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Om Bestemmelsen af lndsjøers Reguleringsevne ved givne Afløbsforho Id. 

Efterhvert som Vandkraften i vore Fosse 
tages i Anvendelse, bliver Ulemperne ved de 
store Vandstandsvariationer og den ujevne 
Vandføring i Elvene stedse føleligere. I Vas- 
drag med ureguleret Vandafløb er den mini- 
male Vandføring, eller hvad man kalder det 
«sikre Aarqanqsoand», oftest mindre end det 
Vandforbrug, hvorpaa den stedlige Brugsdrift 
er basseret, og denne bliver derved ofte udsat 
for Vandmangel i Lavvandsperioderne, hvilket 
igjen enten medfører Driflsindskrænkninger 
eller øgede Driftsomkostninger ved Anvendelse 
af Dampreserver. Specielt for de i den nyere 
Tid opstaaede store Krajtanlæq - Centraler, 
hvorfra Energien ved elektrisk Overføring for- 
deles blandt en Flerhed af Konsumenter - 
er lndskrænkninger eller Standsninger i Drif- 
ten skjæbnesvangre og Vedligehold af Driften 
ved Hjælp af Dampreserver kostbart, hvorfor 
et jevnt og tilstrækkelig stort Driftsvand for 
disse saa at sige er en Livsbetingelse. 

Med den store Betydning, en Forbedring 
af Vandføringsforhcldene i Elvene har for 
Industriens Trivsel og vort Lands økonomiske 
Udvikling, fortjener denne Sag vore Teknike- 
res specielle Opmærksomhed, hvorfor ogsaa 
et Bidrag til en nærmere Bedømmelse af de 
hydrologiske Faktorer, som bliver at tage i 
Betragtning, naar man skal regulere Vandfø- 
ringen, tør paaregne Interesse. 

Den naturlige mindste Vandføring i Elvene 
kan i Almindelighed hos os regnes til 2.4 Liter 
pr. Sekund fra hver Kvadratkilometer Ned- 
slagsdistrikt. Den maximale Vandføring er 
meget forskjellig, idet den varierer mellem 80 
og 250 Liter pr. Sekund fra hver Kvadratkilo- 
meter  edslagsdistrikt for større Vasdrag, mel- 
lem 250 og 1000 Liter pr. Sekund for de 
mindre, og er ofte over 1000 Liter i Bække. 

Foruden Nedslagsdistriktets Størrelse er 
det ogsaa mange andre Faktorer, som influe- 
rer paa Forholdet mellem den største og mind- 
ste Vandføring, saaledes Nedslagsdistriktets 
Beskaffenhed, Nedbøren, Snesmeltningen, samt 
især naturlige Requlerinqsbossiner (Jndsjøer). 

Under den store Flom i Msjøen i 1897 
var Tilløbet fra Gudbrandsdalslaugen ca. 2000 
1 . 3  pr. Sekund paa det høieste, medens Aflø- 

bet ved Minne kulminerede med 1250 J\11.3 pr. 
Sekund, eller regnet pr. 1 Km. 2 Nedslagsdistrikt 
var det maximale Tilløb fra Gudbrandsdals- 
laugen 180 Liter og Afløbet 78 Liter. 

Medens Indsjøer indvirker stærkt paa 
Flommene, saa er deres Indflydelse paa den 
minimale Vandførings absolute Størrelse deri- 
mod ikke saa stor, som man kunde være til- 
bøielig til at tro, saafremt Sjøerne ikke er 
kunstig regulerede. Sjøerne er nemlig som 
Regel ikke saa store, at de af sig selv formaar 
at dække Vandmangelen i de lange Lavvands- 
perioder. Dette fremgaar tydeligt af Vand- 
standsbevægelserne i Indsjøerne: Efterat 
Høstflommen har kulmineret, synker gjerne 
Vandstanden i Begyndelsen temmelig raskt 
men senere langsommere og langsommere, og 
den sidste Xlaaned af Lavvandsperioden holder 
Sjøen sig paa omtrent samme Niveau og af- 
giver da ikke længere nogen Kontingent til 
Vandføringens Forøgelse. 

Anderledes stiller Forholdet sig, hvis man 
ved en Regulering af Sjøen indsamler Flom- 
vandet eller en Del deraf og fordeler dette 
jevnt i Lavvandsperioden. Derved kan man 
opnaa at faa forøget Aargangsvandet, d. v. s. 
den minimale Vandføring, ofte med det flere- 
dobbelte. 

Forat Reguleringen skal kunne siges at 
være fuldt rationel, saa skal det indsamlede 
Vand ved Lavvandsperiodens Slut i de vand- 
fattige Aar være helt opbrugt. Er det opbrugt 
for tidligt, d. e. - har man tappet ud for 
meget Vand i Begyndelsen, saa faar man igjen 
Vandmangel, og har man Vand tilovers i Ma- 
gasinet, naar Tilsiget om Vaaren begynder at 
øges, saa har  man ikke udnyttet sine Chancer. 
Skal man imidlertid kunne tappe ud den rig- 
tige Vandmængde af Magasinet, saa rnaa man 
paa Forhaand nøie have studeret Afløbsfor- 
holdene i Vasdraget. 

Man trænger i dette Øiemed først og fremst 
Vandstandsobserualioner, dernæst r andmasse- 
maalinger. Vandmassemaalingerne maa ud- 
føres ved forskjellige:tvandstande .,}ra der. 
mindste til den største, saaat man kan opsætte 
en Vandmassekurve, idet der nemlig til en vis 
Vandstand svarer en bestemt Vandføring. De 
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nødvendige Vandmassernaalinger kan man 
saaledes hurtigt tilveiebringe under en Flom. 
Vandstandsobservationerne derimod maa 
strække sig utlover en længere Tid, da man 
foruden de daglige Yandstandsbeoæqelser og- 
saa har de aarliqe og periotliqe, -- Forandrin- 
ger fra det ene Aar Lil det andet og fra en 
Periode af Aar til en anden Periode. 

Har man fyldestgjørende Undersogelser af 
Vandstands- og Afløbsforholdene, har man 
ogsaa det, som tiltrænges for Bedømmelse af 
en Regulerings Indflydelse paa Vandføringen, 
og behøver da ikke at komme ind paa de 
vanskelige Spørgsmaal om Nedbørens Stør- 
relse i Nedslagsdistriktet jevnt over og om 
Fordunstningen. 

Skal man ved Regulering af en Sjø, hvis 
Areal man kjender, tilveiebringe en vis Vand- 
føring, saa kan man af Vandstands- og Vand- 
masseobservationerne bestemme, hvor meget 
Vand der i den vandfattige Periode har løbet 
af, eller hvor meget man altsaa har manglet 
paa reguleret Vandforing, og paa Basis dcraf 
beregne Opdæmningens Størrelse. Omvendt 
kan man af en bestemt Opdæmningshøide 
beregne den regulerede Vandføring. Der bli- 
ver som Regel at lægge til Grund for Bereg- 
ningerne et Minimumsoar. 

Denne Fremgangsmaade er særdeles be- 
kvem ved mindre Opdæmninger, ved større 
derimod ikke saa tjenlig, og specielt ikke, 
hvor det gjælder at gjennemføre en Regule- 
ring saa rationelt, at man opbevarer Vand i 
l\Iagasinet (Sjøen) fra de vandrige Aar til de 
vandfattige. I saudanne Tilfælde danner man 
sig det klareste Billede af Reguleringens Ind- 
flydelse paa Vandaflobet ad grafisk Vei og ved 
Benyttelse af en Methode, som jeg - for 
nærmere at belyse den - her skal anvende 
paa to Exernpler, nemlig for: 

1. Bestemmelse a] regulere! 1randforing ued 
Regulering a] Jfjasvand i Skiens Yasdrnq og 

2. Bestemmelse a] regulere! 1'andfaring 
ved Regulering a] Selbusjoen i Nea. 

I denne Forbindelse skal jeg levere en 
genere! Oversigl over disse to Vasdrags hydro- 
logiske Beskaffenhed. 

I. Jljosuands Regulering. 
Skienselvens Nedslagsdistrikt udgjør i elet 

Hele 10 450 Km.2 og den nalurligt mindste 
Vandføring 25 ;\I.3 pr. Sek. Xlan har imidler- 
tid foretaget en Del Reguleringer af Sjøer og 
derved forbedret Vandforholdene, saaat Vand- 
føringen meget sjelden nu synker under 36 
:\I.3 pr. Sek. Der er alligevel næsten hver 
Vaar for lidet \ 'and Lil Brugsdriften, idet In- 
dustrien i Skien og Omegn har udviklel sig 
saa sterkt i den senere Tid, at man for fuld 
Drift maa have 150 M3 pr. Sek. Paa Pl. 3 
Fig. 1 er grafisk anskueliggjort Indskrænk- 
ningen af Brugsdriften i Skien i Perioden 
fra 189-1 Lil 1903. De paa Figuren anty- 
dede «Procenter Åfstængnings er den Be- 
tegnelse, som Brugene anvender for Mani- 

puleringen af sine Indtag. Disse regulers  
ved Hjælp af vertikale Naaler, og en vis 
«Procent Afstængning» betyder, at der er ind- 
snævret den angivne Procent af hele Indtagels 
Bredde. Vandafløbet bliver ikke bestandig 
ganske proportionalt dermed, hvilket Ircmgaar 
af Fig. 2. 10 °lo A.fstængning tilsvarer 103 ; \ l .3  
pr. Sek., 50 °lo 91 :\I.3, 60 % 78 :\I.3, 70 % 
66 ;\I.3 og 80 % 56 1.3 pr. Sek. 

lndskrænkningen af Driften i Perioden 
Iste :\lai 1891 til lste Mai 1902 Irerngaar af 
efterfølgende Tabel. 

Procent Afstængning 
I S u m  Antal Dage med -- 

40 fiO 60 70 80 
Dage 

198-1-1895 16 9 41 46 0 112 
1895-1896 0 8 7 27 0 42 
1896-1897 13 22 73 0 0 108 
1897-1898 0 0 0 0 0 0 
1898-1899 0 9 1.3 0 0 21 
1899-1900 0 0 119 0 0 119 
1900-1901 2 28 67 0 0 97 
HlOl-1902 0 o I ..io 105 0 1..J.5 

Sum 31 7Gf°3G2 I 178 o I G17 

Der har altsaa i samtlige 8 Aar været 
indskrænkel Drift i 617 Dage, gjennemsnilligt 
81 Dage pr. A.ar. Kun en Gang har man havl 
fold Drift A.aret rundt, nemlig i 1897-1898. 
Det ugunstigste A.ar var 1901-1902 med \ 'and- 
mangel i 115 Dage. 

I Skienselvens Nedslagsdistrikt findes 
mange store Bassiner, idel ikke mindre end 
1 / s o  af hele edslagsdistriktets Areal beslaat· 
af Sjøer, heri ikke medregnet de, som er un- 
der 5 K m . .  De mere lavtliggende egner sig 
ikke til en yderligere Regulering, og man 
har derfor fæstet sig ved de store Fjeldsjøer, 
hvoraf igjen Jfiasuand kommrr i lsle Hække. 

Jljasvr111d ligger 902 Meter over Havet i 
det øsllige af de Lre Hovedvasdrag, som løber 
sammen i Sorsja og danner Skienselven, der 
mellem Xorsjo og Iundingen  ved Havet kun 
har et Lob af 17 Km. :\I_jøsvand har et Areal 
af52,Ci Km. og et Xedslagsdistrikt af 1-176 K m . .  

Paa Pl. 1 er i Fig. 1 fremstillet Skiens- 
elvens i\'edslagsdistrikt og i Fig. 2 det samme 
anskueliggjort grafisk, idet der den ene Vei 
er optegnet Elvenes Længde og den anden 
\ 'ei  Nedslagsdislriklernes Størrelse liniært. 

Kanalvæsenet har en Hække \'andmasse- 
maalinger for I josvrnds  Afløh, men ikke 
\'andstandsobservalioner Lilslrækkeligt. Del 
hydrologiske :\Iateriale har saaledes været me- 
get ufuldstændigt, hvorfor Beregningerne er 
baseret paa Forhokhme ved Xabosjøen Tolak, 
hvor vi har Vandstandsobservationer i en 
Række af Aar og Vandmassemaalinger, og 
hvorfra Afløbet efter forskjellige Foreteelser 
synes at være analogt med Mjøsvandels Afløb, 
d. c. \ 'andmængden pr. Km. af Xedslagsdi- 
slrikterne antages at være ligt i begge Yasdrag. 
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Planche 3. 

Paa Pl. 2 er fremstillet grafisk Vandstands- 
bevægelserne i Tolak i Perioden 1895-1902, 
i Fig. 1 de daglige Bevægelser, i Fig. 2 de 
maanedlige Middelværdier for Høivand, Mid- 
delvand og Lavvand, i Fig. 3 de aarlige Vær- 
dier for absolut høieste Flom, Middelvand og 
.absolut Lavvand. De største Xliddelværdier 
har man i Juni, hvorefter i Rækkefølge kom- 
mer Xlai, Juli og August. De mindste Vær- 
dier haves i Yinlermaanederne fra December 
til April. Ved Hjælp af Vandstandsopgaverne 
og en Vandmassekurve (Fig. 5) konstruerer 
man en Kurve for Varigheden af de forskjel- 
lige Vandføringer, cfr. Fig. 0!. 

Paa Abscisseaxen aflæses det Antal Dage, 
som Alløbet har været under den Vandføring, 
som anføres paa Ordinataxen. Det minimale 
Afløb er 3,5 l\I. a pr. Sek. og det maximale 
280 M.3. 

Yandaftobet i de 8 Aar er nu (cfr. Pl. 3, 
Fig. 3) fremstillet ved en Kurve «A» (prikkel), 
hvor Abscisserne betegner Tid og Ordinalerne 
Vandafløbet i Millioner 1\1.5. Vandrnængden 

for hver Dag er tillagt den foregaaende Vand- 
mængde, saa at man paa et hvilketsornhelst 
Sted paa Kurven atlæser den fra lste Januar 
1895 til vedkommende Dag afløbne Vand- 
mængcte og ved Kurvens Endepunkt det to- 
tale Afløb for alle 8 Aar. 

Den fundne Kurve danner en stadigt op- 
adstigende, bølgeformet Linje med stærkest 
Stigen i de vandrige Maaneder og svagest i 
vandfattige. 

Sjøens naturlige Reguleringsevnes Indfly- 
delse paø AJløbet maa nu bestemmes, og det 
sker paa den Maade, at man udregner det 
'.\Iagasin, som paa ethvert Tidspunkt har været 
i Sjøen (Totak) og opfører dette som Tillæg 
til Afløbsværdierne. Betegnes Vandstanden paa 
et hvilketsomhelst Tidspunkt med 1'x og den 
iagttagne laveste Vandstand med \'min og Sjø- 
ens Overflade med F, saa er det søgle Magasin: 

{'rx --;- 1'min) · F 
Ved at dette l\Iagasin overalt opsættes 

over A-Kurven, faaes en ny Kurve «B», der 
ne top udtrykker, hvad man søger: 
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Netloiillebet til Sjoen eller - Tillebei til 
Sjøen + ,Yedboren direkte paa Sjoens Ooerftade 
---;- Fordunstninger [ra Sjoens Over/lade. 

De lo Kurver «A» og «B», der altsaa 
gjælder for Totak, kan anvendes for Xljøs- 
vand, naar man  for Høiderne benytter en 
Skala, der til den for Totak benyttede Skala 
staar i samme Forhold som de lo Nedslags- 
distrikters Arealer til hinanden, nemlig som 

1--176 (Xljesvand) 
800 (Totak-) 

1.845. idet som før bemærket \ 'andmængderne 
til de to Sjøer er antaget at være tilsvarende 
N edslagsdislrikternes Arealer. Begge Skalaer 
er indtegnet paa Pl. 3 (Talaks lilhøire i Mar- 
gen), men kun Skalaen for Mjøsvand er truk- 
ket over Papiret, idet vi nu kan gaa over til 
at beskjæftige os udelukkende med Mjøsvand. 

Yo ndmæn qden pr. Sekund udtrykkes ved 
en Formel :  

q =--= c . Tang q> 

/41q 
1 Sek. 

hvor cp er den Vinkel, som Tangenten til Kur- 
ven danner med Horizontalen, og c en kon- 
stant Størrelse, der er afhængig af Forholdet 
mellem Vertikalskala og Horizontalskala. Ved 
min Fremstilling udgjør den Afstand, som 
paa Horizontalaxen griber 1 Aar = 31 ;')36 000 

 Sekunder, paa Vertikalaxen 2057 1--10 000 l\1.3 
t- ·(for Mjøsvand}, og saaledes bliver :5 2057 l-10 000 
m for ,lljøsvand: c 31 j 3 6  000 65.m 
ei 

Bestemmelsen af den sekundlige Vand- 
føring vil lettest ske ad grafisk Vei ved Aflæs- 
ning direkte paa et Yinkeldiaqram, hvis Op- 
konstrueren sker paa følgende Maade: 

Ved c;:, = -!j0 er Tang c;:, = 1 og q = c = 
65.2s2 i\1.8 pr. Sek. Som paa vedfoiede Figur 
antydet, afsættes nu :  

A B vertikalt = A. C horizonlalt, Hetnin- 
.gen fra C til B giver nu Værdien 65,m ! 3 .  
For  en Vandføring = X bliver der fra Punkt  
A at afsætte opover en Størrelse, hvis For- 

.l1old ·1 Af t d A B d" 1 l 1· 
63'232 

ti s an en er Ire ( e 1 g 7 - ,  

med andre Ord:  
Den vertikale Linje .-l B inddeles efter di- 

.rekle Proportionaliiet med Ynndmænqderne pr. 

.Sekund. (0 til 10 = 10 til 20 = til 30 = 30 
tt il 40 o. s. v. cfr. Figuren). 

Fig. 4 og Fig. 5 paa Pl. 3 er \'inkeldia- 
grammer for henholdsvis Mjøsvand og Tolak. 

For  nu at undersøge, hvilken Indflydelse 
en bestemt Opdæmning udøver paa Vandaf- 
løbet, saa afsælles det  ved Opdærnningen til- 
veiebragte Magasin i den for Ordinaler benyt- 
tede Maalestok under B-Kurven, hvorved 
fremkommer en med denne ganske analog 
Kurve (Il-Kurue), Exernpelvis er her indteg- 
net to saadanne, nemlig: Kuroe C' for :\Iaga- 
sin 526 Xlillioner :\1.3, 10 :\I. Opdæmning, og 
Kurve C11 for Xlagasin 631 Xl illioner :\1.3, 12 
:\I. Opdæmning. 

Der trækkes 1w en rel Linje, der langerer 
«Bolqeiop» pew Cs Kuroen (henholdsvis C' og 
C") og næsie «Bolqedal» pact Bs-Kurueti, og 
denne Linje angiver det requlerede Afløb. hvis 
Størrelse kan allæses direkle paa Vinkeldia- 
grammet, naar man forskyver Linjen parallelt 
med sig selv ned paa dette. 

Denne Operation udføres for hvert Aar. 
Det er bekvemmest at inddele Tiden i Bruqs- 
aar» med Begyndelse 1 sle Xlai og karakteri- 
seret ved Overgangen fra den vandfattige til 
den Yandrigere Periode. 

For de forskjellige Brugsaar. som forelig- 
ger til C ndersøgelse, vil man faa følgende 
Hesultaler: 

Brugsaar.  
I llcgulcret Vandfor ing= M.3 pr. Sek. 

Ved 10 M. Opd. Ved 12 N. Opel. 

1895-1896 
1896-1897 
1897-1898 
1898-1899 
1899-1900 
1900-1901 
1901-1902 

-13.o 49.o 
-11.o -17.o 
-!7.o 3..J..o 
j0.o .J.J.o 
-!..J..o -19.o 
-16.o 50.o 
41.o -17.o 

4-!.6 50.1 Gjennemsnit 

Ved fuld Udnyttelse af i\Iagasinet hvert 
Aar vilde man  faa forskjellige Yærdier for 
reguleret Yandføring, alt efter \'andlilgangen 
og LaYYandsperiodens Yarighed. I a n  har 
imidlertid ikke paa det Tidspunkt, man be- 
gynder at tappe af :\Iagasinet, Kjendskab til 
disse to Storrelser eller til, lwor meget man 
kan begynde at tappe for fuldt at nytte :\la- 
gasinet. Skal man ikke igjen resikere at faa 
\ 'andmangel, maa man derfor ikke tappe mere 
end det, man  ved Cndersøgelsen har konsta- 
leret at være reguleret minimal \'and/øring, i 
nærværende Tilfælde 41 l\P pr. Sekund ved 
10 :\Ieters Opdæmning og 47.o 1\1.3 pr. Sekund 
ved 12 I e t e r s  Opdæmning, hvilke Yærdier 
vilde n e r e  indlruffet i A.arene 1896-1897 og 
1901-1902, om I josvand  da havde været re- 
gulerct. Dog kan der ved Bedrifter, lwor en 
kortvarig Indskrænkning i Driften ikke spiller 
nogen Holle, tillaclcs at tappe den reg11lerede 
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midlere Vandføring, i delte Tilfælde henholds- 
vis --1--1.6 og 50.1 ;\P pr. Sekund. 

Undertiden kan m a n  spare paa Vandet 
alle Helligdage. Man regner 300 Arbeidsdage 
i et Aar, og hvis man kan fordele Vandet 
udelukkende paa disse, bliver jo Vandføringen 
tilsvarende større. Hvorvidt dette kan tilste- 
des, vil bero paa de lokale Omstændigheder, 
idet der jo maa paasees, at man  ikke ved 
Stængningen af Sjøen en Søndag bevirker, at 
en Bedrift, der  ligger længere nede i Elven, 
faar Slandsning en af de paafølgende Virke- 
dage. 

Overalt, hvor Hegulering af en Sjø iverk- 
sælles, og Vandføringsforholdene paa Forbaand 
er nøiagligt studerede, bør der fastsæltes ct 
Regulativ for Vandslipningen, saavel for Flom- 
tiden som for Lavvandsperioden. 

Ved Regulering af Mjasoatid kan man  
regne med 300 «Slippedage», idet om Vandet 
afstænges paa Helligdage oppe i Sjøen - de 
nedenforliggende Sjøer Tinnsjø og Norsjø kan 
benyttes som Sarnlebassiner for 1 / G  af reguleret 
Vandføring. Man vil saaledes istedelfor --11 og 
47 ;\1.3 pr. Sekund ved henholdsvis 10 og 12 
Meters Opdæmning erholde 50 og 57 ::\1.3 pr. 
Sekund. Det nuværende minimale Afløb fra 
Mjøsvand udgjør 6 i\1.8 pr. Sek., og Forøgel- 
sen bliver saaledes henholdsvis 4-4- og 51 ;\I.3. 

Betragter man  de med noget kraftigere 
Linjer oplrukne A.fløbskurver i Fig. 3, vil man 
bemærke en mindre Forskjel mellem de høi- 
este og laveste Punkter -- Bølgetoppe og Bølge- 
dale - end paa Tilløbskurven (B) .  Udjæv- 
ningen bliver bedre, jo større Opdæmningen 
er, og Afløbskurven vil ved tilstrækkelig stor 
Opdæmning antage Formen af rel Linje (D). 
Reguleringen vil da være ideel. Hertil  udkræ- 
ves et Xlagasin af 1199 Millioner 11,/.8 (= ;\I.max), 
hvilket svarer til en Opdæmning a] 22.s M., 
regnet efter en Sjøflade som ved nuværende 
Middelvand. Man trænger for en fuldstændig 
Regulering af Vandet med andre Ord et Ma- 
gasin, der kan rumme omtrent saa meget som 
afløben Nettovandmængde i 1 Aar. 

Den ved en ideel Regulering optiaaede 
Vandføring udgjør 57 M.8 pr. Sekund regnet 
efter Vandels Fordeling i 365 Dage i Aaret og 
69 M. 8 pr. Sekund regnet efter 300 Dage. 

I Fig. 6 og Fig. 7 (Pl. 3) er fremstillet 
Kurver, som angiver reguleret (minimal) Vand- 
føring ved forskjellig Opdæmning af Xljøsvand. 
Disse Kurver bevæger sig mellem Værdierne 
6 JI.3 pr. Sek. ved 0. JI. Opdæmning og 57 ;\l.3 
pr. Sek. ved 22.s JI. Opdæmning. Af Kurven 
i Fig. 6 og 7 vil sees, at i Begyndelsen øger 
reguleret Vandføring omtrent proportionalt 
med Opdæmningshøiden, men paa Slutten 
stiger Kurven sterkt tilvei rs;  Vandføringen 
vokser ikke længer proportionalt med Op- 
dæmningshøiden. Denne Stigen paa Slutten 
har  sin Grund i, at ved en vis Grændse for- 
maar ikke længere de vandfattige Aar med 
sin Vandmængde alene at fyldestgjøre Beho- 
vet, men Vand maa haves paa Lager i Maga- 

sinet fra foregaaende vandrigere Aar. Den Del 
af Magasinet, som maa disponeres til denne 
Suppleren, tappes og fornyes meget sjelden i 
Forhold til den øvrige Del af Xlagasinet, som 
tappes og fornyes hvert Aar, hvorfor ogsaa 
den ved samme opnaaede Tilvekst i Vandfø- 
ringen er saa meget mindre. 

Selbusjøens Regulering. 

Selbusjøen tilhører Nea's Vasdrag og lig- 
ger i en Afsland af omtrent 32 Km. fra den- 
nes Munding. 

Neas Nedslagsdistrikt er fremstillet paa 
Pl. --1 i Fig. 1 og i Fig. 2 grafisk anskueliggjort. 

Af Indsjeer er de fornemste: Selbusjøen 
med et Areal af 59.o Km.2 og et Nedslagsdi- 
slrikt af 3001 Km.2, beliggende 160 ;\I. o. H., 

Essandsjeen, i Bivasdraget Esna af Areal 
H . n 1  Km.2 og Nedslagsdistrikt 188 Km.2, belig- 
gende 720 ;\I. o. H. 

Stuesjø, i Bivasdrager 1}Ja, af Areal 6,87 
Km.2 og Nedslagsdistrikt 163 Km.2, beliggende 
605 ;\I. o. H. 

Selbusjøen er baade ved sin Beliggenhed 
i l'\ edslagsdistriktet og ved sin Størrelse af 
dominerende Betydning for Vandføringens Re- 
gulering. 

Alle tre Sjøer egner sig imidlertid for Re- 
gulering, og der er ved Kanalkontoret udar- 
beidet Damprojekter, hvortil Foranledningen 
har  været Udnyttelsen af Vandkraften i Ler- 
/assen. . 

Lerfossen bestaar af 2de Fald: Øvre Ler- 
fos med Faldhøide 32 JI. og Nedre Lerfos med 
Faldhøide 28 I. 

Den minimale Vandføring er nu 7.2 1.3 
pr. Sekund, og Kraften saaledes 5760 Natur- 
hesiekræfter paa mindsle Vandstand. 

Det hydrologiske Materiale, som her fore- 
laa var:  

1. Vandstandsobservationer ved Øvre Ler- 
fos fra 1881 til nu. 

2. Vandmassemaalinger ved Øvre Lerfos. 
3. Et Aars Vandstandsobservationer for 

Selbusjøen, forinden Dam blev bygget i Ler- 
fos, hvorved det  blev muligt ved Hjælp af 
Kurve for sammenhørende Yondstande at hen- 
føre Vandstandene ved Lerfossen til Selbu- 
sjøen for samtlige Observationsaar. 

Jeg har udtaget en Periode af 12 A.ar 
nemlig 1889-1900 incl. Vandstandsbevægel- 
serne er fremstillet grafisk i Fig. 3. Den største 
Flom, man har  havt i disse Aar, og overho- 
vedet siden Kanalvæsenets Observationer paa- 
begyndtes, indtraf i 1899 og kulminerede med 
Vandstand 3.23 I. paa Maaleren i Lerfossen. 
Den mindste Vandstand er 0.33 M., og For- 
skjellen mellem største og mindste saaledes 
2.90 I. I Selbusjøen er Forskjellen mellem 
største og mindste Vandstand 5.70 nl., cfr. Fig. 
5 - Kurve for sammenhørende Vandstande. 
Den maximale Vandføring i Nea udgjorde i 
1899 650 ;\I.8 pr. Sek. Vandmassekurven er 
fremstillet i Fig. --1, Varighedskurven for Vand- 

• 

• 
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masser i Fig. 6. Af denne sidste fremgaar, 
at Vandførin_qen pr. Sek. har  været mindre end: 
10 M. 3 i 288 Dage i 12 Aar, 24 Dage i 1 Aar 
25 » - 792 » 66 » 

50 » - 1500 » 125 » 

100 » - 2-100 » 200 » 
200 » - 3-180 » 290 » 

300 » - 4092 » 3-11 » 

400 » - 428-1 » 357 » 
650 " - 4380 » 365 » 

Gjennemsnitligt bliver Afløbet 1 1 Aar: 
Pr.  Sekund mindre end 7.2 l\1.3 i O Dage 

» mellem 7.2 og 10 » 2-1 
» 10 » 25 » -12 
» 25 » 50 » 59 
" 50 » 100 » - 7 5 
» 100 » 200 » 90 
» 200 » 300 » - 51 
» 300 » -100 » - 16 
> 400 » 650 » 8 

Paa lignende Vis som ved Mjøsvand har  
jeg nu opsat en Kurve for Afløbet fra Selbu- 
sjøen, hvilken fremstilles i Fig. 7 (,-1-Kurve, 
punkteret), ligesaa en Kurve (B)  for Neiiotil- 
løbet til Sjøen, derpaa er trukket 3 med B- 
Kurven analoge C-Kurver, nemlig: C' for 
Magasin M1 = 1-17.5 Millioner M.3, 2.5 M. Op- 
dæmning. C" for l\Iagasin M, = 295 Milli- 
oner M.3, 5.0 M: Opdæmning. C'" for Maga- 
sin Ms -= 590 Millioner M.3, 10.0 l\I. Opdæm- 
ning. 

Ved Indtegning af Linjerne for regulerel 
Afløb i de forskj elllge Aar faaes: 

Hcgu lcrct V a n d f ø r i n g = l . 3  pr .  Sekund.  

Brugsnar; 
Ved 2.5 I. Ved 5.0 M. I Ved 10.0 M. 

Opel. Opd. Opel. 

1889-1890 29.o -10.o 59.1 
1890-1891 -17.o 59.o 8') - __ , 
1891-1892 31.o 41.u 6L 
1892-1893 36.o -18.o 67.o 
1893-189-1 -18.5 62.o 91.s 
189-1-1895 30.o -13.o 63.o 
1895-1896 67.o 82.o 106.s 
1896-1897 23.o 3-1.o -• )  ;) __ Q 

1897-1898 67.o 78.o 91.t 
1898-1899 -10.o 5-1.o 76.o 
1899-1900 2-1.o ;J8.s 68., 

-- 

Gjennemsnit: -10.2 - · )  7L .:>-.s 

Kurve for regulerct (minimalt) Afløb pr. 
Sekund er opsat i Fig. 12, og af denne frem- 
gaar, a t :  
q pr. Sek. ved 2.s i\I. Opdæmning = 23.o :\I.3 
• - » » 5.o - - » -  » 3-1.o 
» - » » 10.o - - » - -  » 52.o - 
» - » » 20.o - » -  » 82.5 
)) - )) )) .J-3.2 - - - * -  )) 107.J - 
alt baseret paa 365 Slippedage i Aaret. 

107.4 l\1.3 er Alløb ved total Hegulering i 
de 4 første Brugsaar, og der tiltrænges til en 

 ' - 4 t . . . . . _ , .  ""'' ,c 

J I i i i  1 1 1 1  1 1 1 1 1 1 1 1 1 •  

' ;\ . '' .. 
"" 
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saadan Regulering et Xlagasin af 2550 Millie- 
ner i\1.3. hvilket tilsvarer en Dæmmehøide af 
43.2 M., regnet med en Sjøflade som ved nu- 
værende midlere Vandstand. 

For de 7 sidste Brugsaar vilde man ved 
en ideel Regulering faa 115 M.3 pr. Sekund 
(cfr. Fig. 7), og Gjennemsnitlet for alle 11 Aar 
bliver 112 i\I.3 pr. Sekund, hvilket kan op- 
naaes som reguleret Vandføring ved en :50 M. 
høi Dam.  

Her indtræffer samme Tilfælde, som vi 
har  ved Mjøsvand, at for en ideel Regulering 
Lillrænges et Magasin, som kan optage omtrent 
1 Aars Nettovandrnængde, og delte Forhold 
lør vistnok kunne betragtes som en Norm for 
de fleste norske \' asdrag. 

Ved Hjælp af den her forklarede grafiske 
Methode danner man sig et saa overskueligt 
og nøiagligt Billede over l ndsjøers Regulerings- 
evne ved givne Afløbsforhold, som det over- 
hovedet er muligt at fua. Der lader sig med 
Lelhed bestemme, h vor slor den regulerede 
Vandføring bliver ved en bestemt Dæmrne- 
høide, og omvendt hvilken Dæmmehøide lil- 
trænges for en bestemt regnleret Vandføring; 
- ligeledes bestemmes let, hvor meget der 
paa et hvilketsomhelsl Tidspunkt af den til 
C ndersøgelse foreliggende Tidsperiode forefin- 
des i l\Iagasinet, og hvor meget der er udtap- 
pet, - ligeledes hvilken Dag Tapningen af 
Magasinet maa paabegyndes, naar det er tomt, 
og naar igjen fuld t. 

Vi kan exempelvis tage for os Brugsaaret 
189G-1897, som i nogel lydeligere Maalestok 
er udtaget i Fig. 10 (Selbusjøens Regulering 
Pl. 4): Ved en Opdæmning af 2.o i\I. er re- 
guleret Vandføring 23.o 1.3 pr. Sekund. Den 
lste November 1896 bliver Tilsiget saa lidet 
(B-Kurven saa tladtliggende), at man for at 
have 23 M.8 Alløb maa tappe af Magasinet, 
indtil 15de April 1897, da det er tomt. Da 
bliver Tilstrømningen saa stor, at Magasinet 
allerede 2den Mai igjen er fuldt. Ved 10.o M. 
Opdæmning haves: Heguleret Vandføring 52.o 
M.3 pr. Sek., Tapning Magasin fra 15de Okto- 
ber 1896 Lil 16de April 1897, Fyldning af Ma- • 
gasin fra 16de April til 25de Mai. 

I de Tider, da man ikke tapper af Ma- 
gasinet, eller delte fyltles, skal C-Kurverne 
gaa parallelt med B-Kurven, hvilket vil sige, 
at Alløbet fra Sjøen skal være ligt Tilløbet. 
Den praktiske Følge heraf er, at Flomløbet i 
Dammen maa gjøres saa stort, at det paa 
høieste regulerede Vandstand kan aflede den 
maximale Flomvandmængde. 

En Ulempe har imidlertid ogsaa denne 
grafiske Fremstillingsmaade, og det er, at man 
for Undersøgelse af en Række Aar tiltrænger 
forholdsvis stort Papir, idet Afiøbskurven sta- 
digt sliger opad. Man kan imidlertid for Høi- 
c.lerne indføre en Reduktiotisbasis af en ret 
Linjes Ligning (a . x) og reducere alle Høider 
med denne. Paa PI. L! i Fig 13 er dette gjen- 
nemførl for Selbusjøen, idel der er valgt en 
Redukiionsbasis = 107.4. X, hvor X er Antal 
Sekunder, regnet fra lste Mai 1889. Denne 
Reduktionsbasis benyttes som Horisontal, og 
Afløbskurven (A) indtegnes efter en Værdi: 
r = Q --=- 107.4 .X. Q er total Vandrnængde 
siden Iste Januar 1889, Y angives i Millioner 
M.3. B-Kurven findes her paa samme l\Iaade 
som forhen - ved Indførelse af Sjøens na- 
turlige Magasin paa hvert Tidspunkt i den for 
Y valgte Maalestok. C-Kurverne optrækkes, 
og reguleret AJløb bestemmes ved Forbindel- 
seslinjer mellem Bølgetop paa C-Kurven og 
næste Bølgedal paa B-Kurven. l\lan faar de 
samme Værdier som før. 

Denne Methode frernbyder forsaavidt en 
Fordel, som man for Høiderne (Y) kan indføre 
en større, mere bekvem og nøiagtig Maalestok. 

Vil man af de forskjellige Kurver finde Q 
(total Yandmængde) har m a n :  

Q = y + 107.4 . X. 

Ved Vinkeldiagrammet er at bemærke, at 
det med Horizontalen angiver en Vandføring 
q = 107.4 l\f8 pr. Sek., og O M.8 pr. Sek. an- 
gives af en Linje, der ligger i -lde Kvadrant. 
Konstruktionen af Vinkeldiagrammet vil frem- 
gaa af en Sammenligning mellem Fig. 11 og 
Fig. 15. Vinkelen mellem O og 107.i l\1.3 er 
lige stor i disse to Diagrammer, idet der er 
benyttet den samme Maalestok for Abscisser 
og Ordinater i begge Tilfælde. 
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