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SAMMENDRAG

Pa oppdrag fra @st-Telemarkens Brukseierforening har Hydrologisk avde-
ling gjennomfoert en analyse av flomforholdene i nedberfeltene til Mes-
vatn, MAr og Tinnsjeen. Analysene har omfattet beregning av tilsig til
de ulike feltene, rekonstruksjon av naturlig avlep i Mana og Mar og
flomfrekvensanalyser av tilsigs- og naturlige avlepsflommer. Videre er
enkelte store flommer routet gjennom magasinene ut fra gitte antagelser

om tappestrategien.

Datagrunnlaget var i utgangspunktet mangelfullt i Hydrologisk avdelings
dataarkiver og beheftet med en god del grove feil. Mye arbeid har vart
lagt ned i oppretting av data og i & legge inn manglende data i arki-

vene. Arbeidet har i tillegg til de rene flomanalysene ogsa resultert i
etablering av en tilsigsserie for MArfeltet som synes i stemme bra over-

ens med tilsigsserien for Mesvatn.
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INNLEDNING

Pa oppdrag fra @st-Telemarkens Brukseierforening har Hydrologisk avde-
ling gjennomfoert en flomanalyse for tilsigs- og avlepsflommer for nedbor-
feltene til Froystul og Mar kraftverker og Tinnsjeen lokalfelt. I den
foreliggende rapporten beskrives resultatene for flomanalyser for gjen-

taksintervall opp til 1000 ar (dimensjonerende flom).

Paregnelig maksimal flom vil bli behandlet i en senere rapport.

FELTBESKRIVELSE

Tinnsjoens samlede nedberfelt er pa 3758 kmz. P& kartet i fig. 2.1 er
det nedberfeltet med aktuelle delfelt inntegnet. Produksjonssystemet er
vist i figur 2.2. I denne undersokelsen behandles Mesvatnsfeltet, Mar-

feltet og Tinnsjoens lokalfelt separat.

Mosvatnsfeltet

Masvatn er inntaksmagasinet til Froystul kraftverk med et samlet nedber-
felt pa 1498 km2. Produksjonsvannet registreres i kraftverket som har
en maksimal kapasitet pa 54 m3/s. Overlopet registreres pa en separat
vannmerkeskala mellom dammen og kraftverket. Det er et mindre lokalfelt
som ogsa bidrar til vannferingene som males pa denne skalaen. Tilsigs-

dataene er ikke korrigert for dette bidraget.

Mesvatn ble regulert i 1909. Pa grunn av en rekke vannrike ar i 1920 og
1930-arene ble reguleringsheyden hevet i 1943 i forbindelse med bygging
av en ny dam. Etter krigen er det ogsad bygget en sikringsdam for a sikre

Rjukan ved eventuelt dambrudd.
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Figur 2.2 Produksjonssystemet i Tinne/Mana/Mar.



2.2

Marfeltet

Marfeltet bestidr i dag av nedberfeltet til Mar ovenfor Kalhovddammen,
nedberfeltet til Goyst ovenfor Nedre Grottevann og av et mindre lokal-

felt som tas inn i tunellen narmere Rjukan.

Reguleringen har foregatt i flere trinn. Marvatn og Kalhovdfjorden ble
regulert i 1921. Kalhovdfjorden ble utvidet i 1943-48 og i 1959 ble en
ytterligere requlering tatt i bruk. I 1946 ble det laget kanal mellom
Kalhovdfjorden og Geyst. Samtidig ble det bygget en dam ved Nedre Stren-
getjorn slik at disse vatnene nd utgjer et samlet magasin. Fra denne

dammen tappes vannet til Nedre Grottevatn fer det tas inn i tunnelen til

Mar kraftverk.

Tinnsjeens lokalfelt

Tinnsjoens nedberfelt er pa 3758 kmz. I tillegg til Mesvatn- og Mar-
feltene bestar dette av et lokalfelt pa 1495 km2 etter reguleringen.
Tillepet til Tinnsjeen er summen av avlopene fra lokalfeltet. Tinnsjoen

ble regulert av en dam i Tinnoset i 1881 og med ny dam i 1907.

DATAGRUNNLAGET

I tabell 3.1 finnes oversikt over de ulike vannstands- og vannforings-
stasjonene som er benyttet i analysen. I tillegg til disse har endel
fjernere stasjoner blitt benyttet til homogenitetskontroll av datase-

riene. Pa kartet i figur 1.1 er de ulike stasjonene avmerket.

Avlopsdataene for Mesvatn, Kalhovd og Strengen bygger pd @#TBs ukerappor-
ter. Disse gir vannforingene som sum av overlep og driftsvannet. Hydro-
logisk avdeling har lagt inn vannstandsregistreringer for Kalhovdfjord
nedenfor (VM 489) i den utstrekning som disse registreringene foreligger.
Det er ogsd utarbeidet vannferingskurve for denne serien. Som avleps-

serie for Tinnsjoen er Kirkvoll bru (VM 486) benyttet.



Tabell 2.1 Feltarealer i ulike deler av
Tinnsjoens nedberfelt.
Navn Lokalfelt Totalfelt
(km2) (km2)
Mgsvatn dam , 1498 1498
Mgsvatn ndf 8 1506
Marvatn 276 276
Kalhovd dam 316 592
Strengen dam 69 661
Nedre Grottevatn 64 725
Ma&r kraftverk 40 765
Tinnsjoen 1495 3758
Kirkevoll bru 79 3837

Tabell 3.1 Oversikt over datagrunnlag for flomberegninger
i Tinnsjoens nedborfelt,
Stasjons- Navn Periode Felt Datatype
nummer Tra til (km2)
482~ 0 |Mesvatn 1907 | 1981 1498 | Magasinvannstander i Mesvatn.
48311 Mosvatn ndf |1909 | 1975 |1506 |Vf.data (overlep) ndf. dammen.
483-12 Mgsvatn 1909 1981 1498 Regulert avlgp (sum av drifts-
vannfering og overlop).
487- 0 Marvatn 1914 1981 276 Magasinvannstander i Marvatn.
488- 0 |Marvatn ndf |1912 1980 276 | Avlep ndf. Marvatn. Er ikke
benyttet i beregningene.
489-12 Kalhovdfj./
Strengen 1947 1981 661 Magasinvannstander.
490-11 Kalhovdfj.
ndf. 1912 1981 597 Avlogpsdata.
2455- 0 N. Grotte-
vatn 1955 1972 725 Magasinvannstander.
2480- 0 |Kalhovdfj.
ndf, 1938 | 1981 597 | Som 490-11 men med evt.
overleop addert til., Data
er hentet fra @TB's uke-
rapporter.

2481- 0 |Strengen dam|1946 | 1981 661 | Avlegp ( tapping+overlop ).
Data er hentet fra QTB's
ukerapporter,

484-12 | Tinnsjoe 1909 | 1981 3758 | Magasinvannstander.
486- 0—-|Kirkevoll
bru 1905 1981 3837 | Avlepsdata.
1128~ 0 Grosetbekken| 1949 1981 6 Avlgpsdata - brukes i
D kontroll av beregningene.




Magasindata foreld for alle magasinene unntatt Nedre Grottevatn. Data

for dette magasinet er innhentet fra Statskraftverkene. Magasinkurvene
som ble brukt, er innhentet hos @TB.

Det ble under beregningene funnet en rekke feil i datagrunnlaget. Dette
gjelder spesielt for magasindataene der en rekke grove feil ble pavist.
Etter tilsigsberegningen ble det gjennomfert en grundig homogenitetsvur-

dering av dataene.

TILSIGSBEREGNINGENE

Metodikk

Tilsiget er beregnet ved a korrigere avlepet pa en gitt dag for endrin-
gen av magasinvolumene i de ovenforliggende magasinene. I beregningen

kan en ta hensyn til tapping og overlep og til eventuelle overferinger.

Magasinvolumet beregnes ved hjelp av magasinkurven og den observerte
eller interpolerte magasinvannstanden pa den aktuelle dagen. Magasinend-
ringen kan bestemmes som differansen i volum mellom den aktulle dagen og
den foregaende dag (usentrerte differanser) eller som midlere differanser
over to dager (sentrerte differanser). Hvis tilsigsdataene skal brukes

i flomanalyser, ber usentrerte velges, ellers vil flommene bli for dem-

pet.

Enkelte dager kan tilsiget bli negativt. Dette gjelder spesielt om vin-
teren nar tilsiget fremkommer som en liten differanse mellom to store
storrelser - magasinendring og avlep. Dette skyldes oftest avlesnings-
neyaktigheten i magasinvannstandene, usikkerhet i forbindelse med isre-
duksjon, isforhold i magasinene, transporttider o.s.v. Disse negative
tilsigsverdiene blir korrigert opp til null tilsig med tilsvarende reduk-

sjon av positive naboverdier.



4.2

Tilsiget til Mesvatn

Tilsiget til Mesvatn er tidligere beregnet ved Hydrologisk avdeling og
er lagt inn i Samkjeringens database som serien 483-A.
gen bygger pa sentrerte differanser.

med usentrerte differanser etter at en rekke meterfeil ble korrigert i

magasinvannstandene.

Tilsiget til Mar

Denne beregnin-

Beregningen ble derfor gjentatt

Requleringen av Mar foregikk i flere trinn som beskrevet i kap. 2.2.

Frem til 1946 gikk avlepet fra Marvatn og Kalhovdfjorden i Marelva.

Ved

reguleringen i 1946 ble dette vannet overfert via Geyst-Strengen-Grotte-

vatn til Mar kraftverk.
perioden ble derfor tilsiget frem til 1946 skalert opp til & svare til
tilsiget for hele feltet frem til Mar kraftverk.

lopet i ukerapportene for vannmerket nedenfor Strengen dam + overlepet
fra Kalhovd dam.

For & oppnad en homogen tilsigsserie for hele

Etter 1946 gjelder av-

Tilsiget i denne perioden er derfor skalert opp til a

omfatte de deler av nedberfeltet til kraftverket som ligger nedstroms

Strengen dam.

I tabell 4.1 finnes oversikt over beregningsgrunnlaget i de ulike perio-

dene ved

denne tilsigsberegningen.

Tabell 4.1 Beregningsskjema for tilsigsberegninger i MArfeltet.
Skaleringene medferer at tilsigsdataene blir representative
for Strengen dam.
ERIODE AVIPPSSERLE SKALERINGS- MAGASINDATA

NR FRA TIL FAKTOR
1 1.6.1914 2.1.1938 490-11 1.28 487-0
2 3.1.1938 30.9.1946 2480-0 1.28 L87-0 489-11
3 1.10.1946 31.12.1946 2481-0 1.16 4870 489-12
" 1.1.1947 31.8.1955 2u81-0 1.16 4871-0 489-12
5 1.9.1955 31.12.1970 2481-0 1.16 487-0 489-12 2455-0
6 13.1.1972 31.12.1981 2481-0 1.16 L87-0 489-12
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En analyse av de beregnede tilsigene viste at dataene inneholdt mange
negative verdier i vintermanedene. Dette skyldes at det ved lave vann-
stander i Kalhovd/Geyst vil vare et visst fall mellom de ulike delene
slik at magasinkurven da ikke blir gyldig.

I den foreliggende undersokelsen er formalet & studere flommene. Feilen

i de lave tilsigene har liten eller ingen betydning for de beregnede

flommene.

I folge @TB er magasinvolumene som sendes inn i ukerapportene, korrigert
for denne effekten. Disse volumene er lagt inn i Hydrologisk avdelings
dataarkiver. Ved den fornyete tilsigsberegningen for Marfeltet og ned-
stroms nedberfeltet vil disse dataene bli benyttet til Samkjeringens

tilsigsarkiv.

Lokaltilsiget til Tinnsjeen

Requlert tillep til Tinnsjeen er beregnet som avlepet korrigert for ma-
gasinendringer i Tinnsjoen, men ikke i overforliggende magasiner. Kor-
rigering av grove feil i magasindata for Tinnsjeen har bidratt til & re-

dusere noen av de storste tillepsflommene vesentlig.

Lokaltilsiget er beregnet som differansen mellom tillepet til Tinnsjeen
og avlepet fra Mesvatn og Marfeltene. Marfeltet ble oket med 173 km2
ved requleringen i 1946. For a fremskaffe en enhetlig tilsigsserie for
lokalfeltet er derfor avlepet fra Mar skalert opp slik at feltet hele

tiden svarer til totalfeltet etter regulering pa 765 kmz.

REKONSTRUKSJON AV NATURLIG AVL@P

Naturlig avlep i Mesvatn/Mana

Basert pa kurven for beregning av naturlig selvreqgulering i Mesvatn har
vi regnet om magasininnholdet til koteheyder via magasinkurven. Den
fremkomne vannferingskurven har vi sammenlignet med en kurve som var
oppgitt for Holvik vannmerke i Ms#svatn i Vannstandsobservasjoner i Norge
bd. IV. Dette vannmerket var i drift i arene 1901-05. Ved a anta at
kotehoyde 902.20 svarer til en vannfering pa 4.80 m3/s, fant vi at de

to kurvene praktisk talt ble sammenfallende.
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Vi har tilpasset felgende funksjon til denne kurven:

64.4601 (h-902.07) 12738 for 902.07= h =903.56

Q
[]

q= 6.7010 (h-900.50)24722 for h 903.56

Basert pa denne kurven og magasinkurven for M@svatn ble tilsigsdataene

routet gjennom magsinet. Det naturlige avlepet har fatt nummeret 483-23.

Naturlig avlep i Mar

Basert pa eldste vannferingskurve som foreligger for VM 490 Kalhovd ndf.
og sammenhorende vannstandsdata i Kalhovdfjorden ved VM 489 og VM 490,

er folgende vannferingskurve bestemt for tiden for reguleringen:

= 9.01(h-1065.00) L-1869 1065 3 h == 1066.87

Q
[

= l.4995(h-1065.00)3'7727 h 2 1066.88

Q
[

Ved hjelp av denne kurven, magasinkurven for Kalhovdfjorden for regule-
ringen i 1946 og tilsigsdataene til Strengen dam redusert med en faktor
pa 0.78125, er det naturlige avlepet i Mar forsekt rekonstruert. Denne

dataserien har fatt nummeret 2481-23.

FLOMFREKVENSANALYSER
Metodikk

Med dimensjonerende tillepsflom menes et flomforlep med gjentaksinter-
vall pa 1000 ar. For a bestemme dette md kulminasjonsverdien for til-
lopet bestemmes. Dersom det foreligger lange tillepsserier d.v.s. mer
enn 50 ar med data, bestemmes 1000 ars degnverdi ved flomfrekvensana-

lyse. For kortere serier kan middelflommen, Qm' bestemmes ut fra
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dataseriene mens forholdet mellom dimensjonerende flom Q1000 og Qm

bestemmes av omradekurvene i Wingard (1978).

For de tre feltene foreligger 60 Ar eller mer med daglige tilleps- og
naturliée avlepsdata. Vi har bestemt heyeste daglige verdi for hvert ar
i serien for hele aret, smeltesesongen (1/1-15/7) og regnflomsesongen
(16/7-31/12) . Fordelingen av hver av disse flomseriene er tilpasset et

antall teoretiske fordelingsfunksjoner.

Ved hjelp av den fordelingen som best beskriver fordelingen av observa-

sjonene, har vi bestemt forholdet mellom Qlo00 og Qm.

Resultater

I tabell 6.1 finnes de heyeste daglige tillepsflommene for de tre seson-
gene hvert ar for Mesvatn. De naturlige avlepsflommene finnes tilsva-

rende i tabell 6.2. Resultatet av flomfrekvensanalysene er gjengitt i
tabell 6.3 og 6.4. De observerte og tilpassede fordelingene er tilsva-

rende vist i figur 6.1 og 6.2.

Grunnlaget for analysen i Marfeltet er tillepsserien til Mar kraftverk
og den naturlige avlepsserien i Marelva. Flomverdiene hvert ar finnes i
tabell 6.5 og 6.6. Resultatet av frekvensanalysen er gjengitt i tabell
6.7 og 6.8. De observerte og tilpassede fordelingene er gjengitt i

figur 6.3 og 6.4.
I tabell 6.9 finnes tillepsflommene i Tinnsjoens lokalfelt. Resultatet
av frekvensanalysen er gjengitt i tabell 6.10. De observerte og tilpas-

sede fordelingene er vist i figur 6.5.

Vurdering av resultatene

Mesvatnfeltet ligger i overgangssonen mellom region V1 og V2 i den regio-
nale flomfrekvensanalysen, Wingard (1978). De ovrige feltene ligger i
Vl-regionen for varflommene. Alle tre delfelt herer til Hl-regionene
m.h.t. hestflommer. For V1, V2 og Hl-regionene gir omradekurvene at
forholdet QlOOO/QM blir 3.15, 2.7 og 4.0.

Flomfrekvensanalysen gir som resultat forholdstall pa 1.96 og 3.9 for
var og hestflommer i Mesvatnfeltet, 2.4 og 4.3 for Mar-feltet og 3.1 og
4.05 for Tinnsjeens lokalfelt.



Tabell 6.1
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4352,7
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Tilsigsflommer for Mesvatn.

RRSINNDELING

an LY R K}
1M9 = =
19190 157 6
191Y 2a7 S
1912 107 6
1913 21 6
1914 77
191s 117 &
1916 1Y/ S
1917 &/ 6
1918 217 s
1999 277 5
1920 237 4
192y 297 S
1922 11/ 4
1928 117 7
1924 237 6
192¢ 29/ 5
1926 30/ S
1927 3C/7 6
1923 27 6
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1930 30/ S
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217,2
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161,2
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126,7
221,46
295.6
83,4
163,8
120,V
282,1
100.7
276.,3

A VN —



Tabell 6.2

KRS INNDELING 1/ 1 = 31/12
PATO

”

1909
1910
1011
1912
1918
1914
191s
1914
1917
1918
1919
19020
1921
1922
19238
1924
1925
19264
1927
1928
1929
1930
19%1
1932
19%s
19%4
193s
1936
1937
1938
193590
1940
1941
19642
193
1964
1965
194644
1967
1948
199
19¢0
1951
1952
1958
1954
1955

1956.

1957
1958
1959
19640
1961

1942
1943
1966
1955
1946
1947
1968

1959
197n
1971

1972
1978

1974

1978

1974
1977
1978
1979
1980
1981

1¢/
!
Tv
9/
2s/
ALY
3/
S/
217
28/
24/

15/
10/
10/
2/
29/
2V
26/
10/
r
’8/
28/
v
26/
14/
o/
AT}
(144
26/
9/
254
\ N
\ R4
18/
157
6/
9/
24/
v
Ly
9/
&/
21/
14/
20/
19/
37/
[4)
12/
26/

5
[
[}
6
A
4
6
4
S
S
6
S
A
r
]
6
6
14
6
5
)
6
L]
6
LY
6
A
b
6
6
]
6
]
6
L)
6
6
5

S
5
6
(]
b
5
6
6
]
)
14
S
S
6
6
6
L}
6
(]
[}
6
[}
]
6
6
6
S
6
6
6
6
é
6
S

$61.3
69,9
L4
et 2
290,79
251 .1
216,7
553.J
208,2
U6, 3
85746
261,1
25646
209,.,4
20,0
520.4
519,7
6bh2,1
223,46
211,22
297.9
3Uv.d
266,48
337,V
262,6
2210 ,9
289,7
38d.0
23844
3515.5
212,.8
214 .1
210,41
280U
192.1
291.3
192,.5
268,46
?10,9
SUT oo
314,2
211 .7
171, 4
230.4
255.2
263,35

23047

228,.1
273, 1
186,3
239.6
eI5.7
265,.9
284,2
161.7
214,6
355.1
2510 .,8
2U5 .9
200,0
521,9
308,2
r{) % )
175.8
2h040
206, 1
25Jda. 4
330.6
331.1
197,.1
326,90

14

ARSINNDELING
'R NATO
1999 = =
191 16/
1911 14}
19t 11/
1918 9/
1916 25/
191s 148/
19146 3/
1917 S/
191 27/
1919 28/
1920 24/
192y 3¢/
1922 194
1923 13/
1924 24/
1925 V387
19264 V2/
1927 \ ¥4
1928 [Y)
1929 3v/
1930 9/
1931 37
1932 37
1933 22/
1934 13/
1985 19/
1934 17/
1987 28/
19%8 11/
19359 8/
1940 1Y}
1969 2/
1942 9/
1003 15/
196 10/
19S5 10/
1944 2/
1967 29/
198 21Vv/
1969 26/
1980 10/
1951 r
1962 28/
1953 28/
198 & v
19ss 26/
1956 14/
1957 - 6/
1958 3/
1959 27/
1940 26/
1999 9/
1942 25/
1963 v
1966 117/
1995 18/
1946 1S/
1967 6/
1958 9/
1949 24/
1970 v/
1971 3/
1972 9/
1973 &/
1974 27/
197 14/
1976 20/
97 19/
1978 3/
1979 14)
1980 12/
1981 26/

]
6
[
]
&
]
6
6
S
b}
6
5
L}
4
6
()
6
4
)
5
[
[
6
6
S
L.}
6
5
]
)
(]
)
6
6
6
6
6
b
S
5
6
6
S
b

6
6
)
(]
?
5
5
6
6
[
L}
6
6
)
6
[
[}
é
L}
6
5
(.}
6
()
6
()
6
5

w1 -15/ 7

solia Y
264Y49
24% 47
24b .2
290,0
ls‘ .1
216,7
555,01
205,2
dUb 8
55746
261,11
23644
269, 4
520,0
528.4
319,.,7
462,1
223%.4
211,2
297.,9
5U9.3
266,8
3557,V
262,6
22949
lu’.?
58,6
238, 4
31545
212,
216,11
210,1
2W0 U
192,.1
291.3
192,.5
268 6
210,9
U7 .4
514,2
2N .7
171,46
230.4
255,.2
243,5
2307
28,1
273,11
“0-5
239,6
275,7
265.9
284 ,2
16,7
273,5
216,6
s’s.‘
250,8
20%5,9
200,0
3521,9
308,2
PTANY |
175.8
246,68
206, 1
35N,6
331.1
197.1
326,6

NRSINNDELING 16/ 7 - 31/12

1909
19¢1
1911
1912
1913
1914
1915
191%
1917
1918
1919
1920
19219
1922
192%
1924
192¢
1926
1927
192
1929
19%0
1931
1932
193%
19354
193¢
19348
1937
193%
19%9
190
1941
1962
1948
1044
1945
1966
1947
19%%
1949
1950
1951
1952
1953
1954
195s
1954
1987
1958
1959
1940
1981
192
1943
1944
1945
1966
1967
196R
1949
1970
1971
1972
19783
1976
1978
1974
1977
1978
1979
1940
198 1

Naturlige avlgpsflommer fra Mesvatn.

DATO

16/
"/
161
24/
14/
16/
2S¢
16/
S
1671
25/
16/
144
1¢/
16/

BNNIND NN IVNVNNVNBNVECED VNI NET NIV

166,7
156,0
61,4
122,¢2
124,9
1.7
156,53
111,6
16S5,.1
1554
76,0
226,.1
81,7
163,2
2461,5
¢33,V
116,2
72.3
280,6
135.6
127.4
1981,.7
12%,2
113.4
S1.4
195,.2
114,55
81,6
105.6
1914
210, 4
72.2
106,9
95.6
128, 4
130.7
102.8
87,6
66,6
93.7
108,1
173.2
127.4
106.6
777
3.1
199.6
1.5
115,.8
166.3
67,5
115.4
15,2
18,7
99,46
79.1
107,6
56,9
217,7
121,
70,3
9.3
63,93
15%,.7
122,7
105,35
173,.9
7.3
87,8
92,3
155.9
66,1
154,6




Tabell 6.3 TILSIGSFLOMMER TIL MOSVATN,

sSesony Fordeling Middeltlom Flom ved ulike gjentaksintervall (4r)
w3/ s 5 10 20 50 100 200 00 1000
1.1-31.12 LOG.PEA3 370 441 489 530 583 618 653 698 731
1.1-15.7 LOG.PEA3 366 435 480 520 567 603 6 3o 69 710
16.7-31.12 LOG.NORM2 200 266 327 388 470 535 601 613 760
Tabell 6.4 NATURLIGE AVLOPSFLOMMER FRA M@SVATN,

Sesong Fordeling Middelflom Flom ved ulike gjentaksintervall (ar)

: m3/s 5 10 20 50 100 200 500 1000
1.1-31.12 GAMMA 3 262 305 337 366 401 427 451 462 507,
1.1-15.7 GAMMA 3 262 305 337 366 401 427 45} 402 .
lo.7-31.12 GAMMA 3 125 162 193 222 259 280 33 398 377

St
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16
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Analyse av tilsigsflommer til Mg¢svatn,
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Tabell 6.5

HRSINNDELING
DATO

rQ

1922
1928
1924
1925
1924
1927
1924
1929
1930
1931
1932
10% %
19%4
19385
1934
1037
1938
1930
1941
1961
1942
1948
1964
19¢s
1944
1947
1948
199
1950
1951
19572
1958
1954
1955
1954
1957
1958
1959
1940
1951
1942

1943
1954
1955
1944
197
1948
1949
1970
1971
1972
197
1974
1975
1974
1977
197%
1970
1980
198

2wy
1w/

7/
T/
187
Su/
26/
24/

&/

9/
22/
22/

37/
Su/
22/
20/
$1/

6/
29/
28/
29/

LY}
s/

L ¥4
3V
107
16/
19/

/)

e’
11/
2%/
23
23/
29/
15/

S/
177/
20/

2/
21
29/
9/
17/
20/
S
6/
"
50/
31/
8/
A\ N4
22/
12/
22/
29/
28/

e/
21/
22/

MJOWMJOJO&UJOOOWQMM)OWMO%MOJVWO)G%WMOJOMJJ)@v}mOOJOQJOOOOQNO

177 1 - 31712

Tet.0
LR L]
207,°)
199 &
§146,9
Stitqu
15041
| I
1982 .2
15640
153,06
VR, 7
1220
MJ
173,9
21240
240,9
221 4u
275,.0)
26044
1458 ,0
104, 5
160,2
21844
115.8
2eP .S
120,11
VA2 U
146,2
Laid 7
116, 4
155.U
163,9
T3V U
112,1
161 4
179, 5%
13%.4
150,4
105,J
159,9
192,.2
10,0
134,1
224,00
253,48
140,6
153.J5
110,.,3
228,90
19v,.,3
286,83
12649
TeS,1
15N, 2
106,08
26842
YY)
1097
192,.1

18

Tilsigsflommer

e

1922
192%
1924
192s
1924
1v27
1928
1929
1930
19%
1932
19%%¢
19%4
19%s
1974
1Ix7
19%1
1939
1940
19461
19042?
19 %
19644
19¢5s
1964
19¢7
19648
1049
195N
1951
19§ 2
196§
1954
1959
1984
1957
1958
1959
1940
1941
19¢?
194§
1954
1945
1946
1947
1948
19¢9
1971
1971
1972
197 ¢
1974
19rs
1974
1977
197R
19709
1920
1981

1

Ko INHDOL T

NATO

2y
"
1/
LA/
138/

VAPAVNI NG RALPANPIO VNGO VNVNIOVVIRVWVD AVVNOOVVNMVIAGR A VWV ANG AV OV AND NO RG22 I2I NV

feltet til M&r kraftverk.

17/ 1 - 1</

Teled
Vl1as
07,0
199 4
$14,
FXTL Y
150,11
120, 0
19 2
1%,
198.6
Ten,/
10,2
09,3
178,99
21240
159.6
(X3 Y]
275,41
06N 6
164,10
104,95
160,2
I3 LIS
1158
249, 3
12041
147, )
16642
T,/
116, 4
155.0
LA R
131 v
12,1
Tel b
179.,3
135.«
150.,4
106.J
159,9
192.2
105,90
13R,.1
226,00
233,.4
140,06
155.3
10,3
25,0
199,.3
236,08
126,9
15,1
15042
106,
268,42
207 40
10v,7
192 .1

?

nnS INNDeLEING 167 7 = 31/12

L1

1971
1922
19238
1926
192
19264
1927
192 m
1929
19510
1911
19%2»
19%¢
19%4
19%s
1954
1937
19t
1939
170
19641
1962
196%
1966
194¢
1064
1947
1964
1949
108
1961
1962
19 ¢
1954
19«
1956
1977
106 %
1959
1951
1941
1942
1943
1954
1955
1946
1947
1948
1949
1970
1971
1972
197y
1974
197«
1974
1977
1978
1979
1991
1941

DATO

1712
25/
22/
21/
244
13/
87
247
29710
19/
TNy 7
28/
2/
3
S0/
20
2571

XA WOCNGE X

-
w
-
COOCRDNETPONYIO NN CE v

21.5
b3 PV]
5364
TUie1
55¢ 4
39,7
99,1
3%.4
b9
lirgl
57,2
S6en
64,5
122,y
61,6
31.9
62,5
24,9
120,6
8.3
94,2
60,4
8.8
39,7
25.9
53,2
17,6
66,1
43,6
1762
96,3
32.u
42,6
3%.9
29,2
5.V
67,1
69,6
67,0
75,5
8S.9
52.4
90,8
93,3
121,464
46,8
v4,5
133%,7
344
49,9
6,7
154,06
24,6
ol &
106, 4
29,7
S6e1
66,5
112,64
40,4
82,5
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Tabell 6.6 Naturlige avlgpsflommer i Mar.

ERSINNDEL ING 17 1 = 31712 AKkS> INNDELING 17 1 = 157 7 KRSINNDCZLING 167 72 - 33/12
L) DATO 1 DAYTO L {J DATO
1922 4 7 Hg () 1922 YA d) 0 1922 25/ 8 29,0
1928 117 7 .0 1923 117 7 M0 1023 10/ 7?7 43,5
1924 271 6 114,06 1924 277 6 114,6 192¢ 221 7 Shel
1925 16/ 6 115, 7 192 167 6 119,72 1925 1er 7 17,2
1926 14/ 4 211,98 19764 147 6 211,¢ 1926 16/ 7 17,3
1927 L WA 192,.9 1927 "z 192 .9 1927 167 7 67.3
1928 2¢/ 6 2441 192 267 6 23,1 1928 217 7 1%, 6.
1929 257 & LY 1920 257 6 6244 1929 Y6/ 7 15.9.
1930 14/ 6 117,.6 1930 147 6 17,6 1930 232 7 41,6
19%1 v/ A 05,3 194 v, 6 05, 193  33v/ 7 S a1
1952 s/ S 6%, 2 19%2 %17 S 64,2 1982 17 8 50,0
1988 24/ 6 64 ,J 1933 247 6 0 U 19%3 11/ 8 YWY |
1934 6/ 9 6048 1934 14/ S 27,9 19%4 6/ 9 60.8
1985 18/ & 52,4 1988 1R/ 4 52.4 1938 17 8 14,4
1934 27/ 64 12,7 1938 27/ 6 112,7 1934 187 7 18,9
19%7 1L/ 6 166,7 1957 1us 6 164,77 193? 1672 7 19.3
1933 9/ 6 Y01 1933 97 6 90,1 1938 217 9 82,6
1939 8/ 6 15,7 19%9 8l o V59,7 1980 257 7 58,2
1940 271/ S 121,22 1960 27/ 5 121,2 1940 29/ 9 18,8
191 21 6 93,1 1941 2l 4 9%, 19¢17 21/ 8 3.7
1942 31/ S LAIY)) 1962 31/ 5 91,.1) 19642 10710 22,6
19%3% 5 6 15,2 193 YRS 115.2 1968 197 7 2%,.¢
1944 9/ 6 9041 1964 97 6 90,1 1964 167 7 38,9
19%s Y AN} 145.0 1945 S/ o 165.9 19¢s 167 7 19.3
1946 2/ 6 79,2 19446 2l 6 79,2 19644 V674 7 21,8
19%7 197 5 1?7 19%7 197 5 10,7 19647 18/ 7 18,7
1948 207 S 8240 1948 207 S 82,0 19¢R 1672 7 26,1
199 22/ S 1¢0,3 1949 227 S 126,35 1949 10/ 7 15.2
1950 9/ 6 IR, 2 1950 9/ 6 YR, 2 1950 28/ 8 52,2
1951 6 vi.7 1951 77 6 91,7 ) 1951 17 9 49,3
1962 1S/ S 69,7 1952 157 S 697 1952 164 7 13,5
198 287 S N3 1963 2R/ S 9.3 1968 247 7 10,0
1964 277 S 100,5 19¢4 277 S 100,5 1954 217 7 18.8
195s 24/ 6 8r.7 1955 247 A 87,7 19SS 167 7 32,9
19564 31/ S 68,0 1956 31/ S 68,0 19564 167 7 18,9
1957 17 6 76,0 1957 17 6 76,0 197 287 7 26,V
1958 10/ 6 110,0 198 10/ 4 1100 1958 146710 50,7
1959 187 S 01,V 1959 18/ S 61,.J 1959 2%/ 8 12,8
1940 25/ S 96,9 1960 257 S V6.9 1940 217 7?7 44,3
1951 40 6 _ . 9.8 . 1941 4! 6 91,4 1951 29/ 40,1
1962 217 6 101,11 1952 21/ 6 101,.1 1962 18/ 7 37.1
1943 3G/ S 129,383 1963 30/ 5 1285.4 1953 217 8 26,V
1966 2?28/ S 3641 1944 287 S 3661 194 24710 23,3
1945 11/ 6 96,4 195 117 & 96 .4 195S 57 8 7.2
1946 227 S 73,6 1966 22/ S 73,6 1946 167 8 16,2
1947 S/ 6 172.0 1967 s/ 6 172,06 1967 16/%W 35,3
1948 77 6 9743 1948 7/ 6 9743 1948 2710 38,1
1949 27 6 s, 5 1949 27 6 R, 5 199 167 7 15.3
1970 W 6 6840 1970 17 6 6844 1970 16/ 7 30,5
1971 v/ 6 122.1 1971 1" 6 12201 1979 167 7 16,7
1972 9/ 6 113, 7 1972 9l 6 13,7 1972 10/ 8 49,1
1973 3/ 6 139,¢ 1978 37 6 159.¢ 1978 197 7 18,6
1974 26/ S 7.9 1974 261 S 7.9 1974 30/ 9 2641
1975 137 6 95,7 1975 137 6 93,7 1975 7710 22.4
1976 27/ S 84,8 1974 272/ S BbL,o8 1976 167 7 16,5
1977 177 6 T .7 1977 177 6 10,7 1977 107y 16.7
1978 31/ S 146,33 1978 31/ S 14643 1978 16/ 7 28,0
1979 37 6 152,V 1979 57 6 152.Y 1979 187 8 66,2
1980 17 6 62,9 1980 17 6 62.9 1980 177 7 21,1
198y 24/ S Vel 9 1989 24/ 5 12749 1989 v/ 7 23.¢



Tabell 6.7 TILSIGSFLOMMER TIL MAR KRAFTVERK

Sesong Fordeling Middelflom Flom m3/s ved ulike gjentaksintervall
m3/s 5 10 20 50 100 200 500 1000
1.1-31.12 LOG.NORM?2 175 216 247 275 312 339 365 400 427
1.1-15.7 LOG .NORM?2 173 213 244 272 308 335 361 395 422
l16.7-31.10 LOG.NORM2 67 90 113 137 169 195 222 260 377
Tabell 6.8 NATURLIGE AVL@PSFLOMMER I MARELVA
Sesong Fordeling Middelflom Flom m3/s ved ulike gjentaksintervall
m3/s 5 10 20 50 100 200 500 1000
1.1-31.12 GAMMA2 99 127 149 169 196 216 236 263 283
1.1-15.7 GAMMA2 99 128 149 168 191 207 223 242 257
16.7-31.10 LOG.NORM2 30 40 49 58 69 79 88 101 112

014
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Figur

6.3 Analyse av tilsigsflommer til Mar kraftverk.
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Tabell 6.9 Tilsigsflommer til T

N3 INNVELTING

wR

1914
191s
1914
1917
19¢'%
1919
1921
1921
1922
1923
1924
1928
1924
1927
19218
1929
1950
1931
S 19%¢
1988
19%4%
193S
1934
19%7
19%R%
19%9
1961
1941
1962
19483
1964
1968
194
1947
1968
1949
195N
1951
1952
195 3
1954
19¢s
1956
1957
1953
1959
1940
1941
1942
1943
1956
1945
1944
1947
1948
1949
1970
1971
1972
197%
1974
197s
1974
1977
1979
1979
1989
1981

DAT

28/
T/
31/
1v
\R 4}

LY

o
-

aQ

coxE>VWNV AL ITNLC AV W

-

UGUMMGGWN\JOQ\‘ OV € N®B WV

m\ﬁmnﬂa\Lonaiﬁw\ﬁmvcw\rO

1 1 - 3112

24,
ICY¥ Y4
686,42
Suded
'3 I}
3/5.Y
161,4
Llb b

B LYY
(3 P
77,4
202,¢

115245
2ii% o
§5242
1YY
LhG 42
51,1
MG ,?
A5, S
262,7
Ld 0
s61,0
533.,2
599,7
3105 oJd
92,4
zOO-b
254,38
2006 ,U
450,3
1954,U
§3N &
287,35
269, 1
$52.J
636,2
2465V
267,46
SHK G2
00,5

o eMed
251,9
512.2
29%6,2
bt 3
6412,1
228 .U
L4944 )
SUJGS
613,0
35‘.5
521,3
38,5
279,3
24,1
623,7
545,.1
350,98
2UR L0
§24,6
22UV, 2
354,90
e/0,8
46545
255,35
§6646

23

ARS INNDEL ING

L1}

1914
19158
1915
1917
1914
1919
1y
19021
1922
1925
1924
1925
1926
1927
192¢
1929
1930
1931
1932
193¢
19%4
193¢
19%6
1937
1934
1939
190D
1941
1962
1963
196
1945
1965
1947
198
1949
1950
1951
1952
1953
1954
195$
1956
1957
1958
1959
1940
1941
1962
1953
1954
1945
1986
1947
1988
1949
1970
1979
1972
1973
1974
1975
1975
1977
1978
1979
1980
1981

DAT

26/
10/
S/
25/
\ ¥
206/
29/
25/

2l

2/
291
sSu/
29/

LY}
26/
25/
26/
&'
2/
(.Y}
177
106/
18/
1/

26/

15/
18/
22/
26/
6/
21/
25/
14}
1/
20/
271/
30/
19/
2/
24/
29/
9/
1v
20/
t&4}
r
16/
v/
50/
26/
2/
2N
12/
12/
28/
4.1
26/
31/
13/

0

S
5
S
L3
S
S
I
S
6
[}
5
b
6
b
ﬁ
S
S
b
6
b
)
[}
b
4
6
S
5
5
6
L]
S
&
S
’
S
]
S
5

5
b
4
5
5
5
L)
S
6
5
S
b
6
5
S
[
b
5
S
5
6
S
S
b
S
S
S
b
S

Wy - asl

520!
(o247
L346,2
136.1
291,58
300,39
101,.¢
blb .4
22548
57500
771 .4
%0l,4
1152,.5
LY
250,46
11,2
Lb6,2
$>'.‘
LBb o7
551.7
213 .1
b2l a0
381,10
2L )
267,5
215.8
34545
206 ,0
254 .48
249,22
451,35
150,.7
380,46
Ul 3
269 .1
556.7
§37.2
P Y IV
267 4
S88,2
50045
cat
22644
5124.¢
25662
295V
255.1
224 4V
31946
293 .4
' LYY
556,5
$521,3
255%¢5
279,13
26,1
62%,7
$63,1
550 ¢
140,9
326 4¢
UV <
354 4C
elied
465.6
2393
36646

innsjoens lokalfelt.:

KRS INNDELING 187 7 = 31/12

¥R

1914
191s
1914
-1
191y
1919
19020
1921
1922
1728
1924
192s
1924
1927
1928
1929
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VMNR 486 - 27 FOR 1914 — 1984
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Figur 6.5 Analyse av tilsigsflommer i Tinnsjeens lokalfelt.



Tabell 6.10 TILSIGSFLOMMER FRA TINNSJZENS LOKALFELT

Sesong Fordeling Middelflom Flom ved ulike gjentaksintervall
m3/s 5 10 20 50 100 200 500 1000
1.1-31.12 LOG.NORM2 395 505 598 687 803 892 981 1101 1194
1.1-15.7 LOG.NORM2 347 446 532 615 724 808 892 1007 1096
16.7-31.12 GAMMA3 256 371 467 556 668 750 83C 934 1010
Tabell 6.11 DIMENSJONERENDE TILL@PSFLOMMER I TINNSJ@ENS NEDB@RFELT
Felt Sesong Middelflom Maks.flom Dim.tillgpsflom "
(m3/s) 1/skn? m3/s) (m3/s) 1/skn
Mgsvatn Var 366 244 660 (1927) 710 473
Hgst 200 134 519 (1938) 766 511
Mar Var 173 226 308 (1927) 422 552
Host 125 163 240 (1934) 377 493
Tinnsjgens Var 347 232 1152 (1927) 1075 719
lokalfelt Hegst 256 171 893 (1934) 1010 675

S¢
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Sammenlignet med omradekurvenes verdier synes savel Mssvatnfeltet som
Marfeltets verdier 3 vere noe lave. En forklaring pd dette er at middel-
flommen om varen er hey for begge feltene som begge er heytliggende.
Dette Stemmer ogsa overens med tilsvarende verdier beregnet for Valldals-
magasinet lenger vest, Andersen (1983). De to feltene er dessuten flate
og vil pa grunn av sine sterrelser dempe tillepsflommene betydelig mer

enn det brattere lokalfeltet til Tinnsjeen.

De beregnede flomverdiene bygger pa lange dataserier. Selv om tilsigs-
flommene er noe usikre velger vi 3 legge sterre vekt pa resultatet av
frekvensanalysen enn det de regionale omradekurvene tilsier. Av tébell
6.11 fremgar dimensjonerende tillepsflom bestemt for de tre delfeltene i

var og hestsesongen.

Av tabellen fremgar at dimensjonerende varflom er noe mindre enn dimen-
sjonerende hestflom for Mesvatn, og litt sterre for Tinnsjeens lokalfelt

og Marfeltet.

Storste flom i dataserien er storflommen i 1927. Denne flommen var for-
arsaket av ekstremt kraftig nedber som falt sammen med slutten pa sne-

smeltingen.

Av nedberkartet i figur 6.6 hentet fra Segnen (1942) ser vi at maksimal-

nedboren var pa 180 mm over Gaustad-omradet og Vestfjorddalen. Nedberen

avtok raskt innover i Mesvatn og Marfeltene.

Figur 6.6 Nedberfordelingen over deler av Telemark, Vestfold og
Buskerud 27.-29. juni 1927.
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Av tabell 6.11 framgar at lokaltilsiget til Tinnsjeen i 1972 overskrider
den beregnete 1000 ars verdien noe. Den delen av feltet hadde dessuten
sterkeste nedberen. Nedberhoyden over Gaustadomradet er trolig storre
eller lik 1000 ars neberen. Vi kan derfor konkludere med at lokalfel-
tets tilsigsflom hadde et gjentaksintervall pa rundt 1000 ir selv om

usikkerheten i beregningene er store.

Flommen i 1927 viser at dimensjonerende flom like gjerne kan inntreffe

under siste del av smnelteperioden som i den snefrie perioden.

Vi velger derfor dimensjonerende tillepsflommer pa 770 m3/s for Mos-
vatn, 420 m3/s for Marfeltet og 1100 m3/s for Tinnsjaen lokalfelt.
Disse flommene er alle degnmiddelverdier.

7 DIMENSJONERENDE AVL@PSFLOM

7.1 Dimensjonerende tillepsflom

De store tilepsflommene har en typisk varighet pa fra 7-10 degn i alle
tre delfeltene. Pa grunn av feltenes storrelse, anslar vi kulminasjons-
flommen til & vare 5% sterre enn degnmiddelflommen for Mesvatn og for
Mar. Tinnsjeens lokalfelt er brattere, kulminasjonsflommen er derfor

anslatt a vere 10% storre i dette feltet.

. Som modellflom har vi valgt storflommen i 1927. Varigheten av regnflom-
men synes a vare lik den vi finner for andre sterke nedberforlep. For
Mosvatn og Marfeltet har vi startet opp 1927-forlepet slik at sterste

degn far samme middelverdi som dimensjonerende degnflom.

Flomvolumene er pa henholdsvis 87% og 90% av 7 dognsflommen med gjentaks-
intervall 1000 ar.

Vi anser dette for & vare rimelige flomstorrelser da en flomsituasjon
som gir et degns 1000 ars flom ikke nedvendigvis ogsa vil gi 7 degns -

1000 ars flommen. Hvis dette skal vare tilfelle, vil flommen sannsyn-

ligvis skyldes en sjeldnere situasjon.
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For lokalfeltet til Tinnsjeen har vi valgt & bruke 1927-flommen i bereg-

nigene. Vi har regnet om alle dataene til 6 timersverdier som grunnlag

for flomroutingen.

Dimensjonerende avlepsflom

Marfeltet

Marfeltet har vart delt opp i tre delfelt, Marvatn, Kalhovd/Geyst/Stren-
gen og lokalfeltet nedenfor Strengen dam. I routingen ble tilsiget til
Marvatn satt lik 36 % av totaltilsiget til Mar kraftverk. Tillepet til
Kalhovd/Geyst/Strengen ble beregnet som summen av avlepet fra Marvatn og

lokaltilsiget d.v.s. 50 % av totaltilsiget til Mar kraftverk.

Dammene var utstyrt med overlap{ dimensjonene fremgar av tabell 7.1.
Routingen startet pa HRV. For Kalhovd/Strengen ble den utfert med og

uten antagelse om tapping pa 25.2 m3/s som er kraftverkets kapasitet.

Resultatene av routingen fremgar av tabell 7.2. I figur 7.1 er dimen-
sjonerende tillepsflom avlepsflom og flomvannstander fremstilt grafisk.
Figur 7.2 og 7.3 viser tilsvarende data for Kalhovdfjorden/Geyst/Stren-
gen med og uten en antatt tapping pa 25.2 m3/s fra Strengen.

Mosvatndammen er utstyrt med to tappetunneler med en kapasitet pa

3 " 3
400 m /s i tillegg til kraftverkets kapasitet pa 54 m /s.

I tabell 7.3 er de fysiske dimensjonene for lukene gjengitt.
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Tabell 7.1 Oversikt over magasiner i Mirfeltet.

Navn Nedbor- | Regulert HRV LRV Terskel Overlopsbredde
, felt ?ér) (moh) (moh) (moh) (m)
Marvatn 276 1921 1121.28 | 1100.00 1121.28 56
Kalhovdfj. 592 1937 1086.61 | 1075.50 1086.61 130
Kalhovdfj, - 1946 1086.61 | 1075.50 1086.61 130
Kilsfj. - 1946 1086.61 | 1075.40 - -
Goyst - 1946 1086.61 ] 1075.30 - -
Strengen 661 1946 1086.61 ] 1075.00 1086.61 15.4
N.Grottev, 725 1946 1064,00 ]| 1054,00

Kraftverkets kapasitet: 25.2 m3/s.

M3/S ++ MTR
/ R o +N‘ﬂ4 "$1122. 40
AN *+,
oLt . *+,
R e, Hay, 11122, 20
K o . "o +
P - SR +"*%n4+
> + Kl . e ey
:.++ K '.. .. WHMHW-I 122.00
100.0- :?f : zu 2'.
4 ’ . e £1121.80
& B . ..

++1f :' -.._' -...,.....

+t . cee. tterenia,.,., £1121.60
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&+ . s +1121.40
.“‘ 41121.20
Figur 7.1 Dimensjonerende flomvannstand, tilleps- og avlgpsflom

i Marvatn.
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Figur 7.2 Dimensjonerende flomvannstand, tillegps- og avlgpsflom
i Kalhovd/Goyst/Strengen. Bare overlop.
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Figur 7.3 Dimensjonerende flomvannstand, tilleps- og avlgpsflom
i Kalhovd/Geyst/Strengen. Tapping: 25.2 m3/s i tillegg
til overloep.



Tabell 7.2 Kulminasjonsverdier for dimensjonerende tillgps- og avlgpsflommer for magasinene i MArfeltet.

Magasin Tilsig Avlgp Maksimalt Overlegp Flomvst. Flomstign. Tidsfor- Produksjon
m/s) | mds) | overlep @3/s) (@.0.h.) (m) einkelse (’/s)
(timer)
M&rvatn 159 136 136 1122.44 1.16 21 0
Kalhovd/ ,
Strengen 347 319 285 X 34 XX) 1087.71 1.10 18 0
347 317 261% 31 ) 1087.65 1.04 18 25.2

) Overlgp ved Kalhovd dam

xx)

Overlgp ved Strengen dam

1€




32

Vi har regnet med fast tapping gjennom tunnelene pa 400 m3/s og simu-

lert med denne tappingen med og uten full tapping gjennom kraftverket.

Resultatene er beskrevet i tabell 7.4 og fremstilt grafisk i figur 7.4
og 7.5.

Tillepet til Tinnsjoen er beregnet som summen av lokaltilsiget, avlepet
fra Mesvatn og Froystul, avlepet fra Mar kraftverk, overlepet fra Kal-

hovd/Strengen og tillepet fra restfeltet til Mar kraftverk nedstrems
Strengen dam.

Avstanden mellom Kalhovd dam og Tinnsjoen er 33 km. Fra Mesvatn til Mar
er det 23 km og fra Mar til Tinnsjoen er det 5 km. I alle elvene er det
store heydeforskjeller. Under summeringen har vi forsinket avlepet fra
Masvatn et tidsskritt d.v.s. 3 timer og likesa avlepet fra Kalhovd/

Strengen.

Tinnsjeens overlep er satt sammen av overlep av varierende bredde og
terskelnivaer, som oppgitt i tabell 7.5. Overlepene kan manevreres og
de to minste kan stenges. I beregningene har vi antatt at de to sterste
overlepene er apne, med terskel pa 187.20. Med konstanten 1.9 og over-
lepsbredde 45 m gir dette en regulert avlepsflom som i 1927 stemmer bra
overens med det observerte avlepet. Routingen av dimensjonerende flom

er ogsad utfert for terskel lik 185.50.
Avlepskurven blir altsa:
1.5 -
q= 85.5 (h-187.20) h= 187.20

Resultatene er fremstilt i tabell 7.6 for de to tappealternativer i

Froystul. Tilsvarende er de fremstilt grafisk i figur 7.6 og 7.7.
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Tabell 7.3 Oversikt over overlgp og luker i Mgsvatn.
Type Antall Bredde Hoyde Topp Terskel
(m) (m) (moh) (moh)
Luker 2 2.00 3.60 900,60 897.10
Luker 2 2.00 3,60 900.60 897.10

Det er to.omlapstunneller med en samlet kapasitet pa 400 m3/s ved
full lukedpning og magasinvannstand pa HRV. I beregningene er det
antatt at hver luke har en kapasitet pad 100 m3/s og at en eller

flere luker er helt 2pne.

Kraftverkets kapasitet: 54 m3/s.

Tabell 7.4 Kulminasjonsverdier for dimensjonerende
tillgps- og avlgpsflom i Mesvatn.

Tillep Avlgp Flom- Flom- Tapping
vst. stigne.
(m3/s) (m3/s) (m) (m) (m3/s)
812 400 919.86 1.36 400
812 usy 919,50 1.00 us5y
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Figur 7.5
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Tabell 7.5 Oversikt over overleop i Tinnoset dam.

Type Bredde Terskel Topp Anm.
(m) (moh) (moh)
Overlep 30,00 185.50 Mangvrerbar
Overlop 15.00 185.50 Mangvrerbar
Overlop 5.05 187.20 Kan stenges
Overlop 13.00 188.80 191.20 Kan stenges
HRV=191.20 LRV=185.50

Tabell 7.6 Kulminasjonsverdier for dimensjonerende
tilleps- og avlgpsflommer i Tinnsjoen.

Tillep Avlgp Flom- Flom- |Overlgps-| Terskel
vst. stign. bredde
(m3/s) | (m3/s) (m) (m) (m) (moh)
1867 1230 193.25 1.70 30 185.50
1867 1349 191.79 0.59 45 185.50
1867 1292 193.31 2.11 45 187.20
1921 1338 193.46 2.26 45 187.20

Tillgpsflom pa 1867 m3/s svarer til alternativ 1 i Mgsvatn.
Tillgpsflom pd 1921 m3/s svarer til alternativ 2 i Mgsvatn.
Mgsvatn er her tappet med konstant tapping p& 400 og 454 m3/s.
Ved & tappe mindre under fo¢rste del av flomstigningen kan
toppverdien av tilsiget til Tinnsjgen reduseres noe avhengig
av hvilken flomstigning som kan godtas i Mgsvatn.
Mangvreringen av Mar har liten betydning for tillgpet til
Tinnsjgen.
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Figur 7.6 Dimensjonerende flomvannstand, tillgps- og avlgpsflom
i Tinnsjgen. Overlgpsbredde: 45 m. Terskel: 187.2 m.
Tapping i Mesvatn: 400 m3/s.
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Figur 7.7 Dimensjonerende flomvannstand, tillgps- og avlgpsflom

i Tinnsjgen. Overlgpsbredde: 45 m. Terskel: 187.2 m.
Tapping i Mesvatn: 454 m3/s.
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I de foreliggende beregningene er det antatt at 1000-ars flommen inn-
treffer samtidig over hele nedberfeltet. Alle de store flomsituasjonene
som har vart analysert, viser at en slik antagelse er urimelig i et sa-

vidt stort og topografisk sammensatt felt som Tinnsjofeltet.

Routingen av deltilsigene fra Mesvatn og Mar viser at de store magasi-
nene forsinker flomtoppen si meget at kulminasjonsverdien til Tinnsjeen
ikke oker vesentlig p.g.a. avlepet fra disse feltene. Derimot trekkes

tillepet betydelig ut i tid slik at flomtoppen blir vesentlig bredere.

ROUTING AV SPESIELLE FLOMMER

I datamaterialet finnes flere store flomsituasjoner, spesielt i perioden
frem til 1940. Vi har analysert flere av disse flommene nzrmere og fore-
tatt routing av disse gjennom magasinene med et startniva i Mesvatn pa

918.00 og HRV i magasinene i Mar og 190.20 i Tinnsjeen.
Av de utvalgte flomsituasjonene presenteres her storflommen i perioden
26/6 til 7/7 i 1927 og regnflommene i perioden 3/8 til 10/8 i 1934 og

29/8 til 2/9 i 1938.

Flommen i 1927

Varen 1927 var meget kald. Snesmeltingen var derfor uvanlig sen dette
aret. Da flommen startet, var det et tilsig pa ca. 140 1/s.km2 (12 mm/
degn) i lokalfeltet, ca. 102 1/s.km2 (9 mm/degn) i Marfeltet og 167
l/s.km2 (14 mm/degn) i Mesvatnfeltet. Dette tilsiget antas a skyldes
snesmelting. Fra 27/6 til 29/6 falt det sd opptil 180 mm nedber som

vist i figur 6.6. Under uvaret okte snesmeltingen kraftig.

Nedborvariasjonene over feltet fremgar i de hoyeste degnverdiene for til-
lopet for de tre delfeltene som er pa 770 l/s.km2 (66 mm/degn) for
lokalfeltet, 403 l/s.km2 (35 mm/degn) for Mar og 467 l/s.km2 (40 mm)

for Mesvatnfeltet.
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8.2 Flommen i 1934
Flommen i 1934 var en ren regnflom som sarlig ble stor i lokalfeltet til
Tinnsjeen. P& nedberstasjonen i Busetgrend ble det malt 140 mm nedber
6/8. Lokalfeltet hadde en tilsigsflom pa 597 1/s.km2 (52 mm/degn),
mens Mosvatnfeltet hadde 333 l/s.km2 (29 mm/degn). Marfeltet hadde
bare 143 l/s.km2 (12 mm/degn) .
8.3 Flommen i 1938
Flommen i 1938 var ogsi en regnflom som var jevnere fordelt over hele
nedberfeltet. Lokalfeltet til Tinnsjeen hadde et heyeste degntilsig pa
2 .
477 1/s.km” (38.6 mm/degn), Marfeltet hadde 219 l/s.km2 (27.6 mm/degn
og Mesvatnfeltet hadde 374 l/s.km2 (32.2 mm/degn).
8.4 Resultater
Resultatene av routingen er fremstilt i tabell 8.1, 8.2 og 8.3 for de tre
delfeltene. I figur 8.1 - 8.12er resultatet av routingen fremstilt
grafisk.
Tabell 8.1 Kulminasjonsverdier for tillgps- og avligpsflommer til magasinene i.Mérfeltet.
Magasin Ar Tilsig Maksimalt Overlegp Flomvst. Flomstign. Tidsfor- Produksjon
(m3/s) aviep m3/s) (m.0.h.) (m) sinkelse
m/s (m3/s) n s (timer)
Marvatn 1927 116 97 97 1122.21 0.93 24
1934 41 29 29 1121.69 0.40 84
1938 88 66 66 1122.00 0.72 45
g:iﬁﬁ;gé 1927 249 225 225 1087.48 0.87 18 0
1934 75 68 68 1087.00 0.39 66 0
1938 178 152 152 1087.28 0.67 18 0
1927 249 223 197 1087.41 0.80 24 25.2
1934 75 67 42 1086.88 0.27 25.2
1938 178 146 121 1087.65 0.58 18 25.2

Overlgpet er summen av overlgpene ved Kalhovd og Strengen.

Fordeles med 89.4% til Kalhovd og 10.6% til Strengen.
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Tabell 8.2 Kulminasjonsverdier for tillgps og avlgpsflommer til Mgsvatn,

Ar Tilsig Avlgp | Flomvst | Flomstign Produksjonﬁh Tappekurve
) (m3/s) | (m3/s)| (m.o.h.) (m) (m3/s)
1927 700 usy 919.41 1.4 54 1
1927 700 400 919.70 1.70 0 1
1934 524 254 919.06 1.06 54 2
1934 524 200 919.26 1.26 0 2
1938 560 254 919.14 1.14 54 2
1938 560 200 919.38 1.34 0 2

Startnivd: 918.00.

Tappekurver:

Nr Magasinvannstand (m.o.h.)

918.50- .74 | 918.75- .99 | 919.00- .49 | Fom. 919,50

1 200 300 400 400
2 100 100 200 400

Tabell 8.3 Kulminasjonsverdier for tillgps- og avleps-
flommer i Tinnsjogen.

Ar Tilsig Avlgp Flom- Flomstig-
vst. ning
(m3/s) (m3/s) (m) (m)
1927 1617 1150 192.86 2.66
1934 1145 647 191.05 0.85
1938 809 624 190.96 0.76

For all 3drene er det antatt at Mgsvatn mangvreres som det framgir
av tabell 8.2 med produksjon pa 54 m3/s og startnivd i Mesvatn pi
918.00 m.0.h. Magasinene i Mar startes pi HRV med full produksjon
gjennom kraftverket pa 25.2 m3/s. Tinnsjgen startes pd nivdet:
190.20 og med terskel satt til 187.20.
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VANNFBRING (M3/S).

Figur 8.7 Flomvannstand, tillgps- og avlgpsflom for flommen i 1927

VANNFBRING (M3/S).

Figur 8.8 Flomvannstand, tillgps- og avlgpsflom for flommen i 1934
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Figur 8.9 Flomvannstand, tillgps- og avlgpsflom for flommen i 1938
i Mgsvatn. Startnivd: 918.00 m.
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Figur 8.10 Flomvannstand, tillgps- og avlgpsflom for flommen i 1927

i Tinnsjgen. Startniva: 190,20 m. Overlopsbredde: U
Terskel: 187.20 m., psbredde: 45 m,
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Figur 8.11 Flomvannstand, tillgps- og avlgpsflom for flommen 1
& i Tinnsjgen. étartnivé: 190.20 m. Overlgpsbredde: 45 m.

Terskel: 187.20 m.
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Figur 8.12 Flomvannstand, tillgps- og avlgpsflom. for flommen i 1938
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