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H5jning av nivderna vid légvattenftring i Forsmarksdns vatten-

system uppstréms Lévstabruk. En preliminir utredning.

Av Anders Bjerketorp

INLEDNING

I enlighet med Linsstyreisens i Uppsala lin uppdrag har férfattaren
undersdkt problemet att hoja vattenstdnden vid liten vattenftring i
sjbkedjan uppstrtms den s.k. Pierreslutan vid Lévstabruk i Forsmarks-

dns vattensystem.

Det givna problemet kan sigas vara trefaldigt. For det forsta bdr limp-

liga kriterier sdkas f6r avgrinsning av ddmningsverkningen inom vatten-

stindsamplituden (eller flddesamplituden). For det andra skall sidana

anordningar berdknas och konstrueras att en vise dimning &stadkommes
vid och endast vid vattenfOringar lidgre Zn den som de frambtagna ave
gransningskriteriernsa anger. Ddmningen skall vid varje bestimd vatten-

féring vara av en given sitorlek. For det tredje skall uppstrdmsverk-

ningarna av en viss dimning beriknas eller skattas.

NUVARANDE FORHALLANDEN

Den nuvarande utformningen av Af&ran kring Pierreslutan och denna ut-
formnings avspegling i denna passages vattenfdringskurva (avbsrdnings-
kurva) framgir av bilaga 1 ("Afiremorfologi samt vattenféringskurva

vid Pierreslutan, Ldvstabruk").

Tolv tvirprofiler, varav en ir 18nad frin Ingmar (1973}, beskriver
ganska ingiende &fdrans morfologi. Fyra av profilerna (3-8) visar ock-
s& resultatet av sondering ner till fast botten (berg?). Av dessa fram-
gdr att ett tidmligen miktigt lager sediment avsatts ndrmast framfdr
slutan. Dessa aviagringar tunnas snabbt ut strax uppstréms tvirsektion
1. Nedstrdms sektion 8 &terfinnes yitterligare en avlagring, med huvud-
vikten av kornstorleksférdelningen férlagd till betydligt grévre frak-
tioner dn det forstnidmnda sedimentet. De hydrauliska forhillandena
kring slutarpassagen, liksom sjilva fdrekomsten av avlagringarna, gor
det hogst sannolikt att Af8ran Hr tdmligen snabbt {Sridnderlig med ti=~
den, Detta framgdr ockséd direkt av profil 8, med dess tre olika boiten~
utformningar, &ren 1965, 1969 och 1973.
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forfattaren pdirdifat protokollet frin vt%erligare en nidtning, en mi
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z nivan 26,7% mNN, dvs.

LVY 'Y Den Hldre versionen finns &tergiven i Ingmar (197 3).
iied stdd av den anger Ingmar (sid 21) vattenfSringen vid NLV till C,45
g
9

detta virde #Zr f8r hogt. En rik-

HINGSYERKAN THOM VATTENSTANDSAMPLITUDEN

tarens inledande berZkningar enligt den den 21 december 1973
sena i Uppsala ldn Naturvirds-
s fortldpande (Bilaga 5), 1li#t jag dimningsver-

kan upphdra f8rst vid tdmligen hdga vatiennivier, nidmligen 27,60 NN/
r v

grupp I och 27,80 mNN/1900/ en-
m

samspelet mellan dimningshdjd

annan primirmodell privats,
Som avgbrande kriterium {Br den grinshidjid dver vilken ingen ddmningse
verkan ti1114%3its, har valts tallens nedergrins nira Pierreslutan (Ing-
mar 197%, s, 19) minuz 5 cm, dvs., 27,26 = 0,05 = 27,21 mHN/1900/. Vat-

ot

. R R [P S S . S S U . L e 1 AT PN etaTa Wi b 8 It
tenstindens varakiighet Sver nivan 27,27 mNN/1900/ okas 2lltsd inte en=

kundirmodell med didmningsverkan mer eller mindre £3thdjd dver nivin

ANCRDNINGAR OCH ATGARDER FOR DAMNINGENS UPPNAENDE OCH BEGRANSNING

a) Overfallsvirn (dverfallsdammar)
Bilaga 2 ("Principerna for utformningen av Gverfallsvirnen jémte sek-
tionsritningar Sver virnen enligt alternativen D20-D29") visar tio
olika viErnkonstruktioner, betecknade D20, D21 osv. till D29, vilka
kalkylerats att ge en uppdimning av 20 cm, 21 cm csv. till 29 cm vigd
den gvrinning vid dimning som motsvarar den avrinning som skulle ha
dgt rum vid NLV, om dimning &) féreiegat. Dimningen som sddan min-
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1962 och 1964~

rakteristiska
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skar avrinningen ndgot. Detta #r 13ttt att inse. Tappningen av maga-

sinet &r i varje tgonblick mindre En under oddmda betingelser.

Ytterligare tvd alternativ, D30 och D31, resulterande i en uppdim-
ning vid NLV-regim av 30 resp. 31 cm, har framriknats men inte re-
dovigats i bilaga 2. Konstituenterna f8r alternativ D30 Er g B1 =
tg By = 2,5 by =7.15m by = 8,65 m; H = 26,95 mlN/ 1900/

g = ?3,94*h§’52 + 3,90‘h§’54. Motsvarande virden fér alternativ B31
ir tg 81?=5§g B, = 0,03 b, =D, =28,70m H = 26,97 mNN/19004
g = 16,97*h,7"",

Tabell 1 ger en dversikt Bver de karakiteriserande parametrarna en-
ligt alternativen D20-D31 samt alternativ D39, varom mera i avd. Ta.
Ho betecknar hijden i mNN/1900/ fér virnets nederkant, dvs. den nya
trdskelhd jden. Hq(NLV) r den nivd utiryckt i mEN/1900/ vid vilken
det fér NLV-fsrhillanden karakteristiska flsdet (q = UNLv) m3/s)

dr fédrverkligat. Hq(NLV) minus 27,7% ger uppddmningshd jden, hD’ i
meter. q27,21 dr det fldde i mB/s som ettt visst Sverfallsvirn ger
vid nivdn 27,21 mNN/1900/, dvs. vid tallens nedergrins nira Pierre-
slutan (enligt Ingmar 1973) minus 0,05 m. Ovriga beteckningar fram-
gdr av bilaga 2, sid. B2:2, Observera att bd Ar virnbredden p& nivin
27,25 mNN/1500/. Jémfér ocksi med beteckningsfdrteckningen i bilaga
4, sid. B4:2=3.

Tabell 1, Nigra karakteriserande parametervirden {se texten) for

Overfallsvirn enligt alternativen D20-D31 samt enligt alternmativ D39.

Alt. | Hj Hoony)iPp  [P8 84 38 Byl By by 497,21
D20 26,78 | 26,95 | 0,20} 3,51 2,0 | 2,60 | 5,19 1,91

D21 26,80 | 26,94 | 0,21} 3,0 2,0 | 3,00 | 5,25 1,91

D22 26,82 | 26,95 | 0,221 3,51 0,5 | 3,50 | s5,22 | 1,92

D23 26,84 § 26,96 1 0,23 3,51 0,5 3,90 5,54 1,93
D24 26,86 | 26,97 | 0,241 3,25 0,5 | 4,30 | 5,76 1,90
D25 26,87 | 26,98 | 0,251 2,21 0,5 | 4,75 | 5,78 1,93
D26 26,85 | 26,99 | 0,261 1,51 1,0 | 5,25 | 6,15 1,92
D27 26,91 | 27,00 | 0,271 0,01 0,0 | 6,20 | 6,20 1,94
p2e’ i 26,72 | 27,01 | 0,281 1,5 1.5 {2j§g} 7,33 1,93
D29 26,94 | 27,02 | 0,291 0,01 0,0 | 7,15 | 7,15 1,91

D30 26,95 | 27,03 | 0,301 2,51 2,5 | 7,15 | 8,65 1,93
D31 26,97 | 27,04 | 0,511 c,0 1 0,0 | 8,70 | 8,70 1,94
D39 2708 | 27,12 L 0,391 o,0 { 0,0 |22,00 | 22,00 1,93

1) Observera den speciella uitformningen av Sverfallsvirnet enligt
alternativ D28, vilket 287 att virdena fér detta alternativs E_oth
b inte faller in i det ménster de 3vriga alternativens motsvaPan<
‘a8 virden bildar. :
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Understrykas bor att virnen i samitliga fall f6reslds uppbyggda frén

Ebg dvs. brdskelhdjden, till nivén 27,25 mNN!W?OOfa

Eftersom det i hir berdrda sammanhang ofta hinder att begreppet
troskel och itréskelsektion diskuteras, torde det vara pd sin plats
att pdminna om att en trBskels hijning eller sinkning 1 och fdr sig
siger rédtt litet om fBriandringen av de hydrauliska betingelserna.
Man m&ste ocksd kinna till profilens utformning fdre och effer in-

greppet, liksom till aktuell flddesmingd, fallférhdllanden m.m,

Av tabell -2 framgdr vilka viErnligen (se bilaga 1, sid. B1:2 och bi-
laga 2, sid. B2:2) och ingrepp som de olika dimningsalternativen
D20-D31 férutsitter i nu befintliga profiler. Dessutom upptages al-

ternativ D39, till vilket vi &terkommer i avdelning 7a.

Tabell 2. Virnldgen och behov av ingrepp i befintligs profiler.

Dimningsaliernativ Virnlige Ingrepp
D20~-D22 B Inga e¢l. smd
D23-D24 B Mattliga

D25 B Rel. stora
D26-D27 A Tnga el. smé
D28~D29 S Mattliga
D30-D3%1 A Rel., stora

D39 AF | Mycket stora

Bottenupprensning

Lika viktigt f6r det funkbionella slubresultaltet som sjilva Sver—
fallsvidrnen dr vissa ingrepp i sj8lva &f&ran. Denna fBreslds bli

upprensad ned till fast botten, eller &tminsione $i11l nivén 26,00

‘miNE/ 1900/, 20 m uppstrdims och 25 m nedstrdms slutarportens smalaste

e

del (tvirsektion 7a). Denna Stgird Ar oundgingligz for att de hydrau-
* 23 ¥ e o ©w . »e .

liska berdkningarns skall stdmma. Atgidrden minskar t.ex. Sverfalls-

strilarnas submergens (tdckning) s& mycket att denna kan f8rsummas

vid berdkning av flddet Bver virnen.

Kvalificerad information om submergerade Sverfallsvirn ldmnas i de
klassiska arbetena Bazin (1894, 1898), som redogdr for experiment,
vilka méhinda inom detta omrdde Er ctvertriffade s&vdl i omfatining
som i frdga om noggrannhet i utforande och bearbeining. Redogdrel-
serna 4r emellertid r&%t volumindsa. Mera Ifortdtad och praktiskt in-

riktad information kan himtas frén t.ex. Venard & Weston (1943) och



Villemonte {1947).
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¢) Resulierande vatienfSringskurver

Den sammantagns effekten av Ltgirderus enlizt punkierns &) och
illustreras i bilaga 3 ("Nya vatienfdringskurvor v Pisrresluian,
Lévstabruk®), Var och en av de resuliterands vo %teﬁ*arémgakurvarna
enligt D20 ete.=-serien kan ségas besgtd av tre zomer, I ftrsta zonen,
upp till nivdn 27,21 miN/1900L, &r Sverfallsvirnet eneamt bestimman-
de fér kurvaus fOrlopp. I nfista zon, &r slvil virnet som slutan be-
stimmande, den sistnimnda nirmast som en submergensgenererare ("iick-
ningsproducent®). Denna zon stricker sig frirc 27,21 nNN/1960/ +ill
omkring 27,50 mNN/1900/. Den tredje zonen vidtager sedan., I den Hr
glutan ensam bestimmande f8r valtenfdringskurvornas férlopp.

Vattenfdringskurvorna fér de tre alteraativeﬁ D20, D25 och D29, sami
f5r det i avd, ?a‘behandia&e alternativet D39, fings &tergivna i
bilage 3, sid. B8s4. Av tydlighetsskil har endast desss Lyra valten~
foringskurvor me&iagits vid den grafiska representationen. I vatlhen-
stindsregistrets {8rsta zon, dvs. vid nivder ligre #n 27,21 ﬁﬁa/??&ﬁé
ligger vattenfdringskurvorna f6r alternativen D21-D24 uppenbarligen
mellan kurvorna f5r D20 och D25, med D22 higre #n D21 osv. Fir samma
zon giller vidare att kurvan féf atternativ D26 ligggﬁ Gver kurvan
£6r D25, och att kurvan £5r D27 ligger mellan kurverns Fér D26 och
D29, Xurvgrenarna {8r D30 och D31 ligger nlgot ovanfsr kurvgreneﬁ
for D29, med D31 litet Bver D30. Kurvan fBr aliternativ D28 har ett
speciellt férlopp i férsta sonen. Den wirjar under DE0-kurvan, nir=-
mare bestimt pd nivin 26,74 mﬁﬁ/‘ﬁﬁﬁfg gkir efterhand kurvgrenarna
f8r alternativen D20-D27 cch nir nivén 27,21 m¥N/1900/ mellan kur-

vorna f8r alternativen D27 ech D29,

Observera att den radikslsa bottenupprensningen medfdr att vatten-
foringen vid varje given nivd dver 27,21 mﬁﬁf?%@@! Skar i j8albrelse

med nuléget!

Begreppet vattenfiringskurva utreds gensks inglende i Bjerketorp

(1973},

5. DAMNINGARNAS UPPSTROMSVERKNIRGAR, DAMNINGSKURTOR.

Diamningens uppstrdmsverkan péd BEngjtn har beriknsis teoretiskt enligh
Bakhmeteff-Felkels integreringsfirfarande, Metoden introducerades redan
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1912 av Boris A. Bakhmeteff. Den publicerades d& pd ryska. P& engelska
offentliggjordes den fbrst 20 &r senare i Bakhmeteff (1932). En klar
‘och koncis beskrivning (pd tyska) &terfinnes i Klameth (1958). Felkel
(1958) ger en nigot modifierad variant, med till&mpning av begreppet en-
hetsdémningsvidd {introducerat i Rothmund 1949). Vid beréknihgarna har
anﬁénts utfdrliga, datamaskinproducerade tabeller {Bjerketorp 1974),

Som en kontroll av berdkningsresultatens rimlighet’ har Westerbergs wvida~
reutveckling av Poirées parabelmetod tilliémpats (Westerberg 1924). Poi-
rées forfaringssédtt omnédmnes, forfattaren veterligt, fr forsta gingen

i litteraturen i Chanoine (1839). Det finns i sin ursprungliga form be-
skrivet i t. ex. Nazzani (1886), i vilket arbete ocksi Funks och Saint-
Guilhems besliktade enpirisks metoder frédn 1820 resp. 185?/38 relsteras.
I mer eller mindre vidareutvecklad form behandlas Poirdes metod i Engels .
(1923 ), Westerberg (1924) och Andersson (1952). Metoden &r egentligen
rent matematiskt, ehuru i viss mén empiriskt bekriftad, och sasknar under-
ing i den hydrodynamiska teorin. Troits detta ger den ofta, sdsom pipe-

kas i Mononobe (1958}, Overraskande gods resultst.

Dimningens uppstrdmaverkan péd sjdarna evanitr Ensjdn her inte berdknats
i egentlig mening, uten skattats med utgdngspunkt frdn samma teorier som

ligger till grund for démningskurveberfikningen.

Sambanden mellan d&mningen vid Pierreslutan och hijningarns vid Ensjon
g J £ '
Pinnegjbn och Vikasjdn framgér av tabell 3. De angivne talen avser de

férhdllanden som motsvarar normal ldgstvattenfdring (NLV) utan dEmning.

Tabell 3. Korrespondernade hijningar av vattennivin i sjtkedjan.

Pierreslutan Ensjén Finnsidn Vikasjcn

i 0,20 0,13%~0,14 0,09 0,06
G,21 : G,14 0,10 0,07
0,22 0,15 0,11 0,08
0,23% 0,16 0,12 0,09
0,24 0,17 0,15% 0,10
0,25 0,18 0,14 0,11
0,26 0,18=0,19 0,14~0,15 0,11-0,12
0,27 0,19-0,20 0,15=-0,16 0,12-0,13
0,28 0,20 0,16 0,13
0,29 0,21 0,17 0,14
0,30 0,22 c,18 0,15
0,31 0,23 0,19 0,16

: 0,39 0,30 0,25 0,21

Talangivelserna {3r kvarstiende dimning i Bnsjén, Finnsjdn och Vikasjon
Hr behdftade med en ganska stor osdkerhet. Anledningarns till detta &r

tvd., For det forata Hr kidnnedomen otillricklig om vattendragsprofilens




forindring med vigen, sdrskilt pd sirickorna vppstrims Ensjon., Fdr det
andra saknas en riktigt sdker fiwypunkishdjd f8r Ensjidn. Sannoliki &r de
av S. 0. Berg (Ingmar 1973} angivna fixpunktshdjderna fér Pierreslufan
och Ensjén nigot fér ldga. Detts har f6r Plerresiutans del konataterats
genom en av férfattaren &r 1968 firanstaliad noggrann dubbelavvigning av
fixpunkten didrstddes, vilket ocksd refereras 1 Ingmar {197%). Resulta-
tet av en kontrollavvigning uwitférd av Tord Irgmer gdr I samma rikining
(Ingmar 1973, bil, 4)., Fdrmodligen &r hdjdengivelsen f8r fixen vid Ene-
8j6n ursprungligen relaterad till Pierreslutzns fixh8jd och sdlunda tro-
ligen ocks& fér ldg. Det ritita fErhillandet kan dock endast faststillias
genom en mycket tidstdande kontrollavvigning av Ensjid-fizen. I avsaknad
av sdkra uppgifter hirvidlag, har jag liksom Tord Ingumar valt att arbeiz
med S, 0, Bergs héjdangivelser. Tkulle emellertid de verkliga fixhiji~
derna vid Pierreslutan och Ensjén vara %. ex. 0,03 n higre &n de vid dim-
ningskurveberdkningarns anvidnda Bergska fixhtjderns, s& innebir detta att
den kvardrd jande ddmningen vid Finnsjidn cch Vikssisn blir 0,02 & 0,03 =m
h8gre in vad tabell 3 anger {keolumnerna 3 ocoh 4}.

Trots osikerheten i berdkningarnz av dimningshorvorna silr 1 21la fall sd
mycket kiart att en avkiingning av dimningen miste ske, och att denna av-
toning inte kan vara fdrsumwbar. Onskas $. ex. samma dfmning i Ensjidn och
Finnsidon som vid Pierreslutan, si médste kompletierande dimningar uitfdras.
Det &r inte osannoclikt att kompletterande dEmningselement {8relegat innan
de kraftiga mi3nskliga ingreppen i vattensystemet satte in frdn och med &r
15961>. Detta dr fullt uppendbart vad gidller Ensién. De trdskelpartier
som ligger ett stycke nedstrdms utloppet fré&rn denna 538, behSver pd grund
av gina ldgen ndra sjon, inte ha varit s& s8rskilt mycket higre &n idag
fér att kunna ha utgjort ett kompletterande éZmningselement av icke fér~
sumbar verkan. Ingmar (1973) torde ha underzkattat betydelgen av utfdre
da ingrepp i dessa gjbnidra trSsklar, Orsaken till detta kan m8jiligen va=-
ra, att Ingmar inte beaktat dimpningskurveprotlematiken och den med strick-
léngden timligen starkt aviagande dimningshdjdfériusten., Huruvida ndgra
liknande didmningselement i gammal tid funnits i vattendragsavsnittien
Ensjon-Finnsjén resp. Finnsjén-Vikasjsn, undsndrar sig férfattarens be-
domning. ¥For att avgdra hur forh8llandena hir verkligen gesimltat sig
under 1500~talet fordras betydligt betydligt biEttre kinnedom om desssa
strickors recenta morfologi, liksom om de ingrepp som dessa avsnitt even-
tuellt undergdtt genom Arhundradena, 4nvad férfattaren besitter och inom
ramen f5r denna utredning rimligtvis kan f8rvirva., Aven "diffusa" dime
ningselement i form av mera allmint tri3ngre cch/eller skrovliigare vatten-
drag (&f4ror) kan forstds ocksh tinkas.

1) Detta 4r anlades Lévsta Kronmobruk (Dahlgren 1928).



NAGOT OM DET TEKNISKA UTFORANDET

Sg léngé de beslutande instanserna inte tagit stdllning $11l hur stor
NLV-uppdidmningen skall vara vid Pierreslutan, Hr det foga meningsfullt
att utarbeta detaljerade konstruktionsfdrslag. DErfor ges pé detta sta-
dium endast nigra mer allminna synpunkter pd det tekniska utfbrandet

av ettt kommande Overfallsvirn,

Utforandet Br beroende av om virnet skall vara provisoriskt eller per-

manent. Bttt provisoriskt dverfallsvirn bygges lampligen 1 trd, med
spontade plankor i lodridt stdllning, sittdda mot liggande, vialfdrankrade
bjdlkar. Tiﬁningen mot bottnen vAllar vid den provisoriska ldsningen -
P8 grund av markfdrhi&llandens vid Pierreslutan -~ betydande problem. Det
ricker inte med en aldrig s& noggrann inpassning mot den fasta grunden,
Forfattaren talar hir av bitter erfarenhet. Nigon form av t&itning miste
till. TEtningen kan goras med t.ex, asfalt eller genom inklidning av
virnet och boftnen nidrmast uppstrdéms med négon‘tét och hillbar duk av
exempelvis presenningsvidv eller butylgummi. Virnet gérs skarpkantat

med en skena av Jirn eller missing, eller dnnu hellre med en skena av
missing, fastskruvad P& en skena av Jarn. En skadad missingskena kan

dd 14ttt bytas ut. BEtt permanent Sverfallsvirn tillverkas helst av ar-

merad betong med armerad ansluitning till en vE1 tilltagen bottenplatta
uppstroms virnet. Virnkanten gdores skarpkantad pd samma sdtt som i fré-
ga om det provisoriskas virnet. Eventuellt behdvs vid s8v3l den proviso-
riska som den permanenta lisningen anliggas ett kolkningsskydd {stdt-
botten) p& virnets nedstirdmssida, for att hindra att botinen dir ur-
gropes av sverfallsstr8len. Stétbotinen behdver pd grand av vattendra-
gets och de fOreslagns uppdimningsvidrnens ringa dimensioner e fdrses

med anordningar fr energidissipering.

UPPDAMNING MED 0,39 METER

Framstdllningen har hittills endast behandlat den uppdimning, frin 0,20
m och uppdt, som kan &stadkommas under den uttalade fdrutsdttningen

att ingen dimningsverkan skall tilidtas &ver nividn 27,21 mNN/1900/, sami
under det cuttalade villkoret att ingreppen i nu befintliga Sprofiler,
skall vara ndgorlunda begriénsade. Om endera eller b&da av dessa postu-
lat rubbas, kan giveivis en hdgre dédmning vid ﬁLV drn de 0,31 m vi hit-
tills stannat vid, ésﬁadkommas* Skulle man t.ex. vilja &stadkomma en
uppdimning med O,B?vm,'vilket motsvarar en hdjning av vabtiennivin i
Fnsidn vid NLV med 0,30 m, s& kan detta uppnds p& {51jande alternativa

sEtEe
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dgen som angives

3 Rt Te) o . T w2 . - .
l8ge som D20, DZ1:3%9 samma som D21 ete. Behoven av ingrepp i befini-
" & e . o e B o s v Fee
11@% &QTGfLiE? &r desamma eller ndgot mindre f&r D20

Grinsnivisrna {Hr dEmningsverkans upphdrende vid Plerreslutan, Ene
sitn, Finngjdn ooh Vikasitn Er uppizena 1 tabell 5. CGrinsvirdena ere
hédlles i de crationerna (1), {2} oen (3},
vilksa &r deducerade frén sjdkedjans lutningskarskieristiks vid fzi

rna 19551962 ach 1364-1972. Forme

att det dven eflex

&

o
(eﬁﬁmdﬁ vatt enféring under period
G

fria vattenfdring som
srian upphdr, Gring

Vikasion betecknas

7y 3 . o i £ v
w PP - o s ¥ 7
B PR a I E R VPO i R o i L ESy
DVE B ¥ Fa2 Vg
l‘#\
L)
T s - ks Y
6,75 < M, < = 27,50
oy
! - - n 7 v -~ o
7 v Y. W PG T T~ S 21 ST S+ S
:{E‘g}? o 1 i‘@i}g; = ng oo Egu,-f{ 2 il GG
¥ 7o,
(2
oy o o
< w2760
" = F{E Y = ¥ 0,07 o, 01ln 56 G%Y
Seyprr B LR Mg m RO PR YRR A P
0y 8 i3 i 1
(3)
4 &
26,9% < w28, 00
y
T Y y - i @ . 2, LYY o4 e " 2 v
Ho o tecknas alltsd som funkiion av H,yoch ..., som funktion av H.
DYE E DYV ¥

Mera komplicerade ekvationsr, som inte anfdres hir, utirycker Hﬂvw
diw L

och H,..,
vy

kans upphdrands I Pinnsjidn och Vikasjdn ges som funkitloner av mol-

gsom funkiioner av Hyg dvg. grinsvirdens {8y ddmningsvere

&
svarande grinsvirde vid Plerreslutan.
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Tabell 5. Grénsnivier fér didmningsverkans upphdérande
vid Pierreslutan, Ensjon, Finnsjon och Vikasjon. Be-
teckningsr enligt texten. A4lla hdjder i mNH/1900/.

AMternativ {  Hpo | Hpo | Hyo By
20139 27,40 27,50 27,69 27,75
B21:39 27,39 27,58 27,67 27,73
D22: 39 27,38 27,57 27,66 27,72
D23: 39 . 27,37 27,56 27,65 27,71
D24: 39 27,36 27555 27,64 27,70
D25: 39 27,35 27554 27,63% 27,69
D261 39 27, %4 27,53 27,62 27,68
D27: 39 °27,%3 27,52 27,61 27,67
D28: 39 27,32 27,51 27,60 27,66
D29: 39 27,31 27,50 27,59 27,65
D30: 39 27,50 | 27,48 27,57 27,63
D31: 39 ' 27,29 27,47 27,56 27,62
D20-D31, D39] 27,21 27,38 27,47 27,5%

Anm.: Tallens ungefdriigs ﬂedergréns enligh Ingmar
{(1973) ligger nira Pierreslutan pd nivén 27,26
mBN, vid Ensjdn pd 27,44 mNN, vid Finnsjién pa

27,55 mNN och vid Vikas3idn pd 27,59 nNN,

ANDRA VARNALTERNATIV AN DE REKTANGULARA OCH TRAPETSFORMIGA

Den principiella utformningen av de f8reslagna Gverfallsvidrnen medger,
att desss kan vara antingen rektangulira, trapetsformiga eller iriangu-
lira (se bilaga 2, sid. B2:2). Migot %triangulirt virn har dock inte
foreslagits, ehuru det i och fér sig Ffunnits méjlighet (vilket senare
skall visas) att anvinda sddana inom de 1l3gre av de proponerade upp-
ddmningsalternativen. Triangelformen har undvikits, ddrfdr att jag be-
cdémt det som viktigt, med hingyn till vatitenintressenter nedstrdms
Pierreslutan, att undvika den kraftige strypaning av vatten{Bringen vid
nivider under WLV, som en apvindning av den renodlade triangulidra virn-
modéllen skulle medf8ra. Delvig av samma skZ]l har jag undvikit att be- ‘
gagna ndgon polygenal eller nigon krdkt virnform. I dessa fall till-
kommer dock Aven den invindningen att jag bara haft tvd givna vatten~

f6ringsvirden att anpassa virpnet efter, det ena gidllande vid NLV och



det andra vid dinningsverkans upphdrande, och att dErfdr en polygonal

eller krdkt vidrnform skulles ha mict konstruerais pid helt subjektiva

grander, Vid
tvd gievna £L BB 2BbE

vErnaidorna . .

finng mycket

s e . v b s 48 bk mome e bk 4 alen £ g B e d
Vi Svergdyr no $111 a2ttt ndgot ndrmave digkuters de teorstiskas frutsdit-

rt vdrn met ettt triangulird.

Den ursprungligs midleslitin: 1 har var

med sidana egenskapey

dar h, = uppddmningen {(m)

S " ) P i e s s ue i e %
H;fﬁﬁv = NLV = nivin fér £lddet vid WLV f8re dimning (aNE}
393 e

. Sl P PTEAed wid WET afbam dfm .
B oy = nivin f8r flédet vid HLV efier dEmning (mNN)
Q{ T *{;} Lk I

i
De i likheternu (4z), (4b) cch {4¢e} Fformulerade villkoren kan teore-
tiskt uppiyllas av ettt o8ndligh antsl olike virputforamningar. Ett par

praktiska begrinsningar finng., Fér det {Brata £y virvneis ligsts
purnict  inte undersiiga edt visst virde, on virmet skall fungeraz som

verfallsvizrn i egentlig mening. Fér det andrs kan man knappast $ille
Ty

@

1&%ta att virnets siSrsta bredd f4r b1i hur stor som helst.

I sj8lva werket uigdr rekltangeln en mycket effekitiv unitformning av ettt
dverfallsvirn, nir det giller 2ttt s.a.s. uiayitias nivigkillnaden mellan
de givna granserna och utrymmet inom den befintliga profilen. Praktlakt
sett kan den emellertid ofta, sirskilt 1 det senare avseendet, nigol

Gvertriffas av irapetsprofilen, Mings génger ¥r niviskillnaden och pr¢~
+

£

ge
filutrymmet s& pass storaz att en mindre effekiiv uiformning &n den op-
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timala kan tinkas komms till anvindning. Dette giller i hir aktuellt
gsammanhang alternativen D20 och D20: 39 samt de nirmaste higre alterna-

tiven i de bids serierna.

Om man jEZmfdr effektiviteten av ettt itriangulirt Gverfallsvirn med ettt
rektangulirt kan man, med utgdngspunkt frén FPoleni-Du Buats klassiska
betraktelsesitt, visa, att om eit triabgelfoymat dverfallsvirn skall
vara lika effektivi som ett rektanguldrt under av ekvationerna (4a),

(4b) och (4c) givna férutsitiningen, s& méste f8ljande villkor vara’

uppfyllt
B, + B = ~
tg ”1*5”“2 = tg % = cp, b;/B
. 15(2/3 Mp) 77 e {28) 7 x ({ap, 21) - (T sy )
> ., ( 2/3 NREXE

dir 81_och 62 Hr vinklarna mellan triangelvirnets sidor och vertikalen
& = triangelvidrnets Sppningsvinkel
b, = det rektanguldra vérnets bredd {r)
MR = utstrﬁmningskoeff%cienteﬂ fér det rekitangulidra virnet

MT = utstromningskoefficienten fér det triangulira virnetd

S

g = tyngdkraftsaccelerationen (m/s”)

Om Qo7 01 = 1,92, U (yLy) = 0,30 och g = 9,81 sant under det f{Brenklade
3

antagandet att utsirbmningskoefficienterns &r konstanta och av virdena

MR = 0,65 och Mp = 0,60, =& antar CP ¢et epproximativa virdet (0,634

och ekvation (5) kan skrivas

£ jnd

%

% ....l......_._.?_ wQ/'TZ;,"p,?/? (5\‘)

]

I bilagg 4 ges en uiforlig hirledning av likheten (5) liksom av négra
andra ekvationer, helysande olika funktionells samband mellan virn-
parametrar. Dessutom géres en pra&tisk tilldmpning av de funna formler-
na pd fallet Plerresiutan, vervid framkommer atbt triangelformen i och
for sig kan anvindas I8r virn med uppgift att hdja NLV-nividn med 20 om
eller ndgot mer. P& grund av triangelvirnets strypningseffekt pid vatten-
foringen vid vattenstind under NLV (ifr sid. 12) vill jag emellertid
1nte forords att de tidigare féreslagna trapetsvirnen i ndgot fall ut-

bytes mot triangelvirn.
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Onskar man diremot hijia Bnsjidns NLV enbart genom &tgirder vid Pierree
sluitan, =& miste HLY vid den senarve platsen hijas med summan av den
beslutade HLV-hijningen vid Bnjs rilusten p& strice
kan mellan Pierveslutan ooh FnosiSn, Vill man t.ex. hitias NLV vid Busjidn

med 30 cm, s& miste HLV vid
av alternstiven i
E""»'J' s YGegerien, D3%ealiternatived har fordslen sit inte hija 4¥

Sl v F gy ee 58 ~
mHN/ 13006/, dvs. dver den

nivd som svaray rreslutan minve 5 om,.

En klar nsckdel

stora ingrepp 1 n %

tiven enligh D20:39-D31: A9~serien 4r skonsammare mot profilen {se sid.
ki

fér dinnings-

g
b
(o}
t‘*‘v
o}
Sads
ot
&
&é
o9
o
o
o5
5%
[
g;g

4 och 10) men ger i gengi
ron

verkans upphd rattenstindsregistret {se gid. 9-12). Som framgér

7
av tabell % pd sid, 12 dr denna f8rhdining stBret {8r alternativ D20: 3%
och minst f8r alternativ D31:39. Bit ldmpligt
vara D293 39, vil 1

a.
ke t av méttliga ingrepp i be int‘xg‘&grcﬁll
{se sid. 4 och 10) ger den jEmfirelsevis obetydliga ISrhdjningen 10 cm

o

v grinsnivén f8r ddmningsverkans upphirande (se szid. 12 och bilaga 3,

[ 4]

v — ""‘
:id., B35,

%

Jag vill slutligen kraftigt understryka det bestimda Bnskemdl som fram-

féres I Ingoar {e}TJ oo vabttenstindsobservationer i sé”g z8jen efter
utfdrd ﬁégva%%eaﬂwn dmning. Uhservationerna bir uwtidras med regisire-
rande peglar, gérna med zidans som ghr ait ometdlla $ill minadsging.
Likson Tord Ingmar anser jag att limpliga m&@ latger Hr Pierresluian,
Ensisn, Nybron och Vikasidn., Jag skulle dess ratom girna se att vatten-
sténdet i Pilaren ocksd ve gigtrerades, eiftersom kinnedom om detta ger

en viss mojiighet att f8rutsigs kommande vatiensifnd i den centrals

sj8kedjan.
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Bilaga 1 (20)
£ill

Hojning av nivderns vid ligvettenfdring i Forsmarkséns vattensysten
uppstroms Livstabruk. En prelimindr utredning.

Av Anders Bjerketorp

k4 e 5. - N v P " * .y i v
Lfdremorfologl samt vaitenfiringskurve vid Pieryeslutan, Idvaetsbruk
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HOjning av nivderna vid l8gvattenféring i Forsmarkséns
vattensystem uppstroms Lovstabruk. En prelimindr utredning.

Av Anders Bjerketorp

Principerna for utformningen av Overfallsvirnen



145 N p Den allménnz feormeln Ex
@ = Cpbye 77+ Cpe tg ™50 8y nsriedd enligt Polenis-
> - 8, DuBuats klassiska be-
CR n~g\;20g fg och CT = Tg—V?ag-}é Eraxteiae gtt (1700~
. ualeb/la
h, = H - H = hdjd 6ver virnkanten (trdskelny H ) '
1 o] o]
g = tyngkraftsaccellerationen
Fj1 = utstromningskoefficient for rektangulért
¢verfallsvirn
fég = utstromningskoefficient for triangulédrt
overfallsvirn
2. Formeln for 0,07 n =< 0,60
70,02 ‘! 0,0
ﬁ% = fl h?’ och FXZ :5Q hq’b4 Utstrémningskoeffici-
enternas beroende av
( 117 av hojden utvisar hér
f4= 40Vf2‘;sfv 0,66 tillstdmningshastig-
hetens Okade betydelse
varav " B, + B, - = med stigande h,.
q = 1,95'b .hj754 1’56‘tg_lmw,h47/4 1
b 1 2 1
5. Formelp for 0,025 h, < 0,07
4 0,02 / 04  -0,02 -0,02
/41 =,u (0,07)7? ~ 0,6261 och M. = ;J(o,o*z)o’ 4.}110’0‘;30,5957.}1 0,02
39 0,02 .. o 39 U,O4 ,02 . ~0,02
Co = 20(0,07) 1,8450 och Cop :53(0,07) A2 1,40267 h,
.- B, +~{% 2,48 Vid mycket lédga vidrden
g =1 8490ebb'nq” + 1 ﬂ026-+~“”&f?”““'}1’ pd& hy &r utstrimnings-
’ - koefficienten for ett
triangulért Overfallss

virn viaxande med min-
skande hT'
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Hojning av nivderna vid légvattenfdring i Forsmarkséns vattensystenm
uppstréms Lovstabruk. En prelimin&r utredning.

Av Anders Bjerketorp
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Nuvarande {19
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Nuvarande vattenforingskurvan

.

4
-~ VattenfoOringskurva efter botten-
TN

-~"_~upprensning till 26,00 miN/1900/

I'd

-

Overfallsvirnens vattenféringskur-
vor enligt de angivna alternativen
(D20, D25, D29 och D39)

26,50¢ }/ Kurvorna upprittade i mars 1974

! Il av Anders Bjerketorp.
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(2/3)



Nivé

28,00)

/& "h(.\/i90\)/>

Nuvs

rande vattenfori ord me
resulterande kurvor som up
en kombination av upprens vottne
nivan 26,00 mil/190C ing av
virn enligt alternati , D29

Kurvorna uppréttade i mars 19

/4 av Anders Blerketorp.
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26,50 ¢

Pierreslutan, LOystabruk

Nuvarande vaittenfOringskurva jimford med de tre res

kurvor (kurvgrenar) som uppkommer vid en kombination av upp~
rensning av bottnen ned till nivdn 26,00 mNN/1900/ och an-
légening av Overfallsvérn enligt alternativen D20:39, D25:3¢
och D2%:59.,

A(mNE/" 900/ )

i 7
% /
’
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H ’
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{ y
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¢ /
4 /
. /
£,/
i
/

OI

— . om are] men weme e e R

) s L i g K] b
L] L] ¥ ¥ ¥ i

f 1,0 2,0 5,0 4,0 5,0 6,0 q
(n /)
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Kurvorna upprédttade i mars 1974 av A, Bjerketorp.
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2.7. Beteckningar enligt principskigsen

e

Ho(T) = Hq(Z) - zT = troskelhdjd i mNN for det itriangulira Over-
fallsvirnet

H = H - z_ = troskelhtjd i mNN f6r det rektangulira Over—
o(R) a(2) 7 °r &l

fallsvirnet

g

Hg(q) = den nivd i nilN som motsvarar genomsnittlig (normal) &rli

légstvattenidring efter uppdimning

“ T A
edd

=

bd(T) = thT(q >°§ = det triangulira Sverfallsvirnets b

vid Hq(2> (Om ¢ se ncdan)



b = det rektangulirz Sverfallsvirnets bredd
) )
o = 61 + 82 = triangelvirnets Oppningsvinkel. 31 och 82 gr
virnsidornas vinklar mot vertikalen
Ah = Hg(2> - H (1) = det konstants avstdndet mellan niviernz
1 g
for forverkligande av flBdena g, resp. Qs antingen genom
o
ett rektangulidrt eller genom ettt triangulirt Overfallsvirn
Zg = Hq(2> - Ho(R) = agvstdndet frén H a(2) till det rekitangulirszs
overfallsvirnets underkant; numeriskt lika med ﬁq(r ) (se
Al dA
*2
nedan)
Zm = (2) } = avsténdet frén (2> t111 det triangulira

over$°_lsva

wets spets; numeriski lika med hm(o
-~ L2
dan)
hR(q y = vattennivéns vid ¢ = a4 h3jd, 6ver det rektangulidra virnets
1 . R
underkant; numeriskt lika med Zp = Ah
EN
hT(q ) = vattennivdns vid g = qq ho d over det triangulidrs virnets
1 X ..
gspetsy numeriskt lika med Zp = Al
hR(q ) = vattennivéns vid g = 45 h§jd over det rektanguldra virnets
ThNE2 R c s
underkents; numeriskt lika med Zp (Se ovan
hT(qh) = R( ) + Ad = vattennivans vid g = 4 hojd over det tri-
Z
angu%ara viarnets spets; numeriskt lika med =z, (se ovan)

i
Ad = h - h = h - h = H - H - - o
o)~ Palay) T Paay) ~ Palay) T o(w) " Fo(n) < % %

= avsténdet mellan det rektangulira virnets underkant och

det triangulira virnets spets.

2.2. Ovriga beteckningar

a3 = q((NLV> = flddet vid normalt &rligt ligstvatitenstind (WLV)

fére ddmning -
ay = q(NLV) = q% - ¢ = fltdet vid normalt &rligt ldgsivaitensiidnd
efter diamning. € betecknar den minskning av vattenfdringen

vid NLV som féranledes av diZmningen

= flodet vid den grinsnivd, B se ovan dir dimnings-—
2 ) ( ) s )
ndsr

verkan upphdr inom vattenstd egistret

B + 62 ,

= tg —5— vid vilket det triangu-
% 2

ivitet som det rektangulira

qR(i) = flddet frédn det rektangulira virnet vid hdjden hg 2(4) sver

virnkronet



G/ oy =
(1)
7 =
R
ul =
T
g‘ =
C! =
I
Ch = 8/15¢V2g =~ 2,362372
Y
c =Cl+M_ = 2/3 V2g M, =~ 2,952965H
/"'""""l
s —~ (1# i 4 D W ~ L9077 il
Cop = Ch v My, 8/15 v 2g M, =~ 2,362372¢ M,
h = H -~ H’ - Ah = uppdidmning vid flddet g =
D q(2) a(1)
%, PROBLEMSTALLNIEG
Villkowret for att ettt rekitanguliri och ett triangulirt Sverfallsvirn
skall ha samma differens mellan de nivier vid vilks tv: givna vatien-
foringsvirden (qj och qz) dr forverkligede, kan symboliskt uttryckas:
h h = 1 - h = A h = konst. 1
R(a,) " PR(e,) T P2(ay) T Pa(a) )
2 1 2 1
ProblemstZllningen &dr att for 'det f8rsta ange villkoret ISr ati ettt
trianguldrt Sverfellsvirn ,11 vara lika effektivt som ettt rektangu-
1l3rt, nir det gidller att minimera Ah, samt att for det andra formu-
lera forutsdttningarna foér att det trianguldra vidrnet skall vara mindre

eller mera effektivt i nidmnda hinseende dn det rektangulira virnet.
4. LOSNING
4.1. Lika effektivt
Givet: Ett rektangulédrt Sverfallsvirn med bredden b och
"r(q,) T "R(q) T A°
Sokt:  Bit triangulédrt overfallsviZrn med samma A h vid samms 4y

och g

1’

avs,



och
o p ¢ 2 L a2 N 2,5
qT :: 8/‘]3 ij' 2g &tg %‘QT$5 — C%u.r: ta —é.nT!5 — CI, te %,QTSD
Zgentlig losning
Enligt problemstidllningen gidllex
G = q — C b *pj’S - O ‘?'}1_,5
r(2) i7(2) ) R b ‘P(q2) TS T(q2>
. 1,5 22550
- — - « s% ; o . N E
WR(1) = (1) = 91 = O By “2(q,) Oy« § T(q4)
Vi erinrar oss ocksd att
h - h = h -
R(q,) R{q,) T(q,) 7(q,)
2 i 2 i
Av (4a), (4b) och (1) féljer att
G2 \2/3 1y e/3 %2 \2/5 1_+2/5
<c . b ) - (c . D ) - (c ) - (c ‘ )
R %p R p*d 7t ¢

eller

§~2/5 ((2%)2/5 _ (El)2/5)

52 (@D - ) .

R

m
4

Vi s@tter nu

a 7 q.
(2?5 - ()2

Cy c, =P, och
g /e Jd. -~
2v2/5 Zive/5

Ekvation (5a') kan nu Sverforas till

(4v)

(1)



A
el O

(46)

- - P 3
'r‘| . 1’}’0 = Q2r, é / (GRS
Po 2/z.5/2 5/2  .5/3% ,
g = <:5~i ¢ bb/ /)// - (jlgftjp7>/ T e O;/ - (:Di\
Sdttes (p2/31>)/é = C_ erhilles
i
/z .
PR (50
Insdttes uitrycken for o och P, i ekvation ()o') erhilles
[ 2ev2/5 & 2/545/2
i ( ) - <r* ) “t
Z ~f( i T \§Gb5/5
AN . b Db
Vo, t2\2/ 5% N2/ % 7
\ @7 - D
R
eller
33, (215 . 2552
°p Tt lep 2 ) .5/3 | pest )
{ = - = b (5b%t)
‘ C (QZ/) 02/)>D/2 b
T2 =1

Insdttes s& utirycken for C_ och C, i ekvation (5b™) fis

. (2/3eV2g 11 )5// (02/5 .
i /3 z 57
8/15°»/§§-Mi (i2 _ qf/j)’/'

/ = 7/
15(2/3 MR)//5 (20)1/3 <q2 5 qf/3>5/2
. -

810, (a; /5 _ q2/9>3/2

2,575 w12/ 3. (425 - 4%/5)5/?

/3 | .
275 _ 2552 (50)

Mg (a5

1

Det triangulira virnets kritiska Sppningsvinkel definieras sonm

o = 51 + B, = 2earcigi E <6>

Svar (til_ 11 Det sb8kts triangulira dverfallsvirnets (/“ tigka)

svinkel definieras av ovansitdende ekvationur
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Asitles h. det Snskade viErdet, dr higra ledets alla termer be
D 9 ©

och dZrmed Er ocksd Ah bekant. Frén detta forhi&llande utgdr det

fortsatts resonemange

4 -

Om vinstra ledet i ekvation (53) sittes lika med A h, erhdlles ef-
ter viss omskrivning det for ber

&)
pa
e
s

0]
sy
<
>
jop
<
e
jof!
o'
]
e
o
3
<t
©
o
3

i

)

v
véndbara uttrycket

~—
!
N
~
N
o
—
H
N
~
N
N
~
\N
~
—~
o0
S~

Ah = (CRnb

Om bb 16ses ut frén (8) fas
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Om hégra ledet i ekvation (5a) siities lika megd efte
viss omformning
. \~2/5 2/5 2/5
an= (e, )0 (0 L Y (10
Loses s& ¢ ut fradn (10) fé&s
(o5 . 2/5y5/%
i \i/i ,
{ = 575 (11
N pod
CT « Ah /
eller
2/5 >/5\5/2 e 2/5 2 2
’]5((1,)/) - q‘;’ D>J/ 0,17453()((12/) e q7/5>5/ /
§ = - 75 = = (11
8+ 2g cmm@zgg5f“ Mg« A no/
FASTSTALLANDE AV b,y UITRYCXT T b OCH A d UTTRYCKT I A h
(1\_4/' o
3 PR
6.1. 2d(T> ubtrycky 1 b,
8 et triangulidra virnet redd p& nivén H .
bd(T) ar det trianguld virnets bredd p& nivan lq(Z)
57 kvoten 1 1 )
Fér kvoten od(T)/Db giller
2¢ & el
Pa(m) > T(ay)
b = % (122
b b
Men effersom
h . = (__Eg__w 2/5
’ T(Qz) CT‘g
kan (12a') omformas till
3/5 2/5
Pa(ny  2ef, Y o/5 2% ¢ 9o )
- = (C T ) = 57% (12a
b b T b, « C
- b T
Hirefter substitueras i hdgra ledet ¢ resp. b, med hdgra leden

ekvationerna (11') resp.

9t), och efter vi

5S



o~ P
ON N P’ - =
e ON [\ ~~ a @
N ol o N NN
1 s~ R Rl - h N
pg g p—"g p— -
—
—
p—
=1
o o
0] o
£ - &4
@ ®
s o
(o] (o]
1 ot
-2
o] g
= >
.. A4
[ =4 A2 3}
= 1 £
oy - b
[T -+ S
O o
« oJ wo o~ <
Q¥ - ~ g M [0
~ el N > ~ <
NN 1> = N N Q
P o] o ° [EQN Mo 4
TN £ [FaWNES ~. | AN GV (o] <
~. o [aV AR en} [ LI Ny (9] o 49}
Cd e P oty & MY (o] N O
AR 1 ~~ o) i N S [SOR==
N i KB A —~ N O
3 138 i ~ < —— [aN] NN —~ S e3
"~ et B [Fe) QY (O N v ot [Tl ~ el R
[Ta\ QL e ” ~. o & ool o ~—r ~. N o) oM
. o . - [QVIEaN ot o jae oV —~ o o w
AN &0 o ! N ! ~ K] i~ 2 ol L * =
o ' 80 | S~ + « o < 1, 2 [a= bo
o TS N [« SERT e NN <3 4 § [QV] B TN N [ nooo
-~ e ~— T N 1 & ot o | *® 4 ~ @ e
e O OO O 2N aNIN o\ eV oN| <] Ho) —~ £ = — < L
« LN ot ot o o jte] [qN] [ &) [ - t § [N
NN o o ~r og ° ~ o S~ s e <3 3 o
B ™ w & @ ~ < ~ N 2w
[\ W @ o B o == = Il Il n . -
1 ol g = | = s o o £ 0
: it —i w © D ] —~ —~ = ) v Gy
- o o3 7o AN O]~ i o N ¥ 4 )
- o o2 B o - “ eyord ot ot o oV 1SV [ B
v ~ N el 4 [aV Y o =] < S R N Gy o w0 W
(oY} - o R ® o 4 . B [t & - -3
i b (GRS ord A pt ) ~ | Q0w
Ad = N ~~ Py o n —~
P ) fi o8 i =) @ & - i s .0
g ~f N e 3 ~ e L [§v Oy (@]
R e o sk I e © 310 1) = < o ﬁ AN el et n o
& <t 4> © o L = : -~ o )
K] - o © e Gg o A4 Q N~ /w < &4 -
W O} © . ~~~
3 o for al 4 o o] s &
«© 24 o e} [} @ N
i > [£a] \O By =1 A ~—



\/ o
[\ P W N
RN NN P G i -
. o < 12 Gy A £
) [ — . o« @ ™
[T <M ~—
N -w o
&8 W
[SR.-] &0
Hel
g w <
2O O
IS “wow [e]
4 40
> F
. o -
3 63 w A
&y o . .R mu
R bl
4 ~ g £
@ S8R 4
-1 ks [ RO
i K G b G 3
~ = @) IR
ol g & & @ © ~. @
%) oo W Y ,Q ©
@ ° S SR < —
a3 N a0 s~
= NN » -+ ot p o3 . o
~ P~ 9] 6] 0] Ko £ K
§-1 N o &y 4 e QY &
A ot e} He TR} Hooow ~. &)
] Y - R (] O [fa [QV]
< . t 3 &) G M ~~ I~
) [Q\ IR V] =S —~ P = A Q0 4y jah [T [
ot AN o ~. S~ Ho I £ Y ~. —~
. o] (@] O 4 no© SV 1Y
o N (o] @] = oY . e} TP
ot 42 [o2 O\ = 0 =] o (S o v
43 A = > © Hu o i ot
. H [\ P e T £ = A4 -
H 1%} 0o =4 = [S I @ [T\ i
N < ~— ~ 2} e = O . fe} ge} &0 ~.
[T e [} MY MY ~- £ | & ™ o 4 [aVEqVETXQN ~—
~— QU e =] = o] ~— ~— oG 0 S o) (o3 ~ o
[V ot -4 s = oo — G4 ~ oy N
ot oy} o R 1J} (%] . (02N o <
[T %] . i S - N | T« My [} &) ~— 3]
S i [aVieV 4 L o Y] o — [aN] - 0 4« o} - o
o 0d - [ A W Ne) O N MY w0 - o Gt g [ N
[S2N TR @ . G - -~ - w - f \O o = s N
n A4 SUNa\; o G o () - @] o AN N ] — < B b3l o
[QVIRN ot A e [ o g o
ol S~ & n w0 il H] il it ] 1 Hi @© O G &) 54 DN ~
' < e o B o @ He)
I fl ord 4 ~~ - ] 421 vl 4
< e = HO B S [ O~
ol Re/ e} a3 « ~ i =3 ol 8_ ,yiw. g0 A}
o ey @ b V] == o o Ha [XQ\ !
RSN 51 < ! o ~ g A M H 0~ @
o o [a=t 4 N - ol ow ot [= S O N @] 0] el
o o o} b= = o' ol o) jas) jon [ S £q 4+ g ~
-+ 3 e G 40 3
e . &) 4 « e O B
e - . T [ORE ] (o] U 42
el . o v O © . o« =
= o - A Mo o~ ~ e O




§ = 0,634+ v/

7.3. Berdkning av b vid kint Ln

Insittes M, = 0,65 i ekvation (10) erhdlles
it

Insittes sd 4 = 1,92 och q, = 0,30, fis

7.4. Berikning av ¢ vid kint A h

My = 0,6 i ekvation (11) ger

Insédttes de givna virdena pé 45 och a4 fas

0,269

T A

AR

7.5. Berdkning av bd(T) uttryckt 1 bb eller

Med M, = 0,65 och M_ = 0,60 far ekvation (12) formen

R T

D

Pa(r) = (@23 2yl b

Med g, = 1,92 och qq = 0,% erhdlles

2
Da(r) = 171850y

Substitueras bb

1,026

Pa(ry = X;;‘/E

med higra ledet av ekvation (9p) erhdlles

(9p)

(11p")

¢
(12191)

(12p,)

(12p,)



(52)
7.6, Berilkning av &4 witryokt i An
Med g, = 1,92 och g, = 0,30 kan ekvation (13) skrivas
Ade 0,499 A (130)
7.7. Tabell dver ndgra exempel pd prakiisk czll*hnnlng1)

. Triengelibredd
hD 4h bb HO(R) & bd(T) gf}’g;\f{\%ﬂ s00) A d Ho(T)
0,10] 0,381 2,5: 26,27 3,01 4,4 4,6 0,19 | 26,48
0,15] 0,33 § 3,11 26,74 4,38 5,4 5,8 0,16 | 26,58
0,20} 0,28 1 4,0 26,815% 6,5% 6,9 7,4 0,14 | 26,575
0,21] 0,271 4,31 26,83 7,1F 7,3 7,9 0,13 | 26,70
0,221 0,26t 4,51 26,82 7,81 7,7 8,4 0,13 | 26,71
0,231 0,25} 4,81 26,86 | 8,6¢ 8,2 8,9 0,12 | 26,74
0,241 0,24 | 5,1} 26,87 9,5f 8,7 9,5 0,12 | 26,75
0,25] 0,23} 5,41 26,89 | 10,6 ¢ 9,3 10,1 0,11 { 26,78
0,271 0,21} 6,2 26,91 | 13,3 110,7 11,7 0,10 | 26,81
0,291 0,19 | 7,21} 26,9 17,1 12,4 1%,8 0,09 | 25,85
0,311 0,17 { 8,5 26,97 1} 22,6 §14,6 16,4 0,08 | 26,89
0,39] 0,09 j22,1 1| 27,08 1110,7 } 38,0 46,9 0,04 | 27,04

1) Se siffervdrdena i avd. 7.1. pd sid B4:10.
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Bilaga

till

(gvglven till LiEnsstyrelsens i Uppssla 1#En Naturvirdsenhet
den 21 december 1973 av Anders Rierketorp)
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UNDERRATTELSE

om pAgdende utredning rdrande héjning av nivéerns vid lagvattenfiring
i sjbkedjan 1 Forsmarksdns vattensystem uppstrims Plerreslutan vid

Lovstabruk.

I enlighet med Linsstyrelsens i Uppssls ldn uppdrag har undertecknad
understkt problemet att hija vattenstdnden i sjbkedjan uppstréms Pierre-
slutan vid Lévstabruk under pericder med ldg eller timligen 1l8g 1till-

och avrinning. Problemet kan sigas vara tvafaldigt. For det firsta skall

sfdana anordningar beridknas och koretrueras, att en viss dBmning dstad-
kommes vid, och endast vid, lidgre vattenfdringar, samt att dennz dimning
vid varje bestimnd vattenfdring kommer att ha en 'given storlek. For det

andra skall uppstrimsverkan av en viss démning beriknas eller skattas.

Den fdrsta delen av problemet har angripits efter tvd skilda modeller.
Den forsta modellen {I) innebir att en dammbyggnad (dverfallsvdrn) av
nfigot ndrmare specificerat slag anlédgges ett stycke uppstroms den nuva-
rande slutan, en dammbyggnad. vars profil allmint kan betecknas som en

parallelltrapets med den korta, vigriatt ligzande sidan.(:bottnen) beteck~

. . . o, R . .
nad b  och med sideolutningen 1 = tg§, dar‘a dr gidornas vinkel mot

vertikalen. D& b = QO fis en triangel som specialfall, wmedan 3§ = 0
ger specialfallet rektangeln. Tabell 1 ger en tversikt tver modell I:s

clika alternativa 1dsningar.

Deﬁ andra modellen {II) férutsitter att det i sjilva s}uﬁaréppningen an-
ordnas en vigritt dverstromningsdamm {(Profil &), samt att en sido~ och
avlastningskanal unptages till vinster om (= norr om) nuvarande &ffran

i anslutning till den #ldre fdra som gdtt fram hir (Ingmar 1973, sid. 9
och kilaga 5% och att i denna féra en anira bdverstrimningsdamm insittes
{Profil B). Endast nir vattenforingen Sverstiger ett viss virde trider
avliastningskanalen i funktion. Det givna vattenlféringsvirdet ftr detisa
gr ca 1,0 mﬁ/s.' Hodeillll har fdrdelen att vara mera flexibel &n modell
I. ZAndring eller Aterstiillning av de hydrauliska forhldllsndena kan téHm-
ligen ldtt Avigabringas. Tabell 2 visar de tv& oliks alternstiv som

hittillls har utarbetats enligt modell IT.
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Enligt den forsta modellens alternativ (I:1-6) stiger dém nivd vid vil-
ken ett givet fl8de realiseras, si linge fl18det understiger 4,2 mi/s

{(H= 27,60)., Nir flodesmingden Sverstiger 4,2 mz}/'s blir den gamla damm-
porten, dvs. slutan, bestdmmande f8r vattenfdringskurvans {avb8rdnings-
kurvans) fortsatia forlopp. Nivan for ett givet flode bdr dock vid

a=» 4,2 mﬁ/s sjunks ndgot i forhdllande till nuvarande vattenféringskurva,
under fﬁrutsitining att bottnen nirmast nedetrdms slutan blir ordentligt
upprensad, en dtgird som fdre 358 dven vid (illEmpning av altérnativ—

grupp 1.

Enligt den andra modellens alternativ {II:1-2) stiger nivdn fBr ett givet
fléde, sd linge flddet understiger 6,0 mﬁ/s (H= 27,80). ¥Vid q 2 6,0 ms/s
sjunker den nivd vid vilken ett givet f{16de forverkligas. Nedgingen &r
ndget mer utpriglad &An den nedgéng alternativen enligt medell I uppvisar

vid

a

stirre flidden dn 4,2 m /3.

Eftersom begreppet trdskel i hir berdrda sammanhang ofta diskuteras, tor-
de det vara lamollvt att understryka att en trdskels hijning eller sank-
ning i och for sig sHger rétt litet om forédndringen av de hydrauliska bé—
tingelserna. Man mdste ocksd kénna ti1l sektionsprofilens uwtformning fo-
re och efter ingreppet, liksom till aktuell fl8desmingd, fallfdrh&llanden
m. m. Som exempel pid hur ci;ka resultat som kan erhd8llas med samma trés-
kelhdjning, kan vdljss 4 ens sidan alternativ I:2 med triskelhdjden 26,65
och en resulierande uppdimning av 0,28, G,20 och 0,16 vid Pierreslutan
resp. Ensjdn och flnnsgon. 2 andra sidan tinker vi oss ett alternativ
med hdining 2v triskeln frén nuvarande 26,42 wed 0,23 m till 26,65 genom
anordnande av en vigrdt, 4,0 m léng trdskel i denna nivd. Denna Atgird
vku’l leda till en hijning av 0,05, 0,072 resp. < 0,01 m av nivégrna vid

normalt lédgstvattensténd vid Pierreslutan resp. Ensjdn cch Finnsjon.

Den andrs delen av problemet enligt den inledningsvisa indelningen, dvs.
frégan om dimningarnas uppstrémgverkningar, har huvudsakligen l¥sts genom
berikning av tecretiska ddmningskurvor enligt en metod som framlagts av
Bakhmeteff (19%2) och tillédmpningskomvletterats av btl. a. Klameth (1958)

och framforallt Felkel 1958 Alla d¥mningsberikningar avser normalt

”'J

. s « . 5
lggstvatten. VattenfSringen #r 4% enligt firske berdkningar 0,33 m”/s.

«‘D

Ingmar {1973) anger etti fir higt virde, beroende rd brister 1 underlaget

g
for hans ufﬁbk attning.



Tatell 1. -Dammar enligt alternativgrupp 1.
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Dimning Nivédn vid Pierreslutan nir Profilkarakteristika-
Nr ngfg TTgE= 0 ] T = 0,531 7542 B 1
0,00 26,42 26,73 27,60
Izt 0,22 26,56 26,95 27,60 0,00 2,5
I:2 0,28 26,65 27,01 27,60 0,00 3,1
113 0,34 26,84 27,07 27,60 0,95 4,0
I:z4 0,39 26,97 27,12 27,60 2,80 3,5
1:5 0,44 27,06 27,17 27,60 5,03 1,4
I:6 3,50 27,14 27,23 27,60 6,60 2,0
Tabell 2. Dammar enligt alternativgrupp II.
DEmning Nivin vid Pierreslutan nir Profilkgrakteristika
Nr vid : A R
q=0,33 g =0 G = 0,33 g = 6,0 5 T 5 T
0,00 26,42 26,73 27,80
I:4 0,22 26,7 26,95 27,80 2,4 §{ 0,0 | 0,01 4,1
11:27 0,28 26,8 27,01 27,80 2,14 0,0 | 0,0/ 4,8/
i

e . . PP - 3
Tabell 3. Héjning av vattennivdn vid normal lédgstvaitenfdring (0,33 m /s)

Nr Pierreslutan Ensjidn Finnsjtn

7 0,20 0,35 K

2 0,28 0,20 0,16

3 0,34 0,25 0,20

4 0,39 0,30 0,25

5 ¢,44 0,25 G,50

é 0,50 0,40 0,34
0,58 0,47 0,40

Uppsala den 21 december 1973

A ) g
o o ;i P T
(_ﬁﬁ,f/fﬁﬂx%<'l' A
2

" Vanders Bjerketorp/
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invarien pd Jordens m*?u&thr$
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Nr 47 H&k&nsaen, 4., Johanseon, ¥., Berglund, G. & Eriksson, J. 1871,
Resultat av 1970 &rs tdckdiknings-, bevatinings- och
kalkfdretk. 77 sid.

¥r 48 Sandsborg, J. 15671. Exenpelsemling i hydromekanik. 148 sid.
¥r 4%  Briksson, J. 1971. Devatining. Tropiskt jordbruk. 21 sid.
Hr 50 Eriksson; J. 1971, Iroszion. Tropliskt jordbruk. 27 sid.

Hr 51 Hékanssen, &:, Johanzson, W., Berglund, G. & Erikssom, J. 1972.
Reguliat av ? 71 &rs tHckdikninga-, bevaitnings- och
kalkningelbredi., 78 asid.

¥r 52 Andersgson, S. 1972. lsrohydrologl. Sirivningar {8r & polng
med svar, lisningor och kommantarer. 100 sid.

Fr 53  Berglund, 8. 1973. Firstk ned plskyndad sniismilining. 11 sid.

Nr 54 ‘KristiaﬁSEQn;'L. % Sundéll, 6. 4973. Studier sv arbetstiden
: f8r olika bevetiningssystem. 81 sid.

¥r §5 Andersson, P.-0. & Byddén, M, 1973. Siudier av arbetstiden vid
Endbogsering av spridarledning. .16 sid.

Nr 536 Berglund, G. & Hofvendehl, G. 1973. Inventering av démningsm8j-
ligheternn inon SHviséns avrinningsomride. 14 sid.

Nr 57 Berglund, G. 1975. Slamevzsiitning 1 slite och 1 korrugerade
dréneringsrdr av plast. 25 gid.

¥r 58 Bjlerketorp, 4. 1973. ZIBavertikslsmetoder med flytar- eller fly-
gelntitning {8r approximetivr bestidoning av {1tde 1 smé
vattendrag. Prelimindirt frolag. 86 sid.

Nr 59 Bjerketorp, 4. 1973. Pyra metoder I8r 2pproximativ bestémning av
fi¥de 1 2md vattendrag genon mitning av vattenhsstig-
heten i en endas vertikal., 2:a, Sversedda uppl. 20 sid.

Nr 60 Bjerketorp, A. 1973. WNizrs meteder fir avkortad métning och be-
rikning av {l8de i smi vattondrag. Del I: Avkortade me-
toder vid flygelmitning:s Niora allménna f8rutsittningsr
fir mitningsproceduren cch (ase uivirdering. 32 sid,

¥r 61 Andersson, 0. & Blerketorp, 4. 1973. Vatienf{dringemiining i smd
vattendrag med yiflyiare enligt en maximelythastighets~
metod. 7T sid.

Nr 62 Héksnsson, A.,, Johansson, W., Berglund, G., Linnér, K. & Eriksson,
J. 1973. Resultst av 1972 &rs tHckdiknings-, bevati-
Cninge~ ook kalkningsfdrsdk. 88 sid.
Hr 63 Anderason, §. %973. Underh&ll av vatiendrag. I¥: Maskiner och
redskap fér mekanisk vegetationsbekimpning och slam-
rensning. 44 slid.

Nr 64 Eriksson, J. ~ 1973. Undersdkning av olika typer av {ilter vigd
drinering. 14 sid.

Rr 65 Sandsborg, J. 19735, HNempendium i elenentdir hydromekanik. I: Hydro-
mekanilkens grunder. 210 aid.

¥r 66 Sandsborg, J. 1973. FEompendium i elemnentir hydromekenik. II: Hydro-
nekanikens till¥mpning. 1156 sid.



¥Nr 67

Nr 68

Nr 69

Br 70
Nr 71

¥r T2

Bx 73

Nr 74

Nr 75

iv.

Hékansson, &., Berglund, G. & Eriksson, J. ?9?3..Gm dikningsin~ -
tensiteten vid drinering av &kerjord. Resultat av filt-
forstk med olika dikesavsténd. I. Stockholms och Upp-
sala lidn.

Hikansson, A., Berglund, &. & Eriksson, J. 1973. Om dikningsin-
tensiteten vid drinering av &kerjord. Resuliat av f3lt-
forsbk med olika dikesavsiidnd. II. Sddermanlands och
Ostergdtlands 1lin.

Linnér, H., Sundéll, G. & Johansson, ¥. 1974. Arbetsbehov, in-
vestering och arskostnader fir clika bevatiningssystem.
58 sid.

Andersson, 0. 1974. Underhlll av vattendrag. - IIX: Eemisk vegeta-
tionsbekdmpning. 15 sid.

Andersson, 0. 1974. Foéroreningsbelastning i vatitendrag och risker
vid bevattning med férorenst vatten.

Hikansson, A., Berglund, G. & Eriksson, J. 1974. Om dikningsin-
tensiteten vid dridnering av dkerjord. Resultat av f8lt-
foretk med olika dikesavsténd. VI. Skaraborgs lin.

Bjerketorp, A. 1974. Berikning av démningskurvor enligt Bakheme-
teff-Felkels integreringsfirfarande. Del I: Introduk-
tion samt Oversikistabell Gver enheisd8mningsvidder.

Bjerketorp, A. 1974. Berikning av démningskurvor enligt Bakheme-
teff-Felkels integreringsfirfarande. Del II: Deitslj-
tabeller bver enhetsdimningsvidder.

Bjerketorp, A. 1974. HO8jning av nivderna vid ligvattenfdring i
Forsmarkséns vattensystem uppsirdms Lévstabruk. En pre-
liminir utredning. 56 sid.



Denna skriftserie, bendmnd Stenciltryck,
utges av Avdelningen f6r lantbrukets hydro-
teknik vid Institutionen f6r markvetenskap,
Lantbrukshdégskolan, Serien utkommer i fri
f6ljd och innehdller undersdkningsresultat
och annat material, som avdelningen funnit
angeliaget ‘att redovisa, men som av olika
anledningar ej befunnits mdojligt att framlag-
ga i tryck, exempelvis i den frdn institutio-
nen utgivna tidskriften Grundférbidttring., S3&-
dana anledningar kan vara att ett arbete dr
for omfadngsrikt att trycka, &r av mera pre-
limindr natur eller vidnder sig till en f6r 1li-
ten grupp av lasare,

Serien finns tillgdnglig wvid avdelningen,
och enskilda nummer kan i mdn av tillgdng
erhdllas dirifrédn,

Adress: Lantbrukshdgskolan, Inst, fo6r
markvetenskap, Avd, fér lantbrukets hydro-
tieknilk’ 8 706100057 FlUipip s alan 77,

Address: Agricultural College of Sweden,
BDie ptss ot BiosilSiciiie nic ent- DTV o Arosr it v d it o
technicis,  5=750 07" “Uppsala ¥, :Sweidemn,



