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INNLEDNING

Norsk Hydro A/S henter i dag ferskvann til sine industrier pd Hergya

fra sgrenden av Norsije, i1 Fjarekilen.

Inntaket er plassert pd 45 meters dyp, og gir sterstedelen av dret

o o
vann med en temperatur pa 4-5 C.

Et nytt inntak planlegges. Det skal plasseres litt lenger ut mot hoved-
bassenget i Norsjg, og pd 60 meters dyp.

Norsk Hydro har i skriv av 5. november 1973 bedt Norsk institutt for
vannforskning (NIVA) vurdere om det nye inntaket kan pdvirke sjikt-
ningen i Fjerekilen slik at vanntemperaturen i det gamle inntaket endres.

En vesentlig gkning av denne temperaturen gnskes unngdtt.
PROBLEMSTILLING

En uttapping av vann under sprangsjiktet 1 en innsj¢ har generelt

felgende virkning:

1. En horisontal trykkgradient md settes opp i vannmassene for & drive
en strgm frem mot vanninntaket, hovedsakelig for & overvinne frik-
sjon. Ved smi inntaksmengder skjer dette ved helning av sprang-
sjiktet. Okende vanninntak kan etter hvert gi sd stor helning at
sprangsjiktet trekkes helt ned mot inntaket, som da vil ta vann fra

begge de to lagene.

Vanligvis vil sprangsjiktet i en innsjg svinge p.g.a. skiftende
vindinduserte strgmmer, og mer permanente helninger kan tenkes ved
sirkulasjon indusert av f.eks. gjennomstrgmming av elvevann.

Virkningen av vanninntaket m@ da vurderes i sammenheng med dette.

2, Kaldtvannsreservoaret under sprangsjiktet tappes, dette gjer at
sprangsjiktet f&r dypere beliggenhet sent p& sommeren enn det
ellers ville hatt.
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Med utgangspunkt i foreliggende data skal vi forsgke 4 vurdere hvordan

disse to effektene kan tenkes & pdvirke temperaturforholdene.

DATA

3.1 Geografiske og topologiske data

Fjerekilen er en lukket arm av Norsjg sgr for elveutlgpet ved Skotfos.
Figur 1 er et dybdekart over Norsje, og figur 2 viser Fjarekilen mer
detaljert. Langs inntegnet lengdeakse i figur 2 er den ca. 7 km, og
stgrste dyp varierer noksd jevnt langs aksen fra 110 meter i hoved-
bassenget. Det er ingen terskler. Tverrsnittet varierer sterkt langs

lengdeaksen, de to minste tverrsnitt i kilen er tegnet inn pa figur 2.
3.2 Inntaksdata

Et eksisterende vanninntak tar inn ca. 7-8 m3/s fra 45 m dyp, den om-
trentlige plassering er vist i figur 2. Inntakene skjer ved 2 rer &

1,7 m diameter, dette gir en inntakshastighet p& ca. 1,5 m/s.

Det nye inntaket planlegges ca. 400 m lenger ut mot hovedbassenget,
se figur 2. Det vil bli et tunnelinntak med tverrsnitt 8-10 mz, plassert

p& 60 m dyp.
Samlet vannforing i de to inntakene blir ca. det dobbelte av i dag, med
en fordeling pa ca. 11-12 ms/s i det nye og ca. 4-5 ma/s i det gamle

inntaket. Inntakshastighet blir ca. 1-1,2 m/s, altsd noe lavere enn i dag.

3.3 Temperaturdata

Vertikale temperaturprofiler er mdlt av oppdragsgiver pa& tre stasjoner

i Fjerekilen, ca. en gang pr. uke, fra 29/8-73 +il 20/11-73.

Stasjonene er nummerert 1, 2 og 3, plasseringen er vist p& figur 2.
Stasjon 1 ligger ca. 200 meter utenfor eksisterende inntak, og stasjon

2 og 3 henholdsvis 1,4 og 3 km fra stasjon 1 utover mot hovedbassenget,



-5 -

Méleseriene er gjenzitt i tabell 1, og temperaturprofiler for alle
serier frem til 13/11 er vist i figur 3., Den siste mdlingen, 20/11, viser
fullstendig homogene vannmasser, alle registreringer ligger mellom

5,5 og 5,7 oC, dvs. innenfor en antatt usikkerhet pd % 0,1 °c.

Mileseriene 2/10 og 30/10 antyder mdlefeil i stasjon 3. Store

varme vannmasser ligger her under kaldere og tyngre vann iflg.
mdlingene, en sterkt ustabil situasjon som neppe vil forekomme

i praksis. Serien 30/10 viser ogsd sterke svingninger 1 stasijon 2,
sanmsynligvis p.g.a. ustabilitet i mdleapparatet. Disse mdle-serier

er derfor bare delvis anvendelige.

Temperaturene i det ndvaerende inntaket stdr under lgpende kontroll.
Milinger ved pumpestasjon i bygg 22 foreligger for hvert degn i tids-
rommet 29/8 til 20/11, bade som gyeblikksmdlinger kl. 7.00, og som
dggnmiddel, se tabell 2. De to seriene skiller seg svart lite, og

degnmiddelserien er benyttet.
BESKRIVELSE AV NAVARENDE SITUASJON

Temperaturprofilene i figur 3 viser det vanlige hpst-forlspet. Utgangs-
punktet er en situasjon med sterk sjiktning, et ca. 10 m tykt lag
gverst har temperatur ca. 15-20 OC, og er mye lettere enn vannet dypere
ned, som holder ca. 4-5 %c. Den store tetthetsforskjellen mellom de to
lagene hemmer vannutveksling i ver+tikal retning, oz sjiktningen opp-

rettholdes.

Utover hgsten avkijgles overflatevannet ved varmeavgang +il atmosfaren.
Dette forer til en situasjon med fullsirkulasjon over sprangsjiktet.

Det danner seg et homogent lag over sprangsjiktet, som stadig oker 1
tykkelse samtidig som temperaturen avtar. Til slutt jevnes temperaturene
helt ut, og hele vannvolumet er med i fullsirkulasjonen. Deretter vil
hele vannvolumet avkjgles ned til en homogen temperatur pé 4 OC, hvor
ferskvann har sin maksimale tetthet. Videre avkjsling i overflaten gir

lettere vann, og en ny stabil sjiktning oppnés.

I figur 4 er vist tidsforlgpet av temperaturen i stasjon 1 for 0 og

y5-meters dyp. Her vises avkjplingen i O-meters nivd om hgsten, fra



ca. 13 °C i slutten av september, til £,5 ©¢ 20. november.

Vannet i 45-meters nivd holder stort sett konstant temperatur helt
frem til midten av november, i lgpet av en uke far det da samme

temperatur som O-meters nivdet.

Dggnmidler av inntakstemperaturen er ogsd plottet i figur 4. Frem til 5/11
faller den stort sett sammen med temperaturen i inntaksdypet, 45 m, og
inntaket tar da vann bare under sprangsjiktet. Malingene 16/10 viser en
inntakstemperatur som er lavere enn dette, det kan vare milefeil i

temp.profilene.

I perioden fra 5/11 til 20/11 ser vi imidlertid at inntakstemperaturen
svinger mellom 45 meter- og 0 meter-kurvene.
Dette tyder p& at vertikale svingninger av sprangsjiktet da blir s8 sterke

at det periodevis ndr ned under 45 metersnivadet.

Slike vertikale svingninger vil vere resultatet av en varierende vind-
pdvirkning. Sterk vind i en retning over en viss tid stuer opp overflate-
vann i den ene enden av innsjsgen, og fortrenger dypvann. Sprangsjiktet vil
stilles p& skrd. Nr vinden opphgrer eller dreler, strgmmer vannmassene

tilbake, og sprangsjiktet svinger omkring horisontalstilling.

Avvik fra sprangsjiktets midlere nivd kan derfor observeres bdde under

stasjon@re vindforhold, og ved svingninger etter at vinden har opphort.

Sprangsjiktets svingning i tid ved inntaket kan studeres mer direkte av
datamaterialet. I figur 5 er sprangsjiktets beliggenhet i stasjon 1,
representert ved dypet for sterste temperaturgradient, funnet av figur 3,
og tegnet som funksjon av tid. De inntegnede punkter viser gkende dyp

med tid, med sterke avvik i siste del av observasjonstiden.

P4 grunnlag av punktene er det rent skjsnnsmessig trukket en kurve (1a) for
antatt midlere forlgp. Avvikene herfra antas & representere skrdstilling

av sprangsjiktet pd grunn av vind eller vindinduserte strommer.
Absoluttverdier av avvikene er ogsd avmerket i figur 5, og pd grunnlag

av dem er trukket en kurve (1b) over sannsynlig amplitude for vertikale

avvik fra sprangsjiktets middeldyp i stasjon 1. (Se tabell 3).
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Det virker rimelig at slike svingninger i inntaks-temperaturen som de vi
kan observere i perioden 5/11-20/11 opptrer ndr amplituden for avvik
blir stegrre enn dybdeforskjellen mellom sprangsjiktets middelnivd og
45 meters nivdet. Av figur 5 ser vi at dette inntrer mellom 1/11 og 5/11,

og figur 4 og 5 stemmer altsé@ godt overens.

Konklusjonen blir at det er den varierende skrdstilling av sprangsjiktet
i Norsig som helhet, som er avgjgrende for inntakstemperaturen. Om de
observerte avvik (figur 5) skyldes stasjoner vind eller vindindusert
svingning (seiche), er det umulig & si uten & studere vindstatistikken
ne&rmere, og uten & ha kontinuerlige temperaturregistreringer i inntaket.

Dette spgrsmdlet har likevel lite & si for den videre analyse.

Helningen av sprangsjiktet over Fjarekilen p& grunn av strgm mot vanninn-
taket er sannsynligvis uten betydning for inntakstemperaturen, sammen-

liknet med skrdstilling over hele Norsjg.
Vi skal likevel studere den lokale helningen i Fjarekilen litt narmere.

I tabell 4 er forskyvningen av sprangsjiktet mellom mdlestasjonene gzjengitt,
avlest av figur 3. Gjennomsnittlig ligger sprangsjiktet ca. 1,3 m dypere

i stasjon 1 enn i stasjon 3. Usikkerheten er ca. 1,4 m, og forskjellen
mellom de to stasjonene er derfor ikke signifikant forskjellig fra null.

Det er for lite data tii & si noe om hvordan helningen utvikler seg i

tid.

I vedlagt Appendiks er brukt en modell for to-lags kanalstrgm for a
beregne helningen av sprangsjiktet ved ulike stregmsituasjoner. Modellen
bygger i korthet pd at et lettere lag ligger over et tyngre, hvor
helning p8 overflate og grensesjikt setter opp horisontale trykk-
gradienter som motvirker friksjon, og akselererer vannet i strgmretning,
med varierende tverrsnitt. Det tas hensyn til friksjon i bunn og grense-

sjikt, sidefriksjon antas neglisjerbar. Vindpdvirkning neglisjeres.

Modellen anvendes slik at en fdr en ¢vre grense for forskyvningen av

sprangsiiktet ved stasjonsr strem.

Forskyvningen over Fjzrekilen er i fgrste omgang beregnet med stille-
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stdende ovre lag, og homogent strommende nedre lag, med volumfluks
tilsvarende det ndverende vanninntaket. Antakelsen om homogen innstrom~-
ming er rimelig. Figur 3 viser at forholdene noksé bra oppfyller forut-
setningen om to homogene lag, skilt av et smalt sprangsjikt. En skra-
stilling av overflate og sprangsjikt vil gi like stor horisontal trykk-
gradient i hele den homogene vannmasse under sprangsjiktet, og vi mé
derfor vente den vanlige turbulente strsmprofilen, med tilnzrmet

konstant strpmhastighet i hele dybden.

Beregningene viser at sprangsjiktet vil forskyves under 2 cm for alle
observerte situasjoner til og med 6/11, bare 13/11 blir forskyvningen

ca. 10 cm (maksimalt).

Det er derfor ikke rimelig & tro at vanninntaket isolert har noen be-
tydning. De observerte forskyvninger av sprangsjiktet mellom stasjonene
i Fjzrekilen har absoluttverdier pd 2-7 meter, og svinger mellom
positive og negative verdier, iflg. tabell 4. De md derfor skyldes andre

strommer, av hpyere storrelsesorden, og varierende i tid.

Hvis vindinduserte strommer i Norsig er vesentlige, er det rimeliz &
se p& forskyvningen i Fjarekilen som et resultat av horisontale strgmmer

forbundet med vertikale bevegelser av sprangsjiktet.

Ved & sammenlikne avviket fra midlere dyp for sprangsjiktet i stasijon 1

i tabell 3 med forskjellen mellom stasjon 1 og stasjon 3 1 tabell 4,

ser en at det er liten sammenheng mellom disse starrelsene. Det sees ogsd
at forskyvningen langs Fjarekilen er mye storre enn det totale avvik i

stasjon 1, for de fleste tidspunkter.

Dette tyder pd at sprangsjiktet i Fjerekilen ikke svinger i fase med
hovedbassenget, slik en kunne vente hvis friksjon neglisjeres. Det ser
ut som friksjon kan gjore seg gjeldende for de horisontale strgmmer

gjennom Fjarekilen, og gi sterk faseforskyvning.

Vi forutsetter derfor at de observerte skrdstillingene av sprangsjiktet
i Fjerekilen ikke er forbundet med vanlig potensiell svingningsenersgi,

men 1 stor grad er satt opp av friksjonsmotstand mot vindindusert strom.
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VIRKNINGEN AV KT TOTALINNTAK PA TFMPERATUREN I DET NAVARENDE INNTAK

Det som har interesse etter resultatene i avsnitt 4. er & finne ut
hvordan et okt totalt vanninntak fra Fjsrekilen kan tenkes & pavirke
den korte periocden om hgsten hvor overflatevann kan trenge ned til
dypet for det eksisterende inntaket. I ndverende situasjon inntrer
dette ca. 5/11 i 1973, omtrent samtidig med at kurve la og 2a i figur
5 skj@rer hverandre. Spgrsmdlet blir hvordan endret totalinntak kan

innvirke p& disse kurvene.

Et gkt inntak av vann fra dypet vil si gkt uttapping av innsjgens
kaldtvannsreservoar i sommerperioden. Sprangsjiktet forventes derfor a
ligge dypere mot slutten av sommerperioden jo stgrre inntaket er.

En gkning av inntaket med 8 ma/s gir en uttapping pd 12,4 107 m3
over 6 mndr. Denne uttapping av vann fra dyplaget m& kompenseres av

en oppmagasinering av varmt overflatevann. Midlere avrenning fra

Norsjg er 298 ma/s iflg. NIVA 1967. Dette gir en teoretisk oppholdstid
pd under 50 dggn i vannmassene over 15 meter. Det er derfor god tilgang
p& oppvarmet elvevann, og vi antar at overflatetemperaturen sent p&

sommeren ikke vil endre seg noe p& grunn av gkt uttapping av kaldtvann.

I forhold til niverende situasjon md vi vente en gkning i sjgens varme-

innhold sent pa& sommeren.

Om hgsten starter avkijglingen 1 overflaten. Et homogent overflatesjikt
avkjgles, og gker samtidig i tykkelse. Grovt regnet kan en anta at
temperaturprofilen holder seg uforandret i tid under sprangsiiktet.
Dybden for sprangsjiktet blir derfor det dyp hvor temperaturen pé& den
opprinnelige profilen tilsvarer temperaturen i det homogene toppsiiktet.
Tetthetens avhengighet av temperaturen gjer at det homogene sjiktet
"spiser" seg ned til dette dypet, og derfor vokser med avtakende over-

flatetemperatur,

Ved gkt initielt varmtvannsvolum vil i begynnelsen av nedkjglingen den
samme varmemengde som fgr fiernes ved overgang til atmosferen, og tempe-
raturen synker langsommere i det gkte volumet. Hvis sjiktningen er like
skarp som fgr, vil derfor ogsd gkningen av varmtvannsvolumet skie

langsommere i tid.

Varmeavgangen til atmosfaren er imidlertid proporsjonal med temperatur-

forskjellen mellom vannet i overflaten og luften. Den langsommere



- 11 -

temperatursenkningen i overflaten gir en ckning 1 varmeavgangen, inntil
den er s& stor at overflaten avkijgles like fort som for. Under resten
av avkjolingen gér temperatursenkning og volumgkning like fort som for,
men med noe hoyere temperatur og noe storre varmtvannsvolum enn for.

En grov overslagsberegningl) viser at vi i forhold til i dag kan vente
en forhoyning av overflatetemperaturen med STOﬁ 0,3 OC, og en skning av
varmtvannsvolumet D& SVO = 9,5 10’ ma, eller en senkning av sprang-

sjiktet p& ca. 2,5 meter, for de sene stadier av nedkjolingen.

1)

Initiell ckning av varmeinnholdet i innsjgen for avikijglingen, AWi, er:

AW, = 8V e (T, - Th) * Co (1)
hvor
7 3 . e as
SVi = 12,4 ¢« 10° m” er ckning av initielt varmtvannsvolum
Ti = 18 °C er initiell overflatetemperatur
Th =5 °C er temperaturen i dyplazet
CT = vannets spesifikke varmeinnhold

Total varmeavgang i 1lopet av avkjslingsfasen blir for gitt tidspunkt:
> - . 4
Q “-Vi (Ti TO) CT (2)

hvor

Vi er initielt varmtvannsvolum

TO er overflatetemperaturen for zitt tidspunkt

Endringen i varmeavgang Q ved en konstant temperaturforhgyelse
8T Dblir:
o

(3)

ndr Q antas proporsjonal med TO—Tl, og Tl = lufttemperaturen.

forts.
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Endringen i varmeinnhold i innsjcen ved et gitt tidspunkt er
AW =8V (TO~Th) +V_+ 8T) » Cy (4)
Ved & sette opp varmebalansen:
AW, = 8Q + AW (5)
sette imn (1), (2), (3) og (4) og lose éTO far vi:
8V, (T;-T,) - SVO(TO-Th)

8T < (6)

°- vV +V, T, -T
o] 1 1 o]

Vi antar 8V_ = 8V,, og med
o i

3 6 - 108 m3 (sprangsjikt 10 meter)

= 17 108 m3 (sprangsjikt 35 meter)
= 8,5 OC ( " 7 v

o
O—Tl = konstant = 3 ¢ (av data)

\Y
v

o]
T
T

f3r vi en temperaturforhoyelse D&
o)
6TO = 0,3 "C.

Med vanlig gradient 0,5 OC/m i sprangsjiktet tilsvarer det en
minskning av sprangsjiktets nedtrengning med 0,7 meter. Med tverr-
snittsareal A = 40 - 106 m2 i 35 m dyp vil det si en minskning i volum-

gkningen med 2,8 - 10’ m3 og vi far:

8§V = 68V, - 2,8 - ].OFZ
© 1

= 9,6+ 10/ m,

hvilket tilsvarer en senkning av sprangsjiktet med 2,5 m fra 35 meters

dyp. Forutsetningen om at GVO = 6Vi er noksd oppfylt.
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Anvendes maksimalverdien GVi = 12,4 » 10 m3 for velumckningen, ©f

minimalverdi 36 - lO6 m2 for horisontalarealet (dyp 45 meter), fér

vi en maksimalverdi for senkningen av sprangsjiktet p& 3,5 meter.

Kurve la i figur 5 viser dypet for sprangsjiktets beliggenhet i den
ndverende situasjon. For en situasjon med okt inntak vil en til-
svarende kurve ligge ca. 2,5 - 3,5 meter lavere, for siste del av av-
kjolingsfasen. Kurve 1b i figur 5 er trukket 3,5 meter under kurve la,
og representerer derfor maksimalt dyp for sprangsjiktet som funksijon av
tid, ved totalt inntak 16 ms/s.

Kurve 2a i figur 5 gir amplituden for svingninger i tid av sprang-
sjiktet. Den er stort sett omvendt proporsjonal med tetthetsforskjellen
mellom ¢vre og nedre lag, ndr vinden er den samme, endringer i sjikt-
ningen vil derfor pivirke den. En eventuell ckning av helningen i
sprangsjiktet lokalt i Fjmrekilen kan tenkes & addere seg til amplituden

i ugunstige tilfelle.

Vi ser forst pd virkningen av helningen i Fjsrekilen isclert. Som nevnt
foran kan ikke vanninntaket alene forklare de helninger som er observert
i Fjerekilen. Strpmmen inn mot vanninntaket md betraktes som en prosent-

vis liten endring i et strommonster som er satt opp av andre krefter.

I vedlagt Appendiks er dette studert nzrmere. Den enkle to-lagsmodellen
som er omtalt i avsnitt 4. er brukt pa en situasjon hvor innstrcmming
under sprangsjiktet tilsvarer summen av vanninntaket og utstromming
over sprangsjiktet. For en rekke observerte sjiktningssituasjoner be-
regnes stromhastigheter som tilsvarer de observerte helninger. Ved

& overlagre en endring i vanninntaket fra 8 til 16 m3/s pd disse strom-
hastighetene finnes den endring i sprangsjiktets helning som kan ventes.
Modellen anvendes slik at de verdier vi finner for endringen er ovre

grenser.

Modellens resultater er oppsummert i tabell 5. Frem til 6/11 er

endringen mindre enn 1 meter, den 13/11 ca. 2 meter, som maksimalverdier.

De funne stromminger gir hastigheter pd 1-10 cm/s i minste tverrsnitt,
en rimelig storrelsesorden. Ndvarende vanninntak isolert gir til

sammenlikning ca. 0,1 em/s i minste tverrsnitt.
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I kurve 2b i figur 5 er verdiene i tabell 5 addert til kurve 2a, denne
kurven representerer en gvre grense for amplituden som funksjon av

Y

tid.

Kurvene 1b, 2b skjzrer hverandre ca. 5 dager for kurvene la, 2a.
Siden b&de 1b og 2b representerer maksimal endring i ugunstig retning,
vil dette si at den perioden hvor gjennombrudd av overflatevann til

det gamle inntaket kan ventes, vil forlenges med maksimalt ca. 5 dager.

Med en temperaturforhgyelse pé& 0,3 °c i overflaten om hosten, vil det
si at den hoyeste forekommende temperatur i det gamle vanninntaket om
hosten vil gke med maksimalt lOC, dvs. fra 7,5 °c ti1 8,5 °c for 1973.

Det kan noksd sikkert sl8s fast at dette er maksimale endringer.

Beregningene som er utfort antyder at sprangsjiktets midlere dyp vil

vere ca. 1 m mindre enn kurve 1lb viser. Den stipulerte temperaturfor-
hoyelse pd& 0,3 OC i overflaten vil tilsvare en horisontal forskyvning

av kurve 2b med ca. 3 dager, slik at amplituden blir mindre enn kurve 2b
viser. Tar vi hensyn til dette blir skjaringen mellom de to kurvene bare
2-3 dager tidligere enn i1 den ndverende situasjonen. Perioden med
gjennomslag forlenges alts& 2-3 dager, og hoyeste forekommende temperatur
vil oke ca. 0,6 °C, fra 7,5 °C til 8,1 °c for 1973.

I figur 6 er antydet de endringer vi kan vente i det midlere forlopet.

5 dagers glidende midler av observert inntakstemperatur er plottet, og
glattet forlgp tegnet, sammen med temperaturkurvene for 0 og 45 meter

i stasjon 1. Glattet inntakstemperatur ligger under 5 °Cc frem til

2/11, sd oker den til ca. 5,7 °Cc 10/11. Deretter ligger den midt mellom
45 meter- og 0 meters-kurvene frem til 20/11. Dette forlppet er rimelig

hvis oyeblikkstemperaturen svinger mellom 0- og U5 meters-kurvene.

Forventet forlop ved okt vanninntak til 16 ms/s totalt, er skjpnnsmessig
trukket. Temperaturgkningen starter litt tidligere, maksimalt 5, sann-
synligvis 2 dager, og trekkes opp til midtpunktet mellom O-meter og

45 meter-kurvene omtrent som for ndvarende situasjon. Hoyeste punkt pa
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den glattede kurven blir maksimalt 0,3 °c og sannsynligvis 0,15 °c hoyere

enn i dag.

Denne endringen for det glattede forlpp vil tilsvare endringen 1 det

statistiske bilde av temperaturen i det gamle inntaket.
KONKLUSJONER

Analysen foran gir dette resultatet:

I stopstedelen av dret holder det ndvarende inntak en temperatur pad under
o} . . eq x o

5 “C, og tar vann bare under sprangsjiktet. Denne perioden vil ikke pa-

virkes av at totalinntak okes fra 8 m3/s il 18 ma/s.

For en kortere periode under avkjolingsfasen om hgsten {(ca. ¥ - 1 mnd.

for 1973) kan imidlertid sprangsjiktet p.g.a. vind periodevis forskyves

s& mye at inntaket tar inn overflatevann av hgyere temperatur. Dette skjer
ifplge statistikken bare nér overflatetemperaturer er sunket under 10 °c.
For 1973 opptrer det forste inntak av overflatevann som registreres i
dognmiddelverdiene den 5/11 med overflatetemperaturers P& ca. 7,5 °c.
Deretter opptrer svingningene stadig hyppigere etter som temperaturen i

overflaten synker (figur 4).

En gkning i uttappingen av dypvannet fra 8 ms/s til 16 ms/s vil bevirke

at disse svingningene i temperaturen opptrer noe tidligere enn for,
maksimalt 5, sannsynligvis 2-3 dager. Sammen med en stipulert hevning av
overflatetemperaturen om hosten pd ca. 0,3 ©c vil dette fore til at hoyeste
temperaturregistrering i det ndvarende inntaket vil stige, maksimalt med

1 OC, sannsynligvis ca. 0,6 °c. Den hpyeste verdi for glidende midler over
et lengre tidsrom vil gke mye mindre enn dette. Endringen av 5 dagers
glidende midler er antydet i figur 6. Bare endringen pd grunn av gkt

inntak vil gjelde generelt. Det absolutte temperaturforlop i figur 6
gjelder bare forholdene i observasjonsiret 1973, det vil selvfolgelig

ellers variere fra &r til ar.

En sammenlikning av den nye situasjon med den gamle vil derfor bare kunne

bygge p& et statistisk materiale over flere &r for begge de to situasjoner.
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Resultatene gjelder under forutsetning av at rent lokale effekter,
hvirvler etc., ikke forstyrrer. Datamaterialet viser ingen spor av dette
for ndverende situasjon. De nye driftsbetingelser vil gi lavere inntaks-
hastigheter enn i dag, og det er derfor ingen grunn til & tro at dette
skal giore seg gjeldende i den nye situasjon. Det md anses for et separat,

konstruksjonsteknisk problem & unngd dette.

Det presiseres at de beregninger som er gjort, bare angir storrelsesorden
for endringene, men det er lite sannsynlig at de skulle vare storre enn

beregnet.

Den gkning i vanninntaket fra Norsjo som er planlagt vil altsd bare pévirke
det ndverende inntaket over et kortere tidsrom, ved en relativt svak gkning av

den topp i inntakstemperaturene som en i alle fall far om hgsten.

Helningen av sprangsjiktet gjennom Fjerekilen som fglge av gkt vanninntak,
har bare sekundsr virkning, anslagsvis mindre enn 30% av total pavirkning

{pkt. 1, avsnitt 2).

Den viktigste &rsak til endringen er selve uttappingen av kaldtvannsmasser,
og den derav fglgende senkning av sprangsjiktet over Norsjs som helhet

(pkt. 2, avsnitt 2).

Den siste effekten er uavhengig av den geografiske plasseringen av det nye
inntaket. Det vil derfor ha lite & si for temperaturforholdene i nivarende
inntak, hvor i Fjarekilen det nye inntaket plasseres. En forskyvning av inn-
takssted ut mot hovedbassenget i Norsjo i forhold til det planlagte stedet

har sdledes ingen hensikt.

Det er en fordel & plassere det nve inntaket pa storre dyp enn det gamle

slik som planlagt. Temperaturtoppen i det ﬁye inntaket om hasten vil derved
komme senere, og vere mye lavere, enn toppen 1 det gamle inntaket. Siden det
nye inntaket skal fore dobbelt s& mye vann som det gamle under de nye drifts-
betingelser, er det gode muligheter til & dempe temperatursvingningene i det

gamle inntaket om hgsten ved & blande vann fra de to inntakene.

LJA
28.1.1974
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T(°C)
- 20 .

14

12+

114 \

10 4

August September Oktober November

Inntakstemperatur ved pumpestasjon i bygg 22

— === Qverflatetemperatur, stasjon 1

------- Temperatur i 45 m dyp, stasjon 1

Fig.4 Inntakstemperatur, dognmiddel Temperaturer i
stasjon 1 er hentet fra tabell 1
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Dyp 10+
i
m
l 15+
20+ Svingnings -
utslag (m)
A
25 -20
30+ ~15
35+ —10
40 -5
August September Oktober November
Sprangsjiktets beliggenhet stasjon 1:
Kurve 1 A: Glattet fortop, naveerende inntak
v 1B " » Oket inntak (maksimaldyp)
e = Observasjoner
Svingning av sprangsjiktet, absoluttverdi :
Kurve 2 A : Sannsynlig utslag, ndvazrende inntak
no 2B " , bket inntak (maksimalutsiag)

Fig.5

x = Punkter anslatt av observasjoner

Sprangsjiktet i stasjon 1,som dyp i meter, og sannsynlig
svingningsamplitude ,som funksjon av tid
Naverende og fremtidig vanninntak




°C

Temperatur Om, stasjon 1 observert

Observert inntakstemperatur
av 5 dagers midler

Forventet temp. for inntak
pa 45 m., med Oket inntak
6..

Maksimalt

\

Temperatur p& 45 m, stasjon 1

l& T T H I ¥ i
20/10 25/10 3010 S/ 10/11 15/1 20/11 Dato

X = 5 dagers glidende middel av observert inntakstemperatur

Fig.6 Observert temperaturforidp i stasjon 1 og i naveerende
inntak, og forventet forldp etter bygging av nytt inntak
Endringen angir bare storrelsesorden
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Bbell 1 a. Temperaturmdlinger i Fjarekilen. Temp. i °C ved de oppforte mdlepunkter.

.

Dybde

under

vann- Dato: 29.0.73 Dato: 4.9.73 Dato: 11.9.73

speil
m 1 2 3 1 2 3 1 2 3
0 18,0 18,5 18,1 16,8 17,5 16,8 16,3 16,0 16,3
5 16,7 17,4 17,1 16,2 16,5 16,6 16,1 16,0 16,0
10 15,2 16,0 16,0 16,0 6,2 16,5 16,0 16,0 15,9
15 10,5 12,5 13,8 14,5 15,6 16,3 15,9 15,8 15,4
20 8,8 2,2 10,0 8,1 8,5 9,2 10,0 10,5 9,2
25 7,0 8,0 8,0 6,5 5,9 8,2 7,0 747 6,9
26 6,8 7,5 7,2 6,2 6,5 7,9 6,3 7,2 €,5
27 6,8 7,1 7,0 6,0 £,1 7,5 5,8 6,5 5,8
28 6,0 7,6 6,8 5,7 6,0 7,1 5,5 6,3 5,6
23 5,3 6,6 6,5 5,5 5,5 6,5 5,5 6,2 5,4
30 5,2 6,0 €,0 5,2 5,6 6,3 5,4 6,0 5,3
31 5,0 5,9 5,9 5,1 5,5 §,2 5,4 5,8 5,2
32 5,0 5,8 5,5 5,0 5,4 6,0 5,4 5,6 5,1
33 5,0 5,5 5,1 5,0 5,2 5,7 5,3 5,5 5,1
34 4,9 5,4 5,1 4,9 5,1 5,5 5,2 5,5 5,0
35 4,8 5,3 5,0 4,8 5,0 5,4 5,2 5,4 5,0
36 H,7 5,1 5,0 4,7 4,9 5,3 5,2 5,3 5,0
37 ot 5,0 4,9 4,7 4,3 5,2 5,2 5,2 5,0
38 L,6 4,9 4,9 4,7 4,8 5,0 5,2 5,2 5,
39 L,5 4,9 4,8 4,7 4,7 5,0 5,1 5,1 5,0
40 4,5 4,4 4,8 4,7 4,7 5,0 5,1 5,0 4,9
41 4,5 4,7 4,7 4,6 4,6 5,0 5,1 5,0 4,9
42 4,5 4,7 u,7 4,6 4,6 4,9 5,1 5,0 4,9
43 4,5 4,8 4,6 4,5 4,6 4,3 5,1 5,0 4,9
Ly 4,5 4,3 4,6 4,5 4,6 4,9 5,1 5,0 4,8
45 4,u5 4,3 4,6 4,5 4,6 4,9 5,1 5,0 4,8
46 4,5 4,7 4,5 4,4 4,6 4,9 5,1 5,0 4,8
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Tabell 1 b. Temperaturmilinger i Fjerekilen. Temp. i °C ved de oppforte mﬁlepunktelﬁ

Dybde | ‘E

under

vann- Dato: 18.9.73 Dato: 25.8.73 Dato: 2.10.73

speil
m 1 2 3 1 2 3 1 2 3
0 15,7 15,5 15,7 13,8 13,5 13,8 12,3 12,5 13,0
5 15,7 15,5 15,5 13,8 13,5 13,8 12,3 12,0 13,0
10 15 .4 15,3 14,9 13,8 13,8 13,5 12,0 12,0 12,7
15 14,7 14,7 14,0 13,9 13,8 13,5 12,0 11,6 11,1
20 12,5 11,9 11,4 9,8 10,0 12,0 12,0 11,2 10,7
25 8,9 9,0 8,5 7,5 7,5 6,3 11,0 9,1 8,1
26 8,3 8,3 8,1 7,0 6,5 6,1 10,5 8,6 7,6
27 8,0 8,0 7,9 €,5 6,3 6,0 9,9 8,1 7,2
28 7,1 7,9 753 6,1 6,1 6,0 9,9 7,8 7,0
29 6,9 7,5 752 5,8 5,8 5,7 9,5 7,6 €,5
30 6,7 7,2 6,9 5,5 5,7 5,8 9,4 7,2 €,1
31 6,4 7,0 6,6 5,4 5,5 5,5 8,0 7,0 5,5
32 5,0 6,2 6,1 5,2 5,2 5,5 8,0 6,5 5,1
33 5,9 6,0 6,0 5,0 5,1 5,3 7,9 6,0 5,0
34 5,8 5,9 5,8 5,0 5,0 5,3 7,5 5,5 4,0
35 5,7 5,7 5,7 5,0 5,0 5,2 7,0 5,2

36 5,5 5,5 5,4 4,9 5,0 5,0 6,6 5,1

37 5,3 5,5 5,3 4,9 4,9 4,9 6,2 5,0

38 5,3 5,4 5,3 4,9 4,8 4,8 5,7 4,9

39 5,2 5,2 5,3 4,8 4,8 4,8 5,7 4,9

40 5,2 5,2 5,2 4,8 4,8 4,8 5,5 4,3

41 5,1 5,2 5,2 4,8 4,7 4,8 5,4 4,8

42 5,0 5,1 5,1 4,8 4,7 4,8 5,3 4,3

43 5,0 5,1 5,1 4,8 4,7 4,8 5,2 4,8

Ly 5,0 5,1 5,1 4,8 4,7 4,8 5,1 4,3

45 5,0 5,0 5,1 4,8 4,7 4,8 5,0 5,0

us 5,0 5,0 5,1 4,8 4,7 4,8 5,0 5,0
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Tabell 1 c. Temperaturmdlinger i Fjerekilen. Temp. i °C ved de oppferte mdlepunkter ..

Dybde
under
vann- Dato: 39.10.73 Dato: 16.10.73 30.10.73
speil
m 1 2 3 1 2 1 2
0 11,0 11,2 11,2 10,0 10,0 8,2 8,5
5 11,0 11,2 11,2 10,1 10,0 8,3 8,5
10 11,2 11,3 11,0 10,1 10,1 8,4 8,5
15 11,0 11,5 10,6 10,2 10,1 8,5 8,7
20 10,0 9,5 9,5 10,2 10,1 8,5 8,7
25 9,2 9,5 7,8 10,2 10,1 7,9 7,6
26 8,9 3,0 7,1 10,0 10,1 7,5 7 o4
27 8,3 8,2 6,5 10,1 10,1 7,4 8,0
28 8,0 7,5 6,1 0,1 10,1 7,2 7,2
29 7,5 7,2 6,0 10,1 10,1 7,0 7,1
30 7,0 6,8 5,5 10,0 12,0 6,9 7,0
31 6,8 6,2 5,3 9,4 9,6 6,6 7,0
32 6,5 5,9 5,2 9,3 9,1 6,5 6452
33 6,2 5,5 5,1 8,9 3,8 6,3 7,0
34 5,9 5,1 5,1 8,6 3,6 6,0 6,0
35 5,6 5,0 5,0 5,3 8,3 5,9 6,0
36 5,5 5,0 4,9 8,1 8,0 5,6 6,0
37 5,3 4,3 4,9 7,8 7,9 5,5 7,5
3¢ 5,1 4,8 4,8 7,4 7,3 5,3 5,5
39 5,0 4,8 4,8 7,1 7,0 5,3 4,8
40 5,0 4,7 4,8 6,9 8,3 5,3 4,3
H1 5,0 4,7 5,0 6,5 5,4 5,3 4,8
42 4,9 4,5 5,0 6,3 6,0 5,2 4,3
43 4,9 4,6 5,0 6,0 5,3 5,0 4,8
i 4,9 4,6 5,0 5,9 5,7 5,0 4,8
45 4,7 4,5 5,0 5,8 5,6 5,0 4,8
46 4,8 4,5 5,0 5,8 5,6 5,0 4,3




Tabell 1 d. Temperaturmilinger i Fjzrekilen. Temp. i °C ved de oppforte mdlepunkter *

- 20 =~

Dybde
under
vann- Dato: 13.11.73
speil
m 2 3
0 7,3 3] 6,2 6,5 5,5
5 745 8,4 8,4 6,5 5,5
10 7,5 6,5 ) 5,5 5,7
15 7,3 8,5 6,5 6,4 5,7
20 6,5 6,4 6,k & L 5,7
25 5,2 6,4 6,4 6,4 5,7
26 5,2 6,4 5,4 6,4 5,7
27 5,0 8,4 6,4 £,3 5,7
23 5,0 S 8,4 6,3 5,7
29 5,0 6,4 6,4 6,2 5,7
30 5,0 6,4 6,4 6,1 5,7
31 5,0 8,4 &,4 5,0 5,7
32 5,0 6.3 5,3 6,0 5,7
33 4,3 6,3 5,3 6,0 5,7
34 4,9 6,2 6,2 6,0 5,7
35 4,9 5,7 5,7 6,0 5,7
36 4,3 5,4 5,5 6,0 5,7
37 4,3 5,2 5,3 6,0 5,7
38 4,8 5,2 5,3 &,0 5,7
39 4,8 5,1 5,2 €,0 5,7
40 4,8 5,0 5,2 6,0 5,7
L1 4,8 5,0 5,2 6,0 5,7
42 4,8 5,0 5,1 6,0 5,7
43 4,8 5,0 5,0 6,0 5,7
Ly 4,8 5,0 5,0 6,0 5,7
45 4,8 4,9 5,0 6,0 5,7
46 4,6 4,8 4,9 &,0 5,7

(3
w

»




- 27 -

Tabell 2. Temperatur i vanninntak, ved pumpestasjon i bygg 22, 29.8, - 21.11.73.

Dato kl. 0709 Dognmiddel Dato k1. €700 | Dognmiddel
29.8. 4,8 °C 4,6 % || 10.10. 5,2°% |  5,0°
30.8. 4,8 4,8 11.10. 5,1 5,5
31.8. 5,0 5,0 12.10. 4,8 4,8

1.9. 4,9 4,9 13.10. 4,8 , 4,9

2.9. 4,7 4,7 14.10. 4,6 4,6

3.9. 4,9 4,9 15.10. 4,6 4,6

4.9. 5,0 5,0 16.10. 4,9 4,9

5.9. 4,8 4,8 17.10. 4,8 4,8

6.9. 6,4 5,1 18.10. 4,8 4,8

7.9. 5,1 4,9 19.10. 4,9 5,0

8.9. 5,7 5,7 20.10. 4,8 4,7

9.9: 5,0 5,0 21.10. 4,7 4,7
10.9. 5,0 5,0 22.10. 4,8 4,8
11.9. 5,3 5,0 23.10. 4,9 5,0
12.9i 5,0 5,0 | 2s.10. 4,7 4,7
13,9. 5,1 5,0 b 25.10. 4,7 4,7

1.9, 4,8 4,8 26.10. 5,8 4,9
15.9. 5,0 5,0 27.10. 5,0 5,0
" 16.9. 5,3 5,1 28.10. 5,0 5,0
17.9. 4,9 4,9 29.10. 4,8 4,8
18.9. 4,9 4,9 30.10. 4,7 4,7
19.9 4,8 4,8 31.10. 6,5 5,1

20.9. 4,8 4,8 1.11. 4,8 4,9
21.9. 4,8 4,8 2.11. 4,8 4,8
22.9. 4,9 4,9 | 3.11. 4,8 4,8
23.9. 5,0 5,0 4.11. 4,8 4,8
24.9, 5,0 5,0 5.11. 5,8 7,5
25.9. 4,7 4,7 8.11. 4,9 4,9
26.9. 4,9 4,5 7.11. 4,9 4,9
27.9. 4,6 4,5 8.11. 6,0 5,5
28.9. 5,0 4,9 9.11. 6,3 S
29.9. 4,9 4,9 10.11. 6,0 6,0
30.9. 4,9 4,9 11.11. 6,4 8,0

1.10. 5,0 5,0 12.11. 6,4 6,4

2.10. 4,9 4,9 13.11. 4,9 5,0

3.10. 5,0 5,0 14.11. 4,8 4,6

4.10. 4,8 4,8 15.11. 6,0 5,5
510. 4,8 4,8 16.11. 5,9 5,9

6.10. 4,8 4,8 17.11. 6,2 6,0

7.10. 4,8 4,8 18.11. 6,2 6,0

8.10. 4,8 4,8 19.11. 5,6 5,6

9.10. 4,7 AN 50 50
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Tabell 3. Sprangsjiktets beliggenhet i stasjon 1,

avlest av fig. 2.

Avvik fra“”'
Dato yp 1 meter glatt kurve
Zst 1 (fig.x%)
(m) (m) '
29.8. 16 0
4.9. 4 18 0,5
11.6. 20 0,5
18.8. 22 0,5
25.9. 22 -1
2,10. 27 2
9.10. 27 o
1s.10. 37 7,5
30.10. 30 - 5
6.11. 23 - 18
13.11. 35 - g
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Tabell 4. Observert forskyvning av sprangsjikt mellom stasjonene
i Pjerekilen, avlest grafisk av fig. 2.
Zst 1z sprangsjiktets beliggenhet (dyp), st 1
- 1 i 1t "
Zst 2 ? 2
- 17 i " 13)
25t 3 T ? 3
Zst 1 Zst 3 Zst 1 Zst Zst 2" “st 3
Dat
are (m) (m) (m)
29.8, -4 - 2,5 - 1,5
4,9, -5 -1 -4
11.9. + 1 -1 + 2
18.9. + 2 + 1 + 1
25.9. -2 O - 2
2.10. + 7 4 + 3
9.10. + 3,5 1 + 2,5
16.10. + 3 e + 3
30.10, ? ? ?
6.11. + 6,5 1,5 +5
13.11. ? ? ?
Middelverdi: 1,3 0,3 1,0
St.avvik m.verdi: t 1,42 £ 0,61 t 0,96
Middelverdi av
absoluttverdi 3,8 1,3 2,7
Max.abs.verdi: 7m 4 m 5m
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Tabell 5. Lokal ockning av dyp for sprangsjiktet i stasjon

1 p.g.a. gkt inntak fra 8 m3/s til 18 m3/s. Av

tabell A.3. Maksverdi.

Dato 532
25.9. 0,18
2.10. 0,45
9.10. 0,5
16.10. 0,8
30.10. 0,8
6.11. 1,5
13.11. 2,0
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APPENDIKS. Beregning av skrdstilling av sprangsjiktet i Fjarekilen

—— - —— - " T ] U W 0 o W Wt S S
S — " o 1~ " " 7o " " N U s SR Tt W . e

For & ansli den virkning et nytt vanninntak i Fjarekilen kan f& pd helningen

av sprangsjiktet, anvendes en enkel matematisk modell for to-lagsstrgm.

Modellen er hentet fra STREETER 1961, side 26-285.

-

I . x
U1
— Py h, n To homogene lag av tetthet p, og o,
— , strgmmer med hastigheter U, 0g U,
Ug — tykkelsen av lagene er hl og h2.
Py b, Kanalen forutsettes d& ha bredde
>> hl, h2, og tverrsnittet antas
uniformt.

sin ¢

Bevegelseslikninger for stasjoner, ikke uniform strgm, ndr sidefriksjon kan

neglisjeres:
dh dh u du
1 2 1 1 - -
w tm tye &® TS "% 0 (1
dh dh u, du :
A 1 2 2. 2 - -
Q P, dx & T g dx 8y S =0 (2)

SO er bunnens helning, Slr og S2B er energigradienter p.g.a. friksjon,

definert som:

1E th
TO - Ti
S ® TmL ()

Her er Ty Ty skj@rspenning ved bunn og i grensesjikt, gitt som




T, = £ %- lul - uzl(ul - u,) (5)
— P
% % ‘uz! Uy (8)

vy = gp er vaskens spesifikke tyngde,

Pyt e,

5 er tilnzrmelse for vaskens tetthet, ndr det forutsettes at

©
i

Bo= P, = Py << Poe

fo og £, er dimensjonslgse friksjonsfaktorer for bunn og grensesjikt.
Ifplge STREETER 1961, s. 26-6, kan fi anslds til fi =0 fo, meda = 0,43 som
en vanlig verdi. Verdien pd f0 leses av et Moody-diagram som funksjon av

Reynolds tall.

Reynolds tall for to-lags kanalstrgm er

4u_ h
R = 22 (7
e AV

hvor Vv = kinematisk viskositet.

Den i-teressante stgrrelsen er helningen pd sprangsjiktet i forhold til

horisontalplanet, som kan uttrykkes ved

(8)

g

> 0 betyr at sprangsjiktet heller nedover i positiv x-retning.

Av likning (1)-(6) innsatt (8) utledes:

o

an . |y du2 G Ap) . dul . fo o Iul-uzi(ul—uz)
dx  gbp 2 dx Py 1 dx hl

(9)

£ lu,lu lu,-u, | (u, ~u,) 1
_ bpy . 9 2' 2 _ 1 "2'""1 "2
(l~a—) 7 ¢ b o k) {}




Ved & integrere fra x = 0 til x = L finner vi forskyvningen over en lengde

L, som:
L
An = j dn ax
0 dx
po2 uz.‘ v 2 o w2
-....‘Z_..J{...Q__ (1 .A_Q.).___..g —1—2-_ -(l_';"}..l....
gprQ 02 2 4 2 2 2 4
x = L x=0
af u, u u,-u
;O "i-"2] (1 204,
2o | R
"0
L ; ;
£ 7 Ju,lu lu, ~u,, | (ug-u,) f
(1-dey o (2 2. 42 2 jax - (10)
D 8 h h :
2 0 2 2 J

nér Ap, p antas konstant langs x-aksen.

© e

En ¢vre grense for absoluttverdien av An er da gitt som:

{u 2 u 2 £ u 2
iAnt < z % 2 gax + X gﬁx + 52' 2 max L
€ae i 2 min

A

of ;
0 1 1 2
* 3 Lh TR 1 (’ullmax gl L (11)

1 min 2 min J

hvor max, min refererer seg til variasjonene langs x-aksen.

A.2. Anvendelse av modellen

" " = S 2 U T o T T - " - =
o — " " - V" D " . T o "

Forskyvningen, An, over to kanaler beregnes. De er defimert i tabell A.l.

Kanal I gir ovre grense for |An| over de ytterste 4 km av Fjarekilen, med

minste spitt A pd figur 2.

Kanal II gir gvre grense for |An| over de immerste ca. 500 m inn til

stasjon 1, hvor minste tverrsnitt er snitt B pa figur 2.

Sjiktningsparametre, gitt av observasjonene, er vist i tabell A.2.
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A.3. Effekt av vanninntak isolert

- S A o G L A W O T VSR S G U 4O P o
- o o _— " - — - " - - - " -

Vi ser forst p& den virkning et vanninntak av aktuell stgrrelsesorden kan

f4 p8 sprangsjiktet, hvis det ikke er noen annen strom.

Likning (11) reduseres da til

-
p4

I ‘ 0 Y9 max foL afb 1 1

An| < —— (1 + + ( + — ) L ) (12)
gbe 2 4h2 min hl min h2 min

Vi setter u, = Q/AQ,

hvor 7 o

Q = vanninntak m3/s

A2= strgmmingstverrsnitt for lag 2.
Beregninger med sjiktningsparametre fra tabell A.2., med A2 bestemt av linear-
interpolasjon ut fra tabell A.l., gir folgende verdier for forskyvning |An},

summert over kanal I og II:

Dato An
25/9 0.0015 m
2/10 09,0085 ¢
9/10 0,0045 "
16/10 0,015 "
30/10 0,014 *®
6/11 0,014 "
13/11 0,08 "

For de fleste situasjoner ligger forskyvningen pd ca. 1 cm, bare for
13/11 blir An ca. 10 cm.

Dette ligger langt under de forskyvninger som kan avleses av datamaterialet,

og som er gitt i tabell 4. Vanlige absoluttverdier for forskyvningen fra

stasjon 1 til stasjon 3 ligger fra 1 til 6-7 meter. De beregnede An bgr
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vare gvre grenser, og det er da klart at de observerte forskyvninger av
sprangsjiktet md skyldes andre strgmmer enn volumfluks til vanninntaket.

Disse strgmmer m& vare mye gtorre enn det som skyldes vanninntaket.

A.4, Effekt av vanninntak sammen med annen strom

A A -~ " " " - - - W S > W o 0 I W oW . D U T S o T Y
o o o o o o o o o o - e - O W0 M O U S W U s A S A T M A S S

Modellen anvendes p& en situasjon med motsatt rettet og like stor volumfluks
i de to lagene, som fplge av vertikale bevegelser av sprangsjiktet, over-

lagret en strgm inn mot et vanninntak under sprangsjiktet.

Stromhastigheten md oppfylle likningen

u, Al + u, * A2 = Q (13)

hvor Al, A, er strgmmingstverrsnitt i lag 1 og 2, og Q er volumfluks mot

2
vann-inntaket.

Modellen anvendes slik:

a) Vi velger de verdier pa fo’ Al’ A2, hl, h2 som gir storst |an]| ved

> u A Det vil si minste tvervsnitt

1t 272"
Al’ A2 og minste dyp hl’ h2 langs x-aksen md velges. For fO brukes

maksimalt forekommende verdi 0,08 iflg.STREETER 1961, s. 3-12.

gitte volumflukter u

Data for kanal I og kanal II, tabell A.l., anvendes.

. . . I 3
b) Hastighetene u, ,u, varieres ifplge likning (13) med Q = 8 m /s, dvs.
det ndvarende inntak, til vi finner verdier pa |an] som svarer til
de observerte ved ulike observerte sjiktninger Ap. Verdiene pa

u;s u representerer da minimumsverdier p& volumfluksene ulAl’

2
u2A2.

c) Vi antar at strgmmingen i overflaten er uavhengig av endringer i
vanninntaket. Med nytt inntak Q = 16 m3/s beregnes ny verdi for

|An|, ved fastholdte verdier pd Ajs Ay Dy, h,, 80, u,.

Siden minimumsverdier for Al og A2 er benyttet, md den endring i verdien pa
lAn} som derved fremkommer, vEre en gvre grense for det en kan vente i

praksis.
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Som aktuelle verdier pé}An! er brukt observert forskyvning fra stasjon 1

til stasjon 3 for kanal I, fra stasjon 1 til stasjon 2 for kanal II.

Tabell 4 viser at absolutt-verdiene p& forskyvningen fra st. 1 til st. 3
alltid er under 7 meter, og i middel ca. 4 meter. For st. 1 til st. 2 er

tilsvarende tall 4 meter og 2 meter,

I tabell A.3 er resultatet av beregningene gitt. Den endring i |Az| som
blir resultatet av et gkt inntak fra 8 ma/s til 16 m3/s er beregnet som
angitt i pkt. b) og c¢) foran for de observerte sjiktningssituasjoner.
Et absolutt maksimum for endringen fds ved & summere resultatet for

kanal I og kanal II.

Det sees av tabellen at endringen i spransjiktets beliggenhet i stasjon 1
som felge av okt vanninntak stort sett vil vare langt under 1 meter.

Bare for 6/11 og 13/11 kan en vesentlig endring ventes.

Resultatene fra tabell A.3. er summert sammen 1 tabell 5 foran.
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Tabell A 1. Utgangsdata for beregninger med to-lagsmodell i appendix A.

Kanal I:
Lengde 3860 m
Bunnens helning: - 0,0125
Minste tverrsnitt: (snitt A, fig. 2)
Dyp: 70 m
Areal: 20 350 m°
2
Dyp =z Areal fra overflate
(m) til dyp z:
20 10 060 m2
30 13 400 ™
40 16 350 "
Kanal II:

Lengde 500 m
Bunnens helning: - 0,0125
Minste tverrsnitt: (snitt B, fig. 2)

Dyp: 60 m
Areal: 6500 m2

i
Dyp z | Aveal fra overflate

(m) til dyp z:

20 3 650 m2
30 § 700 "
40 5 506 "
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Tabell A 3. Beregningsresultat av to-lagsmodell i appendix A.
Endring av sprangsjiktets forskyvning over kanal I
og II ndr overlagret vanninntak fra nedre lag okes
fra 8 m3/s til 186 ma/ss med hovedstrom svarende til
gitt total forskyvning i ndvarende situasjon.

Kanal I Kanal II
Dato Total forskyvning: Total forskyvning:
b Znay™ 7 M A Zpigm *mp b Zhax” * M B Zp1a7 2m
(m) (m) (m) (m)
25.9.° 0,09 0,06 0,13 0,1
2.10. 0,14 0,10 0,2 0,15
8.10. 0,15 0,12 0,25 0,2
16.10. 0,3 0,2 0,5 0,3
30.10. 0,25 0,2 0,5 0,3
6.11. 0,35 0,2 0,5 0,3
13.11. 0,7 0,5 1,3 0,8
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