HYDRAULISK BEDOMNING AV DEN
NATURLIGA DAMPNINGEN | ALVSTRACKOR

RAPPORT 2020:701

[ VATTENKRAFT

VATTENKRAFTENS
MILJOFORSKNINGSPROGRAM

Energiforsk






Hydraulisk bedomning av den naturliga
dampningen i alvstrackor

ANDERS ANDERSSON

ISBN 978-91-7673-701-9 | © Energiforsk november 2020

Energiforsk AB | Telefon: 08-677 25 30 | E-post: kontakt@energiforsk.se | www.energiforsk.se


http://www.energiforsk.se/




HYDRAULISK BEDOMNING AV DEN NATURLIGA DAMPNINGEN | ALVSTRACKOR

Forord

Forstdelse av den naturliga inneboende dimpningen av
flodesforandringar, till exempel genom korttidsreglering, i ett vattendrag
ar viktigt for att kunna bedéma vilken inverkan som en korttidsreglering
har pa ilvar.

I denna rapport har ett verktyg tagits fram och tillimpats pa tva reglerade
alvstrackor. Med verktyget kan den naturliga dampningen i dlvstrackor beskrivas
och sedan tillimpas for att minska korttidsregleringens lokala miljopaverkan
samtidigt som produktionsforluster kan minimeras.

Projektet har letts av Anders Andersson vid avdelningen for stromningsléra och
experimentell mekanik pa Luled tekniska universitet. Det har utférts med stod fran
vattenbyggnadshydraulikgruppen pa avdelningen f6r Stromningsldra och
experimentell mekanik (frdmst genom adjungerad professor Patrik Andreasson).

Projektet har foljts av programmets styrgrupp bestaende av Birgitta Adell
(Fortum), Erik Sparrevik (Vattenfall), Johan Tielman (Sydkraft Hydropower),
Linda Olofsson (Holmen), Susann Handler (Jamtkraft), Jakob Bergengren
(Tekniska verken i Link&ping), Angela Odelberg (Statkraft), Sandra Astrom
(Skelleftea kraft) och Olivia Langhamer (Havs- och vattenmyndigheten).

Rapporten har tagits fram inom Vattenkraftens miljéforskningsprogram som
verkar for ny kunskap och en 6kad kompetens om atgarder infor beslut om
investeringar i vattenkraft. Programmet koordinerats av Energiforsk och
finansieras av Vattenfall Vattenkraft, Fortum, Sydkraft Hydropower, Statkraft
Sverige, Skelleftea Kraft, Holmen Energi, Jamtkraft, Tekniska Verken i Linkoping,
Malarenergi, Sollefteaforsens, Karlstads Energi och Jonkoping Energi.

Bertil Wahlund

Februari 2021

Energiforsk

Har redovisas resultat och slutsatser fran ett projekt inom ett forskningsprogram
som drivs av Energiforsk. Det ar rapportforfattaren/-forfattarna som ansvarar for
innehallet.
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Sammanfattning

Forandringen i vattenniva och hastighet fran en plétslig flodesindring i
en dlv dimpas ut med 6kat nedstroms avstand fran férandringen.
Omfattningen av denna diampning ar aldrig generell utan beror av till
exempel dlvens djup, bredd, tvirsnitt, bottenstruktur och initialt
flodestillstand i den undersdkta strickan. Att bestimma omfattningen av
denna naturliga dimpning i ett vattendrag ar ett viktigt steg i att forsta
de hydrauliska forutsattningarna i vattendraget och bor tas i beaktande
till exempel nir man utvirderar vattendragets tilighet for
korttidsreglering samt nar man bedomer férutsittningarna for att gora
miljoatgarder i reglerade vattendrag,.

Att bestimma hur mycket naturlig ddmpning som finns i ett vattendrag kraver
antingen relativt omfattande faltmatningar kopplat till tidsupplost flodesdata eller
hydrauliska simuleringsmodeller och helst en kombination av dessa metoder. Bada
angreppssatten ar tidskravande och staller hoga krav pa underlag i form av till
exempel bottengeometrier och hydrauliska data. Malet med detta projekt ar darfor
att ta fram ett enklare verktyg som relaterar flodesandringar till inverkan pa flode,
djup och hastighet lings angransande vattendrag. Genom att kvantifiera denna
dynamik fas en beskrivning av vattendragets egenddmpning t ex fran forandringar
i stationsfloden, vilket sedan kan tillimpas pa flertalet miljorelaterade fragor sa
som paverkan pa habitat, strandningsrisk for fisk och hydrauliska férutsattningar
for fiskvandring.

Tva forenklade analytiska metoder har anvéants for att modellera hur en plétslig
nolltappning och en plétslig flodesokning paverkar flode och vattenniva i ett
idealiserat vattendrag. For 6kad anvandarvénlighet sa har ett webbaserat
granssnitt tagits fram dar de nédvandiga variablerna som beskriver den
undersokta strackan matas in och skickar dessa till en 16sare som genererar figurer
som beskriver flode och ytniva efter férandringen. Flertalet variabler har dven
tagits fram i ett forsok att kvantifiera dampningen, dar deras fordelar och
nackdelar vagts mot varandra.

Slutligen har verktyget tillampats pa tva kdnda alvstrackor (Stornorrfors torrfara
och Akkats-Letsi i Luledlven) dédr underlag finns i form av bottengeometri,
uppmatta ytnivaer och flodesdata. Eftersom det &r svart att representera ett
verkligt flodesfall med den forenklade modellen sa &r det svart att gora en
kvantitativ validering av resultaten, men modellen verkar beskriva férloppen pa
ett realistiskt sdtt och med rimliga tidsskalor.
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Summary

The change in water level and velocity from a sudden flow change in a
river is dampened with increasing downstream distance from the flow
change. The extent of this dampening depends on, for example, the
river's depth, width, cross-section, bottom structure and initial flow
condition in the investigated section. Determining the extent of this
natural dampening in a river is an important step in understanding the
hydraulic conditions in the river and should be considered, for example,
when estimating the rivers resilience to short-term regulation and when
evaluating the possibilities for environmental measures in regulated
rivers.

Determining how much natural dampening is present in a river requires either
extensive field measurements linked to time-resolved flow data or hydraulic
simulation models and preferably a combination of these methods. Both
approaches are time-consuming and place high demands on hydraulic data in the
form of, for example, bottom geometries and time-series of flow rates. The goal of
this project is therefore to develop a simpler tool that relates flow changes to the
impact on flow, depth and velocity along adjacent river stretches. By quantifying
this dynamic, a description of the river stretches own dampening is obtained, for
example, from changes in station flows, which can then be applied to many
environmental issues such as impact on habitat, stranding risk for fish and
hydraulic conditions for fish migration.

Two simplified analytical methods have been used to model how a sudden
discharge stop and a sudden flow increase affect flow and water level in an
idealized river stretch. For increased accessibility, a web-based interface has been
developed where the necessary variables describing the investigated river stretch
are submitted to a solver who returns figures that describe flow and surface levels
after the flow change. Several variables have also been developed in an attempt to
quantify the dampening, where their advantages and disadvantages are weighed
against each other.

Finally, the tool has been applied to two known river stretches where data are
available in the form of bottom geometry, measured surface levels and flow data.
Since the simplified models have difficulties representing a real flow case, it is
difficult to make a quantitative validation of the results, but the model seems to
describe the processes in a realistic way and with reasonable time scales.
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1 INLEDNING

En av de viktigaste komponenterna for att bedéma vilken inverkan
korttidsreglering har pa dlvar dr forstaelsen och verktygen for hur ett
vattendrag fungerar hydrauliskt. Hydrauliken hos ett vattendrag ar dock
bara en pusselbit i ett storre systemperspektiv och maste anpassas till
fragestillningar viktiga for biologi, produktionsanliggning,
rekreationsvarden, dammsadkerhet, sedimenttransport, erosion m.m. Det
ar darfor viktigt att de hydrauliska verktygen anpassas till dessa.

Av speciell vikt ar de dynamiska effekterna i ett vattendrag paverkat av reglering.
Da dessa inte alltid &r intuitiva och aldrig &r generella behover betydelsen
tydligare belysas och lampliga verktyg utprovas. Om en korttidsreglerings
flodesvariationer generaliseras Gver en storre vattenforekomst utan att den
naturliga inneboende dampningen i vattendraget tas hansyn till, sa kan responsen
bli kraftigt missvisande. Denna inneboende talighet mot flodesféréandringar ar
darfor viktig i bedomningen av hur produktionsbegréansningar och krav pa spill
skall vagas for maximal miljonytta.

Omfattningen av den naturliga ddmpningen av flodesforandringar i ett vattendrag
beror av t.ex. avstandet mellan kraftstationer, dlvens lutning, strandlinjernas form
och bottentopografin och ar i manga fall pataglig. I den viktiga avvagning mellan
fornybar kraftproduktion och lokala miljovarden (eller om man sa vill mellan
miljovarden for klimat och biologisk mangfald) ar detta en potential som behover
belysas och nyttjas battre. Genom att beskriva den inneboende dampningen i en
given dlvstracka med sa enkla parametrar som mojligt fas ett matt pa hur kénslig
strackan ar for korttidsreglering och med hénsyn till detta kan sedan de
hydrauliska storheter som &r viktiga for t.ex. fiskvandring och bottenfauna
utvarderas.

Att utvardera den naturliga dimpningen i ett vattendrag kréver i dagslaget att
utforliga hydrauliska simuleringar av vattendraget utfors eller omfattande
faltstudier kombinerat med bra tillgang pa flodesdata. Malet med detta projekt &r
att ta fram ett enklare verktyg som relaterar flodesandringar till inverkan péa flode,
djup och hastighet langs angrdnsande vattendrag, dar man med sé enkla
beskrivningar som mdaijligt av strdckan och forhallandena i den kan uppskatta
dampningens omfattning pa ett trovardigt sétt.

Med detta verktyg kan saledes den naturliga inneboende ddmpningen i
alvstrackor beskrivas och sedan tillimpas for att minska korttidsregleringens
lokala miljopaverkan samtidigt som produktionsférluster minimeras.
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2 METOD

Malet var att utveckla ett verktyg som kan ge en snabb och noggrann
beskrivning av dimpningen i en dlvstracka utan att stilla samma krav pa
underlag och berikningstider som en hydraulisk
simuleringsprogramvara (som oftast 16ser Shallow Water Equations, en
forenkling av Navier-Stokes ekvationer fo6r strommande fluider).

Det ar idag valkant att det dynamiska forloppet ser olika ut for en flodesokning
eller flodesminskning (en flédesokning ar typiskt en snabbare process dn en
flodessdnkning) sa anvands hér tva olika férenklade modeller av flode i dlvar for
att beskriva tva olika flodesfall, plotslig nolltappning och plotslig flodesdkning.

2.1 FORENKLAD MODELL AV PLOTSLIG NOLLTAPPNING

Mannings formel &r beskriver en “kinematic wave equation” (en forenkling av
Shallow Water Equations) och &dr en beprévad metod for att uppskatta hur
flodesforhallandena i en dlv varierar beroende av geometri och bottenstruktur. Den
beskriver flodet Q som:

1
Q = MARs2 (1)

déar M ar Mannings koefficient (hddanefter anvands den internationella
formuleringen n=1/M), Ru dr den hydrauliska radien och S &r energilinjens lutning.

For att bestimma hur ytnivaer och flode vid tva efterfoljande kraftstationer dar det
blir plétslig nolltappning i det 6vre kraftverket, kan man genom att forenkla
problemet (anta rektanguldrt tvarsnitt) och gora antagandet att vattenytans lutning
mellan tva kraftstationer ar konstant, berdkna S och striackans volym V som:

(h — hy)
L (2)

1

S =

(3)
dér h1 och h2 dr ytnivaerna vid kraftverken, B &r dlvens bredd och L &r langden pa
alvstrackan mellan stationerna. Flodet kan da beskrivas bade genom
volyméandringen och Mannings formel:

v 1 _ dh 1,53 (4)
ot 2 a_tlz _(E) n~'B(hy + hy)*/381/2

och i fallet dar ytnivan h2 halls konstant i det nedre kraftverket kan man
bestimma en 16sning for hur djupet h: dndras vid det 6vre kraftverket och
sedan berakna flodet Q vid det nedre kraftverket.

2.2 FORENKLAD MODELL AV PLOTSLIG FLODESOKNING

En analytisk 16sning till “diffusion wave equation” (en mer realistisk beskrivning
av Shallow Water Equations) kan héirledas fram for nagra specialfall under vissa
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antaganden. Ett sddant fall ar en plotslig flodesokning. Losningen for hur flodet
andras som funktion av tid efter flddesokning och nedstréms koordinat blir i det
fallet:

Q(x,t) =Qy + %0 1—erf (x — Ut) +e (Ux> 1—erf (x * Ut)
) = — — X — —
2 JADt P JaD;t (3)

med rand/initialvillkoren
Q(0,t) =Qy+8Q for0<t< oo
Q(x,0) = Q, for 0 < x < o

Dvs. vid en tidpunkt t = 0 6kas flodet pa inloppet fran Qo till Qo+dQ. I ekvation 5
beskriver x avstandet fran inloppet och U diffusionsvagens utbredningshastighet.
Diffusionskoefficienten D: definieras som
Q
Df -
2BS;

Dar St ar “friction slope”, vilket kan antas vara ungefdr samma som vattenytans
lutning. Om flédessokningen &r “liten” i forhallande till startflodet s& kan man
anta att diffusionskoefficienten ar konstant vilket gor det enklare att 16sa ekvation
5 numeriskt.

2.3 VERKTYG

Ett webbaserat verktyg for att 16sa ovanstaende ekvationer utvecklades med hjalp
av Django, som ér ett “high-level Python web framework”. Genom ett formular pa
en hemsida kan variabelvarden for en idealiserad &lvstracka matas in. Dessa
skickas sedan till ett pythonskript som loser ekvationerna for nolltappning eller
plotslig flodesokning, ekvation 4 respektive ekvation 5, och skickar tillbaka figurer
som beskriver forloppet tillsammans med vadrdena pa intressanta
dampningsparametrar. Genom att testa olika varden pa indatat kan man fa en
uppskattning av hur t ex fordndringar i kanalbredd eller bottenrahet paverkar
dampningsforloppet.
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3  RESULTAT

Verktyget 6ppnas i en webblasare diar de nodviandiga indatavariablerna
som beskriver dlvstrickan matas in, se figur 1. For de variabler som inte
ar enkla att bestimma sa som bottenrdheten genom Mannings tal och
bottenlutningen visas férslag med lampliga viarden for olika typer av
dlvstrackor.

Dimpning for flide mellan tvi kraftverk med konstant nivi nedstréms och plétslig nolltappning uppstréms

Initiellt flsde [m”3/s]: [150 |
Kanalbredd [m]: [20 |
Lingd [m]: [5000 |
Mannings tal n: [0.05 |

|

Nedstréoms vattenniva [m]: ‘2

Berakna |

Typ av botten Mannings tal n
Betong 0.011-0.015

Naturlig botten (jamn) 0.02-0.035

Naturlig botten (ojdamn) 0.04-0.06

Figur 1. Webformular for fallet med plotslig nolltappning.

Beroende pa vilket av fallen som undersoks sa skickas det inmatade vardena till
olika pythonscript som ldser ekvation 4 eller ekvation 5. Skripten genererar figurer
som visar flode och/eller djup som funktion av tid samt berdknar olika parametrar
som kan vara intressanta for att beskriva dampningen i strdckan, se figur 2.

10
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Forandring efter plotslig nolltappning

.
'
T
) nedre kraftv

"

(

T
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
t[h]

Halveringstid flode  15.83 [min]
Halveringstid djup ~ 21.0 [min]

t75/t25 fléde 6.19
t75/125 djup 5.39
Nominell témningstid 27.13 [min]
Restvirde flode 33.87%
Restvirde djup 41.44 %

Figur 2. Resultat av berdkning: figur och berdknade dampningsparametrar

3.1 DAMPNINGSPARAMETRAR

Ett av de enklaste méatten pa dampning &r halveringstiden for flode eller djup.
Eftersom forloppen inte ar linjéra sa kan halveringstiden dock ge en missvisande
bild och den har dven nackdelen att den inte &r ett generellt resultat eftersom den
ar beroende pa de just i detta fall aktuella forhallandena, vilket gor det svart att t ex
jamfora tva olika strackor mot varandra.

En mer tydlig och dimensionslds beskrivning av hur utdragen processen dr, kan
man illustrera med tidskvoten t,5y,/t2s0,, d.v.s. en kvot mellan tiden vid 75% till
tiden vid 25% forandring. For fallet i figur 2 dr denna tidskvot 6,2 for flodet och 5,4
for hastigheten. En jamforelse ar tidskvoten f6r om flodet fore nolltappningen
fortsatte oférdandrad i station 2. Tidskvoten skulle da bli 3, d.v.s. vart fall kan sagas
vara ungefdr “dubbelt sa dimpat” mot detta idealiserade fall.

For detta idealiserade fall kan man bendmna en nominell tomningstid, d.v.s.
skillnad i volym i kanalen for de tva jamviktstillstanden (150 m?/s respektive 0
m?3/s) dividerat med flodesandringen. Den uttrycker alltsa hur lange det skulle ta
att tomma kanalen med det fldde som var innan nolltappningen intraffade. For
vart fall i figur 2 4r den nominella tdmningstiden ca 27 min. Ddmpningen i

11
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vattendraget kan da beskrivas som restvardet som aterstar efter den nominella
tomningstiden. I vart fall dr restvardet for flodet 34% och for nivaandringen 41%.

3.2  TILLAMPAD STRACKA — STORNORRFORS TORRFARA, UMEALVEN

Modellen testas pa tva kdnda strackor varav den forsta ar torrfaran i Stornorrfors i
Umealven. Torrfaran ar drygt 8 km lang och har en tamligen varierad geometri
med bade naturliga och konstruerade avvikelser. De flesta av dessa ar dock
beldgna langst uppstroms eller nedstroms i torrfaran och i mitten finns det en 5 km
lang, relativt rak delstracka dar tvarsnittet inte varierar sarskilt mycket som
dédrmed lampar sig for att testa modellen pa. Ett av de typiska flodesfallen som
forekommer i torrfaran ar en flodesokning fran 21 m3/s till 50 m3/s som har
undersOks dér kanalbredden, bottenlutningen och bottenraheten uppskattas fran
kartmaterial och tidigare modelleringsstudier, se figur 3.

Berikning av en plétslig flidestkning vid kraftverks paverkan vid olika avstind nedstréms

Initiellt flode [m"3/s]: |21

Flédestkning [m"3/s]: |29

Kanalbredd [m]: |50

Mannings tal n: | 0.06

Bottenlutning S [m/m]: |0_005

Kanalléingd [m]: |500[}

| Berakna |
Typ av botten Mannings tal n
Betong 0.011-0.015

Naturlig botten (jamn)  0.02-0.035

Naturlig botten (ojamn) 0.04-0.06

Typ av striicka Ungefiirlig lutning
Lag lutning 0.001-0.004
Brant lutning  0.005-0.01

Figur. 3. Uppskattade virden fér delstrdackan i Stornorrfors torrfara

Resultatet av modelleringen blir en figur som visar hur flodet (dven ytnivan
paverkan kommer att implementeras) dndras som funktion av tiden efter
flodesdndringen for nagra olika positioner nedstroms, se figur 4.

12
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Forandring efter plotslig flodesokning

50 4
15 +
10
W
-
E. 35 |
o
30+
= | ke nedstroms
2 lem nedstroms
25 1 — 3 bm nedstrams
—— 4 bm nedstroms
5 b nedstroms
20 4

1.50 1.75 2.00

T T

(.00 (.25 0.50 0.75 1.00 l.
t[h]

(S
o

Figur 4. Foréndring efter plotslig flodesokning for Stornorrfors torrfara

Eftersom den har flodesdkningen ar frekvent forekommande i torrfaran kan den
déarfor jamforas med uppmatta ytnivaer. I det verkliga fallet sker flodesdkningen
vid kraftverksdammen och inte vid borjan av den mer uniforma delen av faran dar
modellen borjar och de utplacerade nivamatarna ligger ej pa samma nedstroms
avstand som i modellen, vilket gor det svart att gora kvantitativa jamforelser, men
kvalitativt sa ser forloppen lika ut samt har liknande tidsskalor, se figur 5.

1
>§<X
%;sa?&
z F
0.8 ¢ xS
> x
k4 *
" ®
0.6 x *
E x x
=] x *
=
=

80 100 120

t [min]

Figur 5. Uppmatta normerade ytvariationer vid motsvande flodesdkning for nivamatare vid olika
nedstromspositioner i Stornorrfors torrfara

13 Energiforsk
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3.3  TILLAMPAD STRACKA — AKKATS TILL LETSI, LULEALVEN

Enligt tidigare hydrauliska simuleringar sa styrs vattenytans niva i strackan mellan
Akkats och Letsi kraftverk till ungefar halva strackan av vilken ytniva som halls i
reservoaren vid Letsi damm. Uppstroms den punkten dér ytans nivé borjar variera
finns en strdcka pa drygt 7 km som passar for utvirdering av berakningsverktyget.
Bredden varierar en del fran drygt 200m pa de smalaste stallena till drygt 600 m pa
de bredaste och antas hdr som 400 m. Lutningen uppskattas som lutningen av
vattenytan, &ven den fran en tidigare hydraulisk modell och ar betydligt lagre an
for torrfaran i Stornorrfors (ungeféar 0,1 m hojdskillnad 6ver hela strackan) och
botten antas vara slédtare (n = 0,03). Figur 6 visar flodesférdndringen vid nagra
nedstromspositioner nér flodet plotsligt 6kar fran 150 m?/s till 200 m3/s i strackan.

—

Forandring efter plotslig flodesokning

200 4

190 4

180

Q [m3/g]

170

160 —— 1 b nedstroms
3 kem nedstroms

— 5 kem nedstroms

150 4 = T km nedstroms

T T T T T
L] 1 2 3 o 6
t[h]

Figur 6. Forandring efter plotslig flodesokning for Akkats-Letsi

Aven for denna stricka finns uppmatta ytnivaer vid nagra enstaka positioner. Da
flodesdndringen sker hogre uppstroms an modellen borjar samt att den exakta
storleken och varaktigheten av flodesokningen inte dr kdnd gar det dock inte heller
hér att gora direkta jamforelser. De normerade uppmatta nivaerna i strackan for en
ej definierad flodes6kning &r presenterade i figur 7.

14
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Figur 7. Uppmatta normerade ytvariationer vid en okand flodesokning for nivamatare vid olika
nedstrémspositioner

Det uppmiaitta forloppet dr betydligt mer dimpat an det modellerade fallet, dvs
kurvorna &r betydligt flackare vilket beskriver en mer utdragen process. De bla
markeringarna visar ytnivanr néra strackans inlopp liknar snarare forloppet som
sker i de mest nedstréms beldgna positionerna i figur 6. Detta kan delvis forklaras
med att forloppet ej ar kdnt, dvs varken initialt flode, slutligt flode eller tiden
flodesdkningen tog. Det dr aven rimligt att anta att en del av flodesokningen redan
dampats ut innan den kommit fram till modellens inlopp.

15
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4  DISKUSSION

Det framtagna verktyget ger ett snabbt och detaljerat svar pa hur
dampningsprocessen ser ut bade for fallet med nolltappning och
flodesokning och kan vara anvandbart for att utvirdera olika
dlvstrackors naturliga dimpning. Kravet pa indata ar fortfarande relativt
hogt och det kan vara svart att bestimma lampliga varden utan bra
kdnnedom om strackan eller tidigare utforda hydrauliska modelleringar.
Att tolka resultaten kraver ocksa en viss forstaelse om hydrauliska
parametrar.

De tva strackorna dar verktyget tillimpats har véldigt olika hydrauliska
forutsattningar. Dar torrfaran ar brant, relativt smal och med stor bottenrahet i
forhallande till djupet s& har strackan i Luledlven néstan sjolika forhallanden,
vilket ar intressant for att se hur modellen klarar olika typer av alvstrdckor.
Detaljerade flodesdata saknas tyvarr for Akkats-Letsi for perioden dar ytnivaerna
maéttes upp, sa hur den egentliga flodesokningen sag ut ar tamligen osékert.
Troligen bidrar skillnaderna i férloppet, ddmpningen som redan skett innan
strackan borjar och den forenklade geometrin tillsammans till skillnaderna mellan
figur 6 och figur 7.

I projektet ingick aven att utvardera olika parametrar som beskriver dampningen i
en alvstracka. Fordelar och nackdelar med olika parametrar har presenterats, men
det &r svéart att dra slutsatser om vilken kombination av parametrar som bést
beskriver ddmpningsforloppet. Har skulle en mer tillampad problemstéllning vara
intressant att undersoka i framtiden.

Modellen f6r plotslig nolltappning dr en markant férenkling av verkligheten och
eftersom resultaten bara fas vid strackans inlopp och utlopp ar den ocksa av
begransad nytta. Ett av de mer intressanta omradena for utveckling av verktyget ar
darfor att hitta en battre modell for generella flodessankningar. Det hade d@ven
varit intressant att expandera valet av tvdrsnittsform for att battre beskriva dlvens
geometri. Aven granssnittet har stor potential for utveckling, det hade t ex varit
anvandbart att lagga in mojligheten att jamfora tva eller fler fall med varandra. En
annan intressant mojlighet dr att lagga in funktioner for att direkt utvardera
levnadsforhallanden for fisk eller bottenlevande organismer. Exempelvis sa skulle
man kunna implementera hur snabb férandringen i ytniva blir i kdnda
habitatomraden och utifran detta utvardera vilken strandningsrisk det betyder for
fisk.

Sokord

Naturlig ddmpning, hydraulik, ekohydraulik, korttidsreglering

16






HYDRAULISK BEDOMNING AV
DEN NATURLIGA DAMPNINGEN
| ALVSTRACKOR

En viktig del i att f6rstd hur ett vattendrag reagerar pa flddesférandringar, till
exempel en korttidsreglering, ir att kiinna till den naturliga inneboende ddmp-
ningen i vattendraget.

Hir har ett verktyg tagits fram som beskriver den naturliga dimpningen i en
ilvstriacka. Modellen beskriver bade plétsliga flddesdkningar och nolltappning.
Den har anvints pa de tva reglerade ilvstrickorna Stornorrfors torrfara och
Akkats-Letsi i Luledlven och verkar beskriva férloppen pé ett realistiskt sitt
och med rimliga tidsskalor.

Resultaten kommer att kunna tillimpa f6r att minska den lokala miljépaverkan
av korttidsreglering samtidigt som produktionsférlusterna minimeras.

Ett nytt steg i energiforskningen

Energiforsk dr en forsknings- och kunskapsorganisation som samlar stora delar av svensk
forskning och utveckling om energi. Mélet ir att Ska effektivitet och nyttiggérande av resultat
infér framtida utmaningar inom energiomradet. Vi verkar inom ett antal forskningsomraden,
och tar fram kunskap om resurseffektiv energi i ett helhetsperspektiv - fran killan, via
omvandling och éverféring till anvindning av energin. www.energiforsk.se

Energiforsk
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