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HOJNING AV NIVAERNA VID LAGVATTENFIRING I FCRSMARKSANS VATTENSYSTTH
UPPSTROMS LOVSTABRUK. 3: YTTHERLIGARE FORSLAC PTILL VARNUTFORMNINGAR.

Av Anders Bjerketorp

gNLEDNING

TXER R AR A S a

Viren 1974 Overlémnade fSrfattaren tiil Linsstyrelsens i Uppsala lén
Planeringsavdelning resultaten av en prelimindr utredning rdrande det
hydrauliska problemkomplexet i samband med en presumtiv héjning av
nivderna vid ldgvattenf{dring i Forsmarkséns vatiensystem uppstrdms

den s. k. Plerreslutan vid Livstabruk. Utredningsbetdnkandet publi-

cerades i maj 1974 (BJERKETORP 1974a).

Lantbruksnidnnden i Uppsala l8n riktade i ett yttrande en rad erinring-
ar moct utredningens resultaet.. Porfattarens svar pd dessa anmirkningar
fick formen av en kompletterande utredning, vilken avldmnades i asugus-
ti 1974 och publicerades piAfdljande ménad (BJERKETORP 1974b).

Lantbruksnimnden hade i sitt yttrande bl. a. efterlyst anordningar
som kunde garanters en vise minsta vattenfOring (Tes 5, BIERKETORP
19740, s. 5). Forfattaren tolkade uttrycket "en vigs minsta" som “en
vigss bestémd minsta" och foradkte tillmdtesgd Lantbruksnémndens i och
for sig berdttigade tnskemdl (Jfr. BIERKETORP 1974b, s. 4) med en se-
rie nya viErnutformningsftralag, vilka kan s8kra en viss, inom gansks
shéva grénéer bentdimd minsta vattenfOring (EJERKETORP 18746, 8. 9«10,
18-38). Under hésten 1974 1it dock Lantbruksnimnden gora veterligt ‘
att 2j heller de nya férslagen tillfredsstdlide dess Onskemdl. Det
av forfattaren foreslagna systemet med flyttbara och borttagbara
krdnpldtar ansdgs vara opraktiskt, ett omddme som [orfattaren sjElv
delvis ansluter sig till., Det framkom &ven att Lantbruksnimndens de-
finition av uttrycket "en viss minsta vattenmingd (per tidsenhet)"
uppenbarligen inte var sé strikt som férfattarens, utan endast verbs-
liserade en okvantifierad dnskan om garantier pé hdg probabilitets-
nivd om att ndgot (“"en viss mingd” ) vatten "alltid" skulle komma att

Overfldda det blivande virnet.



Lantbruksnimnden fann alltsd forfattarens reglerbara bverfallsvirn
spraktiska. Istdllet ville den &n en géng fércrda festa ancriningar
for att sdkra vad den kallade "en viss minsts vattenmingd". Till
detta replikerade forfatiaren vid ett sammantride pd Liansstyrelsen

i Uppsala ldn under senhfsten 1874, att fasta anordningar visst kan
komma ifrdga f&r att minska sannolikhsten for att ett visst bestimt
fldédesvidrde skall undergkridas. Tv8 dittille f5ljda konstruktions-
premisser mdste d& emellertid fringds. Fir det fOrsta mdste kravet
p& "optimal ddmningsefiektivitet" (BIERKETORP 1974a, s. 12-14, 41-52)

uppges, och fr det andra kan inte villkeret att on vies bestimd

minsta vattenfiring ekall sdkras uppritthillsg.

Redan vid tiden f£6r ndmnda sammantridde hade forfatiaren, utglende
frén de bdda nidvdndige f&rutsittningsindringarng, oreliminidrt skisse-
rat nédgre nya [Brslag till virnutformningar. Forsiagen mottogs vil-
villigt av Lantbruksnimndens f{dretridare, och férfattaren erndll
Linsstyrelsens uppdrag att glutfdra arbetet med dem. Regultaten av

"detta arbete framligges hirmed.

2. VAL AV FORUTSATTNINGAR

2.1. Fundamentala premisger

Grundléggande mélsdtining [dr utformningen av de vidrnalternstiv
som hir presenteras Hr att med nminste mdjliga reducering av dim-
ningseffektiviteten (Se cvan och BIERKETORP 1974a) hé&lla nere san-

%
nolikheten for upptridande av vattenforingsr mindre &n 0,150 m’/e«

ne
A]

Val av dbnningsnivéer. Seriebeteckningar.

2.2.1. 1 féreglende utredningar

I den férsta utredningen (BJERKETCRP 1974a) féreslogs en rad o
lika dBmningsnivder {6y vattenforingen vid normalt ligstvatten-
sténd (qNLV) i vattensystemet uppstrdms Pierreslutan. Antalet
uppddmningsvarianter reducerades 1 den andra utredningen (EJERKE»

TORP 1974%b) till tv&. Den forstse upndidmningsvarianten hade dir

valts s& att mycket hog dimningseffektivitet (RIER(ETCRP 1074s)
férenades med midlsittningen att 18ta dimningsverkan upphira vid
nivédn 27,21 mNN{1900; Bergs fixhdjd), d. v. s. vid tallens neder-
gréns ndra Pierreslutan minus 0,05 m (INGMAR 1973, s. 18-203

BIERKETCRP 1974a, s. 2). Vidare fdrutssttes att overfsllsvirnets



,5.

troskelbredd inte skulle f& Bverstiga 5,0 m och dess totalbredd
inte 6,0 m. Under dessa premisser blev NLV-fBrhdjningen enligt
den forsta uppddmningsvarianten 0,25 m. Seriebeteckning for den
f6rste uppddmningsvarianten var D25:H1, vilket #r sttt tolka som
revision 1 av uppdémningsvarianten D25 i BJERKETORP (1974a).

Den andra uppdimningsvarianten valdes med tanke pd att, med sam-

mus begrinsning av vArnbredden som 1 det forsta fallet, och med

en minimering av {orhOjningen av grénsen fOr démningsverkans upp-
hdrande, &stadkoma en upplyfining av den normals légstvattiennie-
vdn i BEnsjon med 0,30 m, 4. v. s. en hojning av NLV vid Pierre-
slutan med 0,39 m (BIERKETCORP 1974a, s. 5-12). Forh8jningen av
gringsen f6r démningsverkans upphdrande beriknades bii 0,14 n,

d. v. s. till 27,3% mNN(1900; Bergs fixh8jd). Seriebeteckningen
for den andra uppdémningsveriasntens varnalternativ var D22:39:81,
vilket skall tolkas som revision 1 av uppdidmningsverianten D22:39
i BIERKETORP (1974a).

Liksom i den ndrmast foregiende (andra) utredningen (BJERKET(RP
1974b) har endast tvA uopdémningsvarianter undersdkts. Kriteri-
erna f6r valet av dessa har 1 flera avseenden varii dessmma som
fér valet av uppdémningsvarianter i RJERKETCRP (1974b). Onske-
mélet att minska sannolikheten f8r extremt smd vattenfiringar &r

den viktigaste nyheten (Se svd. 2.1.). Den fBrsts uppdimnings-

vafianten har valts s& att en hig, om dn 1 forhAllande till ti-
digare reducerad, didmningseffektivitet (BIJERKETORP 1974a) fdrenas

liksom 1 den analogs D25:Ri-serien i BJERKETCRP (?974b}, skall
upphira vid nivén 27,21 mNN(1900; Bergs fixh&jd) och for det andra
att en minskning av sannclikheten for smd vattenfdringasr skall &-
vigabringas. Vidare har frutsats att trdskelhdjden inte féir sin-
kas mer #n 0,25 m i férh&llande till nuvarande lige, och ati vir-
nets totalbredd inte skall tillétas bverstige 6,0 m (Ett undantag
har gjorts i detta avseende). Under dessa fBrutsitiningar har en
NLV-férhdining av 0,22 m Astadkommits, alltsd C,03 m mindre &n i
den analoga D22:Ri-serien 1 BJERKETORP (1974b), vilket &r ett ut-
tryck £6r minsgkad ddmningseffektivitet. Seriebeteckningen for

den férsta uppddmningsvariantens virnalternativ Hr D22:R2, vilket

skall tolkes som revision 2 av uppdidmningsvariant 522 i BJERKE-
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TCRP (1974&). Betréaffande sdrskiljsnde kriterier 6r de olika
virnalternativen 1 serien, g€ nedan under avd. 2.3, Den andra

uppddmningsvarianten har valts med samma besransningar av vérne

bredd och triskelsinkning som i den férste uppdémningsvarianten,
liksom med samma milsBttning att begrinsa sannolikheten f6r ex-
tremt léga vattenfdringars upptriddande. Till dessa fOrutsétt-
ningar har endast lagts villkoret att en NLV-f8rhtjning med 0,39 m
skall dstadkommas vid Pierreslutan (0,30 m vid Ensjdn) med en mi-
nimerad forhdjning av grénsen {6r ddmningsverkans upphdrande.
Denna minsta mojliga {Orhdjning har befunnits vara 0,17 m, allisd
0,0% m mer Bn i det analoga fallet D25:39:R1 i BIERKETORP (1974%),
vilket Br ytterligare ett tecken pd den minskning av ddmnings-
effektiviteten som blivit en fiiljd av den reducerade sannolik-
heten for extremt sm& vattenfdringar. Seriebeteckningen foér den
andra uppdimningsvariantens viarnalternativ #Hr D22:39:R2, wvilket
skall tolkas som revision 2 av uppdémningsvariant D22:39 i BJERKE-
TORP (1974a). Betrdffande sérskiljande kriterier for de oliks

virnalternativen i serien, se nista avd. (2.3%.).

Val av sérskiljande kriterium fOr védrnalternativen incm serierna

Som s&rskiljande fdr de olika viArnalternativen inom respektive upp-
démningsserier har valts alternativens olike starke reduktion av
sannolikheten £or att extremt amd vattenfOringar skall upptrida.
Denna egenskap uttryckes indirekt av vattenfﬁringskurvans lutning
vid ldga flodesviirden. Som ett praktiskt mditt pd egenskapen har
forfattaren valt att anvinda den niviminskning som erfordras for
att nedbringa vattenforingen frén 0,150 m3/s till 0,100 mB/s.

Denna niv&mingkninggsom erh&l1lit beteckningen Ah1 b och finna fire
¥

- tecknad i tabell 7 (Sists kolumnen) i Bilaga 1, har anvints i be-

nimningerna pd de olika vidrnvarianterna. Ar t. ex. den erforder-
liga nivAminskningen c:a 13 cm, sb har t1ll gseriebeteckningen fog-
ats talet 13, erfordras cta 14 ¢m minskning har talet 14 tillagts
0. B. V. Forekommer samma minskning i bdda serierna, har ett "A"
fogats till beteckningsrna i serie D22:R2 och ett "B" till betelke
ningarns i serie D22:39:R2. De foreslagns vHrnen i serie D22:R2
#r sex till antalet och uppvisar nivédminskningsbehov {enligt den
givna definitionep) frén 1% £ill c:a 18 onm. Pullatéindiga beteck-
ningar for férsta respektive sista alternativet i denna serie Hr
D22:R213% respektive D22:R218BA. Virnalternatiwven 1 serie D?é:B?:R?
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v atta stycken ooh har nivéminskningsbehov Irdn 16 4111 c:a 23 om.

1

Grote och aista alterrativen betecknss D22:39:R216B respektive

Phe et snnl o L { o Yoot y ¢
For sttt uppiylla de 1 avd. 2.1. (5. 2) givna fundementals premisger-

Svo ety virn som ger vattenfbringskurvan (i dem form, H = ¥(g),
som avbildas grafiskt i kurvorna i Bilaga 3) en brant latning 1 det

ligete vattenflringsregistret under ett visst virde, Uy s och en f8r-
hdllandevis svag lutni

mellan g = 4, och g vid och ett styske Bver
nivin £8r “Honingsverkans upphBrands.

1 8stadkommes bEst genom ett brett, rektangulirt

E} FORP 1974a). Det rektangulére virnet lémper
asig dosk inte 28 bra i de fall vattennivén kan f8rvéntas sjunka ner
rot eller f6rbi virnkanten. I sddana fall bdr istdllet ett flackt
trisngulédrt eller sttt brett paraboliskt, spetsparaboliskt eller po-
lygonelt virn anvdnde~. Den branta delen av kurvan kan &vigabringas
pd flere aitt, t. ex. med hjilp av en utstromningsdppning (Sluten
begféasningslinje!} eller med ett "Jack" (Uppdt Oppen begrénsnings-
linje!) av nfgot eslag. Effektivast &r ett liémpligt placerat hél
(= utetrbmningsdppning), dérnidst verkningsfullast #r ett ned&t starkt
utvidgat Jeck, t. ex. i form av ett 8. k. linearitetslverfallsvirn
(hyperboliskt 8verfallsvirn, Stout-virn, Sutro-vérn). Mot anvindende
av hil eller neddt starkt vidgade jack talar praktiska konstruktions-

skB]l och svirbedtmbars submergensproblenm.

Forfattaren har walt att wtforma virnen som syuetriska polygoner

med tvd brytpunkier per sida. WNedre delen, uppdt begrinsad av den
nivd som svarar wot ¢ = q, = 0,150 mﬁ/s har formen av ett tdmligen
smalt jeck eller Yeentralt utskov", vilken #ir den i Bilaga 2 anvin-
da bendmningen. Jacket dr antingen jimnbrett (s, = 0) eller ocksd
utvidgar det sig (s%>> 0) eller avsmalnar det ’s < 0) uppdt. Vir-
neng Hvre del dominerass av ettt basalt parti med mycket svag sido-
lutning, varigenom det mot denna del asvarande vattenforingskurveav-
snittet ocksd f&r en [Urh8llandevis svag lutning. Den ovan anvinda
shorheten 5, &r 1utningsp&ra&et@ra for vdrnpolygonens férsta (neder-

1
sta) deletricka. Virden pd s, &terfinnes i tabell 5 pd s. B1:5 i Bi-

1
lagn 1.



2.5.

Brytpunkternas lédgen

FSr viArnen i D22:RZ2~gerien
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Pérsta brytpunktens lige antyddes redan i féreglende avd. (2.4.,

8. 5). Punkten &r f6rlagd till en niv4 som néra svarar mot q =

a, = 0,150 m’/a. Brytpunktens hojdlge uttryckt i mNN(1900; Bergs
fixhéjd) betecknas Hy, och dterfinns i tabell 4 p& s. B1:4 i Bila-
ga 1. Hb1 gr 1 princip rorlig under det analytiska konstruktions-
arbetet, men de givna férutséittningarnas fér virnutformningen ledde
till att nivén Hy, for samtliga vdrnalternativ i D22:R2-serien blev
26,83 mNN(1900; Berge fixhdjd). D22:39:R2-serien visar en ndgot
annorlunda bild, som framgdr av avd. 2.5.2. p& s. 7. VForsta bryt-
punktens héjd i m Sver trdskeln betecknas h1 och finns bl., a. fér-
tecknad i tabell 5 pd sid B1:5 i Bilega 1. Att f6rsta brytpunkten
inte ligger exakt pd den nivd eller héjd som svarar mot g = q, =
0,150 m3/s beror pd att jackets bottenbredd, by, forst fastligges
ur givna virden pd q, h, och s, (Jfr. Pilaga 4, s. B4:2), varefter
b,-virdet avkortas ("rationaliseras") till tre decimaler. Den rét-
ta hdjden Sver troskeln fér g = q = 0,150 ms/s, betecknad h{,
&terfinnes i tabell 7 p& s. B1:7 i Bilaga 1. Skillnaden mellan h1
och h; Er témligen liten och uppgdr till hdgst 0,002 m.

Den andras brytpunkten ligger p4d den nivd som mycket néra Sverens-
stémmer med nivén fér q = 0,330 ma/s, d. v. 8. f8r g = gy o
Nivdn fastligges i och med att storleken av uppdémningen bestim-
mes. Eftersom D2Z2:R2-serien ger en uppdédmning vid Uy &Y 0,22 m
och eftersom nivdn for Ay fére démning dr 26,73 mNN(1900; Bergs
fixh6jd) blir den andra brytpunktens nivd i D22:R2-serien alltid
26,95 mNN(1900; Bergs fixh8jd). Brytpunktens nivd betecknas Hb2~
Dess h8jd Sver trdskeln betecknas h2. Den sistndmnda storhetens
siffervirden finns angivna bl. a. i tabell 7 p& s. B1:7 i Bilaga 1.
Att denna brytpunkts nivd inte exakt motsvarar nivdn fér q = 0,330
m3/s har en principiellt likartad férklaring som den gsom géller fér
den forsta brptpunktens avvikelse fri&n den precisa nivdn for g =
qc = 0,150 ma/s. Avvikelsen dr ifrdga om andra brytpunkten mycket

liten och saknar helt praktiskt intresse.



2'6.

2'6.1‘

For virnen i DR2:%39:RZ2-serien

PN P A T IV i X PO e

Béda brytpunkterna fastligres 1 denna gerie genom att virnen frst
betraktas som ingdende i D22:R2-serien med en trdskelnivd higst
0,42 m under den nuvarande (Jfr. s. 3, avd. 2,2.2.) och nmed en
storsta bredd pd nivén 27,08 mNN(1900; Bergs fixhsjd) av 6,0 m.
Dérefter transiormeras dessa virn upp 0,17 n. Hb1 har i denns
serie ursprungligen berdknats till 26,83 mNN(1900; Bergs fixhdjd)
f6r seriens fyre férsta varianter respektive 26,82 mNN(1900: Bergs
fixhjd) for seriens fyra sista varianter, f8r att sedan ha trans-
formerats till nivierna 27,00 respektive 26,99 mNN{1900; Bergs
fixhéjd). P& samma sdtt har Hp, frén ursprungligs 26,95 omforts
till 27,12 mNN(1900; Bergs fixh&jd). ‘

Val av ytterligare stddpunkter

Fépr D22:R2-gerien

P Rgatuveivi ghvl AT iy

For styrning av polygondelstirickan ovanfor andra brytpunkten er-
fordras ytterligare en gtddpunkt. Denna har nu som tidigare de-
finierats av nivdn och vaétenfﬁringen vid ddmningsverkans unphii-
rande, d. v. 8. av H = 27,21 nNN(1900; Bergs fixh83jd) och av

q = 1,920 mB/s.

Slutligen begrinsas varje virn av en végrit avslutning pd nivin
27425 mNN(1900; Bergs fixhsjd).

WA venm mwe e aT Gpee s dwe Gaan GaeSaen

Jvre styrpunkten fdr denna series virn #r densamma som Idr D22:R2-
seriens virn, eftersom D22:3%9:RZ-gseriens virnalternativ konstru-
erats som om de skulle ingd i D22:R2-serien, fast under de modi-
fierade villkor som anges i avd. 2.5.2. Direfter har transforme-
ring skett till D22:39:R2-serien genom en hijning av alla givier
mellan H = HO och H = 27,08 mNN(1900; Bergs fixhdjd) med 0,17
m (Jfr. avd. 2.5.2.). Vidrnen avslutas pd nivén 27,25 mNﬁ(i?OO;
Bergs fixh8jd) i det transformerade systemet (27,08 i det icke

transformerade systemet, berdkningssystemet).
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5.2

SPECIELLA
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ROBLEN

Det anvidnda hojdsyastemet

Alla. angivna hijder Over Rikets Normalnollplsn bygger pd den héjd-
angivelse f6r fixpunkten invid Pierreslutan som ges i BERG (1945),
ehuru denna h8jd med stor sdkerhet &r 0,027 m fdr 18g, ridknat i
epok 1900 (0,550 for 18z rdknat i den nya epoken 1970). Motive-
ringen fér att hillae fast vid den Bergska‘héjdangivelsen ir dels
att en mingd tidigare mitdata relaterats till denna h&éjd (Jfr.
INGMAR 1873, bilagsa 4), dels att en siker fixhtjd fortfarande sak-
nas fér Ensjidn (Jfr. BIJERKETORP 1974a, s. 7). Fixpunkten vid
Pierreslutan har anknutits till en av Lantmdteriverkets precisions-
linjeanslutna {ixar genom en ytterst noggrannt utférd dubbelavvig-

ning, genomférd av férfattaren den 18-19 november 1974.

Sannolikheten for extremt smé vattenforingar

Sannolikheten for att extremt liten vattenfdring skall upptrdda min~
skar betydligt med Skat virde pd den i avd. 2.3. (s. 4) diskuterade
variasbeln Ah1,b’ en variabel som finns upptagen i tabell 7 i Bilaga
1. Négon strikt probabilitetskalkyl har inte utftrts, men en rela-
tivt forsiktig beddmning, grundad pd vissa Oversiktliga beridkningar,
ger en fingervisning om att sannolikheten fdr att Arslégstvatten-
féringar under 0,125 m /s troligen ar hégst 1/5 d& Ah, L= 0,191 m
(Alternativ D22:39:R219), 1/7.d§ Ahy = 0,211 m (Alternativ D22:
39:R221) och 1/10 d& Ahj,b = 0,23% m (Alternativ D22:39:R223). Un-
der nu rddande "naturliga® fdrhdllanden Hr den diskuterade sanno-
likheten c:a 1/10. Sannolikheten for att drsligstvattenféringar
under 0,100 ms/s skall upptrida &r séaom varande ett statistiskt
extremyvirdesproblem #n svdrare att skatta. En grov beddmning ger
dock vid handen att denna sannolikhet kan tdnkas vara ungefdr 1/25
d& Ah, . = 0,191, 1/35 nir Ah, . = 0,211 och 1/50 vid by y =

1,b 1,b b
= 0,233 m liksom vid nu rédande odédmda fdrhdllanden.

Det mdste understrykas att de angivna sannolikhetstalen endast grun-
dar sig pd bedémning och pd vissa Sverslagsberidkningar och inte pd

en statistisk snalys i egentlig mening.



3.4,
3.4.1.

Vattenforingskurvans forlopp i ett specialfall

I D22339:R2-serien &r inte vattenfdringskurvan strikt definierad av
ndgon virnekvation i H-intervallet 27,25 - 27,38 mNN(1900; Bergs
fixhdjd). For detta omrdde har féljande principiella approximerings-

formel anvints (Jfr. avd. 4, s. 11):

qy = e, + 02.(H-H0) +03.(H -}10)2 /1/
dar
q, = flodet i det ovan angivna intervallet (ms/s)
H = héjdvariabeln (mNN(1900; Bergs fixhdjd))
Hy = tréskelnivdn  (mNN(1900; Bergs fixhdjd))
cj, c2 och c3 dr konstanter givna i tabell 11 i Bilaga 1, s.
B1:13

Utstromningskoefficientens funktionsférlopp

Anvdand funktion

I 2
1
”i = /lg -hi -hx’i = C’ui.hx,i /2/

dar
py = utstromningskoefficienten inom definitionsomrdde i

u. = utstrémningskoefficientens grénsvdrde vid definitions-

omréddets bvre gréns, hi

h., = 8vre gréns {or definitionsomrdde i

h_ . = héjdvariabel inom definitionsomrdde i

Definitionsomrdden for hx .

< <
h,= h h, + Ah§2

h1 och Ah32 erhdlles frén tabell 5 och h2 ur tabell 7 i Bilaga 1.



Fed el

10.

Definition av’&i:

&1 = ,0100

Fer 41> 1

[+ 403
i Inh,
hx

/3/

- Ink i»’i>‘

~virden har anvints:

Fdljande p
&3

ﬂg [ 5 ”g 9

= 0,640
; 5 f‘33 ’

h, erhilles frén tabellerna 5 och 7 i Bilags 1 (s. B1:5 och B1:7).
Observera att h; i tabell 5 i detta sammanhangkan sédttas lika med

h Virden pé C”i och @, ges i tabell 8 i Bilega 1, 8. B1:8.

3t

[roviagtviavist bt & R SRR i = rati ot i ool

Berdkning av g enligt den snvinda metoden ger inte helt tillfreds-
stillande resultat. Viarnutformningarna piverkas dock inte av detta.
Diremot influeras de analytiskt fremriknade vattenforingsvirdena né-
got litet (hdgst ett par tiondels procent), dock inte s& mycket att
det blir grafiskt iakttagbart. PFoérfattaren vill dock foresld att ut-
atrimningskoefficienten for det vdrnalternativ som eventuellt kommer
ti1l utférande, beriknss enligt nedanstdende négot mer intrikata ut-
tryck, vilket liksom det nu anvidnda framtagits av firfatteren och
tegtats pd ett omfattande, ur den internationellsa litteraturen him-
tat, empiriskt materisl:

c

¢, ;*h 3,1
i, = C. .vh s1 D
1,1
’ /4/
hx i
h $
p by

dEr
c ;5 oen konastant som bestdmmer ﬂi—kurvans krokning. Denna
kongtant fastldgges ur Onskade vdrden vid definitions-

grinserna péd #;~funktionens forstaderivata,
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11,

ln/4 - 1nﬂ4 \ In - 1n

€y Eli-1) /Lg(i—1) He,

Coe ™ 6 S - o /5/
h,”'" sln h, - h,7’ \eln h h "' ¢ln h
i . 1 (1"1) ( p1 p1

141)

Jfr. formel /3/}

01 g =M = utstrémningskoefficientens griénsvirde vid definitions-
i gi  omr&dets Bvre griins, b,

h_ = en dimensionslés variabel
h ., = hojdvariabeln inom definitionsomrdde i

= utstrémningskoefficientens grénsvirde vid definitionsomrddets
nedre grins, h(i-1)

h,.
h = mii:lz.a h -vdrde vid definitionsomrddets nedre gréns, h,. .\






11.

c. .
b, o0t

0y
Coii =

(lnﬂgi + lnﬂg(i_”)

/5/

Cs,i
h(i_1) (1n hy - 1In h(i_1>)

Jfr. formel /3/!

C, ; = feg, = utstromningskoefficientens grénsvirde vid defi=~

nitionscmrédets ovre grins, hi

hp = en dimensionslds variabel
hx ;= hGjdvariabeln inom definitionsomride i
Y
pg(_ f) = utstromningskoefficientens grénsviédrde vid definitions-
h

omridets nedre grins, h(i 1)

EERKKNINGAR

BUERMATENRNET

Forfattaren genomforde efter deducering &v berdkningsgdngen genska om-
fattande provningsberidkningar for hand, d. v. s. med elektrcnisk rikne-
dosa. Direfter Sverfirde forfattaren berikningsrutinen till tv& ADB-
program. Med det ena programmet, PROGRAM SAMSV3, berdknades alla tink-
bara vidrnalternativs geometriska karakteristika liksom konstanterna till
flédesekvationerna /6/, /6’/, /7/ och /8/ (Se avd. 5.2.1., s. 12). Hir
skall inte ndrmare redogdras for det tdmligen invecklade berikningsfor-
loppet, vilket i princip bygger pd att de kiénda Polenska formlerns for
Overstrémning av rektangulédra och trianguldra vidrn kombineras pd skif-
tande vis. HHrtill kommer berdkning av utstromningskoefficienten en-
ligt den metod som redovisats i avd. 3.4.1. pd s. 9-10. Glimtar frén
berdkningsgédngen kan dock inhdmtas i Bilaga 4, d&r ndgra exempel ges

pd beridkning av geometriska karakteristika. Av intresse i detta samman-
hang &r &ven sammanst&llningen av konstantdefinitioner i tabell 10 i
Bilaga 1, s. Bis12,

Bland de mi&nga undersdkta virnalternativen (ett tusental!) utvaldes de
fjorton i denna skrift presenterade. Med hjilp av det andra ADRB-pro-
grammet, PROGRAM SAMSV3Q, framtogs underlaget for dessa vidrns vatten-
féringskurvor upp till nivén for ddmningsverkas upphbrande. Med samma
ADB~program bestimmes &Even konstanterna till flddesekvation /1/, an-

given i avd. 3.3., 8. 9 och i avd. 5.2.1., s. 13, Denna konstantbe-



12.

stimning utférdes med hjalp av Lsgranges interpoleringsmetod under de
givna forutsidtiningarna att den sdkta funktionen skulle satisfieras
av de tvd punkter som definierss av B, = 27,25 och q, = QH27,25
respektive H3 = 27,38 och qy = 2,800 m5/s och under de antagna
villkoren att funktionen &r ett andragradspolynom och att den ocksd
satisfieras av punkten med koordinsternsa H2 = 27,33 och 4, = 1,73 +
+ 0,2-q, ma/s. qH27’25
h = 27,25 - H) insdttes i flodesekvation /8/, enligt avd. 5.2.1., s. 13.

#r hdr det virde p& q som erhdlles nir

BERAKN INGSRESULTAT

-2 3 223 F_f 2§t & -4

Resultaten av berdkningara for de fjorton utvalda vdrnalternativen kan

uppdelas i geometriska data och vattenforingsuppgifter.

Geometriska data

Alla relevanta geometrisks data finns redovisade i tabellerna 4-7 i
Bilaga 1. Tabell 4 ger nivluppgifter i mNN(1900; Bergs fixhdjd), ta-
bell 5% sidolutningskarakteristika i m, tabell 6 breddangivelser i m
och tabell 7 hojddata i m och uppgifter om "nivéavsinkningsbehov"
(Jfr. avd. 2.3.1 s, 4 och avd. 3.2., . 8). De flesta virnens geo-
metriska utformning illustreras ocksd av en serie skisser i Bilaga 2.
Vilka vdrn som &r medtagna i Bilaga 2 framgdr av tabell 1 pd s. B1:2

i Bilaga 1.

5.2. Vattenforingsdata

e e wamt e mn w -

Vattenfdringen #r bestdmd av en serie ekvationer gillande for olike
nivi- eller hojdintervall. Konstanterna for dessa flddesekvationer
eller vattenforingsekvationer &r beridknade dels med PROGRAM SAMSV3
(ekvationerna /6/. till /8/} dels med PROGRAM SAMSV3Q (ekvation /1/).
Jémfor avd. 4., s. 11. Konstanterna fér ekvationerna /6/ +till
/8/ &ér definierade i tabell 10 p4& s. B1:12 i Bilage 1. Ekvation
/10/ts konstanter har framtagits enligt deni avd. 4. redovisade me-
toden. Konstanternas numeriska vdrden finns upptagna i tabellerna
9:¢1, 9:2, 9:3 och 11 i Bilaga 1. Ekvationerna ir

.hz’s)

@ 1&5
g, = a,,+h »(a2~h + ay

0,020 m€ h € h /6/

51 #= 0




13«

1*5‘?(}'
Ay = &4,°h

0,020 m € h € h, /67/

g, = 0

*2 1,5 2,5 2,5
Q, = 8y, 0 “e(8,h + #a5ch + a4o(h = h,)7"7)

/1/

@
3l witD 2,5. h o 2,5 n oo 2,5
9 = a13.h (a2 h'l s a3-h L 8 (n h1) 'Y o4 ag (h hz) '

/8/

< = P -

Termen & ~h2’5 bortfaller om 5, = O.

3 1

2
qy = cy cz-(H - HO) + 03‘(H - BO)

/1/

27,25% H £ 27,38

Ekvation /1/ giller endast f6r D22:39:R2-serien. Se vidare avd.
3-3., 3. 9-

e paun e iy waen  wae i were Wb e

Flédesfunktioner f6r olika héjdintervall finns fér flera av vdrn-
forslagen dtergivna i Bilaga 3 i form av vattenfédringskurvor. Vil-
ka virnalternativ som &r representerade och vilka intervall som i
de olika fallen dr medtsgna, framg&rvav tabell 1 pd s. B1:2 i Bi~
laga 1. Tabell 3 pd s. B1:3 i samma bilaga ger vattenfdringskur-
vornas giltighetsomriden.
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EUVUDFORSLAG TILL ATGARDER
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Liksom tidigare vill forfattaren som sin mening uttalas att Ensjdns
nivd vid HlV-regim bSr hijas med 0,30 m, vilkét synes vil motsvara

den sdnkning av medellédgstvattenstindet som skett under perioden
19551975 1 jamférelse med tiden fSre démningsepoken, d. v. s. med
tiden fére omkring &r 1600 (BJERKETORP 1974a, INGMAR 1973, 1974).
Forhtjningen av Ensjons medelligstvattensténd &vigabringas f{rimst av
praktiska skdl genom en uppdémning vid Pierresliutan, som Hr beléigen
cte 1,8 km nedstroms sjdns utlopp. Till {61jd av att en viss dém-
ningshojdforlust intrider pd strickan mellan Pierreslutan och Ensjdn,
s8 mdste uppdimningen vid Pierreslutan vara 0,39 m under WLV-férhdllan-
den fr att den bnskade uppdémningen vid Fnsjdn skall ernds. Detta
framgdr av tidigare utférda démningskurveberikningar (BJERKETORP 1974a).
Ifrdgakommande virnsekvens &r alltsd D22:39:R2-serien.

Fér att erhdlla en liten sannolikhet f8r extrem smd vattenfdringars
upptridande, bdr ett vidrnalternativ inom D22:39:R2-serien med stort
ah, -virde viljas (Se tabell 7 p& s. B1:7 i Bilage 1. Jfr. avd.

¥

3.2., 8, 8). PFndast virnalternativ med Ah, b"? 0,19 m torde kunna
?

komma ifrdga, och helst bdr vidrnets Ah inte understiga 0,21 m.

Forfattaren foresldr dérfor att ndgot ;;bvﬁrnalernativen D22:%39:R221,
D22:%9:R222 eller D22:3%39:R22% antages til) utfdrande. Onskas en lika
liten sannolikhet som den nu rédande fér att extremt smd vattenfiring-
ar skall intrédffa, sd bdr alternativ D22:39:R223 firverkligas. Jfir.

avd. %.2., 8. 8.

Uppforandet av ett Sverfallevidrn miste nddvindigtvis komplettras med
en radikal botienupprensning mellan viarnlidget och en tvHrsektion cia
30 m nedstréms slutarportens smalaste del. Upprensningen skall gi ner
till nivén 25,90 mNN(1900; Bergs fixhdjd) léngs hela den upprensade
stréckan. Genom en sddan upprensning minskar Gverfallstrdlens sub-
mergens (tickning) sd mycket att inverkan dérav pd Bverstrémnings-
méngden kan fdrsummas upp till ett vettenstdnd uppstréms vdrnet av
csa 27,25 mNN(1900; Bergs fixhsjd). Upprensningen av bottnen medfér
ocksd en sdnkning av vattenstdnden f6r varje given vattenfdring ovan-
for nivén £6r dimningsverksns upphdrande, 4. v, 8., {6r D22:39:R2~
seriens del ovanfdr nivdn 27,38 mNN{1900; Berge fixhdjd). Skulle en
upprensning av botitnen ej komma $ill @ﬁ%ﬁﬂ,farlorar férfattarens be-

rékningar sin praktisks tillémpbarhet.



En annan forutsidttning £6r att de upppjorda kalkylerna skall stdmma,
Hr att virnets triskel och sidokanter gOres skarpe, d. v. 5. med en

hégst 0,002 m (2 mm) tjock ege och med en avfasning pd nedstrdmesidan.

Avfasningen askall he en vinkel mot horisontalplanet av 60°.

Betraffande det tekniska utfOrandet i Gvrigt hinvisas $1ill de uttalan-
den som géres i BJERKETORP (1974a), s. 8 ("N&got om det tekniska ut-
férandet” ).

Med hidnsyn till den estetiskt och kulturhistoriskt virdefulla miljén
vid Plerreslutan bor virnlége A vidljas framfdr vErnlige B. Med viErn-
ldge A avses en tvirsektion 12,0 & 14,0 m uppstrdms den befintliga
dammportens (Slutans) uppstrimssida. Lokaliseringen av vHrnlégena A
och B framgdr av BJERKFTORP (1974a), s. 21 och s. 30, liksom av BIER-
KETORP (1974b), s. 17.

Liksom i min f6rsts rapport vill jag sluta med att kraftigt understryksa
det bestimda Onskemil som framfdres i INGMAR (1974) om vattensténds-
observationer i sjdkedjan uppstrbms Pierresiuten efter utfdrd hdjning
av NLV-nivdn. Observationerna bdr utfdras med registrerande peglar,
helst sédana som gdr att stdlla om till e. k. minadsging. Limpligs
pegelplateser i sjdkedjan &r Plerreslutan, Fnsjidn, Nybrodn och Vikasjdn.
Dessutom skulle det vara virdefullt att f4 vattensténdet i sjén Fdlaren
registrerat, eftersom kidnnedom om detta ger en ganska god mBjlighet

att fOrutsiga kommande vattensténd i det centrals sjbsystenmet
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(18)
Bilaga 1

till

Hojning av niverna vid légvattenfdring i Forsmarksdns vattensystem
uppstroms Lévstabruk. 3: Ytterligare forslag till virnutformningsr.
Av Anders Bjerketorp

Tabeller

- 48 - F-3% % 3



B1:¢2

(19)
Zabell 1:1
Oversikt dver de foreslagna vdrnalternativen i DZ22:R2-serien.
Geometrisk Vattenforingskurva \
Alternativ form pé Skiss?) inom definitionsomrdde <
centrala 1)
utskovet I II ITT
D223R213 SBP 51
D22:1R214 R
D221R215 R s2
D22:R2164A REP 53 J X1
D22:R2174A BBP K1 K2 K3
D22:R218A BBP 54 K1
Tabell 1:2
HAmrmwamsma s
Oversikt over de foreslagna vidrnalternativen i D22:39:R2-serien.
Geometrisk Vattenféoringskurva )
Alternativ form pé Skissi) inom definitionsomrdde?
centrala )
utskovet I Ila 1Iv I11
D22139:R216B 3BP 55
D22:39:R21TH R 86
D22:39:R2186B R
D2213%9:R219 R 57 K4 K5 K6
D221391R220 BBP 38 K4
D22:39:R221 BRP 89 K4 KT K8 K9
D22:39:R222 BBP K4
D22:39:R223 , BRP 510 K4

1) Se tabell 2.
2) Se tabell 3 och Bilags 3.

3) Se Bilaga 2.




B1:3
(20)

Betydelsen av beteckningarna i tabellerna 1:1 och 1:2 for det centrala

utskovets geometriska form.

SEP = smalbasig parallelltrapets
R = rektangel

BBP = bredbasig parallielltrapets

Tabell 3.

I ¢ €49
b,
9
Il ay, £ a5,
1 1 .
a4
Ila: qb15 g = q27,25
927,25
IIb
q
d,
TITs q <q<7,0 m /s
vy S 8=y '
Ny

Flodet vid virnens forsta brytpunkt.

Numeriskt &r g = 0,15 mj/s.
1

Fldet vid ddmningsverkans upphdrande
i serie D22:H2. Numeriskt dr
ay = 1,92 ma/s.

1

~ Flodet vid nivén 27,25 mNN(1900; Bergs

fixhdjd) i serie D22:33:R2.

Flodet vid ddmningsverkans upohdrande
i serie D22:39:R2. Numeriskt &r

Gy = 2,80 m3/s.
2

= FPlodet vid s. k. normal légvattenfiring.

Numeriskt &r gy, = 0,33 mﬁ/s.v



B1:4
(21)

1)

. H H H
dlternativ HO b1 bg 85
D22:R213 26,21 26,83 26,95 27,25
D22:R214 26,24 26,83 26,95 27,25
D22:R215 26,19 26,83 2€,95 27,25
D22:R2164 26,24 26,83 26,95 27,25
D22:R2174 26,21 26,83 26,95 27,25
D22:R2184 26,18 26,8% 26,95 27,25
D22¢39:R216B 26,19 27,00 27,12 27,25
D22:%39:R217RB 26,26 27,00 27,12 27,25
D22:39:R218B 26,24 27,00 27,12 27,25
D22:39:R219 26,19 27,00 27,12 27,25
D22:39:R220 26,26 26,99 27412 27,25
D22:39:R221 26,23 26,99 27412 27,25
D22:393R222 26,20 26,99 27,12 27,25
D22:39:R223 26,17 26,99 27,12 27,25
Hy = tréskelhsjd

Hb = htjdliget f&r virnets fOrsta brytpunkt
1

Hb = héjdléget fér virnets andra brytpunkt
2

H = htjdléget {Or vérnets ovre avslutning

() f}

1) mNN(1900; Bergs fixh.) = mNN(1900;

= mEN (19704

Rikets fixh.) = 0,027 =
Rikete fixh.) - 0,550



B1:5

(22)
Tabell 3-
De flreslagna virnalternativens sidolutningskaralkteristika i m.
Alternativ B 8y | Ahy, 8, | Abgy 30 #11
D22:R213 0,620 0,050 04120 2,047 0,300 0,889
D22:R214 0,590 0,000 & 0,120 2,147 1 0,%00 § 0,669
D22:Rr215 0,640 0,000 ¢ 0,120 24213 05300 ¢ 0,485
D22:R216A 0,590 -0,060 § 0,120 2,31C 1 0,300 § 0,297
D22 :R2174A 0,620 0,060 § 0,120 | 2,%52 | 0,300 § 0,185
D22:R2184 0,650 -0,060 t 0,120 2,320 § 0,300 § 0,118
D22:39:R216B | 0,810 0,050 | 0,120 2,221 0,130 2,1€9
D22:39:R2178 | 0,720 0,000 § 0,120 § 2,296 | 0,130 0,120
D22:39:R21E68 | 0,76C 0,000 & 0,120 § 2,318 § 0,130 0,099
D22:¢39:R219 0,810 0,000 0,120 25573 0,720 0,031
D22:39:R220 0,730 ~0,050 0,130 2,143 0,130 0,394
D22:39:R221 0,760 -0,050 § 0,130 2,153 0,130 0,388
DE22:s39:R222 0,790 ~0,050 0,130 2,171 0,130 0,360
D22:39:223 0,820 ~0,050 § 0,130 | 2,215 | 0,1%0 0,310

h, = K - B é férste brytpunktens hdjd dver trioskeln = det centrala

T, utskovets hdjd

och {drsta brytpunkten

Ah = H - H = lodrdte avstéindet mellan forsta och sndra brytpunkten

21 b2 b1

8, = vhgrits svstiéndet mellan [&rstea och andra brytpunkten

Ah§2 = H - Hb = lodrita avsténdet mellan andre brytpunkten och virnets
g} 2 Ovre avslutning
532 = vAgridta avsténdet mellan andra brytpunkten och virnets ovre av-

slutning i D22:RZ-serien

s, = vagrdta avstlndet . mellan f6rsta polygonsidans tr&skelanslutning

831 = vigrita avsténdet mellan andra brytpunkten och vidrnets dvre av-

slutning 1 D22:39:R2-serien




Tabell 6.

Alternativ 0 b1 b2 27,25
D22:R213 0,129 0,229 4,323 6,101
D22:R214 0,182 0,182 4,476 5,814
D22:R215 0,161 0,161 4,587 5,577
D22:R2164 0,2%0 0,110 4,730 5,324
D22:R2174A 0,217 0,097 4,801 5,171
D22:R2184A 0,206 0,086 4,846 5,082
D22:39:R216B 0,073 0,173 4,615 4,99%
D22:39:R217D 0,135 0,135 4,727 4,9€7
D22:39:R218K 0,125 0,125 4,761 4,959
D22:59:R219 0,113 0,113 4,859 4,921
D22:%9:R220 0,172 0,072 4,356 5,14¢
D22:39:R221 0,165 0,065 4,371 5,147
D22:39:R222 0,156 0,058 4,412 5,132
D22:39:R223 0,151 0,051 4,481 5,102

b, = det centrala utskovets bezsbredd

b = virnbredd i hdjd med fOrsta bryitpunkten

b = virnbredd i h&jd med andra brytpunkten

"troskelbredd™

= vidrnbredd i hojd med Svre avslutningen pd nivédn 27,25 mNN
(19003 Bergs fixh&jd)




e 5
S

trosklar

¢ 1 §
Alternativ hB h2 h1 ha hb Ah?,a Aﬁ?,l
D22sR213% . 1,000 } 0,740 § 0,621 § 0,559 | 0,491 } 0,062 } 0,130
D22:R214 0,970 | 0,710 | 0,591 { ¢,525 | 0,453 | 0,067 | 0,139
D22iR21E 1,020 { 0,760 | 0,641 | 0,568 | 0,490 | 0,073 | 0,151
D2ziR21EA 0,970 ¢ 0,710 | 0,591 0,512 | 0,43%2 | 0,079 | 0,159
D223R2174 1,000 | 0,740 | 0,621 § 0,537 | 0,452 | 0,084 [ 0,169
D2ZiH2184 1,030 | 0,770 | 0,650 1 0,560 | 0,471 | 0,090 | 0,179
D22:3%:R216B | 1,190 | 0,930 | 0,811 | 0,735 | 0,651 | 0,076 | 0,160
D22:39:R217E | 1,100 { 0,840 ¢ 0,721 { 0,639 | 0,551 | 0,082 | 0,170

D22:39:R21EB 1,140 0,880 0,760 04672 0,580 } 0,088 0,180
D22:39: 1219 1,190 0,930 0,812 | 0,719 0,620 0,092 0,191
De2:39:R220 1,120 0,860 6,732 0,632 0,531 0,101 0,201
D22:39:H221 1,150 0,890 0,760 0,654 0,549 0,107 0,211
D22:39:h222 1,180 0,920 0,790 0,678 0,568 0,113 0,222

D22:39:R223% 1,210 0,950 | 0,822 0,705 0,589 0,117 0,253

ha = hGjden tver trdskeln av den nivd didr ddmningsverkan upph8r
h,, = andra brytpurkteuns hijd Sver triskeln
o
h§ = héjden dver triskeln av den nivd ddr vsttenforingen #r 0,150 mj/s
(nY dr approximetivt lika med h,)
, 7
b o= hijden Sver troskeln av den nivd 4ir vattenfdringen #dr 0,125 n” /s
e y N \ .. o . %
hy = hojden Cver trdskeln av den nivd didr vattenforingen #r 0,100 m‘/ﬁ
o
= den vattensténdssdnkning som erfordras for att vattenfdringen skall

. ' Z . . e b
minska frén 0,150 m?/s till ©,125 ml/s

ih, 4 = den vattensténdesinkning som erfordras for att vattenfdringen skall
¥

minske fran 0,150 m5/s till 0,100 m5/s



Tabell 8.

fieo g o g oot

P18
(25)

Utstrémningskoefficienternas konstanter (Cy, ) och exponenter (e, )
]

f8r de ftreslagna bverfallsvidrnen.

Alternativ Cﬂ1 aq 0#2 a5 6#3 o

© D22:R213 0,6179 | 0,0100 , 0,6286 | 0,0458 | 0,6400 | 0,1054
D22:R214 0,6183 | 0,0100 | 0,6294 | 0,0437 | 0,6420 | 0,1017
D22:R215 0,6178 | 0,0100 | 0,6281 | 0,0471 | 0,6386 | 0,1079
D22:R2164 0,6183 | 0,0100 | 0,6294 | 0,0437 | 0,6420 | 0,1017
D22:R217A 0,6179 | 0,0100 | 0,6286 | 0,0458 | 0,6400 | 0,1054
D22:R2184A 0,6177 | 0,0100 | 0,6278 | 0,0478 0,63?9 0,1091
D22:39:R216B | 0,6163 | 0,0100 | 0,6226 | 0,0586 | 0,6258 | 0,1288
D22:39:R217B | 0,6170 | 0,0100 | 0,6257 | 0,0525 | 0,6329 | 0,1177
D22:3%9:R2188 | 0,6167 | 0,0100 | 0,6244 | 0,0552 | 0,6298 | 0,1226
D22:39:R219 0,6163% | 0,0100 | 0,6226 | 0,0586 | 0,6258 | 0,1288
D22:39:R220 0,6169 | 0,0100 | 0,6246 | 0,0494 } 0,6313 | 0,1202
D22:39:1R221 0,6167 | 0,0100 | 0,6237 | 0,05%13 | 0,6290 | 0,1239
D22:39¢R222 046165 | 0,0100 | 0,6228 | 0,05%32 | 0,6266 | 0,1276
D22:39:R22% 0,6162 | 0,0100 | 0,6218 | 0,0550 | 0,6242 | 0,1312

Betriffande beteckningarnas betydelse se avd. 3.4.1., 8. 9-10.



B1:9

(26)

Tabell 2:1.
Konstanter i flédesekvationerna /6/ och /6°/.
Alternstiv 841 ay &y 8y a:¢
D22:H213 0,3649 0,0100 0,645 0,3226
D22:R214 0,3651 0,0100 0,910 0,0000 0,3322
D22:R215 0,3%648 0,0100 0,80% 0,0000 042936
D22:R2174A 0,3649 0,0100 1,08% -0,3871
D22 tR2184 0,3647 0,0100 1,030 | -0,3692
D22:39:R216B 0,3%639 06,0100 0,365 0,2469
D22:39:R2178 0,3643 00,0100 0,675 ¢, 0000 0,2459
D22:39:R218B 0,3642 6,0100 0,625 0,0000 0,2276
D22:39:R219 0,3639 0,0100 0,565 0,0000 0,2056
D22:39¢R220 0,3643 0,0100 0,860 ~0,2740
D22139:R221 0,%642 0,0100 0,825 -0,2632
D22:39:R222 0,3640 0,0100 0,780 ~0,2532
D22:393R223 0,3639 0,0100 0,755 -0,2439

" " @ 1 2
For s, # O giller: Q= 8y,ch e(az.h Oy aBth ’5) /é/
For s, = 0 giller: qfs a;1*h1'5 e /6'/

1

Dessa formler giller for

0,02m<€ h< h

1



B1:10

(27)
fabell 2:2.
Konstenter i flodesekvationen /7/.
Alternativ 845 @, 8y By 8y By
D22:R213 0,3712 | 0,0458 | 0,645 0,3226 | 67,91 | 0,620
D22:R214 06,3716 { 0,0437 | 0,910 | 0,0000 | 71,57 | 0,590
D22:R215 0,3709 { 0,0471 | 0,805 0,0000 | 73,77 | 0,640
D22:R2164 0,3716 1 0,0437 1 1,150 } -0,4068 | 77,41 | 0,590
D22:R217A 0,3712 | 0,0458 | 1,085 | -0,%871 | 78,79 | 0,620
D221R218A 0,3707 | 0,0478 | 1,030 | -0,3692 } 79,70 | 0,650

D22:391R216B | 0,3677 | 0,0586 | 0,365 | 0,2469 | 73,79 | 0,810
DR22:39:R21TB | 0,3695 | 0,0525 | 0,675 0,0000 | 76,5% ¢ 0,720
D22:39:R218B | 0,3687 | 0,0552 | 0,625 | 0,0000 } 77,27 | 0,760
D22:39:R219 0,3677 | 0,0586' | 0,565 0,0000 } 79,10 | 0,810
D22:39:R220 | 0,3688 | 0,0494 | 0,860 | -0,2740 } 66,21 | 0,730
D22:39:R221 | 0,3683 | 0,0513 | 0,825 | -0,2632 | 66,51 | 0,760
D22:39:R222 | 0,3677 | 0,0532 | 0,790 | -0,2531 | 67,24 | 0,790

D221391R22% 0,3671 | 0,0550 |} 0,755 | -0,2439 | 68,40 } 0,820

ap 1,5 2,5 V245
q, = &,,h e(agvh + 33‘h + a4¢(h - h,) )

h‘t < heE h?




Bt:11

(28)
Tabell 2:3-
Konstanter i flodesekvation /8/.
Alternativ 843 @' &) ay 2y hy &g hy

p22;
_R213 0,3779 0,105%4 0,645 0,3226 67,91 0,62 ~56,06 L 0,74
R214 0,3791 0,1017 0,910 01,0000 71,57 0459 ~-62,65 0,71
R215 0,377 0,1079 0,805 0,0000 73,77 0,64 -6T7,17 0,76
R2164A 0,3791 0,1017 1,150 -~0,4068 77,41 | 0,539 ~T73,45% 0,71
R2174A 0,3779 0,1054 1,085 -0, 3871 76,79 0,62 76,32 0,74

R2184 0,3767 | 0,1091 | 1,030 | -0,3692 | 79,70 § 0,65 | =78,13 | 0,77

D22:22;

WO By

R216B 0,3695 | 0,1288 | 0,365 0,2469 | 73,79 | 0,81 | -67,97 | 0,93
R217B 0,3757 | 0,177 | 0,675 0,0000 | 76,55 | 0,72 { -72,84 | 0,84

R218B | 0,3719 | 0,1226 | 0,625 | 0,0000 | 77,27 | 0,76 | 74,21 | 0,88

R219 0,3695 | 0,1288 | 0,565 | 0,0000 | 79,10 | 0,81 | -78,15 | 0,93
R220  |.0,3728 | 0,1202 | 0,860 § -0,2740 | 66,21 | 0,73 | -54,09 | 0,86
R221 0,3714 | 0,1239 | 0,825 | -0,2652 | 66,51 | 0,76 | -54,58 | 0,89
R222 0,3700 | 0,1276 | 0,790 | -0,2532 | 67,24 | 0,29 | -56,16 | 0,92

R223 0,3686 0,1312 0,755 -0,2439 | 68,40 | 0,82 -58,85 0,95

a
+h 3«(a20h1’5 + a

o 2,5 . L. 2,
Oz = 8,4 LN 84v(h - h) o3 +(&5t(h - h,) 5)

3
/8/

O)

h, = h < (h2 + Ah%) = (H83 - H



Tabell 10.

E. R % 5-% 2 { 2 4

B1112
(29)

Definitioner av konstanter givna i tabellerna 9:1-3.

Betriffande exponenten a;, se definition i avd. 3.4.1. (s. 9 ).

®5(p22:R2)

%5 (D22:39:R2)

1~

#

aucﬂi.vz‘g

15

2
3700 Oy V2 8

Cuy #r definierad i avd. 3.4.1. (s. 9)
och tabulerad i tabell 8, s. B1:8

g = tyngdkraftsaccellerationen (m/sz)

bo dr definierad vid och fortecknad i
tabell 6, s. Bl1:6

s, och h1 4r definierad vid och férteck-

1
nade i tabell &, 8. Bi1:5

32 och Ah21 dr definierade vid och fbr-

tecknade i tabell 5, s. B1:§

832, 551 och Ah}? gr definierade vid

och fértecknade i tabell 5, s. B1:5



Tabell 11,

TEOX WIRN 2T GO dmwn

Constanter i den approximativa funktionen qecc, + c?o(H - HO) +

+ oge(il - Ho)z i intervallet 27,25 H € 27,38 samt funktions-

vhrden for fyre ollks H-virden.

Funktionen anvindes endast fOr

D22:39:R2-~serien,
g vid H =

Alternativ ¢y ¢, Cy 27,55 1 27.29 1 27,55 | 27§§8 ;
D22:39:R2168 | 39,59 | -81,52 § 42,53 { 0,959 | 1,372 | 1,922 | 2,800
D22:39:R217B | 32,97 | -74,54 | 42,83 | 0,965 | 1,376 | 1,923 | 2,600
D22:39:R2188 | 36,12 | 78,13 | 42,90 | 0,967 | 1,377 | 1,923 | 2,800
D22:39:R219 | 40,51 | -83,04 | 43,15 | 0,975 | 1,380 | 1,925 | 2,800
D22:39:R220 | 33,14 | -73,90 § 41,79 | 0,943 | 1,364 | 1,919 | 2,800
D22539:R221 | 35,41 | -76,42 | 41,80 | 0,943 | 1,364 | 1,919 | 2,800
D22:391R222 | 37,89 | -79,19 | 41,91 o,9§6 1,365 | 1,919 | 2,800
D22:39:R223 | 40,60 | -82,19 | 42,11 | 0,950 § 1,368 § 1,920 | 2,800




AN

(31)
Bilaga 2
till _
H8jning av nivderna vid légvattenfdring i Forsmarkséns vatiensystem
uppstrims Lovstabruk. 3: Ytterligare férslag till vErnutformningar.

Av  Anders Bjerketorp

Skisser utvisande den geometriska utformningen av fyra sv de sex fb-
R M SN TN AN R NN RIS I I S IR S I AR N R R I et A s T AN S D w0 S LT LU IO MDD aw
reslagna Overfallgvdrnen i D22:R2?-serien cch sex av de &tta féreslagu
WA TSRS S I N NS S SN S S v w DOOSN T UTRN ORD NNOID I NNOMD U M ST LTS AT MU NS AN S SN IS O RS T N M ST omr ST Ow B SOl o Dt KD AN IN oD N0 oITooTan

virnen i Dz2:39:R2-serien

EYIAAI DI OIS SN SNSRI DIOU X NS S Do omh U AT XIS ME X

.



B2:2
| , (32)
Skiss S1:

E iR 8- §- 31

Geometrisk form pd Overfallsvidrnet enligt alternativ D22:R213,
Lingdmdtt i m, hdjder i MNN(1900; Bergs fixhsjid).

A: Drygt halva vidrnet i skala 1:20.

R,
- 2,049 - e
. R6,95
e e e — £6,83
— 26,21

e qzzQ——-——-——-—--

B: Centrala utskovet i skala 1:5.

— — 26,21

- -
gos0 Q129



B2:3

Skiss S2: (33)
Geometrisk form pd Overfallsvirnet enligt alternativ D22:R215.
Léngdmdtt i m, héjder i mNN(1900; Berge fixhsid).
A: Drygt halva virnet i skala 1:20.
¢
,ﬂ s (1498 — 2925
_ -~ £6,95
R e cmiimssss  vontncs  otstets wkibine sttt aoitrnie tvrcoiam i mimnns | vominre: zé'gs
— 26,19
B: Centrala utskovet i skala 1:5. §
0,640
— — 6,19
P— 0,16] e




32:4
Skiss S3 . (34)

“
»
IR N A e AR 10 BT AT

Geometrisk form pd Overfallsvidrnet enligt alternativ D22:R2164.
Lingdmdtt i m, hojder i mNN(1900; Bergs fixhdjd).

At Drygt halva Overfallsvirnet i skala 1:20,

——R7Rs

450" -

— 26,95

e T e 2,83

- Eb R4

Goso G

Bs Centrala utskovet i skals 1:5.

; JU— ____261%
R



Skiss S4:

R e

Geometrisk form pd Overfallsviirnet enligt alternativ D22:R2184,
Lingdmétt i m, hojder i mNN(1900; Bergs fixh®id).

A: Dryvet halva vdrnet i skala 1:20.

gus
B—

MR 2%es

—— 6,95
I s e s o e - 26, 83
— —— 26,18
060 Qots
B: Centrala utskovet i skala 1:5.
ges50
e e 26, 18

PR oo q% B e -t




B2:6

(36)
Skiss 55:
Geometrisk form pd Sverfallsvirnet enligt alternativ D22:39:R216B.
Lingdmdtt i m, hdjder i mNN(1900; Bergs fixhdjd).
A: Drygt halva vidrnet i sksla 1:20.
g1
[RS——"
2,821 AR
' - 212

B: Centrala utskovet i skala 1:5,

SOSRT /14 X JE——
T T
L 2
Q810
¥ —— Y

dos o3



B2:7

(37)
Skiss_S6:
Geometrisk form pd Overfallsvirnet enligt alternativ D22:39:R217B.
Ldngdndtt i m, hojder i amNN(190C; Bergs fixh&jd).
A: Drygt halva vHrnet i skala 1:20. Qo
&2%6 -
‘ ~&% 25
—RE 17
mmmmmmmmmm R%o0
e B R

B: Centrala utskovet i skala 1:5.

e QI35 -t

o520

m»~£@§5-~au



32:8
Skiss 57: (38)

Geometrisk form pé overfallsvidrnet enligt alternativ D22:39:R219.
Langdm&tt i m, hojder i mNN(1900; Bergs fixhdjd).

A: Dryet halva vidrnet i skala 1:20.

Gast
—
- 2,373 -
“ — B7r5
— 28
g NS g’ggo
B: Centrala utskovet i skala 1:5.
- O, 1713 —»
)
- b, 19
0810
, P, _‘__‘eéify
mﬁ-«»dfffa -




R2:9

Skiss S$8: ' (39)

Geometrisk form pd Bverfallsvirnet enligt alternativ D22:39:R220.

Léngdmdtt i m, hojder i mNN(1900; Bergs fixhtjd).

A: Drygt halva vdrnet i skala 1:20.

43%
276% - ~ e ERRS
Sy 13

B: Centrala utskovet i skala 1:5.

qas0  Love

— — Zb,26

0730

— —Rbxb

f—— QFFR, —t



form pd& oOverflallsvidrnet erligt alternativ D22:3

Liéngdmdtt 1 m, hiéjder i mNN(‘g(}DO; Pergs fixh®jd).

Lt Drygt helva virnet i skala 1:20, @3&3

SN NN S ——— Y T

7

o1
=
0
ot
jand
—
o

B: Centrala utskovet 1 :

bl — Zb 23
% Qoso Qo5

iy

tig—me 0_,765 e e



B2 11

(41)
Skiss $10:
Geometrisk form pd Overfallsvirnet enligt alternativ D22:3%39:R223.
Lingdm&tt i m, hdjder i mNN(1900; Bergs fixhojd).
A: Drygt halva virnet i skala 1:20. ‘23’0
a R RIS
‘ - 2R 2E
— 2712
el 2 % L

B: Centrala utskevet i skala 1:5.

3PS

o850 Q081

L

— — 26,17

0820

pb—v ) 151 1]



B3:1
(42)
Bilaga 3
till

H8jning av nivderna vid lédgvattenfdring i Forsmarkséns vattensystem
uppstrdms Lévstabruk. 3: Ytterligare fOrslag till virnutformningar.

Av  Anders Bjerketorp

Vattenfdringskurvor for négra av de foreslagna vérnalternativen

A R NI WA M A M N RS n e RN R T g Scmo TR EIs
i D22:R2-serien respektive i D22:39:R2~serien
BNC S ST A0 YN Uit N S v R0 D O T I SN VNN INW NN ISU M DI N W NN S ANAM NN OIN NN SV LU T NIl 2w



H  /mNN(1900;
i

P
B f) Y4

Kurvfigur ¥1: (43)

25
Jattenforingskurvor i g-intervallet 0,00 -« 0,15 m" /s
Vattenfdringskurvor i tervallet 0,00 - 0,15 n”/

£8r virnalternativen D22:RZ16A, D22:R2174 cch D22:R218A.

Bergs fixh.)/

* , 2
Q,,' 4
26 /
80
’
26,70 p
\r\,\'g\‘f&
Q):):gﬁ')$w
26,60p
26,50 P
7
7~
~
s
Ve
e e s
Ve Hdjd £86r nuvarande Lréoikel

26, 42K e e e L -

26,40

26,30

26' 20

i i Lo fie.
0,00 0,05 0,10 0,15 q



Kurvifigur K23

i sy i s i I i s 1

Vattenforingskurva for g-intervesllet 0,15 - 1,92 mB/S‘
£f6r alternativ D22:R217A. '

0 /mii{ 19005 Bergs fixh. )
'}

0215 0,5 1,0 1,5



Kurvixgur Kﬁ

F4
Vattenforingskurva i g-intervallet 0,3% - 7,0 m’ /s

for varnalternativ D22:R2174.

i /%NN(T900; Bergs fixh.)

28,00

27,50

27421

27,00
26,95

o
o
~
L%

O

|
]
{
|
|
}
!
|
i
|
]
F
!
!
|
!
|
. ‘....}......
|
|
i
L / . R
/ Tiva £z U1y efter dimming
ﬂ--—vi - i~ ..,{- mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
| /
/
I/
[ 7/
R FAVE £Or gy fre dfwning
|
|
!
£ ) A 1 i 'y A i
0 1,0 2,0 3,0 440 5,0 640 r,S“
i

Qv | (m3 /g)



B3:5H

d Kuryfigur K4: | (46)
/mNN(1900)/" Vattenféringskurvor i g-intervallet 0,00 -~ 0,15 mj/s
A f6r virnaslternativen
D22:39:R219, y
D22:39:R220, ‘ 4
D22:39:1R221,
26,90F D22:39:R222 och
D22:39:R223%,
26,80"
Nivd f0r qmpy fore dédmning
26,73 — — = o — 7
26,70F
26,60
26,50 -
s
7
26,42 1
26,40
26,30t
26,201
i3 § 1 ] w
0,00 0,05 0,10 0,15



B%:6
(47)

i

urvfi

ur

K2:

Hog

#

Vattenfsringskurva i H-intervallet 27,00 - 27,25 mNN{1900; Rergs
fixhdjd) for virnalternativ D22:39:R219. Motsvarande g-intervall
ir 0,15 - 0,97 m3/s.

H /mNN(1900; Bergs fixh.)/

't

274,25

i1

27415

27,05

¥

27,00 ' ‘ -
0,0 0,5 1,0

el



B3:¢7
(48)

Kurvfigur Ké:

ER-ggf S -2 2 T % 1 1
Approximativ vattenfOringskurva i H-intervallet 27,25 - 27,358 mNN(1900;

Bergs fixh8jd) fér virnalternativ D22:39:R219. Motsvarande g-intervall
¥4 .
ar 0,97 - 2,80 n'/s.

e
Ui
oy
ho o
£1
U™
d .
o
<
d e
Od
[
. -
X 4.
&8
<
o
Gy
0
&G
~
¢1]
a8}
an
<o
[ww]
S
-
-
ot
= o
3 N i i y
- : -
o [TaY < Uy e
<t - A\ N [Q¥
- o " >
= - t-- - £
[aN} [Q¥ N O



B3:8
(49)

Kurvfiggr KZi

BELT T W N mar

Vattenfdringskurva i H-intervallet 26,99 - 27,25 mNN{1900; Bergs
fixh6jd) for viArnalternativ D22:39:R221. Motsvarande g-intervall
gr 0,15 - 0,94 m3/s.

H /mNN(1900; Bergs fixh.)/

§

27425

27,207

27,15

2 3

L

27,10

Ld

27,05

L4

27,00

0,0 0,5 1,0 q



B3:9
Kurvfigur K8: (50)

Approximativ vattenforingskurva i H-intervallet 27,25 - 27,38 mNN

(19003 Bergs fixh6tjd) for virnalternativ D22:39:R221. Mctsvarande
g-intervall dr 0,94 - 2,80 mz/s.

o~
o
[ W
o NN
Ei
=
Jw
-
Y
io
oy
Yol
\ - -~
—~ -
£
L
el
€
&
N
o -
M
L2 )
[
[ o]
o
-
S
% -+ - <
. -
\ g -
-
asi t—
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Kurvfiggr K9:
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BERAKNING AV TROSKELBREDD

W MAT MR A WM A LR BT

Tréskelbredden, bg, kan vid givna virden pé qg1’/ug1’ h1 och &

berdknas med foljande uttryck:

1.5
»5 qg1

0 ﬂgl‘/z‘g 'h“:’s
1

b “‘0’83

1

b, = den sbkta triskelbredden
q = den Onskade vattenfdringen

Hg = utstromningskoefficientens grénsvidrde vid forsta bryt-
1

& = tyngdkraftsaccellerationen
h, = 6nskat vHrde pd ftrsta brytpunktens hdjd Sver tréskeln

8, = végridta avstdndet mellan forsta polygonsidans troskel-
anslutning och f6rsta brytpunkten

BERAKNING AV VAGRATA AVSTANDET MELLAN FORSTA OCH ANDRA BRYTPUNKTEN

WA BDIM LIS BRI A R N R A A A I AT M R I A R T R R N R R A I S N R R NN RN WM I AT D XN R R

Véagrdta avstindet, 8,9 mellan férsta och andra brytpunkten kan be-

riknas pd féljande vis:

1454 h2’5

£
3
Aby} ?

1,25 ¢ 82 1,5¢ . 1
8, “Ah;;‘j ('ll'gz‘\/z'g - bo.hz' ) +Y{:'(Ah21 -

dédr
8, = vigrita avstindet mellan f8rsta och andra brytpunkten
Ah = lodrita avstéindet mellan f6rsta och andra brytpunkien

den Onskade vattenféringen nidr vattenstdndet uppstrbms
virnet motsvarar den andra brytpunktens nivd

£
#

H, = utstrémningskoefficientens grénavirde vid andra bryt-
€, punkten.

g = tyngdkraftsaccellerationen
b, = tréskelbredden

h, = férste brytpunktens hojd Sver triskeln
h, = andra Wytpunktens hijd dver tréskeln

8, = vAgrits avstdndet mellan {Srsta polygonsidans tr&skel-
anglutning och f&rsta brytpunkten



Cy

a g-—--—-i?—--.m.s ‘..-‘-—53

R4:3
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BERAKNING AV VAGRATA AVSTANDET MELLAN ANDRA BRYTPUNKTEN

I D R BT S Y AT R N M S R T R R R R I A I A A R R NI A S MmN S S IS NI T N R s e

OCH VARNETS OVRE AVSLUTNING

EEol 22 R F R b g 22 82 2R 1 2R3N -3 -2-3 % 7

I D22:R2-serien

Végréta avstdndet, S1o

ning i D22:R2-serien beriknas enligt nedanstdende formler:

Ah Ah

"0 - 5% D, 3
83 b2 1
15eq 1,5 245
1 g 5¢b,.« D s.*D
93 " .( 2 - 0 2 - ‘;Q(Ah2 + D )2’9) + g-D1
D}95 8-,ug We-g 4 h4 1 1
3

1 33 b2
D2 = H33 - HO

(= B L 5
L Ah21 h1
dar

352 = vAgrits avstdndet mellan andra brytpunkten och virnets Bvre
avslutning i D22:RZ-serien

Ah32 = lodridta avstdndet mellan andra brytpunkten och vérnets Gvre
avslutning

8, = vigréta avstdndet mellan andra brytpunkten och den tredje styr-

punkt varom talas i avd. 2.6.1., s. 7
H = nivdn f6r den tredje styrpunkten
H = nivén for andra brytpunkten

q = den Snskade vattenfdringen nér vattenstdndet uppstrdms virnet
85 motsvarar den tredje styrpunktens nivé

It = utstromningskoefficientens grénsvirde vid tredje styrpunkten

tyngdkraftsaccellerationen

&)
]

y mellan andra brytpunkten och virnets Svre avslut-
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B4:4
(55)
b. = triskelbredden
H. = trdiskelnivédn

s, = vlgrita avstlndet mellan fBrsta polygonsidans tréskelanslute-
ning och foérsta brytpunkten

8, = vigréta avstdndet mellan fdrsta och andra brytpunkten
h, = férsta brytpunktens hojd Sver irbskeln

Ah,, = lodrdta avstdndet mellan f6rsta och andra brytpunkten

I D22:39sR2-~serien

Vigrite avsténdet, 831, mellan andra brytpunkten och vidrnets Ovre avslute-
ning i D22:%9:R2-serien berdknas i princip pd samme sétt som végrdta av-
sténdet, 832, mellan andra brytpunkten och virnets Svre avslutning i
D22:R2~gerien. Forst beridknas vigrdta avsténdet, 85 mellan andra bryt-
punkten och den tredje styrpunkten med snvéndning av icke transfcormerade

nivdvirden (Se avd. 2.6.2., 8. 7), varefter Sz 4 beriknas ur sambandet

dir
H; = nivédn fér vdrnets avslutning i D22:39:R-serien innsn transfor-
3 mering fré&n D22:R2-systemet skett (Se avd. 2.6.2., s. 7), d. v.
s. H' = 27,08
°3
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