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For å kunne vurdee virk"ingen av de her nevnte forandringer a de uregulerte 

forhold hal' jeg la,:r l ;  til en·n..>1 f o l i e n d c :  

o.) Er:fa:L'inc fi•a and re  ,:rj<Hli1GBctrcnte a j ø e x ,  ape s Le L t u n d e r s ø k e l s e r  

i Bandal: ( f r e .  v i n t r e n e  1964--65 og 1965-66)  ob i l f o r e f j o r d ,  

b) Und$r&keleer av vametpet fra on iafri innsjø, Suldalsva-tn, 

p u b l i s e r t  i n. Geogr. Tid8ol:r. 1966. 

c) De opplsninger aom foreligger m,h,t. Tinnsjøen, og som e g  har 

behandle·t i n:i.n uttalelse av 1 2 . 9 .  1961 med bilag. J e g  nevner 

ages. den u-i,;i;alolee jeg  c;c. ;i. 4-, 1963 til Norak ::Iydro, som svar på 

to spørsmål o om Va.aedrazovcsf.;lnet hadde stille· m.h. t. vanntempera- 

t u r ,  f o r  e.l t e r n a t i v e  t:i.lf'ort=.:lr av I-uår-reguleringens v a n n f ø r i .  

2. Er£aringer fra u.11derokelocI' i Bandak oc Norefjord. 

Foreløpig er det streknin:en Daler--Lertlel oom er nøyere unQersøkt e t t e r  at 

Tokke I kom i full drif m d  a k s l m a l  vnnføring 140 m3/o os med døgn- og 

ukes regu le : r ing .  U·aøpc:vannet hadde i 19G5-66 en ·temperatur omkring 1 °c i 

je.nuar og o b r u a r .  Dot b le  da f o r e t a t t  rciGtrerenda vanna·tandsmåling både v0d 

Da.len oe L å r d a l ,  og C.ei; b l e  utf.cxt atrø1!lmulinger og temperaturmålinger ned til 

30 m dyp.  Det , i s t e  s e r ;  at ae Lv omå v a n n h a : r t g h e t e r  på 1 a 2 cm/a kan ø e t t e  i 

gang betydelige {om enn langsomme) forsk--vninger av vannmasser som ha liten 

tetthetsforskjell. Det var tydelig at hovetlotrømningen fore&Ar i de øvre vann- 

lag, 03 most på høyre side på grunn av jorurotasjonen. Det var en bred vann- 

kile med temperatur ruellora 1,3° og 1,4° ao:ll øyenoynlig førte hovedstrømmen. 

Ved grenseflatene av en slik strø:ra skapes mindre hvirvler, ·i;urbulens, OJJ resul- 

t a t e t  ka.n være de eåka L -::;e rrathulH' Dat samme kan inntreffe hvor strand topogra- 

fien er slik at det dannea bakevjer av den gjennomgående strøm. 

Mulingene via-l;e hvor s-to:c rolle gjennomstrømningen spille!' :for den langsomme 

omrøring av vannlagene under isdekket og dermed for isforholdene. Her blir 

avløpet fra Tokke I den overveiende f a k t o r ,  både på grunn av vannføringene 

størrelse, men ogcå på grunn av deno va i i a . o jone r .  

I N o r e f j o r d  kommer utløpet fra. Nore II med en vannføring på 68 m3/s og en over- 

temperatur i januar-februar mellom 1° og 2°c .  Gjennomstrømningen fører til at 

de t  vad s l u t t e n  e.,r f e b r u a r  er et ca .  20 m -tykt s t rømførende  vann lag  med ens- 

artet temperatur, med et eprangskikt like oppunder isen, og med enda varm.ere 

vann i dybder under 20 m. I 1957 var d e G  f.eks. 1,8° mellom 0,8 m og 20 m dyp. 

Et slikt vannlag er i labil l i k e v e k t ,  og atrø:mninger kan lett føre det varmere 

vann 1 kon tak t  med isen og t r e  på den. Denne risiko er særlig stor nA.r sol- 

strålingen tiltar, og stor 3jennomstrømning 1 mara måned eT derfor uheldig for 

isforholdene. 
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På g r u n n l a g  a-v de her  n e v n t e  e r f a r i n g e r  er dot g runn  t i l  å a n t a  f o r  Tinnsjøens 

J de v i n t r e  da T i . m c j ø  n ei· ic}.agt ·L ma.rs r.:iåned v i l  en e n n o m u r ø m n i n g  av- 

a t ø r r e l s e e c r d c n  80 - 1uo m3/s g;jø: i .  at uet  i A l a g t e  par i i t i : 1 : . .  er b rukbar t  f r 

is t r a f i k k  e · t t e r  beg,rnne.sc:n u'" rm:;. s. 

3. Ex . fa r inger  f r a  u.ndcrs '  i : a l a c r  i u l d a l s v a · n .  

S u l d a l s v a t n  b l i r  i k k  i s l  t p h o c d f j 0 r  e n t  do a l l e r  f l e s t e  vintrenes g e 

u n d e r o ø k e l s e  o, r n b r ·  ...,n c r zmeu t {!<Jll.ng n o l l o m  vr,nnJt r; l u f t e n  samme 

l i k n e t  med vanne e a k t u o l l e  varme • nnhc L- i.ie:dde s p e s i e l l  i :n teruose  mena vaaa- 

dra.gc' ennå var u _ ' P f u l e : d .  n c1.ik und .L'cø·eloe er u t f ø r t  n, oi ' 'fentli.Ggj o r t  1 

N. ,. 
0 

1· T 1 undc r sø l  .. de t e r m i s k e  rJol i u l d  l s v a t n  

. Geog:r. "';1.d..,fl ·1· .  Ed. X.X, 196?-661 c. 150-166.  

På g:rul"' .. n Lag av ' l f ' .  in,"'e.r t • aen  s c p t e  n "  1962 - mnra 1964 ve r vanntempera- 

t u r e n s  fo:r.delJ.n,c, .L d .: rn . i ' - l i & c  dybd  _,.,, og pa g r u n n l a g  av be regn inger  ( u t -  

:fø:rt e t t e r  Dev Lka f r m l - r )  kunne v a r i a a  ·oner  i vartae Lnnhc l d e t  i S u l d a l e v a t n  

be:r.er;nos ( j f r .  . u rv  o fj . 69 o. 159 ) .  \v denne k u r v e  kan vi rLnne v a r m e t a p e t  

f r a  vannf'La t en :: j ·.nu"'I' f! i"eb:ruar 1 °63  )'3 1964 u t t r y k t  .i 1 .. ce .1/daa,  e e k . :  

J a n u a r  ;; 'ebruar 

19,;3 

1964 

4 

24 

33 kce.1/daa,se. 

21 

M.1.0. -1 32 27 il:cal/daa,sek. 

I mare g j ø •  s o l s t r å l i n g e n  a e g  så s t e r l t  g j e l d e n d e  at ae Lv i deu  k a l d e  v i n t e r  

1963 var  varmet p ,  i mlrs  bure 1 / 6  v a rmetape t  i febiuar. 

:t t i d e n  jama:;.•-ff bru.:.r 1963 og 1964 van -:i.ltaå varmetapet  f r a  S u l d a l ø v a t n e t e  

åpne -vannf la te  i gJem1cmsn·t1: c a .  30 ..... c a l / d a a , a e k .  

I v tn te rmåneder  tao d . 1 0 '  .. •c.1t k u l d e  v i l  varmetapet  f r a  T inns jøens  v a n n f l a t e  v e r e  

av samme s t ø r r . e l s  s o r d e n ,  og det  er da v i n c r e o e e  å Sam.filenlikne ct s l i k t  

v a r m e t a p  med den v m o t i l f ø s c l  eom f . e k s .  kommer f r a  et kraftverk med vann- 

f ø r i n g  100 m 3 / e k .  når  vannet a t e m p e r a t u r  er f . e k s .  0 , 9  °c. Hvis  de t  skal av- 

k j ø l e s  t i l  O 0c må vanne t  avgi  90 000 k e e l / e e k .  Skal d e t  a v i a  t i l  l u i ' t e n  

over den å p n e  Vl"1mflr.te, :uiir varmetapet  be r  er f . e k s .  30 k c a l / d a a ,  eek v i l  de t  

t r e g e c  en k · ø l c f l t e  p 9G C00/30 = 3 000 daa= 3 km2 f o r  f j e r n e  avløpa- 

vanne t s o,;cr'.;emperatur i de t t e eksempel. 
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I v a n l i g e  v i n t r e  e-:.· a l l  t i d  en a-i;ør e de l  av T i n n s j ø e n  åpen og da h e l e  Tinn-  

s jøen har en : l a t P  . 51 2. b1 i kcnk.cuot oneu at der ove r serape r r r tu r '  eom av- 

l ø p s v a n n e t  f r a   l .. r" t r _ i , · ,  . . :p i l le1  •n u n d e r o r d n e t  r o l  1.e sammenliknet  

med varmetapet  f r 1  t?t p nom T i n 1 0  øen a n l Y i e  lmr i v i n t e r t i d e n .  

Samme rcacnnoment P. I Jc fr avløp( t fru llur-vaasdreet tiden før Mår 

ki •a f tve rk  b l e  »s 'J: e t .  

I denne f o r b i n d e l  e can J r ...,sl i s e  'ti I nan u t t a l e  l e e  av 3. 4. 1963 på en 

f o r e s p ø r s e l  f1•a l ' irrak .11 .. r av '12.12. 1962. Denne u·'-redning v 1 o t e  at d e t  v i l  

ha l i t e  å 81 f o r  i n n s j ø e n o  varme=egnskap, om t a p n i n g s v e n u e t  f r a  Y..alhovd- og 

år-magasinene går i i å r • l v e n  med u t l ø p  ved A t r å  ( a J . t e rn r i t iv  1 J ,  e l l e r  om det 

g å r  g jennom I1r kI"1ftve:.•'• g vidr:.1·e med u t l ø p  ved liol ( a l t e r n a t i v  2 ) .  

r a l l e  t i l f e l l e r  ør d f t  

små va::mcmenC,der o 1 

fa.brikkene. 

ved f ø r t  r · a  

r 

s u t e n ,  eamaer • ':::1et med T i n n a '  ene  et!et v a r m e i n n h o l d ,  

ti 1 r.'i".n1ej øen med E lø pm, annc  t f' ·"' i raf t v e r k e n  o-:> 

r i: J ngen s )m eka:':.f. '  • orrrøz' In , 7 !. varma b l i r  eler- 

PP t i a r l ekke t ,  JU 1 oon b l i  • " ' r ,  1 ke  av , arme- 

t • 1rørsE:le11 n d P . 1  ... 

'"ll e i l e d n " n g  f 

eez f o r n u l " ' r  

j slru 

e l t a t .  

1 v i l  : 0 p·1 gn r>n1 s e e  overve:1.- 

or i af o rh Ldo 1c n r. l J , . .  f a den r d t  ev undraranet 

b t y d n i n e  h i l !  n cm ie • u . c  .., l i I dle"t f r a  mn,:,,asine:.·? k r a f t ,  e r k  og f a . b r i k k e r  

har-, 

4. Analyse  av isobse.·:rn..s,· en  ved l.nnoaet 1924-58.  Virkr . i  1gon av gjennom- 

s·t;rønu1ingen. 

 bi la .get  t i l  rri n " t  l s. av 1 2 . 9 ,  196' 1 r [ j r  .. g i t t  eu ·ta.bell som g i r  t i d e -  

l.' d r.n r g å t t  vea  Tinne-se L S l i k  T innoa  t 

l i g c c r ,  :i. den  sønd  e .o.1 r n' T.'.nu Jøe•1 hv .r: .'.sen l o g g e r  8{.6 t i d l ;  gEt  cg gå""  

opp s e n e s t ,  kan  .ri re ne. mnd e.t o. • s ,e ;id1:.ounkter er t · , .Jnernet  r e p r e s e n t a t i v e  

f0,r v i n t e r e n s  værf,,  h•1J d r-(7 l i t  p,\ rir°!<f t av r egu l ez-Lngene , Tidarom.m0·t m e l l o m  

i s l e g g i n g  og i s l  sri"lt"' ,..,.0  Lnnoao t v i l  le da va:r.e t i l n æ r m e t  1 · e p r e e e n t a t i v  f o r  

en mellomli .?eend i c l  •1o; ingct id,  :avis : e t  i k k e  haude ,.-nr·t noen reguleringer, 

oc; de t  g i r  o se  en li ,·1et .;:J.l å :f .. nne , en 1brukbare  u r e g u l e r t e  i e l e g g i o t i d '  

enne v-iJ.1-e være n'""e .c rt :..e enn d:m i e ) ,  g g i n g o t i d  vi t a r  ut a\ t a b e l l e n ,  o.:; 
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om 1 m1nedcr gi ca. 15 m3/s til- 

;_ • 1e. :·. a l,: .l. jn::r..·r ·c=ma:t.·s en giennom- 

,..: • . r ' in  l,  1 • :--;· ; t - •'."lo ? o:.;. 3 v i l  dt-·i; rl 'J .  værs  sann-  

P :;: r-an te_._• i b,t...-•t ·{ cni.:.1;g f e r g e t r a -  

0; w .  'l.r.maJøer..s :ce : ;u le r . ing  m e d f ø r e r .  

e c e v:.l i o. ,, ; 1i:::..3cr- J I \  - z  n-:. a, :ti<JguJ.e:r.i. J. ... :· • .,. -r-edueerer den b r u k -  

d . ·  ' i f  · r . · i · ,  ,,.,.;_",_1 i Yln;e:i•v..:;.n:.-_:_i'12,l':i.n1en. E t t e r  1918 

.ll.lm:•ing':md _10.i:· r , , r t  - br'uk , Lan -, i x·3gne mod :t 'ølg- 

nue b:i.c.re.g 3 

- J ( l  
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Fra Tinnajøene eget magasin på 204 mill. m3 leveres ved jevn tapning i ·4 må- 

neder ca .  20 m3/sek ved Tir...nooet og ca .  15 m3/oek 1 området vecl. Rudegrenc. I 

alt blir det å ieg-ae mAd en Jjennom r rlng på ca. 55 25+1595 m3/sek. Ved 

forholdsmeoaie frr oli:nc av en reduksj n pl 50 % f å  vi: 

For Møsvrums-r gul rin.gen 55 . r;,.. , 29 d . e .  29 % 95 ' 
It Må1·-reguleril'l,,"en E2 o,sc -= o, 13 tf 13  

95 
. 

,: Tinnejø-regule=ingon 15 
Of50  o,oe II 8 

95 • .:: 

50 % 

5. V i rkn ingen  av ':' i n n o j ø e n a  egen tapning på J r u n n  av vannstai1defora.ndringene. 

Den d:lrekte følge v te. ningen er e.t e" blir a-prek . ce r i •• edekket som blir 

lig3ende på dent rrlaete otraadsonen, g jo brattere og jo uer ujevn stranden 

er, dooto mer oppuprukket  og u j e v n t  b l i r  isflakterrenget. Dez t i.L kommer de-t 

overvann som kommer inn i sprekkene særlig der hvor isflak trykkes ned på ekrå 

under vann. I den eøndz'e delen av Tfamojøen er d t  mangesteds langt mel l om de 

oteder e on ex jevne og hai· s1.l!k okr€.ni1ig, høv  olig til opp- og nedkjørsel. 

For don langagåe.ade traf..lkk har solve senkningen av vannstanden hatt forholds- 

v i s  1:1.te å aj_, sr. lenge det :l.kke var  noen fergetrafikk. Men da ferget-rafikken 

begynte (fra 1909 av) ble det både I'åk i isen og sprekker i isen pa fjorden9 

delvis fodi isene landfeete var blitt svekket på s r u n n  av sprekkene langs 

land. Denne bivirknir:g bør da belastes fergenes konto. 

Skjønnomeeeig antar jeg ut aenknj_ngen av vannstanden medfører en reduksjon 

på c a .  5 % av den bru}tbare islcggingstid. Den aamlede virkning av Tinnojø- 

reguleringen vil da bli c a .  8 + 5 = 13 % r e d u k s j o n .  

6. Vi:rltningen av f e r g e t r a f i k k e n .  Sammunfatning. 

. . 

På grunnlag av min utredninc v 12.9. 61 fant jeg at istrafikk på Tinnsjøen 

må a v s k r i v e s  f r a  1956, da f e r g e n  r r s t o r , g u t "  b l e  sa-'ct i d r i f t .  Reduksjonen av 

den gjennonum:L ttlige brukbare u r e g u } . e r t e  isleggingstid ei· da 100 %, og reduk- 
sjonen antas etter a v s n i t t  4 cg 5 ovenfor å fordelee på følgende måte for 

, , i n t r c n e  1956/57 t . o . m .  1966/67: 
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1956/57 - 1966/67.  

Redukaj  on på eru-m av - JSvl'l.nnsregulerine;<.m 
,. I' 

ti II II II 

II ·1 Il 

.,. : i :•-rcgulr:r ingen 

Tinnsjøreguloin.:;en 

"i'e:".'getrafikkon 

29 % 
1, II 

13 n 

45 " 

Total reduksjon 100 'fe 

I v i n t r e n e  1918/19 t . o . m .  1965/66 kunne f e r g e n  "Rjukv.nfoosn d iaponaros  f r a  

1909, "Hydro" f r u  ·1909 t i l  , 9 r 4  (ela den a l e  s e n k e t )  og "Aænom.a'' f r a  1929. 

Det er bar e g r u n n l a g  f o r  et s1.u:nr,mrisk o k j ø n n  over den  vil•k:ning f e : t t g e t r a f i k k e n  

hadde i d e t t e  t i d s r r r n ,  og j eg  s o t t e r  re: lukajonon t i l  anal.ag sv t a 20 5t, a l t s å  

en t o t a l  r e d u l s j o r l  _o 75 l f o r d a l t  s å l e d e e :  

1918/19 - 1966/6 '7,  

Reduks jon  :Je. z:r-urm av • !.'JS'J 1:111sregi1leri J - " 1 1  

:r I' 

If I' 'I 1 iri.:1•riøre.;u1 e ,., ·1. • :i 

2q % 
13 II 

13 11 

,. 2 ff 

,.,,.. i;s.l " ' e d u k s j o n  75 1 

av den 5jennom..,n1 t t1 P.f.' r11kbare urer,,ul 'l te iolegg: i .ngot id . 

• • • • •  • • • • •  'J 

3 
Som omta l t  i a v s n i t t /  1e.i• j e G  f m m e t  at de t  f o r  i s f o r h o l d e n e  pli. T i n n s j ø e n  er 

av undeæozdne t be·-rdnj_ng 01.11 av t ø p s v a n n e  t f r a  æ a g a a i n e r ,  k r a f t v e r k  e l l e r  f a -  

b r i k k e : r  h a r  noen ove rempora tu .1 · .  'Jet b l i r  d e r f o 1 "  iJ:tke å 1;-eg11e mod noen r e -  

d u k s j o n  pl\, g r u n n  av u ·u l i pp : l n .g  av oppvarmet kj1.1levann f r a  fabr:i .kkene pil. Rjukan  

i Iffinas e l v e l e i e .  

Annvar-af or-de Lf.ngen .. o!' i n n t r u f n e  skade  r på Lavef.e r v i l  kunne beæegnea t i l -  

nærmet på g r u n n l a g  av d0 b c · e g n e d e  =,.•edulrnj oner av <len g j e n n o m s n i t t l i g e  bruk-  

baxe u r e g u l e r t e  i , '3legg:i_nga·id7 s u l e d e o  nom s p e s t f i s e r t  i de to s i s t e  t a b e l l e r .  

Oelc ,  13.  mars 1967. 

Olaf Devik. 


