge A mojligen foredragas framfér vdrnlége B.

P4 grund av svArigheterna att utfdra vattennivdobservationer med ab-
solut millimeterprecision, samt med tanke p& att kronplétarna till anord-
ningen for sékrande av en viss bestémd minsta vattenforing kanske helst
inte skall behdve rSras alltfor ofta vid intrdffade extreme torrperioder,
foreslds att vattensténdssénkningen, ah, mellan tvé nedflyttningar av

sénkningselement (dvs. kronpldtar) sdttes till 10 mm.,

Sammanfattningsvis vill forfattaren i anslutning till vad som nu an-
forts foresld att det nya vdrnalternativet D25:39:R1A (Uppdédmning 0,39 m
vid Pierreslutan; forhtjning av ddmningsverkan 0,14 m) kommer till an-
véndning, och att parameterndh for anordningen for sdkrande av en viss

minsta vattenfdring tilldelas vdrdet 0,01 m.
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. B1:1
Bilaga 1 (12>
till

HEjning av nivderna vid légvattenféring i Forsmarkséns vatten-
system uppstrdms LOvstabruk. Ett yttrande Over ett yttrande.

Av Anders Bjerketorp

Avskrift av lLantbruksndmndens i Uppsala l&n yttrande av den 21 m
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Anders Bjerketorps arbete '"HOjning av nivierna vid ligvattenfiring

i Forsmarksdns vattensystem uppstrOms Lovstabruk. En prelimindr
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utredning."
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Avskrift av (13)

Lantbruksndmndens 1 Uppsala lén yttrande av den 21 maj 1974 till
Lidnsstyrelsens i Uppsala lén Planeringsavdelning angdende Anders
Bjerketorps arbete "HOjning av nivderna vid ldgvattenfdring i Fors-
marksédns vattensystem uppstrdms Lovstabruk. En prelimindr utredning."

Utredning angdende vattenfdringen i Forsmarksdns vattensystem

av Anders Bjerketorp

Lantbruksndmnden 1 Uppsala ldn som anmodats avgiva yttrande Over rubr.

utredning far med anledning hdrav anfdra foljande.

I storsta allménhet kan sdgas, att varje av Bjerketorp fOreslagen dém-
ningsanordning medfor forléngning av de tidsperioder d& relativt lég
vattenfOring ridder i vattendraget nedstrOms dammlaget. I avsaknad av
sdvdl vattenforingsdiagram som kontinuerliga vattenstdndsmétningar i
de uppstroms beldgna sjoarna kan ndgra ndrmare berdkningar av blivan-

de vattenforingar icke goras.

Vid en vattendomstolsprovning av dédmningsforetaget torde krav frén
sakdgare nedstroms komma att framforas om en minsta framrinnande vat-
tenmingd dven under torrperioder. Med den utformning foreliggande
forslag har kan detta inte garanteras. Harfor erfordras att damman-
léggningen kompletteras antingen med en rorledning eller en smalare
vertikal Oppning i dammkroppen, 88 dimensionerade att en viss minsta
vattenmingd alltid framrinner. Detta medfdr att vattensténdet upp-
strdms under torrperioder kommer att sjunka under Onskad nivd. Var-
aktigheten av detta "fdr ldga" vattenstdnd kan nedbringas om dammkré-
net utformas sd att avtrappning av avrinningen sker snabbare vid sjun-
kande vattenstdnd. I gengild blir varaktigheten fdr det ndgot "for
hiéga'" vattenstédndet d& lidngre. En avvigning mellan dessa fdrhdllanden
sd att totalt sett bidsta resultatet erhdlles fdr bli avgSrande for

dammkronets hoéjd och form.

Sammanfattningsvis kan sdledes enligt lantbruksnédmndens mening inget
av de foreslagna alternativen tillstyrkas utan komplettering med bl. a.

anordning for en viss minsta ldgvattenavrinning.

P4 lantbruksnidmndens vignar
fke Anderson
Lantbruksdirektor

Anders Nylander
Ingenjor



B2:1

(14)

Bilags 2
till

Hojning av nivderna vid légvattenfdring i Forsmarksdns vatten-
system uppstroms LOvstabruk. Bttt yttrande Over ett yttrande.

Av Anders Bjerketorp

Sammagstéllning av_tolkningarna av de tic huvudmeningarna gtesernal i
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Lantbruksndmndens i Uppsals_lén yttrande av den 21 maj 1974 till Léns-

styrelsens i Uppsale lin Planeringsavdelning sngéende Anders Bjerke:

mE====

torps _arbete "HOjning av nivéerna vid légvattenforing i Forsmarkséns
vattensystem uppstroms Lovstabruk. En preliminédr utredning."
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Semmanstidllning av tolkningarna av de tie huvudmeningarna (teserns) i

Lantbruksnémndens 1 Uppsala lén yttrande av den 21 ma] 1974 till Léns-
styrelsens i Uppsala lin Planeringsavdelning englende Anders Bjerke-

torps arbete "Hojning av nivderna vid ligvattenfOring i Forsmarkséns
vattensystem uppstrdms Lovstabruk. En prelimingr utredning.”

...varje av Bjerketorp foreslagen dém-
ningsanordning skulle enligt Lantbruksnémndens mening fOrlings de tidsg-
perioder under vilka relativt liten vattenfdring rédder nedstrims dammen.
Lantbrukgnimnden saknar emellertlid reellt underlag ftr en nérmare berik-
ning av blivande vattenfdringar, eftersom uwiredningsmannen inte redevi-
sat nédgra vattenstdnds- och/eller vattenforingsdiagram frén vattensyste-

met uppstroms.

Vid en vattendomstolsprdvning av démningsforetaget torde sakigare ned-
stroms komma att resa krav pd att en viss minsta vattenfOring, obercende
av vixlande hydrologiska betingelser, skall stipuleras. Ingen av Bjerke-
torps didmningsanordningar kan garantera en sddan nminsta vattenfdring.
Hérfdr erfordras, enligt Lantbruksnimndens &sikt, att de fOreslagns
virnsektionerna kompletteras antingen med en rdrledning eller med ett
smalt, vertikalt stdllt rektangulért utteg i dammkrdnet. I bdda fallen
giller, att anordningarna skall ha sfdana dimensioner att en viss min-
sta vattenmiéngd per tidsenhet alltid framrinner. Under lédngvarige torr-
perioder kan sikrandet av en minimivattenfring leda till att vattenstén-
det uppstroms sjunker m e r under den ténkta medelnivén (dvs. WLV ef-
ter ddmning) #n vad ndgon av utredarens virnsektioner tilldter. Varak-
tigheten av detta "for liga" vattenstdnd kan nedbringas genom att vir-
net utformas 54 att vattenfbringen snabbt avtar med sjunkande vattensténd.
I gengdld blir vid sddan sektionsutformning varaktigheten av det ndgot
"for hoga" vattenstdndet liéngre. En avvigning mellan dessa forh&llanden
g8 att det totalt sett bidsta resultatet erhdlles, f8r avgdra valet av

kronhdjd och utformningen av vidrnsektionen.

Enligt Lantbruksndmndens mening kan inget av de av Bjerketorp fOreslagna
viarnalternativen tillstyrkas, med mindre #n att en komplettering sker
framforallt med ndgon anordning for att sikerstdlla en viss minimivatten-

foring.
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Bilaga 3 (16)

till

H6jning av niv8erna vid légvattenfdring i Forsmarksdns vatiten-
system uppstroms Lovstabruk. Ett yttrande 6ver ett yttrande.

Av Anders Bjerketorp
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Virnalternativen D25 och D25359 i reviderade versioner £D253H1B sR1A
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D253:39:R1B och D25:39: R1A22 Vérnligen och vdrnsektioner.
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Bilaga (20)
ti11

Hojning av nivéderna vid légvattenfdring i Forsmarksdns vatten-
system uppstroms Ldvstabruk. Ett yttrande Over ett yttrande.

Av  Anders Bjerketorp

gnggdning for erndende av en viss minsta vattenforing.

S NN I I T TSRS T IS IS I R OSSO EMNmn TR TN R RE KT

Teori och beskrivning samt tillémpning pd de reviderade vidrnalternativen.
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ANORDNING FOR ERNAENDE AV EN VISS MINSTA VATTENFORING.

Teori och beskrivning samt tilldmpning

péd de reviderade vErnalternativen.

Enligt Polenis klassiska sédtt att berdkna utfldde genom uppdt icke
slutna Oppningar, kan vattenforingen Over ett rektanguldrt vidrn med

fritt overfall uttryckas genom ekvationen

q:-» (. V2g b hi’? = Cpob bt /1/

1

i

dar g vattenforing

M, = utstromningskcefficient enligt Poleni (eller Poleni-DuBuat)
g = tyngkraftsaccellerationen
b. = vdrnbredden

h, = bestdmmande vattenytans hojd Over viérnkronet (varntroskeln)

Bestdmmande vattenytehojd enligt det Poleniska betraktelse-
sdttet d4r den vattenytehdjd Gver vHrntroskeln som rédder fore
den varnndra sdnkning som hinger samman med vattnets hastig-
hetsdkning fram mot varnkanten.

Omfattande empiriska ron, liksom dven teoretiska Overvidganden, har
visat att Polenis utstrdmningskoefficient inte &r cberoende av h1 ens
om uppstromsdammen har sddana dimensioner att vattnets tillstrdmnings-
hastighet kan fdrsummas. 1 praktiken Okar dessutom vanligen #;:s bero-
ende av h1 mer eller mindre mycket pd grund av ej helt fdrsumbar till-
stromningshastighet, vars inverksn generellt vidxer med okande h1. En
klassisk metcd att i Polenis formel bygga in tillstrdmningshastighetens
inverkan uttryckes av %eisbachs formel (Weisbach 1841) fér rektangulidra

varn med fritt Overfall, vilken lyder

p) 1 - vi‘,T'S V% 1,5
a =5t Vee v ((hy « 52) 7 - (50)77) /2/

dar vy o= tillstromningshastigheten
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Tillstromningshastigheten (eg. tillstromningsmedelhastigheten)

kan i princip uttryckas som en funktion av g (implicitl) och av till-
loppsrdnnans geometriska karakteristika. Detta uttryckssédtt ger e-
mellertid upphov till relativt obekvdma passningsekvationer, och dess-
utom kvarstdr det faktum att utstromningskoefficienten inte &r en dkta
konstant (Se fdreglende sida). Man brukar darfor istdllet anvidnda em-
piriska ekvationer, vilka tar hidnsyn s&vdl till tillstrOmningshastig-
hetens allménna beroende av den bestédmmande hojden samt dartill ut-
trycker flodet q rent explicit. I dessa ekvationer ersdttes i prin-
cip M; 1 Polenis formel med en variabel utstromningskoefficient, hir
betecknad Hy Denna variabla koefficient ges i t.ex. Hégly (1921) och
Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein (1924; Se #ven Seitz
1926) i témligen komplicerade uttryck som funktion av bestdmmande hojd,
virntroskelns hojd over lugnbasséngbottnen samt fdrhdllandet mellan
varnbredd och lugndammsbredd. Flera undersdkningar har emellertid vi-
sat att den variabla utstromningskcefficienten for varje givet vidrn med

god approximation kan uttryckas enligt den enkla formeln

=
i

=
=
]

=
=

€ €
17 o /3/
d&ar py = den variabla utstromningskoefficienten

uj = pu, = en konstant (= #,is virde dd h, = métenheten)

¢ = en liten exponent, giltig endast for ett visst bestédmt Sver-
fallsvdrn. 1 e kan inverkan av viErntroskelns héjd Over damm-
bottnen och forh8llandet mellan vidrnbredd och lugndammsbredd
sigas ingd som parametrar.

Utbytes y; i ekvation /1/ mot "y i ekvation /3/ erhdlles

_.-2-0 'o . A 1,5 +.€ e ® 1’5 + o€
A =3 HV2g " bye by = Cpm by hy /4/

Vi ténker oss nu en period med liten och monotont avtagande vattenfo-
ring Over ett visst vdrn. Om den hdjd Over vdrntrdskeln uppnds som ger
en vigs Onskad minsta vattenforing, sd kan vattenfdringen teoretiskt
hindras att minska ytterligare genom att vdrntrOskeln sidnkes i samma
takt som vattennivdn sjunker. Vi vill emellertid hdr uttveckla en kan-
ske mera praktisk 19sning, som innebdr att flodet efter uppnéendet av
det kritisks minimivdrdet momentant okas med ett visst belopp &d, genom

att vdrntroskeln sénkes med hdojden d pd en stricka b%. Minskar sedan
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vattenféringen &ter ned till den kritiska grinsen, kan flddet &nyo

Okas genom att en ny strécka, bé,

d (d kan ldmpligen bendmnas férskjutningsmodulen). P& detta sdtt

av virntroskeln sidnkes med beloppet

kan man fortsdtta till dess att hela vdrntroskeln sidnkts med hojden 4,
varefter man kan borja om frén bdrjan med en ny sinkningsomgdng och
successivt sdnka den nya kronhdjden, som lé&mpligen kan kallas den nya
bestdmmande troskelhdjden (krénhdjden) med beloppet d. De successiva
sdnkningarna kan t. ex. 8vdgabringas med hjdlp av vertikalt forskjut-
bara plétar (sénkningselement) med léngden b;.

b
Man kan, utgdende fr&n ekvation /4/, ldtt visa att foljande rela-

tioner gédller

i=k ' q . - C.'b vgp
Z bi = 8 = ol
1=

, /5/

(=( - k+Ah
p= |’5+6 .
' i=k ' isk-1 \
by = 2 by - 2 by /6/
i=1 i=1
dér S = sammanlagda ldngden av under senaste sdnkningsomgéngen ned-

flyttade plédtar (sinkningselement)

= lédngden av det i:te sidnkningselementet

f
i
bi = ldngden av det k:te sénkningselementet (k = ett bestémt vidrde
pd i)
qmin,o = Onskad lédgsta vattenforing
g = vattennivd Over bestdmmande trﬁskel1)

)

. 1 .
go = vattennivd Over bestdmmande trdskel,’dd denna &r obruten i he-

la sin léngd

A h = Onskad vattenstdndssénkning mellan tvd nedflyttningar av sdnk-
ningselement

d = sdnkningselementens forskjutningsmodul

1 .
) vid g = qmin,O



Vidare kan visas att

. ) ~ p p
Qax,r = Crol(By = 8k gy + Se(L +d)7)
| /1/
é = (+4h
dar
Qpax.r = flodet omedelbart efter nedflyttningen av ett forskjutnings-
e element
(, = vattennivdn Over bestdmmande troskel vid q = q

i max,r

Dessutom gdller att

N . a , 7P . P
Ypin,r = Cpe((By = 8D (" + 8:(0+d)%) /8/
dar
q._ . = flodet omedelbart fore nedflyttningen av ett forskjutnings-
min,r . . : .
element. q_ . skall vara approximativt lika med q . .
min,r min,O

Vidare géller

aq = qmax,r - qmin,r /9/
Furktionsforloppet mellan q och q . beskrives av fol-
max,r min,r
jande ekvation
= o P ' p
q = Cpe((by = 8)hy + S¢(hy + d)7) /10/

Genom differentiering av denna ekvation och integrering mellan

rianserna och .
g qmax,r qmln,r

vardessatsen erhélles

samt tillédmpning av integrala medel-

c ! ' 1 t
T = (b, - 8)- (P - P esa((gy + )P - (D4 )))
Abp /11/

p' = p+ 1

ddr § = medelvattenfdring mellan héjderna §1 och ( Over bestidmmande
troskelhdjd
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2. PRINCIPIELL BESKRIVNING

Den foreslagna anordningen bestdr i princip av ett antal forskjut-
ningsbara och lostagbara skenor eller plidtar (foérskjutningselement),
anfistade pd uppstromssidan av en fast skens (Jfra Bijerketorp 1974,
gid. 8)e De fdrskjutbara plédtarnas liéngder bestdmmes genom insdtining
av akuella parametervidrden i ekvationerna /5/ och /6/, medan den fasta
skenans ldngd &dr like med vdrntrOskelns bredd (bb) eller, uttryckt pd
ett annat sétt, lika med summan av de férskjutbara pldtarnas liéngder.
Hojden (bredden) av de forskjutbara och léstagbara plédtarna skall vara
ungefdr antalet sdnkningsomgdngar multiplicerat med dubbla sénknings-

modulen (Se nedan).

De forskjutbara plédtarna skall tillverkas av galvaniserat jdrn, av
rostfritt stdl eller av midssing, medan den fasta skenan utfbres av gal-
vaniserat jidrn eller eventuellt endast rostskyddsmdlat jarn. Sévdl de
forskjutbara pldtarna som den fasta skenan skall vara skarpkantgjorda
genom avfasning av deras nedstrdmssidor. Avfasningen skall bilda 60
graders vinkel mot horisontalplanet. Den skarpa kanten skall vara hdgst
0,002 m (= 2 mm) tjock. Betydelsen av den skarpa kantens utformning har
undersdkts av bl. a. E. Zschiedrich i Dresden (Zschiedrich 19%9).

Férskjutningsmodulen (s#nkningsmodulen), d, véljes sd att den be-
stdmmande vattennivdn, (, Over bestdmmande troskel (Jfr. sid B4:4) ligst
antar viardet 0,02 m omedelbart fore nedflyttningen (eller borttagandet)
av sista forskjutningselementet i en sdnkningsomgéng. Anledningen till
detta dr att utstromningskoefficienten, My ar alltfor svArberdknelig
vid bestdmmande vattennivder under 0,02 m. Man b0r, oberocende av vir-

" nets utformning for Ovrigt, tillse att utskovedppningen till en hojd av
minst en forskjutningsmodul plus 0,02 m dver vdrntroskelns normalliége

ar réktangulér.

Antalet si@nkningsomgdngar kan vdljas godtyckligt upp till det antal
som tillgénglig fallhdjd (Overfallet bdr hdllas "fritt", dvs. icke sub-
mergerat) samt hdllfasthetskrav medger. Sista omgéngen skall alltid
innebdra att de forskjutbara och ldstagbara plédtarna helt avlégsnas.
Fig B4:1 pd sid. B4:11visar schematiskt ett system med tre sénkningsom-

géngar (b, ¢ och d) med forskjutningsmodulen (sénkningsmodulen) 0,04 m.
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5. TILLAMPNING PA DE REVIDERADE VARNALTERNATIVEN

Vi Overgédr nu till att redogdra for tvd konkreta exempel p& till-
ldmpning av den foreslagna anordningen for att sidkra en viss minsta
vattenforing vid Pierreslutan, L8vstabruk. Badda exemplen #r direkt an-
passade till de fyra reviderade vidrnalternativ som redovisas i bilaga 3
till "H6jning av nivderna vid ldgvattenfdring i Forsmarksdns vattensystem
uppstrdms LOvstabruk. Ett yttrande Over ett yttrande." Exempel 1 dr ett
tdmligen utforligt behandlat typexempel, medan exempel 2, som genomgds
mera Oversiktligt, &r en av de ménga tdnkbara varianter till exempel 1
vilka erhdllles om parametern A h (vattenstdndssiénkning mellan tvd ned-

flyttningar av sdnkningselement) tilldelas skiftande vdrden.

3.1, Exempel 1 (typexempel)

Vi gor det hypotetiska antagandet att den Onskade ldgsta vattenfdringen,
qmin,o’ dr 0,130 mB/s. Vidare forutsédtter vi att minimivattenfdringen &n-
skas sidkrad under iakttagande av stor sparsamhet med tillgéngligt (=tapp-
ningsbart) vattenfdorrdd, varfor vattenstdndsednkningen, 4 h, mellan tvd
nedflyttningar av sédnkningselement dsdttes ett s4 l8gt viarde som 0,005 m
(5 mm). Detta innebdr att i en situation d& tillrinningen till sjosyste=
met endast motsvarar avdunstningen frén detsamma, sd mdste ett fdrskjut-
ningselement flyttas var tredje dygn (Sjomagasinets aresl vid aktuella
ddmningsnivder berdknas vara drygt 700 ha. Jfr. Berg 1945)o Slutligen
vidljer vi forskjutningsmodulen 0,04 m och sdtter vattennivén, go, over

bestdmmande trdskel vid q = g d4 denna #r obruten i hela sin léngd,

?
t111 0,06 m (Jfr. sid. B4:4 oc;nsgd B4:6). Antalet sénkningsomgdngar
begrdnsas till tre, som visas i fig B4:1 pd sid. B4:11. Totsla sénknings-
mojligheten ar 0,12 m fdrdelad pd 24 steg & 0,005 m. De forskjutbara och
l8stagbara plétarnas detaljutformning framgdr av fig. B4:2 pd sid. B4:12.
P4 vilken sida om Overfallsvdrnet som pldtarna skall anfidstas och hur de
skall skarpkantgdras redogdrs f6r p& sid. B4:6, dér ocksd lémpliga till-

verkningsmaterial omnémnes.

De ovan givna siffervidrdena samt f6ljande siffervidrden pd de storhe-
ter som &r karakteristiska fOr vérnens utstromningsekvation, ndmnligen
6, = 1,95 n’148/g, b, = 4,80 m (Cpeb, = 9,36 n*48/8) och € = 0,02
(p = 1,52), insittes i ekvationerna /5/, /6/, /71/, /8/ oech /11/. Berik-

ningsresultaten &r samlade i tabell B4:1 pd nista sida. De beridknade béu



virdena har justerats (jémkats) =8 att de 8tta forskjutningsbara skenorna

(plétarna) endast forekommer 1 fyra olika lédngder. Plétarna skall alltid

forskjutas 1 nummerordning. Vattenfdringskurvorna fir ett sdgtandsformat
utseende i det vattenstdndsomrdde varest successiv trdskelsédnkning #r ak-
tuell. Detta &skddliggbres grafiskt pd sid. B5:3 och sid. B5:6 i bilaga
5 till "H&Jjning av nivéerna vid ldgvattenfdring i Forsmarkséns vattensys-

tem uppstroms Lévstabruk. Ett ytitrande Sver ett yttrande."

Tabell B4:1
De forskjutbara pldtarnas inbdrdes placering och ldngd samt Uax. =
$
Ygin, " och Y-virden (i en siénkningsomgdng) enligt exempel 1.
P14t nr. (k) 7 5 3 1 2 4 6 8
berikn.
araen’ | 0,667 } 0,599 | 0,557 | 0,519 | 0,542 | 0,576 | 0,629 | 0,717
b; (m’
i kad r _
3;§§2ne 0,690 | 0,620 | 0,560 | 0,530 | 0,530 | 0,560 } 0,620 | 0,690
Gy (00/8) | 0,147 | 0,147 | 0,147 | 0,147 | 0,147 | 0,146 | 0,147 | 0,147
9
QUi w (n’/s) | 0,131 | 0,130 | 0,125 | 0,130 | 0,130 | 0,130 | 0,130 | 0,130
9
3 (mB/B) 0,139 § 0,138 { 0,134 { 0,138 §{ 0,138 ¢ 0,138 § 0,138 { 0,138

3.2. Exempel 2 (variantexempel)

Om vattensténdssédnkningen, & h, mellan tvé nedflyttningar pkas frén
exempel 1:s 0,005 m till 0,010 m, nedbringas under i Ovrigt identiska for-~
utsdttningar antalet forskjutbara plétar (sinkningselement) frén &tta till
fyra, medan vattenidtglngen (medelvattenfdringen) Skar knappt 7 % frén
0,138 +till 0,147 ms/sa Vid balans mellan tillrinning och avdunstning be-
héver inte pldtarna roras fler &n tvd gdnger pd elva dygn. Tabell B4:2
p& ndsta sida Aterger data for exempel 2, analoga med de uppgifter som
tabell B4:1 ovan givit for exempel 1. Exempel 2:s "s8gtandskurvor" &ter-
gives grafiskt pd sid. B5:4 och sid. B5:7 i bilaga 5 till "HOSjning av ni-
viderns vid légvattenforing i Forsmarkséns vattensystem uppstroms Lovsta-

bruk. Ett yttrande over ett yttrande."



Tabell Bd:?2

De férskjutbara plétarnas inbdrdes placering och léngd samt

a

max,r

q i, p~ ©OCh d-vérden (i en s@nkningsomgéng) enligt exempel 2.
9
P14t nr. 3 1 2 4
berdkn.
virden | (1,226) } (1,061) { (1,128) | (1,384)
b (m)
k jadmkade
31érden 1,230 1,060 1,130 1,380
Ynax, ¢ (n/s) 0,164 0,164 0,163 0,164
Yyin, r (mB/s) 0,130 0,130 0,130 0,130
& (n/s) 0,147 | 0,147 | 0,147 | 0,147

$
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Fig, B4:2

Anordning f6r erndende av en viss minsta vattenfdring.

Detaljskiss Over en 16s pldt (skena). M&tt i meter.
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B5:1
Bilaga 5 (32)
till
Hojning av nivderna vid ldgvattenfdring i Forsmarksdns vatten-
system uppstroms Lovstabruk. Ett yttrande dver ett yttrande.

Av  Anders Bjerketorp

Resulterande vattenforingskurvor Over och under qu,. vid tillémpning pa
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27,21

26,75
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Pierreslutan, LOvstabruk

TN NECS SR ERE SRS IRSX

Nuvarande vattenforingskurva jémford med den resulterande
kurve som uppkommer vid en kombination av upprensning av
bottnen ned till nivén 26,00 mNN/1900/ och anlédggning av
dverfallsvédrn enligt alternativ D25:R1B eller alternativ
D25:R1A. Jémforelsen avser q‘z,qNLV.

(mNN /1900/)

A

2,0 5,C 4,0 5,0 6,0 q



Pierreslutan, LOvstabruk

EOEmN O R NE TSI I S I i e

Vattenforingskurva vid q UyLy
Nivé , (mNN/1900/)

A enligt démningsalternativ D25:R1B
eller démningsalternativ D25:R14A
. ~ 3
vid Ah = 0,005 m och Upin,0 = 0,130 m”/s
"26995
ah
26,90
-26,85
-26,80°
7/
/
/
/
/
26’75/ I 3 4 )] 1 “h’
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 gq

(n°/s)



Pierreslutan, Lévstabruk

Vattenforingskurva vid q &£ ALy

Nivé A (mNN/1900/) enligt démningsalternativ DZ25:R1B

eller dédmningsalternativ D25:R14A
vid énh = 0,010 m och %in,0 = 09130

26175/ * 1 : 4 + L —ftsoee
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,50 g

(v /s)
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Pierreslutan, LOvstabruk

TXT DN T I IS INIT U SN MWK SN R I DI mam

Nuvarande vattenfcringskurva jdmford med den resulterande
kurva som uppkommer vid en kombination av upprensning av
bottren ned till nivdn 26,00 mNN/1900/ och anliggning av
overfallsvdrn enligt alterrativ D25:39:K1B eller alterna-
tiv D25:39:R1A. Jamfbrelsen avser

¢ % Ny

Nivéd , (mNN/19C0/)

&

28,00
N -
27,75 [
27,50 ¥
,~A?Gréns for démringsverkans upphdrande
27’55 o . 7 te v st ase e i cam s W cmoe oo e v amr oo
3 Tallens nedergridns minus 0,05 m
27,21 T T T T e o e b o o e e o e
NLV-démningsnivan
27312 b nees A..._.,_._m_._..._..,._umm.____....._u._._.__.......__....,.”
Ve

| /

‘ /
27,00 1 7

| /

‘ /

/

L/

| 7
: 1/
26,75 /

l

I

I -

l
26,50 ! I A s 8 s I} »,

0,0 | L0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 q
' 3
| (m”/s)
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(37)
Eigg;gg}gth&aLévstgbruk
NivéA(mNN/‘I9OO/) Vattenfdringskurva vid q qNLV .
enligt démningsalternativ D25:39:R1B
eller ddmningsalternativ D25:39:R14A
. 3
vid Ah = 0,005 m och qmin,O = 0,13 -
- 27,10
ah
”27105
- 27,00
F'26’95
/
/
/
°26!9O
/
I i 4 L ] i ?
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,3 q



NivéA (mNN/1900/)

B5:7
(38)

Pierreslutan, LOovstabru

ol iolol S oduiptpogd
Vattenforingskurva vid q & INLy
enligt didmningsalternativ D25:39:R1B
eller ddmningsalternativ D25:39:R1A

= 0,130 m

vid A h = 0,010 m och qmin 5
9

0
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