


OM REGULERING AF NUMEDALSLAAGENS VAND-
FORING VED ANLAG AF DAMME FOR TUNH@VD-
0G PAALSBUFJORD.

KANALDIREKTORENS SKRIVELSE TIL DEPARTE-

MENTET FOR DE OFFENTLIGE ARBEIDER

AF 100 JUNI 1905.

anledning at det ewerede departements skrivelse af

27de november 1902 (cfr. kanaldirektorens skrivelse
af 23de april 1903) har jeg ladet udarbeide en fuld-
steendig plan til regulering af Numedalslaagens vand-
foring ved anleg af damme i Tunheovd- og Paalsbu-
fjord.

Undersogelsen har veeret overdraget afdelingsingenior
G. Sewtersmoen, som under d. d. har afgivet vedlagte
beteenkning med plan og omkostningsoverslag for:
I. Dam for Tunhovdfjord med reguleringsheide 10 m.
IL. » » Paalsbufjord » —»— HSm.

Dammen fra Tunhevdfjord med de nedvendige
udgravninger af elveleiet er beregnet at koste kr. 300 000,00,
og dammen for Paalsbufjord kr. 150000,00. Hertil
kommer erstatninger for den af opdemningerne bevirkede
skade, hvilken efter et forelobigt skjon er antaget til
henholdsvis kr. 100 000,00 og kr. 50 000,00.

Planerne har veeret udarbeidet under konference med
mig, og har jeg til samme intet veesentligt at anfore,
heller ikke til de foretagne hydrologiske beregninger.
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Man vil opnaa en reguleret vandfering ved
Labro og Kongsberg af gjennemsnitligt:

31,4 m.® pr. sek. ved den foreslaaede regulering af Tun-
hovdfjord
229 m.* pr. sek. ved den foreslaaede regulering af

Paalsbufjord.

Den nuveerende normale minimumsvandfering er
11,5 m.® pr. sek.,, men den kan under extraordinsre om-
steendigheder synke ned til 8 m.* pr. sek.

Man vil formentlig ved regulering af Paalsbufjord
faa tilfredsstillet behovet for nutiden og for den nzer-
meste fremtid, hvorfor jeg vil anbefale brugseierne at
gjennemfore dette alternativ forst. Man vil derved holde
sig adgangen aaben til senere — ved eventuelt voksende
behov for vandkraft — at foretage reguleringen af Tun-
hovdfjord, som er det vigtigste bassin i Numedalslaagens
nedslagsdistrikt, og hvor der er gunstige betingelser for
en rationel regulering.

Ved en regulering af begge sjoer opnaaes der en
reguleret vandfoering ved Labro og Kongsberg
af 30,1 m.? pr. sek.

Der er forovrigt, som af Setersmoen fremholdt, an-
ledning til at regulere flere sjoer i vasdraget og derved
til at faa vandforingen end yderligere foraget.

Den ved regulering at Paalsbufjord beregnede re-
gulerede vandfering 22,9 m.® pr. sek. er den gjennem-
snitlige for de forskjellige aar. Det vil i dette tilfeelde
veere fordelagtigt at tilveiebringe et mindre reserve-
magasin i en af de andre sjoer, hvor der er anledning
til en billig dam. Naar dette magasin indeholder mindst
20 millioner m.?, vil vandferingen ved Labro aldrig, selv
i de vandfattigste aar, synke under 22,9 m.? Jeg antager,
at dette reservemagasin fordelagtigst anlegges i Reod-
ungen, som ligger i Paalsbufjordens umiddelbare naerhed.



AFDELINGSINGENIOR G. SETERSMOEN’S SKRI-
VELSE TIL KANALDIREKTOREN AF 1opE JUNI 1905.

Numedalslaagen er der endnu ikke udfert nogen regu-

lering til fordel for brugsdriften. Vandferingen er
derfor meget ujevn, de vandfattige perioder langvarige
og flommene voldsomme.

Ved udlebet, hvor elvens nedslagsdistrikt er
5626 km.? stort, kan vandferingen i lavvandsperioden
synke ned til 10 m.* pr. sek., medens den under store
flomme stiger op til 1000 m.? pr. sek. Forholdet mellem
den mindste og den storste vandfering er saaledes ;{.

I den ovre del af vasdraget, delvis paa heifjeldet,
ligger flere temmelig store sjoer, hvis regulering kan gjore
vandforingen jevnere. Ved en rationel udnyttelse af disse
sjoers reguleringsevne vil Numedalslaagen paa grund af
sin rigdom paa vandfald blive et af vort lands vigtigste
vandkraftsvasdrag, idet det i saa henseende da vil over-
gaaes kun af Skienselven, Glommen og Drammenselven.
Den omstendighed, at sjoerne ligger i nedslagsdistriktets
ovre del, medforer, at en inddeemning af flomvandet,
foruden at veere til gavn for brugsdriften ogsaa vil for-
mindske flommenes voldsomhed i hele vasdraget nedenfor
og derved tjene ogsaa andre interesser, saasom landbo-
neeringen og temmerflodningen.
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De vigtigste sjoer er folgende:

Antal km.? Hoide over .

Sjeens navn : havet i
Nedslagsdistrikt g Sjeflade meter

Tunhevdfjord . . 1767 17,01 720
Paalsbufjord . . 1533 12,21 - 138
Rodungen . . . 38 10,55 1114
Heieren . . . . 315 1,42 1155
Halnevand ) ‘ 215 1604 | 1167
Langesjoen . 117 15,68 | 1218
Bjornwmsfjord . . | 296 19,00 1220
Nordmandslaagen . l 164 10,64 1267

Cfr. bilag 11, — et hydrografisk kart over sjoernes
nedslagsdistrikter i maalestok 50400

Ved en nzermere undersogelse af vandferingsforhol-
dene i Numedalslaagen og af den indflydelse paa disse,
som en regulering af sjoerne vil udeve, maa vi henholde
os til de ved Labro gjennem et tidsrum af 10 aar ud-
forte vandstandsobservationer og de af kanalveesenet der
foretagne vandmassemaalinger. Ved de af Labro trez-
sliberi vaaren 1900 udferte dambygningsarbeider blev
imidlertid vandstandsforholdene ved det benyttede vand-
merke forrykket, saaat den gamle vandmassekurve ikke
leenger blev gjeeldende, og da der endnu ikke er udfert
nye vandmassemaalinger, har vi paa neerverende tidspunkt
kun de 5 aar: 1895—1900 at legge til grund for vore
beregninger. I Skiens vasdrag danner imidlertid denne
periode med hensyn til vandaflobet et gjennemsnit, der
ligger temmelig neer normalen, og vi har derfor grund
til at antage, at det samme er tilfeeldet for Numedals-
laagens vedkommende.

Den mindste vandfering ved Labro i navnte

tidsrum har veeret 8 m.® pr. sek., den storste vand-
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foring omtrent 850 m.? pr. sek. under den meget store
flom i 1897.

Lavvandsperioden indtreffer om vinteren og
vaaren, nemlig i maanederne december—april. Det
falder saaledes for os bekvemt at benytte en tidsangivelse
af brugsaar, der begynder 1ste mai, nemlig ved over-
gangen mellem den vandfattige periode og tidspunkteg
for vaarflommens indtreffen. Det vil veere tilfeeldet mep
de i vasdraget forekommende sjoer, at de da befinder sig
paa et lavt niveau, ikke meget forskjelligt fra aar til aar,
hvorved man ved en undersogelse af de aarlige vand-
mengder kun behover at regne med aflobet uden at
tage hensyn til de i sjoerne ved brugsaarskiftet opmagasi-
nerede vandmeangder.

I de b brugsaar !/s 1895—3%: 1900 har der ved
Labro veeret:

Antal dage med sekundlig vandfgring
I brugsaaret mindre end

81210 w15 w20 m. 26 ] 30 m?

1895—1896 . . .| 0 0! 36% 63 93| 117
1896—1897 . . .| 0 0} 72§ 113 | 130 | 142
1897—1898 . . .| 0 0 | 26 73 116|163
1898—1899 . . .| 0 0| 21, 78 135 149
1899—1900 . . .| O | 65 | 119 | 160 | 206 | 234

Gjennemsnit | 0 | 13 % 55 | 97| 136 | 161

Det totale aflob i disse b aar har veeret 14 100
millioner m.? det aarlige aflob saaledes gjennem-
snitligt 2820 millioner m.>. Da nedslagsdistriktet ved
Labro er 4340 km.? stort, representerer det aarlige aflob
en vandhoide over hele nedslagsdistriktet eller en netto-
nedbor af 650 mm.

Der er ikke foretaget vandmassemaalinger i den ovre
del af Numedalslaagens nedslagsdistrikt, hvor sjeerne er
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beliggende. Man kan imidlertid med sikkerhed gaa ud
fra, at aarsnedboren er storre i fjeldene end i lavlandet.
Det tilgreensende fjelddistrikt, der horer til Skiens vas-
drag, leverer ifolge kanalveesenets vandmassemaalinger
saaledes betydeligt mere vand pr. 1 km.* nedslagsdistrikt
end lavlandet.

Jeg antager derfor, at man for den del af Numedals-
vasdraget, som omfattes af Tunhovdfjords nedslags-
distrikt gjennemsnitlict kan regne med en aarlig
nettonedbor af 800 mm., altsaa et aarligt aflob af
1410 millioner m.%

Ved en sammenligning mellem Labro og Tunhevd-
fjord faaes da:

4340

Forholdet mellem nedslagsdistrikterne -- 1767 =2,46.
—— —  vandmaengderne 2820 2,00
' = -~ 1410 T

Ved en ideel regulering af vandforingen i den
ovre del af vasdraget, hvortil man ved en rationel ud-
nyttelse af samtlige foran nzvnte sjoers reguleringsevne
vilde nwerme sig, skulde man ved  Tunhevdfjords
udleb erholde:

1 410 000 000

$1336000 — °* 45 m.? pr. sekund jevnt aaret rundt.
31 5:

Nworvaerende plan omfatter kun regulering af Tun-
hovdfjord og Paalsbufjord, da disse sjoer byder
de bedste betingelser for en regulering, og man gjen-
nem lange tider vil vaere tilfredsstillet med de derved
vandne resultater. Disse to ligger nederst af alle sjoer,
og Tunhevdfjord allerleengst nede. Der er til dem be-
kvem adgang, og en opdeemning vil ikke forvolde synder-

lig stor odeleeggelse af eiendom, eftersom bredderne er
forholdsvis steile og lidet frugtbare. Det skal i denne
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forbindelse bemerkes, at erstatning til fiskeri formentlig
bliver de samme, hvad enten man deemmer op sjoerne lidet
eller meget, hvorfor man beor regulere saa hoit som af
praktiske grunde gjorligt.

Jeg tillader mig at foreslaa:

For Tunhovdfjord en dam med regulerings-

heide . . . . . . . . . . . . . 10,0m.
» Paalsbufjord en dam medregulerings-
hoide . . . . . . , . . . . . . b0 »

I Tunhevdfjord er der ved tilstedeveerelsen af
et udmerket godt damfeeste anledning til en saa stor op-
deemning, som ovenfor nsevnt. Man ber ikke for at til-
fredsstille det oieblikkelige behov for vand foretage en
mindre regulering af denne sjo, da dette vil steenge for
fremtidige muligheder. Kan man af ekonomiske grunde
ikke nu skride til en saa fuldsteendig regulering, som den
her foreslaaede for Tunhevdfjords vedkommende, og man
for neerverende kan neie sig med en mindre forogelse
af vandferingen, bor man forst regulere Paalsbufjord.

A. Hydrologiske beregninger.

Jeg har i det efterfolgende gjennemfort beregnin-
gen af den regulerede vandfering for 3 alter-
nativer, nemlig ved:

1) Opdemning af Tunhovdfjorden

2) Do. » Paalsbufjorden

3) Do. » begge sjoer.

1) Opdeemning af Tunhovdfjord.

Den mindste vandfering ved Tunhovdfjords
udleb er ca. 4,0 m.? pr. sek., den storste vandfering
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i perioden 1895—1900, nemlig under flommen i 1897
var antagelig ca. 450 m.* pr. sek.

Tunhovdfjord bestaar af 3 ved mellemliggende stryk
adskilte dele, nemlig:

a) Oigardsfjord af areal 0,80 km.? mellem O1-
gardsoset og Gravikstrom.

b) Tonvikfjord af areal 1,10 km.2. mellem Gravik-
strom og Bustrem.

¢) Bekkefjord og Storefjord, der ligger i samme
niveau og tilsammen har et areal af 15,11 km.2? ovenfor
Bustrom.

Faldet i strykene er:

ved lavvand 0,10 m. i Gravikstrom,
"~ og 155 » i Bustrom,

— flom 021 » 1 Gravikstrom,
og 165 » 1 Bustrom.

Vandstandsforholdene i Tunhovdfjord fremgaar
af efterstaaende tabel, hvor de anforte hoider refererer
sig til det for damprojectet benyttede generalplan, cfr.
bilag 1 og 2.

Navn Vandstand ved lav- |Vandstand ved alm.
vand 2°/2 1903. ‘ flom '2/s 1903.
Oigardsfjord . . . . | cote 8,94 m. | cbte 11,79 m.
Tonvikfjord . . . . . » 9,04 » » 12,00 »
Beekkefjord og Storefjord » 1059 » » 13,65 »

Som hgieste reguleret vandstand foreslaaes
cote 19,00 m., hvorved man altsaa vil faa en op-
deemning over det nuverende lavvand af:

10,06 1 Qigardsfjord
9,96 - Tonvikfjord
8,41 - Bekkefjord og Storefjord.
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Lavvandet vil dog blive noget forandret ved
udgravning og udsprengning af elvebunden i strykene
og 1 Oigardsoset, hvor der maa skaffes et storre profil
for den foregede vandfering under lavvandstand. Lav-
vandet i Bxkkefjord og Storefjord ber saaledes senkes
vel 1 m. hvis sjoens reguleringsevne skal blive nogen-
lunde vel udnyttet.

I efterstaaende tabel er angivet hoieste og la-
veste reguleret vandstand, samt de nytbare
magasiner:

‘ Reguleret vandstmrld: Nytba;(;
Navn [ cote: magasiner
1 laveste. ! hgieste. m.?

B e = 7,71*,74‘”,,\ s
Qigardsfjord . ! 9,08 m. | 19,00 m. 7936 000
Tonvikfjord . . . . . [ 9,15 » | 19,00 » | 10835000
Beekkefjord og Storefjord 945 > 19,00 » 144 301 000
Sum | 163 072 000

For sjoens indflydelse paa aflobet i dets nuveerende
tilstand gjores skjonsmeessigt et fradrag i regulerings-
hoiden af 0,4 m., altsaa for magasinets vedkommende
et fradrag: 17010000 X 0,4==6 804 000 m.%.

Til direkte foregelse af den nuveerende vandfering i
den vandfattige periode faaes netto:

Nyt magasin: 163072 000 = 6 804 000 = 156 268 000 m.*
Benzvnes:
Nyt magasin = M.
Antal dogn, hvori dette magasin bliver at fordele = A.
Midlere vandfering pr. sekund i dette tidsrum for

reguleringen — gq,.
Den ved det nye magasins udnyttelse opnaaede
regulerede vandfering -= @.

faar man:



Tilvekst til tidligere midlere vandfering:
M
~ A4.86400

Ny reguleret vandfering:

o
= @=a + 455100

I de 5 brugsaar /5 1895—3%¢ 1900 vilde man
have faaet folgende vandferinger:

Ved Labro,

Vandfering — m.? pr. sekund.
d;&l;t?:r- Uden opdem- Efter opdem- | Regule-
deﬁnv af ningen. ningen. retvand-

Brugsaar. © ——| ——| fogring
maga- | Midlere | Mindste | Tilvekst | Tilvekst |efter op-
sinet i i til dzem-

A perioden perioden| midlere | mindste | ningen

|

G | 4 @Fa: Q¢ | @

|

1895—1896 | 132 | 218 | 110 | 137 | 245 | 355
18961897 | 133 | 161 | 112 | 136 | 185 | 207
18971898 | 142 | 21,3 | 155 | 12,8 | 186 | 341
18981890 | 153 | 204 | 12,0 | 11,8 | 202 | 322
1899—1900 | 247 | 185 | 80 | T3 | 178 | 258

Gjennemsnit | 1196 | 115 | 118 | 199 | 314

I

Ved Tunhovdfjords udleb vilde man, under forud-
seetning af, at aflobet uden opdeemningen er det halve
af, hvad det er ved Labro have faaet folgende gjennem-
snitsveerdier:

q, — tidligere midlere vandfering = 9,8m,? pr. sek.

qy =— — mindste — — H8 —r—
@ +—q, = tilvekst til midlere — =118 —»—
Q—qy, = — » mindste — =158 —»—

@ = reguleret — —216 —»—
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En betingelse for, at man skal kunne basere brugs-
driften i Numedalslaagen paa en reguleret vundfering
som beregnet gjennemsnit er, at man skaffer sig et
mindre reservemagasin i en overforliggende sjo, hvil-
ket udtappes i de vandfattigste aar. Et reservemagasin
vil altsaa bidrage meget til at foroge hovedreguleringens
effektivitet. Jeg antager, at sjoeu Rodungen bedst
egner sig for anleg af et saadant.

2., Opdemning af Paalsbufjord.

Nuvezerende laveste vandstand i Paalsbufjord er
cote 17,5 m. efter det for damprojectet benyttede general-
plan, og hei flom 20,5, cfr. bilag 12, 13 og 14.

Ved den foreslaaede opdamning af 5 m., nemlig
fra nuverende lavvand cdte 175 til cote 22,5,
faaes af den 12,21 km.? store sjo et

nytbart magasin =— 61050000 m.?

For sjoens indflydelse paa aflobet i dets nuveerende
tilstand gjores skjonsmeessigt et fradrag i regulerings-
hoiden af 0,25 m., altsaa for magasinets vedkommende
et fradrag af: 12,21 X 0,25 = 3050000 m.?
Nytmagasin bliver: 61050000 <+ 3050000-—58 000000m.?

Kaldes dette magasin — M

Autal dogn, hvori det bliver at fordele — A

Midlere vandforing pr. sekund i dette tidsrum for

reguleringen — g¢;.
Den ved opdsmningen tilveiebragte regulerede vand-
foring — @,
faaes: _
Tilvekst til tidligere midlere vandforing:
~ BRO00000.
-4 X 86400.
Ny reguleret vandforing:
58 000 000
Q=0 58600,
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For de b brugsaar !5 1895-—3%/y 1900 faaes fol-

gende:
Ved Labro

Vandfering =— m.* pr. sekund.

Antal |- g0, opdem- \ Efter opdem- | Regule-
degn for- nin | ; ret vand-

deline af gen. ! ningen. o

Brugsaar. oM | foring
- maga- | Midlere | Mindste |Tilvekst [Tilvekst |efter op-

sinet i i til til deem-

A perioden [perioden| midlere | mindste| ningen

| 4 @0 |9Fd] ¢

1895—1896 | 10% | 195 | 11,0 | 6,2 | 147 | 257
1896—1897 | 118 | 15,1 @ 112 D1 96 | 208
1897—1898 | 134 | 21,0 | 155 | D0 | 105 | 26,0
1898—1899 | 143 | 20,0 | 120 | 47 | 127 | 247
1899—1900 | 106 | 111 80 | 63 94 | 174

2209

(}Aj'ennemsnit; 174 71”17,5 b5 A711,4

3) Opdemning af begge sjoer (Tunhevdfjord og
Paalsbufjord).

Nytbare magasiner bliver:

i Tunhovdfjord = 163072000 m.?
- Paalsbufjord -= 61050000 »

tilsammen_r; 224122000 m.®

For sjoernes indflydelse paa det naturlige aflob gjores
skjonsmeessigt et fradrag i magasinerne af:

(12210000 + 17010000) = 0,5 == 14610000 m.?
Rest: Nyt magasin == 209512000 »

Ved beregningsmaade, som tidligere anvendt, faaes:
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Ved Labro.

Vandfgring — m.? pr. sekund.

1897—1898 | 173
1898—1899 | 156
1899-—1900 | 253

|
Gjenmemsnit || 204 | 115 | 147

l
|
Antal
| Uden opdam- Efter o dsem- Regule-
dogn for- | ninlt)r ninglt)n !iret\ and-
Brugsaar. deling af‘ —_— | fgring
maga 7\Ildlere \ Mmdste |Tilvekst ]Tllvekst lefter op-
[ L til [ til | dem-
[peuoden\penodem midlere | mindste| ning
e |REn @Fe @
|
1895—1896 | 136 | 222 110 @ 180 | 292 402
1896—1897 | 146 | 173 112 | 166 | 227 339
\
|

20,7 | 120 1565 242 | 362
186 | 80 96 | 202 | 282

L
r
|
\
{
J
|
]
|
a / , )

, ‘736 [ 35,1

|
231 165 | 140 | 216 | 371
|
|
|
|
|

Recapitulation.

1 efterstaaende tabel angives de fundne gjennem-
snitsverdier. Man faar:

Ved Labro.

[ andferlng — m.? pr. sekund.
{ Uden opdaem- A Eftey opdaem- Regule-
Ved opdzmning, som | 4;_‘1]1_11:’ ‘ ningen. ret vand-
foreslaaet, af: | foring
’ Midlere lwilr]lg‘sm{Tilvekst Tilvekst | efter op-
vands- | vands | HL |l dam-
- B perloden permden }mldlere ‘(mmdste Am“g'
| { {
1) Tunhovdfjord . | 196 | 115 | 118 ' 19,9 | 314
2) Paalsbufjord . | 174 | 115 | 55 | 114 | 229
3) begge sjoer. .| 204 115 | 147 [ 236 | 351
I 1
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B. Dammene.

1) Dammen for Tunhevdfjord.

Damstedet :

Dette ligger omtrent 300 m. nedenfor Oigardsoset
ved den saakaldte «Stolen», cfr. bilag 1, 2, 3.

Her forekommer der fjeld i profilet, rigtignok paa
hoire bred delvis overdskket, men meegtigheden af det
lose lag, som ligger ovenpaa er formentlig ikke mere end
fra 1 til 3 meter.

Dammen legges saaledes, at det midtre og heieste
parti danner en bue mod strommen, sidepartierne rette
linjer. Paa grund af terrainforholdene er damarmen
paa heire bred lagt i en vinkel i forhold til dammen
forovrigt.

Hoveddammen :

Angaaende dimensioneringen henvises til bilag 5 og
10. Kronen lwgges paa cOte 19,50 m., altsaa 0,5 m.
over hoieste reguleret vandstand, og gjores 2,0 m. bred.
Dammen udferes af beton i blandingsforhold 1:5:15
— dog med blanding 1:5:7 i 1,0 m.s tykkelse paa op-
siden, hvor forevrigt ogsaa yderst mod vandet anbringes
et 10 cm. tykt mortellag af blanding 1:2. Ner bun-
den anbringes efter dammens lengderetning en drai-
neringslia,nal af heide 1,0 m. og bredde 0,8 m., der
har to aabninger ud til dammens bagside, og som sattes
i forbindelse med et system af smaa, vertikale kanaler,
der fores helt op til dammens krone. Disse vertikale
kanaler gjores 6 cm. i diameter og settes i en indbyrdes
afstand af 40 cm.

Flomlobet :
Ved bestemmelsen af flomlobets bredde har jeg gaaet

ud fra et maximal afleb af 400 m.? pr. sek. ved
hoieste opdsemningsgrense cote 19,0 m. Da 85 m.? pr.



sek. kan afledes gjennem to bundaabninger, maa 315 m.”

pr. sek. ud gjennem flomlobet. Dette maa da gives en
bredde af 50 m., hvorat 17 m. udsprenges i fjeld og
33 m. leegges i dammuren, cfr. bilag 3. Dammen maa
her udfores af tugtet sten i cement med en bredde oven-
til af 5,0 m., et anleeg paa opsiden af 2:1 og paa ned-
siden af 8:1, cfr. bilag 5, snit c—d. Bunden i flomlobet
(stenmurens overkant) leegges paa cbte 16,25 m. og afdeck-
kes med en 0,15 m. tyk tresville, hvis hoieste kant
saaledes kommer paa cbdte 16,40 m. Fjeldpartiet ud-
mineres foran dammen til cdten 15,0 m. og bunden gjores
horisontal, hvorimod den bag dammen gives en heeldning
af 1:6.

Reguleringen ber ske ved hjxlp af vertikale naaler
af tree (10 ecm. []), og til optagelse af vandtrykket fra
disse anbringes faste jernbukke i en indbyrdes afstand
af 5,0 m. Disses udforelse fremgaar af bilag 7. Over-
kanten af gangbroen i flomlebet leegges paa cote 19,50 m.
Mellem flomlehet og hoveddammen bor anbringes en 3 m.
bred pillar, der udfores af tugtet sten i cement.

Aflobsaabninger for driftsvand:

Disse leegges i profilets dybeste del, cfr. bilag 3 og
4. Der anbringes i en indbyrdes afstand af 7,0 m. 3 ror
af indvendig diameter 2,0 m. Den overste del tildan-
nes konisk, saaledes at diameteren ved indlobet bliver
24 m. DBunden lmgges ved indlobet paa cote 4,0 m.
Rorene udfores af staal med en godstykkelse af 12 mm.
og maa forsynes med vinkeljernsafstivninger. De om-
gives af en betonblanding 1:3:5. Til afsteengning be-
nyttes reguleringsluger af jern, cfr. bilag 8. Lugen
er paa siderne forsynet med ruller, der gaar i foring
(skinne). Lugens vegt, som er ca. 4,5 ton afbalanceres
med contravegt, der gaar mned paa dammens bagside.
Optreksanordningen er kun skematisk fremstillet
paa bilag 9.
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Hvert vor afleder ved laveste reguleret vandstand
22 m.? pr. sekand og ved hoieste reguleret vandstand
425 m.2, ‘

Indtil flere sjoer ovenfor Tunhovdfjorden bliver re-
guleret, er det tilstreekkeligt at tage i brug to aflobs-
aabninger for driftsvand, og det tredie ror, som imidlertid
maa indlegges med det samme, man bygger dammen,
kan forelobig afsteenges.

Tommerlpbet .

Dette leegges leengst til heire, for at man mindst
muligt skal blive generet af dragsuget fra flomlebet og
bundaabningerne. Jeg har forudsat, at flodningen neden-
for dammen kan foregaa i temmerrende. En saadan er
nemlig ganske nylig ferdigbygget og ligger omtrent paa
det sted i profilet, hvor temmerlobet for dammen er
projecteret. Lobet gjores 1,0 m. bredt, og dets bund leg-
ges paa cOte 16,5 m. Aabningen afsteenges med verti-
kale naaler. Den netop feerdige tommerrende er baseret
paa at Hede ved vandstande omkring cote 12,0 m., hvor-
for dens ovre del maa ombygges og gives et fald af
1:10, idet bunden ved dammen legges paa cdte 16,0
m., cfr. bilag 6. Der vil kunne flodes paa alle vand-
stande fra den hoieste (cote 19,0 m.) til cbte 17,0 m.
Rendens overste del forsynes med slidser i siderne, for
at der ved de hoieste vandstande kan slippes ud igjen
noget vand. Der vil nemlic ved de hoiere vandstande
blive taget ind mere vand, end renden nedenfor vil
kunne fore.

Udvidelse af profilet + Oigardsoset, Gresvikstrom og
Bustrom :

For at faa afledet ca. 22 m.? pr. sek. ved den sti-
pulerede laveste vandstand maa elvebunden uddybes.
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Der maa udfores folgende arbeider:

i Oigardsoset og Gravikstrom: render med bund

~ paa cote 8,0 m., hvis bundbredde gjores 30 m. og side-
skraaninger med anleg 1:2,

i Bustrom: rende af lengde 340 m., med bund nederst
paa cbdte 8,15 m. og overst paa cOte 840 m., altsaa
med et fald i lzengderetningen af 1:1350. Rendens
bredde gjores 22 m. og sideskraaningerne vertikale.

Der er ikke foretaget saa neiagtige maalinger, at
der for disse wudvidelser med sikkerhed kan angives
masser. For at man dog nu skal kunne faa et nogen-
lunde begreb om disse udvidelsers omfang, har jeg op-
stillet et omkostningsoverslag for samme, som er baseret
paa en skjonsmeessic antagelse af masserne. Det er da
selvsagt, at masseangivelserne for udvidelsernes vedkom-
mende ikke kan legges til grund for nogen anbudsind-
bydelse.

I Oigardsoset og Gravikstrom bliver der formentlig
kun kuppelsten at fjerne, hvorimod der i Bustrem maa
udfores fjeldspreengning.

Omkostningsoversiag.
1. Dammen.

Sprengninger for murfod 1200m.?> a 5,00 kr. 6 000,00
Mur: Sten i cement . . 1000 »

— Beton . . . . .5000 »

Tilsammen 6000m.? - 25,00 » 150 000,00

Anordninger i flomlebet:

Faste jerndele 16 ton a 400.00 == 6 400,00

Gangbro,naaler,bundsville m. m.== 1 600,00
— > 8 000,00

Overfores kr. 164-000,00
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Overfort kr. 164 000,00
I aflobsaabningerne for driftsvandet:
Staalror (a8 ton) 3 stk, a4000,00 = 12 000,00
Luger (i 4,5 ton) med optraeks-
anordninger og contravegter

3 stk. & 300000 . , . .= 9000,00
—— »  21000,00
Anordninger i tommerlobet, ombyg-
ning af tommerrendens ovre del,
anslagsvis . » 5 000,00
Fangdamme og provi sorlske 111d1 et
ninger for vandslipning . »  20000,00
Barakker og damvogterbolig Samt
naalehus. . . ... . » 1000000
Tilleeg: Forredskab k1 ‘)0 O()()
— » adinini-
stration » 15000
— » tilteeldige
udgifter » ()——()21/9 /o)
e 50 000,00

11, Udwvidelse af elveprofilet.

anslagsvis:
I Vigardsoset 1000 m.? kuppelsten a 2,00 kr. 2 000,00
- Gravikstrem 1000 » — 2,00 »  2000,00
- Bustrom . . 5000 » f{fjeld -4,00 » 20000,00
Tilleg for redskab, administration og til-
feeldige udgifter . . . . . . 25 % »  6000,00

Sum kr 30 000.00

Tilsammen L og 1II . . . . . . . kr. 30000000
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2) Dammen for Paalsbufjord.
Damstedet.

Dette er valgt lige ved den saakaldte Torkildsbu
ved udlebet af sjoen, hvor der ligger en af fjeld bestaaende
holme i midten, cfr. bilag 12 (blad 1 for projectet «Re-
guleringsdam for Paalsbufjord»). Det vestre (hoire) af
de to derved dannede lob er hovedlobet. Bunden i dette
bestaar for en del af fjeld, og for en del af store kuppel-
stene. Fjeldet optreeder i dagen igjen paa heire bred,
saa det i1 hovedlobets dybeste del forefindende kuppel-
stenslag antages ikke at veere tykt. I den lengst til-
hoire liggende del af profilet forekommer ikke fjeld i
dagen. 1 det venstre bileb forekommer fjeld, ligesaa paa

venstre bred, omend tildels overdwkket. Angaaende dam-
mens trace ABCDEFGH henvises til bilag 12, 13, 14.

Hoveddammen (AB og I'G).

Disse to damarme udferes med en krone af bredde
1,75 m., der er beliggende paa cOte 23,0 m., altsaa 0,5 m.
over hoieste reguleret vandstand. Sideskraaningerne ud-
fores med anleg 10 : 1 paa opsiden og 3 : 1 paa nedsiden.
For at faa godt, fast fjeld for murfoden bor man
spreenge ud fjeldet i en dybde af mindst 1,0 m. Paa
det dybeste sted i profilet bliver muren da antagelig ca.
75 m. hoi og faar der en bundbredde af 5,0 m. Dam-
men udfores af beton i blandingsforhold 1:5: 15, med
et federe lag af tykkelse 1,0 m. paa opsiden (1:5:7)
Mod vandsiden anbringes ogsaa et 10 cm. tykt mortel-
lag af blanding 1:2. Paa samme maade som fore-
slaaet for Tunhevdfjord dam anbringes neser bunden en
draineringskanal af heide 1,0 m. og bredde 0,8 m.
efter hele dammens leengderetning. Denne kanal seettes i

forbindelse med et system af vertikale kanaler, der fores
2
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op til dammens krone. Disse kanaler gives en diameter
af 6 cm. og stilles i en indbyrdes afstand af 40 cm.

I hoveddammens forlengelse indover heire bred -
fra punkt G til punkt H — anbringes en fylding af jord
og sten. Dennes krone leegges paa cdte 23,5 m. og gives
en bredde af 3,0 m. Sideskraaningen paa opsiden mod
vandet gives et anleg af 1:2 og forsynes med en sten-
plastring. Under plastringen maa der vere et 0,7 m.
tykt rosentorvlag, som fores mindst 1,0 m. ned i bunden
foran fyldingen. Bagsiden af fyldingen gives et anleg
af 1:1%%s.

Flomlobet (EF).

Dette legges paa den fornsevnte holme, hvorved det
i sin helhed kommer til at ligge i fjeld. Bunden afplane-
res til cote 19,75, cfr. bilag 12, 13 og 14. Lebet gjores
40 m. bredt og indrettes paa samme maade, 'som fore-
slaaet for flomlobet til Tunhevdfjord dam, nemlig med
faste jernbukke i en indbyrdes afstand af 5,0 m., hvilke
gjennem oventil anbragte horisontaltliggende H-jern op-
tager vandtrykket fra naalerne, der staar vertikalt. Med
hensyn til bukkenes konstruktion henvises til bilag 7.
Overkanten af gangbroen lsegges paa cote 23,0 m. og
bundsvillens overkant paa cote 19,90 m. Det begrendses
paa siderne af pillarer af tugtet sten i cement.

Tommerlobet (CD).

Dette er anbragt tilvenstre for flomlebet og bliver i
sin helhed beliggende i fjeld. Det gjores 8,0 m. bredt
og reguleres med vertikale naaler, der oventil leegges an
mod et horisontalt liggende H-jern. Gangbroens over-
kant leegges paa cOte 23,0 m. Bundsvillens overkant
leegges paa samme hoide som i flomlebet. Fjeldet af-
planeres opover og mnedover til cdte 19,75 m., hvorved
dannes en rende, der begraenses paa siderne af 1,5 m.
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brede stenskjermer CJ og DL, hvis kroner legges paa
cote 23,0 m. T disse stenskjeermers forlengelse opover
udlegges ledeleendser JK og LM. Partiet DE mellem
temmerlobet og flomlobet opfyldes til cote 23,0 m., saa-
ledes at der dannes et 9,0 m. bredt plateau, hvor der
anbringes et hus for naaler og redskab.

Indtaget for driftsvand (BC)

Dette leegges i det venstre af de to ved fornmvnte
holme dannede lgb. Indtaget udferes i form af to bund-
aabninger, der adskilles fra hinanden ved en 3,0 m. bred
pillar af tugtet sten i cement. Hver aabning gives en
bredde af 5,4 m. og overspendes med et betonhvelv,
hvorpaa man videre bygger betonmuren, som fores op
til cote 23,0 m. Bunden af aabningerne legges paa
cote 16,5 m. Hver aabning inddeles ved vertikale H-jern
i tre dele, som hver reguleres ved hjelp af luge, cfr.
bilag 14. Der anbringes foran aabningernes ovre del
ned til cdte 17,56 m. en fast plankekledning, og den
aabning, der skal stenges ved hjelp af lugen bliver der-
ved kun 1,0 m. hei. Lugerne gjores 1,2 m. hoie og
1,8 m. brede.

Betonmuren ved indtaget gives en kronebredde af
2,0 m. Sideskraaningerne gives et anleg af 10 :1 paa
opsiden og 2'/: : 1 paa nedsiden. Pillarens nedside gives
et anleg af 2: 1.

Betonen udferes i blandingsforhold 1:5:7 og for-
synes mod vandet med et 10 cm. tykt mortellag af blan-
ding 1: 2.

Uddybning af elvebunden.

For at faa afledet en tilstreekkelig stor vandfering

ved laveste vandstand i sjeen (17,5 m.) maa man uddybe

elven saavel ovenfor som mnedenfor indtaget for drifts-
vand. I den anledning foreslaaes udmineret en kanal
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OP, hvis lengde bliver 200 m. Denne kanals bund l=g-
ges ovenfor indtaget horisontalt paa cOte 16,5 m., men
gives nedenfor indtaget et fald i lengderetningen af
1:300. Bredden gjores 14,0 m. Der kan ved laveste
reguleret vandstand afledes en vandfering af omtrent
15 m.? pr. sekund.

Paa grund af hei vandstand fik jeg ikke foretaget
saa noiagtige maalinger af elvebunden, at masserne ved
udspreengningen af kanal kan angives neiagtigt. Den i
omkostningsoverslaget opforte sum antages imidlertid at
veere fuldt tilstreekkelig.

Omkostningsoverslag.

Sprengninger for murfod 800m.2a5,00 kr. 4 000,00
— » kanal 2000 » -5,00 » 10000,00
Mur: Sten i cement. . 350 m.?
Beton. . . . . 2650 »

Tilsammen 3000 » &25,00 » 75000,00
Jorddemning:
Fylding 1000 m.2 & 2,00 = 2000,00 »
Rosentorv. 500 » - 2,00 = 1000,00 »
Plastring 500 m.? - 2,00 = 1 000,00 »

_— 4 000,00
Anordningeriflomleb og tommerlob:
Faste jerndele 14,5 ton a 400,00 — 5 800,00
Gangbro, naaler, bundsvillem. m. 1 200,00
—_ > 7000,00
6 luger med foringsjern og opheis-
ningsindretninger . . »  4000,00
Fangdamme og provisoriske 1ndret-
ninger for vandslipning . . . . » 10000,00

Overfores kr. 114 000,00
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Overfort kr. 114 000,00
Barakke og damvogterbolig, samt
naalehus. . . . . . . . . . . » 8 000,00
Tilleg:
For redskab . . kr. 12000
» administration » 8000
» tilfeeldige wud-
gifter . . .>» 8000=(22"/2 %)

»  28000,00
Sum kr. 150 000,00

C. Oversigt over de eiendomme, som gdelagdes ved
opdemningerne.

1) Ved Tunhegevdfjord.

Ostre bred:

Mostrand, eier Torstein Bustrom, ca. 12 maal dyr-
ket mark, vaaningshus, stabur, fjos og lade, samt 3
mindre huse.

Oigardsseter, ca. 9 maal england.

Fiskerhytte, eier O. Loftsgaarden.

Pladsen Berget, eier Knut Loftsgaarden, ca. 7
maal england og 3 huse.

2 baadnest nedenfor Bustrom.

Bustrom, eier Torstein Bustrom, ca. 5 maal dyrket
mark og 2 smaa huse.

Fiskerhytte, eiere froknerne Thaulow, 2 huse.

Do. eier fabrikinspekter Lundh.
Do. nordre Skjonneboden.
Do. eier Larsen.
Do. eier Knut Loftsgaarden.
2 baadnoest.

Fiskerhytte og baadnest paa Ariodden.
Strommen, ca. 6 maal england og 2 huse.
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Fiskerhytte med ca. 2 maal england paa en holme
i.sjoens nordre ende.

Flodningsdirektionens hus.

En del skog og myrland ved sjeens nordre ende.

Vestre bred :

Storebaxk tommerkoje og sendenfor denne en
del skogmark.
Fiskerhytte, eier Hellek Senstegaard.

Do. eier Nils Svensrud.

Do. «Liberia», eiere froknerne Thaulow.
Store Naset, ca. 20 maal dyrket mark og 3 huse.
Baadnost.

Bakken, ca. 9 maal dyrket mark og 3 huse og
sondenfor der lidt skog og 1 sag.

Baadnost.

Tonviken, ca. 1 maal england.

Laugardsseaeter, ca. 4 maal england og 2 huse.

Odden, ca. 10 maal dyrket mark og 1 hus.

Skaden, iberegnet fisket, vil i det hele formentlig
ikke overstige kr. 100 000,00. '

2) Ved Paalsbufjorden.
Ostre bred.:

2 baadnost inde ved Breivik.

Ved Breivik en tange med lidt skog.

Skoghytte, tilherende Oland & co., hvorom lidt skog.

Ved Risholmen lidt skogmark.

Ved Holmen eier Hans Skramnzs 1 baadnest.

Fiskerhytten ved Holmen ligger uberort af opdesem-
ningen.

En del skogmark i den ovre ende.
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Vestre bred :

En del myrlendt skogmark ovenfor «Vi-
ken». .

Viken ca. 6 maal england og 2 smaa huse samt en
skogtange.

Fiskerhytte «Lindviken», eier H. Krag.

Straks sendenfor Larsens fiskerhytte en
del smaaskog. Larsens fiskerhytte er uberert af op-
deemningen.

Fiskerhytte Torkildsbu, eier Haug, ved sjoens
munding. :

Skaden vil i det hele formentlig ikke overstige
kr. 50 000,00.

Bilagsfortegnelse.

Bilag 1: (Blad 1 til reguleringsdam for Tun-
hovdfjord): Kart over Numedalslaagen ved
Tunhovdfjords udleb, maalestok 1.

— 2: (Blad 2 t. r. f. T\): Lengdeprofil med vand-

standsangivelse.
— 3: (— 83 —»— ): Situation af dam, maale-
stok 1 : 200.
— 4: (— 4 —»>-— ): Lewngdeprofil af dam.
— 5 (— B —»— ): Snit af dam.
— 6: (— 6 —»—— ): TegningafTommerlob.
— T (= 1T ——) -— » jernbukiflomleb.
— 8 (— 8 —— ) — » reguleringsluge.
— 9: (— 9 —»— ): Skematisk fremstilling af

optreeksanordning for luger.
— 10: ( — 10 - —»— ): Stabilitetsundersogelse af
mur.
— 11: ( —11 —»— ): Tunhovdfjordens nedslags-
distrikt, maalestok 54404
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Bilag 12: (Blad:1 til reguleringsdam for Paals-
bufjord): Situation, maalestok (};.

— 13: ( — 2 t.r. £ P.): Situation, maalestok 4} ;.
— 14:( — 8 —»— ): Lengdeprofil og tversnit

af dam, samt tegning af reguleringsluger.

Sluttelic skal anfores, at der ogsaa kan foretages
regulering af de evrige indsjeer i Numedalslaagens
nedslagsdistrikt. Forholdene ved disse er ikke endnu til-
streekkeligt undersegt, men forsaavidt man kan demme
efter en ved kanalkontoret udfert forelobig befaring, kan
der med rimelige omkostninger formentlic opnaaes fol-
gende reguleringer:

Regulerings- Magazin,
Sjeens navn. hoide millioner
m. m '8

Redungen . . . . 3,0 31,65
Heieren . . . . . 3,0 22,26
Halnevand . . . . 5,0 75,20
Langesjoen . . . . 4,0 62,72
Bjornesesfjord . . . 3,0 57,00
Nordmandslaagen . . 4,0 4256

I forbindelse med regulering af Tunhevdfjord og
Paalsbufjord vil derved reguleret vandfering antage-
lig kunne bringes op til ca. 40 m.®> pr. sekund ved
Tunhgvdfjords udleb og til omtrent 50 m.? pr.
sekund ved Labro.

Det Mallingske Bogtrykkeri A/S.



