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FYRA METODER FOR APPROXIMATIV BESTAMNING AV FLODE I SMA VATTENDRAG
GENOM MATNING AV VATTENHASTIGHETEN I EN ENDA VERTIKAL

Av  Anders Bjerketorp:

0. INLEDNING.

I en tdmligen omfattande (91 s.) skrift betitlad "Prelimindrt forslag
i1l envertikalsmetoder med flytar- eller flygelmdtning for approxima-
tiv bestimning av fldde 1 smd vattendrag" (Lantbrukshdgskolan. Inste.

£or markvetenskap, Avd. for lantbrukets hydroteknik. Stenciltryck nr

58. Uppsala 1975.) hay forfattaren givit forslag till &tta olika flodes-

bestémningsmetoder med métning i en eller tvé punkter i en enda vertikal.

Toreliggande stencil utgdr en summarisk redogdrelse for fyra av dessa
dtts metoder med forbigdende av originalskriftens teoretisks avsnitt.
Stencilen tar dessutom endast upp midtning enligt en (d@n légre) av de
bdda “"precisionsnivéer'" som ursprungsskriften anger som alternativa.
Den har behandlade precisionsnivén kallas precisionsnivd 2.

Denns starkt forkortade framstiéllning av innehéllet i den utforligare
gskriften anvinder samma numrering av avdelningar, formler, tabeller 1>
och metoder som denna, detta for sttt underldtta en eventuell parallell-

ldsning.

De fyra envertikalsmetoder som har skall genomgds &r:
1. Matning med ytflytare.
5. Matning med flygel invid ytan.

[

4. Matning med flygel pa djupléget 0,5 av totaldjupet.

6. Matning med flygel p& djupligena 0,2 och 0,5 av totaldjupet.

I santliga fall sker mitningen i den vertikal dir sektionens stdrsta

ythastighet ligger (eller beddmes 1igga),
Begrénsningar gemensamma fOr samtliga metoders anvindning 8r:

att réhetsklassen miste ha lidgre ordningstal #n VII (jfr. sid. 8)

att vattenspegelns medelbredd, b, vid flytarmitning respektive vatten-
gpegelbredden, b, vid flygelmdtning inte {ér OSverstiga 2,5 m

att medeldjupet, ng lings {lytarens forflyttningsbana vid flytarmit-
ning, repektive totaldjupet, 2 i métvertikalen vid {lygelmétning,

inte {&r overstiga 2,5 m.

1) tabellerna 6a och 8¢ dr forenklade eftoer originaluppsstsens
tabell 6 respektive tabell 8b,




8o

Nt

att kvoten mellan vattenspegelns medelbredd, b, och medeldjupet, "

ldngs flytarens forfliytiningsbana, respektive kvoten mellan vatten-
spegelbredden, b, och totaldjupet, 2o i mtvertikalen, inte bir

overstiga talet 25.

1. YTFLYTARMETOD (METOD 13.

Det verkliga flddet, q, antages ligga i fdljande intervall i 90 %

av alls fall:
(100 - p)*qm £ 100.q = (100 + p)'qm

dir q = det verkliga flédet (mB/s)

qma det genom métning och berdkning funna flddet (ms/s)

p = elt "osidkerhetstal", som vid metodens tilldmpning av en
ovan person vid precisionsnivd 2 har vidrdet 25 vid goda
mit forhdllanden, 30 vid "normala" midtbetingelser och 35

vid dalige mitfdrutsitiningar.

511. Utfdrande.

Ytflytaren skall sntingen vara en r&t cylinder eller ett ratt
. ke Y

dttasidigt prisma.

WMinst 90 % av {lytaren skall liggs nedsinkt 1 vattinet.

O oM

Mytaren skall i stillastdende vatten ligga med basytan vig-

rétt.

OO U

13512, iconsvillikor.

Flytaren bor inte vara bredare dn 10 % av vattenytans medel-

bredd vid det métstidlle d8r den skall anvindas.

. . . 7 R . . o
Plytaren fér inte gd djupare &n 10 % av totaldjupet. (Betrif-
fande stérre djupgiende — se originalupyﬁatsen,)

Mytarens djupgdende skall helst inte understigs 5 % av total-

djupet 1 mitvertikslen.

132. Ovrip métutrustning.

13210 A11tid c

forderl:

Stoppur for tidlagning och

f6r djuppejling m. m. Vid

pejling bér mitstingen forsces med en bobtensko (bottenplatts).



1322, Ofta_behdvlig.

14.

141.

M

Manipuleringshdy for iliggning och upptagning av flyteren. Ha~

&

ven kan tillverkas av ett istrtagbart metspd och en stor gdssil

eller ett stort durkslag.

Regelbundenhetsvillkor.,

Matplatsen skall forléggas till ett parti sv det vattendrag vars

vatten{oring skall métas, dir detta pad en tillricklig léng stric-

ka, regelbundenhetsstricka, 1r1’ (Jfr. avd. 1623), uppfyller fol-

Jande wvillkor:

a) dr approximativi rakt

b) har en léngs regelbundenhetsstrickan i stort sett oftrinderlig
sektion vid varje vattensténd inom den nivéamplitud métningar
avees skola komms att uitforas

¢) har jHimnt fall

d) 8r tillnirmelsevis fritt frin vegetation under den sisong mét-
ningar skall gbras eller har vegetation souw effektivit kan av~
lHgsnas &tminstone vid mEttillfEllena

e) dr approximativt fritt frén ddmningsverkan. FPorekommer en svag
dmning kan dess verkan ofta minskas $illr8ckligt genom forling-
ning av den nedre sikerhetostrickan, lgy, (Jfv. avd. 162).

Vattenbastichetovillkor.

2o

dtplatesen skall om méjligt fOrliggas 1111l ett vattendragsavsnitt,

tiga 0,05m/s

&

dir gtbrsta ythastigheten kan forvintas att inte unders

nadgon géng under den planerade mitsisongen. (Jfr. avd. 242.)

a matvillkc

dtning med ytflytare bor endast utfdras vid lugnt véder, savida in-

te mitplatsen ligger mycket vindskyddad. Ju ligre vattnets strdm-

00

ningshastighet Hr, desto kinsligare [or vindpéverkan dr métningen.

161,

e,

AddmEnna synpunkiter.

Den uppnitta hastigheten, v , skall vara ett uttryck £or vattenpar-

tiklarnas genonsnittlige translationshastighet (hastighet i huvude

strommens rikining) dinvid ytan over translationsstrickan, lm’ ldng:

den strimbana dér ythastigheten 1 medeltal 8r atédrat. Flytarven mis.



te ddrfor bringas att fO0rflytta sig i en bana som approximativi

sgmmanfaller med sirombanan for maxiniythastigheten. Detta dstad-

. kommes genom en lémplig anpassning av iligpgningsponkiens (lance-

ringspunktens), P,, lédge 1 sidled (transversalled).

162. Olika slag av
krav. (Jfr. fig. 1 och tak. 2)

C

strickor vid flyvtarméining: definitioner och lingd—

>

vmp i nedanstdende stridckvilikor stér for ett provisoriskt och
approximativt vArde pd den hastighet, v Som métningen avser att
g6,

Observera att de nedan angivna strécklingderns Hr minimiliéngder.
Ofte dr det lémpligt att Stminstone mitstrickan, 1m’ har en kon-
stant ldngd, som endast vid miisisongens hogsta (beriknade) vat-

tenhastighet ucmnanialipr med minimiléngden.

1621, Mitstrickan (Flytarmitstricken).

1 (=trans slationss ), 1,, begrinsas av ]

och natslutpunkten, P..

Métstrédckan skall ha en approximativi ofdrinderlig sektionsgeo-
metri i hela sin léngd, och detta skall gélla for ettt godtycke

ligt vattenstind inom den nivdamplitud nmitning avses skola fore-

E f“"aﬁﬁc«—oﬁ
kvmp m ling.

Flytarmitstrickan bor [Orslagsvis vara minst

1622. Sdkerhetsstirickor.

s
.z

Omedelbart uppstrims mitstartpunkten, P?, och omedelbart ned-

stroms metslutpunicten, finnes vattendragsstrickor,

hér kallade "sikerbotlss 1351 resp. ]mn,, inom vill
sektionsutformningen dels skall vara epproximativit oftrinderlig

for varje vattenstind inom métanmplituden, och dels Overensstime

.

ma approximativit wed sekitioncgeometrin inom mitistrickan, 1 .
i

De bada sikerhetsstrickorna torde behdva vara minst 12

vardera, och vid tendens t11l démning nedstrims md lingden av

4

den nedre, lSnT; fordubblas eller trefeldigas (Jfr. avd. 141el,

1623, Regelbundenhetssit

o

Az

rhetsstrickorna, 1567 och lsn17 bildar tillsamuans

bl 4.

1lag Y"repelbundenhetsstricka,

vad som hidr

1. (Jfrg avd. 141 och avd 2622).

=
la]
e
<
=
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o
o
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s
=
-
fd
=
-

Lingden av 11;~1 Hr givetvis Like med summan av liEngderna av strice

= " SR P “ NI el ey eyt ¢ "
kory 1361* lm och lmn} (dva., minst ﬂ)quh) m) .
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.

1624. Accellergtionsstriicka.

&
o wa

Flytaren mdste F& anpassa sin hestighet $111 vattinet lings en

accellervationastyricks, lq, som strécker sig frin ildggningse

(3

punkten (lanceringspunkten), P1, ti1l métstertpunkten, P?s

Accellerationsstrickan foreslés vara minst 3 Vmp vvm m léng.

1625, Flytst

el .

Mytatricksan, 1 slutligen, 8r den strdcka {lytaren rir sig

.]-(:‘F

frén iliggningeounkten (lanceringspunkten), t111 upptag-

qu
ningspunkten (bireningspunkten), P4¢

Tabell 2.

Sambandet mellan \r.n (i m/s) och kortaste ti11&tna lingden av mit-
stréackan, 1”, abCPllPV&LJOU sstrdckan, 1d, samt sdkerhetsstridckan,
i 8.

L .. eller 1

so1 ERPE vid flytarmdtning enligt maximalythastighetsmeto-
den.
Minsfa 1latna lénga (m) av stricka
v (m/s) 3 — e e e e S S
lm L . lsb el 1sn,
i 1 b
; 0,09 1,8 3 1,2 ; 3,6
0,16 | 2,4 A 1,7 4,8
0,25 5,0 2,3 6,0
0,%6 3,6 259 152
0,49 4,2 4,6 3,4
0,64 4,8 4,5 9,6
0,81 5,4 541 10,8
1,00 6,0 6,0 12,0
1,21 6,6 6,9 1% 2
1,44 7,2 , 7,9 4,4




lij;ﬁy;wr .l. °

Strickarrangemang vid flytarmitning enligt maximalhestighetemetode€n.
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1 .. = Ovre sikerhetsst

N procesaed
feka vid flytarmidtning (minst 12 b{ ‘ )

. . .a . Vi
. = flytarmd8tstricka (minst 6 g}“ m)
1 ‘AR
b

N
p T nedre sékerhetsstricka vid flytermBtning (minst 12 Eﬁ m;y vid
s, g

i

e . S - D
didmningstendens det dubbla ellex trefaldiga) !

+ \f:’ ) m)

la = accellerationsstricka (minst f‘i(vj_1
I
et

1, = flytstrédcka
1 = regelbundenhetsstricka vid flytermédtning (Jfr. avd. 141 och

avd. 2622)

¥ = ilHgeningspunkt (lanceringspunkt)

b = métstartpunks
P, = mitslutpunkt
P, = upptagningspunkt (bdrguingspunkt)

i = flytare

m

=3

to)
o

5 = forflytitningsbans

02



163, Bestimning av forflvttninsstidemedeltalet, t.

.

Torflyttningstidesmedeltalet, t, dve, den tid som skall anses i

medeltal &tgd for Llytarvens fOrflytining mellan mitstartpunkten,

}_T)

X och métslutpunkien,

enligt endera av foljande tva alternativ:

1631,

yid o g &

Plytarmitningarna pagir till dess att den lédngsta av de tio

PE’ bestédmmes genom upprepade mdtningar

kortaste midttiderna inte Overstiger den allra kortaste av desse

tio med mer Hn 20 %.

Trdn serien av de tio kortaste mittiderna uteslutes sedan de
tvd kortaste och de tre lingsta, varefter medeltalet bildas
de &tersifende fem virdens (ordningsnummer 3-7). Dette medel

tal betralktas som iofL!y‘ ingstidenedeltal, T, vid o j & m

uy

n

matoerie.

Vid 1 B m n pmitserie,

[

Om den lédngsta av de fem koritaste mdttiderna efter fem, sex
eller gju obgseprvationer inte Overstiger den allra kortaste
mittiden med wmer #n 10 %, s4 tages medeltalet av dessa fen

kortaste tider (ordningsnummer 1-5) och betrektas som fir-

Rl
flyttningsunedeltalet, t, vid j & n n niteerie.
164. Bestimning sv vattengpegelbredd och medeldijup vid fivier

Vattenspegelbredden, by, och medeldjupet, z;, bestd

ta
i
£8

Iie
(m

.

rmiining genom mi ive pejling i n stycken tvirsek

mes vid £y

\./.“1 de

oner inom mEtstricken, ly, (i anter virden frén 1 %ill n). Van
lig

ra minskas till 2.

deldjupet, Zi, erhé&lles enklast genom att maan gor ettt antal

stycken) best ingar av djupet, 3y pd Jémna avetind utefl-

ter tvErsnittet. Sedan kan medeldjupet, z., fég ur uvittrycket

Va

Medeltalet, 2z, av

tlenspegelns

a5y Lag

/3/

ur det analoga vitrycket

/47

en skall n vara lika med 3, men kan vid sirskilt regelbunden



165.

Vattendragens slattas enligt

endera av nedancst

antingen

e

enligt totalbedo metoden eller psrtislbedtmningsmetoden,

Toreligger réhetsklass VI, kan som ndnnts i inledningen inte

nédtning gke med nsgon envertikelsmetod.

1651,

Réheteklassificer: higly av schenst 1 tsebell

13,

—

[
R3]

()

A4

Baddmaterialets texturegenskaper (de fasta friktionsytornas

s

'

nikrostruktur), biddytornas mer storskalige struktur (de

o
friktions ybojnaﬂ makrostruktur) samt vegetationsforekomst

dmes var for sig och &sBlites med hjidlp av tabell 14 olika

<

r - och v s viiks summeras till ett
ymalk veg

353

A NI . o 5
T voilk ymak veg /5/

Sedan réhetstalet, T , bewr

&1 man till tabell 15 och
finner diy inom vilken réhetoklaos, V., det framriknade ryéhets-

talet ligger. Dirmed Hr rédhetsk]

enligt partial-

hedbtmningsmnetoden avalutad.

LE

Lih o , ,
Ffenhet och rdhetsklass,y’ . vid tot be\owWLLQ av ettt vattone

chet forberdkning ov £fl08de enligt envertikalsmetoder.

)

|

Baddbeskaffenbet Réhetsoklass MW

%

i

Yorrugerad y
och Jémn joud

N
Mattligt ojdmn, vegetationafri jordkenal 11T
Ren, sl8t botiten och vdlrdjida slénter Iv

Stenig botten eller vElrsjd médttlig
vegetation (dven pé& botten) v

Riklig vegetatlionafrelomst, vEIrojt VI

Orojd bEdd med piklipg eller
riklig vegetationsfdrekons




9.

Tabell 14.

Bgenskaper och réhetgpoing, ry, for herdlming av rdhetstal, TT, och

L

ing av

imning av rdbetsklass, @ (en16 tab. 15) vid j

be s

ett vattendrags rdhet {0r berdkning av £18de enl. envertikslsmetoder.

R&hetspodng, r

Ve Vo
Egenskap

)

(tris betongs plit) 10

costruktur (r

w1 .
b ymilk
(Sand eller Pintexturellare jords berg) 20
(fint grus) 25

(grovt grus) 30

)

s T
% ymalk

@]

triardnnay viallagd betongku]vart)

(toex. nygrivd, vilutlord kanal)

(ORI

1

(t.ex. korrugerad plﬁt) 1F

(t,ex. stenigt elley kokﬁgt) 2

o (o)
5 (10) |
10 (29) /
Medelst 15 (45) ?
Stor 25 (60)
Mycket stor 40 (125) §

(T = r . o 4+
b ymik - T ymalk veg

hetspoing frén tabell 14), och réhetsklasser,

(summerade i
)

ing av ett vattendrags réhet {6r berdkning av £16-

de enliglt envertikslsmetoder,

| Rébhetstal, T , Rﬁh@tsk]asa,lyi

bwmeWWMWMWWMMQéWW : : , ;
1525 1r

50 111

55«40 Ry

45-60 ) v

6580 V1

w80 ‘ VIl




10.

av det skattade fliddet.

Berikning av det skattade flodet sker med hjBlp av foljande tvé
ekvationer:

o ao b
= % e D ¢ e C.¢ v i
qm CEE Yy a’ Vm / [ /

vm = ]’m/t ' /6/

dir q = det skaltade flidet i m™ /s

7 = medeltalet av medeldjupen (i m) enligt ekvation /5/

p& sid. 7.
b = vattenspegelns medelbredd enligt ekvation /4/ pé sid. 7.

¢ = en allmin reduktionsfaktor som fds frin tabell 17.

e}
I

N o)
teRs]

, = en korrvektionsfaktor for djupziende. For djups

som inte Overstiger 10 % &rv Cq = 1. Retridffonde storre

djupgdenden, se oviginaluppsatsen.

FAR]

= en matta hastigheten i m/s‘

m
= mitstrickans lingd i owm (e avd. 1621).
m : :

= medelmittiden 1 s (=e avd. 16%).

5

Den allminna reduktionslakiorn, s som funktion av vattenfOringen fdr

berdkning av {ldde enligt envertikalsmetoderns 1 och % vid tillémpning

av den ligre precisionsnivan, dvc A

; ) nér vaii@ﬁfOflngen ar o
L Réhetsklass @n} - .
; . st o stor
1 0,75 0,78 0,82
1] {1 0,75 0,79
I 0,66 0,70 0,75
Y 0,62 G, 67 0,73
v 0,57 .62 0,69
VT , 0,53 G, 59 0,66
M hiten valtenforing® < 0,029 1n}//s per m av vattendragets medelbredd

7,
» . ‘ o . \ N “ P 2 . - 5 . . t oy o Y e, oy A
"Medeletor vattenforing' 0,025-0,1700 m’/u per m sy vettendragets
bredd
7

$O A s P A S I . NS 4 ‘) - . PR - o~ PN N B
"Stor vattenBring® 2 0,100 m //s: poromoav vattendragets medelbre




B
L’z

2. MATNING

ED

22. Up)

"Osikerhetstalen” (Jfr.

ldmpade av en témligen ovan mitnin

\

i

avd. 12, aid. 2 ps fOr dessa metoder till-
3 5 M

9 C8y
£yl

pan framgdr av tobell 6 a.

vas . . . . 7 oo . o ] e
Ungeférlig osikerhetsmavginal 1 % vid envertikalsmitning enligt metoder-

na %, 4 och 6.

p  om mEtlérhédllandensa &y
METOD '

O 4 1orma e 18711
goda normala daligs

3. Max.ythast.meted 21 25 29

4. O,5-metoden 20 2% 26

6. 0,2-0,5-metoden 117 2 2%

§ $ .
Den hydrometriska flygel som avses skola anvindas bir helst

geomety

—

vilka b

Voo
oah
v o= a4+ k

i vilka L an

antal v

L=

helst ha

’ ~
a + Xk

s o o
SRS

1 vara hogst 0,25,

B & e en T T g S ey pm o e e o e el ey g e ~
tvé kolibrevingsekvationer, s

+

rukar vara av pen

e for lHgre

hastigheter

Lo hogre

glhen

arv per tidsenhet

Hr konstanter

och k

Liten, helst 0,05 eller mindre,



Om flygeln har endsst en konstantekvation av t

&y
Vo= Q@-Fgﬁ’n

skall konstanten ¢f{vara liten, helst 0,03 elle

g. Den kan

<

Flygeln skall anbringas pd en stén

J8ngeng nedre dnda, dvs.

ett fixt ldge 1 o
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tidsenhet, n, i den av formlerna /1&a/, /18b/ eller /18c¢c/ pa

sid&ﬁfz, om Ay relsvant lecknas som funktion av tp och 1, dvee.
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Tabell 24.

J

kKtorn, ¢ _, fOr berdkning av {1lode enlipt

Den speciella redunkitionsl:

envertikalsmetoderna 4 och 6 vid tillémpning av precisionsnivd 2.

Divpgrupp

s S S—

T 0,87 | 0,89 0,90 | 0,91 0,¢

O
™

S
—

T 0,85 | 0,87 0,88 0,89 | o0,
TIT 0,83 | 0,85 0,86 | 0,87 0,69
TV 0,61 0,85 0,84 0,85 0,87
v 0,78 0,80 0,81 0,6% 0,85

Vi 0,74 0,76 0,78 0,80 0,85

1

Kq For berikni
Ll

iy A e .
cs 4o
2L \)m 3
H

Storleken av konvertering

for hastigheten konvertering 111l medelhastighel, Vs 1 midtvertika-

len vid $illsmpning av envertikalsmetod nr 4 (0,5-metoden).

v 0,99 1 0,99 0,95 | 0,96 | 0,96
v 0,95 0,95 | 0,95 ' 0,95 | 0,99

v 0,94 0,95 0,95 0,99 0,95




vardets, v

Storleken av konverteringsfaltorn, kg’ foxr berdkningsn
fér hastigheten konvertering 1till medelbastighet, Vs i métvertika~

len vid $illimpning av envertikalsmetod nr 6 (092w095~motoden)o

Réhetsklass W, S St

no
S
BN
3
N

1 ’ 0,95 0,95 0,94 | 0,94 0,94
T 0,91 0,92 | 0,00 0,93 0,9%
11T 0,90 | 0,90 | 0,91 0,91 0,92
IV . 0,80 | 0,89 I 0,90 0,91 0,91
v 0,87 0,68 | 0,69 0,90 0,90

VI 0,86 | 0,87 | 0,88 0,89 0,90
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Denna skriftserie, benimnd Stenciltryck, ut-:
ges av Avdelningen f6r lantbrukets hydroteknik
vid Institutionen f6r markvetenskap, Lantbruks-
hogskolan. Serien utkommer i fri f8ljd och inne-
hdller undersdkningsresultat och annat material,
som avdelningen funnit angeliget att redovisa,
men som av olika anledningar ej befunnits moj-
ligt att framligga i tryck, exempelvis i den frdn
institutionen utgivna tidskriften Grundférbittring.
Sddana anledningar kan vara att ett arbete dr for
omfingsrikt att trycka, &r av mera preliminidr
natur eller vinder sig till en f6r liten grupp av
lisare.

Serien finns tillgdnglig vid avdelningen, och
enskilda nummer kan i mdn av tillgdng erhidllas
diarifrédn,

Adress: Lantbrukshégskolan, Inst. f6r mark-
vetenskap, Avd. f6r lantbrukets hydroteknik,
750 07 Uppsala 7.

Address: Agricultural College of Sweden,
Dept. of Soil Science, Div. of Agr. Hydrotech-
nics, S-750 07 Uppsala 7, Sweden.



