
RAPPORT
Nr. 21/2021

Beregning av dimensjonerende flom i regulerte vassdrag 
– en litteraturstudie

Kolbjørn Engeland, Thomas Væringstad



NVE Rapport nr. 21/2021
Beregning av dimensjonerende flom i regulerte vassdrag 
– en litteraturstudie

Utgitt av: 

Forfatter: 

Forsidefotograf: 

ISBN: 

ISSN: 

Sammendrag: 

Emneord: 

Saksnummer:

Norges vassdrags- og energidirektorat 
Middelthuns gate 29
Postboks 5091 Majorstuen
0301 Oslo

Telefon: 22 95 95 95
E-post: nve@nve.no
Internett: www.nve.no

mai, 2021

Norges vassdrags- og energidirektorat

Kolbjørn Engeland, Thomas Væringstad

Grethe Holm Midttømme/NVE

978-82-410-2129-9

1501-2832

201306643

Sammendrag: Rapporten gir en litteraturoversikt om hvordan 
vassdragsreguleringer påvirker flomforhold, en oversikt over metoder 
som brukes for å beregne dimensjonerende flommer og en oversikt 
over hvilke metoder som anbefales brukt i flere land.

Flomfrekvensanalyse, Dimensjonerende flom, Regulert vassdrag

mailto:nve@nve.no
http://www.nve.no/








sest
Stempel

















 

 13 

2 Datagrunnlag 

2.1 Tilsigsserier 
En tilsigsserie i et regulert vassdrag beskriver den vannføring en ville hatt om det verken 

var dempning i oppstrøms magasiner eller overføringer inn eller ut av vassdraget. Ved 

konstruksjon av tilsigsserier er det viktig å vurdere kvaliteten på datagrunnlaget.  

Det er behov for følgende data for å kunne lage en tilsigsserie: 

− En vannføringsserie som beskriver totalavløpet fra det magasinet/punktet i 

vassdraget hvor tilsigsserien skal beregnes. 

o Ofte er dette en serie satt sammen av driftsvannføring gjennom kraftverk, 

overløp og ev. forbitapping ut fra magasinet. 

o I enkelte tilfeller er det en målestasjon i elva nedstrøms et magasin som 

registrerer totalavløpet fra magasinet.  

− Magasinvannstander, helst med døgnoppløsning for alle oppstrøms magasiner. 

o Eldre magasinvannstander har ofte ukesoppløsning, det gir en 

systematisk underestimering av beregnet flomtilsig. 

o Magasinkurve som gir sammenhengen mellom observert vannstand og 

vannvolum. 

− Størrelsen og variasjonen i overførte vannmengder inn/ut av det naturlige 

nedbørfeltet. 

o I enkelte tilfeller er det en målestasjon i elva/bekken rett oppstrøms 

inntaket som overfører vann, da benyttes denne direkte. 

o Som regel er det ingen direkte målinger av overførte vannmengder 

mellom nedbørfelt. Dette beregnes da ved hjelp av en representativ 

vannføringsstasjon som beskriver tilsiget til det aktuelle bekkeinntaket på 

en god måte. 

▪ Ved flom vil noe vann renne forbi inntaket og «mistes» som 

flomtap. Dette blir det normalt ikke korrigert for i tilsigsseriene.  

I en flomsituasjon vil tilsigsflommen være en flom hvor magasinert vannvolum i 

oppstrøms magasin er beregnet og tillagt flommen. På samme vis vil, om et magasin 

tappes ned under flom, dette vannvolumet trekkes fra tilsigsflommen.  

2.1.1 Ulike metoder for beregning av tilsigsserier  

Ved beregning av tilsigsserier kan ulik beregningsmetodikk legges til grunn. I NVEs 

programvare (Hydra II) er det lagt til rette for to metoder, bruk av usentrerte eller 

sentrerte differanser ved beregning av magasinvolumendringer.  

I NVEs retningslinjer for flomberegninger for damsikkerhet (Midttømme mfl., 2011), er 

det anbefalt å benytte usentrerte fremfor sentrerte differanser når magasinvolumendringer 

beregnes. Det vil si at en beregner volumendringen fra en dag til neste, og ikke som ved 

bruk av sentrerte differanser hvor volumendringer midles over 2 døgn. 

Hvis «i» står for den aktuelle dagen, V er magasinvolum og Q(avløp) er summen av avløp 

fra magasinet, blir tilsiget beregnet på følgende måte i NVEs programvare:  
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Figur 19. Kalibrering av nedbør-avløpsmodell for Målselvvassdraget for simuleringsvarigheten mai – 
august, 2012. Simulert vannføring (blå linje) og observert vannføring (sort linje). Helt øverst vises også 
nedbøren inn i feltene (blått) og nedbøren som går tapt i det modellerte delfeltet (rødt).  Grafene til 
venstre viser eksempler fra Bardugrenen og grafene til høyre viser eksempler fra delfelt i 
Målselvgrenen. 

Tabell 7 oppsummerer kalibreringsresultatene ved de seks stedene i modellen som har 

vannføringsobservasjoner inklusive tilsiget til Altevatn. For Altevatn er det den 

beregnede tilsigsserien som her benyttes som observert lokaltilsig. Tabellen viser at 

modellen fikk akseptable resultater i form av Nash-Sutcliffe (NS > 0,7) for 

simuleringsvarighetene «Hele år» og «Flomperiode», med noen unntak. Ved målestasjon 

Lille Rostavatn ble NS under 0,7 for alle simuleringsvarigheter. Stasjonen står i et stort 

vatn som kan tenkes burde ha blitt modellert separat, og øverst i feltet ligger det et vatn 

som har avløp både til Sverige og inn i Norge – dette kan være noe av forklaringen til den 

dårlige modelltilpasningen. De simulerte flomtoppene var generelt lavere enn observerte 

flomtopper.  
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Tabell 7. Oppsummering av kalibreringsresultater (Nash-Sutcliffe og Qsim maks/Qobs maks) ved de 
seks stedene i modellen med vannføringsstasjoner i tillegg til Altevatn som har en tilsigsserie. Kalibrert 
med tre forskjellige simuleringsvarigheter. 

2012 Flomperiode 15 mai – 5 aug. Hele år 

Stasjon/delfelt NS Qsim/Qobs 

(%) 
NS Qsim/Qobs 

(%) 
NS Qsim/Qobs 

(%) 

Maalselvfossen 0,96 91 0,61 62 0,86 78 

Lille Rostavatn 0,54 72 0,27 62 0,64 60 

Skogly 0,82 60 0,55 40 0,73 56 

Høgskarhus 0,88 67 0,58 41 0,75 48 

Fosshaug 0,79 96 0,59 93 0,76 88 

Altevatn 0,72 36 0,46 47 0,79 64 

Lundberg 0,55 110 0,61 101 0,79 90 

 

Under flomhendelser i vassdrag med store innsjøer/magasiner, som Altevatnet, er det 

tilførte volumet over tid gjerne vel så viktig som selve flomtoppen. Følgelig var det også 

interessant å se den simulerte vannstanden i magasinene sammenlignet med den 

observerte vannstanden.  

Figur 20 viser simulering av både tilløpet til Altevatn og ruting gjennom magasinet i 

kalibreringsperioden 15 mai – 5 august 2012. Fra figuren kan vi se at selv om 

vannføringen simuleres ganske godt første halvdel av simuleringsperioden så er det 

simulerte volumet noe lavere enn det observerte i andre halvdel og selve flomtoppen er 

vesentlig underestimert.  

Dette medfører at den simulerte vannstanden i Altevatn følger den observerte relativt godt 

i begynnelsen, men begynner etter hvert å avvike mer og mer når volumet inn ikke er 

stort nok. 

 

Figur 20. Simulert og observert tilløp til Altevatnet i kalibreringsperioden 15 mai - 5 august 2012. 
Simulert vannføring (blå linje) og observert vannføring (sort linje). 
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Ut fra Tabell 8 ser vi at den totale mengden vann (PinnVol/ObsVol) som går inn i 

modellen er mye lavere enn den totale observerte mengden vann. Mengden vann som går 

inn i modellen varierer omkring 50-70 % av det observerte volumet. Det simulerte totale 

volumet er også lavt i forhold til det observerte volumet. Det varier stort sett mellom 80-

90 % av observert volum med noen unntak. 

Vi ser også at modellen generelt ikke klarer å simulere flomtoppene høyt nok, selv om det 

er store variasjoner. Flomtoppen for stasjonen Lundberg blir til og med noe overestimert 

ved kalibreringsperiode Flomhendelse. Gjennomsnittet for de tre ulike kalibreringene 

viser at de simulerte flomtoppene ligger på omkring 70 % av observerte 

kulminasjonsverdier (se Tabell 7).  

Tabell 8 Oppsummering av kalibreringsresultater (Vol_sim/Vol_obs og Pinn_vol/Vol_obs) ved de syv 
stedene i modellen med vannføringsstasjoner, inkludert Altevatn, kalibrert med tre forskjellige 
simuleringsvarigheter. 

2012 Flomperiode 15 mai – 5 aug. Hele år 

Stasjon/delfelt SimVol/O
bsVol (%) 

PinnVol/

ObsVol 

(%) 

SimVol/
ObsVol 

(%) 

PinnVol/

ObsVol 

(%) 

SimVol/
ObsVol 

(%) 

PinnVol/

ObsVol 

(%) 

Maalselvfossen 93   87   93   

Lille Rostavatn 91  46  85  54  79  41 

Skogly 100   98   114   

Høgskarhus 96 46 97 67 104 57 

Fosshaug 88   83   99   

Altevatn 47  68  88  69  94 57 

Lundberg 88  59  87  47  70 38 

Gjennomsnitt 86 55 89 59 93 49 

 

3.2.1.3 Verifisering 

Modelloppsettene fra de tre forskjellige kalibreringsperiodene ble så testet på flommene i 

2014 og 2017 for verifisering. Tabell 9 og Tabell 10 oppsummerer noen resultater fra 

verifiseringen av de tre ulike parametersettene fra de tre ulike kalibreringsperiodene fra 

2012. Initialtilstand i magasinene ble satt til observert vannstand fra 15. mai i 

inneværende år, hhv 2014 og 2017. En generell trend for alle simuleringene er at 

flommene i stort sett underestimeres med unntak for modellen Flomperiode der 

flomtoppene både over og underestimeres til større grad. Vi ser også at flomhendelsen i 

2017 simuleres bedre enn flomhendelsen i 2014. 

Modellen «Flomperiode» er den av modellene som gir minst robuste resultater. Den gir 

også urealistiske resultater for noen hendelser som har annerledes initialtilstander enn 

kalibreringsperioden. Dette illustreres godt i Figur 21 der basis-vannføringen (baseflow) i 
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Figur 21 Modellresultater fra 2014 for delfeltet til stasjon Høgskarhus. Til venstre modell «Flomperiode», 
til høyre modell «Mai-aug». 

De to modellen som er kalibrert for lengre perioder, «Hele år» og «15 mai – 5 aug», gir 

forholdsvis like resultater. Modellen «Flomperiode» gir noe høyere score med Nash-

Sutcliffe, men noe lavere score ved sammenligning av flomtopp og volum. Ettersom 

hovedformålet med denne studien var å se på effekten av forskjellig arealfordeling av 

vanntilførsel og initialtilstander under ekstreme hendelser ble modellen vurdert som god 

nok for å undersøke disse aspektene. Ut fra en samlet vurdering av resultater fra 

kalibrering, verifisering og hvor godt modellene generelt presterte m.h.t. flomtopper og 

volum ble modelloppsettet kalibrert for perioden 15 mai – 5 august brukt i det videre 

simuleringsarbeidet. 

3.2.2 Tinnvassdraget 

Tinnsjø i Telemark drenerer de nordlige delene av Vestfold og Telemark fylke og er vist i 

Figur 22. I vest dreneres deler av Hardangervidda ned i Møsvatn som er 

reguleringsmagasin med inntak til Frøystul kraftverk. Fra Møsvatn fortsetter elven Måna 

østover mot Tinnsjø hvor det er en rekke kraftverk som utnytter vannet på veien. Den 

nordlige delen av nedbørfeltet omfatter reguleringsmagasinene Mårvatn, Kalhovdfjorden 

og Gøyst-Strengen. Avløpet fra Mår/Kalhovd-Gøystvatn går gjennom Strengen og videre 

til Grottevatn som er inntaksmagasinet til Mår Kraftverk før det til slutt ender opp i 

Tinnsjø. Den østlige delen av nedbørfeltet til Tinnelva består av Tessungdalen og 

områdene rundt Tinnsjø. Nedbørfeltet til Tinnsjø er på totalt 3772 km2.  

Det er satt opp en enkel vassdragsmodell for Tinnvassdraget. Nederste beregningspunkt i 

modellen er rett nedstrøms utløpet av Tinnsjø ved NVEs målestasjon Kirkevoll bru. 

Hovedformålet med vassdragsmodellen var å se på effekten av varierende initialtilstander 

i de store magasinene og hvilken effekt arealfordelingen av vanntilførsel under 

ekstremhendelser har på tilløpsflommene til magasinene, samt påfølgende vannstander og 

avløpsflommer. Vassdraget ble delt inn i 4 delnedbørfelt som alle ender opp i de store 

magasinene.  
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Figur 22. Oversikt over nedbørfeltet til Tinnsjø 

Modellen er satt opp i programmet HEC-HMS og er vist i Figur 23. Tabell 11 

oppsummerer utvalgt nøkkelinformasjon for de fire delfeltene og tilhørende magasiner.  

Tinnvassdraget har store reguleringsmagasiner og fra Tabell 11 kan en lese at 

høyfjellsmagasinene Mårvatn og Kalhovd-Gøyst har en reguleringsgrad på over 1, altså at 

reguleringsvolumet er større enn midlere årstilsiget til disse magasinene. For Møsvatn og 

Tinnsjø ligger reguleringsgraden på under 1, og Tinnsjø som er nederste magasin i 

Tinnvassdraget har en reguleringsgrad på 0,53 (53 %). Tinnsjø har imidlertid et stort 

uregulert lokalfelt (ca. 40 % av totalarealet) og om en kun ser på reguleringsvolumet i 

Tinnsjø så tilsvarer dette kun ca. 6 % av midlere årstilsig til magasinet.  

 

Figur 23. Oppsettet av forenklet vassdragsmodell for Tinnvassdraget i HEC-HMS. Vassdraget er delt inn 
i 4 delnedbørfelt hvor de store magasinene ligger nederst i hvert delfelt. 
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Tinnsjø 

Tinnsjø er det nederste magasinet i vassdragsmodellen. I tillegg til avløpet fra Møsvatn 

og Kalhovd-Gøyst-Strengen har Tinnsjø et uregulert lokalfelt på 1676 km2. I realiteten er 

lokalfeltet til Tinnsjø ca. 70 km2 mindre enn dette, men ettersom nederste punkt i 

vassdragsmodellen er Kirkevoll bru, som ligger rett nedstrøms Tinnsjø, ble det valgt å 

inkludere dette i lokalfeltet til Tinnsjø som forenkling (dette tilsvarer 2 % av 

totalnedbørfeltet til Tinnsjø). Avløpet fra Tinnsjø kan simuleres ved bruk av 

kapasitetskurver hvor enten alle luker stengt, 2/4 luker åpne eller 4/4 luker åpne. 

Kapasitetskurvene brukt (vannstand og flomavledningskapasitet) er som gitt i henhold til 

flomberegninger for damsikkerhet i vassdraget. I vassdragsmodellen kan Tinnsjø 

simuleres ved tre forskjellige typer inndata: tilsigsserier, nedbørdata fra målestasjoner 

eller regn og snøsmelting fra seNorge (versjon 2). 

3.2.2.1 Måleserier 

Tabell 12 gir oversikt over måleseriene som er brukt i oppsett av vassdragsmodellen for 

Tinnvassdraget. I tillegg er tilsigsseriene for Møsvatn, Strengen og Tinnsjø som inndata. 

Disse er beskrevet i kapittel 2.1. Regn- og snøsmeltedata (RoS) fra seNorge ble også 

brukt som inndata til modellen og disse er beskrevet i kapittel 2.2. 

Tabell 12. Tidsserier brukt i oppsett av vassdragsmodellen for Tinnvassdraget 

Stasjon Periode 
Areal 

(km2) 
Merknad 

16.24 Mårvatn 1914-dd 273 Mag. Vst (m) 

16.27 Kalhovd-Gøyst 1947-dd 661  Mag. Vst (m) 

16.18 Møsvatn 1907-dd 1508 Mag. Vst (m) 

16.7 Tinnsjø 1884-dd 3772 Mag. Vst (m) 

16.23 Kirkevoll bru 1905-dd 3845 Avløp Tinnsjø (m3/s) 

16.142 Strengen 1968-dd 661 Avløp fra Kalhovd-og Gjøystvann (m3/s) 

16.20 Møsvatn ndf.  1909-dd 1508 Avløp Møsvatn inkl. Frøystul krv. (m3/s) 

Stegaros kraftverk 2002-dd  Driftsvannføring (m3/s) 

Frøystul kraftverk 2001-dd  Driftsvannføring (m3/s) 

 

3.2.2.2 Modelloppsett og kalibrering 

Vassdragsmodellen ble satt opp i HEC-HMS og er skjematisk fremstilt i Figur 24. For 

magasinene i Tinnvassdraget er det utarbeidet tilsigsserier for Kalhovd-Gøyst-Strengen, 

Møsvatn og Tinnsjø. Disse er beskrevet i kapittel 2.1 og ble brukt i kombinasjon med 

vannstandsseriene til magasinene for å sjekke at hydraulikken i vassdragsmodellen 

stemte. Tilsigsserien for Kalhovd-Gøyst-Strengen ble fordelt på lokalfeltet til Mårvatn og 

lokalfeltet til Kalhovd-Gøyst basert på størrelsen på de respektive lokalfeltene. Det ble i 



 

 42 

denne analysen valgt å se spesielt på tre av de største flomårene i nyere tid for Tinnsjø 

hvor det foreligger best datagrunnlag (1987, 2004, 2015).  

For de tre årene 1987, 2004 og 2015 ble modellen kjørt fra 1 januar – 31 desember. Figur 

25 viser simuleringen av Møsvatn gjennom året 1987 som eksempel på testing av 

tilsigsseriene og hydraulikken i modellen. Figuren viser at det er svært god 

overenstemmelse mellom observert (sort linje) og simulert vannstand (turkis linje) 

gjennom hele året. Det største avviket mellom observert og simulert vannstand i Møsvatn 

gjennom 1987 var på 20 cm. 

 

Figur 24. Skjematisk fremstilling av vassdragsmodellen for Tinnsjø. Lokale nedbørfelt er representert 
ved grå bokser, magasiner ved blå bokser og utløpet av modellen ved Kirkevoll bru ved svart boks. 
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Figur 25. Sjekk av hydraulikk og tilsigsserie for Møsvatn for 1987. I figuren er observert vannstand 
representert ved sort linje og simulert vannstand ved turkis linje øverst i figuren. Nedre del av figuren 
viser tilløp med stiplet blå linje og heltrukken blå linje representerer simulert avløp. 

Tabell 13 oppsummerer simuleringene med tilsigsserier for årene 2015, 2004 og 1987 for 

alle magasinene i vassdragsmodellen med resulterende Nash-Sutcliffe score for modellen 

og avvik ved observert maksimalvannstand. Resultatene antyder at den forholdsvis enkle 

modellen syntes å beskrive dynamikken i vassdraget godt. Dette var gjennomgående for 

alle magasiner og for alle de tre årene med unntak av Tinnsjø. Hvor mye vann som til 

enhver tid renner ut av Tinnsjø er avhengig av vannstanden i magasinet og 

manøvreringen av lukene ved dammen. I vassdragsmodellen er det lagt inn flere 

kapasitetskurver som beskriver forskjellige kombinasjoner av lukestillinger som 

beskrevet i 3.2.2. En begrensning i HEC-HMS modellen er at den kun kan kjøres med ett 

sett med lukestillinger per simulering. Ettersom lukene aktivt manøvreres gjennom året 

og gjennom flomhendelser klarer ikke modellen å beskrive vannstandsendringen i 

Tinnsjø på en god måte. For simulering gjennom en enkel flomhendelse kan en 

konstruere en kombinasjonskurve (kapasitetskurver fra flere sett med lukestillinger 

kombinert til en kurve basert på vannstand i magasin og observert vannføring nedstrøms) 

som kan gi gode resultater for den konkrete flomhendelsen, men slike kurver har sjelden 

stor verdi for simulering over lengre perioder og andre flomhendelser. I dette prosjektet 

var det imidlertid tilstrekkelig å utføre simuleringer med ett sett med lukestillinger per 

simulering.  

Tabell 13. Oppsummering av kontroll av hydraulikk og tilsigsserier for 2015, 2004 og 1987. Viser Nash-
Sutcliffe (NS) og avvik ved observert maksimalvannstand (m) for hvert magasin og flomhendelse. 

 Mårvatn Kalhovd-Gøyst Møsvatn Tinnsjø 

År NS Avvik 

vst (m) 

NS Avvik 

vst (m) 

NS Avvik 

vst (m) 

NS Avvik 

vst (m) 

2015 0,95 0 0,93 -0,4 1,00 -0,2 0,03 1,1 

2004 0,99 -0,1 0,99 -0,1 0,98 0,4 0,07 -0,1 

1987 1,00 -0,1 0,99 -0,2 1,00 -0,3 0,17 0 
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Etter å ha bekreftet at dynamikken i vassdraget var godt beskrevet i modellen var det 

ønskelig å sette opp nedbør-avløps modeller for lokalfeltene til magasinene. Ettersom 

tilsigsseriene i kombinasjon med hydraulikken i modellen beskrev vassdraget godt, var 

det rimelig å anta at nedbør-avløpsmodeller kalibrert mot de samme tilsigsseriene også 

burde gi gode resultater. Det ble valgt å benytte RoS-data fra seNorge som inndata til 

modellen. Det ble utført kalibrering av nedbør-avløpsmodellene med tre forskjellige 

simuleringsvarigheter i 2015. En ren hendelsesbasert kalibrering, kalt Flomperiode (24 

aug – 1 sep), og to lengre kalibreringsperioder (15 apr – 30 nov og 01 jan – 31 des). Figur 

26 viser simulert (blå linje) og observert (sort linje) vannføring for tilløpsflommen til 

Mårvatn for kalibrering Flomperioden i 2015 (24 aug – 1 sep). Gjennom høstflommen i 

2015 var det tre flomtopper som alle beskrives forholdsvis godt av modellen.  

 

Figur 26. Kalibrering av nedbør-avløpsmodell for Mårvatn for flomperioden 2015. Simulert vannføring 
(blå linje) og tilsigsserien for Mårvatn lokalfelt (sort linje) 

Tabell 14 oppsummerer kalibreringsresultatene for de lokale tilløpsflommene til hvert av 

de fire magasinene i vassdragsmodellen. Det må påpekes at det er de utarbeidede 

tilsigsseriene som her benyttes som observert lokaltilsig. Tabell 14 viser at modellen fikk 

akseptable resultater i form av Nash-Sutcliffe (NS > 0.7) for alle de fire lokalfelt og for 

alle de tre simuleringsvarighetene. Flomtoppene var generelt noe lavere enn det 

tilsigsseriene gav.  

Tabell 14. Oppsummering av kalibreringsresultater (Nash-Sutcliffe og Qsim maks/Qobs maks) for 
lokaltilsigene til de fire magasinene i vassdragsmodellen for Tinnsjø. Kalibrert med tre forskjellige 
simuleringsvarigheter. 

2015 Flomperiode 15-apr – 30 nov Hele år 

Nedbørfelt NS Qsim/Qobs 

(%) 

NS Qsim/Qobs 

(%) 

NS Qsim/Qobs 

(%) 

Mårvatn lok. 0,89 91 0,89 94 0,84 100 

Kalhovd lok. 0,72 83 0,88 85 0,84 87 

Møsvatn lok. 0,7 93 0,94 88 0,90 92 

Tinnsjø lok. 0,86 100 0,79 74 0,78 62 

Under flomhendelser i vassdrag med store innsjøer/magasiner, som Tinnvassdraget, er det 

tilførte volumet over tid gjerne vel så viktig som selve flomtoppen. Følgelig var det også 

interessant å se hvordan den simulerte vannstanden i magasinene ble sammenlignet med 
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den observerte vannstanden. Figur 27 og Figur 28 viser simulering av både tilløpet til 

Møsvatn og ruting gjennom magasinet i kalibreringsperioden 15 apr – 30 nov 2015. Fra 

Figur 27 kan vi se at selv om vannføringen simuleres ganske godt fra simuleringsstart til 

kulminasjonen av vårflommen, er det simulerte volumet noe lavere enn det observerte. 

Dette medfører at den simulerte vannstanden i Møsvatn gjennom våren ligger noe lavere 

enn den observerte vannstanden (Figur 28). Gjennom sommermånedene simulerer 

modellen noe større tilsig til Møsvatn enn det tilsigsserien gir hvilket medfører at den 

simulerte vannstanden er svært lik den faktisk observerte vannstanden når høstflommen 

starter i slutten av august. Fra ca. midten av august observeres det at modellen gir noe 

mindre vann gjennom flommen i september og følgelig kulminerer den simulerte 

vannstanden i Møsvatn 40 cm under den observerte kulminasjonsvannstanden.  

 

Figur 27. Simulert og observert tilløp til Møsvatn i kalibreringsperioden 15 apr - 30 nov 2015. Simulert 
vannføring (blå linje) og observert vannføring (sort linje). 

 

Figur 28. Simulert og observert vannstand i Møsvatn i perioden 15 apr - 30 nov 2015. Øverste del av 
figuren viser vannstanden i Møsvatn (observert vannstand i sort og simulert vannstand i turkis). Nedre 
del av figuren viser simulert tilløp til Møsvatn (stiplet blå linje) og avløpet fra Møsvatn beskrevet ved 
tidsserien 16.20 Møsvatn ndf. 

Tabell 15 gir en oppsummering av kalibreringsresultatene for magasinene i 

vassdragsmodellen for Tinnvassdraget. Tabellen viser Nash-Sutcliffe og vannstandsavvik 

ved kulminasjonstidspunktet for hvert magasin og kalibreringsperiode. Resultatene viser 

at alle magasinene beskrives forholdsvis godt (maks 40 cm avvik ved kulminasjon) i alle 

de tre kalibreringsperiodene med unntak av Tinnsjø. Det skyldes begrensninger i 
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fleksibilitet i modellen med tanke på flomluker hvor en for hver simulering kun kan kjøre 

ved bruk av ett fast sett med lukestillinger. Som nevnt tidligere kan en for enkelthendelser 

løse denne utfordringen ved å benytte kombinasjonskurver, men denne typen 

kapasitetskurver vil ofte ha begrenset nytteverdi utover akkurat den aktuelle hendelsen. 

Tabell 15. Oppsummering av kalibreringsresultater for magasinene i vassdragsmodellen for 
Tinnvassdraget. Viser Nash-Sutcliffe og vannstandsavvik ved kulminasjonstidspunktet for hvert 
magasin og kalibreringsperiode. 

2015 Flomperiode 15-apr – 30 nov Hele år 

Magasin NS Avvik (m) 

Sim - Obs 

NS Avvik (m) 

Sim - Obs 

NS Avvik (m) 

Sim - Obs 

Mårvatn 0,98 -0,3 0,98 -0,4 0,93 0,2 

Kalhovd-Gøyst 0,98 -0,1 0,92 -0,1 0,86 0,1 

Møsvatn 0,54 0,1 0,98 -0,4 0,89 0,0 

Tinnsjø -0,12 -1,4 -0,31 1,8 -0,06 1,3 

 

3.2.2.3 Verifisering 

Modelloppsettene fra de tre forskjellige kalibreringsperiodene ble så testet på flommene i 

2004 og 1987 for verifisering. Tabell 16 oppsummerer verifiseringen av de tre 

parametersettene for 2004. Gjennomgående for alle simuleringene var at selv om 

modellen til en viss grad beskriver vannføringsvariasjonen i lokalfeltene så 

underestimerer den flomtoppene. Figur 29 illustrerer dette godt ved at både timingen på 

flomtoppen og resesjonen på hydrografen stemmer godt med tilsigsserien, men at selve 

flomtoppen blir for liten.  

Tabell 16. Verifisering av nedbør-avløpsmodeller med forskjellige modelloppsett for 2004-flommen 

2004 Flomperiode 15-apr – 30 nov Hele år 

Nedbørfelt NS Qsim/Qobs 

(%) 

NS Qsim/Qobs 

(%) 

NS Qsim/Qobs 

(%) 

Mårvatn lok. 0,79 51 0,77 51 0,79 52 

Kalhovd lok. 0,75 49 0,71 49 0,59 48 

Møsvatn lok. 0,70 65 0,72 60 0,79 70 

Tinnsjø lok. 0,59 82 0,51 66 0,55 56 

 

Det samme observeres i simuleringene for 1987. Resultatene fra modellkjøringene i 1987 

er oppsummert i Tabell 17 og en eksempelsimulering er vist i Figur 30. Også her 

simuleres vannføringen gjennom året forholdsvis godt, men igjen blir flomtoppen for 

liten. Ettersom hovedformålet med denne studien var å se på effekten av forskjellig 

arealfordeling av vanntilførsel og initialtilstander under ekstreme hendelser ble modellen 
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vurdert som god nok for å undersøke disse aspektene selv om modellen simulerte for små 

flomtopper for de to verifiseringsårene. I det videre simuleringsarbeidet ble 

modelloppsettet kalibrert for perioden 15 apr – 30 nov 2015 brukt. 

 

Figur 29. Simulering av lokaltilsig til Mårvatn i perioden 15 apr - 30 nov 2004. Simulert vannføring er 
representert med blå linje og observert vannføring basert på tilsigsserien er representert med sort linje. 

 

Tabell 17. Verifisering av nedbør-avløpsmodeller med forskjellige modelloppsett for 1987-flommen 

1987 Flomperiode 15-apr – 30 nov Hele år 

Nedbørfelt NS Qsim/Qobs 

(%) 

NS Qsim/Qobs 

(%) 

NS Qsim/Qobs 

(%) 

Mårvatn lok. 0,73 61 0,69 63 0,62 48 

Kalhovd lok. 0,55 60 0,67 63 0,7 55 

Møsvatn lok. 0,27 58 0,68 56 0,72 65 

Tinnsjø lok. 0,45 79 0,66 61 0,75 52 

 

 

Figur 30. Simulering av lokaltilsig for Tinnsjø ved bruk av nedbør-avløpsmodell for året 1987. 
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3.2.3 Tovdalsvassdraget 

Tovdalsvassdraget drenerer et område på nesten 1900 km2 i Agder. Vassdraget består av 

to hovedgreiner, Ulladalsåna fra vest og Tovdalselva fra nord. Ulladalsåna (ca. 900 km2) 

og Tovdalselva (ca. 650 km2) renner ut i innsjøen Herrefossfjorden. Modellen er satt opp 

med nederste punkt ved Flaksvatn, som ligger noen kilometer nedstrøms 

Herrefossfjorden. Her er totalfeltet ca. 1800 km2 (Figur 31). 

Tovdalsvassdraget strekker seg fra havnivå og opp til ca. 1100 moh. Median høyde i 

feltet er ca. 350 moh, og kun 10 % av nedbørfeltet ligger høyere enn 740 moh. 

 

 

Figur 31. Oversikt over nedbørfeltet til Tovdalsvassdraget. Hydrologiske målestasjoner i vassdraget er 
vist med rødt og aktuelle meteorologiske stasjoner er med blå skrift. I kartutsnittet til høyre er 
reguleringsmagasinene i Ulladalsåna, den vestlige delen av Tovdalsvassdraget vist. 

 

3.2.3.1 Målestasjoner 

I Tovdalsvassdraget er det to målestasjoner for vannføring som har vært sentrale ved 

oppsettet av HEC-HMS-modellen for vassdraget. Det er 20.3 Flaksvatn, som ligger langt 

ned i vassdraget og 20.2 Austenå som ligger nord i Tovdalselva. Stasjonen Austenå er 

ikke påvirket av reguleringene i vassdraget. Hoveddata for Tovdalsvassdraget er vist i 

Tabell 18. 
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Tabell 18. Noen hoveddata for Tovdalsvassdraget 

  

Nedbørfelt 

(km2) 

Sum tilsig 

(mill 

m3/år) 

Sum magasin-

volum  

(mill m3) 

Reg.grad 

volum 

20.2 Austenå 276 319 0 0 % 

Tovdalselva v. utløp 

Herrefossfjorden 652 664 0 0 % 

Hanefoss (sum Ulladalsåna) 891 948 98 10 % 

20.3 Flaksvatn 1781 1868 98 5 % 

Tovdalselva v. utløp i 

Tofdalsfjorden 1868 1952 98 5 % 

Tabell 19. Fakta om magasin og delfelt til magasin som er modellert i HEC-HMS Tovdalsvassdraget. 

Magasin 
Lokalfelt 

(km2) 

Qnormal 

61-90 

(mill. 

m3/år) 

Mag. 

areal 

ved 

HRV 

(km2) 

Mag. 

volum 

(mill. 

m3) 

HRV LRV 

Reg. 

høyde 

(m) 

Eptevatn 72,3 86 3,92 44 350,00 328,60 21.40 

Høvringen 37,8 48 3,81 22 482,63 474,63 8,00 

Vikstølvatn 37,1 45 0,72 7,5 436,67 420,67 16,00 

Kolstraumen 381,8 377 3,04 8,6 160,90 158,18 2,72 

Ljosevatn 33,4 35 2,21 4,8 222,56 220,06 2,50 

Hanefoss 328,6 358 2,93 11,55 148,69 140,69 8,00 

Tabell 20. Aktuelle nedbørstasjoner 

Stasjon (vassdrag) moh Døgnverdier fra Timesverdier i 2017 

Kjevik 12 1946 Nei 

Senumstad 67 1999 Nei 

Dovland 259 1958 Nei 

Hynnekleiv 162 2012 Ja 

Mykland 245 1895 Nei 

Tovdal 227 1926 Nei 

Byglandsfjord 212 2011 Ja 

Valle 308 1957 Ja 
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Det er åtte nedbørstasjoner i eller nær Tovdalsvassdraget som har vært benyttet i 

modellarbeidet (Tabell 20). Stasjonene ligger fra omkring havnivå og opp til ca. 300 moh.  

I Ulladalsåna er det seks mindre magasin (se Figur 31 og Tabell 19). Disse ligger fra ca. 

150 til 500 moh. De har et samlet reguleringsvolum på 98 mill m3. Det gir en 

reguleringsgrad på 5 % ved målestasjonen 20.3 Flaksvatn og 10 % ved Hanefoss, som er 

det nederste kraftverket i Ulladalsåna. 

3.2.3.2 Modelloppsett 

Det er satt opp en HEC-HMS-modell av «Dr. Blasey - Dr. Øverland» (Blasy og Øverland, 

2019) med 87 delfelt, (Figur 32). Alle magasiner er skilt ut som egne felt, og det er også 

to relativt store uregulerte innsjøer som er modellert separat i modellen. Delfeltene i 

modellen varierer i størrelse fra omkring 2 til ca. 70 km2.  

 

Figur 32. HEC-HMS modell for Tovdalsvassdraget. 
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I tillegg er det lagt inn 33 elvestrekninger for å ta hensyn til både transporttider og 

flomdempning i elvestrengene i vassdraget. De ulike elvestrengene varierer i lengde fra 

omkring 1 til 14 km. Helningen av elva/bekken varierer fra ca. 0,1 m/km (nesten flatt) til 

drøyt 40 m/km, og elvebredden varierer fra ca. 10 til 500 m.  

De seks reguleringsmagasinene er modellert ved å benytte magasinkurver 

(magasinvannstand og volum) og kapasitetskurver (vannstand og 

flomavledningskapasitet) som gitt i henhold til flomberegninger for damsikkerhet i 

vassdraget.  

En mer detaljert beskrivelse av modellen finnes i rapporten «Nedbør-avløpsmodell 

Tovdalsvassdraget» (Blasy og Øverland, 2019).  

3.2.3.3 Kalibrering 

Modellen er kalibrert mot en stor flom i Tovdalsvassdraget i september/oktober 2017. 

Maksimal vannføring ved målestasjonen 20.3 Flaksvatn hadde et beregnet 

gjentaksintervall på omkring 200 år. Ved målestasjonen 20.2 Austenå var ikke flommen 

like “sjelden”, der hadde flommen et gjentaksintervall på omkring 50 år.  

Det kom svært mye nedbør i området fra 30. september – 2. oktober. Mest nedbør ble 

målt på Senumstad med drøyt 280 mm i løpet av 3 døgn og 173 mm som største 

døgnnedbør (Figur 33). Minst nedbør kom rett nord for Tovdalsvassdraget ved 

målestasjonen Valle. Her ble det i løpet av 3 døgn målt i underkant av 100 mm. I sum 

kom det disse dagene 50 – 60 % mer nedbør ved Senumstad enn gjennomsnittet for alle 

åtte nedbørstasjonene.  

  

Figur 33. Døgnnedbør i mm ved målestasjonene i/ nær Tovdalsvassdraget 26. september – 6. oktober 
2017. 

Ved kalibrering av modellen ble det først beregnet nedbør for de enkelte delfeltene ut fra 

alle åtte nedbørstasjonene, hvor disse ble vektet ut fra invers avstand. Det medførte 

imidlertid at simulert vannføring ved både Austenå og Flaksvatn ble en god del mindre 

enn observert. Ved kun å benytte data fra målestasjonen Senumstad ble resultatet for 

Flaksvatn vesentlig bedre, mens vannføringen ved Austenå ble overestimert (Figur 34). 

Maksimal vannføring ut av Flaksvatn ble observert til ca. 1200 m3/s, mens simuleringene 

gir en maksimal verdi på ca. 1150 m3/s.   
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Dette tyder på at i denne situasjonen ble arealnedbøren for vassdraget bedre beskrevet ved 

kun å benytte stasjonen som fikk mest nedbør og ikke en vektet nedbør fra alle åtte 

stasjonene.  Noe av årsaken kan være at de fleste av nedbørmålerne ligger under 250 

moh, mens medianhøyden i feltet er ca. 350 moh. Vanligvis regner det mer i 

høyereliggende områder enn i lavereliggende. En måte å “kompensere” for dette er å 

benytte stasjonen som ga mest nedbør som representativ for hele feltet. I dette tilfelle ga 

dette et OK resultat.  

Det ble derfor konkludert med å benytte dette forenklede oppsettet, bruk av kun 

nedbørstasjonen Senumstad, da hensikten i dette delprosjektet først og fremst har vært å 

se på virkningen av reguleringene på flomforholdene i vassdraget.   

 

Figur 34. Simulert (blå) og observert (svart) vannføring ved målestasjonene 20.2 Austenå (venstre) og 
20.3 Flaksvatn (høyre) under flommen i september/oktober 2017. Nedbør er fra kun stasjonen 
Senumstad. 

For ytterligere å sjekke at modellen ga rimelige resultater, er observert og simulert 

maksimal magasinvannstand i de seks magasinene sammenlignet. Som starttilstand ble 

modellen kjørt med observert vannstand 26. september 2017. Observert og simulert 

vannstandsstigning i magasinene er vist i Figur 35.  For de fleste magasinene er det 

rimelig godt samsvar mellom observerte og beregnede verdier.  

Størst avvik har Kolstraumen med nesten 90 cm. En viktig årsak til dette er sannsynligvis 

at her begynner det å renne vann i terrenget ved en vannstand som er 20 cm over HRV. 

Maksimal observert vannstand i Kolstruamen under flommen var ca. 3 m over HRV. 

Dette gir økt usikkerhet knyttet til den benyttede avløpskapasiteten for dette magasinet.   

Videre er det ved Hanefoss tre flomluker. Det er i beregningene antatt at kun en luke var i 

bruk under flommen. Bruk av to eller tre luker i hele eller deler av flomforløpet ville gitt 

lavere simulert vannstand, og en enda bedre overensstemmelse mellom simulert og 

observert verdier.  

Vi har ikke detaljert informasjon om hvordan vassdraget ble manøvrert disse dagene. Ut 

fra de valgte forutsetningene, synes derfor HEC-HMS-modellen å gi rimelige resultater 

for de ulike magasinene, selv med kun bruk av en nedbørstasjon, Senumstad, under 

flommen i 2017.  
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Figur 35. Observert (blå) og simulert (oransje) vannstandsstigning i cm i magasinene i 
Tovdalsvassdraget i perioden 26. september – 2. oktober 2017. 

3.2.3.4 Verifisering 

For å verifisere modellen ble det også gjort en beregning med nedbør-input fra 12. – 22. 

september 2015 (Figur 36). Også da var det relativt stor flom i vassdraget. Under denne 

hendelsen kom det 185 mm Senumstad i løpet av 3 døgn og ca. 240 mm i løpet av 5 

døgn. Også under denne hendelsen kom det 50 - 60 % mer nedbør ved Senumstad enn 

gjennomsnittet for alle åtte nedbørstasjonene.  

 

Figur 36. Simulert (blå) og observert (svart) vannføring ved målestasjonene 20.3 Flaksvatn under 
flommen i september 2015. 

Som startmagasin under denne hendelsen ble observert vannstand i det enkelte magasin 

12. september benyttet. Beregningene ga en maksimal vannføring ut av Flaksvatn på ca. 

630 m3/s, mens maksimalt observert avløp var ca. 680 m3/s. Også i denne situasjonen kan 

deler av avviket forklares med manøvrering av magasinene, spesielt bruk av luker ved 

Hanefoss.  For flommen i 2015 ble simulert vannstand i Hanefoss ca. 60 cm høyere enn 



 

 54 

observert, noe som kan tyde på at det ble tappet noe mer gjennom lukene også i denne 

situasjonen enn lagt til grunn i beregningene.  

3.2.4 Randsfjorden 

Randsfjorden utgjør ca. 3700 km2 av Drammensvassdragets østlige del. Denne delen av 

vassdraget har vært påvirket av regulering siden 1912 da Randsfjorden ble regulert (327 

mill. m³). Arealet av Randsfjorden er 140 km². Reguleringen av Randsfjorden ble økt på 

slutten av 1950-tallet. Før 1920 ble det foretatt noen mindre reguleringer i sidevassdrag til 

Randsfjorden.  

Siste større inngrep i vassdraget er utbyggingen av Dokka. Den øvre delen av Dokka 

magasineres i Dokkfløyvatn og utnyttes i kraftverkene Torpa og Dokka. Kraftverkene ble 

satt i drift i 1989. Nedbørfeltet til Dokkfløyvatn inkludert overføring av Synna er 

602 km2, og regulerbart volum er 250 mill. m³. Dette gir en reguleringsgrad på 59 

prosent. 

3.2.4.1 Måleserier 

Vi har data for Randselva fra 1869 til d.d., men dataene før 1880 er svært usikre.  

Figur 37 viser største døgnmidddelvannføring hvert år i perioden 1869 – 2016 og et 

glidende 10-års middel. 10-års middelet har i hovedsak variert mellom 200 og 300 m³/s. 

Det kan se ut til at flomverdiene er redusert de siste årene, noe som følger av utbyggingen 

av Dokka på slutten av 1980-tallet. Randsfjorden er også benyttet til å holde tilbake vann 

for å redusere flommer nedover i vassdraget i enkelte år. Det kan dermed være noe 

inkonsistens mellom vannstanden i Randsfjorden og vannføringen i Randselva under 

flom. 

Dokkfløyvatn har et stort reguleringsvolum, og får tilsig fra ca. 16 % av nedbørfeltet til 

Randsfjorden. De siste årene har det ikke vært overløp ved dammen, og kraftverket tapper 

normalt ikke fra Dokkfløyvatn i en flomsituasjon. 
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Figur 37. Flommer i Randselva fra 1869 til 2016. 

De største flommene i Randselva har stort sett vært i mai og juni. Den største registrerte 

flommen i Randselva er 25. mai 1910 med 488 m³/s.  
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Men det har også vært flere tilfeller av vannføringer på 300 m³/s eller mer i alle 

månedene fra juli til november. Største høstflom er 18. oktober 1987 med 373 m³/s, og 

dette året var det også en stor vårflom med 381 m³/s. 

Tabell 21. Aktuelle målestasjoner i vassdraget. 

Stasjon Periode Areal (km2) Merknad 

12.8 Grøndvold bru 1978-d.d. 934 Mangler lengre perioder med data. 

Regulert fra 1989. 

12.69 Randsfjord 1869-1915 3692 Flomdata før 1880 er svært usikre. 

12.70 Etna 1919-d.d. 569  

12.200 Kolbjørnshus 1978-d.d. 2063 Regulert fra 1989. 

12.228 Kistefoss 1916-d.d. 3704  

12.286 Jaren ndf. 1952-d.d. 113 Mangler lengre perioder med data. 

 

3.2.4.2 Modelloppsett 

HEC-HMS er benyttet for å modellere nedbørfeltet til Randsfjorden. Modellen har utløp 

ved målestasjon 12.228 Kistefoss, som ligger nedstrøms utløpet av Randsfjorden. 

Modellen er bygd opp av 35 delfelt, 7 reguleringsmagasiner og er laget som to versjoner. 

En tilpasset nedbør- og temperatur og en som tilsigsmodul. Nedbør- avløpsmodellen er en 

gridet versjon med gridcellestørrelse på 1x1 km og det er i realiteten benyttet regn- og 

snøsmelting (RoS-data) fra seNorge som inngangsdata. Dette forenkler kalibreringen og 

en slipper å kalibrere snømodulen i modellen. 

Det er modellert 7 magasiner. Av disse er det lagt vekt på å modellere 2 i mer detalj, 

Dokkfløyvatn og Randsfjorden. De resterende er lagt inn med overløpskurver og går til 

overløp uten at det er lagt inn noen form for tapping.  

Tapping er lagt inn i modellen som tidsserier gjennom «Additional/Specified release» 

opsjonen i HEC-HMS. Det er estimert tapping fra Dokkfløy for å få mer riktig 

vannhusholdning i enkeltår. Bergerfoss styrer utløpet/kapasiteten ut av Randsfjorden. Ved 

kalibrering av modellen, er vannføringen ut av Randsfjorden lagt inn som tapping. Dette 

gir muligheten til å kalibrere et mer riktig volum på tilløpet. Ved kortere simuleringer, 

benyttes kapasitetskurven og riktig/ønsket initialtilstand i modellen. 

Av overføringer er nedbørfeltet til Synna overført til Dokkfløy, samt at Torpa og Dokka 

kraftverk utnytter vannføringen i elva Dokka. Dokka kraftverk har utløp direkte i 

Randsfjorden. Overføringene er modellert som «Diversion» i modellen. For Synna er det 

lagt inn en begrensning i overføringskapasiteten på 30 m3/s.  

Tidsserier for vannføring, vannstand, tilsig og RoS er lastet inn i HEC-DSSVue. 
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Figur 38 Randsfjorden – totalfelt, delfelt og magasiner i modellen. 
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Tabell 22. Fakta om magasin og delfelt til magasin som er modellert i HEC-HMS modellen for 
Randsfjorden. 

Magasin 
Lokalfelt 

(km2) 

QN 

(61-

90) 

(mill. 

m3/år) 

Mag. 

areal 

HRV 

(km2) 

Mag. 

volum 

(mill. 

m3) 

HRV LRV 

Reg. 

høyde 

(m) 

Reg. 

(%) 

Akksjøen 26,8 15,30 3,99 12,0 603,5 600,06 3,44 78,5 

Svartvatnet 14,7 8,10 0,26 0,65 535,5 533,0 2,5 8,0 

Dokkfløyvatn 602 424,0 9,42 250 735,0 670 65,0 59,0 

Trevatna 108 46,20 4,84 13,44 383,59 380,59 3,0 29,1 

Velmunden 58,4 22,20 10,37 16,0 403,5 401,4 2,1 72,1 

Sortungen 15,1 5,84 1,28 4,00 365,6 361,1 4,5 68,5 

Randsfjorden 2875 1308 140,7 408,6 134,5 131,3 3,2 31,2 

Totalt 3703 1830 - 704,7 - - - 38,5 

 

3.2.4.3 Kalibrering 

Tilsigsversjonen er manuelt kalibrert for å få volumet til å passe noenlunde ved 

målestasjoner i vassdraget og ved magasinene Dokkfløyvatn og Randsfjorden. 

Kalibreringen som følger viser tilpasningen for tidsserie med «sum nedbør og 

snøsmelting» (RoS) fra seNorge, døgndata, for perioden 2013. Tidsoppløsningen i 

modellen er på 1-døgn. 

Det ble utført automatisk kalibrering ved hjelp av HEC-HMS sine egne 

optimeringsrutiner og er forsøkt kalibrert med to metoder; Simplx og MC-MC-

simuleringer. I versjonen presentert her er det kalibrert på flomtopp og volum og metoden 

er «Simplex». Parameterene i HEC-HMS som er kalibrert er  

• Initial loss 

• Constant rate 

• Time of concentration 

• Storage coefficient 

• Initial discharge 

• Recession constant 

• Ratio to peak 

• Lag time (min) 
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Kalibreringen ble utført på data for året 2013 og for følgende punkter i vassdraget: 

Vannføring 

• Etna 

• Grøndvold bru 

• Kolbjørnshus 

• Jaren ndf. 

• Kistefoss 

Vannstand 

• Randsfjorden  

• Dokkfløyvatn 

Andre initialtilstander og forutsetninger som er lagt til grunn i modellen er: 

• Initialtilstanden i magasinene ble hentet fra observerte vannstander (1/1-2013). 

• Tapping fra magasinene Dokkfløyvatn og Randsfjorden er modellert som 

«Additional Release» (der estimert/observert tapping slippes ved dammene).  

Tilpasningen er sammenfattet i Tabell 23 og Tabell 24 under, samt i figurene 39 - 44. 

Tabell 23 Kalibreringsresultater vannføring fra perioden 1. januar – 12. august 2013. 

Delfelt 
Obs Peak 
(m3/s) 

Sim. Peak 
(m3/s) 

Nash-
Sutcliffe 

SimPeak/
ObsPeak 
(%) 

SimVol/
ObsVol 
(%) 

12.70 Etna 193 188 0,88 97 99 

12.8 Grøndvold 
bru 

168 169 0,61 101 99 

12.200 
Kolbjørnhus 

499 502 0,86 101 100 

12.228 Kistefoss 249 250 1,00 100 100 

12.286 Jaren 
ndf. 

7,1 6,3 0,81 89 94 

Tabell 24 Kalibreringsresultater vannstand i magasiner for flomhendelsen (2013). 

Delfelt 
Obs Peak 
(m) 

Sim. Peak 
(m) 

Nash-
Sutcliffe 

Dokkfløyvatn 736 736 0,80 

Randsfjorden 134,82 134,86 0,70 
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Kalibreringen ser ut til å gi relativt god tilpasning til observasjonene, og RoS-data gir et 

godt grunnlag for simuleringer i vassdraget. Tilpasningen som er gitt i Tabell 23 for 

målestasjon 12.228 Kistefoss er basert på observert tapping ved Bergerfoss, slik at i 

teorien blir observasjoner sammenlignet med observasjoner. Se derfor heller på 

tilpasningen av vannstanden i Randsfjorden for å få et bedre inntrykk av tilpasningen.  

 

Figur 39. Kalibrering av vannføring ved målestasjon 12.70 Etna. Perioden er 1.1 - 12.8 2013. Sort linje 
viser observert vannføring og rød linje simulert vannføring. 

 

Figur 40. Kalibrering av vannføring ved målestasjon 12.8 Grøndvold bru. Perioden er 1.1 - 12.8 2013. 
Sort linje viser observert vannføring og rød linje simulert vannføring. 
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Figur 41. Kalibrering av vannføring ved målestasjon 12.286 Jaren ndf. Perioden er 1.1 - 12.8 2013. Sort 
strek viser observert vannføring og rød strek simulert vannføring. 

 

Figur 42. Kalibrering av vannstand ved målestasjon Bergerfoss. Perioden er 1.1 - 12.8 2013. Sort strek 
viser observert vannstand og turkis stiplet strek (over) simulert vannstand. Blå heltrukket strek er 
observert vannføring ut, mens blå stiplet strek er simulert tilløp til Randsfjorden. Under flommen ble det 
holdt noe vann tilbake i Randsfjorden for redusere flommen nedstrøms i vassdraget. 

 

Figur 43. Kalibrering av vannstand ved målestasjon Dokkfløyvatn. Perioden er 1.1 - 12.8 2013. 
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