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VATTENF@RI\G fATWIVG I Sﬁﬁ YATTENDRAG MED YTFLYTARE

Av Orjen Andersson och Anders Bjerketorp

igizggigg Det #r vid mdnga t3il1f&1len viErdefullt att snabbi och enkeld
kunna skaffa sig en ungefirlig uppfatining om vattenf{tringen i smd vatien-
drag. En mdjlighet ti1ll detta erbjuder tillidmpningen av f{lytarmiétnings-
principen. Denns innebdr att man tar reda pd vettnets forflytiningshastig-
het gencom att midita den fart varmed en 1 wvstinet utplacerad kropp foljer

med strommen.

Flytarmétningsprincipen bdérjede tillémpas redan f8r omkring 500 &r sedan

(i rendssansens Italien av Leonardo da Vinci). Efterhand fdrfinades och
differentierades tekniken. lera oliks flytarmétningemetoder framkom undan
fér undan {Bjerketorp 19732 och 1973¢). Bland dessa miirks mitning med yt-
flytare, dvs. stromhastighetemidtning med en flytkropp scm rv8r sig 1 vatineis

ytndra skikt. Yiflybtarmétning kan 1 sin tur utfdras enligt +tvé metodvari-

anter, nédmligen enligt medelythastighetsmetoden eller enligt maximalythas-

tighetsmetoden. Medelythastighetsmetoden innebdr att man miter vattnets

stromningghastighet 1 ytan pd ndgra olika svsténd Trén strinderna, medan
man vid tillidmpning av maximalythastighetsmetoden endast bestédmmer ytvati-
nets haetighet d&r denna 8r stfret, dvs. oftast i eller i nérheten av vatten-

dragets mitt.

Foreliggande metodredogtrelse 8r en starkt forenklad handledning f8r watten-
féringsmétning i smd vattendrag medelst yiflytarmitning enligt en maximal-~
ythastighetsmetod (Se fig. 1). Framstillningen bygger p% en uvtfiorligare
anvisning (Bjerketorp 1973b), vilken i sin tur &r en férkortning av ett
st¥rre specialarbete (Bjerketorp 1973a). For noggrannsre mitningar rekom-

menderas de utfdrligare skrifternsa.

Vid +tillEmpning av maximalythastighetsmetoden enligt t. ex. Bjerketorp 1973%hb,
dr m8tfelet vid '‘normala" ma%betingelwo hoget % 30 procent i de allra flesia
fall. P& grund av de metodfarenk ingar som fireliggande redogirelse inne-
hdller, ger tilldmpningen av dennas framstdllnings metodvariant ndgot osdkrare
flédesberékningar &rn t. ex. tillédmpningen 2v metoden enligt Bjerketorp 1973b.-
Det verkliga f{l&det torde dock vid "normsla' mitbetingelser slllan avviks

mer Hn * 40 procent frd&n det berZknade (% 35 procent vid "goda" mEtfsrhédllan-
den).
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Reduktionsfaktorns storlek. Redukticnsfakiorrnz storlek beror Ffriasst av
T K I6E Y UTT NN X S A IR I IO DT T MR RS T XS N T 20X SN N LA

hur oj#mna de yior (botten, slénter) #r som avgrénsar denm i ror
vattenmassan vid mdtplatsen, eller med andra ord av hottnens

sléntytornas skrovlighet. Denna ojimnhe® (skrovlirhet, »ihe

et

liseras av en ojdmnhetsfaktor, ¥ ("psi”). Recuktionsfukiorn

sigas vara beroende av vattenféringen, ¢ {ITpertligen av medelhast g

och aw det s. k. hydrauliske medeldjupet, Rh5 BDierketory ?9?xa}e Symho-

liskt kan det funktionella sambandet mellan ¢ s

aas g, q). Helt allmént kan sfgas att redukitiomsiaeblorns storlek avh: -

ger med dkad ojémnhet och med minskad vattenfirvine {Tgentligen med minsh

v och avtagande Rh). Omvint dkar naturligvis fakitorns storlel med minskrd
F~3

skroviighet och med Zkad vaitenfring.

storlek i nio olika fall framgdr av :ndell 1.

Tabell 1: Reduktionsfaktorns (c%\ vngefiirliga storlek i ndgra olika fall

r W23 .
]
BADDBESKAFFENHET . : v
Titen | medelator ¢ stor
) J' b
s s . . e A ‘ i " L oo
Tamligen ojdmn (stenig, kokig) 0,55 1 0,A0 1 0,67
Témligen j&mn {vanligt jorddike) GL,60 4 0,65 1 0,70
¥ 5
A i
‘s . . § b s ~
Mycket jémn (sidta brotrummor o.dyl.) ! 0,750 i 0,75 % ¢.80
: 4 by ;
. . >IN 3‘ i s Y
"Liten vattenfdring" « 0,02 m"/s per m av vattendragets medelbr:zcd

&
"Medelstor vattenfdring® 0,025-0,100 m’fs per u av vatiendrag2ts medelbredd

A N e 13
“Stor vattenfdring® 2 0,100 m‘/s ner m ay vattendragets medolbredd
Sisom ett praktiskt anvindhart rikivirde pd redukiionafaktorns storlek yid
Sverslagsberikning av vattenfdringen i vanlige grivda och nidgorlunds vegeta-
onsfria diken och kanaler kan anges ¢ = 0,65,
. e e N
Tvarsnlttsarea Mitstrickans vattenfdrande “virsnittsarea (A) kan uppmé-

tas och ueraknas enligt f91jande férenklade metod. Fdrnt uprmites (pejlas)

vattendjupet i ett antal punkter pd jHmna avsifnd léngs tre linjer tvirs

gver vattendraget, en 1 birjan, en i mitten och on i alutet av mitstirickan.

Direfter tages medeltalet av desgss vationdjiup och arag med medel-

talet av vattenspegelbredden vié de tre pejlingsliiniernsa.



Métplatsen Betriffande mitplatsen giller att den skall hdllas vidlrsjd

.
ool S P 35

{vegetationsfri) vid mattillfs#llena. Vatinet skall strémma fram lugnt
och Jdmt utefter hela mHtstrdckan, liksom en »it fore ("6vre gikerhets-
strickan") och ett stycke efier ("nedre sikerhetsstrickan") denna. Krio-
kar, diamningar, forsar och fall stlr 18tt vattnels jEmna strdmning. Som
exempel kan n8mnas att en fors sirax uppstroms miistrickans bdrjan for-
dndrar hastighetafordelningen i tvErsnitiet, si att den maximala ythas-
tigheten blir stbrre i fdrhidllande till medelbhastigheten &n vad som annars
skulle ha verit fallet, Detta leder 1&tt till att vattnets medelhastighet
och darmed vattenfiringen beddmes fBr hog. Mitfelet kan d4 utan vidare

stiga $111 +60 & +70 procent eller mers.

M&tstrdckans och sékerhetsstréckornas.lén§§§£;‘ Mitstrackan bbr vara minst

4 m vid en ungefdriig wvattenhastighet av 0,5 m/s. ¥id l&dgre stromnings-
hastighet kan mitstrickan vara kortare, medan den vid hlgre hastighet bor
vars lingre (Bjerketorp 1973%a och 1973b}. De s. k. sikerhetsstrickorna
(den Svre och den nedre) skall vara ungef#r dubbelt sd ldnga som mdt-

stricken,

Ellﬁiﬁgg; Flytaren kan utformas som en pelare med kvadratiskit, cirkuléart
eller &ttakentigt tvirsnitt {Se fig. 2). Pelarens hdjd kan vara ca 3-5 cm ;
och dess stérsta bredd'av samma storleksordning. I stillastéende vatten
skall flytaren ligga med sin basyts vigridtt. OGenom p& undersidan anbring-
ade tyngder (skruvar, brickor el. dyl.) skall flytaren nedlastas sd att
minst 90 procent av dess volyn kommer att ligga under vattenytan. Avsik-

ten med dettz v nti minnka vindkinsgligheten.

Fig, 2. Flytare med kvadratiskt, cirkulart

fespektivs ~tiakantigt tvarsnitt.



QZ£2§=E§EE££E§E§§§§' Porutom flytaren erfordras vid m#iningens utfo-
rande en klocka och en pejlingsstdng samt ofta ocksd en hdv. Klockan
skall helst vara ett tidtagarur (stoppur). Hiven, som i Bjerketorp

197 3a och 1373b bendmnes manipuleringshdv, behSvs i minga fall for att

ldgga 1 och plocka upp flytaren.

ggggigggggzgzggﬁgggg. Mitningen tillgdr s8 att flytaren ildgges ett
st;cke upps;rﬁms midtstrickans borjan, si att flytkroppen innan mit-

strickan inledes hinner antags i stort sett samman hastighet som det
strommande vattnet. Tidtagning sker dock givetvis endast Sver sjdlva
miatstridcken., Flytarens hastighét framriknas genom att man dividerar

mitstridckans lingd med den uppmétta tiden.

Mitningen skall utfdras vid lugnt vider, sfdvida inte méAiplatsen ligger

mycket vindskyddad. Ju lidgre vattnets stromningshastighet &r, desto

kdnsligare blir mitningen f8r vindinverkan.

Minst 5 men ofta 10 eller flera mitningar miste utforas vid varje mét-

tillfdlle. Om mitserien 8r jdmn, dvs. om avvikelsen mellan den liéngsta

och den kortaste mittiden efter de 5 fOrsta mitningarna inte Overskri-
der 10 procent av den kortaste mittiden, kan mﬁthingarna avbrytaes., Vid

cjadmn miétserie, dvs. om den nyss definlerade avvikelsen #r stSrre #n 10

procent, fortsittes mitningarna. Despa plgdr ddrefter till dess att den
léngsta av de 10 kortaste médttiderna inte Overskrider den allra kortaste
med mer &#n 20 procent. Klart avvikande 18nga méittider strykes, d#rfor
att flytaren vid de médtningar d& dessa avvikande, ldnga tider uppmitts
troligen torde ha hamnat utanfbr strOmbanan med den higsts vattenhastig-
heten. Slutligen bildas medelvirden av respektive godkidnd umEtserie ge-
nom sammanrikning av samtliga (godk#nda) mitvérden i serien och divide-
ring av summan med antalet vidrden (En mer invecklad och méjligen négot
sdkrare metod for bildning av medelvdrden fireslds i Bjerketorp 1973a

och 1973b).
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Fﬁrteckning tver vikomns hifier i serien:

Lantbrukshogskolan. Inst. fir lanibrukets hydrojeknik, STENCILIRYCK,

BEr 1 Hdkansson, 4. 1952. Dedogdrelse £¥r resuliaien av 1951 &rs tHok-~
dikningsfirs¥k. 71 sid,

Nr 2  Hikansgon, A. 1953. Redogtrelse fir —esuliaten ov 1952 &rs tick-
dlkninggfgrmww& &4 eid.

Hr 3 Hikansson, A. 1954. Redogtrelse fir resultaten av 1953 &rs tHek-
dikningsftrsik, &84 sid.

¥r 4 Berglund, &. & EBriksson, J. 1955. Hedogtrelse fir resuliaten av
1954 drs tHekdikningsférsdk, 97 sid.

Hr 5 Hakansson, 4., Berglund, . & Eriksson, J. 1956, RedogBrelse for
resultaten av 1955 Ars tickdikningsférsék. 59 sid.

Hr 6 Hikansson, A., Berglund, &. & Eriksson, J. 1957. Redogbrelse for
resultaten Qv 1956 ars tdckdimimngsfSrsik. 66 sid.

Nr» 7 Eikensson, A., Berciund, G. & Brikssom, J. 1958. Redoglrelse for
resultaten av 1957 ars tEckdikningsforsbk., 56 sid.

Nr 8  Hékansson, A., Berglund, G. & Erikamon, J. 1759. Redogirelse fir
resulitaten av 1958 érs tHekdikningsfBrsik. 66 =id.

Hr 9 Hékanason, A., Berglund, G. & Eriksson, J. 1960, Redogirelse f£ir
resuliaten av 1959 &rs tHokdilningsfrsik. 70 sid.

Er 10 Hikangson, 4., Berglund, &. & Jriksson, J. 1967. Redogbrelss for
resultaten av 1960 &ra hickdikningsforssk. 53 sid.

Kr 11 Hékansson, A., Berglund, &. & Erikoson, J. 1962, Redogbrelse forp
resultaten av 1951 &rs tEckdikpingaférsdk. 59 sid.

Nr 12 Hékansson, A., Berglund, . & urlksscn, J. 1863. Redogbrelse {or
resnltaten av 1962 &rs t@ckdikningsfirstk., 57 sid,

Nr 13  Hakansson, 4., Berglund, G., Eriksson, J. & Johsnsson, W. 1964.
Resultat ar 1963 &rs tickdilningsfBrzdk och boveti~
ningsfirsslz. 63 sid.

Nr 14 H8kansson, A., Bergiund, G., Eriksson, J. & Johansson, ¥W. 1965,
Resultat av 1964 &res thckdikvingsfirsbh och bavati-
ningsfératiz. 7% gid

¥Nr 15 HAkansson, A., Berglund, &., Briksson, J. & Johangson, W. 1966,
Resultat av 15565 &rs tBckdilkmingsfbretlk och bevatt-
ningsférsdl. 82 sid.

Nr 16 Hallgren, G. 1940. Deligingarna Fyrisfn-Jstersjon; Nigra hydro-
grafiska och hydroteknlisiks stvdier. 20 sid.

Nr 17 Hallgren, G. 1942. Om zambandet mellan grumdvationstindet och
vattennivén i ex recipient. 27 zid.

Nr 18 Hallgren, G. 1943. Om sgambandet mellan nederbdrd och skbrdear—
kastning. 161 =id.

¥r 19 Anderssen, 5. 1952. Kompendiun i agronomisk hydroteknik. I: Ele-
mentédr hydromekenile., 162 =did.

Nr 2¢  Andersson, S. 1952. Yompendium i agronomisk hydroiteknik. Tabeller
med kommentarar cch ewempsl 5111 Kompendium 1 elementidr
hydromak&ﬂika 22 sid,

Nr 21 Andersson, S. 1960, Kapillsritet. 115 zid.

Nr 22 Andersson, S. 196%. Markens temperajtur och vérmehushillning. 25 sid.
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Forteckning Sver uitkomna niEften 1 serienm:

LantbrukshUgskolan. Inst. fOr lantbrukeis hy

- a1 F " . “ k3
Hr 44 Hallgren, &. 1970 4 , vigar, tridgiérdsr,
kyrkog latser, fiygfdlt m. m. 140 sid.

: ey 7 . g P % 1 e 13

Hr 45 Skanssen, 4., Be s . & Johensson, W. 1970
esult ikningsfdrstlk och bhevatt~
nings¥

¥r 46 Berginnd, G. 1971 s struktur. 10 sid.

W 47 Hékansson, A., J “ Eriksson, J. 1971,
Hesul » bevat btnings- och
kalkfs

Nr 48 Sandsborz, J. 1 i hydromekanik. 148 sid,

He 49 Eriksson, J. 19 piskt Jordbruk. 21 sid.

Nr 50 Briksson, J. 'kt jordbrak., 27 sid.

Hr 51 Hékansson, 1972,
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