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VATTENSTANDEN | BVRE FORSMARKSANS CENTRALA SJUKEDJA FORE
OCH EFTER REGLERINGSINGREPP VID PIERRESLUTAN, LOVSTABRUK

Av Anders Bjerketorp

1. INLEDNING

I en serie tidigare arbeten (BJERKETORP 1974b; 197hc; 1975) ingdr vissa
avsnitt som i ndgon mdn belyser frigan om vilka best3mda inverkningar pd
vattensténden i Svre Forsmarksdns centrala kedja av sjSar olika fBreslag-
na vattenfdringsreglerande konstruktioner {virn) vid Pierresiutan skulle
komma att fa. Ifrdgavarande konstruktioner 3r avsedda att vid smd eller
mdttligt stora vattenfSringar hdja vattennivderna i sjBsystemet i f&rhdl-
lande till dem som skulle ha realiserats om inga regleringskonstruktioner

insatts, d.v.s. om genomstrdmningssektionen f&rblivit ofSrindrad.

De f&r denna vattenstdndsproblematik relevanta delarna av ndmnda skrif-
ter ger emellertid inga generella upplysningar om vattenstdnden i sjBar-
na som konsekvens av vilken aktuell vattenf8ring respektive uppdidmning
(eller eventuellt s&nkning) som r&der vid Pierreslutan, utan rapporterna
uppehdller sig i sammanhanget visentligen endast vid tvd speciella prob-
lemkomplex, ndmligen dels vid de f&r medell&dgstvattenfdringen (""normala

lagvattenfdringen' gdllande f&rhdilandena och deils vid vitka vat-

s Iy
tennivder (vattenfSringar) vid Pierreslutan de olika fSreslagna konstruk-
tionerna resulterar i att ddmningsverkan upph&r och 8ver vilka nivder
(vattenfﬁringar) en viss sankning i std3llet fdrutsdttes intrdda. Behovet
av en mera generell utredning av sambanden mellan vattenfdring och ddm-
ning/sdnkning vid Pierreslutan och resulterande vattenstdnd i sj8kedjan
har med tiden framstdtt allt tydligare. Deciderade 8nskemdl om ett s&-

dant klarldggande har ocksd framfdrts fr&n Linsstyrelsen i Uppsala l&n.

Ifrdgavarande funktionella samband har nu nirmare penetrerats. En rela-
tivt kortfattad redogdrelse skall h&r 13mnas f&r tre framtagna ekvatio-
ner (se avd. 4), i vilka vattenstinden i var och en av sjBarna Ensjon,
Finnsjon och Vikasjon i sjtkedjan uppstrdms Pierreslutan tecknas s&som
funktioner av 1) vattenfdring, p {eller Q),och 2) didmning eller sink-
ning, AhP(eller DH), av vattenstdndet vid Pierresiutan. Med dimning och
sdnkning avses nivafdrdndring uppét resp. neddt i f&rhdllande till for

varje givet qP—vérde (qu-vérde) nu radande, ‘''naturliga', vattenstand.
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2. GRUNDMATERIAL

Bakom de tre ekvationerna ligger ett ganska omfattande grundmaterial,

vilket bestdr f8r det f8rsta av ett betydande antal empiriska uppgifter

om vattenstdnden i uppstrdmssjBarna Ensjdn, Finnsj®n och Vikasjdn vid
olika vattenfdringar (och vattenstdnd) vid Pierreslutan vid nu rédande

sektionskonfiguration, och f&r det andra av en avsevird mdngd hdrledda

sjonivavdrden, vilka framtagits teoretiskt genom berdkning av en skara

damnings- och sdnkningskurvor fran Pierreslutan och uppat.

Vattenfdringsvdrden f&r Forsmarksan vid Pierreslutan har beriknats med
hjélp av tre ekvationer (se avd. 2.3), vilka i lika mdnga definitions-
intervall ger den 'naturliga' (ursprungiiga; oreglerade) vattenfdringen
dirstddes sdsom funktioner av det 'naturliga‘’ (opiverkade; oreglerade)
vattensténdet. |frdgavarande tre ekvationer sammantaget representeras
grafiskt av en vattenfdringskurva, som utgdr en 13tt revision av den
provisoriska vattenfdringskurva vilken kom till anv3ndning i BJERKETORP
(1974b; 1974c; 1975). Den nya kurvan skiljer sig mycket litet frén den
tidigare anvdnda; sd &r t.ex. de bdda kurvorna praktiskt taget identiska
vid de viktiga nivderna 26,73, 27,21 och 27,38 mNN (1900;BERG). F&r si-
kerhets skull har emellertid &ndd fyra kurvfigurer &tergivna i BJERKE-
TORP (1974b) och fyra kurvfigurer publicerade i BJERKETORP (1975) omri-
tats med den nya kurvan inlagd. Samtidigt har tilifdllet tagits i akt
att gbra ytterligare ndgra smdrre dndringar och kompletteringar i figu-
rerna. De reviderade figurerna dterfinnes i Bilaga 2. Figurerna K5 och

K7 i ndmnda biltaga visar en betydande skillnad mellan den gamla och den

3

nya vattenfdringskurvans f8rlopp 1 intervallet 0,00;;qu <0,15 m~/s. Den-
na avvikelse &r emellertid i f8rsta hand betingad av att den ursprungli-
ga vattenfdringskurvan just i dessa tva fall rdkat bli feldragen i BJER-

KETORP (1975), dir de aktuella figurerna 3terfinnes pd s. 43 och s. L6.

2.1. Empiriska vattenstandsvidrden

De empiriskt uppmdtta vattenstdndsvdrdena dr hdmtade fran observationer

dels i Ensjdn och Vikasjdn, dels i Forsmarksadn vid Pierreslutan och Ny-

brodn (specialnamn pd Forsmarksins delstricka mellan Finnsjn och Liss-

vass) strax nedstrdms Finnsjdns utlopp. V&rdena fran Nybrodn har genom

ett mindre tilldgg Sverfdrts till att gilla en serie antagna vattensténd
i Finnsjdn. Tilliggets storlek har varierats fran 10 % av vattenstands-
skillnaden mellan pegeln i Nybroadn och pegeln vid Pierreslutan vid 1i-
ten vattenfdring (<0,300 m3/s), till 5 % av samma nivadifferens vid

mycket stora vattenfdringar.
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Det anvinda materialet fr&n Nybron (Kastuddebron) i Nybrodn emanerar i
sin helhet fradn egna mdtningar, utf&rda frén 1967 och framét (vissa av-
brott | mitserien f8rekommer!), vilka tidvis utfdrts manuellt, tidvis

skett med registrerande pegel (vanligast!).

Vattensténdsuppgifterna frén Pierreslutan hdrrdr betriffande dren 1965-

1981 fr&n egna mdtningar, hela tiden utf8rda med registrerande pegel.
Denna mdtserie har utdkats med data frdn andra h311. F&r tiden 1956-1961
har kompletterande uppgifter tagits fran INGMAR (1973), och mdtdata frén
de b&da 3ren 1961 och 1962 har h3mtats frdn ett material som insamlats
av davarande Institutionen f&r agronomisk hydroteknik vid Lantbrukshdg-
skolan (numera Avdelningen f&r lantbrukets hydroteknik vid Sveriges

Lantbruksuniversitet, Uppsala).

De empiriska uppgifterna om vattenstand i Vikas]8n h3rstammar endast

delvis fré&n egna mdtningar. Komplettering har i betydande omfattning

skett med data fran INGMAR (1973) eller fr&n kopior av originaluppgif-
ter insamlade pd fil.mag. Tord Ingmars initiativ, material som lIngmar
valvilligt stdl1t till f8rfogande. Uppgifterna avseende Ensjdn bygger
endast i ringa omfattning pd eget mdtmaterial, utan h&rrdr till Over-
vigande del fran INGMAR (1973) och frdn n3mnda kopior av Tord lngmars

ursprungsmaterial.

2.2. Teoretiskt framtagna sjdnivavdrden

Vid berikning av dimningskurvorna har, 1iksom i BJERKETORP (1974b), an-
vints ett fdrfaringssdtt som skulle kunna kallas Rothmund-Felkels metod
med s.k. enhetsddmningsvidder (ROTHMUND 1949; FELKEL 1958). Tillvdga-
gdngssdttet dr hirlett fran BAKHEMETEFF (1932). Jfr CHOW (1955), ADVANI
(1959) och LELIAVSKY (1965). Metoden medfdr stor flexibilitet och ger

t.ex. sdsom specialfall ddmningskurvor av sdvdl Bresse- som Tolkmitt-
typ, sedan gammalt mycket vdlkdnda och anvdnda. Egna mycket utfdrliga
tabeller (BJERKETORP 197ha) &ver f&r berdkningarnas genomf&rande ndd-
vandiga integralvdrden har utnyttjats. Tabellernas utfdrlighet har haft

vdsentlig betydelse f&r berdkningarnas noggrannhet.

S&nkningskurvorna har kalkylerats enligt BAKHEMETEFF (1932) och KLAMETH

(1958) . Grafiska metoder har kommit till anvi3ndning f&r uppndende av

tillfredsstdllande noggrannhet vid bestdmning av de integralvdrden som
dven | detta sammanhang ingdr i berdkningsuttrycken (jfr LELIAVSKY,
1965) .



2.3. VattenfOringssamband f&r nuvarande f8rh&llanden

Vid nuvarande (''maturliga') f&rh&llanden kan vattenfBringen vid Pierre-

slutan bestdmmas med hjilp av f&1jande tre ekvationer (jfr s. 2):

d, = ¢ = 1,370«(H, -26 42)]’33 26,50 < H < 26,61 n
P U,] ’ P,U 4 ’ o P,U: )
= = 2,375- (. -26,38) 88 26 61w < 26,73 (1)
dp qu,Z ’ P,u ’ ’ P,u= £
Qo = a4 o = 2,570+(H. -26,34)2:18 Ho s 26,73 (1)
P u,3 ’ P,u =77 P,u ’

dar

9p* Allmdn symbol f&r vattenfdringen vid Pierreslutan

q, .: ‘'Naturlig" vattenfbring i m3/s i tre olika inter-
vall (i=1, i=2 eller i=3)

H ¢ Vattenstindet i mNN(1900:BFRG) vid Pierresltutan vid
nu rédande f&rhd1landen

3. REVIDERING OCH KOMPLETTERING AV TIDIGARE PUBLICERAD TABELL

Till f61jd av vissa smdrre justeringar av de fdrutsdttningar som var
gdllande vid en tidigare berdkning (BJERKETORP, 1974b) av resulterande
vattenstand i den aktuella sjBkedjan efter uppddmning vid Pierreslutan,
inneh&ller det nya underiagsmaterialet (en]igt avd. 2.2) inte exakt
samma nivavdrden vid vattenf&ringen 0,330 m3/s (medelligstvattenfdring

eller '"normal lagvattenfdring" vid Pierreslutan, som dem vilka

redovisas i tabell 3 pd8 s. 6 i BJERKETORP (1974b). Ifrdgavarande nya
virden fdrtecknas i tabell 1 pd omst3ende sida. F&rindringarna &r dock

ganska sma - fdr Ensjons del ndrmast negligerbara.

Det m& pdpekas att vattennivderna under nu rddande fdrh&ilanden (d.v.s.

ndr uppdimningen 3r 0,00 m) ir 26,73 vid Pierresltutan, 26,85 i

vidayy
Ensjdn, 26,93 i Finnsjdn och 27,00 i Vikasjon. Alla hdjder anges i mNN
(1900;BERG), d.v.s. i hdjd i meter 8ver Rikets normalnollplian, epok 1900
och med fixpunktshdjder enligt BERG (1945). Det hdjdsystem till vilket
sortangivelsen mNN(1900;BERG) refererar, avviker i vissa fall nadgot 1i-
tet fran det allminna hdjdsystemet (LANTMATERIVERKETS!) med sortangivel-
sen mNN(1980) . Skillnaderna betingas av smirre avvikelser i fixpunkts-
héjdsangivelserna. mNN(1900;BERG) sammanfaller helt med mNN(1900) f&r
Finnsjdns del och mycket ndra f&r Ensjdns (kontrollavvdgning utférd 1976
av f&rf.) och Vikasjdns del, medan ett par cm skiljer de bdda h&jdsyste-
men &t vid Pierreslutan (jfr BJERKETORP 197k4b, s. 7). De olika hdjdbe-

lopp som i tab. 1 h&nfdr sig till Pierreslutan, ansluter sig till skilda

dimningsalternativ, diskuterade i BJERKETORP (1974b, 197Lkc och 1975).
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Tabell 1:

Korresponderande h&jningar av vattenstanden i sjBkedjan vid SIVEY;
efter olika uppdimningar (0,20-0,39 m) vid Pierreslutan.

Revision av tab. 3 p& s. 6 i BJERKETORP (197kb).

Pierreslutan Ens jon Finnsjon Vikasjén
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 0,10
0,26 0,18-0,19 0,14 g,11
0,27 0,19 0,15 0,11-0,12
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 0,18 0,14
0,39 0,30 0,24 §,20

S&som ett komplement till ovanstdende tabell 1, liksom till tab. 3 pé
s. 6 i BJERKETORP (1974b), anf8res i tabell 2 nedan ytterligare nagra

uppgifter om uppdimningsresulterande, korresponderande vattenstand i

sjokedjan vid SIS d.v.s. vid medelldgstvattenfdring.

Tabell 2:

Korresponderande hdjningar av vattenstdnden i sjckedjan vid SRV
efter olika uppd3mningar (0,32-0,43 m) vid Pierreslutan.
Komplement till tab. 3 p& s. 6 i BJERKETORP (1974b).

Pierresiutan Ens jon Finnsjon Vikasjon
0,32 0,24 0,18-0,19 0,15
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



L. EKVATIONER FOR BERAKNING AV KORRESPONDERANDE VATTENSTAND | SJUARNA

De redan i avd. 1 n3mnda tre ekvationerna f&r berdkning av vattenstanden
i Ensjon, Finnsjdn och Vikasjdn sdsom funktioner av démning {eller sink-
ning) och vattenfSring vid Pierreslutan har framtagits genom minstakvad-
ratanpassning av ett utjdmningspolynom till de primdrdata for vilka re-
dogjorts i avd. 2. Denna metod gdr under skilda bendmningar, bland vilka
en mycket anvdnd &r trendyteanalys, ett namn som emellertid i princip ar
knutet till metodens applicering pd variabelvdrdesfdrdelningar Sver 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 tillimpats av t.ex. DAHLSTROM (1970) och
i Tyskland av bl.a. THOMAS & STRESSMANN (1972). En ekvation av allmént
sett samma typ som den h3r aktuella, ehuru av betydligt ldgre gradtal
och utan variabeltransformering, har i samarbete med fOrf. framgéngsrikt
utnyttjats vid Avdelningen f&r vattenvdrd vid Sveriges Lantbruksuniver-
sitet f&r att angiva vattenfdringen enligt en s.k. tvaskalemetod (ULéN &
BRINK, 1980. Jfr BJERKETORP, 1973). KVARNAS (1978) har f&r samma dndamal
som ULEN & BRINK (1980) begagnat sig av en mycket ndrbesldktad metod.

L.1. Principekvation

De nimnda tre vattenstdndsekvationerna &r alla av samma allmdnna typ.
Endast de numeriska virdena pd konstant, koefficienter och transforme-
ringsexponent skiljer dem &t. Den principiella formeln &r (primdrt) av

sjdtte graden och har f&ljande utseende:

HS = b1,s + bz’sx1 + b3,SX2 + bk’sx? + bs,sx]x2 + b6’sx§ +
* b7,sx? * b8,sX%x2 * b9,sxlxé * b10,sxg
* b11,sx? * b12,sx?xz ¥ b13,sX%X22 ¥ b14,sx1x§ bws,sxg ¥
+ b16,sX? + b17,sx?x2 + b]8’sx?x§ + (1va)
¥ b19,sxfxg ¥ bzo,sx1xg ¥ b21,sxg ¥
* b22,SXE1) * b23,sx15X2 * b24,sX?X§ * bZS,sx?X3 R
* b26,sX?xg * b27’sx1xg * b28,sxg
R (1)



Beteckningarna i formlerna pd fdregdende sida har nedanstéende innebdrd:

H : Vattenstdnd i aktuell sj& (sj& ''s'') i mNN(1900;BERG)

x,: Dimning (x1>0) eller sinkning (x]<0), Ahp(e1ler DH), i m av det

']maturiiga'’ vattenstandet vid Pierreslutan. x1=0 motsvarar nu

rédande (''maturliga') fdrhallanden
x,: Vattenfbring, g (eller Q), i m3/s vid Pierresliutan

x,t Transformerat xj-vérde enligt ekvation (1vb)

b1 S Numerisk konstant f&r aktuell sjBekvation (sjd gt}
b2 s"'b28 S Numeriska koefficienter f&r aktuell sjBekvation {sjd ''s')
b b4

b29 ;¢ Transformeringsexponent f&r aktuell sjSekvation (sjs s}
?

L.2. Konstanter, koefficienter och exponenter till bruksekvationerna

Ur det principiella formelsystemet enligt avd. 4.1 kan bruksekvationer
erhallas for vattenstdnden i respektive sjBar sdsom funktioner av vatten-
féring och di3mning eller sinkning vid Pierreslutan. Detta &stadkommes
genom att aktuella siffervdrden pd konstant, koefficienter och exponent
insdttes i grundekvationerna (iVa) och {1Vb). Dessa virden finns fdr-
tecknade i Bilaga 1, tabell B1:1 {s. 18). ! denna tabell stdr de olika
virdena angivna med det antal siffror som erfordras f&6r att ingen av de
termer till vilka dessa numeriska vi3rden h&r, skall bidraga till fel i

Hs—vérdenas fjé&rde decimal.

L.3. Bruksekvationernas giltighetsomrdden

Bruksekvationerna enligt avd. 4.2 3r giltiga vid en vattenfdring, dp>
vid Pierreslutan av mellan 0,06 och 7,80 m3/s under vissa begré@nsningar
ifrdga om tilldtna virden pd diamning och sinkning, AhP(m), inom fyra

olika ”qP-zoner” enligt nedanstdende uppstdllining:

qp-zon | : 0,06 < qp < 0,20
0,00 £ Ah,< 0,30 (1,0 + 2,5¢q;)
- . <
qp-zon I 0,20 < 9p < 1,90

0,00 < Ahp< 0,127(3,95 - qP)

A

qp-zon I11: 1,90 9p < 2,80

(0,209 - 0,110-q,) < Ah,< (0,598 - 0,185:qy)



Gp~

Giltighet

zon {V: 2,80 < q, 7,80

-0,10 < Ahy £ 0,08

svillkoren &skadliggbres i fig. 1.

Figur 1: Sj6nivdekvationernas ungefdrliga giltighetsomrdde i relation
till vattenfdringen, dps respektive dédmningen eller sd&nkningen,
AhP, vid Pierreslutan.
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3

ppddmningseffekt erhdlles efter f6rverkligande av nagot av varn-
ven i D22:39:R2-serien. Se avd. 5 och 6 samt jfr BJERKETORP
l.a. s. 4 (avd. 2.2.2), 14 och 36-41.



Skiljelinjen mellan qp-zonerna Il och Ilf &r definierad av den vattenfd-
ring som under nu radande f&rh&llanden svarar mot ett vattensténd vid
Pierreslutan sammanfallande med '"tallens nedergrins ddrstddes minus 0,05
meter'' (jfr INGMAR 1973, s. 18-20). Detta vattenstadnd - 27,21 mNN(1900;
BERG) - har i ndgra av de tidigare framlagda fdrslagen till alternativ
fér "hdjning av nivaderna vid lagvattenfdring i Forsmarksans vattensystem
uppstréms LOvstabruk'' fastlagts sdsom grdns f8r ddmningsverkans upphd-
rande och sdnkningsverkans intridande. Se Bilaga 2 (kurvfigur K6) och
jfr BJERKETORP (1974b), s. 2 och 38-39 samt BJERKETORP {1975), s. 2.

Zonerna |1l och IV, slutligen, separeras av den vattenf@ring som svarar
mot det vattenstdnd - 27,38 mNN(1900;BERG) - dir d3mningsverkan berdknas
upphdra enligt den viktiga grupp av uppddmningsftrslag som i BJERKETORP
(1975) g&r under beteckningen D22:39:RZ-serien {jfr vad som pd fBregl-

ende sida anf&rts om grdnsen mellan gp-zonerna I och 11},

Vattenfdringar mindre 3n 0,060 mgfs, d.v.s. f18den mindre &n nedre grén-
sen for qp-zon I, har inte férekommit under &ren 1955-1981. De minsta

vattenfdringarna - omkring 0,100 mB/s - under dessa 27 &r noterades dels
h6sten 1959 och dels sensommaren 1976. Jimf8rande studier av nederbBrds-
matserier fran L8vstabruk 1901-1981 och Uppsala 1881-1981, liksom av en
avrinningsmdtserie 1916-1980 fr&n Vattholmadgrenen av Fyrisdn, ldmnar

starka indicier for att sannolikheten f6r vattenfdringar vid Pierresiu-
tan under 0,06 m3/s, torde vara ndst intill noll med nuvarande sektion.

Sannol ikheten skulle heller inte stiga om t.ex. ndgot av vdrnalternativen

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

3

Vattenf8ringar st8rre an 7,80 m3/s (0,058 m”/s kmz), d.v.s. fldden stdrre
dn Bvre grdnsen for qp-zon 1V, har under pericden 1955-1981 endast fdre-
kommit &ren 1959, 1962 och 1966 ("'arsrisk!': 3/27=1/9 eller 11 %) under
sammanlagt omkring 30 dygn (0,3 % av hela tiden), varav 21 dygn under

den exceptionellt stora varfloden i maj 1966.

Det md i sammanhanget parentetiskt konstateras, att avbdrdningsanord-
ningarna nere vid den gamla kvarnen i L38vstabruk, vilka anlades 1963
(INGMAR 1973, s. 33), f.n. inte utan risk f&r Sversvdmningar i samhdl-
let, torde kunna taga emot en vattenfdring stdrre &n cirka 5,7 m3/s,
vilket motsvaras av ett vattenstdnd av 27,78 mNN(1900;BERG) vid Pierre-
slutan under nu radande sektionskonfiguration. Denna vattenfdring har
dren 1963-1981 endast 8verskridits en gdng (1966), vartill kommer att
den under tiden 1955-1962 Svertriffades tvd gdnger (1959 och 1962).



BArsrisken'' f&r Bverskridande (d.v.s. sannolikheten f&r att ett &r med O~
verskridande skall intriffa), riknat f&r hela 27-8rsperioden 1955-1981,
3r alltsd 1/9 elter cirka 11 % (Rekurrensintervall: 9 &r). Totala varak-
tigheten f&r vattenfdringar Sver 5,7 m3/s var i runt tal 60 dygn (0,6 %),
varav 25 & 26 dygn i maj 1966, d& en ‘katastrofrdnna' tillf3lligt miste
schaktas upp vid den n3mnda kvarnen f&r att Ska avbdrdningskapaciteten
(jfr INGMAR 1973, s. 33). Sedan 1966 har vattenfdringen vid L8vstabruk
vid tvd tillfdllen kommit upp till en storlek i ndgorlunda ndrhet av det
kritiska vardet 5,7 m3/s° 1970-05-08 uppndddes 5,2 mB/s och 1981-12-03
4.8 m3/s. Vid dessa bada tillf3dllen var alltsd sikerhetsmarginalerna jam-
foérelsevis smd f6r att mdta en eventuellt intrdffande mer eller mindre
tempordr nedsdttning av kvarnutskovets normala avbdrdningsf&rmdga. Ris-
kerna med de smd s3kerhetsmarginalerna framstod i blixtbelysning, nar,
enligt uppgift i Upsala Nya Tidning (UNT, 1981), en trddgren fastnade i
utskovet (luckan) 1981-12-06 och f8rorsakade Sversvdmning i L8vstabruks

samhdlle (vattenfdringen 1981-12-06 var drygt 4,6 mB/S),

k.5, Skattningsvdrdenas noggrannhet

De vattenstadndsvirden, Hs’ som bruksekvationerna (s. 7) ger f8r respek-
tive sjdar, Sverensstimmer mycket v&l med de empiriskt eller teoretiskt
framtagna virdena i underlagsmaterialet (jfr s. 2-3). tnom definitions-
omrddet (se s. 7-8) &r avvikelserna fr&n underliagsvdrdena mycket sdllan
stdrre 3n *0,001 m. Den stora noggrannheten motiveras av egenskaper hos
den valda matematiska utj&mningsmodellen. Studier av funktionernas “"upp-
forande" (férlopp) mellan stddpunkterna, d.v.s. mellan underlagsvédrdena
(jfr avd. 4.6), indikerar att noggrannheten inom hela definitionsomradet
utan tvivel &r mycket god. Man f&r emellertid beakta att underlagsvarde-
na, och sdlunda dven de utjimnade skattningsvdrden ekvationerna ger, av-
ser medel f8rhd1landen. Ganska stora avvikelser frin dessa medelfdrhall-
anden kan stundom upptridda; uppdt under branta, s.k. stigande hydrogram-
faser, och neddt under likaledes férhadllandevis branta ""fallande hydro-
gramfaser''. Fdrutsdttningar f&r vdsentliga avvikelser &r vid handen nds-
tan enbart i samband med stdrre varflodstoppar, varfdr avvikelser av na-

gon egentlig betydelse har kort medelvaraktighet.

4.6. De anvinda sjSnivdekvationernas lamplighet

De tre framtagna bruksekvationernas (s. 7) 1dmplighet kan beddmas ur o-
lika aspekter, t.ex. a) i hur hSg grad de &r teoretiskt riktiga eller
anpassade till teoretiskt gdllande kriterier, b) vilken praktisk hanter-

barhet formlerna har och c¢) den noggrannhet de l13mnade estimaten &dger.
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[ anslutning till punkt a) méste betonas att sjdnivaekvationerna dr rent
empiriska och att de i strdng teoretisk mening saknar fysikalisk rele-
vans. De &r inte heller dimensionsriktiga. Ddremot &r de i praktisk be-
mdrkelse vdl anpassade till teoretiskt g&llande kriterier, i det att de
uppfyller alla fundamentala krav pd Bverensst3mmelse med den fysiska
verkligheten, bl.a. genom att vara monotont stigande med sdvdl véxande
qP-vérde som Gkande Ahp-be?opp, Aven den nimnda monotona tillvéxtens skif-
tande ''branthet' inom olika delar av definitionsomrddet harmonierar vél

med de hydromekaniska lagarna och gillande hydrauliska f8rutsdttningar.

Formlernas praktiska hanterbarhet, nSmnd i punkt b) pd fSregende sida,
dr inte den allra bdsta, till f81jd av det stora antalet numeriska in-
sdttningsvdrden. Endast f8r den som har tillgadng till en datamaskin el-
ler till en bordskalkylator med ganska stor programmeringskapacitet el-
ler till utférliga tabeller Bver funktionsvirdena, &r formlerna riktrigt
ldttutnyttjade. Betrdffande tabeller, s& har f8rf. f8r varje sj8 tagit
fram ett 15-tal tabellblad med funktionsvi3rden, av vilka tab. B1:2a~-c i
Bilaga 1 utgdr exempel. De i tab. Bi:Za-c givna qpuvérdena 0,295, 0,312,
0,330...0,473 m3/s motsvarar HP“vgrdena 26,71, 26,72, 26,73... 26,80 mNN
(1900;BERG) enligt nu gillande vattenfdringskurva f&r Pierreslutan {jfr
avd. 2.3). Tabellerna Bi:2a-c &r, liksom minstakvadratanpassningarna

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

Betraffande punkt c), ekvationernas skattningsnoggrannhet, s& har det

redan under avd. 4.5 fastslagits att estimaten 3r mycket sdkra.

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

Sdsom pdpekats p& s. 14 | BJERKETORP {1975) torde bland hittills fram-
lagda varnfdrslag endast ndgra av alternativen i D22:39:R2-serien sam-
tidigt 1) uppfylla det uppstdllda kravet pd h&jning av vattennivén i
Ensjdn med 0,30 m vid INLY och 2) garantera en acceptabel minsta vatten-
foring nedstrdms Pierreslutan Zven under extremt vattenfattiga ar. Det
har darfdr befunnits rimligt att h3r gdra en resumé av hur vattenfdring-
arna berdknas f&r vdrnaiternativen i den ndmnda serien. Framstdlliningen
anknyter titl s. 12-13, 21, 26-28 och 30 i BJERKETORP (1975), men be-
teckningarna och representationssdttet har i ndgon man &ndrats, vartill
kommer att en tabell i BJERKETORP (1975) reviderats och att formler f&r

tvd tidigare mindre beaktade delar av definitionsomradet tillkommit.

VattenfSringen inom de olika H -intervalien betecknas med 94 i,~vi1ket

P,d
ar en fSrkortning av beteckningen SP (jfr avd. 2.3).
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Hp gzintervall 1: (g = 0.020) < Hy g < Wy
For s, #0 gdller
.
- T, oy ) 1e5 _u 12,5 )
dg,1 = 211 Hp g7Hg) wlay(Hy y=Hg) 77+ ag(Hy (=Hg)™*7) (V:ta)
For 5; = 0 g&ller:
(1,5+)
= ! - .
Ag,1 = 271 (Hp Mg (V:1b)

Vagrdtta avstdndet i m mellan f6rsta polygonsidans trds-
kelanslutning och f&rsta brytpunkten i de ''‘sammansatta''
Sverfallsvirnen 1 D22:39:R2-serien. Se BJERKETORP (1975),
s. 5-7 och 22.

HP d4 Vattenstindet i mNN(1900;BERG) vid Pierreslutan under
’ ddmda (reglerade) f&rh&1landen.

HO: Det aktuella virnalternativets trdskelnivd i mNN(1900;
g BERG). Se tabell Bl:4 p& s. 23. Jfr med BJERKETORP (1575),
s. 21.

H. : Nivdn, angiven i mNN(1900;BERG), for det aktuella vdrnets

1 f&rsta brytpunkt. Antar antingen virdet 27,00 eller 26,99
(BJERKETORP 1975, s. 21). Jfr BJERKETORP (1975), s. 6 och
t.ex. s. 36 och 39.

I BJERKETORP (1975), s. 12-13 och 26, motsvaras a4 1 @V 94 och (HP d-HO)
motsvaras av h. Koefficienterna a2y a3 och aiT samt exponenten aﬁ ar
alla fértecknade p& s. 26 i BJERKETORP (1975).
Hp gzintervall 2: fp, < Mp g < 27012
&
- 2 - 1,5 2,5
ag.9 = 31p(Hp g Hg) e (ay(Hp yHo) 27w a  (Hy Hg) T
2,5
k! Y V:
+ aA(HP,d hb1) ) (v:2)
2,5 _
Den stora parentesens andra term, a3(HP d-HO) , bortfaller om s = 0.

Sy HP 4 H0 och Hb har samma betydelse som i (V:1a) och i (V:1b). Jfr

1
ovan samt med BJERKETORP (1975), s. 21.

P& s. 13 och 27 i BJERKETORP (1975) motsvaras dq 9 3V 4y och (HP dnHO)

motsvaras av h. Koefficienterna a a5, a3 och ay, samt exponentena’2 ar

127
tabellerade pd s. 27 i BJERKETORP (1975).

Observera att (HP d—Hb1) 5r lika med det i BJERKETORP (1975) anvinda pa-

—HO) och h1=(Hb -HO).

rentesuttrycket (h-hz), eftersom h=(H
1

P,d
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Dp gqointervall 3: 27,12 HP,d < 27,25
@3 1,5 2,5
= - . - b) _),
Ag,3 = a3(Hp gHp) “elayhy jH) 7+ ag by -y ¥
2,5 2,5
- ’ - ’ V:
+ aA(HP,d Hb1) + aS(HP’d 27,12)7°°) (V:3)
2,5 _
Den stora parentesens andra term, a3(HP d—HO) , bortfaller om 51—0.
sis Hp 4 H0 och H_~ har samma betydelse som i (V:ta) och (V:ib). Jfr
’ 1

med f&regdende sida och med BJERKETORP (1975), s. 21.

P& s. 13 och 28 i BJERKETORP (1975) motsvaras g 3 @ g3 och (H deO)

av h. Koefficienterna a i och a_ samt exponenten e finns

132 a,, as, @ 5
upptagna i tabellen pd s. 28 i BJERKETORP (1975).

Observera att (H_, ,-27,12) &r lika med parentesuttrycket (h-hz) i BJERKE-

P,d
TORP (1975), eftersom h = (prd-HO) och h, = (Hbz—HO) = (27,3deﬁ).
Betriffande parentesen (HP d—Hb ), se kommentarerna till (V:2).
’ 1
Hp gqointervall 4: 27,25 < H, 4 < 27,38
2,0 i
Ay = Sy * Cpu(Hy d—HO) + C%(HP d~H0) (V:h)

Hp 4 och Hy har samma betydelse som i (V:1a) och (V:ib). Jfr med fdregd-
ende sida och med BJERKETORP (1975), s. 21.

P4 s. 13 och 30 i BJERKETORP (1975) motsvaras qq 4 av qy eller q, HP g

resp. c.,. Konstant~ och koeffici-

2 3

entvdrden finns visserligen fdrtecknade i en tabell pd s. 30 i BJERKE-

av H och Ciys Coi TSP gy @V €y C

TORP (1975), men eftersom vissa av de d&r givna virdena visat sig vara
vdl inexakta, har en ny reviderad tabell utarbetats och inf8rts pé s.

22 i Bilaga 1. Den nya tabellens nummer &r B1:3.

H, ,-intervall 5: 27,38 < H < 27,50

P,d

2,0 X
25(HP’d—H0) + c35<HP’d—HO) (V:5)

HP d och Hy har samma betydelse som tidigare angivits. Négon formel mot-
svarande (V:5) finns inte i BJERKETORP (1975).

Konstant=- och koefficientvirden till (V:5) redovisas i tabell Bl:4 pa s.

23 i Bilaga 1.
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H, ,-intervall 6: H > 27,50
Gy ¢ = 2,57 (Hy -26,28)%1 (v:6)

HP,d har samma betydelse som i (V:1a) och (V:1b) p& s. 12. Nigon formel
som motsvarar (V:6) finns inte i BJERKETORP (1975), liksom inte heller

i BJERKETORP (1974b) eller i BJERKETORP (197hc). Grafen till ekvation
(V:6) Bverensstimmer emellertid ytterst nira med de Svre avsnitten av

de vattenfdringskurvor vilka i BJERKETORP (1974b; 197kc; 1975) angives
vara gdllande f&r situationen efter vdrnanldggning och (OBS!) botten-
upprensning (jfr BJERKETORP 1975, s. 14, 3:e stycket!). Den ndra Over-
ensstdmmelsen belyses t.ex. av figurerna pd s. 39 och 40 i BJERKETORP
(1974b), Tiksom pd s. 45 och 51 i BJERKETORP (1975). Jfr Bilaga 2, kurv-
fig. K3, Kb, K6 och K8 p& s. 32, 33, 35 resp. 37 i f8religgande rapport.

De olika formlerna for 9, i och d& i synnerhet dem som gdller HP,d‘
intervallen ("“i'-v3rdena) 1-3, har underkastats en f&rnyad prdvning,
varvid bl.a. f&ljande litteratur anlitats:*BAZIN (1894; 1898), VENNARD

& WESTON (1943), VILLEMONTE (1947), MAVIS (1949), SCHMIDT (1957), PRESS
& SCHRODER (1966), DeCOURSEY & BLANCHARD (1970) och DOMOKOS & KOVACS
(1980) samt flera av de arbeten som 3r upptagna i litteraturf&rteckning-
en pd s. 29 i BJERKETORP (197kc). Kontrollber3kningarna verifierade

klart att 9 i-formlerna far anses dga full giltighet.

6. VATTENSTANDSHOJNINGAR VID OLIKA VATTENFORING GENOM D22:39:R2-VARNEN

Med hj3lp av (a) ekvationerna for g i (avd. 5), (b) inverserna (0BS!)
till formlerna f&r qu,i {avd. 2.3) och (c) bruksekvationerna f8r bestdm-
ning av Hs—vérden f&r sjBarna uppstrdms Pierreslutan (avd. 4), kan kor-
responderande vattenstadnd och korresponderande vattenstdndshdjningar for

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

Ensjdn, Finnsjdn och Vikasjtn framrdknas fdr varje arbitrart qd’.-vérde
hjilp av vdrn i D22:39:R2-serien. | tabellerna Bi:6a-d i Bilaga 1 (s. 25-
28) fdrtecknas korresponderande vattenstdndshdjningar (jfr tab. 1-2 pd s.
5) f&r de fem kanske mest intressanta v3rnvarianterna i D22:39:R2-serien,
ndmligen D22:39:R219-R223 (jfr BJERKETORP 1975, s. 1k4). Tabellerna har
framtagits med hjdlp av det egenproducerade FORTRAN-programmet PIERR3.
qd—vérdet 0,050 m3/s ligger utanfor Hs—form]ernas (sjdnivdekvationernas)
giltighetsomrdde (jfr s. 7), varfdr de korresponderande vattenstanden for
denna 1&ga vattenfdring har skattats f&r sig. Kurvfig. K9 pé s. 38 visar
grafiskt (som exempel) de vattenstdndshdjningar som regleringsalternati-

vet D22:39:R221 medfdr i -intervallet 0,050-0,700 m3/s.

9 . d

14



7. LITTERATURFURTECKNING

Advani, R.M. 1959. Computation of backwater curves in open channels. In-
stitution of Engineers (India), Journal 40:2, Pt I, s. 35-37.

Bakhmeteff, B.A. 1932. Hydraulics of open channels. New York. McGraw-Hill.

Berg, S.0. 1945. Utredning angdende torrldggning av vissa omrdden i norra
Uppland. Del 1. Maskinskrift. Uppsala.

e
Bazin, H. 1894. Expériences nouvelles sur 1'écoulement en déversoir, &
article. Annales des Ponts et Chaussées. Mémoires et documents

7:7, s. 249-357, pl. 6-10.

Bazin, H. 1898. Expériences nouvelles sur !'écoulement en déversoir, exe-
cutées 3 Dijon de 1886 3 1895, Paris. Dunod.

Bjerketorp, A. 1973. Nagra metoder f&r avkortad mdtning och berdkning av
fl6de i smd vattendrag. Del |: Avkortade metoder vid flygeimdt-
ning: Nagra allminna fSrutsittningar f&r mitningsproceduren
Lantbrukshdgskolan, Uppsala. Institutionen f&r markvetenskap.
Avdelningen f8r lantbrukets hydroteknik. Stenciltryck 60,

Bjerketorp, A. 197ha. Berdkning av d3mningskurvor enligt Bakhmeteff-
Felkels integreringsférfarande. Del 11: Detaljtabeller 8ver en-
hetsddmningsvidder. LantbrukshBgskolan, Uppsala. Inst. for
markvetenskap. Avd. f&r lantbrukets hydroteknik. Stencilttryck 7h.

Bjerketorp, A. 1974b. H8jning av nivderna vid l&gvattenf8ring i Forsmarks-
ans vattensystem uppstrdms Ldvstabruk. (1:) En prelimindr utred-
ning. Lantbrukshdgskolan, Uppsala. Inst. f8r markvetenskap. Avd.
for lantbrukets hydroteknik. Stenciltryck 75.

Bjerketorp, A. 1974c. H8jning av nivderna vid lagvattenfdring i Forsmarks-
ans vattensystem uppstrdms Ldvstabruk. (2:) Ett yttrande Sver
ett yttrande. Lantbruksh8gskolan, Uppsala. Inst. f&r markveten-
skap. Avd. f&r lantbrukets hydroteknik. Stenciltryck 80.

Bjerketorp, A. 1975. H8jning av nivéderna vid lagvattenfdring i Forsmarks-
ans vattensystem uppstrdms L8vstabruk. 3: Ytterligare f8rslag
titl virnutformningar. Lantbruksh8gskolan, Uppsala. Inst. for
markvetenskap. Avd. f&r lantbr. hydroteknik. Stenciltryck 83.

Chorley, R.J. & Haggett, P. 1965. Trend-surface mapping in geographical
research. Institute of British Geographers, Transactions 37,

s. 4L7-67.

Chow, V.T. 1955. Integrating the equation of gradually varied flow. Ame-
rican Society of Civil Engineers (New York). Hydraulics Divi-
sion, Proceedings 81:HY6, s. 838.1-838.32.

Dahlstrdém, B. 1970. Calculation of rain values in grid points on the ba-
sis of irregularly spaced rainfall observations obtained by
dense network. Nordisk Hydrologisk Konferens (1), Stockholm
26-29 aug. 1970, (Fdrhandstryck) vol. 2, s. 91-96.

DeCoursey, D.G. & Blanchard, B.J. 1970. Flow analysis of large triangular

weir. American Society of Civil Engineers (New York) . Hydrau-
lics Division, Journal 96:HY7, s. 1435-1454,

15



Domokos, M. & Kovdcs, G. 1980. Ermittlung der Schilisselfunktion eines
zeitweise unter Rickstau stehenden kombinierten Ablussmess-
bauwerks bei Vorliegen nur mangelhafter Messdaten. Deutsche
Gewdsserkundliche Mitteilungen (DGM) 24:6, s. 164-171.

Felkel, K. 1958. Die Berechnung der Staukurve mit dem Integrierverfahr-
en. Die Bautechnik 35:4, s. 121-125,

Ingmar, T. 1973. Ursprungliga vattenst3ndsférhdllanden mellan Vikasjdn
och Pierreslutan i Forsmarksdns vattenomrdde. Uppsala. L3ns-
styrelsen i Uppsala 18n. Naturvé@rdsenheten.

Klameth, E. 1958. Die Verfahren von Bakhmeteff und ihre Anwendung bei der
hydraulichen Berechnung fiir offene Ueberleitungskanile. Die

Wasserwirtschaft 48(1957/58):4, s. 90-97.

Krumbein, W.C. & Graybill, F.A. 1965. An introduction to statistical mo-
dels in geology {s. 319-357). New York. McGraw-Hill.

Kvarnds, H. 1978. Dynamiska studier i Vinern och Ekoln. Naturvdrdsverkets
Limnologiska Unders8kning, Uppsala. NLU Rapport 93.

Leliavsky, S. 1965. River and canal hydraulics. Vol. IV (s. 205-21h4).
London. Chapman & Hall.

Mavis, F.T. 1949. Submerged thin-plate weirs. Engineering News-Record

143(1949:11):1, s. 65-69.

Omorinbola, E.0. 1981. Components of saturated zone thickness... Hydro-
logical Science Bulletin 26:3, s. 291-303.

Press, H. & Schrdder, R. 1966. Hydromechanik im Wasserbau (s. 343-358).
Berlin & Milnchen. Wilthelm Ernst & Sohn.

Rothmund, L. 1949. Die Gleichungen der Stau- und Senkungsweiten fiir recht-
eckigen und parabolischen Gerinnequerschnitt und ihre praktische
Anwendung. Bautechnik-Archiv 1949:5, s. 25-42.

Schmidt, M. 1957. Die Berechnung unvollkommener Ueberfdlle. Die Wasser=

wirtschaft 47(1956/57):7, s. 174~178.

Thomas, E. & Stressmann, U. 1972. Auswertung von Standardversuchen mittels
Ausgleichpolynoms. Archiv flir Acker- und Pflanzenbau und Boden-

kunde 16:9, s. 655-663.
Ulén, B. & Brink, N. 1980. Omgivningens betydelse f&r primdrproduktionen
i Vadsbrosjdn. Sveriges Lantbruksuniversitet, Uppsala. Inst. for

markvetenskap. Avd. fdr vattenvard. Ekohydrologi 7, s. 21-37.

UNT. 1981. Tr3dgren fastnade i dammlucka. Oversvdmning i LOvstabruk. Upsa-
la Nya Tidning (UNT) 91:284, s. 8 (1981-12-08).

Unwin, D.J. 1969. The areal extension of rainfall records: an alternative
model. Journal of Hydrology (Amsterdam) 7:4, s. LO4-Lik,

Vennard, J.K. & Weston, R.F. 1943, Submergence effect on sharp-crested
weirs. Engineering News-Record 130:22, s. 814-816.

Villemonte, J.R. 1947. Submerged-weir discharge studies. Engineering News-

Record 139:26, s. 866-869.
16



8. BILAGA 1; TABELLER

sid.
Tabell B1:1:
Numeriska insdttningsvirden f3r ekvationerna (IVa) och {1Vb)
péd s. 6 18
Tabellerna Bl:2a-c:
Exempel pd datamaskinproducerade tabeller Hver vattensténden
i Ensjon, Finnsjdn respektive Vikasj8n sdasom funktioner av
vattenfdring och uppdimningshdjd vid Pierresiutan (jfr s. 11) 19-21
Tabell B1:3:
Numeriska insittningsvirden f&r ekvation (V:4) pd s. 13 22
Tabell Bi:h4:
Numeriska insdttningsvirden f&r ekvation (V:5) pd s. 13 23
Tabell B1:5:
""Medelf8rhdllandevattenstdnd' (jfr avd. 4.5 p& s. 10) i En-
sjén, Finnsjdn och Vikasjdn vid ett antal olika vattenstdnd
vid Pierreslutan under oreglerade (ﬂhP = 0) fBrhdllanden 24
Tabellerna Bl:6a-d:
Korresponderande vattenstidndshdjningar i Forsmarksdsystemet
enligt fem alternativ i D22:39:R2-serien (jfr s. 1k) 25-28

17



Tabell B1:1:

Konstant (b, ), koefficienter (b b

1,s 2,5 """28 s
formeringsexponent (b29 S) i var och en av de ekvationer

) och trans-

vilka ger vattenstanden i Ensjon, Finnsjdn resp. Vikas]dn

sdsom funktioner av den samtidiga vattenf&ringen och dim-

ningen (s&nkningen) vid Pierreslutan (jfr avd. L).

EeteCk”ing for s=ENSJON s=F INNSJGN 5=VIKASJON
onstant etc.
by ¢ 26,3665 26,1572 24,5853
by . 0,3296 0,7763 1,3497
b3 s 1,08381 2,11371 71,88830
by, 2,3393 -0,5546 6,8305
be 0,7379 -1,9799 -6,6475
be . -0,77019 ~3,10596 ~28 64826
b, ~2.666 12,303 -13,331
b8 s —3,8322 L, 2741 —2?,1840
b9 S -0,96@3 3,5471 15,06!6
b.g . 0,841277 k,003423 38,26410
by . -7,376 -4 378 -15,955
b12 s 8,066 -15,548 65,501
b13’s 2,0562 -7,2210 2],&216
bTQ’S 0,49629 -3,03770 15,7311
b15 . —0,&85182 —2,630078 -26,9&2857
b16’s 16,637 46,622 31,163
b”’S 4,419 56,040 -11,727
b18’5 “k 801 k427 -70,220
b19’s ~0,1788 k5547 -8,5747
bzo’s -0,11307 1,18724 7,52232
b21,s 0,134374 0,846902 o 626621
b, -7.636 12,34k 13,696
22,s
b —11,240 -39,590 -12,023
23,s
b -0,920 —14,706 16,366
24 s
b 0,8805 0,54011 21,938
25,s
b26 S -0,0467 -0,9036 1,2531
b27,s 0,010872 -0,16727 -1,32857
bzg’s -0,0144574 -0,1076263 -1,383403
’ 0,30000
b29,s 0,50000 0,40000 3
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Tabell B1:3:

Konstanter och koefficienter till det i vattenstidnds-
intervallet 27,25 < HP g < 27,38 mNN(1900;BERG) vid

Pierreslutan approximativt giltiga funktionsuttrycket
g, = Cqp * S Hp gHg) + cg,(Hp 47Hp)

(jfr s. 13) samt funktionsvirden f&r fyra H -vdrden.

P,d
Hy-vérden redovisas i tabell Bi:4 p& nista sida.

Funktionen anvidndes endast f&r D22:39:R2-serien.

Tabellen ersitter tab. 11 p& s. 30 i BJERKETORP (1975).

Alternativ

. 3 .
g4 b M /s vid HP

,d

“14 “24 €34

27,25 27,29 27,33 27,38
D22:39:R216B 39,583 -81,52 42,53 0,959 1,372 1,922 (2,801)
022:39:R217B 32,970  -74,54 42,83 0,965 1,375 1,923 (2,800)
D22:39:R2188 36,116 -78,13 42,90 0,967 1,377 1,924 (2,801)
D22:39:R219 ko,512  -83,04 43,15 0,973 1,380 1,924 (1,799)
D22:39:R220 33,146  -73,90 41,79 0,943 1,364 1,918 (1,799)
D22:39:R221 33,403 -76,42 41,80 0,943 1,364 1,919 (2,800)
D22:39:R222 37,890 -79,19 41,91 0,946 1,366 1,920 (2,801)
D22:39:R223 40,598 -82,19 42,11 0,950 1,368 1,921 (2,801)
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Tabell B1:4:

Konstanter och koefficienter till det i vattenstdnds-
p g < 27,50 mNN({1900;BERG) vid
Pierreslutan approximativt giltiga funktionsuttrycket

_ - 12,0
94,5 = S5 + CZS(HP’d HO) + ,;35(%,d HO)

(jfr s. 13) samt funktionsvirden f&r tre HP d-vﬁrden.

intervallet 27,38 < H

Aven Ho-vérden (tréskelnivder) redovisas.

Funktionen anv3ndes endast f&r D22:39:R2-serien.

Alternativ

.3 .
Gq g i m /s vid H

15 25

P,d

27,38 27,1k

27,50

D22:39:R2168B

D22:39:R2178B

D22:39:R218B

D22:39:R219

D22:39:R220

D22:39:R221

D22:39:R222

D22:39:R223

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

-39,377 64,16  -23,47 26,28 2,800 3,467 (3,965)

-42 166 66,36 -23,61 26,24 2,801 3,468 (3,96L)

-b6,867 70,82 -24. 4L 26,19 2,799 3,470 (3,966)

-38,181 60,86 -21,67 26,26 - 2,799 3,460 (3,966)

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

-41,885 63,44  -21,67 26,20 2,801 3,461 {3,965)

-44 247 65,43 -21,94 26,17 2,801 3,462 (3,965)
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Tabell B1:5: F&r medelf&rhdllianden g&liande '‘ursprungliga'’, d.v.s.

oreglerade (AhP=0E), vattenstand i Ensjdn, Finnsjon och

Vikasjon vid olika vattenfdringar (qP u) och vatten-

stdnd (H

P,u

) vid Pierreslutan. Tabellen anger dessutom

differensen mellan varje upptaget vattenstdnd i Vika-

sj6n och tillsvarande vattenstdnd vid Pierreslutan.

Betriffande medelfdrhdilanden, se avd. 4.5 pd s. 10.

Vattenstdnd i mNN(1900;BERG) vid

qP,u i Differens
Pierre= ¢ o . o . 2o Vikasjon-
(m3/s) ?;uta? Ensjdn Finnsjdn Vikasjon oo 1o
P,u
0,073 26,530 26,617 26,653 26,689 0,159
0,110 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 27,547 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 vattenstdndshdjningar (m) i Forsmarksa-

systemet enligt vd3rnalternativen D22:39:R219-R223 | sam-

band med vattenf&ringar vid Pierreslutan (qp = q 1) av
mellan 0,050 och 0,120 m3/s (jfr s. 1h4).
Vattenstdndshdjningar (m) vid
dp, = g Alter-
P d, 1 . Pierre- e , e . o
(m3/s) nativ slutan Ensjdn Finnsj8n Vikasjdn
R219 0,079 0,045 8,036 0,027
R220 0,075 0,042 0,034 0,025
0,050 R221 0,055 0,030 0,023 0,016
R222 0,036 0,018 0,013 0,008
R223 0,017 4,008 {4,005 0,802
R21¢ 0,117 0,072 3,060 3,048
R220 0,108 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 8,024 0,018
R219 0,153 4,100 0,083 0,067
R220 0,139 9,089 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 9,033
R219 0,187 0,128 0,106 4,086
R220 0,170 0,114 0,093 0,075
0,080 R221 0,155 0,101 0,082 0,066
R222 0,140 0,090 0,072 0,057
R223 0,128 0,081 0,06k 0,050
R219 0,219 0,155 4,129 0,106
R220 0,201 0,140 0,115 0,093
0,090 R221 0,187 0,128 0,104 0,084
R222 0,174 0,118 0,095 0,076
R223 0,163 0,109 0,087 0,069
R219 0,251 0,182 0,153 0,125
R220 0,231 0,165 0,137 0,111
0,100 R221 0,218 0,154 0,127 0,102
R222 0,208 0,145 0,119 0,095
R223 0,199 0,138 0,112 0,090
R219 0,281 0,208 0,176 0,145
R220 0,261 0,191 0,159 0,130
0,110 R221 0,250 0,181 0,150 0,122
R222 0,241 0,174 0,144 0,116
R223 0,235 0,168 0,138 0,112
R219 0,310 0,234 0,198 0,164
R220 0,291 0,217 0,182 0,150
0,120 R221 0,282 0,209 0,175 0,143
R222 0,275 0,203 0,169 0,138
R223 0,271 0,199 0,166 0,135
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Tabell B1:6b: Korresponderande vattenstdndshdjningar {m) i Forsmarksd-
systemet enligt vi3rnalternativen D22:39:R219-R223 i sam-

band med vattenfdringar vid Pierreslutan (qP i=

= %4,i¢
1 eller 2) av mellan 0,130 och 0,300 m3/s (jfr s. 1h),

Vattenstdndshdjningar (m) vid

9p = qd,i Alter- :
Pierre-

(m3/s) nativ slutan Ensjon Finnsjdn Vikasjon
R219 0,338 0,259 0,220 0,184

R220 0,321 0,2hk 0,206 0,171

0,130 R221 0,314 0,237 0,200 0,165
R222 0,309 0,233 0,196 0,162

R223 0,307 0,231 0,194 0,163

R219 0,365 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

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

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

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

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

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

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

R219 0,417 0,330 0,279 0,236

0,200 R220-R222 0,413 0,326 0,275 0,233
R223 0,41k 0,327 0,276 0,233

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

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

0.2 R219 0,405 0,315 0,259 0,214
»275 R220-R223 0,403 0,313 0,258 0,213
0.300 R219 0,398 0,308 0,251 0,206
3 R220-R223 0,397 0,307 0,250 0,205




Tabell Bl:6¢c: Korresponderande vattenst&ndshdjningar (m) i Forsmarksa-
systemet enligt vdrnalternativen D22:39:R219-R223 | sam-
band med vattenfOringar vid Pierreslutan (qP = dq ¢ i=
3 eller 4) av mellan 0,350 och 1,600 m3/s (jfr s. 14).

Vattenstdndshdjningar (m) vid
qP = qd’| Alter- . i

(m3/s) nativ S;ig;: Ensjdn Finnsjon Vikasjbn
0,350 R219 0,385 0,293 0,235 6,150
’ R220-R223 0,386 0,294 3,235 £.,190
0.400 R219 0,373 3,280 4,221 0,175
’ R220-R223 0,374 0,281 0,222 0,176
0.500 R219 0,351 0,255 0,195 0,150
’ R220~R223 0,353 0,257 0,187 0,152
0.600 R219 0,331 0,233 0,174 0,130
’ 1 R220-R223 0,334 0,236 80,176 0,132
R219 ,312 0,214 0,156 0,114

0,700 R220-R221 0,317 0,218 0,159 0,116
R222~R223 0,316 0,217 0,158 0,115

R219 0,296 0,197 0,141 0,100

0,800 R220-R222 0,300 0,201 0,14k 0,102
R223 0,299 0,200 0,143 0,102

R219 0,280 0,182 0,128 0,089

0,900 R220-R222 0,285 0,186 0,131 0,091
R223 0,284 0,185 0,130 0,091

R219 0,265 0,168 0,116 0,079

1,000 R220-R221 0,268 0,170 0,118 0,080
R222-R223 0,267 0,169 0,117 0,080

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 0,112 0,074 0,047
’ R220-R223 0,196 0,113 0,074 0,047
1.600 R219,R222,R223 0,163 0,089 0,057 0,035
’ R220-R221 0,164 0,090 0,058 0,036
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Tabell B1:6d: Korresponderande vattenstdndshdjningar (m) i Forsmarks&-

systemet enligt vdrnalternativen D22:39:R219-R223 | sam-

band med vattenfdringar vid Pierreslutan (qP = dq ;3 i=

L eller 5 eller 6) av mellan 1,800 och 7,800 m3/s (jfr

s. 14).
_ Vattenstdndshdjningar {m) vid
9 = 94,
(m3/s) Pierre- Ens jdn Finnsjdn Vikasjdn
slutan J J J
1,800 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
i,000 -0, 060 -0,025 0,014 -0,008
5,000 -0,060 ~-0,026 ~-0,015 -0,010
6,000 -0,060 -0,029 -0,018 -0,012
7,000 -0,060 -0,032 -0,022 -0,01k4
7,800 -0,060 -0,036 -0,025 -0,016

Anmarkning:

Angivelserna av vattenstédndshdjningar i tab. B1:6a-d har for Pierresiu-
tans del en sdkerhet som kan skattas till att vara av storleksordningen
t0,001 m, medan sdkerheten i de hdjningsvdrden som avser sjdarna torde

vara av storleksordningen iL(O,OOHO,O(H) m, d.v.s. 4—hO,OOZ m vid, m3rk

vdl, medelfdrhd1landen (jfr s. 10).
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9. BILAGA Z; KURVFIGURER

Kurvfigur Ki:

Nuvarande vattenf8ringskurva vid Pierreslutan och
den som skulle komma att gdlla efter enbart en upp-
rensning av bottnen vid slutan. Revision av motsva-

rande kurvfigur i BJERKETORP (197Lb)

Kurvfigurerna K2-Kk:

Ytterligare tre reviderade versioner av kurvfigurer

i BJERKETORP (197kb)

Kurvfigur K5:

Vattenfdringskurvor f&r Pierreslutan i qp—interva}!et
0,00-0,15 m>/s, g&llande efter utfSrande av ndgot av

viarnalternativen D22:R216A, D22:R2174& eller D22:R218A

Kurvfigur Ké6:

Vattenfdringskurva f6r Pierreslutan i qP—Entervailet

0,33-6,00 m3/s vid till8mpning av regleringsalterna-
tiv D22:R217A

Kurvfigur K7:

Vattenfdringskurvor f6r Pierrestutan i qP-intervailet
0,00~0,15 m3/s, gillande efter utfrande av ndgot av

de fem v3rnalternativen D22:39:R219-D22:39:R223

Kurvfigur K8:

Vattenfdringskurva for Pierreslutan i qP-interval]et
0,33-6,00 m3/s vid till3mpning av regleringsalterna-

tiv D22:39:R221

Kurvfigur K9:

Vattenstédndsf&rhdjningar inom qP-intervallet 0,050~

0,700 m3/s efter anldggning av varn D22:39:R221

sid.

30

31-33

34

35

36

37

38
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Kurvfigur Ki:
Nuvarande (1965-) vattenfdringskurva (avb8rdningskurva)

HP (NN (1900;BERG)) f5r Forsmarks&n vid Pierreslutan, j3mte den vattenft-

A ringskurva som dirsti'des skulle komma att gdlla efter
upprensning strax uppstrdms och strax nedstréms Slutan
28,00 |- ned till nivdn 26,00 mNN(1900;BERG) under férutsdttning
att inget regleringsvdrn insittes (jfr kurvfig. K2-Kk).
Kurvfig. KI &r en 13tt retuscherad variant av diagrammet pa _
s. 37 i BJERKETORP (197hb). Bl.a. har '"nuvarande vatten- Pre
s foringskurvan'' dndrats ndgot litet (jfr s. 2 och Ly, ///
////’
Streckad kurva: Nuvarande vattenfdringskurvan, .~
- o
Heldragen kurva: Vattenf&ringskurva ef- .7
ter (enbart) upp- 7
27,50 ¢ rensning P
27,00
0, B -4 - " """ """ ———-— - — — — — — ——
2650 —f — — —— - —— = ——
i
L |
26,00 4
0,0 5,0 6,0
ap (m3/s)
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Kurvfigur KZ2:
Inf6rande av vattenfSringskurvor i kurvsystemet

i kurvfig. KI f&r vissa i BJERKETORP (1974b) f&-

HP (mNN (19003 BERG) reslagna regleringsvdrn. Kurvfig. K2 &r en 1&dtt
A retuscherad variant av diagrammet p& s. 38 i
28,00 BJERKETORP (1974b). Bl.a. har den 'nuvarande
vattenfdringskurvan'' dndrats nagot.
P Nuvarande vattenf@ringskurva
r
27,50 < Vattenfdringskurva efter
y¢y” bottenupprensning ner till
26,00 mNN(1900;BERG)
Vattenfdringskurvor enligt
de angivna vdrnalternativen
(b20, D25, D29 och D39)
27,2 T T S e e e e e e e e e,
27,00
26,3 b—4—4— —— — — o — e
l
I
l
|
: /| | Kurvorna upprédttades i mars 197k
i { ; och reviderades i januari 1982
!
I :
II | '
|
!
|| |
;! |
|| !
26,00 " ! :1 ! | N Ly
090 i 1)0 |2\’O 3,0 L}’O 5’0 6,0
f . 3
9p NLV 9p,27,21 ap (m’/s)
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Kurvfigur K3:

Resulterande vattenfdringskurvor fdr vissa
av de i BJERKETORP (1974b) f&reslagna regle-
ringsalternativen (jfr kurvfig. Kl och K2).

Kurvfig. K3 &r en [&tt retuscherad variant
av diagrammet p& s. 39 i BJERKETORP (197kb).
Viktigaste dndring: Vattenfdringskurvorna

ovanfdr cirka 3,0 m3/s har reviderats.

Streckad kurva: Nuvarande vattenfdringskurvan
Hy (mNN(1900;BERG) ) Heldragna kurvor: Resulterande vattenfdringskurvor
28,00

27,75

27,50

27,25
27,21
]
|
|
|
27,00 l
I
|
| |
I . o e
26,75 |// I Nuvarande niva for qP,NLV
26,73~—-,f- ——————— t+t————————— e ——— — —
I' |
! |
;!
/| |
!
26,50 L i 441 i i i 1
0,0 : 1,0 |z\o 3,0 L,0 5,0 6,0
9p NLV 9p 27,21 9p (m3/s)
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Kurvfigur Kh:

Resulterande vattenfdringskurvor f&r ytterligare tre
i BJERKETORP (1974b) fBreslagna alternativ till reg-
lering vid Pierreslutan (jfr kurvfig. Ki-K3).

Kurvfig. K4 &r en 15tt retuscherad variant av
diagrammet p& s. 40 i BJERKETORP (1974b).
Viktigaste &ndring: Vattenfdringskurvorna ovan-

for cirka 2,0 m3/s har reviderats.

HP (mNN (1900;BERG)) Streckad kurva: Nuvarande vattenfdringskurvan
Heldragna kurvor: Resulterande vattenf&ringskurvor
4
28,00p

27,75

27,50

27,25
27,21

27,12 - ——-
Nivad vid qP,NLV efter uppddmning/

27’00 7/
| /
I /
/
by
1z Nuvarande nivd vid g
26,75 W e
26,73 _—IT ___________
71
{1
{
I
i [ i i
26,50 H—t- L . L >
0,0 | 1,0 2,0 3,0 L, 0 5,0 6,0
i
q 9p (mB/S)
P,NLV
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Kurvfigur K5:

Vattenfdringskurvor for Pierreslutan i qP—Interva]iet
0,00-0,15 m3/5 vid tilldmpning av de i BJERKETORP (1975)
féreslagna virnalternativen D22:R216A, D22:R217A och
D22:R218A (jfr kurvfig. K6 pd nista sida).

HP (mNN(1900;BERG)) Kurvfig. K5 utg8r en revi?eréd vari?nt av diagramm?t p% s.
43 i BJERKETORP (1975). Viktigaste 3ndring: Felaktigt ins

A lagd ''nuvarande vattenfS&ringskurva'' har rittritats.
26,80
Streckad kurva: Nuvarande vattenf@ringskurvan
Heldragna kurvor: Tillblivande vattenfdringskurvor
enligt angivna alternativ
26,73 b e e e e e Y e — e —
26,70 L Nuvarande niva vid qP,NLV
/”‘
26,60 (. ’///
26,50 =
~
-
e
”
/ — -
26,472 e —— — S — — — —— e —— i —
26,40 - Nuvarande tr8skelns (passpunktens) niva
26,30
26,20
1 1 i
0,00 0,05 0,10 0,15
3
9p (m”/s)
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Kurvfigur Ké:

Vattenfdringskurva for Pierreslutan i qP-intervallet
0,33-6,0 m3/s vid till3mpning av det i BJERKETORP (1975)
féreslagna regleringsalternativet D22:R217A (jfr med
kurvfig. K5 p& f&regdende sida).

Kurvfig. K6 3r en 13tt retuscherad variant av dia-
grammet p&d s. 45 i BJERKETORP (1975). Bl.a. har den

"nuvarande vattenf&ringskurvan'' dndrats ndgot.

Streckad kurva: HNuvarande vattenf@ringskurvan

H, (mNN(1900;BER . .
P (NN (1900 6)) Heldragen kurva: Tillblivande vattenfOringskurva
28,00 b
P
//
e
27,50
ey =

2,21 e e

l

[

!
27,00 {
26,95 U T

7/

[ l

l // !

I/ : Niva vid qP,NLV fore uppdamning
26,73 -t ——————— F——————————————— ——— ——

! |

' |

I !

| l
26,50 + 4 L ! L : 13

0,0 : 1,0 :,2,0 3,0 4,0 5,0 6,0
9P, NLV 9p,27,21 ap (m°/5)
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P

26,90

26,80

26,73

26,70 -

26,60

26,50

26,42

26,40

26,30

26,20

36

H, (mNN(1900;BERG))

Kurvfigur K7:

4 Vattenfdringskurvor f&r Pierreslutan i qP—inter-

vallet 0,00-0,15 m3/s vid till8mpning av de i

~ BJERKETORP (1975) fdreslagna reglerings-
vdrnen D22:39:R219-D22:39:R223 (jfr tab.
Bl:6a-b pd s. 25-26).

Kurvfig, K7 utgdr en reviderad variant av

diagrammet pd s. 46 i BJERKETORP (1975).

- Viktigaste dndring: Felaktig '‘nuvarande
vattenfSringskurva'' r3ttad.

Streckad kurva: Nuvarande vattenfdringskurvan

Heldragna kurvor: Tillblivande vattenfdringskurvor
enligt angivna alternativ i
D22:39-serien (BJERKETORP 1975)

» \ i 1y
0,00 0,05 0,10 0,15
9p (m3/5)



P

28,00

27,50

27,38

27,21

27,12

27,00

26,73

26,50

f

H, (mNN(1900;BERG))

Kurvfigur K8:

Vattenf8ringskurva for Pierreslutan i qP—intervaI¥et
0,33-6,0 m>/s vid till&mpning av det i BJERKETORP
(1975) f8reslagna regleringsalternativet D22:39:R221.

Jfr med kurvfig. K7 pa fdregdende sida och med tab.
Bi:6c=d pad s. 27-28 i f&religgande rapport samt med
s. 49-50 i BJERKETORP (1975). Observera att konstan-
ten 35,41 | ekvationen p& s. 50 i BJERKETORP (1975)
skall &dndras till 35,403. Jfr tab. B1:3 p&d s. 22 i
féreliggande rapport.

Kurvfig. K8 3r en 13tt retuscherad variant av dia-
grammet p& s. 51 i BJERKETORP (1975). Bl.a. har den
""nuvarande vattenfdringskurvan'' &ndrats ndgot (jfr
s. 2 och &4}.

Streckad kurva: Nuvarande vattenf8ringskurvan

Heldragen kurva: Tiliblivande vattenfSrings-

kurva f8r alternativ P
D22:39:R221 7

+==— ” T
: : | Niva vid qP,NLV fGre uppdimning
| l '
| I |
l | I
: L A 1 i 15
0,0 | 2,0 13,0 4,0 5,0 6,0
| .
q‘ 9p (ms/s)
P NLV 9p,27,38
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Kurvfigur K9:

Grafisk framstdllning av de vattenstandshdjningar (AhHS”) vid en vatten-
féring, 9p (eller 9 d)’ vid Pierreslutan av mellan 0,050 och 0,700 mB/S,
vilka efter utfSrande av virnalternativet D22:39:R221 skulle upptrida vid

Pierreslutan, AhP, i Ensjdn, AhE, i Finnsjdn, AhF, och i Vikasjén, Ahv.

Jfr med tab. B1:6a-c pd s. 25-27. Observera att D22:39:R221-alternativet
i frédga om resulterande uppddmning i allmdnhet intager en mellanstilining

bland de fem virnalternativen D22:39:R219-D22:39:R223.

Ahllsll (m)

0,45
0,40

0,35

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

!
|
|
|
|
!
|
l
|
I
[
I
I
I
[
l
[
I
!

9p NLV

Ip (m3/s)
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10,  SAMMANFATTNING

Rapporten behandlar vattenstadndsf&rindringar i en serie sjdar inom Fors-
marksans vattenomrdde i norra Uppland till f&1jd av s.k. svagt fdrdnder-
lig, olikformig och stationidr strdmning efter etablering av en vattenfd-
ringsreglerande struktur (kontrollsektion, Sverfallsvdrn) ett stycke
nedstrdms den 1&gst beldgna sjdn i serien. SjBkedjan bestdr av ol jande
fem sjBar, ordnade frdn 13gst till hdgst liggande (karta i INGMAR, 1973):
Ensjén, Rkerbysjdn, Lissvass, Finnsjdn och Vikasjon (med Sk&lsjdn). Fdre-
liggande skrift behandlar dock endast vattenstdndsfsirhallandena i Ensjdn,

Finnsjon och Vikasjdn.

SjGarna dr f8rbundna av ganska korta astrdckor med svagt fall. Den titl-
tdnkta regleringsstrukturen f8rutsittes bli anlagd vid Pierresiutan, en
regleringspunkt med historisk h3vd, beldgen c:a 1,9 km nedstrdms Ensjdns
utlopp. Avrinningsomradet uppstrdms Pierresiutan omfattar en yta av om-~
kring 135 kmz. Det &r genomgdende mycket flackt. Av totalarealen tdckes

i runt tal 8 % av sjBar. SjBkedjan svarar f&r c:a 4/5 av sjSandelen.

| tre tidigare arbeten (BJERKETORP, 1974b; 197hc; 1975) har olika ver-
sioner till utformning av regleringsstrukturen framiagts. Av dessa skilda
varianter torde nadgra av fdrslagen till permanenta (d.v.s. icke rariiga)
kontrollsektioner enligt D22:39:R2-serien i BJERKETORP (1975) dga stdrst
aktualitet. De ndrmast ifrdgakommande virntyperna &r D22:39:R219-R223.

Hela avstdndet utefter vattendraget frdn Pierreslutan till Vikasjon &r
ungefdr 17 km, varav drygt 6 km utgdres av 8strickor. Vattenstdndsskill-
naden mellan Pierreslutan och Vikasjdn &r vid nu rddande ('naturliga")
férhdllanden liten, sdrskilt i samband med mycket smd vattenfdringar.
Ldngs hela strdckan saknas hydrauliskt bestdmmande sektioner. Differensen
mellan vattenstdnden vid Pierreslutan och Vikasjdn &r <0,2 m vid extremt
smd vattenf&ringar (<0,12 mz/s). Vattenstandsskillnaden vidxer sedan med
tkande vattenfdring till c:a 0,5 m (g&llande f&r ‘medel f&rha1landen'’)

vid en vattenfdring mellan 2,5 och 4,0 m3/5, varefter differensen dter
avtar, sd att den t.ex. vid 9p = 8,4 m3/s vid "medel férhdlianden' dr ne-
re i 0,3 m. Nirmare detaljer om de 'naturliga'’ vattenstandsférhallandena
ges i tabell B1:5 i Bilaga 1, medan faktaunderlaget redovisas i avd. 2.1.

pd s. 2-3. Alla vattenstdndsdata &r medeltal (jfr avd. 4.5).

VattenfSringen vid Pierreslutan under nu rddande f&rhdllanden framgdr av
de tre vattenfdringsekvationerna i avd. 2.3. pad s. 4. Bakgrunden till

dessa ekvationer diskuteras p& s. 2, andra stycket. Ekvationerna defini-
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erar, fO0r nu rédande f&rhditanden, en vattenfdringskurva som nagot litet
avviker frén den provisoriska kurva som kom till anvdndning i BJERKETORP
(1974b; 197hc; 1975). Det &r bl.a. till f51jd av detta som fyra av kurv-
figurerna i BJERKETORP (1974b) och fyra av kurvfigurerna i BJERKETORP
(1975) har nyritats och medtagits sdsom kurvfigurerna K1-K4 resp. K5-K8
i Bilaga 2. S&rskilt ifraga om kurvfigurerna K7-K8 {se nedan) finns dock

dven andra starka sk&! till att kurvorna tagits med i reviderad form.

VattenfSringen vid Pierresiutan efter insdttning av regleringsanordning-
ar berdres for ganska ménga alternativ. Mera ingdende behandlas dock en-
dast fd&rh&llandena efter etablering av vi3rnen D22:39:R219-D22:39:R223

(BJERKETORP, 1975). F3r de vattenfdringsdefinierande ekvationer som hdr
till dessa fem vdrn, redogSres i avd. 5 p& s. 11-14, med kompletterande
uppgifter givna i tabellerna B1:3-4 i Bilaga 1. lfrdgavarande vattenfd-

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

Jémfdrelser mellan & ena sidan de vattenfdringssamband (q-H-relationer)
som &r giltiga vid nu raddande férh&llanden, och & andra sidan de samband
som galler for de olika tillt3nkta kontrollsektionerna, visar den givna
férdndring, hSjning eller sinkning (AhP), av vattensténdet vid Pierre-
slutan som insdttning av ett visst vdrn leder till, f&r varje bestdmt
vattenfdringsvdrde (qP). Sambanden mellan Ahp och 9p f8r vdrnalternati-
ven D22:39:R219-D22:39:R223 kan studeras i f8rsta kolumnen f&r vatten-
standshdjningar i de fyra tabellerna Bl:6a-d i Bilaga 1. F8r virnalter-
nativet D22:39:R2271 ges dessutom i den 8versta kurvan i kurvfigur K9 i

Bilaga 2 en grafisk framst8llning av Ah_ som funktion av ap inom ett

P
visserligen ganska sndvt men mycket viktigt definitionsomrade for dp -

Den centrala problemstdlIningen f6r de berdkningar fdreliggande rapport
avhandlar, var att f6r (inom vissa definitionsintervall) godtyckliga vdr-
den pa 9p och AhP kunna ange vattenstadnden i négra viktiga sjBar 1 sjo-

kedjan uppstrdms Pierreslutan. FBrsta steget mot problemets 18sande blev

att med utgdngspunkt fr&n empiriskt material (s. 2-3) konstruera ett be-
tydande antal profiler med korresponderande vattenstdnd fran Pierreslu-
tan till Vikasjdn, profiler gdllande f&r olika virden pa qp - Andra ste-
get blev att f&r varje vattenstandsprofil teoretiskt berdkna d3mnings-

och sdnkningskurvor f&r de vdrden p&d Ah_ vilka f&r varje givet vdrde pd

P
dp kunde beddmas kunna bli aktualiserade. Tredje steget, slutligen, blev

att med de framtagna ddmnings~ och sdnkningskurvorna som underlag soka
finna anvdndbara matematiska uttryck f&r de olika sjdarnas vattenstand

som funktioner av de badda ''f&rklarande'' parametrarna Ip och AhP.
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n et lelka R PP " s AN el e R Mt amTier s e
ven teoreliska Derakningen av camningskurvorng nar uliovus crntign o gn o one

tod som anvisats av ROTHMUND (1949) och FELKEL (1358) p& basis av BAKRE-
METEFF (1932). Egna mycket utfSrliga tabeller (BJERKETORP, 197ha) Sver
f6r berdkningarnas genomfdrande n8dvindiga integralvdrden har utnyttjats.
Tabellernas utfdrlighet har haft visentlig betydelse f&r berdkningarnas
formella noggrannhet. Sinkningskurvorna har kalkylerats enligt BAKHEME-

TEFF (1932) och KLAMETH (1958). Grafiska metoder har anvints f8r att Bka

noggrannheten vid bestdmningen av erforderliga integralvdrden.

Vattenstdnden i Ensjdn, Finnsjdn och Vikasjdn f&r medelf&rhallanden har
berdknats som funktioner av vattenfdring, 9p och vattensténdsfdridndring,
AhP, vid Pierreslutan. Berdkningarna har utfdrts genom minstakvadratan-
passning av ett utjamningspolynom av sjdtte graden till 9p > efter en trans-

formering, och Ah_. Vattenstindsekvationernas principiella byggnad fram-

gar av formlerna ilVa) och (tvb) i avd. 4.1. Fran de principielia form=-

lerna erhdlles bruksekvationer f&r vattenstanden | resp. sjdar genom in-
sdttning av siffervirden pd konstant, koefficienter och transformerings=
exponent, fdrtecknade i tab. B1:1 i Bilaga 1. Bruksekvationernas gittig-
hetsomr&de definieras i avd. 4.3. (jfr avd. 4.4). Exempel péd resultat av

berikningar utfdrda med dessa ekvationer ges i tab. Bl:2a-c i Bilaga 1.

De skattningsvirden som erh&lles med hjdlp av de tre bruksekvationerna
har en mycket stor formell noggrannhet. lnom definitionsomrddet har av-
vikelserna fran underlagsvirdena ytterst sillan stdrre absolutvdrde &n
0,001 m. Den stora noggrannheten motiveras av egenskaper hos den valda
matematiska utjamningsmodellen och inte av ndgot Jnskemdl om att vatten-
stdndsvirdena i sig sjilva skulle behdva anges med sd& stor precision.
Den verkliga avvikelsen fran de givna medelvirdena f&r vattenstanden &r

ndmligen ofta betydligt stbrre &n 0,001 m.

Slutligen har vattenstdndsfdrindringar vid Pierresiutan och i Ensjon,
Finnsjdn och Vikasjdn berdknats for olika vattenfdringar (mellan 0,060
och 7,8 ms/s) genom de fem presumtiva kontrollsektionsalternativen
D22:39:R219-R223 med hjdlp av (a) vattenfdringsekvationerna for dessa
virn (avd. 5), (b) inverserna (0BS!) till de vattenfdringsformler som
gdller vid nuvarande f&érh&llanden (avd. 2.3) och (c) bruksekvationerna
f3r berskning av vattenstdnden i sjBarna (avd. 4). Ett fylligt urval
av de sdlunda framriknade vattenstadndsf&randringarna dr fortecknade i
tabellerna Bl:6a-d i Bilaga 1. Kurvfigur K9 i Bilaga 2 visar grafiskt

(s&som exempel) de vattenstadndshdjningar som regleringsalternativet

D22:39:R221 medfsér vid vattenfdringar mellan 0,050 och 0,70 m3/s.
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