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T o l g a k r a f t ve r k - van n l i n j e b e r eg n i n g i G l o mm a

S a m m en d r a g /ko n kl u s j o n

I f or bi nd e ls e m ed de n p l a n l agt e ut b yg ni n gen a v T ol ga k r a f t ve r k i G lom m a ve d T ol g a e r N o r c ons ul t A S
en g as j e r t f or å u t f ø r e e n va nn l i nj eb er eg n i n g . D e t e r ø n sk e l ig å e n dr e u tf o r m i ng o g p l as se r i ng a v
da m m e n i f o r ho l d t i l de t s o m va r f or es l å t t i 20 12 .

N å e r d e t e r f or es l å t t å b yg ge e n l ø s m a s se t e r sk e l c a. 1 40 m o ven f or d en o pp r i nn el i ge
da m pl as se r i nge n. F o r m å l et m ed van n li n j eb er e gn i ng e n er å vur der e tr e H R V ve d d en f or es l å t t e
l ø sm asse t e r sk el en b åde m ed h en s yn t i l e nd r i ng er i va ss dr ag e t o ve nf or og i f o r ho l d t i l d am a l te r na t i v f r a
20 1 2 ( o m t a l t i r a pp or t e n s o m l uke d a m) .

En dr i ng er i va nns t an de r e r vu r de r t m e d hj e l p a v e n H e c - R a s m ode l l. S om i nn ga n gs da t a t i l m od el l en er
de t b r uk t 2 4 op p m å l te pr of i l er .

D e t vur de r es at e n l ø sm as se t e r sk e l o pp t i l k ot e 58 6 , 0 ( N N 200 0) g ir va nn s t a n d s t i g n i n ge r s om er i
s tø r r el se s or de n l ik el l e r m i ndr e e n n d e s om var t id l i g e r e b e r e gn e t f o r l uk e da m m en. S t r e k ni ng en so m
vi l væ r e p åv i r k et e r k or t e r e .

E 0 1 2 0 1 7 - 12 - 0 8 F o r b r uk C . F . U r i b e L . J en s se n S . Mu l e l i d

B 0 1 2 0 1 7 - 12 - 0 1 F o r f a gk o nt r o ll C . F . U r i b e L . J en s se n S . Mu l e l i d

V e r s j o n D a t o B e s k ri ve l s e U t a r b e i d e t F a g k o n t r o ll e r t Go d k j e n t

D et t e d okum en t et e r ut a r be i de t av N or co ns ult A S som d el a v de t o ppdr age t s om d ok um e nt e t om h and ler . Opp ha vs r e t t en t i l hø r er
N orc on s ul t. D ok um ent et m å ba r e benyt t e s t i l d et f orm ål s om o pp dr agsa vt a l en b es kr i ve r , og m å ik k e k opi er e s el l er g jø r es
t i l gj e nge l i g p å a nne n m åt e e l l e r i s t ø r re uts t r ek ni ng e nn f o rm ål et t i l s ier .
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1 I n nl ed ni ng

I f or bi nd e ls e m ed de n p l a n l agt e ut b yg ni n gen a v T ol ga k r a f t ve r k i G lom m a ve d T ol g a e r N o r c ons ul t A S
en g as j e r t f or å u t f ø r e e n va nn l i nj eb er eg n i n g .

I 20 1 2 h ar N or c ons u lt vur d e r t a l t e r n at i ver f o r in n t ak s dam m e n f o r T ol ga k r af t ve r k . Vu r de r i ng e n e e r
pr e s ent e r t i « G lo m m avas sd r ag e t – v an n li n j eb e r e g n i ng f o r T ol ga k r a f t ve r k » ( r e f . 1) . En de l i g lø s ni ng
s om b l e b eha nd l e t i k o ns es j on s sø k n a de n er en l uk ed a m m ed H R V p å 5 8 7, 2 5 m oh . ( N N 19 54 ) .
D am m e n va r pl a n l a g t m e d f em l uk er . T o s egm en t l uk er B x H = 1 5 x 4 m , e i k l app e lu k e B x H = 1 5 x 3
m o g t o d yk k e d e l u k er B x H = 3, 1 x 4 m . D e d yk k e de l uk en e sk u l le b yg ges s am m en m e d e i
f i sk et r ap p. D e nn e da m m en om t al es vi de r e i r a p por t e n s om l uke d a m.

N å e r d e t ø n s k e l ig å vur de r e en l ø sm as s e t e r sk e l , p l as se r t c a . 1 4 0 m op ps t r øm s da m s t ed e t s om bl e
vu r de r t i 2 0 1 2. Lø sm as se t e r sk l ene om t a l es vi d e r e i r ap po r te n so m da m.

F o r m å l e t m ed d i s s e van nl i n j e b er e gn i n g e n e er å v ur d e r e f or sk j e l li ge hø yd er f or H R V f or de n f o r es l å t t e
da m m e n b åd e m ed h e ns yn t i l e n dr i n g e r i vas sd r a ge t o ve n f or og i f or h o ld t i l l uk ed a m m e n f r a 2 0 12 .

F i gu r 1 v i se r en o ver s ik t av va s sd r ag e t o g p la s se r i n g a v i nn t ak s dam m e n e .

F i g u r 1 P l as se r i ng a v i nn t a ks da m o g o ve r si k t a v v as s d ra g e t (k i l de : N VE A t la s ) .
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2 Gr un n l a g e t f or b e r e g n i n ge n e

2 . 1 F l o m b e r e g n i n g

D e t h yd r o lo gi sk e gr un n l ag e t i vur d er i ng er a v T ol ga k r af t ve r k i 20 1 2 b le u t ar b e i de t av G L B. Q1 00 0

( dø gnv er d i ) bl e d a b e r e gn e t t i l 8 1 5 m3/ s b as e r t på VM 2. 26 9 H um m e l vo l l o g år r ek k en 19 8 1 – 20 09 .
G L B h a r o p pd at e r t f l om f r ek ve ns a na l yse n v ed VM 2. 2 6 9 i u r e gu l e r t t i ls t an d f or år r e k k e n 1 96 3 - 2 0 16 .
F r e k ve ns pl ot t e t e r vi s t i ved l eg g 1 . Q1 0 0 0 ( dø g n v er d i ) er vu r d e r t t i l 8 42 m3/ s ( G um be l - f o r de l i ng ) og 7 8 3
m3/s ( G E V- f or de l in g) . H ydr o l o g e n so m u t f ø r t e b e r egn i ng e n e a nt yd er a t d e t e r ik k e g r un n t i l å f r avi k e
t i d l i g e r e r es u lt a t er s e l v o m vi b r uk e r f l e r e å r i n y b e r e g ni n g .

Vi har s j ek k e t f l om ver di en e f r a a n dr e gj e n ta k s in t e r va l l f or de n o p pd a te r t e u r eg u le r t e s er i e n i f o r ho l d ti l
ga m le ver d i e r . F or de t t e e r de t h e n t e t f or h ol d e t Qm o m/ Qd ø g n f or å r s f lom m e r f o r VM 2 . 269 v is t i
«R et n in gs l i n j e r f or f l om be r eg n i ng e r » ( r e f . 2 ) , 1, 0 7 . F l o m ver di ene f o r d e f o r sk j el l ig e
gj e n t ak s in t e r va l l en e ( g j en n om sn i tt m e l lo m G um b e l - og G EV- f or d el i n g ) s te m m e r over e ns m e d
ve r d ie n e f r a de n ur e g ul e r t e / n a t ur l i g e s er i en i d e t h ydr o lo g is k e g r un nl a g et i vur d e r i ng er f r a 2 01 2 ( r ef .
1) . D e r f or l eg ge s d e t t i l g r u n n f l om ve r di e r f r a ga m m e l be r eg ni n g , g j e ngi t t i T abe l l 1. D i s s e
f l om ver di e n e i nk lu d e r e r en r egu l e r t s er i e o g en u r eg u le r t s er i e .

D e t f o r ut s e t t es a t k r af t ve r ke t e r i n o r m a l d r i f t i n n t i l e n 50- å r s f l om ( sl uk ee vn e p å 6 0 m3/ s ) . D vs .
va n nf ø r i ng o ve r da m m en er r ed us e r t m ed 6 0 m3/ s o pp t i l e n 5 0 - å r s f l om . F or s tø r r e f l om m er f or u t se t t e s
de t a t k r af t verk e t er s te n gt . I t i l l e g g f or u t s e t t es d e t at f l o m m e r op p t i l 1 0 0- å r s g j en t a ks i nt er va l l v il væ r e
r ep r es en t e r t a v d e n r eg ul e r t e se r i e n , m en s 5 00 - år s f lo m o g s tø r r e vil væ r e r e pr es en t e r t a v d e n
na t u r l ig e s er i e n . F lo m m e r i m e l lo m e r r epr e s ent e r t m ed e t g j en no m sn i tt m el lo m d e n r e g ul e r t e s e r i en o g
de n ur e gu l e r te se r i e n .

T a b e ll 1 F l o m ve r d i e r v ed H u m me l v o l l ( f r a re f . 1) .

Gj e n t a k s in t e r va l l ( å r ) V a n n f ø r i n g e r – k u l m i n a s j o ns ve r d i e r ( m 3/ s )

R eg u l e r t s e r i e U r eg u l e r t s e r ie R ep re s en t a t iv

M i d d e lf l om 27 5 35 4 21 5 + 6 0

5 33 8 43 8 27 8 + 6 0

10 38 1 50 2 32 1 + 6 0

20 41 9 56 1 35 9 + 6 0

50 46 2 63 6 40 2 + 6 0

10 0 49 3 69 2 49 3

20 0 52 3 74 6 63 5

50 0 55 9 81 9 81 9

10 0 0 58 7 87 5 87 5

2 . 2 U t fo r m i n g a v d a m m e n

D am m e n ve d i nn t ak e t ti l T o l ga k r a f t ve r k e r f o r es l å t t e n dr e t t i l e n l ø sm as s e t e r sk e l m ed en
f i sk epa s sa s j e . F i gu r 2 o g F i g u r 3 vi s e r s k is s er av d en n ye l ø sn i n g e n. D a m m en er f or e s lå t t pl a s se r t c a .
14 0 m o p ps t r ø m s da m m en f r a 20 1 2 ( s om l å r et t n ed s tr øm s ø ya i F i gu r 2 ) .

På hø yr e s i d e a v d a m m e n ( s et t m e d s tr øm s ) er de t pl a nl a g t e n t er s k e l m ed t op pe n p å H R V - 0, 7 5 m
f or å s l ip p e m i ns t eva n n f ø r i ng. Pe r i da g e r d e t vur de r t en s en k et t e r sk e l i t o t a l 9 m . På 5 a v d e 9
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m e t er ne e r d e t p la nl a gt e n l u k e m e d t op pe n i l uk k e t po s i s j on l ik H R V. R e s te n a v d am m e n er c a . 90 m
l an g. D e t e r vu r de r t t r e a l te r n a t i ve ni vå e r f or t op p en av dam m e n ( H R V) : 5 8 5, 5 ; 5 86 ,0 o g 5 8 6, 5 m oh . ( i
N N 2 00 0 h ø yd es ys t em ) .

N ed s t r ø m s da m sk r ån i ng va r ie r e r , m e d en h e l n i n g p å 1: 4 0 p å h ø yr e s i de o g 1: 1 5 p å ve ns t r e s i de .

F i g u r 2 S ki ss e av l øs ma s s e t e r sk el o g f i sk ep a s sas j e .

F i g u r 3 S n i tt av l øsm a ss e t e rske l .
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3 Be r eg n i n ge r

En dr i ng er i va nns t an de r e r vu r de r t m e d hj e l p a v e n H e c - R a s m ode l l. S om i nn ga n gs da t a t i l m od el l en er
de t b r uk t 2 4 op p m å l te pr of i l er .

3 . 1 P r o f i l e r i n g o g t e r re n gd a t a

So m i nn ga ng s da t a f o r d e n h ydr a ul i sk e m o d el l en er de t br u k t t ver r pr of i le r av e l ve l ø pe t . I se pt e m be r
20 1 0 m å l t e So l va n g o g F r e dh e im A S 1 1 p r of i le r på d e n r e l e va n t e e l ve s tr e k ni n g e n , i nk lu de r t
H um m e l vol l b r u. I t i l l e gg m ål te H yd r a t e am 5 pr o f i ler i s e pt e m ber 2 01 1. I ok t o be r - no ve m be r 2 0 1 7 m å l te
N or c on s ul t A S 8 pr o f i le r t i l . H ø yde da t a ut e nf o r e l ve l ø p e t er h ent e t f r a l ase r d a t a f r a 2 0 08. V ed
op p m å l in g a v pr o f i l en e b l e va n ns ta n de n op pm å l t o g t i d no t e r t. F i gur 4 og t eg ni n g s nu m m er 51 7 5 4 68-
01 vis e r e n o ver s ik t over pr of i l en e .

Al l e p r o f i l er er i h ø yd es ys t e m N N 1 95 4 . F o r å k o n v er t e re m e l l o m h ø yd e s ys t e m en e e r d et b r u k t
f ø l g e n d e f o rh o l d : N N 19 54 + 1 8 c m = N N 20 00 .
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F i g u r 4 O ve r s i kt p r of i le r b r uk t i d e n hy d r au l i sk e mo d el l en .

3 . 2 H yd r a u l i s k m o d e l l

D e t e r u t a r be id e t e n h yd r a u l i sk m od e l l i b e r eg n in g s ver k t ø ye t H E C - R AS , ve r s j o n 5 . 0. 3 . ( r e f . 3 ) . D e t er
f or e t a t t be r e gn in g er i e n - d i m e ns j on ( 1- D ) . At b e r eg ni n gen e e r 1- d im en s j ona l e b e t yr a t de t f or h ver t
t ve r r sn i t t k u n b e r eg ne s e n h a s ti g h e t o g e n va n ns ta n d.
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3. 2. 1 F r i k s jo n s f o r h ol d

«R ou gh n es s C h ar a c te r i s t i cs of N a t ur a l C h an nel s ” ( r e f . 4 ) e r br u k t f o r å vu r d er e f r ik s j ons f or ho l d i e lv a .
U t f r a bi l de r o g f l yf o t o vur d e r e s et M a n n in gs t a l l , n , i e l ve l ø pe t på m el lo m 0 , 04 0 s / m1 / 3 ( M = 2 5 ) o g
0, 0 4 5 s /m1 / 3 ( M = 2 2 , 2) . B i l de r t a t t v ed o pp m ål in g a v p r of i le r e r vi s t i v ed le g g 3.

Et t e r s am m e nl i k n i ng m ed o bs er ve r te v ann s t a n d e r er d e t va l g t å b r uk e e n M an n in gs t a l l « n » i e l ve l ø p e t
på 0 , 04 5 s / m1 / 3 på h el e s tr e k n i ng en ( se k ap i tt e l 3. 2. 3 ) . P å f l om sl et t en e br uk e s 0 , 0 60 s / m1 / 3 de r de t er
t r æ r u t en f o r e l ve l ø p e t o g 0 , 04 0 s /m1 / 3 de r de t er åk e r / gr es s .

3. 2. 2 G r e n s eb e t i n g e l s er

So m n e ds t r øm s gr en s eb e t i ng e ls e b r uk es no r m a l s t r øm n i ng og e n b unn h el n i ng p å 0, 0 07 5 . S om
op p s tr ø m s g r en s eb et i n g e l se br u k es k r i ti sk s tr øm n i ng , m e n s i de n e lv a h ar un d er k ri t is k st r øm ni ng er
op p s tr ø m s b e t i nge l se b er e gn e t i m od e l le n og o v er sk re ve t .

3. 2. 3 K a l i br er i n g

Va n ns ta n de n b l e m å l t d a pr of i le n e b l e m ål t , m en va n n f ø r i nge n v ar l i te n ( m e l lo m 2 0 o g 55 m3/ s )
s am m en l ik ne t m e d va n nf ø r in g er ve d f l om . F ig u r 5 vi s e r e t l e n g d epr o f i l a v G l om m a p å de n m od e l le r t e
s tr ek n i nge n ve d Q = 55 m3/ s o g o b s er ve r t va nn s ta n d ( m ed r os a f a r ge ) . V ed m in d r e v an nf ø r i ng er
be r eg ne r m o d e l l en va n ns t a n d e r so m e r l ave r e e nn d e s om b l e m å l t.

F i g u r 5 L en g d ep r o fi l v e d Q = 55 m3/ s og o bs e rv e r t va nn s ta n d.

I t il l e g g t i l m å l t e v an ns t a n d e n e ve d m ål in g av t ve r r pr of i le ne f i n n e s de t d a t a f r a v a n n m er k e 2. 2 6 9
H um m e l vol l s om l i g g e r ved c a . pr of i l 1 , 9 6 3. F r a H yd r a I I e r d e t h e nt e t d at a ve d op pm å l t e va n n f ø r i nge r
og van ns ta n d v ed s ta s j on e n o g s am m en l ig ne t m e d v a n n s t an d g it t a v m od el l en ( v i st i T ab e l l 2 ) .

0 5 0 0 1 0 0 0 1 5 0 0 2 0 0 0 2 5 0 0
5 8 0

5 8 2

5 8 4
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5 9 0

5 9 2

5 9 4
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T a b e ll 2 Va n n f ø r i n g o g v a nn s ta n d v e d må l e s ta s jo n 2. 2 6 9 o g v a n ns t an d gi t t av H ec- R as m od e l l .

V a n n f ø r i n g (m3/ s ) M å l t va n n s ta n d (m o h . ) N N 195 4 V a n n s t a nd b e r e gn e t me d H ec -
R a s ( m o h . ) N N 1 9 5 4

65 58 7 . 80 58 7 . 69

80 58 7 . 96 58 7 . 88

10 4 58 8 . 20 58 8 . 13

13 8 58 8 . 40 58 8 . 43

24 7 58 9 . 18 58 9 . 20

D en h yd r au l i sk e m o d e l l en gi r b r uk ba r t sa m svar m ed d e m ål te va n n s t a n d e ne , m en r u he t k an væ r e l it t
hø y p å d e s to r e f l om m en e . En f ø l so m het s an a l ys e m ed he n s yn t il r u h e t e r v is t i k a p i tt e l 4. 1 . 1.

3. 2. 4 M od e ll e r i n g a v da mm en

D am m e n er m o de l le r t ve d br u k av p r of i le r . D e t er l a g t i nn t r e ek s tr a i kk e o pp m å l te pr o f i le r , s om vis t i
F i gu r 6 : e t t p r of i l r e t t o pp s tr øm s d am m e n ( li k p r of i le t s om l ig g er op p s tr ø m s ) , e t t pr o f i l v ed t o p p en a v
da m m e n o g e t t pr o f i l 1 5 m n ed s t r ø m s d am m e n ( ved c a. en d e a v n e ds t r ø m s sk r ån i n g a v t e r sk e l en p å
ve n s tr e s i de n) . F i gu r 7 o g F i gur 8 v i ser he n ho l ds vi s t ve r r p r of i l ve d t o pp e n a v t e r s ke l e n o g i ne ds t r ø m s
sk r ån i ng.

F i g u r 6 P l as se r i ng a v p r o fi l e r ve d d a m ste d .
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F i g u r 7 T ve r r p r o fi l v e d t o pp e n a v da m me n .

F i g u r 8 T ve r r p r o fi l v e d n e ds t r øms s kr ån i ng av d a mm e n ( 15 m f r a t o p pe n )

Lu k ed a m m en f r a 2 0 12 e r m o de l le r t m ed d en ne H ec - R a s m od e l le n v ed å l eg g e i n n van nf ø r i ngs k ur ve n
ve d lu k ed a m m en ( som b er e gn e t i 20 1 2) s om i nng a ng sd a t a i p r of i l e t d e r l uk e da m m e n l i gge r ( P 0, 4 30 ) .
D e t g j ø r e s o p pm er ksom p å a t d enn e H ec - R as m od e l l e n e r i k k e i den t i sk m e d m ode l l en f r a 2 0 12 og
r es ul ta t e r v il ha no e di f f er an s e. D e nne H e c - R a s m od e l l e n h ar f le r e p r of i l e r o g de t er br uk t e n h ø ye r e
r uh et i e l ve l ø p e t . S am m e nl i k ni ng a v r es u l t a t e r f r a de n t i dl i g e r e o g d a ge ns m o d e l l p r es ent e r es i k a pi t t e l
4. 1 . 2 .
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4 Re s u l t a t e r

T abe l l 3 ( Q2 00) o g T abe l l 4 ( Q1 00 0) vi ser de b er e g ned e v an n s ta nd e ne ve d d a ge ns s i t u as j on – ut e n
da m , d a m m en e m ed f or sk je l l ig e H R V o g u t f or m in g a v d a m m e n s om i 20 12 ( l uk ed a m m ed H R V på
58 7 , 25 m oh. i N N 19 54) . D e r es pe k t ive l en gd e pr of i le ne er vi st i F i gur 9 o g F ig ur 10 . F or b e g ge
s it u as j on e ne f or ut s e t t e s a t k r af t ver k s tå r . I ve d l e gg 2 v i se s d e be r e gn ede va n n s t a n d e n e f or 5 00 -
år s f lom .

T a b e ll 3 Be r e g ne t v a n ns t an d fo r Q = 6 35 m3/ s , 2 0 0 -å r s fl o m .
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F i g u r 9 L en g d ep r o fi l Q = 63 5 m3/ s ( Q2 0 0)

T a b e ll 4 Be r e g ne t v a n ns t an d fo r Q = 8 75 m3/ s , 1 0 0 0- å r s fl o m.
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F i g u r 1 0 Le n g de p r o fi l Q = 8 7 5 m3/ s ( Q1 0 0 0)

D e t e r o g s å ø n s k e l ig å vur d e r e s it u as j on en ve d h yp pi g e r e f l om m er og l ave va n nf ø r in ge r . T abe l l 5 o g
F i gu r 1 1 vi ser d e f or sk j e l li g e a l t er n at i ven e ve d 5- år s f lo m . I d e t t e t i lf e l l e f or ut s e t t e s a t k r af t ver k e t er i
dr i f t, d vs . 60 m3/ s e r a vl ede t t i l k r a f ts t as j on en . D e t t e f o r k l ar e r a t va nn s ta n d r ed us e r e s i om r åde t næ r
k r a f t s t as j one n f or al t er na t i ve t m ed en l ø sm as s e t e r sk e l p å H R V = 58 5, 5 m oh .

M i d d e lv an n f ø r i ng i G l om m a ve d H um m el vo l l e r be r e gn e t t i l 4 8 m3/ s . T a b e l l 6 o g F i gu r 1 2 vi s e r d e
f or sk j el l ig e a lt e r n a t i ve n e ve d m i dde l va n nf ø r i ng. Kr a f t ve rk e t f or ut s e t t e s i d r i f t o g va n n s t an d r e t t
op p s tr ø m s d am m e n e r l ik HR V.
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T a b e ll 5 Be r e g ne t v a n ns t an d fo r Q = 3 38 m3/ s ( hvo r a v 6 0 m3/ s g å r t i l k r af t s ta s j o n ) , 5 - å r sf l om.

F i g u r 1 1 Le n gd e p r of i l Q = 3 3 8 m3/ s o g kr a ft v e rk e t i d ri f t ( Q5)
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T a b e ll 6 Be r e g ne t v a n ns t an d fo r Q = 4 8 m3/s ( hvo r av ca . 44 m3/ s g å r ti l k r a f tst as j on ) , m i dde l v an n f ø ri n g .

F i g u r 1 2 Le n g de p r o fi l Q = 4 8 m 3 / s o g k r a f tv e rk e t i d r i f t ( mi dd e l va n nf ø r i ng )
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4 . 1 F ø l s o m h e t s a n al ys e

4. 1. 1 F r i k s jo n s f o r h ol d

D e t e r u t f ø r t e n f ø l so m he t sa na l ys e ve d å en d r e M ann i ng s t a l l « n» i e l vel ø p e t m e d ± 0 , 0 5. D vs . f r a
0, 0 4 5 t i l 0 ,0 4 0 o g 0 , 0 50 s / m1 / 3. An al ys e n e r ut f ø r t f or d a m m en m e d H R V = 58 6 m oh . og ve d e n 2 0 0-
år s f lom ( Q = 6 3 5 m3/ s ) . En r e du k s j o n a v r uh e t ti l n = 0 , 0 4 0 s / m1 / 3 m edf ø r e r a t va n n st a nd e n g år n ed
m ed m e l lo m 6 o g 2 6 cm . En ø k ni ng i r u he t t i l n = 0, 0 5 0 s/ m1 / 3 m edf ø r er a t van ns t an de n g år op p m ed
m e l lo m 8 o g 2 2 cm . Van l i g vi s e r f r ik s j on en m in d r e nå r va nn f ø r i ng ø k e r . Ka l i br e r i n g a v m ode l l en ( v is t i
F i gu r 5) er gj o r t m ed m å l t vann s ta n d ved l a v va n n f ø r i n g ( 55 m3/ s ) . M ål te v ann s t a n d e r v ed m å l es ta s j on
H um m e l vol l v i se r f o r ho l d e n e b a r e på e t st e d i d e n a n al ys e r t e st r e k ni ng en o g o p p t i l c a . 2 5 0 m3/ s . Br u k
av r u he t n = 0 , 0 45 s / m1 / 3 vi l t r ol i g g i k on s er va t i v v an ns t an d ve d s t or e f l om m er .

4. 1. 2 Ti d l i g er e o g d a g en s mo de l l

D en h yd r au l i sk e m o d e l l en br u k t i an a l yse n p r es e n t e r t i d e nne r ap p or te n gi r h ø ye r e va n ns t a nde r en n
m ode l le n br uk t i 2 0 12 . Ved 20 0 - å r s f l o m e r di f f e r an s en s t or t se t t m e l lo m 7 og 1 8 c m , un n t at t v ed pr o f i l
1, 0 8 3 d er di f f e r an s e e r 2 7 c m . V ed 27 5 m3/ s e r d i f f e r an s en m e l lo m 2 og 1 3 c m . D e t vu r d e r e s a t
va n ns t an ds f or sk j el le n m e l lo m m ode l le n br u k t i 20 1 2 o g m o d e l l e n b r uk t f or an al ys en i d e nne r ap p or t en
f or k l ar es ho ve d s ak e l ig av d i f f e r an s en i r u h e t en . D e nne H ec - R as m o d el le n h a r f l er e p r of i le r og de t er
br u k t e n hø ye r e r uh e t i e l ve l ø pe t .

5 Ko n kl u s j o n er
G e n e r e l t vi l va n ns t an d s ø k ni ng en ved f lo m ( Q5 – Q1 00 0) s l ut t e e l l e r r ed us er es be t r a k t e l ig v ed e t t r an gt
pa r t i ve d pr of i l 1 , 0 83 - 1, 07 1 .

En H R V på 5 86, 5 m oh. ( N N 2 00 0) v il gi e t ø k t f lom n i vå s am m e n l ik ne t m ed d en t i dl i ge r e f or e s lå t te
l uk ed am m e n.

Ve d s t or e f lo m m e r o g H R V p å 5 86 , 0 m oh . ( N N 20 0 0) e r va n n s t an ds t ig ni n g op p s tr ø m s t e r sk e l en
om t r ent l ik s om m ed l uk ed a m m en . U nn t a t t e r a t v ed 2 0 0- å r s f l om er de t en c a . 4 0 0 m la n g s t r e k ni ng
s om f å r e n øk t va n ns t an ds t i gn in g p å m e l l om 2 og 6 cm i f o r ho l d t i l l u k ed am m e n . C am pi ng pl a s se n
l ig ge r o ve n f or de n ne s tr ek n i ng e n . F or m i nd r e f l om m er e r va n n s t an ds t i gn i ng m in d r e e n n m ed
l uk ed am m e n. S i de n t e r s k e l en l i g g e r c a . 14 0 m o p ps t r ø m s de n t id l i ger e p l as s e r in g en , er s tr e k ni ng en
s om f å r ø k t van ns t an ds t i g n i n g k o r te r e.

H R V p å 5 85 , 5 m oh . ( N N 20 00 ) m e d f ø r e r svæ r t l it e n va nn s ta n ds t ig n i n g .

Lø sm as se t e r sk el o p p t il k ot e 5 8 6, 0 ( N N 200 0) v il r es ul t e r e i va nn s ta nd s ti g ni n g er s om er i
s tø r r el se s or de n l ik el l e r m i ndr e e n n f or l uk ed am m e n . St r ek ni ng e n s om vi l v æ r e p å vi r k e t e r k o r te r e.

Ve d c a . p r of i l 1 , 9 43 – 1, 9 6 3 l i gg er m å l es t a s j on e n 2. 2 69 H um m e l vol l . D e n f o r es l å t t e da m pl as se r i ng e n
og h ø yde r på da m m e n vil m e df ø r e en m in dr e på vi r k n i ng a v van ns ta n de r ve d m å l e s ta s j one n
s am m en l ik ne t m e d de n t i dl i ge r e f o r es lå t t e l uk ed a m m en . D e t t e k an s ee s i l e n g d ep r of i le t ve d m i dd e l
va n nf ø r i ng ( 48 m3/ s ) vi st i F i gur 1 2.
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6 Re f er an s e r

1. - N o r co ns u lt A S , 20 1 2. G l o m m avas sd r ag e t – van nl i nj eb er e gn i ng f or T ol ga k r af t ver k .
O p p d r ag s n u m m e r 5 1 02 8 7 3 .

2. - N V E, 2 01 1 . R e t n i ng s l in j e r f o r f lom b er e gn i n g e r

3. - U S A r m y C or ps of En g i nee r s - H ydr ol o g ic En gi n ee r C en t e r , 20 1 6. H EC - R AS R i ver A nal ys i s
S ys te m .

4. - U SG S, 1 967 . R o u gh nes s C ha r ac t e r i s t i cs o f N a t u r al C h an ne l s .
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V e d l eg g

1 Fr ek ven s p l o t t VM 2 . 2 6 9 H u mm e l vo l l

F i g u r 1 3 F l o m f r e kve ns a na l ys e V M 2 . 2 6 9 H u m me l v o ll ( u t f ø r t a v GL B )
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2 Be r eg n ed e va n n s t a n de r ved Q 5 0 0

T a b e ll 7 Be r e g ne t v a n ns t an d fo r Q = 8 19 m3/ s , 5 0 0 -å r s fl o m .



O p p d r a g s gi ve r: E i dsi va vann k r af t AS
O p p d r a g s n r.: 517 546 8 D o kum e n t n r.: R 04 V e r s jo n: E 0 1

n : \ 5 1 7 \ 5 4\ 5 1 7 54 6 8\ 5 ar b e i d s do ku me n t e r \ 6 2 hyd r a ul i kk\ r ap p _ t ol g a k r a f t ve r kk - va n nl i n je b e r eg n i ng . d o cx 201 7- 12- 08 | S i de 1 9 a v 24

3 Bi l d er a v e l va

F i g u r 1 4 G l o m ma ve d p ro f i l 2 .4 3 1
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F i g u r 1 5 G l o m ma ve d p ro f i l 2 .4 5 2

F i g u r 1 6 G l o m ma ve d p ro f i l 1 .9 3 9
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F i g u r 1 7 G l o m ma ve d p ro f i l 1 .8 3 2

F i g u r 1 8 G l o m ma ve d p ro f i l 1 .6 5 8 ( C am p in g p la s s )
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F i g u r 1 9 G l o m ma ve d p ro f i l 1 .4 8 9

F i g u r 2 0 G l o m ma ve d p ro f i l 1 .3 7 0
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F i g u r 2 1 G l o m ma ve d p ro f i l 0 .8 7 4

F i g u r 2 2 G l o m ma ve d p ro f i l 0 .5 4 3
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F i g u r 2 3 G l o m ma ve d p ro f i l 0 .4 3 0
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