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FORORD

Detta examensarbete ingdr i ett fbrskningsprojekt om vatten-
resursplanerihg i omradet kring Nédrkes Svartd. Svartaprojek-
tets syfte &r att finna principer f£6r sammanvdgning av samt-
liga intressenters behov mot avrinningsomradets vattentill-

gang och de restriktioner som begrinsar vattenanvindningen.

Examensarbetets syfte dr att ge hydrologiska ingangsviérden
till ett dataprogram, MITSIM, fdr analys av Svartan i vatten-
resursplaneringssyfte.

Anders Genne Calle Bochman




II

SAMMANFATTNING

‘Féreliggande examensarbete utgdr en del av ett vid institu-
tionen f&6r vattenbyggnad pdgdende projekt, som bestdr i en
vattenresursplanering kring Svartan i N&irke. (Persson 1980,
St$llman 1980). Arbetets huvudsakliga syfte dr att presentera
avrinningskoefficienter, specifik avrinning, f£8r ett mindre
avsnitt av Svartans avrinningsomrade. Dessa koefficienter
skall sedan inga som input-vdrden i det av projektet anvidnda
dataprogrammet MITSIM (Higgstrtm 1981).

Inledningsvis beskrivs det behandlade omradets geologi och
topografi samt dess vattenbalans. Beskrivningen £&6ljs sedan
av en genomgang av tvad avbdrdningskurvor f&r sjdn Teen, av
vilken den ena, SMHI:s, far ligga till grund f£&r berdkning
av de slutliga avrinningskoefficienterna. Dessa berdknas
utifrdn vattenbalansen f&r en mindre del av Svartans avrin-
ningsomrade, dir den ndmnda avbdrdningskurvan anvidnds f&r

vattenféringsbestdmning i en punkt.

Examensarbetet avslutas med en bed®mning av resultatet.
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INLEDNING

Forskning avseende vattenresursplanering bedrivs vid insti-
tutionen f&r vattenbyggnad med Svartdn som exempeiomréde
(Persson 1980, St6llman 1980). Som en del i denna forskning
avser man att anvdnda en simuleringsmcdell, MITSIM, (Hagg-
strdm 1981). Som hydrologiska indata f£&6r denna anvinder man
den naturliga tillrinningen f&r olika delomraden inom avrin-
ningsomrddet. Sjdars utjémnande effekt pid avrinningen berdk-
nas direkt i MITSIM. S&8dana data pé& tillrinning utan maga-
sineringseffekter existerar som regel ej d& flddesmitningar
normalt utfdres endast i ett fatal punkter i vara vattendrag.
FOr Svartdns del finns vattenfdringsdata redovisade som ma-
nadsmedelvidrden endast i en punkt, Backa Ovre, om man vill
ha vdrden fdr en ldngre tidsperiod. F&r en kortare period
1970-1977 finns emellertid fl&édesdata som gdr att vattenba-
lansen f&r sjon Teen &dr kdnd. Ur dessa data kan man gbra

en avbdrdningskurva fdr sjdn och .da vattennivan i Teen finns
registrerad f£&r samma period 1945-1977 finns d& i princip
flddesdata i tvad punkter. Den berdknade avbdrdningskurvan

kommer att jimfdras med SMHI:s avbdrdningskurva f£dr Teen.

Specifika tillrinningen £8r omréadet mellan Teen och Backa
Ovre kan sedan beriknas f&r hela métperioden. Dessa virden
anses vara signifikanta f&r hela omradet och anvénds bara
fOr berdkning av tillrinning till vattendraget vid simule-
ring med simuleringsmodellen MITSIM.

Det aktuella avrinningsomradet, som ligger mellan Teen och
Backa Uvre, begrédnsas av i vdster en nordsydlig linje genom
Hasselfors och i vdster en nordsydlig linje genom Backa.
Begrinsningslinjerna i norr och sdder ir Kilsbergen resp.

Tiveden. (fig. 2).



1 SVARTANS AVRINNINGSOMRADE

Svartan avvattnar ett ca 1348 km2 stort omrade vidst och syd-
vdst om Orebro (fig. 1). Den har sitt utlopp i Hjdlmaren.
I stort avgridnsas Svartins avrinningsomréide av Kilshergen

i norr och Tiveden i s&der.

Svartan har sin k#lla i nirheten av sjon 8len strax Oster
om Degerfors. Pa sin vdg flyter den bl.a. genom sjdarna

Stora och Lilla Bj6rken, Toften och Teen. Till Toften an-
sluter Laxan som avvattnar den sydvidstra delen av omradet.
Laxan har sin k&lla i Grytsjdn i Tiveden och flyter genom

V. Laxsj®n. Den avvattnar ocksa 0. Laxsjon.

Nedstrdms Toften &dndrar sig landskapet frén bergigt skogs-
landskap till sl&ttlandskap i form av Ndrkesldtten.

I avrinningsomradet finns 250-talet sjdar och omradets

sjdprocent uppgdr till 6.4.

Inom Svartdns avrinningsomrade finns &dven ett stort antal
mossar varav Skagershultamossen Sster om Teen &dr den mest
betydande. En stor del av dessa mossar dr beligna just

kring sjdarna Toften och Teen.
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2 " VAL AV BERAKNINGSOMRADE

Vart val av berdkningsomrdde har bestimts av befintliga
flddesdata f8r Svartan. Unskemdlet var ocksd att sa mycket
som m&jligt skulle vara kint och speciellt da vetskap om
magasinsférhallandenai sjtarna, (Med anledning av detta
visade sig t.ex. omrddet uppstr®ms Hasselfors vattenkraft-
verk ej kunna komma i fraga, d3 de midtningar som dir gjorts
ej varit tillr&ckligt frekventa). Tillrdcklig mdngd flddes-
data finns f6r det korta avsnittet mellan Hasselfors Bruk,
vid Svarténs tillopp till Teen och kraftstationen vid -
Backa (fig. 2). Omradet kan dock ej sdgas vara karaktédris-
tiskt fo&r Svarténs avrinningsomrade som helhet, eftersom
det i h&g grad bestar av mossmarker bl.a. Skagershultamos-
sen., Mossmarkernas eventuella inverkan tas d3rfdr upp i en

senare diskussion.

2.1 Beskrivning av valt omrade

Det aktuella avrinningsomradet begrinsas i norr av Kilsbergen
och i sdder av Tiveden ungefdr i h&jd med Vidstra och bstra
Laxsjdn., Omradets véstra begrénsningslinje passerar vdster

om Storsjdn, Multen och St. Hemsjon. Linjen gidr mellan Teen

och Toften och fortsdtter rakt sdderut. Den dstra begrédnsnings-
linjen gar i en linje genom Backa-Ovre och Tangeradsa i princip
i en rakt nordsydlig riktning. Avrinningsomrddets begrdnsnings-
linjer i norr och sdder kan klart avgrdnsas i och med land-
skapets inslag av berg, Kilsbérgeh och Tiveden, medan den
&stra begrinsningen, ddr Nirkesldtten dominerar, kan vara sva-

rare att placera ldngs en tydlig nivaavgridnsning.

Omradet avvattnas av Svartdn, som passerar avrinningsomra-
dets stdrsta sj®, Teen. Svartdn rinner i en nord-&stlig
riktning och far pad sin vig genom Ndrkeslitten tillfldde ge-
nom ett antal &ar och b3ckar. Norrifrdn ansluter bl.a. Lilléan
(Mullhyttedn) ca 2 km nedstrdms Teen. {I fortsdttningen an-

vdnds namnet Mullhyttedn for att forvixling ej ska ske med
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om Teen. Multen har en yta av 3.9 km™,

Lillén, som ansluter sig till Svartan en bit uppstrdms Backa)..

Mullhyttedn utgar fran sjdn Multen i Kilsbergen ca 10 km norr
2

Ca 1 km uppstrdms Backa anknyter Lillin till Svartidn. Lillén
rinner upp i étorsjan och genom Lillsidn fdre utflddet i Svart-
dn. Storsijdn och Lillsjdn har en sammanlagd §jdareal av ca

2 -
2 km*®,

Till Teen rinner inte enbart Svartdn utan dven Stavan, som
rinner ut vid Teens sddra dnde. An har fdrgreningar pa ett

stort omradde p& Nirkeslittens sydvistra del.

Even Stora Hemsjidn kan sdgas ha betydelse f£8r avvattningen

genom dess f&rbindelse med Teen medelst en bick, Hemsjtbidcken.

Hela avrinningsomrédets yta &dr ca 303 kmz, varav 118 km2 av-

vattnas direkt till Teen och resten till Svartdn mellan Teen
och Backa Uvre. (Avrinningsomrddet f8r Svartin uppstrdms Teen

dr d4 inte medrdknat).

2.2 Geologiska f&rhéllanden

Topografi

Avrinningsomradet uppvisar en varierande topografi som huvud-

sakligen har uppkommit genom f&rkastningar. NdrkeslZitten domi-

nerar omridet med sin utstrickning i nordsydlig riktning. S15t-
ten ligger 68-75 m,.&.h. Kilsbergens h&gsta punkt dr Trollkarls-
klint 259 m.&.h. Tiveden i omradets s&dra del har en hégsta
punkt pd c:a 195 m.&.h.

Till st&rsta delen tdcks omradet av skog. Mellan Teen och Log-
sjbn, c:a 9 km Sster om Teen, bestar slitten av till wviss del

odlad mark och mossar. Den stOrsta mossen 1 omradet ligger c:a
1 km &ster om Teen, den s.k. Skagershultamossen. Andra mossar

som kan ndmnas dr Fré&storpsmossen och Hultamossen. I direkt

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

Mullhytte3 Lillan
Hlemsj§b&cken ullhygtean o

& Backa

Hasselfors Stdvan

Fig. 4 Stdrre tiilflﬁden till Teen och Svartédn inom av-

rinningsomrddet

Vid berdkningsomradets begrédnsningspunkter l&ngs Svartéan,
Hasselfors och Backa vattenkraftstationer finns fl&desdata
under .8 respektive 35 &r. Fl&desdata for Backa Uvre finns
framtagna genom SMHI:s férsorg, medan flddet vid Hasselfors

. berdknas utgiende fran genererad energi i kraftverket. Detta
baseras pd att inget eller bara obetydlig mdngd vatten tappas
vid sidan av kraftverket. Mellan dessa kraftstationer till-
rinner fyra stdérre f18den av vilka Hemsj&b&dcken, Mullhyttean
och Lilla&n &r avlopp fdr oreglerade sjdar, medan Stavan ej

har ursprung fran nagon sjo.

Det valda omrddet innehaller endast ett fatal stdrre sjdar

varav Teen 3r den stdrsta med en area av 6 kmz. Multen, Stora



Hems3i®én och Storsjsn har en sammanlagd area av 6 kmz. Detta
medfdr att omraddets ungefirliga sjdprocent blir 4% vilket &r

betydligt l&gre in 'f8r Svartans hela avrinningsomrade.

Uppgifter om Teens vattenstdnd bestdr av dagliga observationer

sedan 1945. Didrmed kan alltsd magasinsfluktuationerna bestdm-

"mas tillfredsstillande.

vid simulering-med MITSIM &r det &nskvdrt att ha s& manga ars
indata som mdjligt. I och med att Teens vattenstdnd &r kédnd

f6r hela métperioden sedan 1945 skulle man kunna anvidnda ut-
f15det ur Teen under forutsdttning att man har en avbdrdnings-
kurva f&r Teen. SMHI hade en mitstation f&r Teen som emellertid
lades ned 1950 p.g.a. att den ansags ge osdkra resultat. Denna
kunde ha anvints. Ddrvid hade man fatt flédet i tvA punkter
lidngs Svartan och kunnat berdkna tillrinningen mellan dessa
och fitt fram avrinningskocefficienter. Ett alternativ till
SMHI:s kurva &dr att berdkna vattenfdringen fran Teen med hjdlp
av en vattenbalansstudie for stridckan Hasselfors-Backa Ovre,
varvid man tar hdnsyn till magasineringen i Teen. Sedan'relate—
rar man avbdrdningsvirdena till vattenytans nivad och far alltsa

en avbérdningskur%a. Detta diskuteras nirmare i avsnitt 3.2.
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3 AVBURDNING FRAN TEEN

Teen utgdr inget idealiskt mitstille f&r bestidmning av fl&de.
Ett sadant bdr ndmligen ligga ndra en bestdmmande sektion

dvs strax ovanfdr en fors eller liknande. Nedstr&ms Teen £ly-
ter Svartédn fram som en lugn & fram till Backa. Detta inne-
bdr att bade vattenstindet i Teen och tillflddet av vatten

mellan Teen och Backa paverkar utfl&det ur Teen.

I det f8ljande presenteras dels SMHI:s gamla avbdrdningskurva
dels en som beriknas utgaende fran 8 &rs mitdata. En utvdrde-
ring av vilken av dessa tvd kurvor som dr mest tillférlitlig
kan baseras p& vilken av dem som vid den senare utvdrderingen
av avrinningskoefficienterna ger ett bra medelvirde pa dessa,
dvs ett som stdmmmer &verens med motsvarande vdrde f£&r hela

avrinningsomradet uppstréms Backa Ovre.

3.1, SMHT:s avbdrdningskurva

SMHI:s avbdrdningskurva ges av tabell 9°'i bilaga 5 samt.av
diagram 1 i avsnitt 3.3. Fdr att fSrenkla det fortsatta berdk-
ningsarbetet har kurvan approximerats med funktionen

3 2 4+ 0.534 H, d4r H [m] 4r hdjden Bver

QT= 1.74 H- - 0.524 H
pegelns nollpunkt pd 63.26 m och [QT[mB/s] ir flddet ur Teen.

3.2 Berdkning av avbdrdningskurva

Upprédttandet av avbdrdningskurva f8r Teen har skett pad £61-
jande s&tt. Vi har utnyttjat dels en vattenbalansekvation for
Teen (ekv. 1), dels en f6r hela omridet mellan Hasselfors och

Backa Ovre (ekv. 2).

T AM
QT=QH+%‘Qi—(—T-+E) ..... (1)
1
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Q. = avbdrdning ur Teen

T

QH = fldde vid Hasselfors

Q; = tillfléden till Teen, exkl. omradet
uppstrdms Hasselfors

AM = magasinsdndringar i Teen

E = avdunstningen fr&n Teen

T = tidsintervall mellan mitdata

I denna ekvation, som baseras pa virden foér varje ménad,
4r alltsa Que AM, E 1 princip kdnda, uppmitta eller berdknade

medan QT cch ij dr obekanta.

_ (A
Qp = Qy + I 0 (T+E) ..... (2)
QB = flbde vid Backa

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

Hdr &ar QB k3dnd, medan Qi dr obekant. Genom att anta att Qi

dr direkt proportionell mot avrinningsomradets storlek, enligt
ekv. 3, antingen detta #r Teens tillrinningsomrade eller hela
omrddet kan vi l&sa ekvationerna och f3 ut QT. (Antagandet in-
nebir att vi anser specifika avrinningen lika f&r de tv& omra-

dena) .

Svarténs fldde genom Hasselfors bestdmmes med hj&dlp av energi-
produktionen och diagram (enl. bil. 2). I diagrammet tas hé&n-
syn till om enbart den ena eller bada generatorerna vid sta-
tionen varit inkopplade. Enligt uppgift gar endast en mycket
liten dél vid sidan av kraftverket. |

Avrinningsomrédets areor har uppskattats och redovisas i ta-
bell 1. '
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Tabell 1 Det betraktade avsnittet av Svartans avrinnings-
omrade uppdelat i delomriden, vars areor upp-
skattats (fig. 3j.

Delomrade Area [kmz]
1, norra delen 21
1, st6dra delen 91
Teen 6
1 Totalt 118
2, norra delen 127
2, sBdra delen 58
2 totalt 185
1 + 2 303

Fér att f4 en med verkligheten mer &verensstdmmande billd av
magasinsférhidllandena i Teen midste hdnsyn tas till avdunst-
ningen och en uppskattning av denna gdras. Denna uppskattning
av avdunstningen frdn en fri vattenyta har gjorts med Penmans
formel som dock experimentellt uppvisar cirka 10% f£&r hdga
virden {(Wallén 1966). Vi har dock beslutat anvédnda dessa var-
den som en god approximation. Fran en fri vattenyta i ett
omréde kring Orebro har avdunstningen angivits till ungefér
101 mm/4r. Uttryckt i mdnatliga v&rden erhdalls ddrmed enligt

tabell 2 férdelningen av avdunstning under aret.

Tabell 2 Avdunstningen (mm)} under dret i ett omrade
kring Orebro.

jan|feb!mars|apr|{maj| juni| juli|aug |sept|ckt|nov|dec

ol 3] 20 | esal132] 160} 151|105 511 8| 0§ 0
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Vattenstadndsfdrdndringen i Teen f£6r varje manad under den 8-
arsperiod som anvénts for kalibrering av avbdrdningskurvan
redovisas i tabell 3. I dessa vadrden har di &dven avdunstningen
inrdknats. Vdrden med negativt tecken indikerar magasinstdm-

ning.

F8r att bestdmma hela avrinningsomradets avrinningskoefficien-

ter, k-vdrden, bestims nu med hjdlp av ekvationerna 2 och 3:
AM '
Qp- Oyt (Fm * B) 4
k”= A PP (4)
xz Ai s km

L Ay = hela avrinningsomradets area
i
Koefficienterna redowvisas i tabell 4. Dessa vdrden antas nu

gdlla £8r alla delar av avrinningsomradet. Ddrmed kan avbdrd-

ningsvirden fdr Teen berdknas med ekvationen 5.

Tabell 3: Vattenstindsf&rédndring (cm) i Teen,
Negativt tecken innebdr magasinstdmning.
Avdunstningen dr inkluderad.

man 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977

1 3 -38 -45 1 61 17 14 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 17 =176
6 -24 6 7 1 16 =29 8 =72
7 22 24 11 -1 15 1 20 10
8 3 108 -2 -1 19 21 11 5
9 5 =59 12 8 7 -9 g8 -1
10 13 =2 -3 1 65 17 0 22
11 139 50 24 2 91 =13 =13 110

12 -4 =30 18 36 -6 -26 -4 49 2
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- _ 5 oT-B . |
QT = QB z Qi o ceean _(5)
i
Qp = avbdrdning fr&n Teen
QB = fldde vid Backa
_T-B . . '
z Qi = summa tillfléden mellan Teen och Backa = EkAi

Avbdérdningsvdrdena under den aktuella 8-arsperioden redovisas
i tabell 5.

Tabell 4: Avrinningskoefficienter f&r hela det valda

omrddet uttryckt i 1/s-km2.

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
A 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 9.2 106.1
6 6.1 3.8 10.8 6.3 1.9 2.7 1.9 5.7
7 5.6 2.5 10.1 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
11 41.6 (-1.1015.7 5.4 49.8 1.6 2.6 28.5
12 6.0 58.9 25.1 30.8 13.1 44.2 3.6 16.9 34.8




Tabell 5: AvbSrdning frédn Teen (ma/s) under
perioden 1970-77

mé&n 1969 1970

.15,

1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977

1 3.15 6.27 6.26 7.84 2.67 16.25 2.48 7.28

2 2.86 6.65 5.00 8.14 8.40 13.45 2.44 8.17

3 2.78 7.77 5.15 5.41 7.46 6.06 2.27 11.18

4 5.84 6.36 11.70 3.76 5.38 4.58 0.97 18.03

5 13.18 4,08 5.67 3.28 2.37 5.81 0.70 22.37

6 4,27 2,70 4,20 4.13 1.85 4,20 1.55 6.14

7 2.96 2.74 4.23 2,32 2.01 2.18 1.68 2,24

8 3.01 6.33 3.47 2.60 1.81 2.21 1.87 2.53

9 2.90 6.74 3.33 2.07 1.99 2.75 1.97 2.99

10 3.47 4.80 3.50 2.56 3.20 2.38 1.86 3.21
11 6.50 -—- 4.20 2.70 10.79 2.80 2.12 9.13
12 3.49 13.70 10.76 9.70 3.18 16.82 2.33 3.47 13.26

For Teen har antagandet av branta strédnder kunnat anses vara

gdllande eftersom sjon &r relativt stor.

Vidare har Svartdns bidrag till avdunstningen fdrsummats da

ans area i jamfdrelse med Teens &dr mycket liten (cirka 2%).

Det &r &tta ars data,

f6r avbordningskurvan. Denna begrdnsning beror pad att inte

1970-77, som har fatt ligga till grund

nigra energiproduktionsuppgifter fran Hasselfors vattenkraft-
verk fodreligger foére 1970.

For att forenkla det fortsatta arbetet har vi hidr velat ut-
trycka avbdrdningskurvan med hidlp av en nagorlunda l&ttarbe-
tad funktion. Det visade sig att en andragradskurva t&mligen
v3l satisfierade avbdrdningskurvan. Ddrvid ansitts funktionen

2

Q=8+ B,"H + 82- 5 N {(6)

o] 1



16.

o
1l

avbdrdning ur Teen (m3/s)

m
1]

vattenstand i Teen (cm) utgéende fran O0-punkt pé
63.26 m.6.h.

Koefficienterna Bi bestimmes med det utjdmnade systemet:

5 n n 9 1r R B n 7]
n ZH, ZH: B = 0.
1 i 1 i 0 1 i
n n , n . n
EHi ZHi ZHi 81 T Hin
1 1 1 1
n n n n
ZH% ‘ZH:.)' ZH{1 62 T H.2 Q,
1 L P 11 ;g 1 i

L&sning av systemet ger koefficienterna Bi med de bista approxi-
mationerna enligt minsta kvadratmetodens mening, se t.ex. Pet-

tersson (1977). Resultatet av denna berikning gav

By ~ 2.936
8, =~ -5.142- 1077
62 ~ 441.09710°°

vilket alltsd ger funktionen som beskriver avbdrdningen £ran
Teen till:

2 2

Q = 2.94 - 5.1°10 %4+ 4.4-10" %4 (7)

Funktionen har dven redovisats i diagramform tillsammans
med den av SMHI sedan 1950 anvdnda avbdrdningskurvan (se

diagram 1).
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SMHI:s och berdknad avbdrdningskurva for

Teen.

Diagram 1:
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3.3 Val av avbdrdningskurva

Det dr ej mdjligt att direkt sfga vilken avb&rdningskurva

som dr mest tillférlitlig. I detta fall finns emellertid
kontrollm&jlighet som bestdr i att man utnyttjar avbordnings-
kurvorna var £6r sig och berdknar avb&rdningskoefficienterna
f6r omrédde 2. Medelvirdet £0r avrinningskoefficienterna bir
ligga ndra medelvidrdet £8r hela avbdrdningscmridet uppstrims

Backa Ovre, dvs &dven uppstréms Hasselfors.

Medelvidrdet p& avrinningskoefficienterna for omrade 2 (fig. 3)
blir med SMHI:s kurva 9.3 [l/s- kmzl medan den ber#knade av-
rinningskurvan ger 13.8 [l/s- km%L Detta skall jamféras med
9.7 1/s- km2 som gidller hela omradet uppstrdms Backa Ovre.
(Hur berdkning av avb&rdningskoefficient g&rs beskrivs i kap.
4).

Som framgdr av diagram 1 dr skillnaden mellan SMHI:s och den
berdknade kurvan liten vid laga fl&den medan' den blir avse-
vird vid hdga fl&den. Detta beror sdkerligen pad att en icke
obetydlig tappning sker vid sidan av kraftverket i Hasselfors
ndr flddet &r stort. En berdkning av avbbrdningskbefficienterna
uppstrims Hasselfors baserat pd kraftverkets energiproduktion
ger ett medelvirde pa 7,2 [l/s-km%} vilket ligger mycket ldgre
dn medelvdrdet £8r Backa Ovre. Den md&ngd vatten som vid hég-
vatten i Svartdn tappas forbi Hasselfors torde vara av stor-
leksordningen 20% av det totala fl&det. Det framgdr ocksa av
bilaga 3 att skillnaden i fldde mellan Hasselfors och utfld-
det fran Teen dr sd stor vid h&éga fldden att tappning maste
ske vid sidan av kraftverket.

SMHI:s avb&rdningskurva &r alltsia den som bdr anvindas i

det fortsatta berdkningsarbetet.
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4. BERAKNING AV AVBORDNINGSKOEFFICIENTER

Avrinningskoefficienterna fdr avbdrdningsomradet mellan
Teens utlopp och Backa Ovre &r obekanta och skall bestim—
mas. SMHI:s avbérdningskﬁrva fér Teen dr den mest tillfdr-
litliga och skall anvindas i denna berdkning. F6r Backa
Uvre finns data mellan &ren 1945-1977, vilket gdr att vi
kan f& specifika avrinningen hir kallad k-vdrden under sam-—

ma period.

Aktuell ekwvation:

Qg = Qp -~ EQ; °
0y = fldde i Backa Ovre
QT = avbérdning ur Teen (SMHI)
QE_B = kz-A2 = till1f156den mellan Teen och Backa Ovre
A, = 185 kn® (omrade 2)

Ekvationen innehéller endast en obekant wvilket d& leder t£ill

ekv,

QT féds m.h.a. ekvationen som beskriver SMHI:s avbdrdnings-
kurva och wvattensténdet i Teen f&r aren 1945-1977, Q.. =

T
1,74 HS - 0.524 H® + 0.534 H. Dessa virden redovisas i tabell
6.

En del vdrden blir negativa. M&jliga orsaker till detta tas
upp i kap. 5. Det mest rimliga torde vara att h&ja dessa vdr-
den till noll. Detta ger ett medelvidrdet f£&r avrinningskoef-
ficienterna p& 9.3 [l/S'kmzl
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Tabell 6 Avrinningskoefficienten f&r berdkningsomradet
under perioden 1945-1977 T\m km<}
Azm@mﬁw<m virden inom parentes,.
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5. BEDOMNING AV RESULTAT

Vdrdena pd& avrinningskoefficienterna torde vara rimliga och
i jdmfdrelse med hydrologiska mdtningar Sverhuvudtaget vara

av acceptabel noggrannhet.

Vid till&mpning p& hela Svartan kan man rekommendera en upp-
eller nedskrivning av vdrdena berocende pd om de skall anvén-
das f6r omrdden i den nagot regnrikare vistra delen eller i

den regnfattigare &stra delen.

Nodvdndigheten av att korrigera avrinningskoefficienter som
har ett vdrde mindre &n noll &r uppenbar. Avrinningen torde
alltid vara positiv eftersom Svartan, mellan Teen och Backa
Ovre, huvudsakligen rinner genom praktiskt taget tita jord-
lager av lera och mor#n och som tidigare ndmnts &r avdunst-
ningen pd motsvarande stricka obetydlig och kan ej fdérklara
de negativa vidrdena. Dessa torde i stort sett kunna hdnfbras
till att man vid berdkningen tar skillnaden mellan tvad rela-
tivt stora tal. En del av de negativa wvdrdena fdrekommer un-
der vintertid, d& isddmning kan péaverka avbérdningsfﬁrﬁégan

och alltsd dven paverka resultatet.

En jamfdrelse av avrinningskoefficienter f&r omradet uppstrdms
Backa Ovre respektive det aktuella omrddet visar att fluktua-
tionerna dr mycket stbrre for det senare omridet. Detta Hr .
helt naturligt, d& omradet dels dr mindre dels har lidgre an-
del sijdar. Rent generellt &r de relativa variatlonerna mindre
f&r ett stort avrinningsomréde &n f8r ett litet. Sjdar utgdr
magasin som naturligtvis utjdmnar f£138det. Dessutom f£inns just
i omradet &ster om Teen en mycket stor andel torvmossar. En-
ligt NFR - naturvetenskapliga forskningsradet - kan f£oljande

fakta om torvmarker wvara av intresse (NFR 1977).

Torvmarkerna bestdr vanligtvis av en &vre td&mligen laghumufie-
rad pords del, vilande pa en starkare férmultnad del med myc-
ket 1ig permeabilitet. Grundvattenstrdmningen dr av betydelse
endast 1 det &vre lagret. Inom torvlagret sker en avrinning

&t sidorna i lutningsriktningen. D& gradienterna vanligen &r
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smd, blir grundvattenavrinningen mycket langsam. Under snd-
smdltningen pad varen fylls grundvattenmagasinet i torvmar-
kerna pa sa att grundvattenytan stdr i eller ovan markytan.
Dirvid erhdlls en relativt snabb avrinning, vars begrins-
ning endast ligger i de vanligen mycket l&ga gradienterna,
ytornas ridhet och eventuell d&mning. Sommaravrinningen &r
liten, men eventuellt Overfylls magasinen pa hdsten med

hoég avrinning som f£81jd.
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Bilaga 1i:a

Tabell 7 Energiproduktion (kWh)} och ber#knat (m3/s) fléde
vid Hasselfors Bruk frén nov. 1969 till dec, 1977

Man Gen I Gen II Fl&de |, M&n Gen I Gen II Fléde

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
11 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
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
10 132000 58500 3.6 10 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 ° ‘& 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 10 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 Fldde
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
12 78786 4620 2.0
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
11 147192 335115 8.3
12 87552 441150 9.2
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Bilaga 3:a
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Tabell 8

(1/s-km?)

O =2 0 mnm» g = rF > 4

Bilaga 4

Avrinningskoefficient f&r omridet uppstréms

Backa Ovre under perioden 1%70-77

Avrinningsomrade uppstrdms Backa Jvre

828 km?

1970 1971 1972
4.2 10.7 12.0
3.7 10.0 9.9
3.6 12.0 9.4

18.4 13.0 22.7

27.5 6.8 10.0
6.5 4.1 7.5
4.8 3.9 7.4
4.7 13.8 5.6
4.5 11.1 5.9
6.4 8.0 5.8

17.1 11.2 8.6

29.7 18.6 18.6

k

1973

11.8
14.6
9.2
6.4
6.0
6.4
3.4
3.5
3.0
3.6
4.5
6.8

9.7

(9.2 % sjBar)

1974

8.1
16.1
12.1

8.2

3.0

2.7
2.9

2.7

2.9

7.5
24.2
30.2

1975 1976

29.0
22.1
9.4
9.7
8.7
5.7
3.0
3.4
3.7
3.7
3.7
3.6

4

3.6

.1
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Bilaga 5:a

61 1217 HASSELFORS

E@rATTEﬁ&u

STEND

18

19.

20

Tabell 9:a
NARKES SVARTZR
688.30 KM
0 1 r
o 0.01 0.02
0.10.  0.11° 0.32
0.29 0.22 0.2
0.40  0.43  B.46
0.70 0.74 0,78
TSI I NS
1.50 1.5 1.6
1.9- 1.9 2.0
2.4 2.5 2.5
350- 3.1 3.1
3.7 3.8 3.9
4.5, 4.6 4.7
545, 545 5.6
bak- 6.5 6.7
7.7 7.9 8.0
9.3 9.5 9.7
1.1 1123 11.s
137 15.3 0 13.5

2.6

T1.7

T13.7

63.26

7 8
0.07 0.08
0.17  0.18
0.34  U.36
0.61  0.6%
0.98 1.0
1.4 1.4
1.8 1.8
2.2 2.3
2.8 2.9
3.5 3.6
4.3 4.3
541 Se2
6o 642
7.3 7.4
3.8 9.0
10.6 10,7
12.5  12.7
-1&.8

14 .4
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. Tabell 9:b
15.4 15.6
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