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Sammendrag:

Statens vegvesens bro nr. 2 over Roaldkvamdna i Suldal kommune i Roga-
land havarerte den 1. aug. 1983 under en flomsituasjon. Statens
vegvesen og RSK A/S er uenige om et eventuelt erstatningsansvar i
denne forbindelse.

De foreliggende beregningene viser at RSK A/S ved sin mangvrering av
lukene i Kvanndalsfoss magasin har gket flomvannfe¢ringen ved utlgpet av
Roaldkvamana. Flomvannfgringens maksimalverdi er beregnet til & ligge
mellom 220 og 250 m3/s, mens flommen fra naturlig felt ville vart

ca. 50 m3/s lavere. Arsaken til flomgkningen er etter alt & dgmme

feil ved nivaregistreringsutstyret i Kvanndalsfoss magasin.

Flommens midlere gjentaksintervall er beregnet til & vere mellom 7 og
17 ar. Flommen den 1. aug. 1983 synes fglgelig kun & vare den ut-
lgsende arsak til brohavariet.
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FORORD

I de fleste requleringstillatelser som er gitt i Norge heter det i
manevreringsreglementet at ". . . ved manevreringen forevrig has for
oye at vassdragets tidligere flomvannfering ikke forokes ... ."

foring.

En forutsetning for en noenlunde palitelig rekonstruksjon av naturlig
vannfering i et regulert vassdrag er et tilfredsstillende datagrunn-
lag. Sentralt stir i denne forbindelse magasinobservasjoner, obser-

vasjoner av overfaringer og vassferingskurver for naturlig utlep av
magasinene. Dette siste punktet kom rundt 1970 inn som en nedvendig
forutsetning for konsesjonsbehandling, hvilket har vist seg a vare

svert nyttig i en rekke saker.
Det kan vere formdlstjenlig for eiere av requleringsanlegg neye 3

vurdere hvorvidt det er mulig & foreta en flomrekonstruksjon pa
aktuelle steder i deres vassdrag med det navarende data-grunnlag.

Oslo, september 1984

ﬁ [&u_:.. /v (/(,

Bo Wingar
fagsjef
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INNLEDNING

Den 1. aug. 1983 havarerte Vegvesnets bru nr. 2 over Roaldkvamana i
Suldal kommune i Rogaland under en flomsituasjon. Reldal-Suldal
kraft A/S (RSK) har reguleringsanlegg i vassdraget. Statens Vegvesen
og RSK A/S er uenige om et eventuelt erstatningansvar i denne for-
bindelse.

I brev av 8.11.1983 er NVE-VHO engasjert til 4 foreta en analyse av
opptradt vannfering i Roaldkvamdna den 1.8.83, og & sammenholde denne
med den naturlig vannfering som ville ha opptradt dersom vassdraget
hadde vart uregulert. Oppdraget har en totalkostnadsramme pa ca.

kr 20.000.-.

Det ble foretatt befaring i omrddet den 2.12.1983.

Observasjoner og protokoller over de malinger og manevreringer som er
foretatt er stillet til disposisjon av RSK, som ogsd har oversendt en
rekke kart, kurver og konstruksjonstegninger som beskriver regu-
leringsanlegget.

Statens Vegvesen har i brev av 22.12.83 lagt frem sine spersmal og
synspunkter. Ulla-Ferre-anleggene har omtalt de mer anleggstekniske

forhold og forutsetninger i forbindelse med brobyggingen i brev av
10.1.84.

BESKRIVELSE AV NEDSLAGSFELTET

Naturlig vassdrag

Roaldkvamana er en del av nedslagsfeltet til Suldalslidgen. Elva
renner inn i o@stenden av Suldalsvatn. Naturlig nedberfelt er

262 km2,

Ca. 4 km fra utlepet i Suldalsvatn deler Roaldkvamana seg i to hoved-
grener: Kvanndalsana mot nordest og Bleskestaddna mot ser e@st. Over
900 m-nivdet i Bleskestaddna ligger flere storre sjeer (Holmevatn,
Sandvatn, Langevatn og Litlevatn), mens det i Kvanndalsdna er kun en
sje, Isvann.

Kvanndalen har meget bratte dalsider, mens terrenget oppstrems Sand-

vatn i Bleskestadana er mer rolig. De heyeste toppene i feltet gar
opp i 1600 m, mens Suldalsvatn ligger pad 68 m.o.h.

Requlert vassdrag

Omfanget av reguleringsinngrepene i Roaldkvamsana er beskrevet i
manegvreringsreglementet til kgl.res. av 3. mai 1974. Dette er gjen-
gitt i vedlegg 1.



3.1

Produksjonssystemet med kraftstasjoner, magasiner, overferings-
tuneller og bekkeinntak fremgidr av figurene 1, 2 og 3.

Av spesiell interesse for denne analysen nevens:

a) Isvann (5 kmz) er overfort fra Kvanndalsana til Bleskestadana.

b) Kvanndalstjenn (1.7 kmz) er fort ut av Roaldkvamsdnas nedberfelt.

c) Kvendabekken (3.5 kmz) og Tverrdna (6.5 kmz) er fort inn pa
driftstunellen til Suldal II og vil drenere inn i Kvanndalsfoss-
magasinet dersom Suldal II star.

d) sSalttjenn (0.7 km2) er overfert til Sandvatn.

e) @ykhilderen I og II (1.4 km2) er tatt inn pa driftstunellen til
Kvanndal kraftstasjon, og drenerer inn i Sandvatn ndr kraftstasjonen
er ute av drift.

f) Havredi (5.4 km2), Blesketadana (40 km2?), Liaskardbekken (0.8
kmz), Kvelvane (0.9 km2) og felt "fordelingsbasseng Kvanndal"

(0.5 km2) overferes til magasin Kvanndalsfoss sammen med eventuelt
avlep fra Kvanndal kraftstasjon.

HYDROMETRI

Hydrometriske stasjoner

Nedenstaende tabell angir stasjonsnummer, navn, registreringsform og
registreringshyppighet for det hydrometriske stasjonsnettet i Bleke-
stadanas nedslagsfelt:

NUMMER NAVN REGISTRERINGSFORM HYPPIGHET
1749-0 Kvanndal limn. Skrivende limnigraf Kontinuerlig
Kvanndalsfoss mag. Fjernoverfering ‘Daglig k1. 07
Ellers etter
onske
Kvanndalsfoss luke -"- Ved manevrering
2366-0 Sandvatn -"- Daglig kl. 07
2367-0 1Isvatn Beregning " " "
2368-0 Holmevatn Fjernoverforing " " "

Inntak Bleskestadana -"- " " "

Stasjonens plassering fremgar av fig. 4.

Aktuelle observasjoner

Observasjonene for de numererte stasjonene lagres i Hydrologisk
avdelings data-arkiv. Observasjonene fra alle stasjonene unntatt 1749-0
protokolleres av RSK - dels i egen protokoll, dels pa et
vannhusholdningsskjema. For Kvanndalsfoss magasin feres dessuten et
eget skjema (nr. 14) som angir lukestilling og vannstand.




3.3

3.3.1

3.3.2

Kopier av RSK’s protokoll, vannhusholdningsskjema og skjema 14 for den
aktuelle periode er gjengitt i figurene 5 til 7.

Registreringen pad stasjon 1749-0 er vist i fig. 8.

Vurdering av observasjonenes kvalitet

Stasjon 1749-0 Kvanndal

Analysens konklusjoner avhenger i stor grad av observasjonene ved denne
stasjon. At verdiene her er korrekte er derfor vesentlig.

Fig. 8 viser at det aktuelle limnigrafarket ble innsatt 28.7.83 kl. 0900
og tatt ut 26.8.83 kl. 0900, og at registreringen har gatt uten
problemer av noe slag. Limnigrafen har "vendt" 1. aug. slik at den
sterste registrerte vannstand denne dagen er 2.90 m i vannstands-
malingens lokale hoydesystem. At en limnigraf "vender" betyr at den
over et visst niva (i dette tilfelle 2.50 m) tegner nedover papiret nar
vannstanden oker. Analogt tegner den oppover papiret for synk- ende
vannstander inntil "vende"-niviet er nadd.

De lokale vannstandsnivdene omgjeres til vannferinger ved den vann-
foringskurven som er gjengitt i fig. 9. Denne viser ogsi hvilke
flygelmalinger kurven er basert pd. Det fremgdr at heyeste madling er
foretatt pa vannstand 2.54 m med resultat: 40 m3/s. En ekstra-
polering til vst. 2.90 ma pd denne bakgrunn sies & vare meget sikker.

Observasjonene ved stasjon 1749-0 synes pa denne bakgrunn 3 repre-
sentere et palitelig utgangspunkt for vurdering av flommen den 1. aug.

Stasjonens telefonsvarer var ute av drift i den aktuelle perioden p.g.a.
kabelbrudd.

Lukeobservasjoner i Kvanndalsfoss magasin

Luken i Kvanndalsfoss dam er 5 m bred og kan requleres mellom kote
619.00 og 623.00. (Tegn. nr. IF 57069C). Kurvene i fig. 10 angir
vannferingen ut av luken som funksjon av vannstand i magasinet og
lukeadpning. Kurvene er kontrollert ut fra formelverket i Forskrifter
for dammer (1981). Avvikene var ubetydelige. Fig. 10 er derfor lagt
til grunn for beregningen av avlepet fra magasin Kvanndalsfoss.

Lukedpning er observert og protokollert av RSK. Det er ikke gitt
opplysninger som skulle tilsi at det er noe galt med disse obser-
vasjonene. Dette er av vesentlig betydning for analysens konklusjon.



3.3.3

3.3.4

Vannstandsobservasjoner i Kvanndalsfoss magasin

Vannstandsvariasjonen, slik den er observert av RSK, fremgdr av

fig. 7. RSK opplyser imidlertid at de i etterstid fant at kommu-
nikasjonsroret mellom nivd for vannstandsregistrering og niva magasin
var delvis tett. Dette medferer at en bestemt okning i magasin-
vannstanden i lepet av en viss tid vil bli registrert som en mindre
okning pa registreringsinstrumentet. Kanskje ble heller ikke den
maksimale vannstand registrert, Tilsvarende vil vannstanden p&
registreringsutstyret "henge etter" pa synkende vannstander. For-
holdet er illustrert nedenfor.

Stigende vannstand Synkende vannstand

I vedlegg 3 er vannstandene i magasin Kvanndalsfoss forsekt }ekon—
struert.

Inntak Bleskestadana

Vannstanden pa dette punktet 13 utenfor instrumentets maleomrade mens
flommen var pa det hoyeste. Ifelge RSK vil mdlingen dessuten bli svart
uneyaktig pd heyere vannfoeringer pd grunn av oppstuvings- effekter som
folge av stor hastighet pa vannet. Oppstuvingen ferer til at det
registreres for heye vannferinger dersom den beregnede overlepskurven
legges til grunn.

PA denne bakgrunn er ikke registreringene i inntak Bleskestadana
benyttet direkte i beregningene.

Med tanke pa kun en sammenligning mellom flommen den 1. aug. i natur-
lig og regulert vassdrag er det heller ikke vesentlig at man finner en
korrekt absoluttverdi for avlepet fra Bleskestadana inntak. Feltet vil
bidra med det samme vannferingsforlepet bade i reqgulert og uregulert
tilstand fordi inntaket var stengt.



3.3.5

Magasinregistreringene i Isvatn, Holmevatn og Sandvatn

Vannstanden i Isvann beregnes daglig med utgangspunkt i sporadiske
manuelle observasjoner. En undersekelse av dammen like etter 1. aug.
1983 viste at det ikke hadde vart overlep. Dette var i overens-
stemmelse med beregningene.

Observasjonene fra disse magasinene er benyttet slik de er gjengitt pa
"vannhusholdningsskjemaet" (fig. 6).

BEREGNING AV REGULERT AVL@P

Produksjonssystemet "tilstand"

For & kunne beregne avlepet ved utlepet av Roaldkvamina i den aktu- elle
perioden ma man kjenne "tilstanden" i produksjonssystemet. Av
"vannhusholdningsskjemaet" (fig. 6) fremgar:

a) Det var ikke avlep fra Isvatn (5 kmz)
b) Det var ikke avlep fra Holmevatn (52 kmz)
c) Det var overlep fra Sandvatn

Protokollen (fig. 5) viser at det er tappet vann fra magasin Kvanndals-
foss.

Kjorerapport nr. 20/83 viser at Kvanndal kr.st. var ute av drift, mens
Suldal II produserte 78 MW (=15 m3/s) frem til k1. 2230 den 1. aug.

Da ble produksjonen redusert til 54 MW (=10 m3/s) frem til kl. 0710
den 2. aug., for deretter igjen & oke til 78 MW.

RSK opplyser dessuten at alle bekkeinntak sto apne med unntak av inntak
Bleskestadana.

Feltinndeling av representative flomforlep

Ut fra denne "tilstands"-beskrivelsen er det hensiktsmessig a dele
Roaldkvamanas nedslagsfelt i fire komponenter (fig. 11). Avlepet fra
hver komponent vil bli beskrevet i det folgende:

Komponent A

Denne komponenten utgjeres av den delen av reguleringssystemet som i den
foreliggende "tilstand" ikke gir noe tilskudd til flommen. Delfeltene
er:

Isvatn 5 km2
Holmevatn 52 "
Kvanndalstjenn 1.7 "
Sum A 58.7 km?2

Qp=0 i hele det aktuelle tidsrom.




4.2.2

Komponent B

Denne komponenten utgjeres av feltene som gir overlep over Sandvatn
dam. Delfeltene er:

Sandvatn 41.5 km?2
Salttjenn 0.7 "
gykhilderen I 0.4 "
gykhilderen II 1.0 "
Sum B 43.6 km?

Avlgpet fra disse 43.6 km2-ene kan i grove trekk beskrives ut fra
vannstandsregistreringene i Sandvatn med tilherende avlepskurve for
avlgpet. Det foreligger imidlertid kun en observert vannstand i
degnet. Dette beskriver avrenningen fra feltet i for liten detalj for
denne analysen. Av denne grunn, og av hensyn til sammenligningen med
naturlig vassdrag, er det konstruert en tilsigsserie til Sandvatn som
tilnezrmet gir de observerte vannstander i magasinet etter routing.

Forseksvis ble flomforlepet ved st. 1749-0 Kvanndal arealskalert og
routet gjennom magasinet. Forskjell i beregnet og observert vannstand
ble pd mellom 2 og 4 cm hvilket tilsvarer en forskjell pa ca. 2 m3/s

til 4 m3/s. Unntatt verdien kl. 0700 den 1.8 gir observasjonene

lavere verdier enn beregningen. Dette tyder pa at ekningen i vannfering
som ble registrert ved stasjon 1749-0 fra ca. kl. 1200 den 31.7 ikke var
sd markert i Sandvatn-feltet.

Etter korreksjon for dette og en nedvendig tidsforskyvning pa 4 timer
ble en modifisert tillepsflom routet gjennom Sandvatn magasin. Avviket
mellom observert og bergnet vannstand ble nd kun 1 cm den 1. og 2.
august . Denne modifiserte tillepsflommen er lagt til grunn for be-
regning av avlepsflommen fra Sandvatn-feltet bAde i regulert og naturlig
vassdrag. Avlepsflommen i regulert tilstand fremkommer ettar routing
gjennom magasin Sandvatn som har folgende karakteristika:

Netto overlepslengde: 125 m (tegn.nr.IF 52094)
Vannforingskurve for overlepet: (tegn.nr.IF 52094)

0=223.97 x yl-4992

Magasinkurve som pa tegning (IF 43883).

Avlepsflommens forlep er vist i fig. 12 (kurve B). Maksimalt avlep
inntrer kl. 0400 den 2.8 og er pa ca. 28 m3/s.

Komponent C

Denne komponenten utgjeres av den del av nedslagsfeltet til Roaldkvamina
som renner til utlepet i Suldalsvatn uten a bli pavirket av regulerings-
anlegg. Delfeltene er:




4.2.4

Bleskestadana inntak 40.0 km2
Restfelt Roaldkvamana 33.9 "
Sum C 73.9 km?

Avlepet fra disse delfeltene er beskrevet ved en arealskalering av
avlepet ved st. 1749-0:

QC= 1.1638 x Ql749—0

og vist pa fig. 12 (kurve C).

Komponent D

Denne komponenten omfatter delfelt som gir tilsig til Kvanndalsfoss
magasin. Delfeltene er:

Kvendabekken 3.5 km3
Tverrana 6.4 "
Kvenna 71.3 "
Kvelvane 0.9 "
Havredi 5.4 "
Ford.bas.Kvanndal 0.5 "
Liaskardbekken 0.8 "
Sum D 88.9 km2

Avlepet fra disse delfeltene beskrives ved protokollerete lukestillinger
i magasin Kvanndalsfoss kombinert med observerte magsinvannstander og
lukas kalibreringskurve. Delfeltene bidrar ogsa med tillep til Suldal
II. Produksjonsvannet kommer imidlertid ikke inn i Roaldkvamana og skal
sdledes ikke tas med i denne elvas regulerte avlep.

I kap. 3.3.3 er det beskrevet at magasinvannstandsobservasjonene i
Kvanndalsfoss antagelig ikke er korrekte. I vedlegg 3 er derfor vann-
standene forsekt rekonstruert slik at lukas kalibreringskurve kan be-
nyttes med steorre sikkerhet. Beregningen ga usikkert resultat. Det vil
derved ogsi vare knyttet en viss usikkerhet til avlepet gjennom luka i
Kvanndalsfoss. Forholdet antas ikke & kunne medfore feil som er vesent-
lig sterre enn 5 m3/s.

Usikkerhet i vannstandsobservasjonene vil ogsd mitte fore til spersmal
om hvorvidt vannstanden i Kvanndalsfoss har vart sterre enn 631.00
m.o.h, - d.v.s. hvorvidt det har vert overlep i tillegg til lukeavlep
fra magasinet. Beregningen i vedleqg 3 gir ikke sikre holdepunkter for
a vurdere dette. Ifelge RSK’s observasjoner den 2.8 har vannet savidt
rent over endel av overlepet, hvilket tyder pa at overlep ikke har
bidratt med noen betydelig vannforing. Uansett ville antagelig ikke et
overlep resultert i en okt avlepstopp fra magasinet idet et eventuelt
overlep etter alt & demme ville ha intruffet for kl. 2000 den 1.8.



4.3

5.1.1
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Sannsynlig avlep fra komponent D er gjengitt pad fig. 12 (kurve D).
Maksimalt avlep er pa 135 m3/s og inntreffer litt for kl. 2100 den 1.
aug.

Regulert avlepsflom

Regulert avlepsflom ved utlepet av Roaldkvamana i Suldalsvatn kan be-
skrives ved summen av avlepskomponentene i kap. 4.2. Det resulterende
hydrogram er vist i fig. 12. Maksimalflommen inntreffer ca. kl. 2100
den 1.8 og har en vedi pa 215 m3/s.

Ved summeringen av komponentene er det ikke tatt hensyn til transport-
tider over elvestrekninger eller mulige modifiseringer av flombolgene.
Strekningen fra Kvanndalsfossmagasinet til Suldalsvatn er ca. 8 km.
Dersom man antar at hastigheten til flombelgen fra dette stedet er 2 m/s
vil strekningen vazre tilbakelagt p& ca. en time.

Avlepet fra komponent C er i denne perioden redusert med 5 m3/s, mens
komponent B er okt med 1.5 m3/s. Samlet blir altsd flomtoppen redu-
sert med 3.5 m3/s eller 1.6%. Dette forutsetter et riktig tidsforlep

i komponent B og C. Disse komponentenes tidsforlep er imidlertid ve-
sentlig mer utjevnet enn komponent D, og deres tidsfordeling blir derved
mindre vesentlig for den samlede avrenningen til Suldalsvatn.

Det er lite sannsynlig at den flommen som ble sluppet gjennom luken i
magasin Kvanndalsfoss ble vesentlig dempet pa strekningen ned til Sul-

dalsvatn. Elva har et fall pa ca. 560 m pi de 8 kilometrene og har
liten selvregulerende evne.

BEREGNING AV NATURLIG AVL@P

Feltinndeling og representative flomforlep

For beregning av avlepet fra Bleskestadana i naturlig tilstand synes det
hensiktsmessig 4 dele feltet i tre (fig. 13). Avlepet fra hver av
disse tre komponentene vil bli beskrevet nzrmere:

Komponent A1

Bidraget fra Holmevatn-feltet pa 52 km? er beregnet separat pa grunn
av feltets heye sjeprosent og derved store selvregulerende evne.
Avlepsflommen fra vannet kan bestemmes dersom man kjenner

tillepsflommen, sjeens volumkurve og vannferingskurven for naturlig
utlep. Vannferingskurven er estimert i vedlegg 2 og volumkurven er
hentet fra tegning IF 55458. Tillepet er beregnet med utgangspunkt i
registreringene ved st. 1749-0 Kvanndal og tilpasset volum- og tids-
fordelingsmessig slik at det stemmer tilnazrmet med magasinobserva-
sjonene i Holmevatn.




5.1.2

5.1.3

6.1
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Resultatet av a route denne tilpassede tillepsflommen gjennom natur- lig
sje Holmevatn er gjengitt i fig. 14. Maksimal avlepsflom er pd ca. 12
m>/s og inntreffer forst midt pi dagen en 2.8.

Komponent Bl

Avlegpet fra komponent Bl representerer avrenningen fra Sandvatn i
naturlig tilstand. Tilsiget til Sandvatn bestadr av lokaltilsig fra 41.5
km2 pluss avlepet fra Holmevatn slik dette er beregnet under komponent
A+, Som representativ tillepsflom for lokalfeltet er benyttet en
areal-skalert tillepsflom med samme forlep som i avsnitt 4.2 under
komponent B. Ved & summere lokaltilsigets tillepsflom og avlepsflommen
fra Holmevatn, og A route denne gjennom Sandvatn fas avlepsflommen fra
Sandvatn. Ved routingen er benyttet en vannfer- ingskurve for naturlig
utlep i Sandvatn som er utviklet i vedlegg 2, og en volumkurve som er
hentet fra tegning IF 43883. Den resul- terende avlepsflommen er
ggengitt i fig. 15 (kurve B’). Maksimal vannfering er pa ca. 30

m°/s og inntreffer ca. kl. 1200 den 2.8.

Komponent Cl

Denne komponenten utgjeres av de ovrige delfeltene som naturlig drenerer
til Roaldkvamadna. Samlet representerer de et areal pa 168.1 km“.
Avlepsflommen fra dette feltet beskrives ved en areal- skalering av

registrert avlep ved st. 1749-0. Denne er vist i fig. 15 (kurve C’)
der det fremgar at maksimalflommen inntreffer ca. kl. 2000 den 1.8 og at

den har en spissverdi pa 140 m3/s.

Naturlig avlepsflom

Naturlig avlepsflom for Roaldkvamdna ved utlepet i Suldalsvatn kan na

bestemmes som summen av avlepet fra komponent Bl og cl. pen
resulterende flommen er gjengitt pd fig. 15 som viser en maksimal- verdi

pa 160 m3/s ca. k1. 2000 den 1.8.

VURDERING AV BEREGNINGSRESULTATET

Hovedkonklusjon

Fra kap. 4.3 og 5.2 fremgdr at regulert og naturlig avlepsflom ved utlep
av Roaldkvamana den 1.8.83 er beregnet til henholdsvis

215 m3/s og 160 m3/s. I den aktuelle situasjon har altsa be-

regningene vist at reguleringsanlegget oskte flommens spissvannforing med
55 m3/s eller ca. 35%.

Fra fig. 16 fremgir dessuten at den regulerte avlepsflommen er be-
regnet hoyere enn den naturlige i perioden fra kl. 2030 den 1.8 til 0515
den 2.8.
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Som det vil ha fremgdtt av de foregdende kapitler og av vedleggene er
beregningene ikke bare basert p3d en rekke observasjoner av for- skjellig
kvalitet, men ogsd pad endel antagelser og tilnerminger fordi malinger
har manglet, eller er vurdert & vere for upalitelige.
Direkteobservasjonenes kvalitet er gjennomgatt i kap. 3.3. Her vil noen
av de viktigste antagelsene bli vurdert narmere:

Antagelsen om at st. 1749-0 etter arealskalering gir avlepet fra de to
vestligste feltene (Bleskestadana, 40 km2 og Roaldkvamdnas restfelt,
33.9 kmz) i den aktuelle perioden er vesentlig for hvor riktig det
estimerte totalavliepet er i absoluttverdi. I brev av 19.8.83 antar RSK
at vannforingen over inntaket i Bleskestaddna var ca. 85 m3/s. Dette
inkluderer ogsd overlep fra Sandvatn pa ca. 20 m3/s, hvilket gir ca.

65 m3/s fra Bleskestadanas felt nedenfor Sandvatn. Arealskalering av
1749-0 gir ca. 30 m /s. I det samme brevet antar RSK at
maksimalavlepet fra Roaldkvaminas restfelt er ca. 35 m /s, mens
arealskalerlng av st. 1749-0 gir ca. 25 m /s. RSK's anslag gir

altsa ca. 45 m /s mer vann enn en arealskalering av st. 1749-0. Denne
forskjellen vil imidlertid berere bade det regulerte og det naturlige
avlepet. Reguleringen vil fortsatt ha okt flommens spissvannfering med
55 m3/s, men den prosentvise ekning reduseres til ca. 25%.

RKS’s anslag gir maksimalt 1625 1/skm og 1032 l/skm fra hen-

holdsvis Bleskestadéna (40 km?2) og Roaldkvamdna lokal

(33.9 km?2 ), mens avlegpsregistreringen pd st. 1749-0 ga 833 l/skm2 pa
det meste. Bade magasin- og avlepsobservasjoner, og nedber-
registreringer viser at nedberen avtok @stover i den aktuelle peri-
oden. Arealskalering av st. 1749-0 vil antagelig representere en nedre
grense for avlepet fra de to feltene. RSK'’s anslag for Bleskestadana
synes for heyt, mens verdiene for Roaldkvamana lokal virker rimeligere.

Sterre nedber i de vestlige feltene vil ogsd pdvirke antagelsen om at
st. 1749-0 arealskalert beskriver avrenningen i naturlig tilstand fra
feltet mellom st. 1749-0 og Kvanndalsfoss, samt bekkeinntakene. Antas
det spesifikke avloget 200 l/skm2 heyere rundt spissverdien oker
avlepet med ca. /s. Dette reduserer den beregnede forskjellen
mellom naturlig og regulert flomvannfering.

Antagelsen om at det ikke har vart overlep i bekkeinntakene som ledes
mot enten Sandvatn eller Kvanndalsfoss er av mindre betydning for
totalresultatet. Antar man at 200 l/skm2 renner over fra tilsammen
16.2 km2 gir dette ca. 3 m3/s i samlet avlep. Overlep i bekke-
inntakene vil oke forskjellen mellom naturlig og regulert avlepsflom.

Vannferingskurven for Holmevatn og Sandvatn i naturlig tilstand er
tiln=zrmet ved hjelp av overfallsformelen og bestemmende tverrsnitts-
areal (vedlegg 2). Denne tilnarmingen vil sannsynligvis gi en avre
grense for avlepet fra vannene for en bestemt vannstand, og saledes
representere en maksimal differanse mellom naturlig og regulert
situasjon. Utslagene vil imidlertid bli sma.

Ut fra foreliggende beregninger og de vurderingene som er gjort anslas
mak51ma1vannforingen ved utlzpet av Roaldkvamana den 1.8.83 til a ligge
mellom 220 m /s og 250 m /s. Naturlig maksimal flom den samme dag

anslas ca. 50 m3/s lavere.
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Sannsynlig arsak til flomforverringen

Ved 4 sammenligne avrenningsforlepet fra Sandvatn i regulert og naturlig
tilfelle den 1.8 ser man at avlepet fra denne delen av feltet er omtrent
den samme (fig. 12 og 15). Fra Bleskestaddna inntak og Roaldkvamana
lokalfelt er avlepet det samme i de to situa- sjonene. Forskjellen som
er fremkommet i beregningene ma altsid stamme fra Kvanndalsomradet. Den
differansen som er fremkommet ser man forklart som forskjellen mellom
lukeavlepet fra magasin Kvann- dalsfoss og st. 1749-0 arealskalert til
magasin Kvanndalsfoss’ tilsigsareal (89.4 km“). Det er med andre

ord her flomforverringen har funnet sted.

Hva kan sa Arsaken vere til at det er manevrert slik at flommen er okt
ut av magasin Kvanndalsfoss? Kraftstasjonsbetjeningen har instruks om
a4 tappe vann gjennom luken i magasin Kvanndalsfoss nar vannstanden i
magasinet overstiger kote 630.00, og & apne luken slik at vannstanden
savidt mulig holder seg under kote 630.00 som til- svarer HRV.
Rapportskjema 14 viser at denne instruksen ble fulgt. Det synes
imidlertid klart at de observasjonsverdiene som 13 til grunn for
manevreringen ikke kan vzre korrekte. I kap. 3.3.3. er redegjort for
den feiltype RSK i ettertid fant pd vannstands- registreringen i magasin
Kvanndalsfoss. I vedlegg 3 er vannstanden i magasinet forsokt
rekonstruert. Rekonstruksjonsverdiene er svart usikre og kan ikke
tillegges vesentlig vekt. Sammenligningen med st. 1749-0 viser
imidlertid klart at vannstandsstigningen i magasin Kvanndalsfoss "henger
etter" i tid. Limnigrafen ved st. 1749-0 viser stigende vannstand
allerede fra kl. 1100. Vannstanden i maga- sinet begynner ifelge

RSK’s registreringer imidlertid forst & stige svakt ca. kl. 1500 og sa
sterkere fra kl. 1600, til tross for at lukestillingen ikke er endret.
Det er alts3d ferst ca. kl. 1500 at vanntrykket i magasinet har blitt sa
stort at det har begynt & gi utslag pa registreringsutstyret. I
mellomtiden har vannstanden i magasinet blitt sa stor at, kombinert med
okende tilsig, luken matte apnes til 2.70 m for & f3i vannstanden til &
synke igjen pa regi- streringsutstyret. Hvis ikke kommunikasjonsroret
mellom magasin og registreringspunkt hadde vart delvis tett ville man ha
registrert en vannstandsstigning i magasinet pa et tidligere tidspunkt.

Flombelgen kunne da ha blitt sluppet gjennom luken pd normal mate uten
at det hadde fort til noen flomforverring nedstrems.

Denne episoden viser nodvendigheten av at kraftstasjoner utarbeider
tilstrekkelige ettersynsrutiner for sine mileinstallasjoner. Tetting av
kommunikasjonsrer er normalt en feil som oppstdr gradvis. Ved
regelmessig inspeksjon vil derfor vanligvis feil av denne typen kunne
bli oppdaget.

Flommens gjentaksintervall

Hvor ofte en flom over eller lik en viss sterrelse gjennomsnittlig
forekommer beskrives av flommens gjentaksintervall. Gjentaks-
intervallet bestemmes ved hjelp av en flomfrekvensanalyse.

For & kunne ansld gjentaksintervallet til flommen den 1.8.83 er det
gjennomfort en flomfrekvensanalyse pa drlige maksimalflommer (spiss-
verdier) pa st. 1749-0 Kvanndal i perioden 1969-83. Resulstatet er
plottet i fig. 17. Denne viser at en flom storre eller lik den som

opptradte denne dagen (ca. 53 m3/s) gjennomsnittlig forekommer hvert
annet ar.
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Det er sannsynlig at gjentaksintervallet for flommen ved utlepet av
Roaldkvamina i naturlig tilstand ville vare noe sterre. Bade ned-
borobservasjoner og vannstandsdata viser at nedberen avtok estover.
Flommen den 1.8.83 ville imidlertid ikke representert noen uvanlig stor
flom i dette vassdraget i uregulert tilstand.

Ved beregningen av flommens sterrelse ved utlepet av Roaldkvamidna er
observasjonene ved st. 1749-0 lagt til grunn for avlepet fra de
vestligste feltene. Dette avlepet tilsvarer avlepet til en flom med 2

drs gjentaksintervall. Ved & anta at flommen pd 160 m3/s repre-
senterer en 2-arsflom, kan man vurdere hvor sjelden flommen blir med et

tillegg pa 55 m3/s som felge av reguleringen:
Q,= 160 m3/s

02/0nax= 0-97 Opax = 164 m3/s

Oreg= 215 m3/s Orpc/Omax = 215/164 m3/s = 1.31

Ut fra dette far Orpc et gjennomsnittlig gjentaksintervall pad ca. 8

dr. Selv med en okt vannfering pa 55 m°/s som folge av manov-

reringen av det regulerte systemet den l. aug. representerte altsid ikke
flommen noen spesielt skjelden hendelse. I naturlig vassdrag ville
flommen gjennomsnittlig bli overskredet hvert Aattende ar.

Tilsvarende beregning kan gjeres pa de tallene som i kap. 6.1 er angitt
som yttergrenser for maksimalvannferingen:

Nedre grense: Qo= (220-50) m3/s = 170 m3/s

09/Omax= 0-97 = Opax = 175 m3/s
Oppe= 220 m3/s
REG™
-
ORE®/ Omax = 220/175 = 1.43

Gjentaksintervall Qppg = 7 ar
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@gvre grense: Q4 (250-50) m3/s = 200 m3/s

Denne flommen er ca. 15% heyere og tilsvarer da
en 4-ars flom.

04/Onax = 1.14 = Opax = 175 m3/s
Qreg = 250 m3/s

ORec/Onax = 250/175= 1.43
Gjentaksintervall Qppgs = 17 ar.

Til sammenligning kan nevnes at flommen ved st. 1749-0 den 5. okt.
1983 var en langt sjeldnere hendelse. Vi kjenner ikke flommens
spissverdi eksakt. Dersom vi antar en vannstand pa 4.00 m gé den
lokale vannstandsskala tilsvarer dette en flom pd ca. 100 m°/s og

et gjennomsnittlig gjentaksintervall pd ca. 100 &r. Pa si store
vannferinger er imidlertid vannferingskurven usikker. Ekstrapolasjon
av flomfrekvenskurvene er et annet usikkerhetsmoment.

SVAR PA SPGRSMAL FRA VEGSJEFEN I ROGALAND

I brev av 22.12.83 til Hydrologisk avdeling har vegsjefen i Rogaland
kommet med endel sporsmal som ikke er besvart direkte gjennom det som
er skrevet i de foregdende kapitlene. Disse vil bli tatt opp i det
feolgende.

RSK’s overordnede plikt til a dempe flom

Vegsjefen ensker avklaret hvorvidt RSK har en overordnet plikt,
sdlangt det er mulig, & forseke & hindre eller avdempe flomsitua-
sjoner uansett om dette var flommer som ville kommet uavhengig av
reguleringen.

Dette sporsmalet ble tatt opp med sjefsing. O. Fossheim ved Konse-
sjonskontoret i Vassdragsdirektoratet den 25.1.84. Han fastslo at
RSK’s forpliktelser i denne forbindelse stdr beskrevet i manev-
reringsreglementets pkt. 2 i requleringstillatelsen av 3. mai 1974.
(Vedlegg 1) Her heter det: ".....o0g ved manevreringen forevrig has
for oye at vassdragets tidligere flomvassfering ikke foroekes og...".
Med "tidligere flomvassfering" forstis flomvannfering i uregulert
vassdrag. RSK har altsd ingen overordnet plikt til & avdempe flommer
ut over flommens storrelse i naturlig vassdrag.
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Fyllingsgrad i magasinene

Observert vannstand i magasinene kl. 0700 den 1.8.83 (1), tilsvarende
magasinvolum (2) og fyllingsgrad i % av magasinvolum ved HRV (3),
samt gjenvarende volum for HRV (4) er vist i nedenstaende tabell:

(1) (2) (3) (4) HRV
Magasin m.o.h. 106m3 3 106m3 m.o.h.
Isvatn 1293.83 14.2 88.8 1.8 1295.00
Holmevatn 1057.64 91.9 95.7 4.1 1058.00
Sandvatn 950.13 66.4 100.6 - 950.00
Kvanndalsfoss 630.15 1.7 106.3 - 630.00

Verdiene er hentet fra RSK’s vannhusholdnindsskjema for uke 31
(fig. 6). Forevrig vises til kapittel 3.3.3, 3.3.5 og vedlegg 3.

Endringshastighet i vannstanden ved brua

Av fig. 16 fremgdr klart at vannferingsekningen til den regqulerte
flommen den 1.8.83 var langt sterkere enn den ville ha vart under
naturlige forhold. Mens vannferingen under naturlige forhold pa det
meste ville ha okt med 25 m3/s i lopt av to timer, ferte tappingen
fra magasin Kvanndalsfoss til i en tilsvarende periode

(kl. 1900-2100) til en vannforingsekning pa ca. 120 m3/s. Denne
forskjellen vil ogsid matte resultere i forskjellig endringshastighet
nar det gjelder vannstanden ved brua.

Hvorvidt denne okede vannstandsendring pavirker elvas evne til &
grave er forelagt amanuensis K. Nordseth, Geogr. Inst., Universitetet
i Oslo og overing. O. Stremmen, Forbygningsavdelingen, NVE. De mener
begge at elvas erosjonsevne i all hovedsak bestemmes av vannhastig-
heten, og at endringshastigheten i denne er uvesentlig.

KONKLUSJON

Ved sin manevrering av lukene i magasin Kvanndalsfoss den 1.8.83 har
RSK A/S oket den naturlige flomvannferingen ved utlepet av Roaldkvam-

ana med ca. 50 m3/s.

Maksimalvannferingen ved utlepet av Roaldkvamdna er anslatt til &

ligge mellom 220 m3/s og 250 m3/s, hvilket tilsvarer et gjentaks-
intervall pa mellom 7 og 17 ar.

En flom av denne storrelsem burde normalt ikke fordrsake et brohava-
ri. Den aktuelle flommen synes & ha vert den utlesende faktor for at
broens pillar sank, uten at den kan sies & vare den eneste Arsaken
til dette.
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Antagelig har det funnet sted graving rundt pillaren over endel tid.
Stremhastigheten under broen er stor. Ut fra pdvist maksimal-
vannstand den 1. aug. har hastigheten vert oppe i mellom 3 og

4 m‘/s rundt flomkulminasjonen.

Et annet forhold er at reguleringen av Suldalsvatn kan ha fort til en
endret samvariasjon mellom vannferingen i Roaldkvamiana og vannstaden

i Suldalsvatn. Dette vil kunne endre stabiliteten i lengdeprofilet i
de nedre delene av Roaldkvamana og fere til tilbakeskridende erosjon

i elveleiet.

Aktulle vannstander ved broen er tegnet inn pa fig. 18. Her fremgar
at vannstanden i Suldalsvatn den 1.8.83 varierte mellom kote 68.44 og
68.50 (=HRV), mens pavist maksimalvannstand pa oppsiden av broen 1a
pa kote 68.90.

LITTERATUR:

NVE, Vassdragsdirektoratet.
1981: Forskrifter for dammer. Universitetsforlaget.
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VEDLEGG I
Manevreringsreglement
for Reldal—Suldal-vasedragene.
(Fastsatt ved kongelig resolusjon av 3. mai 1974.)
Regulrigagrese e e RotTR R e
til kote

Valldalen .................... 745,00 665,00 80,00 80,00 746,00
Votnavatn .................... 1 020,00 975,00 45,00 45,00 1 020,75
Reinsvatn .................... 1 020,00 44,00 44,00 1 020,75
Reinshelen . .................. 1 020,00 44,00 44,00 1 020,75
Gauthellervatn ................ 1 020,00 42,00 42,00 1020,75
Stavsvatn .................... 1 020,00 42,00 42,00 1 020,75
Grunnavatn .................. 1 020,00 13,00 13,00 1 020,75
Reldalsvatn .................. 380,00 363,00 17,00 17,00
Vasstelvatn .................. 753,00 732,50 20,50 20,50 753,50
Finnabuvatn .................. 908,00 893,00 10,00 5,00 15,00 908,50
Sandvatn .................... 950,00 924,00 21,00 5,00 26,00 951,00
Holmavatn ................... 1 058,00 1 048,00 4,50 5,50 10,00 1 058,50
Isvatn ............ ... ..., 1 295,00 1 285,00 10,00 10,00
Inntaksbasseng i Kvanndalen .. 630,00 620,00 10,00 10,00
Nupstjern ............cc.oocn.. 1 302,00 1285,00X) 0 20,00 20,00
@stre Middyrvatn ............ 1 230,50 1 190,00 1,50 39,00 40,50
Vestre Middyrvatn ............ 1 217,50 1 190,00 4,50 23,00 27,50
Kaldevatn .................... 1 205,00 1183,00 9,50 12,50 22,00 1 205,50
Kvanndalstjern ............... 1 216,80 1 215,80 0 1,00 1,00
Djupetjorn . .................. 1167,20 1 146,40 0 20,80 20,80
Indre Grubbedalstjern . ........ 1 078,80 1 045,00 0 33,80 33,80
Midtre Grubbedalstjern ........ 1 070,00 1 045,00 0 25,00 25,00
Inntak Bleskestadelv .......... 640,00 635,00 5,00 0 5,00
Salttjern . .................... 967,50 967,50 3,50 0 0

Hoydene refererer seg til NVE’s fastmerker i vassdrags-nivellement 1. nr. 410, 411, 412, 413
og 414.
Overforinger: kote 1210,80, 1,7 km?, overfores til Grubbe-

Avlgpet fra Kvesso-elvas nedslagsfelt til ut-
lopsosen for Nupstjern, i alt 15,3 km?, over-
fores til Middyrvatna.

Det samlede avlep, inklusive det overferte
avlep fra Kvesso, i Risbuelva fra Vestre Mid-
dyrvatn med naturlig vasstand kote 1213,00,
i alt 15,3 km?+12,2 km?=27,5 km?2, overferes
til Votna. P34 overferingstunnelen mellom Mid-
dyrvatna og Votna tas inn en bekk med ned-
slagsfelt 2,4 km?2,

Avlgpet fra Risbuelvas nedslagsfelt mellom
kotene 1213,00 og 756,00, i alt 10,4 km?2, fores
inn pa driftstunnelen for Reldal Kraftverk.

Avlepet fra Kvanndalstjerns nedslagsfelt

X) S kat

dalen.

Det samlede avlep fra Grubbedalselva ned
til utlepsosen av Midtre Grubbedalstjern kote
1071,00, dvs. fra i alt 1,7+13,6=153 km3,
overferes til Votna.

Avlepet fra Blibergdalen og Austmanne-
bekken, i alt 21,6 km? feres inn pa overfe-
ringstunnelen mellom Grubbedalen og Votna.
Inntaket i Blibergdalen blir beliggende pa ca.
kote 1045,00.

Avlepet fra Stelsinas felt mellom Midtre
Grubbedalstjorn og Vasstelvatn, 45,4 km?2, og
aviepet fra Qynoelv, 9 km3?, ned til kote 756,00
overferes til driftstunnelen til Reldal Kraft-
verk.

veere /282 00

Cebleld Vo- 75 [flg. & Fosshess,




19

Avlepet fra Stelsinas felt nedenfor Vasstel-
vatn og ned til bekkeinntak i Stelsina kote
381,00, i alt 10 km?, fores inn pa driftstunne-
len for Suldal I Kraftverk.

Avlepet fra en mindre bekk, Bakliabekken,
ned til kote 1027,00, 1,5 km?2, overfores til
Votna.

Avlepet fra Gryteyrelvas felt, redusert med
Blidbergdalens felt ovenfor ca. kote 1045,00
samt Austmannebekken, ned til kote 756,00,
i alt 31,4 km? fores inn pi driftstunnelen til
Reoldal Kraftverk.

Avigpet fra Gjertrabekken ned til kote
811,50, 0,5 km? feres inn pa fordelings-
bassenget Roldal Kraftverk.

Avigpet fra Kvennabekken ned til kote
641,00, 4 km?, fores inn pa driftstunnelen til
Suldal II.

Avlepet fra Tverrdna i Juvsteldalen ned til
kote 650,00, 6 km?2, fores inn pa driftstunne-
len til Suldal II.

Avlepet fra Kvanndalselva ved kote 630,00,
69 km? fores inn pi driftstunnelen til Sul-
dal II.

Avlgpet fra Bleskestadina mellom kotene
950,00 og 640,00, i alt 38,8 km?, overferes
til Havreina og videre til driftstunnelen for
Suldal II. P4 overferingstunnelen fores inn en
mindre bekk, 0,8 km?2.

Avlgpet fra Havreina ned til kote 636,50,
5,4 Rm?, overferes sammen med aviepet fra
Bleskestadina og driftsvatnet fra Kvanndal
Kraftverk til driftstunnelen for Suldal II. P4
overferingstunnelen feres inn en mindre bekk
i Kvelvane med nedslagsfelt 0,9 km?2.

Aviepet fra Sabyggedalen kote 975,00,
0,4 .km?, overferes til Sandvatn.

Avtlopet fra Isvatn, hvis felt er 5,0 km?2,
overferes til Litlavatn.

2.

Under flom tappes det fra Reoldalsvatn slik
at vasstanden i dette ikke blir heyere enn den
ville ha vart ved samme tilsig fer regulerin-
gen og ved manevreringen for evrig has for
oye at vassdragets tidligere flomvassforing
ikke forgkes og at isforholdene i Suldalsligen
ikke forverres.

I fyllingstiden tappes magasinene slik at av-
lopet fra Suldal I og Suldal II til sammen
utgjer minst 42 m?3sek. uavhengig av tilsigs-
forholdene, men alt uregulert tillep til Reol-
dalsvatn i denne periode brukes til & fylle
dette vatn opp til kote 378,00. Reldalsvatn ma
ikke tappes under denne grense for 1. okto-
ber.

Forannevnte plikt til 4 tappe minst 42 m?3/

sek. uavhengig av tilsigsforholdene, bortfaller
etter 1. august hvert ir, dog slik at konsesjo-
neren i fyllingstiden er forpliktet til ogsd etter
dette tidspunkt 4 holde en minimumsvassfo-
ring fra Suldal I og Suldal II pd tilsammen
opptil 423/sek. dersom en av rettighetshaverne
pa forhidnd utpekt representant, krever dette.
Kravet om en slik minimumsvassfering pa
opptil 42 m3/sek. m4 vaere fremsatt innen fre-
dag kl. 10.00 for den derpd felgende uke.

Dersom tilskudd av magasinvatn har utgjort
minst 7 mill. m?® for & opprettholde en drifts-
vassforing forlangt i henhold til foregiende
ledd kan driftsvassferingen i Suldal I og II
reduseres til 30 m®/sek. Den kan ferst forlan-
ges hevet opp til 42 m3/sek. igjen nir det na-
turlige tilsig tilsvarer denne vassfering.

For ovrig kan tappingen skje etter behovet
i kraftstasjonene.

3. .
Fra ostre vassdrag avgis det til den almin-
nelige floting i Suldalsligen nedvendige vatn
overensstemmende med de ved overenskomst
eller skjenn fastsatte regler.

4,

Det skal péases at flomlap og tappelep ikke
hindres av is eller lignende samt at regule-
ringsanleggene til enhver tid er i god stand.
Det fores protokoll over manevreringen og
avleste vasstander samt observeres og note-
res om det forlanges, nedbermengder, tempe-
ratur, snedybder m. v. Hovedstyret for Norges
vassdrags- og elektrisitetsvesen kan forlange
A fA tilsendt utskrift av protokollen som regu-
lanten plikter & oppbevare si lenge regulerin-
gen bestar.

Hovedstyret kan bestemme hvor damvok-
teren skal bo, og at han skal ha telefon i sin
bolig.

5.

Viser det seg at slipping etter dette regle-
ment medferer skadelige virkninger av omfang
for allmenne interesser, kan Kongen uten er-
statning til konsesjonszren, men med plikt for
denne til 4 erstatte mulige skadevirkninger for
tredjemann, fastsette de endringer i regle-
mentet som finnes nedvendige.

Til & forestd manevreringen antas en norsk
statsborger som godtas av vedkommende de-
partement.

Forandringer i dette reglement -kan bare
foretas av Kongen etter at de interesserte
har hatt anledning til &4 uttale seg.
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VEDLEGG 2

BEREGNING AV VANNF@RINGSKURVE FOR NATURLIG UTL@P AV SANDVATN OG
HOLMEVATN

Gitt en tillepsflom til en sjo ma man kjenne sj@ens vannferingskurve
og magasinkurve for & kunne beregne avlegpsflommen fra sjeen. I
regulerte sjeer kan vannferingskurven bestemmes relativt enkelt ut
fra overlepets dimensjoner og form. I naturlige sjeer er forholdet
mer komplisert. Her er det sakalte "bestemmende profil" eller "be-
stemmende elveseksjon" avgjerende for vannferingskurvens form.

For Holmevatn og Sandvatn er bestemmende profil definert ved & legge
et snitt gjennom det trangeste utlepsprofilet fra vannene med ut-
gangspunkt i tegning nr. IF 43835° og 508-133. Holmevatn'’s
bestemmende profil er delt i to lep. De resulterende bestemmende
profilene er gjengitt i f£ig. 19 og 20.

De bestemmende profilene er delt opp i vertikale seksjoner med bredde
B tilpasset bunnprofilets form. For bestemte heydenivder er middel-

vannstanden (H) i hver enkelt seksjon bestemt. Deretter er over-
fallsformelen

Q =k x B x H1‘5

benyttet for hver delseksjon med k varierende fra 1.5 til 1.9.

Summen av vannfaringene fra alle seksjonene er totalvannferingen for
et bestemt heydeniva.

De resulterende vannferingskurvene er gjengitt i fig. 19 og 20 og kan
skrives pd formen:

Holmevatn: Q= 125.7534 x (H-1053.40)2-416

13.7708 x (H-927.60) 2+ 2382

1]

Sandvatn: Q

der H er angitt i det heydesystem som er benyttet pd tegningene som
er lagt til grunn for det bestemmende profil.

Beregning av naturlige avlepskurver i sjger hvor det ikke er foretatt
vannfoaringsmdlinger er svart usikkert. For den foreliggende under-
sokelsen vil imidlertid selv en stor uneyaktighet i disse kurvene fa
liten effekt pd sluttresultatet.
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VEDLEGG 3

REKONSTRUKSJON AV VANNSTANDER I KVANNDALSFOSS MAGASIN
For kjente verdier av tilsig til Kvanndalsfoss (k x Q1749), avlep
fra luke (Qp) og produksjon i Suldal II (Qg) kan vannstands-

variasjonen ( H) i Kvanndalsfoss magasin bestemmes fra hvert tids-
skritt ( T) slik:

+
I kX 01949 =Qp, +Q 2 —. - A

der A = magasinrealet
¢ . AT (cQuu - @u-Ge)
‘ A

Uten overlep i bekkeinntakene blir

88.9 km?2
k= = 1.40

63.5 km2

Beregningene starter kl. 0000 31.7.83. PA dette tidspunkt stemmer
netto tilsig beregnet ut fra 1749-0 og ut fra luke/maga-
sin/kr.st.-data overens.

Ved 4 sette

Opny = 14 ¥ Q1949 - 9, - Q

kan ligning I skrives pa formen

Ved hjelp av routing kan H bestemmes for hvert tidsskritt.

For H? 631.0 m.o.h. blir det imidlertid overlep over dammen.
Vannforingskurven for dette avlegpet kan skrives pa formen:

0¢=206.2722 x (H-631.00)1-4829
For H » 631.00 gjelder altsid ligningen
e

O = Q0 = 1 LT A

A hentes ut fra tegn. nr. IF 53476.
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Beregningen viste at ved A starte kl. 0000 den 31.7 far vi vann-
stander som ligger heyere enn de observerte selv i perioder hvor den
observerte vannstanden synker. Dette virker urimelig og skyldes
etter alt 34 demme at vannfoeringen i bekkeinntakene overrepresenteres
ved bruk av st. 1749-0 i denne fasen av flommen. Tilsiget fra sne-
smelting var rimeligvis mindre fra bekkeinntaksfeltene og lavest i
Kvanndalen enn fra feltet til st. 1749-0 som ligger hoyere.

Det er pd denne bakgrunn foretatt en ny beregning med startstidspunkt
kl. 1800 den 31.7. Pa dette tidspunkt viser vannstandsobservasjonene
i Kvanndalsfoss et minimum (629.18). Startvannstanden for beregn-
ingen er satt lik 629.15.

Fra litt for dette tidspunkt begynner nedboren & gi okt tilsig til
Kvanndalsfoss. Nedber og magasinobservasjoner tyder pd et sterre
tilsig i vestlige enn i estlige deler av feltet. Ved & la st. 1749-0
representere bekkeinntakene i denne fasen av flommen vil etter alt &
domme tilsiget til Kvanndalsfoss heller bli under- enn overesti-
mert. I motsatt retning virker eventuelt overlep i bekkeinntakene.

De sistnevnte beregningsresultatene er gjengitt pad fig. 21 der ogsa
de vannstandene som ble registrert i RSK’s driftsenstral er plott-
et. PFiguren vser at de registrerte vannstandene ligger under de
beregnede fra kl. 1800 den 31.7 til kl. 2100 den 1.8.

Etter dette er de registrerte vannstandene heyere frem til kl. 2400
den 2.5 da trykkforskjellen pd registreringspunktet og i magasinet
synes 3 vare utjevnet. Det beregnede forlepet er ikke logisk over
hele perioden hvis man antar at darlig kommunikasjon i tilfarsels-
roret til malekommen er Aarsak til forskjellene. Vannstanden kan ikke
synke pa registreringsutstyret med mindre vannstanden i magasinet er
minst like lavt. En mer sannsynlig kurve for vannstandsforlepet i
magasin Kvanndalsfoss er derfor ogsd tegnet inn i fig. 21.

Nar avviket mellom beregnet og sannsynlig vannstandsforlep i maga-
sinet blir s3 stor som i dette tilfellet skyldes det at ligning I er
svert folsom for usikkerheter i netto- tilsiget. En m3/s feil i
tilsiget over en time gir ca. en cm feil i vannstanden over samme
tidsrom. Nar vi sid vet at nettotilsiget utgjeres av tre ledd som
alle er beheftet med usikkerhet kan man ikke vente et helt riktig
beregningsresultat.

21700/WH
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Fig. 2 Lengdeprofiler - Suldal II frec, H
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Fig. 4 Hydrometrisk stasjonskart
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