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myndigheten
Programomrade: Sotvatten
Handledning: Vattenforingsbestamningar

inom miljo6vervakningen
Forfattare: Se avsnittet ”Forfattare och 6vriga kontaktpersoner”.

Bakgrund och syfte med undersokningstypen

Vattenforingen i vara vattendrag bestams i forsta hand av klimatet men dven av geologiska
och geomorfologiska foérhallanden och av markanvandningen. | norra Sverige domineras ars-
flodet av sndsmaéltningen under varen. Langre soderut gor sig hostfloden alltmer gallande och
langt i soder sker merparten av avrinningen under vintern. En grov bild av medelvardet for
avrinningen i en punkt ger avrinningskartan (Sveriges nationalatlas, 1995) som framraknats
for perioden 1961-1990. Skillnaden ar pataglig mellan vastra och dstra Sverige. Uttryckt i mm
ar avrinningen i medeltal upp till 600 pa vastkusten och ner till endast 150 pa sydostkusten.

Malséttningen med undersokningstypen &r att ge en vagledande information i fragor som ror
vattenforingsbestamning i mindre vattendrag, vanligen mindre &n 200 km? i samband med
miljoundersokningar.

Avsikten &r att undersokningstypen skall ge underlag for att:

- formulera anspraken pa vattenforingsuppgifter for speciella vattenunder-
sokningar

- avgora med vilken metod vattenféringsbestdmningen bor ske och hur in-
formationen bor inhdmtas

- utfora enklare vattenforingsbestamningar pa egen hand eller avgéra om
specialist behdver anlitas

Syftet med vattenforingsbestamningar ar vanligen att uppfylla ett eller flera av f6ljande
behov:

- Insamla data som behdvs for statistik dver vattentillgangen

- Ge underlag for transportberakningar

- Ge underlag for att berdkna varaktighet och frekvens av olika fléden och
eventuella torrperioder

- Kunna konstatera eventuella langsiktiga forandringar, trender

- ldentifiera eventuella behov av regleringar for att minska risk for 6ver-
svamning i urbana omraden.

- Ge underlag for regler kring vattenhushallning
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Samordning

Vid en miljéundersokning &r det viktigt att faststalla vilka vattenféringsuppgifter som bor
inga och vilken noggrannhet som behdvs. Lampligen anpassas énskemalen till andra para-
metrar i undersokningen. Mdgjlighet att utnyttja grannstationer eller generell modellberakning
kan ibland ge acceptabelt resultat. Dar kraven pa vattenforingsdata ar stora, mindre an 5-10 %
osédkerhet, behdvs matinsatser.

Strategi

| en given vattendragsstracka kan det vara svart att avgora med vilken metod vattenforingen
skall bestaimmas. De matmetoder som star till buds stéller ofta stranga krav pa vattendragets
utseende. Dessutom har malsattningen med undersokningen stor betydelse for metodvalet.
Behovet av vattenforingsdata i en undersokning kan variera fran att endast en 6gonblicksbild
av vattenforingen bestams vid ett eller nagra fa tillfallen till att en 1dng kontinuerlig méatserie
finns tillganglig.

Vattenforingsbestamningen kan goras med direkta metoder for att erhalla data momentant
eller med indirekta metoder for langsiktig insamling av kontinuerliga serier.

Uppgifter om vattenforing kan ocksa fas fran SMHI:s matstationer ( SMHI Svenskt Vatten-
arkiv, 1993-1995 ). | rapporten finns uppgifter om stationernas lage, avrinningsomrade samt
vattenforingens ars- och manadsmedelvarden samt max- och minvérden for aret.

Statistiska aspekter

Vid planering av provtagning for kemiska analyser bor hansyn tas till att hydrografens utseen-
de varierar starkt mellan olika omraden. Ett kraftigt regn eller en intensiv avsmaltning ger i
valdranerade avrinningsomraden med liten inverkan av magasinering en snabb avrinning med
relativt hoga vattenfoéringar momentant. Avrinningsomraden som &r mindre vl dranerade
och/eller innehaller sjoar eller myrar har en jamnare mera utdragen hydrograf. Vattenféringen
kan ocksa uppvisa en dygnsvariation sarskilt under avsmaltningsperioder med en topp i
vattenforingen nagon tid efter dagens lufttemperaturmaximum.

Plats/stationsval

Bestamningen av vattenféringen i en punkt med en direkt metod innebaér att vissa krav bor
vara uppfyllda. Matplatsen (flygelsektionen) bor véljas med omsorg enligt nedanstaende
punkter for att ge bésta resultat:

- Stromfaran skall vara rak och botten jamn.,

- Vilj sektion med jamn strom.

- Undvik sektion med bakstrém och snedstrom.

- Strémhastigheten bor vara mer &n 0,2 m/s i storre delen av sektionen.

- Undvik platser dar stromhastigheten dverstiger 1,5 m/s dar matning med
flygel (instrument som mater stromhastigheten) kan bli riskabel och dar
svarigheter kan uppsta att noga bestamma djupet.

Handledning for miljodvervakning
Handledning



Vattenforingsbestdmningar inom miljédvervakningen

Version 2:2, 2016-12-08

Om matplatsen inte kan laggas i direkt anslutning till bestamningspunkten maste hansyn tas

till foljande:

- Valj matplats inom en stracka utan till- eller bortfloden i forhallande till
bestdmningspunkten.

- Undvik sel och lugnflytande strackor mellan mét- och bestamningsplats
p.g.a. magasineringseffekter.

Vid indirekt matning av vattenféringen kravs nagon form av bestimmande sektion (se sid. 5).

Att inratta en matstation kan vara komplicerat och detta géller speciellt rekognoscering av
lamplig plats. Avrinningsomradets storlek (yta) behéver i de allra flesta fall bestaimmas och
detta sker lampligen pa en topografisk karta. Vattendelaren ritas in fram till vattenforings-
stationens troskel. Troskelns stabilitet behdver beddmas, ibland behdver forstarkningar goras.
Risken for inddmning vid hégvatten behover klarldggas. En uppskattning av HHQ (hdgsta
hogvattenforing) kan fas ur en dimensionerande vattenforingsberakning.

Matprogram

Variabler

Tabell 1. Oversikt for variabler och tidsperioder mm.

Omrade Foreteelse |Determinand |Metodmoment  [Enhet Pri- |Frekvens |Referens till metodik
(Métvariabel) oritet |och tid-
punkter
Avrinnings- |Vattendrag|Vattenstand [Manuell cm alt. 1 Regelbunde |Ref 1
omrade, avlasning pé mm t vid besok
Station o.dyl. skala 5
(namn, t.gr .
koordinater Registrering pa& 1 r;]-?éﬂer'
papper eller i gélng/
logger timme
Vattenforing [Volym-tid- msalt. |1 Ref 1
metoden Vs SS-EN ISO 748:2000
Stromhastighets- 1
métare
Utspadnings- 1
metoder
Beraknings-
metoder

Ibland kan det finnas skal att berakna

Avrinning

I/s km?

Frekvens och tidpunkter
Vattenforingshestamningar kan goras hela aret. Matningar i islagda vattendrag kraver sarskild
metodik. For uppréattande av ett avbordningssamband (d.v.s. sambandet mellan vattenforing
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och vattenstand) kravs ca 10 vl spridda matningar 6ver stérre delen av alla forekommande
vattenstand. Kontroll av avbordningssambandet bor goras ca vart 3:e ar da det av erfarenhet
visar sig att den bestimmande sektionen inte alltid &r stabil. Se dven avsnittet ~Statistiska
aspekter”.

Observations/provtagningsmetodik

| strommande vatten utvecklas en hastighetsprofil, som beror pa friktionen mot botten och
strander och andra lokala forhallanden. Denna profil maste man ta hansyn till nar man mater
vattenforingen.

Man brukar dela in metoderna for vattenféringsmatning i direkta och indirekta metoder
(SMHI/SNV, 1979). Direkta metoder innebdr att vattenforingen méts pa platser vid ett visst
tillfalle medan indirekta metoder innebér att en annan matbar variabel registreras som sedan
omréknas till vattenforing.

Direkta metoder:

Volym-tidmetoden innebér att vattnet helt enkelt samlas upp i en behallare med
kénd volym, V, samtidigt som man mater tiden, T. Vattenfdéringen, Q, berdknas
sedan som kvoten V/T. Metoden &r lattast att anvanda om man har en fri vatten-
strale och den ar i praktiken begransad till vattenforingar mellan 0 och 15 I/s.

Strémhastighetsmatare mater vattenhastigheten i ett antal punkter i ett tvarsnitt
av vattendraget varefter vattenforingen berédknas som produkt av vattenhastighet
och tvarsnittsarea genom nagon form av integrering. For faltmatningar i vatten-
drag ar propellerstrommatare, s k flyglar, vanligast. Flygelméatningar ar mest
lampade till arbetsomradet mellan ca 0,2 och 2 m/s. Pa senare ar har det blivit
allt vanligare att anvénda akustisk teknik for att bestdmma vattenhastighet.
Fordelen med denna teknik &r att den saknar rorliga delar och inte behtver
kalibreras i samma utstrackning som propellerstrommatare.

En enkel metod som kan anvandas vid 6versiktlig matning ar att méta den tid
som ett foremal (flottor) behover for att flyta en viss stracka. Osakerheten i
denna metod aterspeglas i att den empiriska korrektion som behovs for att
omrékna hastigheten till fléde ligger mellan 0,5 och 0,9.

Ett antal punktmatningar i ett tvarsnitt av ett vattendrag kan utforas med flygel
eller annan lamplig strémningsmatare. Olika metoder finns beskrivna i en
internationell standard (SS-EN ISO 748:2000). Den vanligaste metoden,
2-punktsmetoden innebér att hastigheten méts pa 0,2 respektive 0,8 av djupet i
ca 30 vertikaler tvars vattendraget och mattiden i varje punkt bor vara minst 40
sekunder.

Flygelpropellerns diameter sétter granser for hur sma vattendjup man kan méta
pa. En tumregel ar att avstandet fran botten aldrig far understiga 3 ggr propeller-
diametern.

Arbete i vattendrag kréver kunskap och traning speciellt vid hogre stromhastig-
heter och da bat behéver anvandas.

Inom den europeiska gemenskapen arbetas det aktivt pa att finna gemensamma
tekniska standarder vilka successivt ersatter traditionell svensk standard.. Tva
viktiga standarder i detta sammanhang ar
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SS-EN ISO 748:2000 Measurement of liquid flow in open channels — Velocity-
area methods
SS-EN ISO 772:2000 Hydrometric determinations — VVocabulary and symbols

Utspadningsmetoder kan i vissa fall anvéndas dér vattnet ar kraftigt turbulent
och dar det ar svart att anvanda flyglar. Da kan man tillsatta ett sparamne med
kénd koncentration och analysera utspadningen vid en sektion langre nedstroms.
Metoderna kréaver sarskild laboratorieutrustning for bestdamning av koncentra-
tioner.

Indirekta metoder:

Naturlig bestdmmande sektion. Vid en vattenforingsstation av detta slag
utnyttjas sambandet mellan vattenstand och vattenforing, en s k avboérdnings-
kurva. For att detta samband skall vara entydigt krévs en bestéammande sektion
dar vattenytans hojd over troskeln pa nedstromssidan &r mindre &n ungefar 2/3
av hojden pa uppstromssidan. En dvergang fran strommande till strakande
vatten sker da vid troskeln (figur 1).

stremmande wvatten
fb&ﬂiimmnnde sektion

Figur 1. Bestammande sektion. ( h nedstréms < 2 / 3 * h uppstréms)

Det innebér att vattenstandet uppstroms den bestammande sektionen inte pa-
verkas av damningar nedstroms. Vattenstandet registreras kontinuerligt med en
registrerande utrustning som stélls in efter en referenspegel (skala eller mattband
med flottor).

Stationens rapporterade vattenstand (vst) raknas om till hojder i stationens hojd-
system (W) med hjalp av referenspegelns nollpunkt (0-punkt). Se exempel i
figur 2. Nollpunkten &r den avvagda hojd i héjdsystemet varifran referens-
skalans eller mattbandets gradering utgar. Férdelen med att anvanda en noll-
punkt &r att om skalans hojdl&ge férandras kan en ny nollpunkt réknas fram i
samband med avvégning mot fixar. Darmed behover skalans lage inte fysiskt
justeras.

Handledning for miljodvervakning
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5,0 skalans o6.k. (of ta=avvdgningspunkt)
%0 +
avlast vattenstdnd (vst)}=3,53 m (ex)
30 1
20 skalans wuk. vst= 3,53 m
‘ 0 - punkt =+502
W =+855m

o) - |

[ |

[ |
(00) ! ) avvagd 0-punkt=+502m

graderingens barjan

Figur 2. Samband mellan avlast vattenstand (vst) och héjden (W) i aktuellt hojdsystem.

En pegels lage bor askadliggoras i en pegelskiss som utgors av ett utdrag av
exempelvis topografiska kartan med pegelplatsen markerad och en enkel detalj-
skiss éver pegelomradet, med atfoljande uppgifter om fixpunkternas placering
(bilaga 1). Ofta arbetar man med lokala hojdsystem dar en av fixpunkterna ges
viss hojd t.ex.. 10,00 meter. Det &r viktigt att referenspegeln &r stabil och detta
kontrolleras genom avvagning mot fixpunkterna.

Exempel pa olika konstruktioner for fasta pegelskalor finns i referens
(SMHI/SNV, 1979).

Vattennivaerna i hojdsystemet omréaknas sedan via avbordningskurvan till
vattenforing. Avbordningskurvan faststalls genom faltméatningar med nagon av
de direkta metoderna, vanligen flygelmétningar.

Avbordningskurvor kan ofta beskrivas matematiskt med ett uttryck av formen

Q=K*(W-W)"”

dar Q = vattenforingen
W = vattenstandet
W, = troskelvardet pa vattenstandet
K = empirisk koefficient
P = empirisk exponent

Handledning for miljodvervakning
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Figur 3. Avbordningskurva med ett antal inprickade vattenforingsméatningar.

Avbordningskurvan uppréttas genom att vattenforingsmatningar utfors vid

skilda vattenforingar, sa att med tiden alla flodesforhallanden blir

styrkta av

maétningar. Det rekommenderas att ca 10 matningar genomfors. Vid varje
matning observeras vattenstandet och det bor inte ha andrats under den tid det
tar att utféra matningen. | samband med méatningen bor aven vattenstandet

avvagas mot fixpunkt.

Anlagd matsektion. | mindre vattendrag kan det ibland vara mojligt och ndd-
vandigt att bygga overfallsdammar eller andra konstgjorda sektioner for att

erhalla en bestimmande sektion. Vanligast &r att anvanda ett triangulart 6verfall,

s k Thomson-overfall.

Avbordningskurvan for detta kan beréknas teoretiskt om alla forutsattningar &r

uppfyllda. BI. a. skall tilloppshastigheten vid dverfallet vara férsumbar.

Analysmetodik

Vid matning med direkta metoder erhalls ett momentant varde pa vattenforingen. Behovs
kontinuerlig uppfoljning av vattenféringen maste nagon indirekt metod anvéandas. Den

vanligaste ar registrering av vattenstandet med skrivande pegel eller nagon typ av logger. For
pegeln da data

att fortlopande ha kontroll 6ver datainsamlingen behovs regelbundna besok vid

hamtas hem. Vattenstandet pa referenspegeln noteras liksom datum och klockslag. Dessa

uppgifter ligger till grund for eventuell korrigering av det registrerade vattenstandet. Kontroll

av referenspegeln mot hojdsystemets fixpunkter bor ske varje eller vartannat ar.

Handledning for miljodvervakning
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Faltprotokoll

Avvagningar for kontroll av referenspegelns hojd utfores alltid tva ganger och medelvardet
berdknas. Ett lampligt sétt att protokollfora en flygelmatning finns redovisat i bilaga 2.

Utrustningslista
e Karta Over observationsplatsen

e Avvégningsutrustning

e Mattband

e Vattenhastighetsmétare (propellerflygel, elektromagnetisk flygel, akustisk flygel)
e Protokoll

o Vatdrakt

Bakgrundsinformation

Matplatsen behdver beskrivas i ord och det exakta laget anges med RAK-koordinater Vidare
behdver datum, tidpunkt, vattenstand i forhallande till nagon fast valdefinierad punkt samt det
framréknade vattenforingsvardet anges.

Alternativa metoder
Berakningsmetodik

Modellberéknade data

Ett alternativ till att uppratta matstationer for att erhalla vattenforingsserier ar att berékna
vattenforingen med hjalp av en modell. En avrinningsmodell som ofta anvands i Sverige ar
HBV-modellen® Bergstrém, 1992). Indata som kravs &r dygnsvérden pa nederbérd och
temperatur, samt manadsvarden pa potentiell avdunstning. Darutéver behovs en beskrivning
av avrinningsomradet i form av storlek, procentuell férdelning av markanvandning samt
héjdférdelning.

For kalibrering av modellen krévs en observerad vattenféringsserie som jamforelse. Metodens
fordelar ar:

= Billigare &n att upprétta vattenforingsstation och gora kontinuerliga observationer.

= Kan berakna vattenforingen retroaktivt. Endast tillgangen pa data for nederbérd och
temperatur sétter gréansen.

Metodens nackdelar ar:

= Man kan inte uppna perfekt 6verensstimmelse med uppmatta véarden vid kalibrering.
Overensstammelsen blir sémre nar generella modellparametrar anvands.

= | de generella berdkningspunkterna kan inte resultatet verifieras.

= Volymen 6ver aret kan relativt vél beskrivas men enskilda dagar eller veckor kan ha stora
fel.

! Framtagen vid Hydrologiska Byréns Vattenbalansavdelning.

Handledning for miljodvervakning
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Dimensionerande vattenforing

En alternativ berdkningsmetod &r Dimensionerande vattenforing (Melin, 1970). Den anvands
da man ar intresserad av karakteristiska vattenforingsvarden i ett vattendrag, sdsom hogsta
hogvattenféring, medelhdg vattenforing, medelvattenféring, medellag vattenforing och lagsta
lagvattenforing. Det gar ocksa att rakna ut manadsmedelvarden. Metoden kan anvandas i
vattendrag som saknar vattenforingsobservationer och karakteristiska varden kan beréknas for
godtycklig punkt i vattendraget. Krav pa bakgrundsinformation ar avrinningsomradets storlek
samt dess sjoprocent.

Metodens fordelar ar:

= Relativt enkel och déarmed billig.

Metodens nackdelar &r:

» Gar ¢j att berdkna dataserier, utan endast karakteristiska varden.

Kvalitetssakring

For att fa ett gott resultat kravs att personalen &r van vid att arbeta i falt. Eventuellt kan
SMHI:s instruktioner for inspektioner och vattenféringsmatningar tillampas. Flodesmétare
kan behdva kalibreras. Métserier kan behdva korrigeras t.ex. om damning kan forekomma.
Kontroller och korrigeringar utfores lampligen genom jamforelser med nérliggande
vattenforings- och klimatstationer.

Databehandling, datavard

Dataserier fran peglar med pappersregistrering behover digitaliseras med nagon metod medan
data fran loggers fors over till nagot lampligt format. | bada fallen behéver rutin genomldpas
som tar hand om eventuell korrigering av registreringen vad galler tid och vattenstand for att
fa 6verensstammelse med referenspegelnoteringarna. Olika granskningsnivaer:

1. Rimlighetsbedémning: En enkel metod &r att granska dataserien plottad med t.ex..
Excel paen PC.

2. Bearbetning (kontroller, kompletteringar och réattningar): Serier som behdver
kompletteras p.g.a. databortfall eller korrigeras p.g.a. ddmningar kan réattas med
metoder som tilldmpas vid SMHI. Dessa metoder utnyttjar jamforelsestationer,
nederbord, lufttemperatur och i vissa fall modelldata.

3. Analys av serier: En vattenforingsserie paverkas av en mangd felkallor som kan leda
till systematiska eller slumpmassiga fel. Serien kan ocksa vara inhomogen vilket
innebar att vardena systematiskt har forandrats fran nagot givet datum. Homogenitets-
kontroll ar darfor en viktig kontroll i hydrologisk analys. Néar serien har genomgatt
dessa granskningssteg kan varaktigheter beraknas och eventuella trender studeras.

Det finns for narvarande (2004) ingen nationell datavard for vattenféringsuppgifter. Nar
vattenforingen &r en hjélpparameter vid andra undersékningar kan lagringen ske ihop med
data fran dessa undersokningar. For att fa information om vad som planeras nar det galler
datavardsskap gar det bra att kontakta Naturvardsverkets datavéardsansvarige:

datavardsansvarig@naturvardsverket.se.

Handledning for miljodvervakning
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Rapportering, utvardering

Matserier bor ha en tidsupplésning pa mindre an en timme ur vilka dygns-, manads- och
arsvarden kan beraknas. Serier kan presenteras grafiskt eller i tabellform.

Karaktaristiska vattenféringsuppgifter som medelvarden samt max- och minvarden manadsvis
och arsvis kan berdknas pa matserier.

Kostnadsuppskattning

Nedan angivna material- och utrustningskostnader skall betraktas som grova riktvérden. Detta
galler sérskilt anlaggningskostnader som naturligtvis ar starkt kopplade till forhallandena pa
platsen. Prisuppgifterna galler for ar 2003.

- Loggers: 10000 — 40000 kr

- Skrivande peglar: 25000 kr

- Tryckpegel: 10000 — 50000 kr

- Flyglar med propeller: 20000 — 50000 kr

- Flygelkalibrering: 4000 kr

- Flyglar, elektromagnetiska: 40000 — 50000 kr

- Flyglar, akustiska: 50000 — 75000 kr

- Avvégningsutrustning, optisk: 10000 kr

- Anldgga fast pegelskala: 5000 — 10000 kr

- Anldgga pegelstation med brunn vid naturlig tréskel: 50000 — 100000 kr.
Eventuell el- och teleanslutning tillkommer.

- Anl&gga pegelstation med tryckgivare vid naturlig troskel: 30000 — 60000 kr

- Anldgga sponttroskel: 20000 — 25000 kr

- Generella modellberdkningar: Startar 6500 kr, Foljande ar: 1800 kr

- Berakning av dimensionerande vattenféring: 8000 kr

Tidsatgang
En Oversiktlig uppskattning av antal persontimmar for olika arbetsmoment har sammanstallts
nedan:

- Flygelmatning i mindre vattendrag 4 timmar
- Avvéagning 17

- Rimlighetsbeddmning av en arsserie 5 7

- Bearbetning (kontroll, komplettering och rattning) av arsserie: 2 -20"
- Uppratta avbordningssamband (ekvation) 5 7

Handledning for miljodvervakning
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Forfattare och ovriga kontaktpersoner

Programomradesansvarig, Naturvardsverket:

Hakan Marklund

Miljoovervakningsenheten

Naturvardsverket

106 48 Stockholm

Tel: 08-698 14 06

E-post: hakan.marklund(@naturvardsverket.se

Forfattere och expert pd SMHI:

Sven-Erik Westman

Bod

SMHI

601 76 Norrkoping
Tel: 011-4958000
E-post: sven-erik. westman(@smbhi.se
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Bilaga 1
Observationer PEGELSKISS
INTERN PRODUKTION OCH UTVECKLING Ritad av Datum
KS 1997-06-12
Kartblad Pegel
4AF SV 82-2318 BOASJOBACK
Kartskiss Detaljskiss

t Backaryd
0 c ‘y 1

L.

T ;
Oukadal, ==

{ Eringsboda

"/
4]

Fixar

sst, vstr, horisontell rostfri dubb i stor sten (berg), 0.5 m 6ver mark, 12.9
m fran pegelhuset, 17 m fran fix c.

sst, vstr, vertikal rostfri dubb i strandkanten, 0.2 m fran stenens kant, 2.2
m uppstroms pegelhuset.

sst, hstr, horisontell rostfri dubb i sten i brolandféstets nedstromssida,
10.6 m uppstréms pegelhuset, 17 m fran fix a.

Fixhojder

Nollpunkt
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Bilaga 2
o e s s - s -
Exempel pa méatprotokoll for vattenféringsmatning
PEGEL : 108-1639 Tornestorp
VATTENDRAG Osan VST (cm) INNAN: |[101,2 KL.:[11:10
MATDATUM 1998-05-15 EFTER : [ 101,3 KL. : | 15:05
MATTID  START: [13:00 SLUT : | 14:30
FORRATTARE Kjell S
INSTRUMENT nr 190
MATSATT Vadning
MATPLATS Strax nedstroms landsvagsbro
X-KOORDINAT 647234 RAK-koordinater fér matplatsen
Y-KOORDINAT 139151
BOTTEN Grus och sand
VADER Regnigt, molnigt
DAMT 0/1 0 1 anger damt vattenstand
Matning med
ANMARKNING stangflygel
SORT [cm]
Avstand
langs
matsek-
tion fér | Bredden Djupet i
resp for varje vertikale Vosg Vo2 Vos
Matvertikal nr | vertikal | méatvertikal | n Matdjup Hastighet | Matdjup Hastighet | Métdjup Hastighet
STRAND 0 10 0 0 0 0
1 20 25 16 13 3 10 13
2 50 30 14 11 3 8 18
3 80 30 25 20 5 15 20
4 110 30 28 22 6 17 18
5 140 30 31 25 6 19 22
6 170 30 34 27 7 20 28
7 200 30 40 32 19 8 33 24
8 230 30 41 33 22 8 36 25
9 260 30 38 30 8 23 24
10 290 30 48 38 14 10 30 29 24
11 320 30 49 39 23 10 32 29
12 350 30 50 40 18 10 26 30
13 380 30 50 40 10 10 24 30 19
14 410 30 48 38 15 10 19 29
15 440 30 58 46 16 12 19 35
16 470 30 54 43 18 11 17 32 17
17 500 30 59 47 16 12 18 35
18 530 30 58 46 17 12 21 35
19 560 30 55 44 11 11 23 33 18
20 590 30 49 39 14 10 24 29
21 620 30 35 28 23 7 24 21
22 650 30 44 35 17 9 24 26
23 680 30 38 30 8 23 23
24 710 30 33 26 7 20 21
25 740 30 26 21 5 16 21
26 770 30 31 25 6 19 15
27 800 30 30 24 6 18 9
28 830 25 13 10 3 8 10
STRAND 850 10 0 0 0 0 0

Medelhastigheten i varje vertikal beraknas enligt ndgon av metoderna:
Medelhastigheten = Vg ¢

Medelhastigheten = 0.5 * (Vo2 + Vo.s)
Medelhastigheten = 0.25 * (Vo2 + 2 * Vg + Vo)

1: punktsmetoden
2: punktsmetoden
3: punktsmetoden

Vattenforingen = Summan av ( Medelhastigheten * Bredden * Djupet i varje vertikal)




