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DEFINISJONER

Avloepsstasjon

Breprosent

Delfelt:

Korrelasjonsanalyse
mellom to dataserier

Magasinprosent

Median for en dataserie :

Nedbgrfelt til en av-
avlgpstasjon

Nedre kvartil for en
dataserie

Normalvannforing

Pentade

Regresjonsanalyse for
to el. flere dataserier

Regresjonsligning

Restfelt

Ti(10)-persentil for
en dataserie

Tilsigsserie

Ovre kvartil for en
dataserie

Malestasjon for vannstander som regnes om til
vannferinger i et elvelgp eller fra en innsjo.

Breareal i prosent av totalarealet for et
nedborfelt,

Feltenhet fremkommet ved oppdeling av et omrade
med tanke pa prosjektering og hydrologiske ana-

lyser. Trenger ikke verre et selvstendig nedbor-
felt.

Statistisk metode til & bestemme hvor god sam-
variasjon det er mellom to dataserier.

Magasinvolumet i prosent av normalt é&rstilsig.

50 % av verdiene i serien er storre enn og 50 %
er mindre enn medianverdien,

Arealer som drenerer ned til avlgpsstasjonen.

75 % av verdiene i serien er storre enn og 25 %

Midlere vannfgring over normalperioden (1.9.1930-
31.8.1960)

5 degn.

Statistisk metode til & beskrive samvariasjonen
mellom to eller flere dataserier,

Ligning som beskriver sammenhengen mellom to eller

flere dataserier.

Brukt som betegnelse pa felter som ligger nedenfor
de regulerte omrédene. Restvannforingen i regulerte

vassdrag kommer alt vesentlig fra restfeltene,

90 % av verdiene i serien er ste¢rre enn og 10 %
er mindre enn denne verdien,

Serie av vannfdringer beregnet p& grunnlag av
magasinvannstander, overlop og tapping fra et
magasin og overfering til magasinet.

25 % av verdiene i serien er storre enn og 75 %
er mindre enn denne verdien,



1 :NNLEDNING

I denne utredningen behandles vannferings- og flomforholdene for og
etter regulering etter en revidert teknisk/gkonomisk plan av januar
1985.. Planen gjelder Videszter og Skare kraftverk i Strynevassdraget
og erstatter den tidligere planen av mars 1980 for Skare Kkraftverk
(alt, BCD), Det tidligere alternativet A er utgadtt., Figur 1.1 viser
en skisse over utbyggingen etter den nye planen.

De vesentligste forandringene gjelder det som tidligere ble kalt "hwgt fall",
Dette er n& delt i to fall, et fra nivd Langvatn/Oppljosvatn til niva Sygne-
skardvatna og et fra niva Sygneskardvatna til Strynevatn. Det siste fallet blir

da identisk med det tidligere "lavt fall". Det m& dessuten bygges to kraft-

stasjoner, en ved Videszter for gvre fall og en ved Skadre for nedre
fall. Den maksimale driftsvannfgringen ved midlere fallhgyde er for
Videszter kraftstasjon 12 m3/s og for Skdre kraftstasjon 45.5 m3/s.
Installasjonen ved Skare Kkraftstasjon inkluderer et aggregat med drifts-
vannfgring pd 4.5 m3/s for slipping av minstevannfering i Hjelledola.

Av storst betydning er imidlertid gkningen i magasinprosent for niva
Langvatn/Oppl josvatn. Ved Oppl josvatn er LRV senket fra kote 1117 til 110Q og
HRV ¢kt fra kote 1143.3 til 1145 og ved Langvatn er HRV ¢kt fra kote 1090

til 1118 mens LRV her er holdt uforandret ved kote 1070, Dette betyr

en gkning av magasinene fra 36,6 til 50 mill. m3 for Oppljosvatn og

fra 17.8 til 85 mill. m3 for Langvatn. Magasinprosenten er derved okt

fra 39 % til 104 % for dette niva.

Den praktiske konsekvensen av disse forandringene er at Oppljosvatn og
Langvatn nd vil fa sterst tapping i vinterhalvdret mot tidligere i
sommerhalvaret., Pa grunn av den hoyere reguleringsgraden vil ogsa
sannsynligheten for at Oppljosvatn og Langvatn ikke er fulle om sommeren
0og begynnelsen av hgsten vere betydelig storre etter den reviderte planen.
Dette vil medfgre en storre flomdempning for denne delen av &ret ogsa

ndr magasinene man¢vreres bare utfra ¢konomiske vurderinger.

Nar det gjelder en nermere beskrivelse av de reviderte regulerings-
planene henvises til teknisk/gkonomisk plan av januar 1985.

I utredningen behandles vannfgringsforholdene for og etter regulering
pa valgte punkter i Stryne- og Loenvassdraget:

Strynevassdraget: a I Hjelledpla ved utlgpet i Strynevatn. Senere
kalt Hjelledgla.
b I Erdalselva ved utlgpet i Strynevatn. Senere
kalt Erdalselva.
¢ I Glomsdgla ved utlgpet i Strynevatn. Senere
kalt Glomsdgla.
d I Stryneelva ved utlgpet av Strynevatn. Senere
kalt Stryneelva.
Loenvassdraget: e I Loelva ved utlgpet av Lovatn. Senere kalt
Loelva.

Datagrunnlaget for denne utredningen er stort sett gitt i rapporten
"Breheimutbyggingen. Hydrologi. Det hydrologiske grunnlaget i ut-
byggingsomradet., Mars 1980", Der hvor dette grunnlaget er blitt
revidert, er dette pdpekt i teksten. Spesielt gjelder dette kapitlet
om normalvannf@ringer.




Figur 1.1
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Beregningene i denne utredningene er basert pd observasjonsserier av
begrenset lengde. Nye beregninger pa grunnlag av lengre observasjons-
serier kan senere medfgre endringer i de resultater som her presenteres.

I utredningen er ord eller uttrykk som ber forklares nzrmere, under-
streket forste gang de forekommer, og definisjoner finnes pa side 4.

Denne utredningen erstatter to tidligere utredninger:

- Breheimutbyggingen. Hydrologi. Reguleringens virkning pa& vannfgrings-
forholdene i Loen- og Strynevassdraget. Mars 1980.

- Breheimutbyggingen. Hydrologi. Reguleringens virkning pa flommene i
Strynevassdraget. Mars 1980.

2 NORMALVANNF@RINGER F@R OG ETTER REGULERING

Normalvannferingen (dvs. midlere vannfering for perioden 1.9.1930-
31.8.1960) for de enkelte delfelt i Stryne- og Loenvassdraget var
tidligere gitt i tabell 5.1.1 i "Breheimutbyggingen. Hydrologi. Det
hydrologiske grunnlaget i utbyggingsomriddet. Mars 1980"., Videre viser
tabell 4.2.1 i samme utredning hvilke av feltene som tas inn i
reguleringen og hvilke som er restfelt. Det hydrologiske grunnlaget
for Breheimen er imidlertid senere som oppdrag fra Statskraftverkene
blitt revidert av Hydrologisk avdeling ved NVE.

Bl.a. er breenes innflytelse pd vannferingsforholdene vurdert pany og
avlgpsstasjonene i omradet er kvalitetsvurdert. I tillegg er en ny avlgps-
stasjon benyttet i vurderingene. Det er ogsd konstruert et nytt avlgpskart
(isohydatkart) for Stryne- og Loenvassdraget.

Tabell 2.1 viser resultatene av den foretatte revisjonen av data for
avlgpsstasjonene. Utfra det nye avlgpskartet er ogsa beregnet tilsvarende
reviderte avlgpstall for delfeltene i Stryne- og Loenvassdraget. Disse

er vist i tabell 2.2.

Tabell 2.1 Reviderte normalavlegp for avlgpstasjoner i Breheimen,

Strynesiden,
Normalavlop
Avlgpsstasjon Areal|Bre (m3/s) Revisjon
(km2) | (%) |Ikke brekorr|Brekorr| (m3/s)| (%)
1979 | 1984 1984
621 Oldev./Floen|214, | 39| 16.3 |16.3 15.0 | =1.3 | =8.0
622 Lovatn 234, | 36| 16.5 [16.5 15.2 | =1.3 | =7.9
630 Qye 140, 41 8.52| 8,52 8.44| -0,08] -0.9
1654 Skjeringdelal 72,01 8] 4,25 4,46 4,37 +0.12] +2.8
1655 Sunndela 60.5( 39| 4.82] 4.37 4,00; ~0.82;-17.0
1656 Vetledzlsv. 11.0} 46 0.92] 0,92 0.85| -0.07| =7.6
1678 Strynsvatn u’82. 16 32-7 3100 2907 -300 -902
2286 Grasdgla 34,2 - 1.85 1.82 - -
L L




Tabell 2,2 Reviderte normalavlgp for delfelter i Stryne- og

Loenvassdraget.
Delfelt Felt]Areal Bre Nonn;iavlep(m3/s) Revisjon Reg.
kode [(km2) (%)) 1979 1984 (m3/s) (%) {(*)
Glomsdela, ovre s1 9.2 22} 0.67 0.68 +0.,01 +#1,5] %
Bekk o¢st Glomsd. s2 4,2 0} 0.29 0.29 0. . | ¥
Glomsdela, rest s3 1 25.9 4] 1,76 1.61 -0.15 -8.5
Skjerdingsdela,ev. s4 | 14,5 8| 0,95 0.99 +0.04 4.2 *
Bekk fra Setresk. s5 4,7 6} 0.30 0.31 +0.01 +3.3} %
Bekk 1 vest Skj.d. sb 0.6 0] 0.04 0.04 0. 0. | ¥
Bekk 2 vest Skj.d. s7 2.7 35 0.18 0.20 +0.02 +11,1] *
Bekk 3 vest Skj.d. s8 2.4 30} 0.16 0.18 40,02 +12.5]| *
Oppl josvatn s9 § 1.6 2] 0.63 0.64 +0.01 +1.6| *
Grasdola s10f 19.1 9] 1.13 1.15 +0.02 +1.81 *
Skjerdingsde.,rest s11] 16,4 0| 0.86 0.86 0. 0.
1654 Skjeringdela 72,0 8| u.25 4,37 +0.,12 +2.8
Langvatn s12] 28,9 305 1.93 1.63 -0.30 =15.5} *
Bekk 1 ser Vided. s13} 1.4 39 0.10 0.10 a. 0. | *
Bekk 2 sor Vided. s14} 4.9 53{ 0.38 0,40 +0.02 5.3} ¢%
Bekk 3 sor Vided. s15f 1.4 70{ 0.11 0.1 0. 0, | *
Bekk 4 sor Vided. s16} 0.9 421 0.07 0.07 0. 0. | *
Bekk 5 sor Vided. s17 1.3 35¢ 0.10 0.1 +0.01 +10,0| *
Videdola, ovre s18] 14.6 3} 0.99 0.90 -0.09 9.1} *
Sygneskardvatna s19§ 19.3 46} 1,60 1.38 -0.,22 -13.8| *
Kupelva s20] 4.9 17} 0O.42 0.31 0,11 =20.2 )
Tverrelvsk., ovre s21] 13.2 78] 1.12 1.07 -0.05 -=4,5¢ %
Tverrelvsk., nedre s22{ 3.8 5} 0.30 0.23 -0.07 -23.3}| *
~ { Svoragrova s23] 2.5 4§ 0.19 0.16 -0,03 -15.8| *
Bekk 1 sor Sunnd., s24f{ 0.6 O 0.04 0.03 -0.01 -25.0 #
Bekk 2 s¢r Sunnd., s25§ 0.4 0} 0.03 0.02 -0.01 -33.3}| *
Sandsvora s26) 3.4 u4s] 0.28 0.26 -0.,02 -T7.1} %
Sunndgla, rest s27] 12.4 0] 0.84 0.54 -0.30 -35.7
1655 Sunndela 60.5 39{ 4.82 4,00 -0.82 -17.0
Hjelledela, rest s28{ 49.3 1] 2.94 2.37 -0.57 -19.4
Hjelledpla, utlep 235.2 15.69 14,06 -1,63 -10.4
Erdal, Stordalen s29f 21.7 57{ 1.83 1.99 +0.16 3.7 *
Erdal, Vetledalen s30} 14.4 38] 1.18 1.20 +0.02 +1.7] *
Bekk 1 ost Erdal s31f 0.3 0f 0.02 0.02 0. 0. *
Bekk 2 ost Erdal s32} 2.2 13{ 0.18 0.18 0. 0. *
Bekk 3 ¢st Erdal s33] 0.9 15§ 0.07 0.07 O. 0., | * .
Erdalselva, rest  s34f 40,7 11} 3.09 2.76 -0.33 -10.7
Erdalselva, utlep 80.2 6.37 6.23 -0.14 =2.2
Strynevatn, rest s35{127.3 4] 7.92 6.84 -1.08 -13.6
1678 Strynsvatn 482,0 16| 32.70 29.70 -3.00 -9,2
Bedalsbreen 11 12.0 77{ 1.01 0.97 -0,04 4,0} *
Kupelva 12 | 16.8 32] 1.33 1.27 0,06 -u4,5} *
Bekk sorgst Skilb. 13 1.2 0} 0.09 0.08 -0,01 =11,1{ *
Bekk fra Skalbreen 14 7.8 64] 0,65 0.63 -0.02 =3.1} #
Bekk Tindf jellb. o 15 2.2 48] 0.17 0.17 0. 0., | *
Bekk Tindfjellb. v 17 2.4 48} 0.19 0.18 -0.01 -5.3| *
Lovatn,rest 16,18-117§191.2 13.07 11,90 -1.17 =9.0
622 Lovatn 233.6 36{ 16.51 15.20 -1.31 -7.9




Beregningene gir en reduksjon av tilsiget til de regulerte delfeltene

pa ca. 4 %, Dette skyldes vesentlig reduksjonen i det oppgitte avlgps-
tallet for stasjonen 1655 Sunndpla og at det nd er tatt sterre hensyn

til breenes innflytelse pa avlgpsforholdene.

Utfra tabell 2.2 er normalvannfe¢ringene beregnet fe¢r og etter regulering
ved de aktuelle punktene i vassdraget (tabell 2.3).

Flomtap ved inntakene og overlgp fra magasinene er ikke tatt med i

tabell 2.3. Beregninger med en samkj¢ringsmodell(JARSIM) gir et samlet
flomtap fra regulerlngen pd ca. 25 mill. m3 pr. ar, hvilket tilsvarer

en midlere vannfering pd ca. 0.8 m3/s. Denne samkjoringsmodellen
beskriver ingen detaljer i reguleringsplanen, men vurderer den relativt
til resten av samkjgringsnettet. Flomtapet vil derfor i virkeligheten
sannsynligvis vere vesentlig mindre, anslagsvis halvparten av dette,

dvs. ca., 0.4 m3/s. Dette flomtapet fordeler seg med ca. 0.1 m3/s pa
Erdalselva, ca. 0.1 m3/s p& Bedalselva og ca. 0.2 m3/s pa Sygneskardvatna,
dvs. Sunndgla/Hjelledola.

Tabell 2.3 viser at reguleringen medforer en reduksjon av normalvann=-
foringen p& vel 70 % i Hjelledpla, vel 50 % i Erdalselva og ner 30 % i
Glomsdpla. I Stryneelva er normalvannfgringen gitt som en sum av to tall.
Det forste tilsvarer midlere vannforing for restfeltet og det andre midlere
vannfering for de regulerte feltene. Tabell 2.3 viser at normalvann-
feringen i Stryneelva oker med ca. 10 %, noe som skyldes at gvre del

av Bgdalselva i Loenvassdraget coverfgres til Strynevassdraget. Av samme

grunn minker normalvannferingen i Loelva med vel 20 %.

Tabell 2.3 Normalvannferinger f¢r og etter regulering ved
karakteristiske steder i Strynevassdraget.

Flomtap ved inntakene og overlgp fra magasinene

er ikke tatt med.

1) Normalvannf¢ring (evt. areal) for restfeltet

2) Normalvannfe¢ring (evt. areal) for regulerte felter

| For regulering Etter regulering
Sted i vassdraget| Feltareal| Normalvf.| Feltareal| Normalvf.
(km2) (m3/s) (km2) (m3/s) | % av ureg.

Strynevassdraget:
Erdalselva 80.2 6.2 40,7 2.8 us
Hjelledpla 235.2 14.1 78.1 3.8 27
Glomsdegla 39.3 2.6 25.9 1.6 62

1) 272.0 15.0

2) +252.4 +18.0
Stryneelva ug2,0 29.7 5244 33.0 11
Loenvassdraget:
Loelva 233.6 15.2 191.2 1.9 78
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3 KARAKTERISTISKE VANNFORINGER F@R OG ETTER REGULERING
3.1 Datagrunnlag og beregningsmetode

Vannforingen fra de enkelte delfelt i vassdragene beregnes ved at
dataene fra en representativ avlgpsstasjon multipliseres med forholdet
mellom normalvannferingen for delfeltet og for avlgpsstasjonens
nedborfelt.

3.1.1 Strynevassdraget

I Strynevassdraget finnes det kun avlgpsstasjoner med forholdsvis korte
observasjonsserier (se utredningen "Breheimutbyggingen. Hydrologi. Det
hydrologiske grunnlaget i utbyggingsomradet"). Avlgpsseriene til 1678
Strynsvatn, 1654 Skjeringsdela og 1655 Sunndola og en tilsigsserie
beregnet ut fra 1678 Strynsvatn, ble derfor forsekt utvidet ved en
regresjonsanalyse mot 622 Lovatn og 630 Qye. Mellom seriene ble det
beregnet regresjonsligninger som gjaldt for hele 3ret, og regresjons-
ligninger som gjaldt for bestemte karakteristiske deler av aret.
Beregningene ble utfert for 5-degnsmidler av vannforingene. Hvilke
regresjonsligninger som ble valgt, ble bestemt ut fra hvor god
korrelasjonen var mellom beregnet og observert serie. Dessuten ble

det lagt stor vekt pd en visuell vurdering av hvor god beskrivelse
regresjonsligningene ga av de observerte seriene, Observerte og
beregnede serier ble i denne vurderingen plottet og sammenlignet. De
valgte regresjonsligningene er gitt i tabell 3.1.1.1.

Ved 3 benytte disse ligningene ble det beregnet serier for disse avlgps-
stasjonene for perioden 1930-60.

Siden 1655 Sunndgla har en breprosent pd 39, er den beregnede serien
for denne avlgpsstasjonen benyttet til & beskrive vannfgringene fra
delfelter i vassdraget med hgy breprosent (> 15 %). Nedbgrfeltet til
1654 Skjeringdela har 8 % bre, og regnes som representativt for del-
felter med liten breprosent. For delfelter med ubetydelig breandel

i feltet benyttes 630 Oye. Dessuten er den utvidede serien for 1678
Strynsvatn benyttet til & beskrive vannf¢ringsforholdene i Stryneelva
for regulering.

Hvilke kombinasjoner av de nevnte avlgpsstasjonene som benyttes for og
etter regulering pa de tre stedene i vassdraget er gitt i tabell 3.1.1.2.

Etter regulering kommer i tillegg til restvannforingene ogsd flomtap

ved inntakene og driftsvannferingen gjennom kraftstasjonene.

Det har i simuleringene med samkjeringsmodellen JARSIM ikke vart mulig

& skille mellom vannferingene gjennom kraftstasjonene og flomtapene

ved inntakene. De oppgitte vannferingene for Hjelledela og Erdalselva

vil derfor vere for lave i perioder med flomtap (vesentlig juli-aug.).
Vannferingene i Stryneelva vil derimot vare noe for heye i slike perioder,
da i tillegg til driftsvannfe¢ring og flomtap i Erdalselva og Hjelledepla
ogséd flomtap i Bedalen blir regnet som tilsig til Strynevatn.,

I tabell 3.1.1.2 er det for Stryneelva etter regulering vist ligningen
som beskriver tilsiget til Strynevatn. For & f& avlgpet er dempningen

gjennom Strynevatn beregnet ved hjelp av en magasinkurve og en avlgps=-
kurve for Strynevatn.



Tabell 3.1.1.1

Regresjonsligninger mellom dataserier fra avlgpsstasjoner

i Strynevassdraget og avlgpsstasjoner i nabovassdragene.

Indeksen t tetegner tilsigsserien ved avlgpsstasjonen.
Multippel korrelasjonskoeffisient mellom observert og

beregnet serie og perioden som utgjor grunnlag for

beregningene er oppgitt i tabellen.

Avl@ps[ Periode |Regresjonsligning for pentadevannferinger |Mult.|Beregn.
stasj.| av aret | (5-degnsmidler) korr.|grunnl,
1654 11.11=30.4 |q = 0.20 + 0.17%¥q(622¢) 0.80 | 1967=T4
1.5 =-31.8 | q ==1.95 + 0.12%¥q(622t) + 0.46%*q(630) 0.91
1.9 -31.10{ q =-0.42 + 0,12%¥q(622t) + 0.,24%q(630) 0.83
1655 [1.11-30.4 | g = 0.19 + 0.21%¥q(622t) 0.70 |1967=72
1.5 =31.8 |q = 1.84 + 0.21*q(622t) 0.92
1.9 =31.10{ g = 0.34 + 0.,22%q(622t) 0.96
1678 | 1.11=30.4 |q ==0.88 + 2.66%q(622) 0.97 |1967-T4
1.5 =31.8 |q =-8.53 + 1.23%q(622) + 2.08%q(630) 0.96
1.9 -31.10{ q ==0.53 + 1.17%q(622) + 1.30%q(630) 0.96
1678t | 1.11=30.4 |q ==0.69 + 2.59¥%q(622t) 0.98 }1967-74
1.5 =31.8 | q ==9.39 + 1.08%q(622t) + 2.49%q(630) 0.96
1.9 =31.10{ q ==2.33 + 1.06*¥q(622t) + 1.71%¥q(630) 0.97

Tabell 3.1.1.2 Ligninger benyttet til 3 beregne vannferingen for
og etter regulering i Strynevassdraget.

beregnet vannfering ved oppgitt sted

q(xxxx) = vannfering ved avlgpsstasjon nr. xxxx

q(f) = flomtap ved inntak og magasiner

q(d) = driftsvannfering gjennom kraftstasjon
Sted i vassdraget Ligninger for beregning av pentadevannfe¢ringer(m3/s)
Hjelledola, for reg: |q = 1.00%¥q(1654) + 1.61*q(1655) + 0.39%¥q(630)
Hjelledpla, etter reg:|q = 0.45%q(630)
Erdalselva, fer reg: |q = 0.69%¥q(1654) + 0,80%q(1655)
Erdalselva, etter reg:|q = 0.63%q(1654)
Glomsd¢la, fer reg: q = 0.,17%q(1655) + 0.23%q(630)
Glomsd¢la, etter reg: |q = 0.19%q(630)
Stryneelva, for reg: |q = 1.00%q(1678) avlep
Stryneelva, etter reg:lq = 0.63*q(1654) + 1.45%q(630) + q(f) + q(d) tilsig
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Siden man benytter avlgpsstasjoner med annen feltstorrelse og ikke
ngyaktig de samme hydrologiske forhold som de feltene man ¢nsker a
beskrive vannferingsforholdene for, mad resultatene som er gitt i
avsnitt 3.2.1 benyttes med en viss forsiktighet. Figurene beskriver
kun grovt vannferinger for og etter regulering.

3+1.2 Loenvassdraget

Vannforingsforholdene f¢r regulering i Loelva ved utlgpet av Lovatn
beskrives ved hjelp av 622 Lovatn. Siden denne avlgpsstasjonen dekker
hele nedberfeltet, har lang observasjonsserie og regnes for a vere

en god mélestasjon, gir dette en meget god beskrivelse av vannferingen
i naturlig tilstand.

Etter regulering beskrives tilsiget til Lovatn ved en skalering av en
beregnet tilsigsserie til Lovatn. Denne tilsigsserien er beregnet ut
fra dataserien til 622 Lovatn ved at dempningen i Lovatn er fjernet. Den
utferte skaleringen tar hensyn til at de gvre delene av Bedalselva
overfores til Strynevassdraget. For & f& vannferingen i Loelva ved
utlgpet av Lovatn etter regulering er dempningen av den skalerte
tilsigsserien gjennom Lovatn beregnet ved hjelp av en magasinkurve
og en avlgpskurve, Siden den overf¢rte delen av vassdraget bare
utgjer ca. 20 % av tilsiget til Lovatn, vil en slik skalering av
tilsigsserien gi en brukbar beskrivelse av vannfegringsfeorholdene
etter regulering.

3.2 Resultater

Ved hjelp av metodene beskrevet i avsnitt 3.1, er vannferingsforholdene

for og etter regulering beregnet i Stryne- og Loenvassdraget. Karak-
teristiske vannferinger blir fremstilt ved kurver for maksimum, gvre
kvartil, median, nedre kvartil og minimum for 5-dg¢gnsmidler av vann-
foringen. Kurvene for 10-persentil av vannferingen er ogsd vist i separate
figurer siden de ofte benyttes ved vurdering av minstevannfe@ringskrav etter
regulering. Samtlige figurer viser vannferinger uten tapping til evt.
minstevannfering.

3.2.1 Strynevassdraget

Figur 3.2.1.1 viser vannferingsforholdene i Hjelledola ved utlgpet i
Strynevatn fe¢r regulering. Vannferingsforholdene etter regulering er
vist 1 figur 3.2.1.2.

I figurene 3.2.1.3 og 3.2.1.4 er henholdsvis medianverdier og 10-
persentilverdier for vannferingen for og etter regulering sammenlignet.
Medianvannferingene i figur 3.2.1.3 viser at vannfe¢ringen blir vesentlig
redusert over hele &ret etter regulering. Tyngdepunktet i varflommen
etter regulering oppnds nd tidligere siden de ovre feltene med bretilsig
og senere snesmelting tas inn i reguleringen.

Figur 3.2.1.5 viser vannferingsforholdene i Erdalselva ved utlgpet i
Strynevatn for regulering. Vannf¢ringsforholdene etter regulering er
vist 1 figur 3.2.1.6.

I figurene 3.2.1.7 og 3.2.1.8.er henholdsvis medianverdier og 10-
persentilverdier for vannferingen for og etter regulering sammenlignet.
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Ogsé i Erdalselva blir vannferingen vesentlig redusert over hele aret
etter regulering. Reduksjonen er stgrst pd ettersommeren, siden en del
av de brerike feltene som gir vesentlige bidrag til vannf¢ringen i denne
perioden, tas inn i reguleringen.

Figur 3.2.1.9 viser vannfe¢ringsforholdene i Glomsdela ved utlgpet i
Strynevatn for regulering. Vannfegringsforholdene etter regulering er
vist i figur 3.2.1.10.

I figurene 3.2.1.11 og 3.2.1.12 er henholdsvis medianverdier og 10-
persentilverdier for vannferingen for og etter regulering sammenlignet.
Medianverdiene viser at vannfgringen blir ner halvert og at tyngde-
punktet i vadrflommen oppnéds tidligere etter regulering.

Figur 3.2.1.13 viser vannfe¢ringsforholdene i Stryneelva ved utlepet fra
Strynevatn for regulering. Vannferingsforholdene etter regulering er
vist i figur 3.2.1.14,

I figurene 3.2.1.15 og 3.2.1.16 er henholdsvis medianverdier og 10-
persentilverdier for vannferingen f¢r og etter regulering sammenlignet.
Mediankurven viser at vintervannfg¢ringen i Stryneelva vil o¢ke kraftig
(100-200 %) mens sommervannferingen minker noe (10-20%). Dette skyldes
dels tappingen fra Oppljosvatn og Langvatn vinterstid men ogsd over=-
foringen av vann fra Bedalen. 10-persentilkurvene gir ogséd en slik
gkning av vintervannf@ringene men uten en reduksjon av sommervann-
foringene av tilsvarende storrelse.

Figur 3.2.1.17 viser tilsig til og avlgp fra Strynevatn etter regulering,
som middelverdier for perioden 1930-60. Figuren viser ogsa driftvannforing
og flomtap fra reguleringen og restvannforing fra uregulert felt, som
tilsammen utgjer totalt tilsig til Strynevatn. En kan av figuren se at
restfeltet har tidligere varflom enn det regulerte feltet. Det fremgar
ogséd at selvreguleringen i Strynevatn holder igjen noe vann om varen,

som senere tappes om hgsten.

3.2.2 Lcenvassdraget

Figur 3.2.2.1 viser vannferingsforholdene i Loelva ved utlgpet fra
Lovatn fg¢r regulering. Vintervannferingen er vanligvis lav (under 5
m3/s), men kan i enkelte perioder korme opp mot 20 m3/s. Varflommen
starter som oftest i lgpet mai og kulminerer forst i juli.
Vannforingsforholdene etter regulering er vist i figur 3.2.2.2.

I figurene 3.2.2.3 og 3.2.2.4 er henholdsvis medianverdier og 10-
persentilverdier for vannferingen fer og etter regulering sammenlignet.
Figurene viser at vannforingen reduseres noe (ca. 20 %) gjennom hele
aret,

4 FLOHMFORHOLD FOR OG ETTER REGULERING

Som tidlige;e papekt vil den reviderte planen gi sterre sannsynlighet
for at Oppljosvatn og Langvatn ikke er fulle om sommeren og begynnelsen
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Figur 3.2.1.2 Karakteristiske vannferingsverdier for perioden 1930-60.
Hjelledpla etter regulering (5-degnsmidler).
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Figur 3.2.1.5 Karakteristiske vannferingsverdier for perioden 1930-60.
Erdalselva for regulering (5-dggnsmidler).
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Figur 3.2.1.6 Karakteristiske vannferingsverdier for perioden 1930-60.
Erdalselva etter regulering (5-degnsmidler).
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Figur 3.2.,1.8 10-persentilvannferinger for perioden 1930-60 (5-dggnsmidler).
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Figur 3.2.1.9 Karakteristiske Vannforingsverdier'for perioden 1930-60.
Glomsdela for regulering (5-dggnsmidler).
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Figur 3.2.1.10 Karakteristiske vannfgringsverdier for perioden 1930-60,
Glomsdgla etter regulering (5-dggnsmidler).
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Figur 3.2.1.12 10-persentilvannferinger for perioden 1930-60(5-degnsmidler).
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Figur 3.2.1.13 Karakteristiske vannferingsverdier for perioden 1930-60.
Stryneelva for regulering (5-degnsmidler).
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Figur 3.2.1.14 Karakteristiske vannforingsverdier for perioden 1930-60.
Stryneelva etter regulering (5-degnsmidler).
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Figur 3.2.1.16 10-persentilvannfegringer for perioden 1930-60(5-degnsmidler).
Stryneelva for og etter regulering.
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av hgsten. Dette fordi begge magasinene tappes ned om vinteren og til-
sammen har en reguleringsgrad pa over 100 %. Dessuten vil selvreguleringen
i Langvatn ved fullt magasin gke betraktelig p.g.a. et sterre overflate-
areal, I denne flomanalysen er ogsd effekten av et flomdempningsmagasin

i Langvatn vurdert.

4,1 Datagrunnlag og beregningsmetode

Datagrunnlaget for flomanalysen er vesentlig gitt i avsnittene 2.1-2.3

i "Breheimutbyggingen. Hydrologi. Reguleringens virkning pa flommene

i Strynevassdraget" og i avsnitt 3.9.1.2 i "Breheimutbyggingen. Hydrologi.
Det hydrologiske grunnlaget i utbyggingsomradet". Det er i denne revi-
derte flomanalysen brukt de samme flomsterrelser og flomforlep som i den
tidligere analysen. Forskjellen mellom de to analysene har bakgrunn i den
reviderte planen for selve reguleringen og en modifisering av beregnings-
metoden.

Analysen er foretatt ved hjelp av en matematisk vassdragsmodell. Denne
modellen beskriver alle Strynevassdragets deler, dvs. magasiner, inntak,
overforingstunneler og Kraftstasjoner samt uregulerte delfelter og vatn,
Ved hjelp av modellen skaleres flomhydrogrammene for 17 delfelter. Hydro-
grammene fgres sa gjennom aktuelle beregningsprosedyrer og summeres nedover
i vassdraget helt til utlgpet av Strynevatn. Det skilles her mellom flom-
hydrogrammer for delfelter med mer enn og mindre enn 15 % bre. De to
vesentligste beregningsprosedyrene er routing(dempning) gjennom et vatn

og simulering av kraftverk med magasin og overfe¢ringer,

Routing gjennom sjoer beregnes ved hjelp av en magasinkurve, en avlgps-
kurve og kontinuitetsligningen. Resultatene fra denne beregningen er vann-
stand 1 og avlgp fra vatnet. Beregningen kan beskrives ved fglgende
ligning: '

Q=T - dM/dt
hvor Q = avlgp(m3/s)
T = tilsig(m3/s)
dM = magasinforandring(m3)
dt = tidsintervall(s)

Ved simulering av et kraftverk med magasin og inntak beregnes vannfgringen
i en tunneloverfering som forbinder flere magasiner og inntak med kraft-
verket. Kraftverkets driftsvannfering kan variere over tid. Vannferinger
og overforte vannmengder beregnes utfra trykkheydedifferenser mellom
magasin og inntak samt falltapsparametre, Overlgp og luketapping beregnes
utfra ligninger av typen:

Q = K # B ¥ (H-dH)¥¥n

hvor Q = overlep/tapping(m3/s)
K = overlgpskoeffisient
B = overlgpets bredde eller lukeareal(m el. m2)
H = aktuell vannstanc(m)
dH = overl¢psterskelns hoyde(m)
n = eksponent



Analysen er utfegrt for midlere arsflom og for flom med gjentaksintervall
1000 &r (1000-arsflom). Beregningene er utfert med s.k. "oppsummerte
flommer", Dette betyr at flomverdiene er beregnet for hvert enkelt
delfelt i reguleringen, og deretter oppsummerte nedover i vassdraget.
Effekten av denne oppsumeringen er at flommene lenger nede i vass-
draget egentlig tilsvarer flommer med hgyere gjentaksintervall en de
oppgitte, fordi flommenes spesifike verdier (vannfering pr. areal-
enhet) avtar med gkende feltarealer., Dette har imidlertid liten be-
tydning for vurderingen av de relative forskjeller mellom forholdene
for og etter regulering.

De to flomsituasjonene er beskrevet for 9 forskjellige steder i vass-
draget:

- nedenfor dammen ved Oppl josvatn

-~ nedenfor dammen ved Langvatn

- nedenfor dammen ved Sygneskardvatna

- Skjerdingsdgla ved samlgp med Videdela

- Sunndgla ved avlgpsstasjonen 1546 Sunndgla
- Hjelledpla ved utlep i Strynevatn

- Erdalselva ved utlgp i Strynevatn

- Strynevatn, totalt tilsig

- Strynevatn, avlgp

For alle simuleringene er startvolumene i uregulerte vann satt

slik at avlgp er lik tilsig nar flommen begynner og regulerings-
magasinene er fulle, dvs. vannstanden ligger ved HRVe. For Strynevatn
er startvannstanden satt fast lik 1.65 m p& Hydrologisk avdelings
vannstandsskala i vatnet. Skaleringsfaktorer for delfelttilsig er
beregnet som forholdet mellom de¢gnmiddelflommen for delfeltet og det
valgte flomforlgpet (se tabell 2.2.2 i "Breheimutbyggingen. Hydrologi.
Reguleringens virkning pa flormene i Strynevassdraget"). Avlgpskurver
for Oppl josvatn, Langvatn og Sygneskardvatna i uregulert tilstand er
beregnet ut fra modellforsgk ved Vassdrags- og havnelaboratoriet 1
Trondheim.

I simuleringene antas tillgpstunnelen fra Oppljosvatn & vere stengt slik
at en kun har overlegp fra Oppljosvatn's eget felt til Grasdela og
videre til Skjerdingsdgla.

Simuleringene er foretatt for bédde midlere flom og 1000-3rsflom og
for en rekke forskjellige situasjoner slik at reguleringens flom=-
dempningsmul igheter skal vere klarlagt. I tillegg til situasjonen
for regulering er det derfor utfert simuleringer for:

Kraftstasjonene star eller gar

Langvatnmagasinet fullt og med dempning (0.5, 1.0 og 2.0 m
lavere enn HRV)

Sygneskardmagasinet fullt og med dempning (10.0 m lavere enn HRV)
Luker p2 overforingene til Sygneskardvatna &apne og lukket
Langvatn med ulike overlgpsbredder (30, 50 og 70 m)

4,2 Resultater

Tabell 4.2.1 viser kulminasjonsvannferinger i Strynevassdraget f¢r og

etter regulering med kraftstasjonene av og pa og med luker &pne og lukket.
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Det er kun Skdre kraftstasjon(nedr: fz11) som slds pd fordi Videszter
kraftstasjon(¢vre fall) vil gke belastningen p& Sygneskardvatna nar denne
slas pd. De luker som det refereres til, er luker som stenger overf@rings-
tunnelen pd begge sider av Sunndalen. Nar disse er lukket, vil Sygne-
skardvatna kun motta tilsig fra eget felt og fra inntakene i Sunndalen.

De andre inntakene pa denne tunnelen vil derfor slippe alt tilsig forbi
inntakene fordi clle har sammé inntakshgyde. Det forutsettes fulle

magasiner ved flommens begynnelse og overlgpsbredden ved Langvatn
er satt 1ik 50 m.

En kan av tabellen se at Oppljosvatn vil fa en gkt selvregulering etter
regulering. Flomvannferingen vil bli ca. 70 % av hva den var for
regulering., Langvatn vil ogsd f& en gkt selvregulering, men p.g.a.
overferingene vil flommene allikevel forverres her, slik at flomvann-
feringene ut av Langvatn blir ca 80 % sterre enn for regulering. Ved Sygne-
skardvatna vil flomvannfgringene oke meget kraftig nar kraftstasjonen star
og lukene er apne. Denne gkningen vil bli ca. 400 % for midlere flom

og ca. 200 % for 1000-arsflommen. Lukene p& begge sider om Sunndalen vil
imidlertid kunne redusere denne gkningen til et moderat niva (ca. 60 %
okning).

Tabell 4.,2.1 Kulminasjonsvannferinger(m3/s) i Strynevassdraget for og
etter regulering med kraftstasjonene av og pa og med
luker apne og lukket. Midlere flom og 1000-arsflom.
(Tall i parenteser viser regulert vannf¢ring som prosent
av uregulert).

Sted i vassdraget | For rege. Etter reg,
Krst. av Krst. pa 1)[Krst. av
Luker apne |Luker apne |Luker lukket

Midlere flom

Oppl josvatn 7 5 (71) 5 (71) 5 (71)
Langvatn 16 29 (181) 29 (181) 29 (181)
Sygneskardvatna 12 62 (517) 30 (250) 19 (158)
Skjerdingsdela u6 36 (78) 31 (67) 43 (93)
Sunndgla 37 71 (192) 39 (105) 28 (76)
Hjelledola 143 157 (110) 112 (78) 136 (95)
Erdalselva u9 32 (65) 32 (65) 49 (100)
Strynevatn, tilsig | 276 272 (99) | 212 (99) | 269 (97)
Strynevatn, avlgp 196 191 (97) | 192 (98) | 189 (96)
1000-arsflom

Oppl josvatn 31 22 (66) 22 (66) 22 (66)
Langvatn uy 76 (173) 76 (173) 76 (173)
Sygneskardvatna 37 103 (278) 70 (189) 60 (162)
Skjerdingsdela 316 300 (95) | 296 (sgu) | 309 (98)
Sunndgla 153 170 (111) 138 (90) 128 (84)
Hjelledpla 815 809 (99) | 765 (94) | 789 (97)
Erdalselva 256 240 (S4) 240 (94) 256 (100)
Strynevatn, tilsig | 1699 1677 (99) {1677 (99) | 1674 (99)
Strynevatn, avlgp 564 545 (97) | 545 (97) | 543 (96)

1) Gjelder kun Skare kraftstasjon(nedre fall)
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P3 grunn av at flomkulminasjonen forskyves i tid i magasinene vil

okningen av flommene bli mindre lenger nede i vassdraget. Bekkeinn-
takene vil ogséd redusere tilsiget pa enkelte strekninger av elvene.
Spesielt gjelder dette inntaket av Tverrelva i g¢vre niva, som vil

redusere flomtilsiget til Sunndalen. Tabellen viser ogsad at flommene
alltid vil reduseres noe i Skjerdingsde¢la og Erdalselva, og at de ogsd vil
kunne reduseres i Sunndgla og Hjelledgla. Flommene i Stryneelva ved
utlgpet fra Strynevatn vil reduseres med 2-4 % bade for midlere flom og
1000-&rsflommen. Ved midlere flom vil avlgpet fra Strynevatn kulminere

ca. 1 degn etter tilsiget, og ved 1000-3rsflommen ca. et 1/2 degn etter.

Tabell 4.2.2 viser kulminasjonsvannfgringer i Strynevassdraget for og
etter regulering med dempningsmagasin enten i Langvatn eller i Sygne-
skardvatna. I disse simuleringene gar Skdre kraftstasjon og lukene ved
Sunndalen er &pne for midlere flom, mens Skére kraftstasjon stir og
lukene ved Sunndalen er lukket for 1000-&rsflom,

Tabellen viser at allerede ved 1.0 m dempningsmagasin i Langvatn er
midlere flom redusert med ca. 40 % i Hjelledgla. Flomdempning av samme
storrelsesorden har en ogsd i Skjerdingsdela og Erdalselva, mens flommen
i Sunndgla og Stryneelva reduseres med ca. 10 %. Et dempningsmagasin

péd 10.0 m i Sygneskardvatna vil gi noe sterre flomreduksjoner for midlere
flom i vassdraget, unntatt for Skjerdingsdela.

Tabell 4.2.2 Kulminasjonsvannfe¢ringer(m3/s) i Strynevassdraget for og
etter regulering med dempningsmagasin i Langvatn eller
i Sygneskardvatn. Midlere flom og 1000-arsflom.

Sted i vassdraget |For reg. Etter reg.
Dempningsmagasin i Langvatn Sygneske
0.0m [05m [1.0m [2.0m |10,0m

Midlere flom (kraftstasjon gar og apne luker)

—1
Oppl josvatn 7 5 5 5 5 5
Langvatn 16 29 26 22 0 29
Sygneskardvatna 12 30 30 28 25 26
Skjerdingsdela 46 31 31 25 25 29
Sunndgla 37 39 39 34 34 3
Hjelledela 143 112 101 87 87 7
Erdalselva 49 32 32 32 32 29
Strynevatn, tilsig | 276 272 260 2u6 246 235
Strynevatn, avlep 196 192 185 178 174 171

1000-arsflom (kraftststasjon stér og lukkede luker)

Oppl josvatn 31 22 22 22 22 22
Langvatn uy 76 69 63 53 7€
Sygneskardvatna 37 60 60 60 60 35
Skjerdingsdola 316 309 309 309 309 309
Sunndela 155 128 128 128 127 68
Hjelledola 815 789 771 742 721 729
Erdalselva 256 256 256 256 256 256
Strynevatn, tilsig | 1699 1674 1656 1627 1606 1614

Strynevatn, avlep 564 543 532 521 501 505
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For 1000-arsflom far en ca. 10 % flomreduksjon i Hjelledpla og Stryneelva
med 2.0 m dempningsmagasin i Langvatn eller 10,0 m dempningsmagasin i
Sygneskardvatna. Flommene i Skjerdingsdela og Erdalselva blir tilnermet lik
flommene for regulering. I Sunndela vil 2.0 m dempningsmagsin i Langvatn

gi en reduksjon pd ner 20 %, mens 10,0 m i Sygneskardvatna vil gi en
flomreduksjon pa ner 60 %.

Tabell 4.2.3 viser kulminasjonsvannferinger i Strynevassdraget for og
etter regulering med ulike overlgpsbredder ved Langvatn., I disse
simuleringene star kraftstasjonene og lukene ved Sunndalen er &pne.
Dessuten forutsettes fulle magasiner ved flormens begynnelse.

Tabellen viser at overlopsbredden kan ha en viss betydning for flom-
forholdene like nedenfor Langvatn (ved 1000-&rsflom), men har liten
relativ innvirkning pa resten av vassdraget.

Tabell #4.2.3 Kulminasjonsvannfe¢ringer(m3/s) i Strynevassdraget for og
etter regulering med ulike overlegpsbredder ved Langvatn.
Midlere flom og 1000-arsflom.

Sted i vassdraget |For reg. Etter reg,

Overlgpsbredde i Langvatn

30 m 50 m 70 m
Midlere flom
Oppl josvatn 7 5 5 5
Langvatn ‘ 16 27 29 29
Sygneskardvatna 12 62 62 62
Skjerdingsdela 46 36 36 36
Sunndela 37 71 a 71
Hjelledgla 143 153 157 159
Erdalselva 49 32 32 32
Strynevatn, tilsig | 276 267 272 274
Strynevatn, avlegp 196 189 191 192
1000-arsflom
Oppl josvatn 31 22 22 22
Langvatn Ly 67 | 76 82
Sygneskardvatna 37 103 103 103
Skjerdingsdola 316 301 300 301
Sunndgla 153 170 170 170
Hjelledola 815 7% 809 818
Erdalselva 256 240 240 240
Strynevatn, tilsig {1699 1662 1677 1686
Strynevatn, avlgp 564 536 545 549
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VEDLEGG

Generelt om vassdragsreguleringers virkning p& flomforhold.

En vassdragsregulerings innvirkning pa flomforholdene vil vere svert
avhengig av hvordan reguleririgen utfgres, hvordan enkelte deler av
reguleringen utformes/dimensjoneres og hvordan muligheten til flom-
dempning utnyttes. Med utgangspunkt i figuren skal her skisseres
hvilke faktorer som kan ha vesentlig betydning for flomreguleringen
i et vassdrag.

Hoyeste regulerte vannstand(HRV) defineres her som det niva i magasinet
hvor flomoverlgpet trer i funksjon. Hvis HRV ligger vesentlig hoyere
enn naturlig vannstand vil utvidelsen av magasinets overflateareal gke
selvreguleringen i magasinet i forhold til det uregulerte vannet og
derved ogsd dempe flommene. Hvis det ikke var et vatn det fra for vil
denne effekten kunne bli meget merkbar.

Overlgpets bredde vil ha en vesentlig betydning for flommene, Hvis
bredden er for stor vil selvreguleringen i magasinet svekkes og
flommene forverres., Hvis bredden er for liten vil flomstigningen i
magasinet kanskje bli for stor og faren for overlegp langs hele dammen
¢ke, Faren for skader rundt magasinet vil da ogsa gke.

Dempningsmagasin(ledig kapasitet i magasinet) vil som regel alltid
virke flomdempende. Det er imidlertid viktig at denne kapasiteten er
stor nok for de virkelige skadeflommene og at den er tilgjengelig pa
den riktige tiden av aret.

Kraftstasjonen vil, nér den gar, redusere flommene p& strekningen
mellom magasinet og utlopet fra kraftstasjonen. Denne effekten vil
imidlertid ikke bli sterre enn hva vannstandssenkningen i magasinet
(tilsvarende driftsvannferingen) indirekte medfgrer i redusert over-
lgpsvannforing. Overlgpets varighet vil imidlertid bli kortere.

Overforinger til magasinet vil oke tilsiget, flomstigningen i magasinet
og overlgpsvannforingen. Hvis ikke overlgpets bredde og heyde dimen-
sjoneres deretter vil flommene forverres. Som regel dempes flommene
vesentlig nedenfor inntakene i de overferte elvene,

Inntak

Lokaltilsig

——

X Kraftstasjon

Overlepsvann

Driftsvann

Regulert aviep



