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A . S a m m e n d r a g o g K o nk l u s j o n .

D e t e r f o r e t a t t e n m a t e m a t i s k b e s k r i v e l s e a v T o k k e v a s s d r a g e t s om g j ø r

d e t m u l i g a s im u l e r e v a s s d r a g e t u n d e r fo r s k j e ll i g e fl om fo r h o l d v e d h j e l p

a v E D B . H e n s ik t e n h a r v æ r t å fi n n e u t o m fo r h o l d e n e u n d e r k r a f t i g e

fl o m m e r e r fo r s k j e ll i g e u n d e r r e gu l e r t e o g u r e g u l e r t e fo r h o l d .

A r b e i d e t h a r v æ r t u t f ø r t u n d e r l e d e l s e a v H y d r o l o g i s k a v d e l i n g . D e t h a r

v æ r t b e n y tt e t k o n s u l e n t h j e l p fr a N o r s k R e gn e s e n t r a l.
I
I

e r u t f r t v e d N V E ' s E D B - a n l e g g .

A ll e s i m u l e r in g e r

V a n n f r i n g s g r e n s e n e v e d Vm . 2 l 6 Da l e n o g v a n n s t a n d e n e i T o t a k s t y r e r

s y s t e m e t i m e g e t s t o r g r a d . D e m a k s i m a l g r e n s e n e s o m v e l g e s e r a v -

g j ø r e n d e fo r s y s t e m e t s fl o m d e m p e n d e e ff ek t. M e ll o m v s t . 6 8 7 . 0 0 o g

6 8 7 . 3 0 i T o t a k v il m a n t i ll a t e o v e r l ø p s l ik a t m a n f å r in n t i l 3 0 0 m 3 / s

v e d Vm . 2 16 . H e n s ik t e n m e d a t a p p e o v e r T v e i t o e r h o l d e T o t a k l a v e s t

m u l i g n e d m o t d e m p n i n g s g r e n s e n . E r t i l s i g e t t i l T o t a k s il s t o r t a t v a n n -

s t a n d e n s t i g e r o v e r 6 8 7 . 3 0 , t i ll a t e s t a p p in g o v e r T v e i t o s l ik a t v a n n f ø r i n g e n

v e d Vm . 2 l 6 b l i r m a k s im a l t 3 5 0 m' / s. H v i s v a n s t a n d e n k o m m e r o v e r

6 8 7 . 8 0 k a n v a n n f ø r in g e n v e d Vmn . 2 16 m a k s i m a l t b l i r 4 9 0 m ? ' s . D e r s o m

v a n n s t a n d e n i T o t a k s t i g e r o v e r 6 8 7 . 9 4 , s o m e r d e n s t ø r s t e o b s e r v e r t e

v a n n s t a n d e n , s li p p e s s å m e g e t v a n n u t a t d e n n e g r e n s e n h o l d e s , u a v h e n g i g

a v v a n n f r i n g s g r e n s e r v e d Vm . 2 16 .

T o t a k s t i g e r n &r t o t a l t i l s i g e t k e r o v e r d e t s o rn t a p pe s j e n n o m V i n j e

k r a f t s t a s j o n . T o t a l t i l s i g e t v i l n o r m a l t væ r e s t o r t n r d e r e g u l e r t e

m a g a s i n e n e s o m li g g e r o v e n fo r f å r o v e r l ø p . I d e h y p o t e t i s k e t i lf e ll e n e

d a ma n s im u l e r t e f . e k s . 19 2 7 - f l o m m e n o g s t a r t e t m e d b e l t f u l l e ma g a s i n e r

fi k k m a n t i l d e l s s t o r e t i l s i g . D e t v i.s t e s e g d a a t s y s t e m e t f ik k o m t r e n t

s a m m e f l o md e m p e n d e v i r k n in g s o m . i d e t u r e u l e r t e t i l f e l l e t , b o r t s e tt

f r a a t b e gy n n e l s e n a v f l o m m e n b l e n o e r e d u s e r t . M a n k an d e r fo r k o n k l u d e r

m e d a t ma n s l i k s o s y s t e m e t h e r e r d e f i n e r t ik k c f a r h y e r e f l o m m e r

v e d S t r e n g e n - H o g g a e n n d e m a n h a d d e i d e t u r e g u l e r t e ti lf e ll e t . D e tt e

g j e l d e r b &d e f o r h o s t f l o mm e r o g v a r f l omm e r . I e t m e r e n o r m a l t t i l f e l l e ,

f .  e k s . d e r ma g a s i n e n e i s t a r t fa s e n b l i r l a g t p d d e t s om e r no r d e t

m a k s i m a l c fo r a r s t i d e n ( a l t . D e l l r E fo r 19 2 7 - f10m me n ) b l i r d c

r e g u l e r t e f l om m e n e b e t y d e l i g r e d u s e r t e .

H y d r o l o g i s k 2 d e l i

7 . d e s e mb r 19 74 .
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B . In n l e dn i n g .

P å o p p d r a g fr a S t a t s k r a f t v e r k e n e b l e d e t i j a n u a r 19 74 i g a n g s a t t e n

a n a ly s e a v fl o m fo r h o l d e n e i T o k k e v a s s d r a g e t. A n a l y s e n s k u ll e o m fa tt e

e n s i m u l e r in g a v fl om fo r h o l d en e i e n d e l t y p i s k e fl o m p e r io d e r u n d e r

u r e gu l e r t e o g r e g u l e r t e fo r h o l d .

P å g r u n n a v a r b e i d e t s o m fa n g v a r d e t n ø d v e n d i g  å  b e n y t t e e k s t e r n

k o n s u l e n t h j e l p . D e n a s s i s t a n s e s o m p å d en n e m å t e n e r g i t t a v N o r s k

R e g n e s e n t r a l b å d e n å r d e t g j e l d e r u t a r b e i d e l s e o g t i l r e tt e l e g g in g a v

p r o b l e m e t fo r E D B , s a m t v u r d e r i n g a v r e s u lt a t e r , h a r v æ r t a v d e n s t ø r s t e

b e t y dn i n g fo r o p p d r a g e t s fu ll f ø r e l s e . Hy d r o l o g i s k a v d e li n g h a r l e d e t

a r b e i d e t. H o v e dm e n g d e n a v d e d a t a e n e s om e r b r u k t e r h e n t e t fr a e gn e

a r k i v e r . S p e s i e ll e d a t a v e d r ø r e n d e m a n ø v r e r in g e n a v m a g a s in e r o g

k r a ft s t a s j o n e r b l e s t il t t i l d i s p o s i s j o n a v S t a t s k r a f t v e r k e n e . D e t o
I

s im u l e r in g s m o d e l l e n e s o m e r l a g e t fo r u r e g u l e r t e o g r e gu l e r t e fo r h o l d e r

k o n t r o ll e r t e m o t o b s e r v a s j o n e r a v v a n n f ø r in g e r o g m a g a s in v a n n s t a n d e r .

U t g a n g s p u n k t e t h a r v aer t : K a n m a n pa g r u n n l a g a v a v l p s o b s e r v a s j on e r v e d

T o t a k , V in j e v a t n o g S t r e n g e n - H o g g a s im u l e r e u r e g u l e r t e o g r e gu l e r t e v a n n -

f r i n g s fo r h o l d i fo r s k j e ll i g e d e l e r a v T o t a k f e l t e t ? K a n d i s s e s im u l e r in g e n e

b r u k e s t il å u tt a l e s e g o m r e g u l e r in g e n s in n v i r k n in g p å k r a f t i g e fl o m m e r i

v a s s d r a g e t ? V il r e g u l e r in g e n fo r å r s a k e e n s e n k n i n g e ll e r øk n i n g a v s l i k e

fl om m e r v e d S t r e n g e n - H o g g a ? M a n øn s k e t a lt s å e t h j e l p em i d d e l fo r a
u n d e r s øk e h y d r o l o g i s k e o g d r if t s m e s s i g e v i r k n i n g e r a v k r a f t i g e f l o m m e r

i T o k k e v a s s d r a g e t . T i l b r u k i d e t t e a r b e i d e t b l e d e t l a g e t t o r e g n em a s k in -

p r o g r a m m e r . D e t e n e s im u l e r e r f l omf o r h o l d e n e i d e t u r e g u l e r t e v a s s d r a g e 1

o g e r b e h a n d l e t u n d e r a v s n i t t C . D e t a n d r e s im u l e r e r fo r h o l d e n e s l ik d e

v i l l e h a v aer t m e d d e t n &v aer e n d e m a n v r e r in g s r e g l em e n t e t iv e r k s a t t , s e

a v s n i t t D . P r o g r a m m e n e e r u t fo r m e t m e d t a n k e p å g e n e r e ll b r uk o g s å

i a n d r e v a s s d r a g .

R e g n e m o d e ll e n i d e t u r e g u l e r t e t i lf e ll e t e r m o d u l a r t o p pb y g g e t a v e l em e n t e r

s o m b e s k r i v e r s i d e v a s s d r a g m e d in n s j ø e r . D e h y d r o l o g i s k e fo r h o l d e n e e r

k a r a k t e r i s e r t v e d f l a t e i n n h o l d , mi dl e r e a r s a v l i p , m i d l e r e a r s f l o m , v a n n -

f r in g s fu n k s j o n i u tl ø p e t a v e v en t u e ll in n s j ø , s a m t d e n n e s a r e a lk u r v e .

I d e t r e g u l e r t e t il fe ll e t e r d e t fy s i s k e s y s t em e t e r s t a t t e t m e d e l e m e n t e r

s o m b e s k r iv e r s i d e v a s s d r a g e n e m e d m a g a s in e r , k r a ft v e r k e r o g o v e r -

f r i n g e r . H v e r t e l em e n t k a n b e s t d a v e t m a g a s in m e d t a p p e l uk e , t u n n e l ,

f l o mn o v e r l o p o g k 1a ftv e r k . D r i f t e n s t y r e s a v e n fa s t s t r a t e g i fo r fy l l in g/

t m m i n g a v d e e n k e l t e mo g a s i n e r , en s t r a t e g i s o m o p p g i s in d i v i d u e l t
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fo r h v e r t e n k e lt m a g a s in . P r o g r a m m e t s k u ll e e g n e s e g g o d t fo r e n

g j e n n o m g å e l s e a v e t m a n ø v r e r in g s r e g l e m e n t u n d e r fl o m f o r h o l d , o g

d e s s u t e n væ r e e gn e t fo r a k tu e ll d r i f t a v r e g u l e r in g s a n l e g g e t i s l ik e t i lf e ll e r .
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C . B e s k r i v e l s e o g s im u l e r in g a v d e t u r e gu l e r t e s y s t e m e t.

E t v a s s d r a g k a n d e l e s o p p i e n r ek k e m in d r e e n h e t e r ( s i d e v a s s d r a g ,

f e lt e r ) s om h v e r k a n k a r a k t e r i s e r e s v e d e n in n s j ø m e d a r e a lku r v e o g

v a n n f r in g s fu nk s j o n . F e l t e n e s h y d r o l o g i s k e fo r h o l d b e s k r i v e s v e d f e lt -

s t ø r r e l s e n , m i d l e r e å r s a v l ø p o g m i d l e r e fl o m a v l ø p . D e e r k o p l e t

s a m m e n v e d e l v e s t r e k n in g en . E t f e lt k a n f å t i l s i g fr a fl e r e o v e n fo r -

li g g en d e , m e n k a n b a r e r en n e u t i e t n e d e n fo r l i g g en d e . F i g . 1 v i s e r e t

v a s s d r a g m e d o p p d e l in g e r i m i n d r e fe l t e r . O p p d e l in g e n e r g j o r t m e d
I

t a n k e p å a k t u e ll e r e gu l e r in g e r , o g m e d t a n k e p å å b e s k r i v e v a n n f ø r in g s fo r -

h o l d e n e p å k a r a k t e r i s t i s k e s t e d e r i v a s s d r a g e t. F i g . 2 v i s e r e t s y s t em k a r t

o v e r s a m m e v a s s d r a g .

c . 1. P r in s i p p e r fo r s im u l e r in g a v t il s i g s s e r i e r .

E t fe lt k a n f å t il s i g fr a o v e n fo r l i g g e n d e fe lt e r , o g fr a n e db ø r i fo r m a v

r e gn e ll e r s n ø . T il s i g e t fr a o v e n fo r li g g e n d e fe lt e r fo r e g å r i e l v e s t r ek n i n g

E n e l v v il n o r m a lt v i r k e fo r s i nk e n d e i n n p å fl o m b ø l g e n , u t e n a d e fo r m e r e

d e n s æ r li g . I d e t a k t u e ll e t i lf e ll e t s o m b l e u n d e r s øk t - T ok k e fe lt e t - e r

e l v e n e s å p a s s k o r t e a t e n t i d s fo r s in k e l s e b a r e e r b r øk d e l e r a v d e t

s im u l e r in g s in t e r v a l l e t p & l d g n s o m b l e b r u k t . B e g r e p e t ' e l v ' e r d e r fo r

u t e l a t t i d e t t e p r o g r a m m e t , m e n k a n l e g g e s in n h v i s d e t s k u ll e b l i b e h o v

f o r d e t. E n e l v k a n e v e n t u e lt s im u l e r e s v e d s p e s i e l l e m e t o d e r u t v ik l e t

b l. a . i USA ( r o u t in g - m e t o d en ) .

T il s i g e n e k a n b e r e g n e s u t fr a v a n n f ø r in g s fo r h o l d e n e v e d e t e ll e r fl e r e

v a n n m e r k e r i v a s s d r a g e t. D i s s e v a n n f ø r in g s f o r h o l d e n e k a n v æ r e o b s e r v e r t

e ll e r b e r e g n e t u t fr a fo r s k j e l l i g e p r i n s i p p e r , m en v i l i d e t s en e r e b li

b e t e g n e t II o b s e r v e r t e v a n n f ø r in g e r 11

P r o b l e m e t m e d a o v e r f r e o b s e r v e r t e v a n n f r in g e r f r a e t f e l t t i l e t a n n e t

e r  s 6k t l s t v e d f l g e n d e t o p r in s i p p e r : Vo l u mv ek t e r o g T i d s v e k t e r .

a ) Vo l u m v ek t e r .

F o r h o l d e t m e l l o m a v l p e t f r a t o f e l t e r k a n s e t t e s l ik fo r h o l d e t m e l l om d e r

f e lt a r e a l e r , d e r e s s p e s i f ik k e å r s a v l ø p , e ll e r d e r e s s p e s i fi k k e , m i d l e r e

fl o m a v l ø p . D e t s i s t e fo r h o l d s t a ll e t s k u ll e g i d e t r ik t i g s t e r e s u lt a t e t u n d e r

d e h y d r o l o g i s k e fo r h o l d e n e s o m a n a l y s e r e s h e r .

b ) T i d s v e k t e r .

U n d e r s im u l e r in g e n e t il s t r e b e s e n m in s t m u l i g fo r s k j e l l m e l l om o b s e r v e r t



q

..... ·1····•· .. ··--

Ta -

F i g . ] Cver s i k ! s k ar t ov er et v as s¢ rag m ed
irn de linger i  s ie vas s dra g .

6

k

1.0

k ( t ) x crxq ( t }

) ,
I

I
I

I
I
I
I
I
I
I
I
I

a =volumvekt

i
t

7

k ( t ) ,  t i dsvekt funksj on

I

F ig . S ys te m.ka r t ove r va : s rc; e t  f i g.  1.
t

l.]1

F i g . 3 Pr i n s i p ps k i ss e l e r v o l umvek t o g t i d s vek tl ur sj on



6.

v a n n f ø r in g o g v a n n f ø r in g b e r e gn e t fr a d e o v e n fo r li g g e n d e fe l t e r u t fr a

d e n d e f in e r t e a v l p s s t r u k t u r e n i f i g . 2 . M u lt i p li s e r e s d e v a n n f ø r in g e n e

m a n h a r ob s e r v e r t v e d r e f e r a n s e f e lt e t m e d fo r h o l d s t a ll e t f r a a ) o v e n fo r

v il m a n få b e r e gn e t v a n n f ø r in g e r s o m h a r s a m m e m i d d e l v e r d i ( e ll e r

v o l u m ) s o m d e m a n v i ll e h a o b s e r v e r t fr a d e t a k t u e ll e fe lt e t , m e n s o m

h a r e t l a n g t fl a t e r e fo r l ø p . D e t t e k o m m e r a v a t in n s j ø e r , m y r e r e t c .

v i r k e r d em p e n d e p å fl om fo r h o l d e n e . D e t b l e d e r fo r in n f ø r t e n t i d s -

v ek t funk s j o n s o m u n d e r b e r e g n in g e n e b li r t il p a s s e t d e o b s e r v e r t e v e r d i e n e .

I b e g y n n e l s e n a v fl o m m e n - f ø r k u lm in a s j o n e n - f å r fu nk s j o n e n v e r d i e r

s t ø r r e e n n  1 .  0 , v e d s l u t t e n a v fl o m m e n v e r d i e r m in d r e e n n 1 . 0 . D e tt e

v il b e t y a t e t m in d r e f e lt h a r h øy e r e fl o m a v l ø p e n n d e t fo r h o l d s t a ll e t

m e ll o m m i d l e r e fl o m s k u ll e t il s i f ø r fl om m e n k u li m in e r e r , o g o m v e n d t

e t t e r k u lm in a s j o n . F o r å u n n g å ek s t r e m t h øy e fl o m m e r i d e m in d r e

f e lt e n e e r Øv r e g r e n s e fo r h ø y e s t e fl o m v e r d i s a t t l ik e n fl o m m e d s a m m e

g j e n t a g e l s e s in t e r va ll s o m d e n o b s e r v e r t e .

e r v i s t i fi g . 3 .

E n p r in s i p p s k i s s e fo r b e r e gn in g e

F o r å o p pn å e n s t ø r s t m u li g g r a d a v r e a l i s t i s k e b e r e g n in g e r k a n d e

o b s e r v e r t e v a n n f ø r in g e n e t i d s fo r s k y v e s i p o s i t i v e ll e r n e g a t iv r e t n i n g e tt e r -

s o m d e a k t u e ll e fe lt e n e l i g g e r o v e n fo r e ll e r n e d e n fo r . T i d s fo r s k y vn in g e n

s k j e r f o r u t f o r e n m u l t i p l i s e r in g m e d v o l u m - o g t i d s v ek t e r .

D en t i d s v ek tf u n k s j o n e n m a n p å d e n n e m å t en få r e t a b l e r t g j e l d e r b a r e fo r d e

f e lt en e s o m s a m l e t r e n n e r u t v e d v a n n m e r k e t , o g b a r e f o r d e n a k t u e ll e

f l om p e r io d e n .

F o r n e d e n fo r l i g g e n d e fe lt e r , o g fo r a ll e d e f e l t e r s o m b r u k e r d a t a fr a d e t t e

v a n n m e r k e t s om r e f e r a n s e d a t a e r d e t a n t a t t a t d en e ta b l e r t e t i d s v e k t -

fu n k s j o n e n gj e l d e r , s a m me n m e d v o l u m v ek t e n e s om b e s t em m e s fo r h v e r t

e n k e lt fe lt .

E n n y t i d s v ek t fu nk s j o n b l i r b e r e g n e t fo r h v e r n y f lo m p e r i o d e . E t v a s s d r a g s

a v l p s fo r h o l d b l i r d e r m e d b e s t e m t a v o b s e r v e r t e v a n n f r in g e r v e d e t e l l e r

f l e r e v a n nm e r k e r i v a s s d r a g e t .

C. R e s u l t a t e r fr a s im u l e r in g e n e i T a k k e v a s s d r a g e t.

T a k k e v a s s d r a g e t h a r v e d u tl ø p e t a v V e s t v a n n e n e e t fl a t e in n h o l d p å 3 2 3 1 k m .2 .

I s im u l e r in g s mo d e l l e n e r d e t b r u k t va n n f r in g s ob s e r v a s j on e r fr a T o t a.k

( 8 3 8 k m ) o g V i n j e v a t n ( 8 94 k m ) . T i l k o nt r o l l a v m o d e l l e n e r d e t

b r u k t v a n n f r i n g s o b s e r v a s j on e r f r a S o n g a ( 3 74 km ) o g B o r d a l s v a tn

( 1 7 7 km ? ) .



7.

H y l j e l ihy 1 ( 2 70 1 n ' ) o g S t r eng e n - H o g g a ( 3 2 3 1 km ) .

o m r å d e t e r v i s t i f i g . 4 , o g e t s y s t e m k a r t i f i g . 5 .

E t k a r t o v e r

E n d e l m e ll o m r e g n in g e r s o m e r fo r e t a t t , s æ r li g v e d r r e n d e v a n n f r in g s -

fun k s j o n e r , e r o m t a lt i v e d l e g g C 1 . I v e d l e g g C 1 e r d e t o g s å n æ r m e r e

o m t a lt d e fe lt e n h e t e n e T o k k e fe lt e t e r o p p d e lt i fo r d e t u r e g u l e r t e t i lf e ll e t.

C . 2 . 1 . R e s u l t a t e r fo r fe lt e n e o v en fo r T o t a k o g V in j e v a t n .

D e t e r m u l i g a k o n t r o l l e r e d e n u r e g u l e r t e m o d e ll e n m e d s a m h r en d e

o b s e r v a s j o n e r f r a S o n g a ( s im u l e r t v e d T o t a k ) o g B o r d a l s v a t n / H y l j e l i h y l

( s im u l e r t v e d V in j e v a t n ) fo r r e n e 19 5 6 , 19 5 7 0 g 19 5 8 . R e s u lt a t e r fr a

b e r e gn e t v a n n f ø r in g e r s a m m e n l i g n e t m e d o b s e r v e r t v a n n f ø r in g i f i g . 6 - 12 .

P å b a k g r u n n a v d e n e nk l e m o d e ll fo r m u l e r in g e n m å s im u l e r in g e n k u n n e

k a r a k t e r i s e r e s s o m t i l f r e d s s t i l l e n d e .

I fi g . 13 - 1 7 e r d e t v i s t b e r e gn e t o g o b s e r v e r t v a n n f ø r in g v e d S t r e n g e n -

H o g g a . Sa m h r e n d e o b s e r v a s j on e r e r h e r fo r e t a tt o v e r e n m e g e t l e n g r e

p e r i o d e , s li k a t d e t h a r v æ r t m u li g å fo r t a s im u l e r i n g en fo r d e k r a f t i g s t e

o b s e r v e r t e v å r - o g h s t f l o m m e n e . T o t a k o g V in j e v a t n v a n n m e r k e r v i s t e

s e g å v æ r e l a n g t m i n d r e r e p r e s e n t a t i v e fo r d e n e d e n fo r l i g g e n d e fe lt e n e .

V o l u m v ek t e n e m å tt e d e r fo r j u s t e r e s 6 0 n e d i v å r fl o m p e r i o d en ( f ø r 1/ 8 )

o g o p p 6 0 % i h ø s t fl o m p e r i o d e n ( e t t e r 1/ 8 ) .

D e fl o m m e n e s om e r s im u l e r t i f i g . 1 3 - 1 7 e r v a l g t t i l & r e p r e s en t e r e

k r a f t i g e fl o m m e r v e d S t r e n g en - H o g g a , V i nj e v a t n o g T o t a k . T o a v d e m ,

19 2 7 - 0 g 19 3 1 - f l 0 m m e n e e r v a r f l o m m e r . 19 34 - , 19 3 8 - o g 19 5 0 - f l 0 m m ene

e r h s s t f lo m m e r . H v i s m a n fo r e t a r e n f lo m f r e k v e n s a n a l y s e k a n m a n f in n e

a t m a k s im u m s f l o m m e n e v e d S t r e n g e n - H o g ga h a r g j e n t a g e l s e s i n t e r v a ll s o m

g j e n g it t n e d en fo r , b a s e r t 0 o b s e r v a s j o n s p e r i o d e n 19 10 - 6 l :p a

19 2 7 - fl o m m e n , gj e n t a g e l s e s in t e r v a ll c a . 2 5 0 oa r .

19 3 1 - fl o m m en , " " 15 0a r .

19 34 - fl o m m e n , " " 7 5 0a r .

19 3 8 - f l 0 mm e n , " " 1 5 0a r .

19 5 0 - f l 0 m m e n , " " 1 5 0a r .

19 2 7 - f l o m m e n e r d en h y e s t o b s e r v e r t e v a r f l o m me n . l 9 3 l - f l 0 m m e e r d e n

t r e d j e h ø y e s t e . D e r n e s t h ø y e s t e , i . 19 3 3 , h a r e t g j e n t a g e l s c s i n t e r v a l l pa
c a . 2 0 Gr , m e n h a r e t b e t y d e l i g m in d r e v o l u m e n n 19 3 1 - f l 0 m m e n . 19 34 -

f lo m m e n e r d e n h y e s t o b s e r v e r t e h s t fl omm e n . F o r ' v r i g e r h s t f l o mm en

v a n s k e l i g e a a n a l y s e r e p . g . a . r e g u l e r i n g s v i r k n in g e n e i V e s t v a n n e n e .
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Overs ikt over avlops syst em et t il E idsel v o vf. St r engen- Hogga
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l 7 .

D e n e t a b l e r t e m o d e l l e n f o r T ok k e f e l t e t o v e n fo r S t r e n g e n - H o g g a g i r t i l -

f r e d s s t i l l e n d e r e s u l t a t e r u n d e r f lo m fo r h o l d , o g v i l b l i b r u k t i d e s e n e r e

b e r e g n in g e n e a v r e g u le r t e f o r h o l d .



18 .

D . B e s k r i v e l s e o g s i m u l e r i n g a v d e t r e gu l e r t e s y s t e m e t.

S o m i d e t u r e gu l e r t e s y s t e m e t e r o m r å d e t d e l t i n n i m in d r e e n h e t e r s o m

h v e r h a r s i n e k a r a k t e r i s t i s k e e g e n s k a p e r . E n e n h e t k a n b e s t å a v e t

r e g u l e r i n g s m a g a s i n m e d e t t i l h ø r e n d e n e d s l a g s fe lt . E n e n h e t k a n f å t il s i g

f r a o v e n fo r li g g e n d e e n h e t e r e n t e n v i a e t f ik t i v t e l v e l e i e e ll e r e n t u n n e ll .

F r a e n e n h e t k a n v a n n e t r e n n e u t i e n a n n e n e n h e t v i a e t f ik t i v t e l v e l e i e ,

e ll e r e n t u nn e ll s om k a n v æ r e t i lk n y tt e t e n k r a f t s t a s j o n . B å d e t u n n e ll e n s

o g k r a f t s t a s j o n e n s b e l a s t n i n g e r k a n v a r i e r e s . E t s y s t e m k a r t o v e r T o k k e -

f e lt e t e r v i s t i fi g . 18 .

R e g u l e r in g s m a g a s in e n e k a n h a e t r e k t a n gu l æ r t o v e r l ø p m e d f a s t o v e r l p s -

l e n g d e . D e k a n o g s å v æ r e p å m o n t e r t e n l u k e a n o r d n i n g m e d v a r i a b e l

å p n in g s h øy d e . E t h v e r t m a g a s i n e r u n d e r l a g t e n r e g u l e r i n g s s t r a t e g i.

V a n l i g v i s d e fi n e r e s d e n n e v e d h j e l p a v s t ø r r el s e r s om f l om d e m p n i n g s -

m a g a s in o g h ø y e s t e r e g u l e r t e v a n n s t a n d . E n o v e r s ik t o v e r d e n r e g u l e r in g s -

s t r a t e g i e n s om e r b e n y t t e t h e r e r g i t t i V e d l e g g D l . D e n e r b a s e r t p å

o p p g a v e r fr a S t a t s k r a f t v e r k e n e s o m i g j e n b y g g e r p å e r fa r i n g e r fr a

r e g u l e r i n g s p e r i o d e n 19 6 6 - 74 . V e d l e g g D l g i r o g s å e n o v e r s ik t o v e r

m a k s i m a l e b e l a s t n i n g e r i t u n n e ll e r o g k r a f t s t a s j o n e r .

D e n i n n b y r d e s b e li g g e n h e t a v f e lt e n e e r s t o r t s e t t d e n s a m m e s o m i d e t

u r e g u l e r t e t i lf e ll e t. D e f e m f e l t e n e s o m a v v ik e r e r a vm e r k e t s p e s i e l t i

t a b e ll D l . D e t n a t u r l i g e t i l s i g e t b e r e g n e s s o m i d e t u r e gu l e r t e t i lf e ll e t.

D e f e m fl o m m e n e s o m e r s i m u l e r t i d e t u r e gu l e r t e t i lf e ll e t e r o g s å

b e h a n d l e t f o r r e g u l e r t e fo r h o l d . D e t s o m k o m p l i s e r e r n o e n å e r v a l g e t a v

s t a r t m a g a s in e r , b e l a s t n i n g i k r a f t s t a s j o n e r s a m t v a l g e t a v m a k s i ma l v a n n -

f ø r i n g e r i s p e s i e ll e e l v e l e i e r . S t o r t s e t t b l e s i m u l e r i n g e n e fo r e t a t t me d

t o a l t e r n a t i v e v a l g : A l t e r a t i v A , s om fo r v r i g e r d e t m e s t r e a l i s t i s k e ,

h a r s o m s t a r t m a g a s i n d e t s o m i m i d d e l fo r p e r i o d e n 19 6 6 - 74 e r o b s e r v e r t

v e d d e t t i d s p u n k t e t f l o mm e n s t a r t e r . B e l a s t n i n g e n i k r a f t s t a s j o n e n e e r

d e t ma k s im a l t m u l i g e ( f o r v r i g m e d k r a v e t o m a t ma n s k a l k j o r e m e d

b a l a n s e ) . A l t e r n a t i v B h a r s o m s t a r t m a g a s in h y e s t e r e gu l e r t e v a n n -

s t a n d , H R V , fo r a l l e ma g a s in e r u n n t a t t T o t a k . H e r e r s t a r t m a g a s i n e t

6 8 7 . 0 m . B e l a s t n i n g e n i k r a f t s t a s j o n e n e e r d e t ma k s i ma l t m u l i g e . D e t t e

a lt e r n a t i v e t e r li t e r e a l i s t i s k f o r d i s a n n s yn li g h e t e n fo r a t m a n h a r

r e g u l e r t s l ik a t m a g a s i n e n e h a r s l i k e s m a f l o m d e m p n i n g s mu l i g h e t e r v e d

s t a r t e n a v e n f l o m e r s v æ r t li t e n . D e t e r a ll ik e v e l t a t t m e d f o r d i d e t

v i s e r h v o r d a n d e t r e gu l e r t e f e l t e t i me t t e t t i l s t a n d r e a g e r e r i fo r h o l d t i l

d e t u r e g u l e r t e f e H e t u n d e r s a m rn c fo r h o l d . I t i ll e g g t i l d i s s e t o

a l t e r n a t i v e n e , s o m e r k j r t fo r f l o mm e n e i 19 3 1 , 19 34 , 19 3 8  0 g
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2 0 .

19 5 0 , e r 19 2 7 - fl o m m e n k j ø r t fo r y t t e r l i g e r e t r e a lt e r n a t i v e r : A l t e r n a t i v C ,

s t a r t m a g a s i n e r s o m m i d d e l e t p r . l . m a i fo r p e r i o d e n 19 6 6 - 74 , fl o m m e n

s t a r t e r l . m a i , b e l a s t i n g s o m m i d l e r e b e l a s t n i n g i m a n e d e n e m a i -

a u g u s t fo r p e r i o d e n 19 6 6 - 74 . A lt e r n a t i v D , s t a r t m a g a s in e r l ik d e t h ø y e s t e

o b s e r v e r t e p r . l 9 . j u n i fo r p e r i o d e n 19 6 6 - 74 , s t a r t l 9 . j u n i , m a k s im a l

b e l a s t n i n g . A l t e r n a t i v E , s t a r tin a g a s i n e r l ik d e o b s e r v e r t e rn a g a s i n e r p r .

19 . j u n i 19 6 7 , s t a r t l 9 . j u n i , m a k s i m a l b e l a s t n i n g . 19 6 7 e r d e t å r e t h v o r

d e t i g j e n n o m s n i tt e r ob s e r v e r t h øy e s t v a n n s t a n d i a ll e m a g a s in e n e .

A l t e r n a t i v e n e D o g E e r k a n s k j e d e m e s t r e a l i s t i s k e i e n a k t u e ll fl o m -

s i t u a s j o n a v d e n n e t y p e n .

D I V .

A ll e a lt e r n a t i v e n e e r v i s t i v e d l e g g D l , t a b e ll

R e s u l t a t e n e fr a d i s s e s i m u l e r i n g e n e e r v i s t i f i g u r e n e 19 - 2 5 . M a n v il

s e a t s t a r t t i d s p u n k t e t e r n o e fo r s k j ø v e t fr a d e t u r e g u l e r t e t i lf e ll e t. D ett e

k o m m e r a v a t t i l s i g e n e i b e g y n n e l s e n a v d e v a l g t e f l om m e n e e r s m a . D e

fl e s t e m a g a s i n e n e v i l d a f å e n s y n k e n d e v a n n s t a n d p li g r u n n a v a t s y s t e me t

v i l s k e a h o l d e e n v a n n s t a n d n aer m e s t m u l i g n e d m o t f l o m d e m p n in g s -

g r e n s e n . D e t b l e d e r fo r v a l g t e t t i d s p u n k t fo r f l o mm e n e s b e g y n n e l s e s o n ,

g a e n ik k e - s yn k e n d e v a n n s t a n d .

I fi g u r e n e e r d e t v i s t v a n n f r i n g e n v e d S t r e n g e n --H o g g a , v a n n f ø r i n g e n v e d

v a n n m e r k e n r . 2 16 ( v e d D a l e n ) s a m t v a n n s t a n d e n i T o t a k . B e g g e

a lt e r n a t i v e n e e r v i s t i s a m m e f i g u r fo r & l e t t e s a m m e n l i g n i n g e n . V i d e r e

e r d e n o b s e r v e r t e ( u r e g u l e r t e ) v a n n f ø r i n g e n v e d S t r e n g e n - H o g g a o g s å

i n n t e gn e t.

F i g u r e n e v i s e r a t f o r b a d e h s t f l om m e r o g v a r f l omm e r v i l r e g u l e r i n g e n

h a e n t il d e l s s t e r k d e m p e n d e e ff e k t p å fl om m e n e s li k s om s y s t e m e t e r

fo r m u l e r t h e r . D e tt e g j e l d e r s e l v o m a l l e m a g a s i n e n e e r fu ll e v e d

f l o mm e n s b e g y n n e l s e . G r u n n e n t i l d e tt e m e n e r v i k om me r a v a t i d e t

u r e g u l e r t e t i lf e ll e t v a r o g s & f e lt e t m e tt e t m e d v a n n v e d f l o m m e n s b e gy n -

n c l s e n a r k r a ft i g e f l o mm e r b l e o b s e r v e r t . M a g a s i n e r i n g s e ff e k t e n v a r

d e r fo r li t e n . I ele t r e g u l e r t e t i lf e ll e t h a r m a n f t t e n r e k k e m a g a s in e r s o m

s e l v o n , d e e r f u ll e a l li k e v e l h a r e n b e d r e f101n d e rn p e n d e v i r k n i n g p c1

g r u n n a v d e r e s s t o r e o v e r fl a t e .

K o n k l u s j o n e n b li r d e r fo r : n t a r m a n a t ele t r e fo r u t s e t n i n g e n e A , B o g C

n e d e n fo r e r g y l d i g e v i l ik k e r e g u le r in g e n i T o kk e f e l t e t $k e d e n a t u r l i g e

k r a f t i g e f l o m m e n e v e d S t r e n g e - l o g ga . _)oruts et in g A : D e an t a g e l s e n e

o g f o r c n k l i n g e n e s o m e r fo r e t u t t f o r a f a e n m a t e ma t i s k b e s k r i v e l s e a v

f e l t e t e r n d v e n d i g e o g t i l s t r c k k e l i g e . Fo r u t s e t n i n g B : F l o m1 e n c

m a n i v r e r e s i h e n ho l d t i l d e r e g i e n e s o n e r n e v t i V c d l e g g D ! .
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2 7 .

F o r u t s e t n i n g C : D e f e rn v a l g t e f l o m m e n e e r r e p r e s e n t a t i v e fo r

k r a f t i g e f l o m m e r .



2 8 .

V e d l e g g C l .

V e d 5 i n n s j ø e r v a r d et i k k e e t a b l e r t n o e n v a n n f ø r i n g s f un k s j o n f ø r

r e g u l e r in g e n s t a r t e t. V e d d i s s e m t t e m a n d e r fo r k o n s t r u e r e e n s a n n -

s y n li g fu n k s j o n . D e n n e b l e b a s e r t på e n a n t a tt n u ll - p u n k t s h ø y d e u t fr a

e k s i s t e r e n d e k a r t e r o v e r d a m p r o f i l e n e , a n t a t t m i d l e r e v a n n s t a n d s a m t

b e r e g n e t m i d l e r e s p e s i f i k k e f l om u t f r a S g n e n s fo r me l v e r k o g t i l s v a r e n d e

v a n n s t a n d u t f r a e n a n t a t t mi d d e l h a s t i g h e t p a l , 5 m / s i f l o m s i t u a s j o n i

u t l p s p r o f i l e t . Va n n f 1fr i n g s k u r v c n e fo r B o t n e d a l s v a t n , S t å v a t n , K j e l a ,

F r s v a t n o g L a n g e s v a t n e r v i s t i f i g . C l .

D e t e k s i s t e r e n d e r e g u l e r i n g s r e g l e me n t e t f o r V e s t v a n n e n e ( B a n d a k ,

K v i t e s e i d v a t n , F l @v a t n ) e r b e s t e m m e n d e fo r t a p p i n g e n a v v a n n v e d H o g g a

d a rn . D e t e r e t a b l e r t e n va n n f r i n g s fu n k s j o n fo r 2 - s k a l a v a n n m e r k e n e

S t r e n g e n o g H o g g a , s li k a t v a n n f ø r in g e n k a n b e s t e 1n 1n e s h v i s v a n n s t a n d e n e

e r k j e n t. S i d e n v a n n s t a n d e n e e r a v h e n g i g a v r e g u l e r i n g e r , v a r d e t d e r fo r

n ø d v e n d i g cl l a g e e n n y v a n n f r in g s fu n k s j o n d e r r e g u l e r ing e n i n n g a r .

S a m h o r e n d e v e r d i e r a v v a n n f ø r in g e n v e d S t r e n g e n - H o g ga o g v a n n s t a n d e r

v e d S t r e n ge n b l e p l o t t e t fo r e n d e l f l o m m e r . I f i g . C l e r d e t v i s t d e n

r e s u lt e r e n d e v a n n f ø r i n g s k u r v e n . lv1a n f å r t o a d s k i lt e k u r v e r , e n s o n1

g j e l d e r f r o g e n s o m gi e l d e r c t t e r a t ma k s ima l v a n n f o r in g e n h a r i n n t r a t t .

T a b e ll C l g i r e n o v e r s ik t o v e r d e fe lt e n h e t e n e T o k k e f e l t e t e r o p p d e lt i

fo r d e t u r e g u l e r t e t i lf e ll e t.



VANNF6 RINGSKU RVER TOKKEVASSDRAGET

72.C·J
I

) - - - - - -- -- --- - ------ --- · -

i .O

'->
>
0

/2. .. : . . .
; r ci:c\r.:, 0 - p_k . .7-°- .

St t.v c t n , 0 - p r:: . 9 7 i . OO
K;(:)10 0- - ·K• C.22 c:;,r. r , - ---- t-'.- - -
? " ° ' . . -- _ s en-hGz2a

>,,,_,--<,..- .,.,.. .,..,. ,,,.,,,,,,.,.
.. - , - ,.., ....,Fo rs vc tn , u- p ,.;!. oL..:,.LO

! c cos g- 4° 10 6 23.- '  Hu - , " s . v  ', l,,,
/',,,,,,

/
t

/,,
S - H for f 1om

/
/

/
/

/
/

/
/

/
/,,,,,,,,,,,,,,,,,,

/,,
/

E

>

5- H ett e r f l om

- - -- _ 1 _ - - - - - - - - -

. -- --- - . - - ..
'

. - -- ,

.··- · ··--- -·- ···-···· -· - --· - - -- -- ----·--·-·····-·· - --.. .

70.CC: 0. ,
C.i 10 100

F, ;
' 3 · - N

-.i)



T A D E L L C I.

O v e r s ik t o v e r fe lt e n h e t e n e i T o k k e f e l t e t i d e t u r e g u l e r t e t i lf e ll e t.

!
A r e a l :.\1icll. i r s a v l 6 p i T i l s ig f r a A v l p t il T i l s i g s e s k r i v c l s eI c i t F e l t e s fl o m1

I
I

n ? / s ±° fe l t / t u n n e l fe l t / t u n n e lI i n1 . 1 r . n a n 1 m i l l. O b s . fo r T i ds fo r s k .
i
I

fe lt i d o g n .I n r .

l I
' l V c s t v a n n e n e 2 , 3 , 4 , 5 iI - - - - - -I i!
I 2 V e s t . s y d f e lt 4 5 5 . 7 2 . 2 15 . 1 2 6 4 I
I - II
' 3 V e s t. n o r d fe lt 4 4 3 . 9 6 . 3 50 . 1 3 6 iI - 4i I

I

I 4 F e l t 4 7 , 4 8 , 4 9 84 . 2 5 . 7 3 . - 1 3 6 1
,
l

5 0 , 5 1 . j
-li I

I

5 Vm . 2 16 - - - 6 1 - i - r

I I
6 R e s t fe lt . B a n da k 2 0 8 . 5 1. 164 . 7 , 8, 9, 1 0, 1 2, 2 0, 5 26 1 I

I
2 1 , 24 . I

I I
I II

7 S t r a n d e v a t n ' 5 5 . 2 6 . 9 2 . - 6 2 6 1 I

I
I
I

I

I
I

8 B o tn c d a l s v a t n 79 . 3 6 . 1 39 . 6 2 6 1 I
I - I

I
0

I D y r t e v a t n 9 8 . 4 0 . 1 5 1. 6 26 0 I
t I - ,

10 F e lt 4 6 18 . 8 . 19 . - 6 26 0
«

12 F e lt 3 6 12 . 2 . 13 . - 6 2 6 0
i

13 F e lt 3 1- 32 9 . 3 . 8. 2 6 26 0 i- I

14 F e lt 34 5 . 2 . 4. 15 2 6 2 6 - 1
I
I
I

i
15 L a n g e i d v a t n 5 5 . 16 . 6 3 . 14 2 6 - 1

I- !
16 F e lt 12 9 . 4 . 13 . 2 6 2 6 - 1 !- I

I

1 7 F o r s v a t n 1 7 . 6 . 2 2 . 18 3 2 26 - 1 I
I

1 8 L a n g e s e v a tn 29 . 12 . 5 1. - 1 7 26 - 1 I
i

I
2 0 F e lt 39 ,4 0 ,4 1 ,4 2 I 5 1. 1 5 . 36 . - 6 36 0 i

i
I I

4 0 . 3 6 I 3 6 0 i2 1 I F el t 38 I 7 1. 1 7 . I ) I ii I I
I )I I I

9
>



T A B E L L CI.

O v e r s ik t o v e r fe lt e n h e t e n e i T o k k e f el t e t i d e t u r e g u l e r t e t i lf e ll e t.

i i
(

T i l s ig fr a v l p t i l T i l s i g s b e s k r i v e l s eI F e lt F e l t e t s A r ea l M id l. fl o m A r s a v l p i
I i nt . n r .

I

n 3/ 3 m i l l . m ? fe l t / t un n e l fe l t / t u n n e l O b s . fo r

I
T i d s fo r s .I n a n1

'! f e lt i d g n .

I
I n r .

I
I I2 3 I F e l t 30 2 6 . 6 . 16 . 2 6 2 6I - 0 I

I24 i F e l t 3 7 8 . 2 . 6 . 2 6 6 2 6 0 I
I

2 6 V in j e v a t n 2 9 0 . 5 3 . 24 9 . 1 3, 14, 1 6, 2 3, 3 2, 3 9 24 2 6 I 0

2 7 S o n g a v a t n 3 74 . 9 0 . 54 5 . - 36 3 6 I - 2

I I

2 8 F e l t 13 , 14 , 15 38 . 3 1. 1 7 1. - 2 9 2 6 - 2 I
I 'I .

29 B o r d a l s v a tn 94 . 3 2 . 164 . 2 8 39 26
I

- 1 i

30 S t a v a t n 8 5 . 3 5 . . 20 6 . - 3 1 26 - 2 I
I
I

3 1 I K j e l a v a t n 50 . 2 2 . 1 14 . 3 0 3 2 2 6 - 1 I

F e lt 2, 5,6, 7,8,9, 26
i !

3 2 I 8 7 . 2 6 . 12 3 . 1 7 , 3 1 2 6 2 6 I - 1 II
i I

3 3 F e lt 17, 18 , 1 9 , 2 0, 2 1 12 . 4 . 1 1. 3 6 3 6 ! - 1 '- I

I I
j 34 F e l t 2 2 10 . 4. 13 . - 36 3 6 - 1 I

I
' I
I

II 3 5 F e l t 24 - 2 5 2 5 . 8 . 2 8 . 3 6 36 - 1' -
' I I

I
3 6

I
I T o t a k 2 3 1. 4 5 . 2 2 2 . 2 7, 3 3, 34, 3 5, 3 7, 3 8 2 1 3 6 0 I
I

\! 3 7 B i t d a l s v a t n 7 2 . 2 2 . 10 0 . - 3 6 3 6 - 1 I

I 3 8 F e lt 2 9 1 16 . 2 3 . 9 2 . 36 3 6 - 1
I

I -
I
I 39 I F e i t 2 7 56 . I 1 1. 34 . 2 9 2 6 2 6 - 1I !

-- - 1



3 2 .

V e d l e g g D l .

T a b e ll DI g i r e n o v e r s i k t o v e r d e f e l t e n h e t e n e T o k k e f e l t e t e r o p p d e lt

i fo r d e t r e g u l e r t e t i lf el l e t.

T a b e l l D I I g i r e n o v e r s i k t o v e r d e t u n n e l l e n e s o m i n n g a r i d e t r e g u l e r t e

T o k k e f e l t e t .

T a b e ll DII I g i r e n o v e r s ik t o v e r d e n s p e s ia l b c h a n d e l in g e n e nk e l t e f e l t -

e n h e t e r e r u n d c rl 2.g t. D e n n e s p e s i a lb e h a n d l i n g e n i n n b e fa t t e r d e n r e g u l e r i n g s

s t r a t e g i e n s om e r b e n y tt e t.

T a b e ll D I V v i s e r s t a r t ma g a s i n e r o g b e l a s t n i n g i k r a f t s t a s j o n e n e fo r i a lt

5 a l t e r n a t i v e s i m u l e r i n g e r .



3 3 .

T A n E L L DI .

O v e r s ik t o v e r f e l t e n h e t e n e i T o k k e f e lt e t i

d e t r e g u l e r t e t i lf e ll e t .

F e lt e t s n a v n iIn t.

n r .

M a g .

J a / N e i

O v e r l p s -

b r c d d e i

m1

T e r s k el -

h øy d e i

m . o . h .

L u k e !F l om d e n 1p -

J a / N e i n i n g i m

K a p a s i u n d e r

i m3 / s H R V

V e s t v a n n e n e . (A v l ø p 1
b e r e g n e s s p e s i e lt ) .

V e s t v a n n e n e s s y d - 2
f e l t.

V e s t v a n n e n e s n o r d - 3
fe l t.

F e lt e n e 4 7 , 4 8 , 4 9 , 4
5 0 , 5 1 .

Vm . 2 16 5

R e s t fe lt B a n d a k 6

S t r a n d e v a t n ( R e n n e r 7
u t i fo ll n r . 8 ) .

B o t n e da l s v a t n

B y r t e v a t n

F e l t 4 6

K n u t e p u n k t 1 1 1 - 1 1 2
(R e n n e r u t i o m r a d e
n r . l 9 )

F e lt 3 6

F e lt e n e 3 1 , 3 2

F e lt 34

L a n g e i d v a t n

F e l t 12

F r s v a t n

L a n g e s e v a t n

F e l t 3 8

K n u t e pu nk t 10 1- 1 0 2
( u t g Gt t . )

(V a r a r va t n , u t g a tt )

F el t 3 7

8

9

l 0

1 l

i
[
il 3
i
1 4I
h15

ho
I

' 1 7
I

1 8

D u mm y B a n d a k 19
(R e n n e r u t i o mn r a d e
n r . 6 ) .

F e l t e n e 39 , 4 0 , 4 ) ,1 2 [20

2 1

pee
I
I
I
'I
2 3
I2-l
!

N e i

N e i

N e i

N e i

N e i

N e i

J a

J a

J a

N e i

N e i

N e i

N e i

N e i

J a

N e i

J a

J a

N e i

N e i

N e i

N e i

N e i

3 0 . 0

3 0 . 0

l 7 . 6

5 0 . 0

1 1 0 . 0

7-10 . 0

4 4 5 . 6

8 8 5 . 5

8 4 6 . 5

10 9 0 . 0

N e i

N e i

N e i

N e i

N e i

0

0

0

0

H R V
• 11 1n . o . ,

74 0 . 0

4 4 5 . 6

8 8 5 . 5

84 6 . 5

10 9 0 . 0
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T A B E L L DI.

O v e r s ik t o v e r fe l t e n h e t e n e i T ok k e f e l t e t i

d e t r e g u le r t e t il fe ll e t.

F e lt e t s n a v n I In t . Ma g .
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h ø r e r s p e s i a l b e h a n d li n g e n u n d e r V in j e v a t n . A v h e n g i g a v v a n n s t a n d e n i

T o t a k , s e tt e s f ø l g e n d e rn a k s i 1n a l g r c n s e r fo r v a n n f ø r in g e n v e d V1n . 2 1 6 .

1. T o t a k 680. - 687.0 ( i n g e n b e s t e m m e l s e r , mn1en s øk e r

å h in d r e o v e r l op v e d T v e i t o . )

2. T o t a k 687.0 - 687.3 ma x . 300 n 2/ s .

3. T o t a k 687.3 - 687.8 1 1a x . 350 m3/ s.
4. T o t a k 687.8 - 687.94 1n a x . 490 m 3/ s .

5. T o t a k o v e r 687.91 u b e g r e n s c t .

V i d e r e g j e l d e r a.t T o t a k s k a l h a d e mp n in g s ma g a s i n i j u l i ,

s c p t e rn.L c r h . h . v i s 30, 20 o g 20 c rn .

N å r T o t a k e r u n d e r H R V s k a l e n s 5k c å. h i n d r e o v e r l ø p o v e r T v e i t a v e d a t

a u gu s t O r
t>

t i l s i g V i n j e v a t n  =  p r o d u k s j on i T o l k e k . v . O v e r s k y t e n d e v a n n h o l d e s i gj e n

i T o t a k .

N ii.r T o t a k e r o v e r HR V , v i l e n s l i p p e s & m e g e t v a n n s o n mu l i g r e l a t i v t

t il b e g r e n s n i n g e n c v e d V rn . 2 16 . O m n d v e n d i g s l i p p e s v a n n o v e r V g i d a m.

H v i s T o t a k nr 687. 94, s k a l a l t o v e r s k y t e n d e v a n s li p p e s , u a n s e t t

b e g r e n s n i n g e n i v a n n f ø r i n g e n v e d Vm. 2 16 .
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pk t. 3 i g j e n e r o p p f y l t , c:1.pn e s t u n n e l / l u k e o g a v l ø p s e t t e s

t i l 1 . 5 t i l s i g .

I mo t s a t t fa l l fo r t s e tt e e n t i l pk t. 3 .

D et s om gj ø r e s

n c d b r s t r a t e g i .

p r o g r a n 1111c t e r  {;_  s e t t e N D -- 1 . D e t t e s i g n a l i s e r e r

- - - - - - - ·- - - - - - - - - ·- --- - -

B 1 5 5R 1 E LS E :

K j e l a v a t n - - - - - - - -

N e db r s t r a t e g i ( s c o mr &d e n r . 2 7 S o n g a v a t n ) .



4 1.

T A B E L L DIJ I.

O v e r s ik t a v e r m a n o v r e r i r g s s t r a e i e n

( S p c s i 2.l b c h .n clli 1·,g a v e n k e l t e fe l t e n h e t e r ) .

O M R AD E T S N A V Y F l i el ihy! IN T E R N T N R . 32

B E S K R I V E LS E : 1 . M a k s i 1n a l v a n n f ø r in g i t u n n e l H y l j e li h y l - V e n e n10

b e r e g n e s u t f r a f o r n1c l e n :

q = m in ( q 1 , q 2 )

h v o r

h 1 y 1 - h V  e n

0 . 0 0 5 2 9

2 = 1 1 . 1 5 6 7 · ( h H y l - 70 2 . 4 )

h r - ] 70 6 m = v a n n s t . H y l j e l ih y l,

h v e n v a n n s t a n d V e n crn o

E n ø v r e s k r a n k e p å q t e r d e n i n n l e s t e m a k s . k a p . 4 0 m ?/ s .
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