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I 

FORORD 

Detta examensarbete ingar i ett forskningsprojekt om vatten

resursplanering i omradet kring Narkes Svarta. Svartaprojek

tets syfte ar att finna principer for sarnrnanvagning av samt

liga intressenters behov mot avrinningsomradets vattentill

gang och de restriktioner som begransar vattenanvandningen. 

Examensarbetets syfte ar att ge hydrologiska ingangsvarden 

till ett dataprogram, MITSIM, for analys av Svartan i vatten

resursplaneringssyfte. 

Anders Genne Calle Bohman 



II 

SAMMANFATTNING 

Foreliggande examensarbete utgor en del av ett vid institu

tionen for vattenbyggnad pagaende projekt, som bestar i en 

vattenresursplanering kring Svartan i Narke. (Persson 1980, 

Stellman 1980). Arbetets huvudsakliga syfte ar att presentera 

avrinningskoefficienter, specifik avrinning, for ett mindre 

avsnitt av Svartans avrinningsomrade. Dessa koefficienter 

skall sedan inga som input-varden i det av projektet anvanda 

dataprogrammet MITSIM (Haggstrom 1981). 

Inledningsvis beskrivs det behandlade omradets geologi och 

topografi samt dess vattenbalans. Beskrivningen foljs sedan 

av en genomgang av tva avbordningskurvor for sjon Teen, av 

vilken den ena, SMHI:s, far ligga till grund for berakning 

av de slutliga avrinningskoefficienterna. Dessa beraknas 

utifran vattenbalansen for en mindre del av Svartans avrin

ningsomrade, dar den namnda avbordningskurvan anvands for 

vattenforingsbestamning i en punkt. 

Examensarbetet avslutas med en bedomning av resultatet. 



III 

I NNE HALL 

sid. 

INLEDNING 1 

1 SVARTANS AVRINNINGSOMRADE 2 

2 VAL AV BERKKNINGSOMRADE 4 

2.1 Beskrivning av valt omrade 4 

2.2 Geologiska forhallanden 6 

2.3 Omradets vattenbalans 8 

3 AVBORDNINGEN FRAN TEEN 1 0 

3.1 SMHI:s avbordningskurva 1 0 

3.2 Berakning av avbordningskurva 10 

3.3 Val av avbordningskurva 18 

4 BERKKNING AV AVBORDNINGSKOEFFICIENTER 19 

5 BEDOMNING AV RESULTAT 21 

LITTERATUR 23 

BILAGOR 



1 • 

INLEDNING 

Forskning avseende vattenresursplanering bedrivs vid insti

tutionen for vattenbyggnad med Svartan som exempelomrade 

(Persson 1980, Stellman 1980). Som en del i denna forskning 

avser man att anvanda en simuleringsmodell, MITSIM, (Hagg

strom 1981). Sam hydrologiska indata for denna anvander man 

den naturliga tillrinningen for olika delomraden inom avrin

ningsomradet. Sjoars utjamnande effekt pa avrinningen berak

nas direkt i MITSIM. Sadana data pa tillrinning utan maga

sineringseffekter existerar som regel ej da flodesmatningar 

normalt utfores endast i ett fatal punkter i vara vattendrag. 

For Svartans del finns vattenforingsdata redovisade som ma

nadsmedelvarden endast i en punkt, Backa ~vre, om man vill 

ha varden for en langre tidsperiod. For en kortare period 

1970-1977 finns emellertid flodesdata som gor att vattenba

lansen for sjon Teen ar kand. Ur dessa data kan man gora 

en avbordningskurva for sjon och .da vattennivan i Teen finns 

registrerad for sarnrna period 1945-1977 finns da i princip 

flodesdata i tva punkter. Den beraknade avbordningskurvan 

kornrner att jamforas med SMHI:s avbordningskurva for Teen. 

Specifika tillrinningen for omradet mellan Teen och Backa 

~vre kan sedan beraknas for hela matperioden. Dessa varden 

anses vara signifikanta for hela omradet och anvands bara 

for berakning av tillrinning till vattendraget vid simule

ring med simuleringsmodellen MITSIM. 

Det aktuella avrinningsomradet, som ligger mellan Teen och 

Backa ~vre, begransas av i vaster en nordsydlig linje genom 

Hasselfors och i vaster en nordsydlig linje genom Backa. 

Begransningslinjerna i norr och seder ar Kilsbergen resp. 

Tiveden. (fig. 2). 
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1 SVARTANS AVRINNINGSOMRADE 

Svartan avvattnar ett ca 1348 km2 stort omrade vast och syd

vast om 5rebro (fig. 1). Den har sitt utlopp i Hjalmaren. 

I stort avgransas Svartans avrinningsomrade av Kilsbergen 

i norr och Tiveden i seder. 

Svartan har sin kalla i narheten av sjon 5len strax ester 

om Degerfors. Pa sin vag flyter den bl.a. genom sjoarna 

Stora och Lilla Bjorken, Toften och Teen. Till Toften an

sluter Laxan som avvattnar den sydvastra delen av omradet. 

Laxan har sin kalla i Grytsjon i Tiveden och flyter genom 

v. Laxsjon. Den avvattnar ocksa 5. Laxsjon. 

Nedstroms Toften andrar sig landskapet fran bergigt skogs

landskap till slattlandskap i form av Narkeslatten. 

I avrinningsom~adet finns 250-talet sjoar och omradets 

sjoprocent uppgar till 6.4. 

Inom Svartans avrinningsomrade finns aven ett stort antal 

mossar varav Skagershultamossen ester om Teen ar den mest 

betydande. En stor del av dessa mossar ar belagna just 

kring sjoarna Toften och Teen. 
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2 VAL AV BERAKNINGSOMRADE 

Vart val av berakningsomrade har bestamts av befintliga 

flodesdata for Svartan. Bnskemalet var ocksa att sa mycket 

som mojligt skulle vara kant och speciellt da vetskap om 

magasinsforhallandenai sjoarna. (Med anledning av detta 

visade sig t.ex. omradet uppstroms Hasselfors Vpttenkraft

verk ej kunna komma i fraga, da de matningar som dar gjorts 

ej varit tillrackligt frekventa). Tillracklig mangd flodes

data finns for det korta avsnittet mellan Hasselfors Bruk, 

vid Svartans tillopp till Teen och kraftstationen vid 

Backa (fig. 2). Omradet kan dock ej sagas vara karaktaris

tiskt for Svartans avrinningsomrade som helhet, eftersom 

det i hog grad bestar av mossmarker bl.a. Skagershultamos

sen. Mossmarkernas eventuella inverkan tas darfor upp i en 

senare diskussion. 

2.1 Beskrivning av valt omrade 

Det aktuella avrinningsomradet begransas i norr av Kilsbergen 

och i seder av Tiveden ungefar i hojd med Vastra och 6stra 

Laxsjon. Omrade~s vastra begransningslinje passerar vaster 

om Storsjon, Multen och St. Hemsjon. Linjen gar mellan Teen 

och Toften och fortsatter rakt soderut. Den astra begransnings

linjen gar i en linje genom Backa-6vre och Tangerasa i princip 

i en rakt nordsydlig riktning. Avrinningsomradets 

seder kan klart avgransas i och . . 

begransnings

med land-linjer i norr och 

skapets inslag av berg, Kilsbergen och Tiveden, medan den 

astra begransningen, dar Narkeslatten dominerar, kan vara sva

rare att placera langs en tydlig nivaavgransning. 

Omradet avvattnas av Svartan, som passerar avrinningsomra

dets storsta sjo, Teen. Svartan rinner i en nord-ostlig 

riktning och far pa sin vag genom Narkeslatten tillflode ge

nom ett antal aar och backar. Norrifran ansluter bl.a. Lillan 

(Mullhyttean) ca 2 km nedstroms Teen. (I fortsattningen an

vands namnet Mullhyttean for att forvaxling ej ska ske med 
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Lillan, som ansluter sig till Svartan en bit uppstroms Backa). 

Mullhyttean utgar.fran sjon Multen i Kilsbergen ca 10 km norr 

om Teen. Multen har en yta av 3.9 km2 

Ca 1 km uppstroms Backa anknyter Lillan till Svartan. Lillan 

rinner upp i Storsjon och genom Lillsjon fore utflodet i Svart

an. Storsjon och Lillsjon har en sammanlagd sjoareal av ca 
2 2 km • 

Till Teen rinner inte enbart Svartan utan aven Stavan, som 

rinner ut vid Teens sodra ande. An har forgreningar pa ett 

stort omrade pa Narkeslattens sydvastra del. 

Xven Stora Hemsjon kan sagas ha betydelse for avvattningen 

genom dess forbindelse med Teen medelst en back, Hemsjobacken. 

Hela avrinningsomradets yta ar ca 303 km2 , varav 118 km2 av

vattnas· direkt till Teen· och res ten till Svartan mellan Teen 

och Backa ~vre. (Avrinningsomradet for Svartan uppstroms Teen 

ar da inte medraknat). 

2.2 Geologiska forhallanden 

Avrinningsomradet uppvisar en varierande topografi som huvud

sakligen har uppkommit genom forkastningar. Narkeslatten domi

nerar omradet med sin utstrackning i nordsydlig riktning. Slat

ten ligger 68-75 m.o.h. Kilsbergens hogsta punkt ar Trollkarls

klint 259 m.o.h. Tiveden i omradets sodra del har en hogsta 

punkt pa c:a 195 m.o.h. 

Till storsta delen tacks omradet av skog. Mellan Teen och Log

sjon, c:a 9 km aster om Teen, bestar slatten av till viss del 

odlad mark och mossar. Den storsta mossen i omradet ligger c:a 

1 km aster om Teen, den s.k. Skagershultamossen. Andra mossar 

som kan namnas ar Frostorpsmossen och Hultamossen. I direkt 

anslutning till mossarna har ett flertal torvfabriker byggts. 
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2.3 Omradets vattenbalans 

Mullhy tean Lillan 

/ / 
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Fig. 4 Storre tillfloden till Teen och Svartan inom av

rinningsoi;nradet 

8 . 

.If Backa 

Vid berakningsomradets begransningspunkter langs Svartan, 

Hasselfors och Backa vattenkraftstationer finns flodesdata 

under 8 respektive 35 ar. Flodesdata for Backa 5vre finns 

framtagna genom SMHI: s forsorg ,' med'an flodet vid Hasselfors 

beraknas utgaende fran genererad energi i kraftverket. Detta 

baseras pa att inget eller bara obetydlig mangd vatten tappas 

vid sidan av kraftverket. Mellan dessa kraftstationer till

rinner fyra storre floden av vilka Hemsjobacken, Mullhyttean 

och Lillan ar avlopp for oreglerade sjoar, medan Stavan ej 

har ursprung fran nagon sjo. 

Det valda omradet innehaller endast ett fatal storre SJoar 

varav Teen arden storsta med en area av 6 km2 . Multen, Stora 
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Hemsjon och Storsjon har en sammanlagd area av 6 km2 . Detta 

medfor att omradets ungefarliga sjoprocent blir 4% vilket ar 

betydligt lagre an for Svartans hela avrinningsomrade. 

Uppgifter om Teens vattenstand bestar av dagliga observationer 

sedan 1945. Darmed kan alltsa magasinsfluktuationerna bestam

mas tillfredsstallande. 

Vid simulering med MITSIM ar det onskvart att ha sa manga ars 

indata sam mojligt. I och med att Teens vattenstand ar kand 

for hela matperioden sedan 1945 skulle man kunna anvanda ut

flodet ur Teen under forutsattning att man har en avbordnings

kurva for Teen. SMHI hade en matstation for Teen sam emellertid 

lades ned 1950 p.g.a. att den ansags ge osakra resultat. Denna 

kunde ha anvants. Darvid hade man fatt flodet i· tva punkter 

langs Svartan och kunnat berakna tillrinningen mellan dessa 

och fatt fram avrinningskoefficienter. Ett alternativ till 

SMHI:s kurva ar att berakna vattenforingen fran Teen med hjalp 

av en vattenbalansstudie for strackan Hasselfors-Backa ~vre, 

varvid man tar hansyn till magasineringen i Teen. Sedan relate

rar man avbordningsvardena till vattenytans niva och far alltsa 

en avbordningskurva. Detta diskuteras narmare i avsnitt 3.2. 
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3 AVB5RDNING FRAN TEEN 

Teen utgor inget idealiskt matstalle for bestamning av flode. 

Ett sadant bor namligen ligga nara en bestammande sektion 

dvs strax ovanfor en fors eller liknande. Nedstroms Teen fly

ter Svartan fram som en lugn a fram till Backa. Detta inne

bar att bade vattenstandet i Teen och tillflodet av vatten 

mellan Teen och Backa paverkar utflodet ur Teen. 

I det foljande presenteras dels SMHI:s gamla avbordningskurva 

dels en som beraknas utgaende fran 8 ars matdata. En utvarde

ring av vilken av dessa tva kurvor som ar mest tillforlitlig 

kan baseras pa vilken av dem som vid den senare utvarderingen 

av avrinningskoefficienterna ger ett bra medelvarde pa dessa, 

dvs ett som stammmer overens med motsvarande varde for hela 

avrinningsomradet uppstroms Backa 6vre. 

3.1 SMHI:s avbordningskurva 

SMHI:s avbordningskurva ges av tabell 9 ·i bilaga 5 samt av 

diagram 1 i avsnitt 3.3. For att forenkla det fortsatta berak

ningsarbetet har kurvan approximerats med funktionen 

QT= 1.74 a 3 - 0.524 a 2 + 0.534 H, dar H [m] ar hojden over 

pegelns nollpunkt pa 63.26 m och [~[m3 /s] ar flodet ur Teen. 

3.2 Berakning av avbordningskurva 

Upprattandet av avbordningskurva for Teen har skett pa fol

jande satt. Vi har utnyttjat dels en vattenbalansekvation for 

Teen (ekv. 1), dels en for hela omradet mellan Hasselfors och 

Backa 6vre (ekv. 2). 

QT = QH + ~ QI - (
6
; + E) 

i 

( 1 ) 
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QT = avbordning ur Teen 

QH = flode vid Hasselfors 

Q~ = tillfloden till Teen, exkl. omriidet 
~ uppstroms Hasselfors 

liM = magasinsandringar i Teen 

E = avdunstningen fran Teen 

T = tidsintervall mellan matdata 

som baseras I denna ekvation, 

ar alltsa QH' liM, E 

medan QT och Ql 
i princip 

obekanta. 

pii varden for varje manad, 

kanda, uppmatta eller beraknade 

ar 

(2) 

QB = flode vid Backa 

Qi=kiAi = tillflode mellan Hasselfors och Backa (3) 

Har ar QB kand, medan Q. ar obekant. Genom att anta att Q. 
~ ~ 

ar direkt proportionell mot avrinningsomradets storlek, enligt 

ekv. 3, antingen detta ar Teens tillrinningsomrade eller hela 

omradet kan vi losa ekvationerna och fa ut QT. (Antagandet in

nebar att vi anser specifika avrinningen lika for de tva amra

dena) . 

Svartans flode genom Hasselfors bestammes med hjalp av energi

produktionen och diagram (enl. bil. 2). I diagrammet tas han

syn till om enbart den ena eller bada generatorerna vid sta

tionen varit inkopplade. Enligt uppgift gar endast en mycket 

liten del vid sidan av kraftverket. 

Avrinningsomradets areor har uppskattats och redovisas i ta

bell 1 . 



Tabell 1 

1 2. 

Det betraktade avsnittet av Svartans avrinnings
omrade uppdelat i delomraden, vars areor upp
skattats (fig. 3). 

Delomrade Area [km2 ] 

1 , norra del en 21 

1 , si:idra del en 91 

Teen 6 

. 

1 Totalt 11 8 

2, norra del en 127 

2, si:idra del en 58 

2 totalt 185 

1 + 2 303 

For att fa en med verkligheten mer i:iverensstarnrnande bild av 

magasinsfi:irhallandena i Teen maste hansyn tas till avdunst

ningen och en uppskattning av denna gi:iras. Denna uppskattning 

av avdunstningen fran en fri vattenyta har gjorts med Penmans 

formel som dock experimentellt uppvisar cirka 10% for hi:iga 

varden (Wallen 1966). Vi har dock beslutat anvanda dessa var

den som en god approximation. Fran en fri vattenyta i ett 

omrade kring ~rebro har avdunstningen angivits till ungefar 

101 rnrn/ar. Uttryckt i manatliga varden erhalls darrned enligt 

tabell 2 fi:irdelningen av avdunstning under aret. 

Tabell 2 

jan feb mars 

0 3 29 

Avdunstningen (rnrn) under aret i ett omrade 
kring ~rebro. 

apr maj juni juli aug sept oktJnovldec 

68 132 160 1 51 105 51 8 I 0 I 0 
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Vattenstandsforandringen i Teen for varje manad under den 8-

arsperiod sam anvants for kalibrering av avbordningskurvan 

redovisas i tabell 3. I dessa varden har da aven avdunstningen 

inraknats. Varden med negativt tecken indikerar magasins.tom

ning. 

For att bestamma hela avrinningsomradets avrinningskoefficien

ter, k-varden, bestams nu med hjalp av ekvationerna 2 och 3: 

E) 1 
E-1 
s km

2 

E Ai = hela avrinningsomradets area 
i 

( 4) 

Koefficienterna redovisas i tabell 4. Dessa varden antas nu 

galla for alla delar av avrinningsomradet. Darmed kan avbord

ningsvarden for Teen beraknas med ekvationen 5. 

Tabell 3: Vattenstandsforandring (em) i Teen. 
Negativt tecken innebar magasinstomning. 
Avdunstningen ar inkluderad. 

man 1 969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 

1 3 -38 -45 1 61 1 7 1 4 52 

2 -5 22 -11 0 44 -67 0 -2 

3 3 -9 19 -36 -24 -54 -7 71 

4 166 -6 32 -8 -46 48 9 40 

5 -106 -18 -39 35 -8 7 1 7 -76 

6 -24 6 7 1 16 -29 8 -72 

7 22 24 1 1 -1 1 5 1 20 10 

8 3 108 -2 -1 1 9 21 1 1 5 

9 5 -59 1 2 8 7 -9 8 -1 

1 0 1 3 -2 -3 1 65 17 0 22 

11 139 50 24 2 91 -13 -13 11 0 

1 2 -4 -80 18 36 -6 -26 -4 49 2 



QT = QB - ~ QI-B 

i 

QT = avbordning fran Teen 

QB = flode vid Backa 

(5) 

T-B 
~ Q 0 = summa tillfloden mellan Teen och Backa = ~ kAo 

~ ~ 

1 4 0 

Avbordningsvardena under den aktuella 8-arsperioden redovisas 

i tabell 5. 

Tabell 4: Avrinningskoefficienter for hela det valda 

omradet uttryckt i l/sokm2 . 

man 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 

1 1 • 9 14.2 19.7 10.6 21.8 41 . 9 5.0 20.1 

2 1.3 8.9 17.3 21 • 4 26.5 26.2 3.0 18.0 

3 1.2 11.5 14.3 11 • 8 13.7 9.4 1.8 45.0 

4 50.6 24.0 38.4 8.3 7.7 18.5 9.9 80.9 

5 52.0 8.2 14.2 9.3 0.7 7.5 9.2 1 06. 1 

6 6. 1 3.8 1 0. 8 6. 3 1 . 9 2.7 1.9 5.7 

7 5.6 2.5 1 0. 1 2.6 2. 1 1 . 7 1.2 4. 1 

8 4.8 27.4 6. 1 1.6 2. 1 3.2 1.8 2.0 

9 4.3 13.3 8.5 2.3 2.2 1 . 9 2.3 2.2 

10 9.9 9.7 7.0 2.4 16.2 3. 9 1.3 8.6 
' 1 1 41 . 6 ( -1. 1 )1 5. 7 5.4 49.8 1.6 2.6 28.5 

1 2 6.0 58.9 25.1 30.8 1 3. 1 44.2 3.6 16.9 34.8 
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Tabell 5: Avbordning fran Teen (m3/s) under 

perioden 1970-77 

man 1969 1970 1971 1972 1973 1974 

1 3. 1 5 6.27 6.26 7.84 2.67 

2 2.86 6.65 5.00 8. 1 4 8.40 

3 2.78 7.77 5. 15 5. 41 7.46 

4 5.84 6.36 11 . 70 3.76 5.38 

5 1 3. 1 8 4.08 5.67 3.28 2.37 

6 4.27 2.70 4.20 4. 1 3 1 . 8 5 

7 2.96 2.74 4.23 2.32 2.01 

8 3.01 6.33 3.47 2.60 1. 81 

9 2.90 6.74 3.33 2.07 1 . 99 

1 0 3.47 4.80 3.50 2.56 3.20 

11 6.50 4.20 2.70 10.79 

1 2 3.49 13.70 10.76 9.70 3. 1 8 16.82 

1975 1976 1977 

16.25 2.48 7.28 

13.45 2.44 8.17 

6.06 2.27 11.18 

4.58 0.97 18.03 

5.81 0.70 22.37 

4.20 1 . 55 6. 1 4 

2. 1 8 1 . 68 2.24 

2. 21 1 . 87 2.53 

2.75 1 . 97 2.99 

2.38 1 . 8 6 3.21 

2.80 2. 1 2 9.13 

2.33 3.47 13.26 

For Teen har antagandet av branta strander kunnat anses vara 

gallande eftersom sjon ar relativt stor. 

Vidare har Svartans bidrag till avdunstningen forsummats da 

ans area i jamforelse med Teens ar mycket liten (cirka 2%). 

Det ar atta ars data, 1970-77, som har fatt ligga till grund 

for avbordningskurvan. Denna begransning beror pa att inte 

nagra energiproduktionsuppgifter fran Hasselfors vattenkraft

verk foreligger fore 1970. 

For att forenkla det fortsatta arbetet har vi har velat ut

trycka avbordningskurvan med hjalp av en nagorlunda lattarbe

tad funktion. Det visade sig att en andragradskurva tamligen 

val satisfierade avbordningskurvan. Darvid ansatts funktionen 

( 6) 
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Q = avbordning ur Teen (m3 /s) 

H = vattenstand i Teen (em) utgaende frem 0-punkt pa 
63.26 m.o.h. 

Koefficienterna ei bestammes med det utjamnade systemet: 

n n n 
n L:H. L:H~ So = L: Qi 

1 
1 

1 1 1 
n n n n 
L:H. L:H~ L:H~ e1 L: HiQi 
1 1 

1 
1 1 1 1 

n n n n 2 L:H~ L:H~ L:H~ e2 L: Hi Qi 
1 1 1 1 

1 
1 1 

Losning av systemet ger koefficienterna e. med de basta approxi-
1 

mationerna enligt minsta kvadratmetodens mening, se t.ex. Pet-

tersson (1977). Resultatet av denna berakning gav 

Bo "" 2.936 

61 "' -5.142· 10-2 

e2 "' 441.09"10-6 

vilket alltsa ger funktionen sam beskriver avbordningen fran 

Teen till: 

-2 -4 2 Q = 2.94- 5.1"10 ·H+ 4.4·10 ·H .... (7) 

Funktionen har aven redovisats i diagramform tillsammans 

med den av SMHI sedan 1950 anvanda avbordningskurvan (se 

diagram 1) . 
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Diagram 1: SMHI:s och beraknad avbordningskurva for 
Teen. 
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3.3 Val av avbordningskurva 

Det ar ej mojligt att direkt saga vilken avbordningskurva 

som ar mest tillforlitlig. I detta fall finns emellertid 

kontrollmojlighet som bestar i att man utnyttjar avbordnings

kurvorna var for sig och beraknar avbordningskoefficienterna 

for omrade 2. Medelvardet for avrinningskoefficienterna bor 

liqga nara medelvardet for hela avbordningsomradet uppstroms 

Backa 5vre, dvs aven uppstroms Hasselfors. 

Medelvardet pa avrinningskoefficienterna for omrade 2 (fig. 3) 

blir med SMHI:s kurva 9.3 [1/s· km2} medan den beraknade av

rinningskurvan ger 13.8 [1/s· km~. Detta skall jamforas med 

9.7 1/s· km2 som galler hela omradet uppstroms Backa 5vre. 

(Hur berakning av avbordningskoefficient gors beskrivs i kap. 

4) • 

Som framgar av diagram 1 ar skillnaden mellan SMHI:s och den 

beraknade kurvan liten vid laga floden medan· den blir avse

vard vid hoga floden. Detta beror sakerligen pa att en icke 

obetydlig tappning sker vid sidan av kraftverket i Hasselfors 

nar flodet ar stort. En berakning av avbordningskoefficienterna 

uppstroms Hasselfors baserat pa kraftverkets energiproduktion 

ger ett medelvarde pa 7,2 ~/s·km~ vilket ligger mycket lagre 

an medelvardet for Backa 5vre. Den mangd vatten som vid hog

vatten i Svartan tappas forbi Hasselfors torde vara av stor

leksordningen 20% av det totala flodet. Det framgar ocksa av 

bilaga 3 att skillnaden i flode mellan Hasselfors och utflo

det fran Teen ar sa stor vid hoga floden att tappning maste 

ske vid sidan av kraftverket. 

SMHI:s avbordningskurva ar alltsa den som bar anvandas i 

det fortsatta berakningsarbetet. 
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4. BERXKNING AV AVB~RDNINGSKOEFFICIENTER 

Avrinningskoefficienterna for avbordningsomradet mellan 

Teens utlopp och Backa ~vre ar obekanta och skall bestam

mas. SMHI:s avbordningskurva for Teen ar den mest tillfor

litliga och skall anvandas i denna berakning. For Backa 

~vre finns data mellan aren 1945-1977, vilket gar att vi 

kan fa specifika avrinningen har kallad k-varden under sam

rna period. 

Aktuell ekvation: 

QB = QT 

QB 

QT 
T-B 

Qi 

A2 

-
= 

= 

= 

= 

L QI-B 
flode i Backa ~vre 

avbordning ur Teen (SMHI) 

k 2 ·A2 = tillfloden mellan Teen och Backa ~vre 

185 km2 (omrade 2) 

Ekvationen innehaller endast en obekant vilket da leder till 

ekv. 

QT fas m.h.a. ekvationen scm beskriver SMHI:s avbordnings

kurva och vattenstandet i Teen for aren 1945-1977, QT = 
1,74 H3 - 0.524 H2 + 0.534 H. Dessa varden redovisas i tabell 

6. 

En del varden blir negativa. Mojliga orsaker till detta tas 

upp i kap. 5. Det mest rimliga torde vara att hoja dessa var

den till noll. Detta ger ett medelvardet for avrinningskoef

ficienterna pa 9. 3 [l/ s · km2]. 



J F M. A M J J A s 0 N D 

1945 1.8 0(-0.8)14.9 5.9 0.8 1.7 0(-0.7) 0(-0.9)0(-0,5) 1 . 8 5.6 3.8 ..; 
!lJ 46 4.8 1 . 7 6.4 5.2 0.6 1.0 0(-1.3) 0 (-0.6) 18.3 0(-1.0) 2.8 8. 1 tr 

47 1 0. 8 2.0 0.8 1 4 • 1 2.8 1.3 0. 1 0.5 0.4 0(-0.2) 0(--0.1) 1.1 ro 
f--' 

48 0.3 0.8 1 3. 8 10.4 2.9 0.8 1 • 1 . 2.9 4. 2 6.9 11 . 0 9.0 f--' 

49 12.9 4.8 3.7 8.7 1.8 2.2 1 . 6 7.3 4.7 18.7 19.3 8. 1 "' 
5o o (-1 6. 7) o H 2 . 4) 9 . 9 15.4 3.4 2.6 1 • 7 1.7 4 . 4 6.5 16.4 1 1 . 2 -c:r-51 1.7 2.2 2.4 59.7 25.2 0.7 1.0 12.5 4 . 9 2.7 6.7 10.5 Z::l<: 
52 0 (-0.4) 0 (-0.2) 2.7 7.7 1 1 . 1 2.6 1.7 7.4 2.6 17.4 6.9 0. 8 . .ro O.rt 

l.C .ro ro· 
53 8.4 7.7 2.3 13.0 5.6 6.6 11.9 15.0 7. 1 12.9 7.6 3.4 !lJ >i ::1 ,..,. . ::1 54 5.4 3.7 9.2 13.2 11 ."5 6. 1 0.7 7.0 1 0. 7 25.1 31 • 7 26.9 1-'· "d 1-'· 

55 7.7 3.6 5.8 15.0 7.6 3.2 1 . 8 2.5 4.7 6 . 4 6.5 8.4 <: ro ::1 
!lJ>iLQ 

56 5.9 4.5 9.8 18.7 12.3 3.5 3 . 0 6.6 6.3 11 . 0 14.6 11 . 8 ...... Ul 
<:o;o;-57 8.0 5.4 9.0 1 2. 1 6.6 4.7 2.2 4.3 1 6 . 1 1 • 8 2.5 8.3 OJ: 0. 0 

58 7.0 7.7 5.5 20.7 26.0 7. 1 10.9 11.2 3.3 13.7 10.6 9.4 rt ro ro 
O.::lH> 

59 3.8 12.0 37.1 22.8 10.4 5.1 3.3 2.8 3.3 4.4 8.3 18.8 ro H> 
::l _.. I-'· 

<DCl 

60 1 2. 7 6.7 12.4 16.0 8.8 3.4 1 2 . 1 1 5 . 1 0(-0. 9) 4.5 37.6 1 9 . 4 1-'-·,J:::.. 1-'-
::1 Ul ro 

61 8.6 13.0 6. 8 7.8 8.0 7.7 4.7 7.3 6.9 13.5 21 • 6 10.3 0 ., ::1 
s~ ..... 

62 15.8 15.9 8.5 34.2 7.6 9.0 8.3 14.4 42.6 9.2 1 0. 0 1 0. 0 <Dro 
63 6.9 7.3 5.8 1 8. 1 17. 1 4.8 2.1 5.6 9.9 19.0 22.2 12.2 'tl -.J ::1 

OJ -.J 

64 1 4. 4 9.2 8.5 9.0 1 3. 3 5.5 2.7 3.6 3.2 17.5 9. 4 1 5. 3 >i H> 
ro ,..._,o: 

65 14.5 9.4 11 . 9 1 5. 1 7.4 8.5 8.9 9.7 17.4 15.7 1 4. 2 9.9 ::1 f--' >i 

66 7.7 8.8 23.2 29.9 32.0 3.4 3.7 5.1 5.4 5.9 10.8 21 . 7 
,..,., 
rowtr 

67 13.6 11 . 9 3 9. 1 7.8 6. 1 3. 1 2.9 3.9 6.4 37.7 8.9 2.3 Ul · • ro 
• ;>;" >i 

68 5. 2 4.0 18.7 4. 3 0(-5.6) 3. 9 2.8 1 . 1 1 • 3 7.6 23.3 3.5 ·s OJ: 

69 3.3 0(-2.0) 0.3 33.3 5.7 8.2 7.0 4. 1 6. 2 6. 1 11 . 8 5.7 1'-.P;"' 
~::1 ... 

70 0 (-2.9) 0 (-1.6) 0.9 43.0 26.7 5.9 6.0 5.5 6. 1 1 1 . 5 31 . 6 
::1 

17.0 LQ 

71 9. 5 8.3 8.3 1 6. 2 7.0 5.8 5.0 20.2 7. 6 9.9 15.7 6.1 UJ 
0 

72 6.0 6.5 13.6 19.9 9.0 9.2 9.7 7.3 9.3 8.8 16. 1 18.7 !3 
'1 

73 9.3 16.3 9.6 10.3 9.9 7.7 2.9 5.4 5.0 6.2 10.5 21.6 !lJ• 

74 20.6 21.1 8. 1 10.4 5.3 4.3 5.0 3.9 4.7 15.2 29.8 8.5 0. 
ro 

75 12.2 10.0 11 • 3 15.3 9.8 8.3 4.8 5.4 5.7 6.0 5.7 8.6 
,..,. 

76 8. 4 6.8 5.3 7.3 5.2 2.9 2.7 3.4 4.5 3.8 3.0 18.9 "' 77 1 5. 1 1 0. 5 32.6 45.3 4 5. 1 6.3 
·a 

6.5 5.2 5.2 11.0 24.5 7.3 

medelvarde 3675.1 
"" 9.3 [ 1/s · km2] 396 
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5. BED5MNING AV RESULTAT 

Vardena pa avrinningskoefficienterna tarde vara rimliga och 

i jamforelse med hydrologiska matningar overhuvudtaget vara 

av acceptabel noggrannhet. 

Vid tillampning pa hela Svartan kan man rekommendera en upp

eller nedskrivning av vardena beroende pa om de skall anvan

das for omraden i den nagot regnrikare vastra delen eller i 

den regnfattigare ostra delen. 

Nodvandigheten av att korrigera avrinningskoefficienter sam 

har ett varde mindre an noll ar uppenbar. Avrinningen tarde 

alltid vara positiv eftersom Svartan, mellan Teen och Backa 

5vre, huvudsakligen rinner genom praktiskt taget tata jord

lager av lera och moran och sam tidigare namnts ar avdunst

ningen pa motsvarande stracka obetydlig och kan ej forklara 

de negativa vardena. Dessa tarde i start sett kunna hanforas 

till att man vid berakningen tar skillnaden mellan tva rela

tivt stora tal. En del av de negativa vardena forekommer un

der vintertid, da isdamning kan paverka avbordningsformagan 

och alltsa aven paverka resultatet. 

En jamforelse av avrinningskoefficienter for omradet uppstroms 

Backa 5vre respektive det aktuella omradet visar att fluktua

tionerna ar mycket storre for det senare omradet. Detta ar 

helt naturligt, da omradet dels ar mindre dels har lagre an

del sjoar. Rent generellt ar de relativa variationerna mindre 

for ett start avrinningsomrade an for ett litet. Sjoar utgor 

magasin sam naturligtvis utjamnar flodet. Dessutom finns just 

i omradet ester om Teen en mycket star andel torvmossar. En

ligt NFR - naturvetenskapliga forskningsradet - kan foljande 

fakta om torvmarker vara av intresse (NFR 1977). 

Torvmarkerna bestar vanligtvis av en ovre tamligen laghumufie

rad pores del, vilande pa en starkareformuitnad del med myc

ket lag permeabilitet. Grundvattenstromningen ar av betydelse 

endast i det ovre lagret. Inom torvlagret sker en avrinning 

at sidorna i lutningsriktningen. Da gradienterna vanligen ar 
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sma, blir grundvattenavrinningen mycket langsam. Under sno

smaltningen pa varen fylls grundvattenmagasinet i torvmar

kerna pa sa att grundvattenytan star i eller ovan markytan. 

Darvid erhalls en relativt snabb avrinning, vars begrans

ning endast ligger i de vanligen mycket laga gradienterna, 

ytornas rahet och eventuell damning. Sommaravrinningen ar 

liten, men eventuellt overfylls magasinen pa hasten med 

hog avrinning som foljd. 



23. 

LITTERATUR 

Haggstrom, Steffen: "Narkes Svarta: Anvandning av simule

ringsmodellen MITSIM vid vattenresursplanering i Svartan". 

Inst. for vattenbyggnad, CTH. Report Series C:16. Goteborg 

1981. 

NFR: "Forskning i sma avrinningsomraden". Seminarium 13-14 

januari 1977, International Hydrologic Program Sweden 

Report 52. NFR-Naturvetenskapliga Forskningsradet. Stockholm 

1977. 

Persson, Lars Olaf: "Utvecklingen i Svartan; Regional ana

lys sam bakgrurid till vattenresursplanering". Inst. for 

ekonomi och statistik. Sveriges Lantbruksuniversitet. Rapport 

163. Uppsala 1980. 

Pettersson, Jan: "Linjar Algebra", Inst. for matematik. CTH. 

Goteborg 1977. 

Stallman, Lars-Erik: "Narkes Svarta. Inventering av vatten

tillgang och vattenanvandning". Inst. for vattenbyggnad, CTH. 

Report Series B 21. Goteborg 1980. 

Wallen, C.C.: "Global solar radiation and potential evapo

transpiration in Sweden". SMHI, Meddelande Serie B 24. Upp

sala 1966. 



Bilaga 1:a 

Tabell 7 Energiproduktion (kWh) och beraknat (m3/s) fli:ide 
vid Hasselfors Bruk fran nov. 1969 till dec, 1977 

Man Gen I Gen II Fli:ide Man Gen I Gen II Fli:ide 

1969 66600 2.4 
11 112800 4500 2. 7' 

1970 1973 
1 106800 33000 3.0 1 201000 168000 6.6 
2 97800 . 2. 6 2 99600 192000 5.6 
3 104400 2.7 3 154800 12000 3.2 
4 153600 51000 3.7 4 97800 2.6 
5 255000 4.6 5 81000 60000 3.0 
6 138000 3.0 6 24000 154500 3.4 
7 112200 2.8 7 9600 25500 2.0 
8 73800 2.5 8 11400 54000 2.4 
9 73800 2.5 9 38400 675 2.0 

10 93000 2.6 10 55800 2.3 
1 1 264000 4.8 11 44400 2. 1 
12 268200 4.9 12 18000 1.5 

1971 1974 
1 207000 3.7 1 72000 1.5 
2 235800 91500 6. 1 2 68400 281820 6.3 
3 202200 130500 6. 2 3 271935 5.3 
4 180600 3.4 4 56640 125325 3.4 
5 104400 2.7 5 5748 34230 2.1 
6 58800 2.4 6 3678 28290 2.0 
7 66000 2.5 7 44952 2. 1 
8 114000 178500 5.6 8 34320 3735 2.0 
9 127800 81000· 3.8 9 30642 1.9 

1 0 132000 58500 3.6 1 0 74910 42450 2.8 
11 198000 414000 10.8 11 55632 337200 7.0 
12 120000 358500 8.2 12 180654 451785 11.0 

1972 1975 
1 130000 2.9 1 227226 446880 11.7 
2 108600 2.7 2 129876 380415 8.8 
3 216000 3.9 3 61242 140700 3.7 
4 124800 333000 7.9 4• 66840 125055 3.5 
5 149400 7500 3. 1 5 125880 143235 5. 1 
6 103800 49500 3. 1 6 113130 55845 3.2 
7 100200 75000 3.3 7 40398 2.0 
8 104400 4500 2.7 8 51870 2.3 
9 71400 10500 2.6 9 58344 2.3 

10 94200 2.6 1 0 53160 2.3 
11 130200 2.9 11 50262 2.3 
12 137400 246000 6. 9 12 26466 1.8 



Bilaga 1:b 

forts. 

Man Gen I Gen II Flode 

1976 
1 49128 2.2 
2 40992 2.1 
3 30342 1 . 9 
4 1062 0 
5 2484 0 
6 15858 1.5 
7 34416 2.0 
8 31380 1 . 9 
9 30762 1.9 

10 23904 1.7 
11 17262 1.5 
1 2 78786 4620 2.6 

1977 
1 138702 195330 6.1 
2 49206 276670 6.0 
3 133656 296550 7.5 
4 173718 361230 9.4 
5 153930 316335 8. 1 
6 75516 135915 3.8 
7 34452 2.0 
8 9292 58095 2.4 
9 108078 345 2.7 

10 98748 1365 2.7 
1 1 147192 335115 8.3 
12 87552 441150 9.2 
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Bilaga 4 

Tabell 8 Avrinningskoefficient for omradet uppstroms 
Backa ~vre under perioden 1970-77 

Avrinningsomrade uppstroms Backa ~vre 
828 km2 ( 9. 2 % sjoar) 

(l/s·km2 ) 1970 1 971 1972 1973 1 97 4 1975 1976 1 977 

- .·:-· J 4. 2 10.7 12.0 11.8 8. 1 29.0 4. 1 13.3 

F 3.7 1 0. 0 9.9 14.6 1 6 . 1 22. 1 3.6 13.9 

M 3.6 12.0 9.4 9.2 1 2 . 1 9.4 3. 1 23.6 

A 18.4 1 3. 0 22.7 6.4 8.2 9.7 3.4 39.9 

M 27.5 6.8 10.0 6.0 3.0 8.7 2.9 50.7 

J 6.5 4. 1 7.5 6.4 2.7 5.7 2.3 8.7 

J 4.8 3.9 7.4 3.4 2.9 3.0 2.3 3.6 

A 4.7 13.8 5.6 3.5 2.7 3.4 2.7 3.5 

s 4.5 11. 1 5.9 3.0 2.9 3.7 2.9 4. 1 

0 6.4 8.0 5.8 3.6 7.5 3.7 2.5 5.8 

N 17. 1 11.2 8.6 4.5 24.2 3.7 3. 1 17.4 

D 29.7 18.6 18.6 6.8 30.2 3.6 8.0 23.8 

k = 9.7 
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Tabell 9:a 

I A I I UJ 0 RAG : !'i~i;KE S SVARTl!. P!:.GEL: 61 1217. HASSELFORS 

~~DERBoROSO~RaoE: 6815.00 KM2 SJoPROCENT: 1 () • 7 OPK T: 63.26 

---------------------------------------------------------------------------. . 
tf.'T"TEil~ 0 , z . 3 4 5 6 7 15 ·9 
>TliND 

• 
j (I" 0.01 0.02 o.o3 OoQ4 o.os o.06 0.07 0.08 0.09 

~ 

4- 0.10. 0.11 0.12 o.n 0. 14 o., s 0.16 0.17 0.18 0.19 ... ~ ~ 

5 o.zn o • .?2 0.24 0.26 0. 28 O.JO 0.32 o.J4 U.36 o.3B 

6 0.40 0.43 0.46 0.4~ 0.52 0.55 o.-58 0.61 0.64 0.67 -
7 0.70 0.74 0.78 0.82 0. 86 0.90 0.94 Q.98 1.0 1. 1 

8 lol- .1. 1 1.2 1.2 1 • 3 1.3 l.J 1.4 1. 4 1 • 5 -
9· 1. 5: 1.5 1.6 "!.6 , • 7 1~7 1.7 1.8 1 • 8 1 • 9 

~ 
., 

1 o. 1.9,. 1.9 2.0 z.o 2.1 Z.l Z.2 2.2 2.3 2.3 
~ - _. 

11 2~4- z.s 2.5 2.6 z.6 2.7 z.a 2.8 2.9 2.9 

1'2. 3 •O.- 3.1 J.t 3.2 J.J 3.3 3.4 3.5 3.6 3.6 

13 3.7 3.8 3.9 3.9 4.0 4. 1 4.2 4.3 4. 3 4.4 
" 

14 4.5-: 4.6 4.7 4.3 4.9 4.i s.o 5. 1 5.2 5. 3 

15 5. 4.- 5.5 5.6 5.7 5 .8 5.9 6.0 6 • .. 6.l 6.3 

lb 6. 4-. 6.5 6.7 6.8 6.9 7.U 7,2 7.3 7 • 4 7.6 

17 1.7·· 7.9 8.0 8.2 8.3 8.5 8.7 a.8 9.CJ 9. 1 

18 9 .J· 9.5 9,7 9.8 iO.O 1G.2 10.4 10.6 10.7 1U.~ 

19 i l • ,_- 11. 3 11. 5 , 1 • 7 1\ • 9 l 2. 1 12.3 12.5 12. 7 1 2.: .. - -· 
zo u.,- 13.3 13.5 13.7 13.9 1 4. 1 1 4. 4 14.6 14.8 15.C 

~ -



Bilaga S.:b 

'rabell 9:b 

' 4 J 0 " : .. \) 
<1 1 ~. 2 15.4 15.6 15.9 j 6 • 1 16.3 16.~ 1 6. 7 17 .u 1 7 • l - -· 
22 17.4 17.6 17.9 18. t 18 • 4 18.6 18.8 . t 9.1 19.3 19.6 

- --.,J .• , . . .. .. -· . :... . -
23 . 19.8 20 20 21 21 '-' 21 22 22 22 - ' 
l4 22 23 23 23 23 24 24 24 2' 25 

2~ 2~ 25 25 26 26 26 Z.1 l7 27 27 

Z.6 2~ Z.B 28 28 29 29 29 30 30 30 

27 30- 31 31 31 32 32 32 32 33 33 
~ 

23 33- 33 34 34 34 .35 3~ 35 3~ .36 

(9 36 36 37 37 37 37 33 38 33 3Y 

.30 39 39 39 40 40 40 40 41 41 4.1 --
' 31 42 4Z. 42 42 43 43 43 44 44 44 

( .. z 44 


