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VATTENSTÅNDEN I öVRE FORSMARKSÅNS CENTRALA SJöKEDJA FÖRE 

OCH EFTER REGLERINGSINGREPP VID PIERRESLUTAN, LÖVSTABRUK 

======================================================== 

Av Anders Bjerketorp 

1. INLEDNING 

I en serie tidigare arbeten (BJERKETORP 1974b; 1974c; 1975) ingår vissa 

avsnitt som i någon mån belyser frågan om vilka bestämda inverkningar på 

vattenstånden i övre Forsmarksåns centrala kedja av sjöar 01 ika föreslag

na vattenföringsreglerande konstruktioner (värn) vid Pierreslutan skulle 

komma att få. Ifrågavarande konstruktioner är avsedda att vId små eller 

måttl igt stora vattenföringar höja vattenniv~erna i sjösystemet i förhål

lande till dem som skulle ha real iserats om inga regleringskonstruktioner 

insatts, d.v.s. om genomströmningssektionen förbI ivit oförändrad. 

De för denna vattenståndsproblematik relevanta delarna av nämnda skrif

ter ger emellertid inga generella upplysningar om vattenstånden l sjöar

na som konsekvens av vilken aktuell vattenföring respektive uppdämning 

(eller eventuellt sänkning) som råder vid Pierreslutan, utan rapporterna 

uppehåller sig i sammanhanget väsentl igen endast vid två speciella prob

lemkomplex, näml igen dels vid de för medellägstvattenföringen (Hnormala 

lågvattenföringen ll , qNLV) gällande förhållandena och dels vid vilka vat

tennivåer (vattenföringar) vid Pierreslutan de 01 ika föreslagna konstruk

tionerna resulterar i att dämningsverkan upphör och över vilka nivåer 

(vattenföringar) en viss sänkning i stället förutsättes inträda. Behovet 

aven mera generell utredning av sambanden mellan vattenföring och däm

ning/sänkning vid Pierreslutan och resulterande vattenstånd i sjökedjan 

har med tiden framstått allt tydl igare. Deciderade önskemål om ett så

dant klarläggande har också framförts från Länsstyrelsen i Uppsala län. 

Ifrågavarande funktionella samband har nu närmare penetrerats. En rela

tivt kortfattad redogörelse skall här lämnas för tre framtagna ekvatio

ner (se avd. 4), i vilka vattenstånden i var och en av sjöarna Ensjön, 

Finnsjön och Vikasjön i sjökedjan uppströms Pierreslutan tecknas såsom 

funktioner av 1) vattenföring, qp (eller Q) ,och 2) dämning eller sänk

ning, ~hp(eller OH), av vattenståndet vid Pierreslutan. Med dämning och 

sänkning avses nivåförändring uppåt resp. nedåt i förhållande till för 

varje givet qp-värde (qu -värde) nu rådande, Ilnaturl iga ll , vattenstånd. 
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2. GRUNDMATERIAL 

Bakom de tre ekvationerna l igger ett ganska omfattande grundmaterial, 

vilket består för det första av ett betydande antal empiriska uppgifter 

om vattenstånden i uppströmssjöarna Ensjön, Finnsjön och Vikasjön vid 

01 ika vattenföringar (och vattenstånd) vid Pierreslutan vid nu rådande 

sektionskonfiguration, och för det andra aven avsevärd mängd härledda 

sjönivåvärden, vilka framtagits teoretiskt genom beräkning aven skara 

dämnings- och sänkningskurvor från Pierreslutan och uppåt. 

Vattenföringsvärden för Forsmarksån vid Pierreslutan har beräknats med 

hjälp av tre ekvationer (se avd. 2.3), vilka i l ika många definitions

intervall ger den "naturl iga" (ursprung! iga; oreglerade) vattenföringen 

därstädes såsom funktioner av det "natur! igal! (opåverkade; oreglerade) 

vattenståndet. Ifrågavarande tre ekvationer sammantaget representeras 

grafiskt aven vattenföringskurva, som utgör en lätt revision av den 

provisoriska vattenföringskurva vilken kom till användning i BJERKETORP 

(1974b; 1974c; 1975). Den nya kurvan skiljer sig mycket 1 itet från den 

tidigare använda; så är t.ex. de båda kurvorna praktiskt taget identiska 

vid de viktiga nivåerna 26,73, 27,21 och 27,38 mNN (1900;BERG). För sä

kerhets skull har emellertid ändå fyra kurvfigurer återgivna i BJERKE

TORP (1974b) och fyra kurvfigurer publ icerade i BJERKETORP (1975) omri-

tats med den nya kurvan inlagd. Samtidigt har tillfället tagits 

att göra ytter l igare några smärre ändringar och kompletteringar 

akt 

figu-

rerna. De reviderade figurerna återfinnes i Bilaga 2. Figurerna K5 och 

K7 i nämnda bilaga visar en betydande skillnad mellan den gamla och den 

nya vattenföringskurvans förlopp i intervallet O,OO~qu ~0,15 m3/s. Den

na avvikelse är emellertid i första hand betingad av att den ursprungli

ga vattenföringskurvan just i dessa två fall råkat bl i feldragen i BJER

KETORP (1975), där de aktuella figurerna återfinnes på s. 43 och 5. 46. 

2.1. Empiriska vattenståndsvärden 

De empiriskt uppmätta vattenståndsvärdena är hämtade från observationer 

dels i Ensjön och Vikasjön, dels i Forsmarksån vid Pierreslutan och Ny

broån (specialnamn på Forsmarksåns delsträcka mellan Finnsjön och Liss

vass) strax nedströms Finnsjöns utlopp. Värdena från Nybroån har genom 

ett mindre tillägg överförts till att gälla en serie antagna vattenstånd 

i Finnsjön. Tilläggets storlek har varierats från 10 % av vattenstånds

skillnaden mellan pegeln i Nybroån och pegeln vid Pierreslutan vid l i

ten vattenföring «0,300 m3/s) , till 5 % av samma nivådifferens vid 

mycket stora vattenföringar. 
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Det använda materialet från Nybron (Kastuddebron) i Nybroån emanerar i 

sin helhet från egna mätningar, utförda från 1967 och framåt (vissa av

brott i mätserien förekommerl), vilka tidvis utförts manuellt, tidvis 

skett med registrerande pegel (vanl igast!). 

Vattenståndsuppgifterna från Pierreslutan härrör beträffande åren 1965-

1981 från egna mätningar, hela tiden utförda med registrerande pegel. 

Denna mätserie har utökats med data från andra håll. För tiden 1956-1961 

har kompletterande uppgifter tagits från INGMAR (1973), och mätdata från 

de båda åren 1961 och 1962 har hämtats från ett material som insamlats 

av dåvarande Institutionen för agronomisk hydroteknik vid Lantbrukshög

skolan (numera Avdelningen för lantbrukets hydroteknik vid Sveriges 

Lantbruksuniversitet, Uppsala). 

De empiriska uppgifterna om vattenstånd Vikasjön härstammar endast 

delvis från egna mätningar. Komplettering har i betydande omfattning 

skett med data från INGMAR (1973) eller från kopior av originaluppgif

ter insamlade på fil .mag. Tord !ngmars initiativ, material som Ingmar 

välvill igt ställt till förfogande. Uppgifterna avseende Ensjön bygger 

endast i ringa omfattning på eget mätmaterial , utan härrör till över

vägande del från INGMAR (1973) och från nämnda kopior av Tord Ingmars 

ursprungsmaterial . 

2.2. Teoretiskt framtagna sjönivåvärden 

Vid beräkning av dämningskurvorna har, l iksom i BJERKETORP (1974b), an

vänts ett förfaringssätt som skulle kunna kallas Rothmund-Felkels metod 

med s.k. enhetsdämningsvidder (ROTHMUND 1949; FELKEL 1958). Tillväga

gångssättet är härlett från BAKHEMETEFF (1932). Jfr CHOW (1955), ADVANI 

(1959) och LELIAVSKY (1965). Metoden medför stor flexibil itet och ger 

t.ex. såsom specialfall dämningskurvor av såväl Bresse- som Tolkmitt

typ, sedan gammalt mycket välkända och använda. Egna mycket utförl iga 

tabeller (BJERKETORP 1974a) över för beräkningarnas genomförande nöd

vändiga integralvärden har utnyttjats. Tabellernas utförl ighet har haft 

väsentl ig betydelse för beräkningarnas noggrannhet. 

Sänkningskurvorna har kalkylerats enl igt BAKHEMETEFF (1932) och KLAMETH 

(1958). Grafiska metoder har kommit till användning för uppnående av 

tillfredsställande noggrannhet vid bestämning av de integralvärden som 

även i detta sammanhang ingår i beräkningsuttrycken (jfr LELIAVSKY, 

1965) . 
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2.3. Vattenföringssamband för nuvarande förhållanden 

Vid nuvarande (linaturligaii) förhållanden kan vattenför-ingen vid Pierre

slutan bestämmas med hjälp av följande tre ekvationer (jfr s. 2): 

qp qu 1 , 

qp qu 2 , 

qp qu,3 

1 370. (H -26 42) 1,33 26,50 s. Hp S. 26,61 , P,u' u-, 
( I ) 

2,375.(H
p 

_26,38)1,88 26,61 < Hp u ~ 26,73 ,u , 
( I I ) 

2570.(H -26 34)2,18 
, P, u ' H P,u > 26,73 ( I I I ) 

där 

qp: Allmän symbol för vattenföringen vid Pierreslutan 

q .: 
u, I 

H P,u 

"Naturl ig 'l vattenföring i m3/s 
vall (i=l, i=2 eller 1=3) 

tre 01 ika inter-

Vattenståndet i mNN(1900;BERG) vid Pierreslutan vid 
nu rådande förhållanden 

3. REVIDERING OCH KOMPLETTERING AV TIDIGARE PUBLICERAD TABELL 

Till följd av vissa smärre justeringar av de förutsättningar som var 

gällande vid en tidigare beräkning (BJERKETORP, 1974b) av resulterande 

vattenstånd i den aktuella sjökedjan efter uppdämning vid Pierreslutan, 

innehåller det nya underlagsmaterialet (enl igt avd. 2.2) inte exakt 

samma nivåvärden vid vattenföringen 0,330 m3/s (medellägstvattenföring 

eller linormal lågvattenföringii, qNLV) vid Pierreslutan, som dem vilka 

redovisas i tabell 3 på s. 6 i BJERKETORP (1974b). Ifrågavarande nya 

värden förtecknas i tabell på omstående sida. Förändringarna är dock 

ganska små - för Ensjöns del närmast negl igerbara. 

Det må påpekas att vattennivåerna under nu rådande förhållanden (d.v.s. 

när uppdämningen är 0,00 m) vid qNLV är 26,73 vid Pierreslutan, 26,85 i 

Ensjön, 26,93 i Finnsjön och 27,00 Vikasjön. Alla höjder anges i mNN 

(1900;BERG), d.v.s. i höjd i meter över Rikets normalnollplan, epok 1900 

och med fixpunktshöjder enl igt BERG (1945). Det höjdsystem till vilket 

sortangivelsen mNN(1900;BERG) refererar, avviker i vissa fall något li

tet från det allmänna höjdsystemet (LANTMÄTERIVERKETS!) med sortangivel

sen mNN(1900). Skillnaderna betingas av smärre avvikelser i fixpunkts

höjdsangivelserna. mNN(1900;BERG) sammanfaller helt med mNN(1900) för 

Finnsjöns del och mycket nära för Ensjöns (kontrollavvägning utförd 1976 

av förf.) och Vikasjöns del, medan ett par cm skiljer de båda höjdsyste

men åt vid Pierreslutan (jfr BJERKETORP 1974b, s. 7). De 01 ika höjdbe

lopp som i tab. 1 hänför sig till Pierreslutan, ansluter sig till skilda 

dämningsalternativ, diskuterade i BJERKETORP (1974b, 1974c och 1975). 
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Tabell l: 

Korresponderande höjningar av vattenstånden i sjökedjan vid qNLV 
efter 01 ika uppdämningar (0,20-0,39 m) vid Pierreslutan. 
Revision av tab. 3 på s. 6 BJERKETORP (1974b). 

Pierreslutan Ensjön Finnsjön Vikasjön 

0,20 0,13-0,14 0,10 0,07-0,08 

0,21 0, 14 0,10-0,11 0,08 

0,22 0,15 0, 11 0,08-0,09 

0,23 0,16 0,12 0,09 

0,24 0,17 0,12-0,13 0,09-0,10 

0,25 0,17-0,18 0,13 O, l O 

0,26 0,18-0,19 0, 14 0,11 

0,27 0,19 0,15 O, 11 -O , 12 

0,28 0,20 0,15-0,16 0,12 

0,29 0,21 0, 16 0,13 

0,30 0,22 0,17 0,13-0,14 

0,31 0,23 O, 18 O, 14 

0,39 0,30 0,24 0,20 

Såsom ett komplement t iII ovanstående tabell 1 , l i ksom t i 11 tab. 3 på 

s. 6 i BJERKETORP (1974b), anföres i tabell 2 nedan ytterl igare några 

uppgifter om uppdämningsresulterande, korresponderande vattenstånd i 

sjökedjan vid qNLV' d.v.s. vid medellägstvattenföring. 

Tabell 2: 

Korresponderande höjningar av vattenstånden i sjökedjan vid qNLV 
efter 01 ika uppdämningar (0,32-0,43 m) vid Pierreslutan. 
Komplement till tab. 3 på s. 6 i BJERKETORP (1974b). 

Pierreslutan Ensjön Finnsjön Vikasjön 

0,32 0,24 0,18-0,19 O, 15 

0,33 0,24-0,25 0,19 0,15-0,16 

0,34 0,25 0,20 0,16 

0,35 0,26 0,21 0,17 

0,36 0,27 0,22 0,17-0,18 

0,37 0,28 0,22-0,23 0,18 

0,38 0,29 0,23 0,19 

0,40 0,31 0,25 0,20-0,21 

0,41 0,32 0,26 0,21 

0,42 0,33 0,27 0,22 

0,43 0,33-0,34 0,27-0,28 0,23 
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4. EKVATIONER FÖR BERÄKNING AV KORRESPONDERANDE VATTENSTÅND I SJÖARNA 

De redan i avd. 1 nämnda tre ekvationerna för beräkning av vattenstånden 

i Ensjön, Finnsjön och Vikasjön såsom funktioner av dämning (eller sänk

ning) och vattenföring vid Pierreslutan har framtagits genom minstakvad

ratanpassning av ett utjämningspolynom till de primärdata för vilka re

dogjorts i avd. 2. Denna metod går under skilda benämningar, bland vilka 

en mycket använd är trendyteanalys, ett namn som emellertid i princip är 

knutet till metodens appl icering på variabelvärdesfördelningar över en 

yta, t.ex. inom geografi, geologi, meteorologi och hydrologi (CHORLEY & 

HAGGETT, 1965; KRUMBEIN & GRAYBILL, 1965; UNWIN, 1969; OMORINBOLA, 1981). 

Liknande metoder har i Sverige tillämpats av t.ex. DAHLSTRÖM (1970) och 

i Tyskland av bl.a. THOMAS & STRESSMANN (1972). En ekvation av allmänt 

sett samma typ som den här aktuella, ehuru av betyd1 igt lägre gradtal 

och utan variabeltransformering, har i samarbete med förf. framgångsrikt 

utnyttjats vid Avdelningen för vattenvård vid Sveriges Lantbruksuniver

sitet för att angiva vattenföringen enl igt en s.k. tvåskalemetod (ULEN & 

BRINK, 1980. Jfr BJERKETORP, 1973). KVARNÄS (1978) har för samma ändamål 

som ULEN & BRINK (1980) begagnat sig aven mycket närbesläktad metod. 

4.1. Principekvation 

De nämnda tre vattenståndsekvationerna är alla av samma allmänna typ. 

Endast de numeriska värdena på konstant, koefficienter och transforme

ringsexponent skiljer dem åt. Den principiella formeln är (primärt) av 

sjätte graden och har följande utseende: 

H 
s 

6 

4 3 2 2 
+ b11 ,sx 1 + b12 ,sx,x 2 + b13 ,sx,x2 

5 4 3 2 
+ b,6,sx, + b'7,sx,x2 + b18 ,sx,x2 

2 3 4 5 
+ b19 ,sx 1x2 + b20 ,sx 1x2 + b21 ,sx2 

6 5 4 2 
+ b22 ,sx 1 + b23 ,sx 1x2 + b24 ,sx 1x2 

b 2 4 b 5 + b 6 
+ 26,sx 1x2 + 27,sx,x2 28,sx2 

+ ( I Va) 

+ 

( I Vb) 



Beteckningarna i formlerna på föregående sida har nedanstående innebörd: 

H: Vattenstånd i aktuell sjö (sjö "s") i mNN(1900;BERG) 
s 

Xl; Dämning (x
1

>0) eller sänkning (x
1
<0), Lihp (eller DH), i m av det 

"naturl iga " vattenståndet vid Pierreslutan. xl=O motsvarar nu 

rådande (1lnaturl iga") förhållanden 

xZ: Vattenföring, qp (eller Q), i m3/s vid Pierreslutan 

x2 : Transformerat x2-värde en] igt ekvation (IVb) 

bl : Numerisk konstant för aktuell sjöekvation (sjö I'SIl) 
, S 

b2 ... b28 : Numeriska koefficienter för aktuell sjöekvation (sjö IlS!!) 
, S , S 

b29 , s: Transformer i ngsexponent för aktuel! sjöekvat ion (sjö IISH) 

4.2. Konstanter, koefficienter och exponenter till bruksekvationerna 

Ur det principiella formelsystemet enl igt avd. 4.1 kan bruksekvationer 

erhållas för vattenstånden i respektive sjöar såsom funktioner av vatten

föring och dämning eller sänkning vid Pierreslutan. Detta åstadkommes 

genom att aktuella siffervärden på konstant, koefficienter och exponent 

insättes grundekvationerna (IVa) och (IVb). Dessa värden finns för

tecknade Bilaga 1, tabell Bl:1 (s. 18). I denna tabell står de olika 

värdena angivna med det antal siffror som erfordras för att ingen av de 

termer till vilka dessa numeriska värden hör, skall bidraga till fel 

H -värdenas fjärde decimal. s 

4.3. Bruksekvationernas giltighetsområden 

Bruksekvationerna enl igt avd. 4.2 är giltiga vid en vattenföring, qp' 

vid Pierreslutan av mellan 0,06 och 7,80 m3/s under vissa begränsningar 

ifråga om tillåtna värden på dämning och sänkning, Lihp(m), inom fyra 

01 ika "qp-zonerll enl igt nedanstående uppställning: 

qp-zon I; 0,06 ~ qp < 0,20 

O, O O ~ Lihp ~ 0,3 O' (1 , O 

O, 20 ~ qp < 1,90 

0,00 ~ Lihp~ 0,12'(3,95 

qp-zon III: 1,90 ~ qp < 2,80 

- q ) p 

(0,209 - 0,110'qp) ~ Lihp~ (0,598 - 0,185'qp) 
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2,80 ~ qp ~ 7,80 

-0,10 ~ ""hp ~ 0,08 

Giltighetsvillkoren åskådl iggöres f i g. 1. 

F igu r 1 : Sjönivåekvationernas ungefärl iga giltighetsområde i 

t iII vattenföringen, qp' respektive dämningen eller 

llhp, vid Pierreslutan. 

llh p (m) 

I 

0,40 I 
I 
I 
I 
I 

0,30 I 
I 
I 

I 
I 
I 0,20 I-I 

I c I qp-zon I I 
12 
I 10...1 

0,10 I 0-1 
I 1 
I l qp-zon III 

I I 
0,00 

I 

-O, 1 C 

re l at i on 

sänkn ingen, 

qp-zon IV 

-0,20~-------'--------'--------'--------'--------'--------'--------, 

0,0 0,5 1 , O 1 ,5 2,0 2,5 3,0 3,5 

4.4. Kommentarer till qp-zonernas avgränsningar M.m 

Gränsen mellan qp-zonerna I och I I går ungefär vid den vattenföring där 

maximal uppdämningseffekt erhålles efter förverkI igande av något av värn

alternativen i D22:39:R2-serien. Se avd. 5 och 6 samt jfr BJERKETORP 

(1975), bl.a. s. 4 (avd. 2.2.2), 14 och 36-41. 
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Skiljel injen mellan qp-zonerna II och III är definierad av den vattenfö

ring som under nu rådande förhållanden svarar mot ett vattenstånd vid 

Pierreslutan sammanfallande med "taIlens nedergräns därstädes minus 0,05 

meter" (jfr INGMAR 1973, s. 18-20). Detta vattenstånd - 27,21 mNN(1900; 

BERG) - har i några av de tidigare framlagda förslagen till alternativ 

för "höjning av nivåerna vid lågvattenföring i Forsmarksåns vattensystem 

uppströms Lövstabruk" fastlagts såsom gräns för dämningsverkans upphö

rande och sänkningsverkans inträdande. Se Bilaga 2 (kurvflgur KG) och 

jfr BJERKETORP (1974b), s. 2 och 38-39 samt BJERKETORP (1975). s. 2. 

Zonerna I I I och IV, slutl igen, separeras av den vattenföring som svarar 

mot det vattenstånd - 27,38 mNN(1900;BERG) - där dämningsverkan beräknas 

upphöra enl igt den viktiga grupp av uppdämningsförslag som i BJERKETORP 

(1975) går under beteckningen D22:39:R2-serien (jfr vad som p~ föregå

ende sida anförts om gränsen mellan qp-zonerna ! och! I). 

Vattenföringar mindre än 0,060 m3/s, d.v.s. flöden mindre än nedre grän

sen för qp-zon I, har inte förekommit under åren 1955-1981. De minsta 

vattenföringarna - omkring 0,100 m3/s - under dessa 27 år noterades dels 

hösten 1959 och dels sensommaren 1976. Jämförande studier av nederbörds

mätserier från Lövstabruk 1901-1981 och Uppsala 1881-1981, 1 iksom aven 

avrinningsmätserie 1916-1980 från Vattholmaågrenen av Fyrisån, lämnar 

starka indicier för att sannol ikheten för vattenföringar vid Pierreslu

tan under 0,06 m3/s, torde vara näst intill noll med nuvarande sektion~ 
Sannol ikheten skulle heller inte stiga om t.ex. n~got av värnalternativen 

i D22:39:R2-serien kom till utförande. 

Vattenföringar större än 7,80 m3/s (0,058 m3/s km2) , d.v.s. flöden större 

än övre gränsen för qp-zon IV, har under perioden 1955-1981 endast före

kommit ~ren 1959, 1962 och 1966 (1Iårsrisk": 3/27=1/9 eller 11 %) under 

sammanlagt omkring 30 dygn (0,3 % av hela tiden), varav 21 dygn under 

den exceptionellt stora v~rfloden i maj 1966. 

Det m~ i sammanhanget parentetiskt konstateras, att avbördningsanord

ningarna nere ~id den gamla kvarnen i Lövstabruk, vilka anlades 1963 

(I NGMAR 1973, s. 33), f. n. i nte utan r i sk för översvämn i nga r i samhäl-
3 let, torde kunna taga emot en vattenföring större än cirka 5,7 m Is, 

vilket motsvaras av ett vattenst~nd av 27,78 mNN(1900;BERG) vid Pierre

slutan under nu rådande sektionskonfiguration. Denna vattenföring har 

åren 1963-1981 endast överskridits en g~ng (1966), vartill kommer att 

den under tiden 1955-1962 överträffades två g~nger (1959 och 1962). 

9 



"Årsriskenii för överskridande (d.v.s. sannol ikheten för att ett år med ö

verskridande skall inträffa), räknat för hela 27-årsperioden 1955-1981, 

är alltså 1/9 eller cirka 11 % (Rekurrensintervall: 9 år). Totala varak

tigheten för vattenföringar över 5,7 m3/s var i runt tal 60 dygn (0,6 %), 
varav 25 a 26 dygn i maj 1966, då en likatastrofränna" tillfäll igt måste 

schaktas upp vid den nämnda kvarnen för att öka avbördningskapaciteten 

(jfr INGMAR 1973, s. 33). Sedan 1966 har vattenföringen vid Lövstabruk 

vid två tillfällen kommit upp till en storlek i någorlunda närhet av det 

kritiska värdet 5,7 m3/s. 1970-05-08 uppnåddes 5,2 m3/s och 1981-12-03 

4,8 m3/s. Vid dessa båda tillfällen var alltså säkerhetsmarginalerna jäm

förelsevis små för att möta en eventuellt inträffande mer eller mindre 

temporär nedsättning av kvarnutskovets normala avbördningsförmåga. Ris

kerna med de små säkerhetsmarginalerna framstod i bl ixtbelysning, när, 

enl igt uppgift i Upsala Nya Tidning (UNT, 1981), en trädgren fastnade i 

utskovet (luckan) 1981-12-06 och förorsakade översvämning i Lövstabruks 

samhälle (vattenföringen 1981-12-06 var drygt 4,6 m3/s). 

4.5. Skattningsvärdenas noggrannhet 

De vattenståndsvärden, H , som bruksekvationerna (s. 7) ger för respek-
s 

tive sjöar, överensstämmer mycket väl med de empiriskt eller teoretiskt 

framtagna värdena i underlagsmaterialet (jfr s. 23). Inom definitions

området (se s. 7-8) är avvikelserna från underlagsvärdena mycket sällan 

större än ±0,001 m. Den stora noggrannheten motiveras av egenskaper hos 

den valda matematiska utjämningsmodellen. Studier av funktionernas "upp

förande" (förlopp) mellan stödpunkterna, d.v.s. mellan underlagsvärdena 

(jfr avd. 4.6), indikerar att noggrannheten inom hela definitionsområdet 

utan tvivel är mycket god. Man får emellertid beakta att underlagsvärde

na, och sålunda även de utjämnade skattningsvärden ekvationerna ger, av

ser medelförhållanden. Ganska stora avvikelser från dessa medelförhåll

anden kan stundom uppträda; uppåt under branta, s.k. stigande hydrogram

faser, och nedåt under l ikaledes förhållandevis branta "fallande hydro

gramfaser". Förutsättningar för väsentl iga avvikelser är vid handen näs

tan enbart i samband med större vårflodstoppar, varför avvikelser av nå

gon egentl ig betydelse har kort medelvaraktighet. 

4.6. De använda sjönivåekvationernas lämpl ighet 

De tre framtagna bruksekvationernas (s. 7) lämpl ighet kan bedömas ur 0-

l ika aspekter, t.ex. a) i hur hög grad de är teoretiskt riktiga eller 

anpassade till teoretiskt gällande kriterier, b) vilken praktisk hanter

barhet formlerna har och c) den noggrannhet de lämnade estimaten äger. 
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I anslutning till punkt a) måste betonas att sjönivåekvationerna är rent 

empiriska och att de i sträng teoretisk mening saknar fysikalisk rele

vans. De är inte heller dimensionsriktiga. Däremot är de i praktisk be

märkelse väl anpassade till teoretiskt gällande kriterier, det att de 

uppfyller alla fundamentala krav på överensstämmelse med den fysiska 

verkl igheten, bl.a. genom att vara monotont stigande med såväl växande 

qp-värde som ökande ~hp-belopp. Även den nämnda monotona tillväxtens skif

tande "branthet" inom 01 ika delar av definitionsområdet harmonierar väl 

med de hydromekaniska lagarna och gällande hydraul iska förutsättningar. 

Formlernas praktiska hanterbarhet, nämnd i punkt b) på föregående sida, 

är inte den allra bästa, till följd av det stora antalet numeriska in

sättningsvärden. Endast för den som har tillgång till en datamaskin el

ler till en bordskalkylator med ganska stor programmeringskapacitet el

ler till utförliga tabellel' över funktionsvärdena, är formlerna r'iktlgt 

lättutnyttjade. Beträffande tabeller, så har förf. för varje sjö tagit 

fram ett 15-tal tabellblad med funktionsvärden, av vilka tabu Bl:2a-c i 

Bilaga 1 utgör exempel. De tab. Bl:2a-c givna qp-värdena 0,295. 0,312, 
3 0,330 ... 0,473 m /5 motsvarar Hp-värdena 26,71,26,72,26,73 ... 26,80 mNN 

(1900;BERG) enl igt nu gällande vattenföringskurva för Pierreslutan (jfr 

avd. 2.3). Tabellerna Bl:2a-c är, liksom minstakvadratanpassningarna 

(jfr s. 6), utförda med det egenproducerade FORTRAN-programmet TREND2. 

Beträffande punkt c), ekvationernas skattningsnoggrannhet, så har det 

redan under avd. 4.5 fastslagits att estimaten är mycket säkra. 

5. VATTENFÖRING EFTER REGLERING ENLIGT D22:39:R2-ALTERNATIVEN 

Såsom påpekats på s. 14 i BJERKETORP (1975) torde bland hittills fram

lagda värnförslag endast några av alternativen i D22:39:R2-serien sam

tidigt 1) uppfylla det uppställda kravet på höjning av vattennivån i 

Ensjön med 0,30 m vid qNLV och 2) garantera en acceptabel minsta vatten

föring nedströms Pierreslutan även under extremt vattenfattiga år. Det 

har därför befunnits riml igt att här göra en resume av hur vattenföring

arna beräknas för värnalternativen i den nämnda serien. Framställningen 

anknyter till s. 12-13,21,26-28 och 30 BJERKETORP (1975), men be-

teckningarna och representationssättet har i någon mån ändrats, vartill 

kommer att en tabell i BJERKETORP (1975) reviderats och att formler för 

två tidigare mindre beaktade delar av definitionsområdet tillkommit. 

Vattenföringen inom de 01 ika Hp,d-intervallen betecknas med qd,i' ~ilket 

är en förkortning av beteckningen qp d . (jfr avd. 2.3). 
, , I 
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(HO + 0,020) < Hp ,< H
b ,o = 1 

För s1 ~ O gäller: 

För s =0 gäller: 
1 

( 1 , 5+a; ) 
a 11 (H p ,d-HO) 

(V: 1 a) 

(V:1b) 

Vågrätta avståndet i m mellan första polygonsidans trös
kelanslutning och första brytpunkten i de "sammansatta" 
överfallsvärnen i D22:39:R2-serien. Se BJERKETORP (1975), 
s. 5-7 och 22. 

Vattenståndet i mNN(1900;BERG) vid Pierreslutan under 
dämda (reglerade) förhållanden. 

Det aktuella värnalternativets tröskelnivå i mNN(1900; 
BERG). Se tabell 81:4 på s. 23. Jfr med BJERKETORP (1975), 
s. 21. 

H
b

: Nivån, angiven i mNN(1900;BERG), för det aktuella värnets 
1 första brytpunkt. Antar antingen värdet 27,00 eller 26,99 

(BJERKETORP 1975, s. 21). Jf r BJERKETORP (1975), s. 6 och 
t. ex. s. 36 och 39. 

I BJERKETORP (1975), s. 12-13 och 26, motsvaras qd 1 av q1 och (H p d-HO) , , 
motsvaras av h. Koefficienterna all' a 2 , a

3 
och all samt exponenten al är 

alla förtecknade på s. 26 i BJERKETORP (1975). 

H -intervall 2: 
=P,d============= 

H
b 

< Hp d < 27,12 
1 ' 

(V: 2) 

Den stora parentesens andra term, a3(Hp,d-HO)2,5, bortfaller om sl = O. 

sl' Hp,d' HO och H
b1 

har samma betydelse 

ovan samt med 8JERKETORP (1975), s. 21. 

som i (V:la) och i (V:lb). Jfr 

Pa s. 13 och 27 i BJERKETORP (1975) motsvaras qd,2 av q2 och (Hp,d-HO) 

motsvaras av h. Koefficienterna a
12

, a
2

, CJ och a
4 

samt exponenten al är 

tabellerade på s. 27 i BJERKETORP (1975). 

Observera att (H p d-Hb ) är l ika med det i BJERKETORP (1975) använda pa-
, 1 

rentesuttrycket (h-h
2
), eftersom h=(H p d-HO) och h 1=(H b -HO)' 

, 1 
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27, 12 ~ Hp,d < 27,25 

(1'3 1,5 2 5 
a 13 (H p ,d-HO) .(a 2 (H p ,d-HO) + a3 (H p ,d-HO) , + 

+ a4(Hp,d-Hb1)2,5 + a
5

(H p ,d-27 , 12)2,5) (V:3) 

Den stora parentesens andra term, a3(Hp,d-HO)2,5, bortfaller om 51=0. 

51' Hp d' HO och Hb har samma betydelse som i (V:la) och (V:lb). Jfr 
, l 

med föregående sida och med BJERKETORP (1975), s. 21. 

på s. 13 och 28 i BJERKETORP (1975) motsvaras Qd,3 av Q3 och (Hp,d- HO ) 

av h. Koefficienterna a
l3

, aZ' a
3

, a4 och a
5 

samt exponenten ~ finns 

upptagna i tabellen på s. 28 i BJERKETORP (1975). 

Observera att (H p,d-27 ,lZ) är l ika med parentesuttrycket (h-h Z) i BJERKE

TORP (1975), eftersom h = (H p d-HO) och hZ = (H b -HO) = (Z7, 12-HO) . 
, 2 

Bet räffande pa ren tesen (H p d-Hb ), se kommenta rerna t i 11 (V: 2) . 
, l 

H -intervall 4: =P,d============ 27,25 ~ Hp d < 27,38 , 

(V:4) 

Hp,d och HO har samma betydelse som i (V:la) och (V:1b). Jfr med föregå

ende sida och med BJERKETORP (1975), s. 21. 

På s. 13 och 30 i BJERKETORP (1975) motsvaras Qd,4 av q4 eller q, Hp,d 

av H och c 14' c24 resp. c34 av c 1 ' c2 resp. c
3

. Konstant- och koeffici

entvärden finns visserligen förtecknade i en tabell på s. 30 i BJERKE

TORP (1975), men eftersom vissa av de cär givna värdena visat sig vara 

väl inexakta, har en ny reviderad tabell utarbetats och införts på s. 

22 i Bilaga 1. Den nya tabellens nummer är Bl:3. 

H -intervall 5: =P,d============ 

(V: 5) 

Hp,d och HO har samma betydelse som tidigare angivits. Någon formel mot

svarande (V:5) finns inte i BJERKETORP (1975). 

Konstant- och koefficientvärden till (V:5) redovisas 

23 i B i l aga 1. 

tabell Bl:4 på s. 
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qd 6 = 2,57'(H p d- 26 ,28)2,18 , , (V: 6) 

Hp,d har samma betydelse som i (V:la) och (V:1b) på s. 12. Någon formel 

som motsvarar (V:6) finns inte i BJERKETORP (1975), liksom inte heller 

i BJERKETORP (1974b) eller i BJERKETORP (1974c). Grafen till ekvation 

(V:6) överensstämmer emellertid ytterst nära med de övre avsnitten av 

de vattenföringskurvor vilka i BJERKETORP (1974b; 1974c; 1975) angives 

vara gällande för situationen efter värnanläggning och (OBS!) botten

upprensning (jfr BJERKETORP 1975, s. 14, 3:e stycket!). Den nära över

ensstämmelsen belyses t.ex. av figurerna på s. 39 och 40 i BJERKETORP 

(1974b), liksom på s. 45 och 51 i BJERKETORP (1975). Jfr Bilaga 2, kurv

fig. K3, K4, K6 och K8 på s. 32,33, 35 resp. 37 i föreliggande rapport. 

De 01 ika formlerna för qd ., och då i synnerhet dem som gäller H d-
, I P, 

intervallen ('Ii"-värdena) 1-3, har underkastats en förnyad prövning, 

varvid bl.a. följande litteratur anl itats:' BAZIN (1894; 1898), VENNARD 

& WESTON (1943), VILLEMONTE (1947), MAVIS (1949), SCHMIDT (1957), PRESS 

& SCHRÖDER (1966), DeCOURSEY & BLANCHARD (1970) och DOMOKOS & KOVÄCS 

(1980) samt flera av de arbeten som är upptagna i l itteraturförteckning

en på s. 29 i BJERKETORP (1974c). Kontrollberäkningarna verifierade 

klart att qd .-formlerna får anses äga full giltighet. 
, I 

6. VATTENSTÄNDSHÖjNINGAR VID OLIKA VATTENFÖRING GENOM D22:39:R2-VÄRNEN 

Med hjälp av (a) ekvationerna 

till formlerna för q . (avd. 
u, I 

ning av H -värden för sjöarna 
s 

responderande vattenstånd och 

för qd . (avd. 5), (b) inverserna (OBS~) 
, I 

2.3) och (c) bruksekvationerna för bestäm-

uppströms Pierreslutan (avd. 4), kan kor

korresponderande vattenståndshöjningar för 

Ensjön, Finnsjön och Vikasjön framräknas för varje arbiträrt qd .-värde 
, I 

mellan 0,060 och 7,8 m3/s vid Pierreslutan efter insatt reglering med 

hjälp av värn i D22:39:R2-serien. I tabellerna B1:6a-d i Bilaga (s. 25-

28) förtecknas korresponderande vattenståndshöjningar (jfr tab. 1-2 på s. 

5) för de fem kanske mest intressanta värnvarianterna i D22:39:R2-serien, 

näml igen D22:39:R219-R223 (jfr BJERKETORP 1975, s. 14). Tabellerna har 

framtagits med hjälp av det egenproducerade FORTRAN-programmet PIERR3. 

qd-värdet 0,050 m3/s ligger utanför Hs-formlernas (sjönivåekvationernas) 

giltighetsområde (jfr s. 7), varför de korresponderande vattenstånden för 

denna låga vattenföring har skattats för sig. Kurvfig. K9 på s. 38 visar 

grafiskt (som exempel) de vattenståndshöjningar som regleringsalternati-
3 vet D22:39:R221 medför qp d-intervallet 0,050-0,700 m Is. , 
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8. B I LAGA 1; TABELLER 

Tabell Bl:l: 

Numeriska insättningsvärden för ekvationerna (IVa) och (IVb) 

på s. 6 

Tabellerna B1:2a-c: 

Exempel på datamaskinproducerade tabeller över vattenst~nden 

i Ensjön, Finnsjön respektive Vikasjön såsom funktioner av 

vattenföring och uppdämningshöjd vid Pierreslutan fr s. n) 

Tabell Bl : 3: 

Numeriska insättningsvärden för ekvat ian : 4) på s. 13 

Tabell Bl : 4: 

Numer i ska insättningsvärden för ekvat ion ; 5) på s. 13 

Tabell B1:5: 

"Medelförhållandevattenstånd" (jfr- avd. 4.5 på s. 10) i En

sjön, Finnsjön och Vikasjön vid ett antal 01 ika vattenstånd 

vid Pierreslutan under oreglerade (~hp = O) förhållanden 

Tabellerna Bl :6a-d: 

Korresponderande vattenståndshöjningar Forsmarksåsystemet 

enligt fem alternativ i D22:39:R2-serien (jfr s. 14) 

s i d. 

18 

19-21 

22 

23 

24 

25-28 

17 



Tabell Bl:1: Konstant (bl ), koefficienter (b 2 ... b28 ) och trans-,s , s , s 

18 

Beteckning 

formeringsexponent (b 29 ,s) i var och en av de ekvationer 

vilka ger vattenstånden i Ensjön, Finnsjön resp. Vikasjön 

såsom funktioner av den samtidiga vattenföringen och däm

ningen (sänkningen) vid Pierreslutan (jfr avd. 4). 

för 
konstant etc. s=ENSJÖN s=FINNSJÖN s=VIKASJÖN 

b 1 , s 26,3665 26, 1572 24,5853 

b 2,s 0,3296 0,7763 1 ,3497 

b 
3,5 1,08381 2,11311 11,88830 

b 4,5 2,3393 -0,5546 6,8305 

b 
5,5 0,7379 -1,9799 -6,6475 

b 6,s -0,77019 - 3, 1 ° 596 -28,64826 

b 
7,s -2,666 12,303 -13,331 

b 8,5 -3,8322 4,2741 -21,1840 

b 9,s -0,9643 3,5471 15,0616 

b 10, s 0,841277 4,003423 38,26410 

b 11 , s -7,376 -44,378 -15,955 

b 12,s 8,066 -15,548 65,501 

b 13, s 2,0562 -7,2210 21,4216 

b 14,5 0,49629 -3,03770 -15,7311 

b 15,5 -0,485182 -2,630078 -26,942857 

b 16, s 16,637 46,622 31 ,163 

b 17, s 4,419 56,040 -11 ,727 

b 18, s -4,801 4,427 -70,220 

b 19, s -0,1788 4,5547 -8,5747 

b 20,s -0,11307 1,18724 7,52232 

b 21 , s 0,134374 0,846902 ~1,626621 

b 22,s -7,636 -12,344 -13,696 

b 
23,s 

-11,240 -39,590 -12,023 

b 24,s -0,920 -14,706 16,366 

b 25,s 0,8805 0,4011 21,938 

b 26,s -0,0467 -0,9036 1 ,2531 

b 27,s 
0,010872 -0,16727 -1,32857 

b 28,s -0,0144574 -0,1076263 -1,383403 

b 29,s 0,50000 0,40000 0,30000 
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Tabell B1:3: Konstanter och koefficienter till det i vattenstånds

intervallet 27,25 ~ Hp d < 27,38 mNN(1900;BERG) vid , 

A l ternat iv 

D22:39:R216B 

D22:39:R217B 

D22:39:R218B 

D22:39:R219 

D22:39:R220 

D22:39:R221 

D22:39:R222 

D22:39:R223 

22 

Pierreslutan approximativt giltiga funktionsuttrycket 

qd,4 = c 14 + c24 (H p,d-HO) + c34(H p,d-HO) 

(jfr s. 13) samt funktionsvärden för fyra Hp,d-värden. 

HO-värden redovisas i tabell B1:4 på nästa sida. 

Funktionen användes endast för D22:39:R2-serien. 

Tabellen ersätter tab. 11 på 5. 30 i BJERKETORP (1975). 

. 3; vid Hp,d qd 4 ! m 5 = , 
c 14 c24 c34 

27,25 27,29 27,33 27,38 

39,583 -81 ,52 42,53 0,959 1,372 1 ,922 (2,801) 

32,970 -74,54 42,83 0,965 1,375 1 ,923 (2,800) 

36, 116 -78, 13 42,90 0,967 1,377 1 ,924 (2,801) 

40,512 -83,04 43,15 0,973 1,380 1 ,924 (1,799) 

33,146 -73,90 41 ,79 0,943 1 ,364 1,918 (1 ,799) 

33,403 -76,42 41 ,80 0,943 1,364 1 ,919 (2,800) 

37,890 -79, 19 41,91 0,946 1,366 1,920 (2,801) 

40,598 -82,19 42,11 0,950 1,368 1 ,921 (2,801) 



Tabel l Bl:4: Konstanter och koefficienter till det i vattenstånds

i~tervallet 27,38 ~ Hp d < 27,50 mNN(1900;BERG) vid , 
Pierreslutan approximativt giltiga funktionsuttrycket 

Qd,5 = c 15 + c25 (H p ,d-HO) + c35 (H p,d-HO)2,0 

(jfr s. 13) samt funktionsvärden för tre Hp d-värden. , 
Även HO-värden (tröskelnivåer) redovisas. 

Funktionen användes endast för D22:39:R2-serien. 

Qd,5 i m3/s vid Hp d = 
Alternativ c

15 e25 c
35 

H 
, 

O 
27,38 27,44 27,50 

D22:39:R216B -44,254 66,65 -22,78 26,19 2,801 3,465 (3,965) 

D22:39:R217B -39,377 64, 16 -23,47 26,28 2,800 3,467 0,965) 

D22:39:R218B -42,166 66,36 -23,61 26,24 2,801 3,468 (3,964) 

D22:39:R219 -46,867 70,82 -24,44 26,19 2,799 3,470 (3,966) 

D22:39:R220 -38,181 60,86 -21,67 26,26 . 2,799 3,460 0,966) 

D22:39:R221 -39,767 61,74 -21,50 26,23 2,800 3,460 (3,965) 

D22:39:R222 -41,885 63,44 -21,67 26,20 2,801 3,461 0,965) 

D22:39:R223 -44,247 65,43 -21,94 26,17 2,801 3,462 (3,965) 
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Tabell B1:5: För medelförhållanden gällande "ursprungliga/I, d.v.s. 

oreglerade (Dhp=O~), vattenstånd i Ensjön, Finnsjön och 

Vikasjön vid 01 ika vattenföringar (qp ) och vatten-
, u 

stånd (H p ) vid Pierreslutan. Tabellen anger dessutom 
, u . 

differensen mellan varje upptaget vattenstånd i Vika-

sjön och tillsvarande vattenstånd vid Pierreslutan. 

Beträffande medelförhållanden, se avd. 4.5 på s. 10. 

qp,u 
Vattenstånd i m N N ( 1 9 O O ; B E RG ) vid 

D i fferens 
Pierre-

(m3 /s) s l utan Ensj ön Fi nnsjön Vi kasjön Vi kasjön-

(Hp,u) 
-Pierresl. 

0,073 26,530 26,617 26,653 26,689 0,159 

O, 11 O 26,570 26,666 26,716 26,764 0,194 

0,150 26,610 26,710 26,769 26,824 0,214 

0,203 26,650 26,757 26,824 26,885 0,235 

0,263 26,690 26,804 26,878 26,943 0,253 

0,330 26,730 26,849 26,931 27,001 0,271 

0,408 26,770 26,896 26,985 27,061 0,291 

0,496 26,810 26,944 27,039 27, 122 0,312 

0,592 26,850 26,991 27,092 27 , 182 0,332 

0,726 26,900 27,050 27,159 27,258 0,358 

0,875 26,950 27,110 27,226 27,333 0,383 

1,039 27,000 27,170 27,296 27,406 0,406 

1 ,218 27,050 27,230 27,357 27,478 0,428 

1 ,413 27,100 27,289 27,421 27,54} 0,447 

1 ,623 27,150 27,348 27,484 27 ,613 0,463 

1 ,850 27,200 27,406 27,545 27,676 0,476 

2,351 27,300 27,519 27,661 27,795 0,495 

2,918 27,400 27,628 27,770 27,904 0,504 

3,552 27,500 27,731 27,871 28,003 0,503 

4,253 27,600 27,829 27,967 28,096 0,496 

5,024 27,700 27,923 28,056 28,181 0,481 

5,864 27,800 28, 011 28, 137 28,256 0,456 

6,776 27,900 28,093 28,209 28,318 0,418 

7,758 28,000 28,163 28,263 28,357 0,357 
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Tabell Bl :6a: Korresponderande vattenståndshöjningar (m) i Forsmarkså

systemet enl igt värnalternativen D22:39:R219-R223 i sam

band med vattenföringar vid Pierreslutan (qp = Qd,l) av 

mellan 0,050 och 0,120 m3/s (jfr s. 14). 

Vattenståndshöjningar (m) vid 
q = Qd,l Alter-p 

P ierre-
(m3/s) 

nat iv 
slutan 

Ensjön Finnsjön Vikasjön 

R219 0,079 0,045 0,036 0,027 
R220 0,075 0,042 0,034 0,02:; 

0,050 R221 0,055 0.03 O 0,023 0,016 
R222 0,036 0,018 0,013 0,008 
R223 0,017 0,008 0,005 0,002 

R219 0,117 0,072 0,060 0,048 
R220 O, 108 0,065 0,054 0,043 

0,060 R221 0,089 0,052 0,043 0,033 
R222 0,071 0,040 0,033 0,025 
R223 0,055 0,030 0,024 0,018 

R219 O, 153 0,100 0,083 0,067 
R220 0,139 0,089 0,073 0,059 

0,070 R221 0,122 0,076 0,062 0,049 
R222 0,106 0,064 0,052 0,040 
R223 0,092 0,054 0,043 0,033 

R219 0,187 0,128 0,106 0,086 
R220 0,170 O, 114 0,093 0,075 

0,080 R221 0,155 O, 101 0,082 0,066 
R222 0,140 0,090 0,072 0,057 
R223 0,128 0,081 0,064 0,050 

R219 0,219 0,155 0,129 0,106 
Rno 0,201 0,140 O, 115 0,093 

0,090 R221 O, 187 O, 128 0,104 0,084 
R222 0,174 O, 118 0,095 0,076 
R223 0,163 0,109 0,087 0,069 

R219 0,251 0,182 O, 153 0,125 
R220 0,231 O, 165 0,137 O, 111 

0,100 R221 0,218 0,154 O, 127 0,102 
R222 0,208 O, 145 0, 119 0,095 
R223 0,199 O, 138 O, 112 0,090 

R219 0,281 0,208 O, 176 O, 145 
R220 0,261 O, 191 0,159 O, 130 

O, 110 R221 0,250 O, 181 O, 150 0,122 
R222 0,241 0,174 0,144 0, 116 
R223 0,235 O, 168 0,138 O, 112 

R219 0,310 0,234 O, 198 0,164 
R220 0,291 0,217 0,182 0,150 

0,120 R221 0,282 0,209 0,175 O, 143 
R222 0,275 0,203 O, 169 0,138 
R223 0,271 O, 199 0,166 0,135 
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Tabell 81:6b: Korresponderande vattenståndshöjningar (m) i Forsmarkså

systemet enl igt värnalternativen D22:39:R219-R223 i sam

band med vattenföringar vid Pierreslutan (qp = qd, i: i= 

1 eller 2) av mellan 0,130 och 0,300 m3/s (jfr s. 14). 

Vattenståndshöjningar (m) vid 
qp = qd,i Alter-

(m3 / s) nat iv p i erre-
Ensjön Finnsjön Vikasjön 

sJutan 

R219 0,338 0,259 0,220 O, 184 
R220 0,321 0,244 0,206 O, 171 

0,130 R221 0,314 0,237 0,200 O, 165 
R222 0,309 0,233 0,196 0,162 
R223 0,307 0,231 0,194 0,168 

R219 ° ,365 0,284 0,241 0,204 
R220 0,352 0,271 0,230 0,193 

0,140 R221 0,346 0,266 0,225 0,188 
R222 0,344 0,264 0,223 0,187 
R223 0,343 0,263 0,222 0,187 l R219 0,391 0,307 0,262 0,223 

0,150 R220,R223 0,382 0,299 0,254 0,215 
R221-R222 0,379 0,296 0,252 0,213 

l R219 
0,407 0,322 0,275 0,234 

0,160 R220-R222 0,400 0,316 0,269 0,228 
R223 0,402 ° ,317 ° ,270 0,229 l R219 

0,413 0,328 0,279 0,238 
0,170 R220-R222 0,407 0,322 0,274 0,233 

R223 0,409 0,324 0,275 0,234 l R219 
0,416 0,330 0,280 0,238 

0,180 R220-R222 0,411 0,325 0,276 0,234 
R223 0,412 0,326 0,277 0,235 l R219 

0,417 0,331 0,280 0,237 
0,190 R220-R222 0,412 0,326 0,276 0,234 

R223 0,414 0,327 0,277 0,235 l R219 
0,417 0,330 0,279 0,236 

0,200 R220-R222 0,413 0,326 0,275 0,233 
R223 0,414 0,327 0,276 0,233 l R219 

0,414 0,327 0,273 0,229 
0,225 R220-R222 0,411 0,324 0,271 0,227 

R223 0,412 0,325 0,272 0,228 l R219 
0,410 0,321 0,267 0,222 

0,250 R220-R221 0,407 0,319 0,265 0,220 
R222-R223 0,408 0,320 0,266 0,221 

0,275 { R219 0,405 0,315 0,259 0,214 
R220-R223 0,403 0,313 0,258 0,213 

0,300 { R219 0,398 0,308 0,251 0,206 
R220-R223 0,397 0,307 0,250 0,205 
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Tabell 81: 6e: Korresponderande vattenståndshöjn i ngar (m) i Forsmarkså

systemet enl igt värnalternativen D22:39:R219-R223 i sam

band med vattenföringar vid Pierreslutan (qp = qd .; i= 
3 ' I 

3 eller 4) av mellan 0,350 och 1,600 m Is (jfr s. 14). 

Vattenståndshöjningar (m) vid 
qp = qd, i A l ter-

Pierre-
(m3/s) nativ 

slutan Ensjön Finnsjön Vikasjön 

0,350 { R219 0,385 0,293 0,235 0,190 
R220-R223 0,386 0,294 0,235 0,190 

0,400 { R219 0,373 0,280 O,2Z1 0,175 
R220-R2.23 0,3 0,281 0,222. 0,1]6 

0,500 { R219 0,351 0,255 0,195 0,150 
R220-R2.23 0,353 0,257 0,197 0,152 

0,600 { R219 0,331 0,233 0,174 0,130 
R220-R223 0,334 0,236 0,176 0,132 

l R219 0,312 0,214 0,156 O, 114 
0,700 R220-R221 0,317 0,218 0,159 O, 116 

R222-R223 0,316 0,217 O, 158 O, 115 

l R219 0,296 0,197 O, 141 O, 100 
0,800 R220-R222 0,300 0,201 0,144 0,102. 

R223 0,2.99 0,200 0,143 0,102. 

l R219 0,280 0,182 0,128 0,089 
0,900 R220-R2.22 0,285 O, 186 O, 131 0,091 

R223 0,284 0,185 0,130 0,091 

l R219 0,265 o, 168 o, 116 0,079 
1 ,000 R220-R221 0,268 0,170 O, 118 0,080 

R222-R223 0,267 O, 169 0,117 0,080 

l R219 
0,229 0,138 0,093 0,061 

1,200 R220-R222 0,231 0,139 0,094 0,061 
R223 0,230 0,138 0,093 0,061 

1,400 { R219 0,195 O, 112 0,074 0,047 
R220-R223 0,196 O, 113 0,074 0,047 

1,600 { R219,R222,R223 O, 163 0,089 0,057 0,035 
R220-R221 O, 164 0,090 0,058 0,036 
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Tabell Bl: 6d: Korresponderande vattenståndshöjn ingar (m) i Forsmarkså

systemet enl igt värnalternativen D22:39:R219-R223 i sam

band med vattenföringar vid Pierreslutan (qp = qd .; i= 
3 ' I 

4 eller 5 eller 6) av mellan 1,SOO och 7,800 m Is (jfr 

s. 14). 

qp = Vattenståndshöjningar (m) vid 
qd . 

, I 

(m 3/s) Pierre-
Ensjön Finnsjön Vikasjön slutan 

1,SOO 0,133 0,070 0,045 0,027 

2,000 0,104 0,053 0,034 0,020 

2,250 0,069 0,034 0,021 0,012 

2,500 0,037 0,017 0,011 0,006 

2,750 0,006 0,003 0,002 0,001 

3,000 -0,017 -0,007 -0,004 -0,002 

3,500 -0,048 -0,020 -0,012 -0,006 

4,000 -0,060 -0,025 -0,014 -O,OOS 

5,000 -0,060 -0,026 -0,015 -0,010 

6,000 -0,060 -0,029 -O,OlS -0,012 

7,000 -0,060 -0,032 -0,022 -0,014 

7,800 -0,060 -0,036 -0,025 -0,016 

Anmärkning: 

Angivelserna av vattenståndshöjningar i tab. Bl :6a-d har för Pierreslu

tans del en säkerhet som kan skattas till att vara av storleksordningen 

~0,001 m, medan säkerheten i de höjningsvärden som avser sjöarna torde 

varA av storleksordningen ~(0,001+0,001) m, d.v.s. ~0,002 m vid, märk 

väl, medelförhållanden (jfr s. 10). 
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9. BILAGA 2; KURVFIGURER 

Kurvfigur Kl: 

Nuvarande vattenföringskurva vid Pierreslutan och 

den som skulle komma att gälla efter enbart en upp

rensning av bottnen vid slutan. Revision av motsva

rande kurvfigur i BJERKETORP (1974b) 

Kurvfigurerna K2-K4: 

Ytterl igare tre reviderade versioner av kurvfigurer 

i BJERKETORP (1974b) 

Kurvfigur K5: 

Vattenföringskurvor för Pierreslutan i qp-intervallet 

0,00-0,15 m3/s, gällande efter utförande av något av 

värnalternativen D22:R216A, D22:R217A eller D22:R218A 

Kurvfigur K6: 

Vattenföringskurva för Pierreslutan i qp-intervallet 

0,33-6,00 m3/s vid tillämpning av regleringsalterna

tiv D22:R217A 

Kurvfigur K7: 

Vattenföringskurvor för Pierreslutan i qp-intervai let 

0,00-0,15 m3/s, gällande efter utförande av något av 

de fem värnalternativen D22:39:R219-D22:39:R223 

Kurvfigur K8: 

Vattenföringskurva för Pierreslutan i qp-intervallet 

0,33-6,00 m3/s vid tillämpning av regleringsalterna

tiv D22:39:R221 

Kurvfigur K9: 

Vattenståndsförhöjningar inom qp-intervallet 0,050-

0,700 m3/s efter anläggning av värn D22:39:R221 

sid. 

30 

31-33 

34 

35 

36 

37 

38 
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Kurvfigur Kl: 

Nuvarande (1965-) vattenföringskurva (avbördningskurva) 

Hp (mNN(1900;BERG)) för Forsmarksån vid Pierreslutan, jämte den vattenfö

28,00 

27,50 

27,00 

ringskurva som därst;'des skulle komma att gälla efter 

upprensning strax uppströms och strax nedströms Slutan 

ned till nivån 26,00 mNN(1900;BERG) under förutsättning 

att inget regleringsvärn insättes (jfr kurvfig. K2-K4). 

Kurvfig. Kl är en lätt retuscherad variant av diagrammet på 
s. 37 i BJERKETORP (1974b). Bl.a. har "nuvarande vatten
föringskurvan" ändrats något 1 itet (jfr s. 2 och 4). 

... "" ","" 
Streckad kurva: Nuvarande vattenföringskurvan/"" 

'" Heldragen kurva: Vattenföringskurva ef- ... / 

I 
I 

I 
I 

/ 
/ 

/ 

/ 
I' 

;" 
/ 

'" / 

ter (enbart) upp- // 
rensn i ng ."../ 

" / 

'" '" 
'" " '" 

./ 

.".. 
.".. 

... ... 

Nivå vid qp NLV före bottenupprensning 

.... .... ... 
.... 

,. 
.... "" 

I 
26,73 -T-

, 

'I /1 
I I 
I 

26,50 ' 
I 

Nivå vid qp,NLV efter bottenupprensning 

26,00 
2,0 3,0 4,0 5,0 
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Ku rv f i g u r K2: 

Införande av vattenföringskurvor i kurvsystemet 

Hp (mNN(1900;BERG) 

i kurvfig. Kl för vissa i BJERKETORP (1974b) fö

reslagna regleringsvärn. Kurvfig. K2 är en lätt 

retuscherad variant av diagrammet på s. 38 

BJERKETORP (1974b). Bl.a. har den "nuvarande 28,00 

27,50 ' 

27,21 

27,00 

26,73 

26,50 

vattenföringskurvan" ändrats något. 

Nuvarande vattenföringskurva 
,,"" "","'" l Vattenför i ngsku rya efter 

",,/ "",'" bottenupprensning ner ti 11 
""",,/ ,,/"'" 26,00 mNN(1900;BERG) 

,,"'" ,,:g~ \ Vattenföringskurvor en] igt 
",," ~::'DI/J de angivna värnalternativen 

,,/ /_--- D39 (D20, 025, 029 och 039) 
--.,-

~_::-r- - -------- - - ------
~-"'!:::iiII"/~: " 

// 1/" 
// )'" 

/ "I 
/ / I 

/ / ! 
II // I 

I I I 
I I I 

1/ II I 
l, I I 

-+-~-----T-------------------
'I I 
'I I I 
I I I I 

" l' I I I 
~ I 

I~ I 
I 

I I l 
: ! I 
I I I 
, I I 
I I I 
, I I 
, I I 
, I I 
, I 

Kurvorna upprättades i mars 1974 

och reviderades i januari 1982 

26,00 
0,0 

I I 

1 , O I \ 
'2, O 3,0 4,0 5,0 6,0 

q t 
P,27,21 
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Ku rv f i g u r K3: 

Resulterande vattenföringskurvor för vissa 

av de i BJERKETORP (1974b) föreslagna regle

ringsalternativen (jfr kurvfig. Kl och K2). 

Kurvfig. K3 är en lätt retuscherad variant 

av diagrammet på s. 39 i BJERKETORP (1974b). 

Viktigaste ändring: Vattenföringskurvorna 

ovanför cirka 3,0 m3js har reviderats. 

Streckad kurva: Nuvarande vattenföringskurvan 
Hp (mNN(1900;BERG)) Heldragna kurvor: Resulterande vattenföringskurvor 

28,00 

27,75 

27,50 

27,25 
27,21 

27,00 

26,75 
26,73 

-.,..--------

;' 
;' 

;' 

/ 

l' 
l' 

l' 

l' 

l' 
l' 

Tallens nedergräns minus 0,05 m 

I ;' 

I II I d . o f·· 
I Nuvaran e nlva or qp NLV 
I I , 

-f-------I---------------------
'I I 

/ I I 
I I I 
I I I 

26,50UL~-----L------~L--------L------~~------~------~ 
0,0 1 , O \ 

2,0 3,0 4,0 ;,0 

qp,27,21 
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Kurvfigur K4: 

Resul terande vattenföringskurvor för ytterl igare tre 

i BJERKETORP (1974b) föreslagna alternativ till reg

lering vid Pierreslutan (jfr kurvfig. Kl-K3). 

Kurvfig. K4 är en lätt retuscherad variant av 

diagrammet på s. 40 i BJERKETORP (1974b). 

Viktigaste ändring: Vattenföringskurvorna ovan

för cirka 2,0 m3js har reviderats. 

Hp (mNN(1900;BERG)) Streckad kurva: Nuvarande vattenföringskurvan 

28,00 

27,75' 

27 ,50 

27,25 
27,21 

27,12 

27,00 

26,75 
26,73 

Heldragna kurvor: Resulterande vattenföringskurvor 

" // Tallens nedergräns minus 0,05 m""" 
-~.------;t'----- ---------------------

/ 
/ 

------r-----------------------------
l/Nivå vid qp NLV efter uppdämning! 
I / , 

/ 
I / 
I / 
I / 
I I 

I I 
I 

II Nuvarande nivå vid qp NLV 
II , 

-1----------------------------------
/1 

I I 
I I 

: I 
26,50~_+-----L--------L-------~------~--------~------~_. 

I o, O I 1 , O 2,0 3,0 4,0 5,0 
I 

qp,NLV 
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Kurvfigur 1<5: 

Vattenföringskurvor för Pierreslutan 

0,00-0,15 m3/s vid tillämpning av de 

qp-interval iet 

BJERKETORP (1975) 

föreslagna värnalternativen D22:R216A, D22:R217A och 

D22:R218A (jfr kurvfig. K6 på nästa sida). 

Hp (mNN(1900;BERG)) Kurvfig. K5 utgör en reviderad variant av diagrammet på 5. 

43 i BJERKETORP (1975). Viktigaste ändring: Felaktigt 

26,80 

26,73 

26,70 

26,60 

26,50 

26,42 

26,40 . 

26,30 

26,20 

lagd "nuvarande vattenföringskurvall har rlHtritats, 

Streckad kurva: Nuvarande vattenföringskurvan 

Heldragna kurvor: Tillblivande vattenföringskurvor 
enligt angivna alternativ 

-------------------------

N d · o ., / uvaran e nlva Via qp NLV , 

------------
-----

Nuvarande tröskelns (passpunktens) nivå)' 

0,00 0,05 0,10 
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Ku rv f i g u r K6: 

Vattenföringskurva för Pierreslutan i qp-intervallet 

0,33-6,0 m3/s vid tillämpning av det i BJERKETORP (1975) 

föreslagna regleringsalternativet D22:R217A (jfr med 

kurvfig. K5 på föregående sida). 

Kurvfig. K6 är en lätt retuscherad variant av dia

grammet på s. 45 i BJERKETORP (1975). Bl.a. har den 

"nuvarande vattenföringskurvan" ändrats något. 

Hp (mNN(1900;BERG)) 
Streckad kurva: Nuvarande vattenföringskurvan 

~eldragen kurva: Tillbllvande vattenföringskurva 

28,00 

27,50 

27,21 

27,00 
26,95 

26,73 

26,50 
0,0 

-,------
I ,,"/ = Tallens nedergräns minus 0,05 m 

I / 
I // 
I // I Nivå vid qp,NLV efter uppdämning 
--r------------------------

I / I 
I I I 
I I I 
III : Nivå vid qp,NLV före uppdämning 

-~-------~--------------------
I I 
I I 
I I 
I I 

1 , O I 2,0 
I 

q P,27,21 

3,0 4,0 5,0 
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Hp (mNN(1900;BERG)) 
Kurvfigur K7: 

26,90 

26,80 

26,73 

26,70 

26,60 

26,50 

26,42 

26,40 

26,30 

26,20 
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Vattenföringskurvor för Pierreslutan i qp-inter

vallet 0,00-0,15 m3/s vid tillämpning av de i 

BJERKETORP (1975) föreslagna reglerings

värnen D22:39:R219-D22:39:R223 (jfr tab. 

B1:6Q-b på s. 25-26). 

Kurvfig, K7 utgör en reviderad variant av 
diagrammet på s. 46 i BJERKETORP (1975). 
Viktigaste ändring: Felaktig "nuvarande 
vattenföringskurva" rättad. 

Ni\å vid qp,NLV före uppdämning 

- ---------------

-' 
........ -----' 

" 
.... -

-------
_ .... ----

Nuvarande tröskelns (passpunktens) nivå~ 
L-.Ilr---l-L.. _________ _______________ _ _ 

St reckad ku rva: Nuvarande vattenföringskurvan 

Heldragna kurvor: Tillblivande vattenföringskurvor 
enl igt angivna alternativ I 

D22:39-serien (BJERKETORP 1975) 

L-____ --------~--------------~-------------~. 
0,00 0,05 O, 1 ° 0,15 

qp (m3 Is) 



Kurvfigur K8: 

Vattenföringskurva för Pierreslutan i qp-intervallet 

0,33-6,0 m3/s vid tillämpning av det i BJERKETORP 

(1975) föreslagna regleringsalternativet D22:39:R221. 

Jfr med kurvfig. K7 på föregående sida och med tab. 
Bl:6c-d på s. 27-28 i förel iggande rapport samt med 
s. 49-50 i BJERKETORP (1975). Observera att konstan
ten 35,41 i ekvationen på s. 50 i BJERKETORP (1975) 
skall ändras till 35,403. Jfr tab. 81:3 på s. 22 i 
föreliggande rapport. 

Hp (mNN(1900;BERG)) 
Kurvfig. K8 är en lätt retuscherad variant av dia
grammet på s. 51 i BJERKETORP (1975). 81.a. har den 
"nuvarande vat tenför i ngskurvan" ändrats något (j fr 
s. 2 och 4). 

28,00 

27,50 

27,38 

27,21 

2 7, 12 

27,00 

26,73 

26,50 

Streckad kurva: Nuvarande vattenföringskurvan 

Heldragen kurva: Tillblivande vattenförings
kurva för alternativ 
D22:39:R221 

1------------
I I ,/"I' I Grdns för dämn ingsverkans upphörande 

I I / I 
I .I'.I' I 

-r- ------+----,------------------
I //, I Tallens nedergräns minus 0,05 mi 
-----L- i ----r -----------------/// I I Nivå vid qp,NLV efter uppdämningi 

/ I I 
/ I I 

l' I I 
l' I 

I I I 
I ,I I I 
II I I 
-~-------+----+------------------

: : I Nivå vid qp,NLV före uppdämning 

I I I 
I I I 
I I I 

0,0 2,0 4,0 5,0 
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Kurvfigur K9: 

Grafisk framställning av de vattenståndshöjningar (,6h" ,.) vid en vatten-
s 

föring, qp (eller qp,d)' vid Pierreslutan av mellan 0,050 och 0,700 m3/s, 

vilka efter utförande av värnalternativet D22:39:R221 skulle uppträda vid 

Pierreslutan, ,6h p ' i Ensjön, ,6h E, i Finnsjön, Dh
F

, och i Vikasjön, ,6h
V

. 

Jfr med tab. Bl:6a-c på s. 25-27. Observera att D22:39:R221-alternativet 

i fråga om resulterande uppdämning i allmänhet intager en mellanställning 

bland de fem värnalternativen D22:39:R219-022:39:R223. 

Dh" II (m) s 

0,45 

0,40 

0,35 

0,25 

0,20 

0,15 

0,10 

0,00 
0,0 
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I 
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I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 

qp,NLV qp (m3 / s) 



10. SAMMANFATTNING 

Rapporten behandlar vattenståndsförändringar i en serie sjöar inom Fors

marksåns vattenområde i norra Uppland till följd av s.k. svagt föränder-

1 ig, 01 ikformig och stationär strömning efter etablering aven vattenfö

ringsreglerande struktur (kontrollsektion, överfallsvärn) ett stycke 

nedströms den lägst belägna sjön i serien. Sjökedjan består av följande 

fem sjöar, ordnade från lägst till högst l iggande (karta i INGMAR, 1973): 

Ensjön, Äkerbysjön, Lissvass, Finnsjön och Vikasjön (med Skäl sjön) . Före-

1 iggande skrift behandlar dock endast vattenståndsförhållandena i Ensjön, 

Finnsjön och Vikasjön. 

Sjöarna är förbundna av ganska korta åsträckor med svagt fall. Den till

tänkta regleringsstrukturen förutsättes bl i anlagd vid Pierreslutan, en 

regleringspunkt med historisk hävd, belägen c:a 1,9 kw nedströms Ensjöns 

utlopp. Avrinningsområdet uppströms Pierreslutan omfattar en yta av om

kring 135 km2 . Det är genomgående mycket flackt. Av totalarealen täckes 

runt tal 8 % av sjöar. Sjökedjan svarar för c:a 4/5 av sjöandelen. 

tre tidigare arbeten (BJERKETORP, 1974b; 1974c; 1975) har 01 ika ver

sioner till utformning av regleringsstrukturen framlagts. Av dessa skilda 

varianter torde några av förslagen till permanenta (d.v.s. icke rör] iga) 

kontrollsektioner enl igt D22:39:R2-serien i BJERKETORP (1975) äga störst 

aktual itet. De närmast ifrågakommande värntyperna är D22:39:R219-R223. 

Hela avståndet utefter vattendraget från Pierreslutan till Vikasjön är 

ungefär 17 km, varav drygt 6 km utgöres av åsträckor. Vattenståndsskill

naden mellan Pierreslutan och Vikasjön är vid nu rådande (tInaturI iga l
') 

förhållanden l iten, särskilt i samband med mycket små vattenföringar. 

Längs hela sträckan saknas hydraul iskt bestämmande sektioner. Differensen 

mellan vattenstånden vid Pierreslutan och Vikasjön är <0,2 m vid extremt 

små vattenföringar «0,12 m3/s). Vattenståndsskillnaden växer sedan med 

ökande vattenföring till c:a 0,5 m (gällande för "medelförhållandenii) 

vid en vattenföring mellan 2,5 och 4,0 m3/s, varefter differensen åter 

avtar, så att den t.ex. vid qp = 8,4 m3/s vid "medelförhållanden" är ne

re i 0,3 m. Närmare detaljer om de "naturl iga" vattenståndsförhållandena 

ges i tabell B1:5 i Bilaga l, medan faktaunderlaget redovisas j avd. 2.1. 

på s. 2-3. Alla vattenståndsdata är medeltal (jfr avd. 4.5). 

Vattenföringen vid Pierreslutan under nu rådande förhållanden framgår av 

de tre vattenföringsekvationerna i avd. 2.3. på s. 4. Bakgrunden till 

dessa ekvationer diskuteras på s. 2, andra stycket. Ekvationerna defini-
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erar, för nu rådande förhållanden, en vattenföringskurva som något litet 

avviker från den provisoriska kurva som kom till användning i BJERKETORP 

(1974b; 1974c; 1975). Det är bl.a. till följd av detta som fyra av kurv

figurerna i BJERKETORP (1974b) och fyra av kurvfigurerna i BJERKETORP 

(1975) har nyritats och medtagits såsom kurvfigurerna Kl-K4 resp. K5-K8 

i Bilaga 2. Särskilt ifråga om kurvfigurerna Kl-K8 (se nedan) finns dock 

även andra starka skäl till att kurvorna tagits med i reviderad form. 

Vattenföringen vid Pierreslutan efter insättning av regleringsanordning

ar beröres för ganska många alternativ. Mera ingående behandlas dock en

dast förhållandena efter etablering av värnen D22:39:R219-D22:39:R223 

(BJERKETORP, 1975). För de vattenföringsdefinierande ekvationer som hör 

till dessa fem värn, redogöres i avd. 5 på s. 11-14, med kompletterande 

uppgifter givna i tabellerna B1:3-4 i Bilaga 1. Ifrågavarande vattenfö

ringssamband belyses grafiskt i kurvfigurerna K7 och K8 i Bilaga 2. 

Jämförelser mellan å ena sidan de vattenföringssamband (q-H-relationer) 

som är giltiga vid nu rådande förhållanden, och å andra sidan de samband 

som gäller för de 01 ika tilltänkta kontrollsektionerna, visar den givna 

förändring, höjning eller sänkning (~hp)' av vattenståndet vid Pierre

slutan som insättning av ett visst värn leder till, för varje bestämt 

vattenföringsvärde (qp)' Sambanden mellan ~hp och qp för värnalternati

ven D22:39:R219-D22:39:R223 kan studeras i första kolumnen för vatten

ståndshöjningar i de fyra tabellerna Bl:6a-d j Bilaga 1. För värnalter

nativet D22:39:R221 ges dessutom i den översta kurvan i kurvfigur K9 

Bilaga 2 en grafisk framställning av ~hp som funktion av qp inom ett 

visserl igen ganska snävt men mycket viktigt definitionsområde för qp, 

Den centrala problemställningen för de beräkningar förel iggande rapport 

avhandlar, var att för (inom vissa definitionsintervall) godtyckliga vär

den på qp och ~hp kunna ange vattenstånden i några viktiga sjöar i sjö

kedjan uppströms Pierreslutan. Första steget mot problemets lösande blev 

att med utgångspunkt från empiriskt material (s. 2-3) konstruera ett be

tydande antal profiler med korresponderande vattenstånd från Pierreslu

tan till Vikasjön, profiler gällande för 01 ika värden på qp, Andra ste

get blev att för varje vattenståndsprofil teoretiskt beräkna dämnings

och sänkningskurvor för de värden på ~hp vilka för varje givet värde på 

qp kunde bedömas kunna bl i aktual iserade. Tredje steget, slutl igen, blev 

att med de framtagna dämnings- och sänkningskurvorna som underlag söka 

finna användbara matematiska uttryck för de 01 ika sjöarnas vattenstånd 

som funktioner av de båda "förklarande" parametrarna qp och ~hp' 
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reoretrska 

tod som anvisats av ROTHMUND (1949) och FELKEL (1358) p~ basis av BAKHE

METEFF (1932). Egna mycket utförl iga tabeller (BJERKETORP, 1974a) över 

för beräkningarnas genomförande nödvändiga integralvärden har utnyttjats. 

Tabellernas utförl ighet har haft väsentl ig betydel se för beräkningarnas 

formella noggrannhet. Sänkningskurvorna har kalkylerats enl igt BAKHEME

TEFF (1932) och KLAMETH (1958). Grafiska metoder har använts för att öka 

noggrannheten vid bestämningen av erforderl iga integral värden. 

Vattenstånden i Ensjön, Finnsjön och Vikasjön för medelförhållanden har 

beräknats som funktioner av vattenföring, qp' och vattenståndsförändring, 

dh p ' vid Pierreslutan. Beräkningarna har utförts genom minstakvadratan

passning av ett utjämningspolynom av sjätte graden till qp' efter en trans

formering, och dh p ' Vattenståndsekvationernas principiella byggnad fram

går av formlerna (IVa) och (IVb) i avd. 4.1. Från de principiella form

lerna erhålles bruksekvationer för vattenstånden i resp. sjöar genom in

sättning av siffervärden på konstant, koefficienter och transformerings-

exponent, förtecknade tab. Bl:1 i Bilaga 1. Bruksekvationernas giltig-

hetsområde definieras avd. 4.3. (jfr avd. 4.4). Exempel på resultat av 

beräkningar utförda med dessa ekvationer ges i tab. 81 :2a-c i Bilaga 1. 

De skattningsvärden som erhålles med hjälp av de tre bruksekvationerna 

har en mycket stor formell noggrannhet. Inom definitionsområdet har av

vikelserna från underlagsvärdena ytterst sällan större absolutvärde än 

0,001 m. Den stora noggrannheten motiveras av egenskaper hos den valda 

matematiska utjämningsmodellen och inte av något önskemål om att vatten

ståndsvärdena i sig själva skulle behöva anges med så stor precision. 

Den verkl iga avvikelsen från de givna medelvärdena för vattenstånden är 

näml igen ofta betydl igt större än 0,001 m. 

Slutligen har vattenståndsförändringar vid Pierreslutan och i Ensjön, 

Finnsjön och Vikasjön beräknats för 01 ika vattenföringar (mellan 0,060 

och 7,8 m3/s) genom de fem presumtiva kontrollsektionsalternativen 

D22:39:R219-R223 med hjälp av (a) vattenföringsekvationerna för dessa 

värn (avd. 5), (b) inverserna (OBS!) till de vattenföringsformler som 

gäller vid nuvarande förhållanden (avd. 2.3) och (c) bruksekvationerna 

för beräkning av vattenstånden i sjöarna (avd. 4). Ett fyll igt urval 

av de sålunda framräknade vattenståndsförändringarna är förtecknade i 

tabellerna Bl :6a-d i Bilaga 1. Kurvfigur K9 i Bilaga 2 visar grafiskt 

(såsom exempel) de vattenståndshöjningar som regleringsalternativet 

D22:39:R221 medför vid vattenföringar mellan 0,050 och 0,70 m
3
/s. 
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