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Beregning av paregnelig maksimal tillepsflom er basert pad et paregnelig
maksimalt nedbsrforlep som er utarbeidet av DNMI. Beregningen tilfreds-
stiller de krav som er gitt i damforskriftene.

Resultatene av beregningene er satt opp i tabell 10.1 og fig 10.1.
Beregningene er utfort med flere alternative kapasiteter pa sjaktover-
lopet.

Dimensjonerende tillepsflom og paregnelig maksimal tillepsflom har en

toppverdi pa henholdsvis 312 m3/s + 30 m3/s overfeoring og 622 m3/s +
30 m3/s overfering. De tilherende avlepsflommer og magasinvannstander
er avhengig av sjaktoverlegpets kapasitet og hvilke flomstigninger som
kan aksepteres.
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FORORD

Flomberegningene er basert pa de retningslinjer som er gitt i
Forskrifter for dammer (OED/NVE, 1981). Det Norske Meteorologiske
Institutt (DNMI) har beregnet et paregnelig maksimalt nedberforlep
og nedborforlep med forskjellig gjentaksintervall opp til 1000 ar.
Metodene som er benyttet i beregning av paregnelig maksimal nedber
er den samme som er benyttet i England (NERC, 1975). Denne metoden
gir stort sett det samme resultat som den sdkalte Hershfields
metode som blant annet er anbefalt av WMO (WMO, 1981).

Beregningene er sdledes si langt det er mulig basert pa

internasjonal praksis og de krav som er satt i damforskriftene.

Oslo, 10. januar 1985
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INNLEDNING

I 1964 ble paregnelig maksimal avlepsflom for Valldalsmagasinet
beregnet til 325 m3/s. Beregningene ble utfert av Hydrologisk
avdeling og basert pad Segnens formel med et midlere spesifikt avlep

pa 65 l/skm2 (Ref. V-1182/64, 19. mars 1964).

Senere ble beregningene basert pa frekvensanalyse av avlepet fra
Roldalsvatn. Paregnelig maksimal avlepsflom ble da bestemt ut fra
en flom med midlere gjentaksintervall pa 1000 ar (220-230 m3/s).
Basert pa denne flomstoerrelsen ble overlopets lengde satt til 102
meter. Dette svarer til en kapasitet pa 220 m3/s ved 1 meter

flomstigning over HRV (745 m). Overlepet gar over i lukket sjakt.

20. juli 1967 ble vannstaden i magasinet observert til 745.90 m.
D.v.s. 0.90 m over HRV. Dette svarer til en vannfering pa

185 m3/s. Av VVT's notater fremgdr at vannstanden senere i

juli steg til 745.97 m. D.v.s. en vannfering pa 210 m3/s.
Overforingstunnelen Vasstslvatn - Valldalsmagasinet kan maksimalt
overfore 30 m3/s til Valldalsmagasinet. En del av de 210 m3/s

pad overlepet er sannsynligvis overfert vann gjennom denne
tunnelen. Senere pd sommeren ble i felge VVT dyplukene benyttet i
flomavledningen. Dyplukene har en maksimal kapasitet pa ca.

300 m3/s.

I 1980 ble overlepets lengde okt fra 102 meter til 131 meter.
Sjaktens kapasitet ble ikke utvidet. Beregninger utfort ved VHL
viser at sjaktens teoretiske maksimale kapasitet er 330 m3/s. I
folge damforskriftene skal denne teoretiske kapasiteten
multipliseres med 0.7 for & kompensere for usikkerheter som felge
av luftmedrivning, innsnevringer i tverrsnittet etc. Det vil si at
det i flomberegingene skal regnes med en maksimal kapasitet pa

330 x 0.7 = 231 m3/s. Den teoretiske kapasiteten kan imidlertid
benyttes dersom modellforsek eller andre undersekelser viser at den

er riktig.



I de nye flomberegningene som nad er utfert, er det blant annet
benyttet paregnelig maksimal nedber for feltet. Disse nedberdata
er beregnet ved Det Norske Meteorologiske Institutt (DNMI).
Beregningene er saledes fullt ut i henhold til retningslinjene som

er gitt i damforskriftene.
NEDB@RFELTET TIL VALLDALSMAGASINET

Nedbarfelet til Valldalsmagasinet har et areal pa 201.7 kmz.

Under flomforhold md det regnes med overlep fra feltet ovenfor
Nupstjenn. Dette feltet har et areal pa 15.3 kmz. Det er i
flomberegningene ikke gjort noe forsek pd & skille ut Nupstjenn som
et eget felt. I beregningen av dimensjonerende tillepsflom og
paregnelig maksimal tillepsflom ma vi kunne anta at det meste av
vannferingen vil gad til Valldalsmagasinet. Det totale arealet

settes derfor 1ik 217 km2.
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1g. 1.1 Reguleringen i det aktuelle omradet




Dersom vi tar med bekkeinntakene pa overferingstunnelen mellom
Vasstelvatn og Valldalsmagasinet blir det totale feltarealet

253 kmz. (Fig. 1.1). Flomvannet fra det regulerte feltet skal i
stgrst mulig utstrekning feres gjennom de naturlige vannveier slik
det var for reguleringen. Luken ved Vassteslvatn er derfor stengt
under flomforhold. Under normale driftsforhold er luken ved
Vasstelvatn satt med en adpning pd 20-50 cm. Dette svarer til en

vannfering pa ca. 5-10 m3/s.

Det er to hydrologiske malestasjoner i feltet:

Stasjon nr. 1750-0, Middal 44.9 km2 Midlere arsavlep 65 l/skmZ

2 . 2
Stasjon nr. 1751-0, Vivassdalen 68.1 km Midlere arsavlep 65 1/skm
Arsavlepene er tatt ut fra isohydatkart (Skofteland, 1969).

De tre sterste flomsituasjonene vi kjenner til etter at feltet ble

regulert er:

Juli 1967 Snesmelting + regn
Sept/okt 1983 Snesmelting + regn
Aug/sept 1984 Regn

Milestasjonene 1750-0 og 1751-0 ble opprettet i 1968. Det finnes
sdledes ikke observasjoner fra disse stasjonene for flomsituasjonen
i 1967. Begge malestasjonene er utstyrt med limnigraf. Vannstander

kan sdledes tas ut med en hvilken som helst tidsopplesning.

Vannferingskurven for stasjon nr. 1750-0, Middal er relativt godt

dekket med malinger. Det er benyttet fglgende kurve:

5
0 = 2.8781 (H-0.10)2-2714 0.10 < H < 0.50
0 = 4.1160 (H-0.10)2"5%45 0.50 <& H & 1.97
0 = 5.6534 (H-0.10) 21433 1.97 < H



Vannferingskurven for stasjon nr. 1751-0, Vivassdalen er darlig
verifisert pd heye vannforinger. Hoyeste malte vannforing er ca.
17 m3/s. Alle hestflommer har en heyere vannfering (tabell

3.1). Ekstrapolasjonen av kurven ma betraktes som noe usikker.

Det er benyttet felgende kurve:

Q = 20.2970 (H—0.20)2'2352 0.20 < H K 1.10
Q = 4.4546 (H+0.40)2'8257 1.10 € H
Feltet ovenfor de to malestasjonene dekker ca. 113 km2 - d.v.s.

ca. halvparten av det totale feltet (217 km2) ovenfor
Valldalsmagasinet. I felge isohydatkartet (fig. 1.2) varierer
normalavlepet fra 60-80 l/skm2 i hele feltet. Feltet ovenfor de
to midlestasjonene har et midlere arsavlep pa ca. 65 l/skm2 og det
resterende feltet et arsavlep pa ca. 75 l/skmz. Middelavlopet
for hele feltet er ca. 70 l/skmz. For a fa et "observert"
flomforlep for hele feltet er derfor summen av avlepene ved

Middalen og Vivassdalen skalert opp med felgende faktor.

70 l/skm2 x 217 km2

K = = 2.06

65 1/skm2 x 113 km~

Det finnes ingen nedber- eller klimastasjoner i selve feltet. I

beregningene er det benyttet nedber- og temperaturdata for felgende

stasjoner:

Stasjon nr. 4645, Rgpldal 393 M.0.H. Nedboar

Stasjon nr. 4651, Midtlager 1079 M.O.H. Nedber og temperatur
Stasjon nr. 4661, Sauda 5 M.O.H. Nedbar og temperatur

Ved Rgldal observeres nedberen en gang pr. degn. Ved Sauda og
Midtlzger observeres nedberen to ganger pr. degn og temperaturer 3

ganger pr. degn samt maksimum- og minimumstemperaturen over degnet.

Feltet bestar for en stor del av snaufjell og har en relativt stor
heydevariasjon og helning. Medianheyden ligger pa vel 1300 M.O.H.
(fig. 1.3).
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Fig. 1.3 Hypsografisk kurve for feltet ovenfor Valldalen. Kurven omfatter
ogsa Nupstjgnn.



KALIBRERING AV FLOMMODELL

Det er benyttet en enkel karmodell som er beskrevet i: Hydrologisk
modell for flomberegninger, rapport nr. 2-83 fra Hydrologisk
avdeling. Modellen er utvidet til ogsd & ta hensyn til snesmelting
og snegakkumulasjon i feltet. Modellen er tilpasset fire
flomsituasjoner i september/oktober 1983 og en flomsituasjon i
aug/sept 1984. De "observerte" flomforlep er beregnet pa feolgende

mate:

Vannstandsdata er tatt ut fra limnigrafskjema fra
stasjon nr. 1750-0, Middal og stasjon nr. 1751-0,
Vivassdalen. Vannstandene er tatt ut med 4-timers
intervaller og omregnet til vannfering. Det
"observerte" forlepet er sia beregnet ved en skalering av
summen av avlepene ved de to stasjonene.
Skaleringsfaktoren er satt til 2.06 (Kap. 1).

Resultatet av skaleringen av data for 1983-flommen er
vist i fig. 2.1. For begge flomsituasjonene er
vannstandsdata og meteorologiske data satt opp i tabell

2.1 og tabell 2.2.

Nedberen er basert pa data fra stasjon nr. 4645, Rsldal. Det
observeres kun en gang pr. degn (kl. 0800). Nedberen er fordelt pa
4-timers verdier ved opptegning av massekurver (summert nedber) for
Reldal, Sauda og Midtlager. For flomsituasjonen i aug/sept 1984 er
nedboren fordelt etter pluviografregistreringene ved Lauvastel og

Prestvigen.

Temperaturen er basert pd data fra stasjon nr. 4651 Midtlager og
stasjon nr. 4661, Sauda. Temperaturen er observert kl. 0700,
kl. 1300 og kl. 1900 i tillegg til maksimum- og minimumstempera-
turen over degnet. Temperaturen hver 4. time er bestemt pa

felgende mate:
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Temperaturen kl. 0800 er satt lik den observerte
temperaturen kl. 0700, temperaturen kl. 1200 satt 1lik
observert temperatur kl. 1300 og temperaturen kl. 2000
satt lik observert temperatur kl. 1900. Temperaturen
kl. 1600 er normalt satt lik degnets maksimumstemperatur
med mindre det er dpenbart at dette er feil.
Temperaturen kl. 0400 er normalt satt lik degnets
minimumstemperatur. Temperaturen kl. 0000 er basert pa

interpolasjon mellom temperaturen kl. 2000 og kl. 0400.

Temperaturen ved Sauda er kun benyttet for & bestemme temperaturens
variasjon med heyden (temperaturgradienten). Snesmelting eller

sngakkumulasjon beregnes‘i 10 hoydeintervaller p& den hypsografiske
kurven. D.v.s. at det i modellen kan vare snesmelting og regn i de

lavere deler av feltet og sneakkumulasjon i de heyere deler.
Resultatet av kalibreringene er vist i fig. 2.2 og fig. 2.3.

Det er benyttet folgende modellparametre:

FFLLTARFAL (KM2) 217,000
OVRE AVLOPSPARAMETER (1/TIME) 1060
NEDRE AVLOFSFARAMETER(1/TIME) .010
TERSKELVERDI (NM) 40,
KONSENTRASJONSTIDFN (TINSSKRITT) 1.
NETIRORKORREKSJONEN (SKALERTRGSFAKTOR) 1.20

NENBARENS HOYDEKORREKSJON (X /100METER) 0.
TEMF. H YDEKORR.(GRAD/100 M).IKKE NENROR.
NFDRORSTASJONENS HOYNF (METER)
TEMPERATURSTASJONENS HOYDE(HETER)

2. TEMFERATURSTASJONENS H YNE(HETER)
TERSKELVERDI FOR SKILLET REGN/SN@ (GRAN)

METY REDROR?
393,
1077,
10,

GRAIDAGSFAKTOR (MM/GRAIN TIME).JKKE NEDROR. ¢ +13 MED NETIROR? +20
: "5

Under flommen i 1983 var det bade sneakkumulasjon og snesmelting i
feltet. Under flommen i 1984 var det ikke sne i feltet. Den beste
tilpassingen av modellen for flomsituasjonen i 1984 fikk vi ved &
redusere terskelverdien fra 40 mm til 20 mm. Arsaken til dette kan
vere at feltet reagerer forskjellig avhengig av om det er sneo i
feltet eller ikke. En annen arsak kan vare at nedbgren kom etter

en relativt svart lang terkeperiode.
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Overenstemmelsen mellom de parametrene som ble beskrevet ut fra
modellkalibreringene og de parametrene vi far ved a benytte formler
basert pa feltkarakteristika (Andersen m.fl, 1983) er relativt
darlig. Vi har imidlertid valgt & benytte de parametre som er

bestemt ved kalibrering av modellen for flomsituasjonen i 1983.

Det er ofte vanskelig & fd gode simuleringer av hestsituasjoner for
felter med sd store hgydevariasjoner som Valldalen. Na&r
temperaturen er ner null, skal det lite til feor man i simuleringen
regner med sngakkumulasjon mens det i virkeligheten har vart regn
med snesmelting, og omvendt. P& bakgrunn av dette md man kunne

karakterisere simuleringene som relativt gode.

Temperaturgradienten mellom Midtlager og Sauda er ca. -0.7% pr.
100 meter under flomforlepene i 1983. Dette er en relativt mye
heoyere gradient enn den det vanligvis opereres med i f.eks.

HBV-modellen (ca. —0.4OC). HBV-modellen er imidlertid kalibrert

for lange tidsserier og ikke kun pa ekstreme hestsituasjoner.

Dersom vi sammenligner med gradientene beregnet pa grunnlag av
radiosondeoppstigninger ved Sola viser det seg at temperatur-
gradienten i luftmassen har vart sterkt instabil og med gradienter
av samme storrelsesorden som vi far ved a benytte data fra Sauda og

Midtlager.

20. september kl. 0000 120C ved Sola 2.50C ved 1340 M.O.H.
k1. 1200 11.6°C ved Sola 2.1°C ved " "
24. september k1. 0000 12.6°C ved Sola 4.5°C ved 1250 M.O.H.

kl. 1200 10.8°C ved Sola 0°C ved 1400 M.O.H.

27. september k1. 0000 12.3°C ved Sola 7.5°C ved 1500 M.0.H.
k1. 1200 14.3°C ved Sola 4.7°C ved 1500 M.O.H.

5. oktober kl. 0000 13.60C ved Sola 5.90C ved 1300 M.O.H.
k1. 1200 12.6°C ved Sola 2.6°C ved 1300 M.O.H.

Tabell 2.3 Temperaturer fra radiosondeoppstigninger ved Sola.
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Vi kan merke oss at det i ferste del av perioden er simulert 100%
snedekke 21/9 (fig. 2.2). Ved Midtlager ble det 21/9 og 22/9
observert henholdsvis 5 cm og 3 cm jevnt snedekke. Det er derfor
ikke usannsynlig at det 21/9 har vart sne i nazr 100% av feltet.

Ved Midtlager ble det videre observert sne fra 9/10. Dette stemmer
0gs3 bra med simuleringene selv om det er vanskelig & verifisere

det totale snevolumet og dekningsgraden.

De "observerte" forlep er basert pa en relativt stor skalering og
en usikker vannferingskurve for stasjon nr. 1751- Vivassdalen. Som
en kontroll pa tilsigsvolumet er det derfor foretatt en
tilsigsberegning basert pa data fra kraftverkets ukerapporter til

Hydrologisk avdeling. Tilsiget er beregnet pd folgende mite:
QT= M(valld.)+ DRIFT (Reld.)+ SPILL (Valld.)- TRANSITTVANN
TRANSITTVANN= DRIFT (Novle)+ SPILL (Votna)+ Overf. (Vasstol).

Under flomperioden sept/okt 1983 var luken ved Vasstglvatn stengt
stort sett under hele flomperioden. De dager den har vart apen er
vannferingen satt til 5 m3/s ved 20 cm apning og 10 m3/s ved

40 cm apning. Resultatet av tilsigsberegningene er satt opp i
tabell 2.3. Det totale tilsigsvolumet for perioden 18/9 - 10/10
blir 99.2 mill.m3. I beregningene er ikke tatt med tapping fra
Nupstjenn. Ut fra ukerapportene kan denne settes til 1.5

mill.m3. D.v.s. at tilsigsvolumet fra hele feltet Valldalen +

bekkeinntakene = 253 km2) blir 100.7 mill.m3.

Den skalerte "observerte" serien gir for samme perioden et
tilsigsvolum pa 78.5 mill.m3 fra et feltareal pa 217 kmz.
Dersom dette skaleres opp til et feltareal pa 253 km2 ved ogsa a
ta hensyn til at feltene ovenfor bekkeinntakene har et noe hayere
spesifikt arsavlep (ca. 75 1/skm2),fér vi et tillegg fra

bekkeinntakene pé:

78.5 (253-217) x 75

vV = = 14 mill.m3
217 x 70

Dette gir et totaltilsig pa 78.5 + 14 = 92.5 mill.m3.



(ME/S)

VANNFBR I NG

13

For flomperioden sept/okt 1983 er avviket mellom den "observerte"
serien og tilsiget beregnet med data fra ukerapportene for denne
perioden saledes ca. 8 mill.m3 eller ca. 8%. I tilsigs-
beregningene utgjer spillet et betydelig vannvolum. Dette er stort
sett bestemt ut fra en observasjon pr. degn og ma karakteriseres
som usikkert. Denne sammenligningen er sdledes ikke en fullgod

kontroll pa at det “observerte" flomforlepet er riktig.

For flomperioden i aug/sept 1984 var det ikke overlep ved
Valldalsmagasinet. En tilsvarende tilsigsberegning (tabell 2.4)
basert pa data fra ukerapporten gir et totaltilsig pa 25.9 mill m3
inklusivt tapping fra Nupstjern (1.4 mill m3). Det "observerte"
tilsiget skalert opp til et felt pa 253 m3 gir 26.1 mill m3.

Dvs. et avvik mellom det skalerte tilsiget og tilsiget fra

ukerapportene pa kun 1%.

FIG 2.1

VALLDALEN (SKALERT)

VIVASSDALEN + MIDDAL

VIVASSDALEN

MIDDAL

g T - C g PR
288 . 84 . 480 . STe .
TID.TIMER.

Fig. 2.1 Observoerte flomforlegp i sept./okt. 1983.
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Fig. 2.3 Simulering av flomforlgpet i aug./sept. 1984.
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Dato kl. Vivassdalen
. vst.
0 82
4 81
18/9 8 81
12 80
16 79
20 80
0 93
4 95
19/9 8 98
12 100
16 112
20 125
0 147
4 149
20/9 8 145
12 138
16 142
20 133
0 123
4 114
21/9 8 109
12 104
16 102
20 100
0 96
4 92
22/9 8 88
12 85
16 84
20 84
0 83
4 83
23/9 8 81
12 79
16 78
20 78
0 85
4 93
24/9 8 136
12 170
16 154
20 138

Tabell 2.

1

1750
Middal
vst.

15

P
Roldal
mm

P
Midtlager
mm

120
118
116
114
113
120

133
130
127
124
129
140

166
173
165
165
180
170

153
144
137
132
129
127

122
118
114
112
112
111

109
108
107
105
104
104

106
118
160
234
208
183

10.5

41.0

35.1

41.9

Flomsituas jonen i

14.6

32.6

26.0

16.3

2.3

0.4

20.7

sept./okt.

P
Sauda
mm

10.6

18.8

30.6

16.7

27.2

13.2

1983,

T P
Midtlager Roldal
5.5 0.4
5.0 1.0
5.0 1.0
5.3 2.0
6.8 1.5
5.0 1.0
3.4 2.0
2.9 2.0
3.8 3.0
5.2 5.0
5.6 6.0
4.3 7.0
3.1 7.0
2.0 8.0
3.1 8.0
4.0 9.0
4.3 5.0
2.4 5.0
1.2 5.0
0 6.0
0.8 5.1
2.2 0.5
3.6 0.5
1.4 0.5
- 0.2 0.5
- 1.7 0.5
- 1.7 0.5
1.8 0.2
3.0 0.2
1.6 0.2
1.4 0.2
1.2 0.3
1.5 0.3
3.4 0.2
3.6 0.2
2.3 0.2
2.3 7.0
2.3 18.0
7.1 16.3
4.8 3.0
3.7 1.0
3.4 0.2
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1751 1750 )2 P P T P
Dato kl. Vivassdalen Middal Reldal Midtl=zger Sauda Midtlzger Reldal
vst. vst. mm mm mm
0 125 160 1.4 0
4 115 145 - 0.5 0
25/9 8 108 137 4.2 0 0 0.6 0
12 103 132 2.6 0
16 100 128 3.4 0
20 96 124 0 0 2.4 0
0 92 120 2.4 0
4 90 118 2.4 0.2
26/9 8 88 116 0.4 0.8 1.2 3.5 0.2
12 87 116 4.8 1.0
16 87 115 5.4 2.0
20 100 124 6.5 11.5 5.4 3.0
0 126 156 5.2 3.0
4 128 163 5.0 3.0
27/9 8 147 190 15.6 8.8 8.8 7.6 3.6
12 155 206 6.8 3.0
16 152 202 7.6 2.0
20 145 185 5.5 7.0 2.0 0.5
0 132 170 - 0.2 0
4 121 148 - 2.5 0
28/9 8 114 137 5.2 0 0.2 - 2.5 0
12 107 131 1.2 0
16 105 132 2.0 0
20 100 128 0 0 - 0.4 0
0 96 121 - 1.4 0
4 92 116 - 2.5 0
29/9 8 88 112 0 0 0 - 2.2 0
12 84 106 2.4 0
16 83 110 3.5 0
20 81 110 0 0 1.1 0
0 79 107 - 1.3 0
4 76 101 - 3.8 0
30/9 8 73 98 0 0 0 - 3.8 0
12 72 96 2.5 0
16 72 103 3.4 0
20 . 72 99 0 0 0.4 o]
0 70 96 - 1.5 0
4 68 92 - 3.5 0
1/10 8 66 89 0 0 0 - 3.0 0
12 66 87 3.0 0
16 66 97 4.0 0
20 66 92 0 0 2.5 0

Tabell 2.1 Forts.



1751
Dato kl. Vivassdalen
vst.
0 65
4 64
2/10 8 63
12 63
16 63
20 62
0 63
4 62
3/10 8 62
12 62
16 66
20 75
0 92
4 94
4/10 8 94
12 94
16 99
20 108
0 116
4 127
5/10 8 180
12 204
16 184
20 165
0 148
4 138
6/10 8 127
12 120
L6 114
20 110
0 104
4 100
7/10 8 96
12 93
16 93
20 93

1750

P

Middal Reldal

__vst.

90
88
87
86
86
86

87
87
88
88
92
102

115
126
126
124
123
127

137
150
170
240
230
210

190
175
163
147
137
130

125
122
119
118
118
118

__fum

35.5

53.5

1.8

Tabe Ll 2.

17

P
Midtlager

12.4

1 'orts.

P
Sauda

3.8

28.5

w
.
oo}

T
Midtlager

P
Roldal
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1751 1750 P P P T P
Dato kl. Vivassdalen Middal Reldal Midtlager Sauda Midtleger Reldal
vst. vst. mm mm mm
0 92 115 0.2 0.4
4 90 113 - 1.5 0.4
8/10 8 87 111 2.5 0.5 3.2 - 1.5 0.4
12 85 109 0.2 0
16 84 108 2.0 0
20 82 106 0 0.1 - 0.2 0
0 82 104 - 0.8 0
4 78 100 0 0.1 0 - 1.3 0
9/10 8 76 100 - 1.2 0
12 75 98 1.0 0
16 75 97 1.5 0
20 74 97 0 0 - 0.8 0
0 72 92 - 1.3 1.0
4 71 91 - 1.8 1.8
10/10 8 71 91 4.8 0.9 4.0 - 0.4 2.0
12 70 88 1.0 3.0
16 70 95 2.1 3.0
20 70 95 7.4 12.0 0.6 5.0
0 70 93 0.0 5.0
4 70 92 - 0.5 3.0
11/10 8 69 91 20.0 8.4 18.2 - 0.3 1.0
12 69 90 0.1 2.0
16 69 90 0.6 3.0
20 68 90 2.6 17.2 - 0.4 5.0
0 68 88 - 0.6 7.0
4 68 88 - 0.9 3.0
12/10 8 68 88 21.4 9.0 15.0 0.2 1.4
12 68 88 0.0 0.5
16 68 88 0.2 0.4
20 67 86 0 2.0 - 0.6 0.5

Tabell 2.1 Forts.



Dato

29/8

30/8

31/8

1/9

2/9

3/9

19

Vannstander Nedbar Fordelt
(cm) Reldal Midt- Satida nedbor
kl. Midd. Vivassd. loger Rpldal
0 91 70 1
4 91 70 1
8 91 72 6.7 9.5 9.7 L
12 90 74 0,2
16 90 75 0,2
20 90 76 0.4 0 0,2
0 91 17 1,0
4 92 100 6,0
8 100 140 17.6 18.0 22.2 10,0
12 160 160 9,5
16 195 175 11,2
20 214 200 28.0 28.3 14,0
0 213 177 3,7
4 195 155 2,0
8 168 145 41.5 15.6 11.4 1,1
12 154 133 1,0
16 145 125 1,0
20 135 116 5.0 2.6 1,0
0 128 110 0,8
4 124 106 0,5
3 120 104 4.8 4.4 6.5 0,5
12 118 101 0,5
16 116 98 0
20 114 95 2.4 3.1 0
0 112 92 0
4 110 89 0
8 109 86 0.1 n.2 0.1 0
12 107 84 0
12 105 82 0
20 104 81 0 0 0
0 102 79 0
4 101 77 0
8 100 76 0 0 0 0
12 99 75 0
16 99 75 0
20 98 75 5.2 4.0 0
aug./septs 1984,

Tabell 2.

2

Flomsituasjonen



VALLDAL VASST@L RYLDAL NOVLE VOTNA TILSIG

DATO Vst. Mag Spill Luke Luke P 0 P Q Spill
(m) mill.m3 millx_n3 MWH mill.3 MWH mill.m3 mill.m3 mill.m3 m3/s

17/9 744.48 286.8

18/9 744.53 286.6 0.9 Stengt 20 cm 2840 3.15 880 1.34 0.2 1.88 21.9
19/9 744.55 286.8 0.9 " Stengt 3030 3.36 765 1.16 0.2 3.10 36.0
20/9 745.18 291.3 1.0 " " 2304 2.55 800 1.21 = 5.84 67.9
21/9 745.31 292.2 7.4 " " 2080 2.30 360 0.55 0.6 9.45 109.9
22/9 745.12 290.9 4.5 = = 2000 2.22 0 0 0.4 6.13 71.3
23/9 745.03 290.2 1.6 " b 2030 2.25 0 0 0.2 1.35 1'5,.7
24/9 744.92 289.4 1.4 " " 2140 2.37 0 0 0.4 2:57 29.9
25/9 745.27 291.9 5 .2 " " 2180 2.42 0 0 0.7 9.42 109.5
26/9 745.10 290.7 3.1 E = 1880 2.08 26 0.04 0.8 3.14 36.5
27/9 745. 22 291.6 2.2 = = 1790 1.98 0 0 0.9 4.18 48.6
28/9 745.33 292.4 6.2 " " 2000 2.21 0 0 1.7 4.+51 87.3
29/9 745.13 290.9 4.2 " " 2100 2.32 0 0 1.6 3.42 39.8
30/9 745.10 290.7 1.6 = " 2050 2.27 830 1.23 0.6 1.84 21.4
1/10 744.89 289.2 1.2 & i 3236 3.58 980 1.45 0.4 1.43 16.6
2/10 744.53 286.6 0.9 . " 3600 3.98 580 0.86 0.3 1.12 13.0
3/10 744.30 285.0 0.9 " " 3310 3.66 984 1.38 0.4 1.18 13.7
4/10 744.30 285.0 0.3 " 20 cm 2700 2.99 160 0.22 0.4 2.24 26.0
5/10 744.52 286.5 0.3 = 20 cm 1807 2.00 0 0 0.6 2.77 32.2
6/10 745.41 293.0 13.1 " stengt 2953 3.27 0 0 3.4 19.47 226.4
7/10 745.03 290.2 5.6 " " 3600 3.99 0 0 1.9 4.88 56.9
8/10 744.77 288.3 2.7 = & 3690 4.08 0 0 1:? 3.18 37.0
9/10 744.38 285.5 2.1 = = 3640 4.03 0 0 1.2 2,13 24.8
10/10 743.94 282.4 1.6 " " 3660 4.05 480 0.71 0.9 0.94 10.9
Sum 68.9 67.1 10.15 19.5 99.2

Tabell 2.3 Tilsigsberegninger basert pa data fra ukerapportene.
Tilsiget representerer et felt pa 253 km2., Tapping fra
Nupstjenn er ikke tatt med. Periode 17/9-10/10 1983.

0¢



DATO

29/8
30/8
31/8
1/9
2/9
3/9

Sum

VALLDAL VASSTPL RZLDAL NOVLE VOTNA TILSIG

vst. Mag Spill Luke Luke P o] P Q Spill
(m) mill.m3 millm3 MWH  mill.3  MwH mill.m?®  mill.m3 mill.m3 m3/s
741.20 261.7 -1.7 0 Stengt Stengt 3430 3.79 900 1.33 0 0.76 8.8
741.20 261.9 -0.8 0 Stengt Stengt 3200 3.54 940 1.39 0 1.35 15.6
742.86 274.6 12.7 0 Stengt 20 cm 1960 2.17 360 0.53 0 13.91 160.8
743.36 278.2 3.6 0 Stengt 40 cm 1750 1.94 0 0 0 4.68 53.8
743.50 279.2 1.0 0 Stengt 40 cm 1620 1.79 0 0 0 1.93 22.3
743.32 277.0 -1.3 0 Stengt 40 cm 3600 3.98 0 0 0 1.82 21.1
17.25 3.25 0 24,45

Tabell 2.4 Tilsigsheregninger basert pa data fra uke rapportene.

Tilsiget representerer et felt pd 253 km3.

Tapping fra
Nupstjdnn er ikke tatt med. Perioden 29/8 - 3/9 1984,

1
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DIMENSJONERENDE TILL@PSFLOM

Dimensjonerende tillepsflom kan beregnes ut fra et nedborforlep med
midlere gjentaksintervall pd 1000 &r eller ut fra en
frekvensanalyse pa flomvannfgringer for det aktuelle feltet. I
damforskriftene er det presisert at en frekvensanalyse med
ekstrapolasjon til et midlere gjentaksintervall pd 1000 ar kan vare
svert usikker. Beregningene bor derfor utfores pa forskjellige
mater og resultatene sammenlignes. Dimensjonerende tillepsflom er
derfor beregnet med utgangspunkt i frekvensanalyse pa bade nedbar

og flomvannfaring.

Beregninger basert pd vannferingsdata.

Beregning av en 1000-ars tillepsflom er utfert i felgende 4 trinn:

- Beregning av midlere momentanflom QM
- Frekvensanalyse for & beregne forholdet (K) mellom en
flom med midlere gjentaksintervall pd 1000 &r (Q1000) og

middelflommen. Q1000 kan da bestemmes pd felgende mate:
01000 = K x OM

- Beregning av bredden eller volumet (QB1000) av en flom
med midlere gjentaksintervall pa 1000 ar.
- Skalering av en observert modellflom opp til den onskede

momentanverdi (Q1000) og bredde (QB1000).
Beregning av midlere momentanflom QM er utfert pd felgende to mater:

1. Tabell 3.1 viser en oversikt over flomvannfesringene ved
Middal og Vivassdalen. Flomvannferingene i 1/skm2 er
noe lavere ved Vivassdalen enn ved Middal. Det skyldes
sannsynligvis at sjeprosenten ovenfor Vivassdalen er noe
heyere enn ovenfor Middal. Skalering opp til 217 km2

gir:
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70 x 217

3 3
—1 ~ 2 / -
X oo aig = 139 m/s (VAr) 155 m’/s (Host)

OM=0M (Middal)

OM=QM (Vivassdalen) x %g*i—éézi = 110 m3/s (Var) 133 m3s/s (Host)

Som resultat av enkel skalering benyttes middelet av disse to sett
3 . 3
verdier. D.v.s. OM=124 m /s for varflommer og 146 m /s for

hestflommer.

2. I fig. 3.1 og 3.2 er midlere hestflom og midlere varflom for en
rekke nzrliggende nedberfelt satt opp som funksjon av
feltarealet. De fleste punkter i diagrammene representerer
degnmiddel og ikke momentanverdier. Det er forsekt & ta hensyn
til dette ved & forskyve kurvene som viser sammenhengen mellom
middelflom og areal. Diagrammene gir QM= 95 m3/s for

varflommer og OM= 126 m3/s for hestflommer.

I de videre beregninger er middelet fra de to metoder benyttet.
D.v.s. QM= 109 m3/s for varflommer og QM= 135 m3/s for

hestflommer.

Frekvensanalysen for & beregne forholdet Q1000/QM er utfert pa

folgende mate:

Frekvensanalysen er basert pa data fra Middal og Vivassdalen
samt 5 narliggende felter (fig. 3.3 og 3.4). Pa grunn av
relativt fa data fra Vivassdalen og Middal (15 flomverdier) bor
ikke resultatet alene baseres pa frekvenskurvene for disse to
stasjonene. Forholdet (K) mellom Q1000 og QM er satt til
henholdsvis 2.15 for varflommer og 2.65 for hestflommer. Dette

gir:

Q1000 (var) = 109 x 2.15 = 234 m3/s
3
Q1000 (hest) = 135 x 2.65 = 358 m /s



24

Bergning av bredden eller volumet av en flom med midlere

gjentaksintervall 1000 &r:

I tabell 3.1 og 3.2 er det satt opp data for 4 flomsituasjoner
hosten 1983 og flomsituasjonen 31. aug. 1984. Flommen

20. september 1983 har et relativt stort volum sammenlignet med
de ovrige flommene. Forholdet mellom heyeste 24-timers verdi

og momentanverdien for de fem flommene er:

20 sept. 1983 KB= Q(24-timer)/Q/TOPP) = 80/86 = 0.93
24 sept. 1983 - " - - " - - " _ = 86/140 = 0.61
27 sept. 1983 - " - - " - - " _  =90/109 = 0.83
5 okt. 1983 - " - - " - _ " _  =124/183 = 0.68
31 aug. 1984 - " - - " - - " _  =116/162 = 0.72

I middel blir KB = 0.76. De fire flommene representerer
hostflommer. Vi antar at det samme forholdet er representativt
ogsd for en hestflom med gjentaksintervall 1000-&r. D.v.s. at

flomhydrogrammets bredde over 24 timer skal vere:
Q (24 timer) = 0.76 x 358 = 272 m3/s
Beregning av flomforlepet:

Som modellflom er benyttet flomforlepet 4.-6. oktober. Dette
flomforlepet er skalert bade langs vannferingsskalaen og
tidsskalaen slik at momentanverdien blir 358 m3/s og storste
middelvannfering over 24 timer blir 272 m3/s (fig. 3.5).
Dette forlepet legges til grunn for beregning av dimensjon-

erende tillepsflom.

I beregningene har vi ikke benyttet formelverket i Regional
Flomfrekvensanalyse (Wingard m.fl., 1978). Disse formlene er
basert pd degnverdier og kan ikke benyttes for momentanflommer for
et sad lite felt som Valldalen. Vi kan imidlertid merke oss at
formlene for omrade H2 gir 125 m3/s som midlere hestflom.

Formlene gir imidlertid altfor heye verdier for en flom med midlere

gjentaks- intervall p& 1000 ar.
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En varflom med gjentaksintervall 1000 &r har en momentanverdi pa
234 m3/s. Dette er langt lavere enn tilsvarende verdi for en
1000-3ars hestflom. Momentanverdien for varflommen er langt lavere
enn sjaktens teoretiske kapasitet (330 m3/s) og er av tilnarmet
samme sterrelsesorden som den beregningsmessige kapasiteten

(0.7 x 330 = 231 m>/s). Selv om en 1000-ars varflom kan ha et
betydelig sterre volum enn en 1000-ars hestflom, kan vi derfor
likevel se bort fra varflomsituasjoner i de etterfolgende

beregningene.

Beregninger basert pa nedbordata.

Av tabell 3.1 fremgar at den seneste hestflommen ved Middal og
Vivassdalen ble observert 2. november. FEtter oktober kan vi derfor
stort sett regne med at sneakkumulasjonen har startet i de averste
deler av feltet. Den flomskapende perioden for regnflommer
(hostflommer) settes derfor til juli-oktober. For denne periode
har DNMI beregnet en 24-timers nedbor med gjentaksintervall pa 1000
dr til 147 mm (vedlegg 1). Beregningene er basert pad observerte
data og ber korrigeres for malerens innfangningsevne. Nar nedbaren
faller som regn er svikten i innfangningsevnen normalt 5-10%.

Under ekstreme situasjoner er den nzrmere 5% enn 10%. Vi anvender

derfor en korreksjonsfaktor for innfangningsevnen pa 1.05.

Nedbortallene representerer punktverdier i Valldalen. Disse ma
arealkorrigeres. Arealkorreksjonen er oppgitt av DNMI til & vare
0.93. En 1000-ars 24-timers nedber i Valldalen kan da settes til

147 mm x 1.05 x 0.93 = 144 mm.

I den flomskapende perioden ma vi kunne regne med at en del av
nedbgren faller som sne eller at nedberen faller pa tidligere
akkumulert sne og forarsaker snesmelting. Det er i beregningenec av
1000-ars nedberen ikke gjort noe forsek pa skille mellom nedber i
form av regn og nedber i form av sno. De fleste flommer i perioden

opptrer fra juli til september.
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Med hensyn til flommer i denne perioden, kan vi derfor stort sett
regne med at eventuell sngsmelting kompenseres av at en del sv
nedboren faller som sne i de overste deler av feltet. Vi regner
sdledes at 1000-ars nedboren pad 144 mm faller som regn og gir

direkte flomavlep.

I fig. 3.6 er akkumulert nedber for flomsituasjonene i 1983 og 1984
opptegnet. Av figuren fremgar at nedbgren stort sett strekker seg
over 1-2 dager. Et dimensjonerende forlep er fastsatt pd grunnlag
av de observerte forlep. Det er ogsd forsekt & ta hensyn til det

forholdet mellom 12-timers nedber og 24-timers nedber som er angitt

av DNMI (Vedlegg 1).

Av mediankurven fremgar at ca. 80 % av totalnedberen faller i lepet
av 24-timer. Totalnedbgren for et medianforlep over knappe 2 degn

blir:

144 mm

80 X 100 8 = 180 mm

I tabellen 3.2 er 180 mm nedber fordelt pd 4-timers intervaller i
henhold til det fastsatte dimensjonerende forlep. Dette forlepet
er antatt 4 gi et 1000-ars flomtillep fra Valldalen. I simulering
av flomtillepet er det benyttet samme modellparametre som angitt i

kap. 2. Resultatet av simuleringen er vist i fig. 3.5.
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Vivassdalen
Var Host

ar Dato m m3/s Dato m m3/s Dato m
1969 21/6 1.93 49 12/9 1.84 44 21/6
1970 25/6 1.56 30 11/9 1.50 44 25/6
1971 1/6 1.52 28 2/11 1.94 50 1/6
1972 6/6 1.66 35 7/8 1.77 41 6/6
1973 13/6 1.59 32 /7 1.84 44 13/6
1974 26/5 1/06 13 27/8 1.52 28 27/6
1975 11/6 1.48 27 23/7 1.84 44 11/6
1976 27/6 1.66 35 16/7 1.59 32 27/6
1977 16/6 1.58 31 30/9 1.58 31 14/6
1978 6/6 1.47 26 17/9 1.58 31 24/5
1979 25/6 1.68 36 14/8 1.95 51 25/6
1980 6/6 1.42 24 17/9 1.33 21 11/6
1981 22/5 1.57 31 12/7 1.60 33 22/5
1982 5/6 1.53 29 11/9 1.86 45 29/6
1983 21/6 1l.46 27 5/10 2.08 59 21/6
1984 5/6 2.12 60 30/8 2.01 54 5/6
Middel m3/s 32,1 39,8

Middel 1/skm? 471 584

Tabell 3.1

Middal
Var
m3/s Dato m

2.80 48 12/9
2.27 30 9/7
2.11 25 2/11
2.36 33 9/8
1.94 21 7/7
1.90 19 27/8
1.97 22 23/7
2.07 24 16/7
2.00 22 26/8
2.10 25 22/8
2.48 36 14/8
2.08 24 17/9
2.04 33 12/7
1.91 20 11/9
1.91 20 5/10
2.17 27 30/8

26,8

597

m3/s

2.47
2.04
2.21
2.48
2.46
2.10
2.39
1.99
1.76
2.15
2.82
1.88
2.12
2.53
2.42
2.16

36
23
28
36
36
25
33
22
16
26
48
19
26
38
34
27
29,6
659

Kulminasjonsvannstander og vannfgringer ved stasjon 1750-0, Middal og 1751-0,
Vivassdalen.

Varperiode: 1/1-30/6.

Hostperiode:

1/7-31/12.
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Medianforlep Akkumulert 4-timers

% nedber nedber
(mm) (mm)
0 0 0
2 4 4
3 5 1
8 14 9
13 23 9
20 36 13
35 63 . 27
56 101 38
74 133 32
87 157 24
94 169 12
97 175 6
98 176 1
99 178 2
100 180 2
100 180 0
100 180 0
100 180 0

&
Tabell 3.2 Fordeling av 1000-ars nedbor.

Samlet nedber 180 mm. Heyeste 24-timers verdi 144 mm.
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Dette nedborforlepet er benyttet i flommodellen med en
startvannfering pa ca. 20 m3/s, og gir et 1000-ars hestflomforlep
som vist i fig. 3.5. Hydrogrammet har en maksimal middelvannfering
over 24 timer pa 264 m3/s og en kulminasjonsvannfering pa 312

m3/s. Sammenlignet med hydrogrammet beregnet pad grunnlag av
hydrologiske data, gir beregningen basert pa nedberdata en noe
lavere kulminasjonsvannfaring, henholdsvis 358 m3/s og 312 m3/s

og en lavere middelvannfering over 24 timer, henholdsvis 272 m3/s

og 264 m3/s.

Overensstemmelsen m& kunne karakteriseres som god. Arsaken til
avviket kan vare at antagelsen om at eventuell snegsmelting i feltet
blir kompensert av at en del av nedboren i perioden juli-oktober

faller som sne i de evre deler av feltet, ikke er riktig.

Valg av flomskapende periode kan ogsa vare feil rent statistisk.
Dersom denne utvides til november, vil et 24-timers 1000-ars nedbar
bli 9 mm (6%) heyere. Dette vil kunne oke hoyeste 24-timers
vannfering og gi bedre overensstemmelse med beregningene basert pa
hydrologiske data. A gi en akseptabel begrunnelse for a utvide

perioden er imidlertid vanskelig.

Av DNMI er forholdet mellom hoyeste 12-timers verdi og 24-timers
verdien av et 1000-ars nedber angitt til 0.77. Med den
dimensjonerende nedberfordelingen vi har benyttet blir dette
forholdet noe lavere - ca. 0.67. Dersom nedbgr blir fordelt med en
hoyere 12-timers verdi,ville kulminasjonsvannferingen blitt heyere
uten nevneverdig forandring i middelvannferingen over 24-timer. Vi
velger imidlertid & beholde resultatet slik det er vist i fig.

3.5. A foreta de endringer som antydet ovenfor, vil mer bzre preg
av tilpasning av de to metodene og ikke gi et korrekt bilde av

usikkerheten knyttet til disse beregningene.
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FIG 3.1

MIDDELFLOM HOST

M3/s §
®  MOMENTANVERDI
200 - ® DOGNMIDDEL
® 4910
200 —
® 5831
[y
9
150 — o
=
>
600
50 —
1750- 0
T T I T | =
100 200 300 400 500
KM 2

Fig. 3.1 Sammenhengen mellom middelflom og feltareal.
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FIG 3.2

MIDDELFLOM VAR

M3/S A
100 © MOMENTANVERD!
0GNMIDDE
@ DOGNMIDDEL £91-0
® 583-1
150
100
50
1750-0
T T T T T -
100 200 300 400 500
KM2

Fig. 3.2 Sammenhengen mellom middelflom oy feltareal.
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OVERF@RT VANNMENGDE

I folge damforskriftene skal det tas hensyn til eventuell overfort
vannmengde. P& tunnelen mellom Valldalsmagasinet og Vasstelvatn
kan det i felge VVT's beregninger overfores maksimalt 30 m3/s

til valldalsmagasinet. Dette representerer tilsig fra feltet
ovenfor inntaket ved Risbuelva. Dette inntaket ligger heyere enn
bdde Vasstelvatn og de eovrige bekkeinntakene. Tunnelen fra
Vasstelvatn til Risbuelva har et langt mindre tverrsnitt og lengde
enn tunnelgrenen fra Risbuelva til valldalen. Overfort vannmengde
er derfor lite pavirket av forholdene i Vassteglvatn. Alt overfort
vann regnes derfor 4 komme fra inntaket ved Risbuelva som har et
felt pad 25 km2 og et spesifikt avlep pad ca. 70 1/skm2. Den
overforte vannmengden er beregnet ved en skalering av

tillepsflommen:

75 x 25
Q (Overfort)= Q (tillep) x 79 x 217 Begrenset oppad til 30 m3/s
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BEREGNING AV PAREGNELIG MAKSIMAL TILL@PSFLOM

DNMI har foretatt beregninger av paregnelig maksimal nedbeor (PMP)
for den aktuelle flomskapende hgstperioden juli-oktober (Ved-

legg 1). Av beregningene fremgdr at 24-timers PMP blir 261 mm og
48~timers PMP 347 mm. Forskjellen mellom 48 og 24-timers nedberen
blir sidledes 86 mm. Dette regnes med kan komme som regn over hele
feltet. I tillegg m& det tas med et bidrag fra snesmeltingen.
Snesmeltingen kan beregnes ut fra en smeltefaktor FAK som angir

avsmeltingen pr. grad over en gitt terskelverdi TS:
Smelting (mm) = FAK (T-TS)
TS kan vanligvis settes lik OOC.

Problemet blir & fastsette en realistisk verdi for temperaturen T
og smeltefaktoren FAK. Temperaturen kan bestemmes ut fra
observasjoner av temperaturen under ekstreme nedberforhold i
perioder det er realistisk & regne med at det kan vare sne i
feltet. Vi har derfor tatt utgangspunkt i forholdene under 6
nedborpassasjer i oktober/november og som ga de heyest malte

nedberverdier ved Reldal for disse manedene:

24. oktober 1929: 69.7 mm Temp. Svandalsflona 1°%¢
" Sauda lOOC
15. " 1916: 62.7 mm Temp. Finse - 1%
19. " 1970: 61.3 mm " Svandalsflona 6OC
14. november 1938: 80.4 mm " - - 6°C
4. v 1931: 65.2 mm " - 3%
27. " 1939: 65.3 mm " - 2°¢

Svandalsflona er ca. 1050 M.O.H. D.v.s. noe lavere enn median-
heyden for Valldalen. Dersom vi antar en temperatur pa 60C som

en representativ hey temperatur under ekstreme nedberforhold i
feltets medianhgyde, vil dette i de fleste tilfeller medfere
temperaturer over null ogsid i de heyeste deler av feltet. Med 100%
snedekke og en smeltefaktor pa ca. 4.8 mm/degngrad, blir
avsmeltingen pr. degn ca. 30 mm. Dvs 5 mm pr. 4-timers intervall.
Nedboren fordeles pd samme madte som for et 1000-ars nedborforlep i

kap. 3.2.
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Total nedber som skal fordeles over forlepet blir:

261 mm x 100

80 = 326 mm

Fordelt nedbermengde blir som angitt i tabell 5.1.

Den tilsvarende simulerte tillepsflommen er vist i fig. 5.1.

Forlep Akkumulert 4-timers 4-timer
nedbar nedbar nedbor + snosmelting
(%) (mm) (mm) (mm)
0 0 0 5
2 6 6 11
3 10 4 9
8 26 16 21
13 42 16 21
20 65 23 28
35 114 49 54
56 183 69 74
74 241 58 63
87 284 43 48
94 306 22 27
97 316 10 15
98 320 4 9
99 323 3 8
100 326 3 8
100 326 0 5
100 326 0 5

Tabell 5.1 Fordeling av paregnelig maksimal nedber pluss sne-
smelting. Heyeste 24-timers verdi 261 mm.

Det fremgdr av oversikten over de hoyeste observerte 24-timers
nedbgr at selv i november har det forekommet nedbesr i en situasjon
med hey temperatur i over 1000 M.O.H. Dette nedberforlepet har
sannsynligvis gitt regn over hele feltet. November maned kunne
derfor tas med i det vi har kalt den flomskapende perioden. Det er
imidlertid svert liten forskjell i PMP-verdiene for perioden
juli-oktober og for perioden juli-november. Differansen pa 9 mm

over 24-timer vil ikke gi noen vesentlig okning i tillepsflommen.
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FLOMAVLEDNINGSKAPASITETEN

VHL har utarbeidet en vannferingskurve for overlepet (vedlegg 2).
Overlepets lengde er 131 meter. Fra overlegpet ledes vannet i en
apen kanal frem til sjakten. Sjaktens teoretiske kapasitet er
330 m3/s (vedlegg 2). Dersom denne kapasiteten reduseres med en
faktor 0.7 i henhold til damforskriftene, f&r vi 231 m3/s. I
fig. 6.1 er overlepets vannforingskurve inntegnet med forskjellige
kapasiteter pad sjakten. Denne vannferingskurven er benyttet i

beregningen av flomstigningen i magasinet.

I alle beregninger er det forutsatt at kapasiteten pa kanalen
mellom overlepet og inntaket pa sjakten er sd stor at den ikke
foradrsaker oppstuving og reduksjon i selve overlepets kapasitet.
fig. 4.1 er derfor vannferingskurvens forlep ekstrapolert ut over

3 .
270 m~ /s som er e@vre grense i VHL's kurve.

TOPP KJERNE

400 m3/s
\
\

330 m3%
\\
\

231 mk

F————— Tidlgere
Dimensjonerente .
Flomvannstand ’

,/l
~

- HRV OVERLOPSTERSKEL

Fig. 6.1
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—— "
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Flomlgpets avlgpskurve med alternative kapasiteter pa sjakten.
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BEREGNING AV DIMENSJONERENDE FLOMVANNSTAND OG FLOMVANNF@RING

Dimensjonerende flomvannstand og flomvannfering er beregnet ved en
routing gjennom magasinet med alternative kapasiteter pa sjakten.
Rutingen er utfert med dimensjonerende tillepsflom basert pa bade
hydrologiske og meteorologiske data. Det er tatt hensyn til
overfering fra inntaket ved Risbuelva til Valldalsmagasinet.
Tillgpsflommen er antatt & inntreffe pa fullt magasin - d.v.s. ved
vannstand lik HRV (745.00 m). Driftsvann og tapping gjennom
dyplukene er ikke tatt med i beregningene. Magasinkurven er

tilnzrmet linear i det aktuelle vannstandsintervallet.

Magasinvolumet er derfor interpolert mellom fglgende to punkter:

740.00 m 256 mill.m>
750.00 m 330 mill.m>

Resultatet av beregningene (fig. 7.1, 7.2, 8.1 og tabell 8.1) viser
at dimensjonerende tillepsflom kan avledes uten at vannstanden i
vesentlig grad overstiger det som tidligere er fastsatt som
dimensjonerende flomvannstand (746.00 m)dersom tunnelkapasiteten er
ca 330m3/s. Vi har fatt opplyst at under flommen i 1967 var
sjakten ikke full selv ved vannstander nar opp til 746 m (1 m
flomstigning). Dette skulle tyde pd at sjaktens virkelige
kapasitet er sterre enn 231 m3/s. I de tidligere beregningene,

som var basert pd frekvensanalyse av degnvannferinger fra
milestasjonen ved utlepet av Resldalsvatnet, ga som resultat en
avlgpsflom pa ca 230 m3/s. Tatt i betraktning at disse
beregningene representerer degnvannferinger, er overensstemmelsen

med de nye beregningene god.
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8. BEREGNING AV PAREGNELIG MAKSIMAL FLOMVANNSTAND OG FLOMVANNF@RING

Beregningene er utfert pd samme mite som for dimensjonerende
flomvannstand og flomvannfering. Tillepsflommen er paregnelig
maksimal tillepsflom korrigert for overfeoring fra Risbuelva.
Resultatet av beregningene er vist i fig. 8.1 - 8.4 med

forskjellige alternative kapasiteter pa sjakten.
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Fig. 8.1 Ruting gjennom magasinet. Sjaktens maksimale kapasitet
er 330 m3/s. Tillgpet er paregnelig maksimal tillgpsflom
pluss overfegring.



43

TILLOP AN
VANNSTAND %, AVLOP P
2
58 ' z
% o 8 g
£ 2] S 2
o € -
Qo -
g 2
Q <
% 87 § >
L L
z? .
> o
8 2
¥ - @
¢
q ~
2 8
o e
i "
o}
N (o]
2}
2 K
87 -
o - 8
T T Y
192 240,  ~
TID.TIMER.

Fig. 8.2 Ruting gjennom magasinet. Sjaktens maksimale kapasitet
er 400 m3/s. Tillgpet er paregnelig maksimal tillgpsflom
pluss overfering.

TiLLoP AN
VANNSTAND  .--*-.. AVL@P N
2 g
= 87 -
e T
¢ | £ o=
¥ o |
o '= 2
© 3 ; 2
: : 3 2
a © |+ <
g g ¢ >
z 0 i
<
> o
¢ g
Q 3
o ~
]
)
Qe
Q- 2
~ -
L
o r~
o
=2 N 7 2 N NS
O. T 8
T T T T T by
0. 48. S6. 144 . 182. 240. ~
TID.TIMER.
Fig. 8.3 Ruting gjennom magasinct. Sjaktens maksimalce kapasitet

er 500 m3/s. Tillgpet cr paregncelig maksimal

pluss overfgring.

tLillgpsilon




44

TILLRP A

VANNSTAND  .~%-.. AVLOP P
e
. Q7 ~
< 0 -
o o E
%o y
L g me 2
<
O -~ <
g © 2
x © z
S o s
4 (o]
Py
<
> 0 8
> ~ w0
g <
?
[o)
o
Q
N
Q
e @
o 0
o ¥
N ~
o
o
= 7/ o A T
_________ °
Q 2
-
240. ~
TID.TIMER.

Fig. 8.4 Ruting gjennom magasinet. Ingen begrensninger 1 sjaktens
maksimale kapasitet. Tillgpet er paregnelig maksimal tillgps-

flom pluss overfgring.

31860/11j



45

9. FLOMMEN I 1967

For denne flommen som inntraff like etter at dammen var ferdig,
finnes ingen vannfgringsdata for stasjonene Middal og Vivassdalen.
Simuleringen av denne flomsituasjonen er derfor kun basert pa
nedber- og temperaturdata fra Midtl®ger og Reldal.
Sneobservasjonene ved Midtlager gir et visst holdepunkt for &
fastsette snemengden i feltet og tilsigsdata for kraftverket kan
benyttes for & kontrollere det totale flomvolumet over

simuleringsperioden.
Bestemmelse av parametrene i modeller:

Graddagsfaktoren for dager uten nedbgr er beregnet pa
grunnlag av middeltemperaturen og middeltilsiget de
forste dagene i simuleringsperioden da det ikke var
nedbor og tilsiget sdledes bestemt av snesmelting.
Midlere tilsig var ca 60 m3/s for hele feltet (253
km2). Redusert til feltet ovenfor Valldalen svarer
dette til ca 50 m3/s. Graddagsfaktorene bhle tilpasset

slik at avsmeltingen tilsvarte ca 50 m3/s.

Alle ovrige parametre ble satt lik de verdier som ble

fastlagt under kalibreringen (kap. 2).

Snemagasinet i feltet ved simuleringsperioden's
begynnelse (startverdier) ble fastsatt ut fra
sneobservasjonene ved Midlager. Sneens tetthet ble
antatt & vere 500 kg/m3. Data fra Midlager gir
snegmagasinet i kun ett heydeniva. Tilsvarende data for

de evrige 9 nivder er fastsatt etter skjenn.
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De meteorologiske data simuleringen er basert pa, er satt opp i
tabell 9.1. Det simulerte flomtilsiget er vist i fig 9.1. Det
simulerte tilsiget pluss overforing pad tunnelen mellom Vasstelvatn
og Valldalsmagasinet er simulert gjennom magasinet. Overfert
vannmengde er beregnet pd samme mate som angitt i kap 4.

Resultatet er vist i fig. 9.2.

Det simulerte tilsigsvolumet for hele flomperioden er 368 mill m3.
Tilsigsvolumet beregnet ut fra kraftverkets data er 416 mill m3.
Dvs at det simulerte tilsigsvolumet er ca 12% for lavt. Tatt i
betraktning at simuleringen omfatter en periode hvor feltets
snegmagasin er 1 ferd med & ta slutt, og usikkerheten i kraftverkets

verdier for flomtapet, md man likevel kunne si at overensstemmelsen

er god.

Tilsigsflommen kulminerer pa 154 m3/s + 30 m3/s overfaring.

Dvs noe lavere enn flomverdiene for 1983 og 84.

Hoyeste simulerte magasinvannstand er 745,85 m. Hayeste observerte
vannstand er 745,90 m. Kontrollen mot beregnet tilsigsvolum basert
pad kraftverkets data og kontrollen mot observerte magasinvann-
stander tyder pa at den simulerte flommen er noe lav. Vi kan
imidlertid konkludere med at flommen i 1967 har vert av samme

storrelsesorden som flommen i aug/sept 1984 og i okt 1983.
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Nedber Temperatur Fordelt Sno
(mm) nedber Midtl.
Dato k1. Rold. Midtl. Sauda Midtl. Sauda _Reldal (cm)
0 5.0 8.9 0
4 1.9 6.5 0 35
14/7 8 0 0 0 4.4 11.2 0 (3)
12 12.9 18.0 0
16 14.2 23.0 0
20 0 0 13.3 22.4 0
0 11.0 15.8 0
4 5.8 9.2 0
15/7 8 0 0 0 8.3 14.2 0 30
12 13.7 22.5 0 (2)
16 15.6 25.5 0
20 0 0 13.1 21.1 0
0 9.3 14.6 0
4 6.6 8.1 0
16/7 8 0 0 0 8.5 13.9 0 24
12 13.6 21.9 0 (2)
16 14.2 24.6 0
20 0 0 12.7 23.2 0
0 9.4 17.5 0
4 6.1 11.8 0
17/7 8 0 0 0 7.4 13.9 0 20
12 11.5 17.2 0 (2)
16 12.7 23.2 0
20 0 0 10.0 17.5 0
0 8.0 14.4 0
4 6.1 11.3 0
18/7 8 0 0 0 6.5 14.6 0 16
12 11.0 21.9 0 (2)
16 11.7 22.6 0
20 0.2 0.1 9.4 20.2 0.4
0 7.8 17.1 7.0
4 6.3 14.0 7.0
19/7 8 23.4 25.7 19.6 11.1 15.0 9.0 11
12 10.2 16.2 8.0 (2)
16 12.2 20.2 8.0
20 40.0 14.9 9.6 14.9 8.0
0 7.8 13.4 5
4 6.0 11.9 2
20/7 8 32.0 10.2 7.4 7.0 12.4 1 7
12 7.0 14.6 1.0 (2)
16 9.7 17.2 0.5
20 2.3 8.4 6.9 16.2 0.5
Tabell 9.1

Flomsituasjonen i juli 1967. Tallene i parentesen
anglr sngdekket areal ved Midt

Dvs 1 svarer til 25 lzger i d-deler.
1 % snegdekke og 4 r ti o
sngdekke . g svarer til 100%
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Nedber Temperatur Fordelt Sno
(mm) nedbar Midtl.
Dato kl. Reld. Midtl. Sauda Midtl. Sauda Reldal (mm) {cm)
0 5.3 13.2 0.5
4 3.8 10.3 0
21/7 8 2.5 1.3 0.9 4.4 11.3 0 2
12 4.7 15.4 0 (2)
16 6.9 16.5 0
20 0.5 0 5.2 15.0 0
0 3.8 11.8 0
4 2.2 6.7 0
22/7 8 0 0.1 0 3.1 8.9 0 0
12 6.4 13.0 0 (2)
16 8.0 15.0 0
20 0.2 6.2 6.2 13.1 0.2
0 4.1 11.8 0
4 2.1 8.5 0
23/7 8 0.2 0.5 1.4 2.8 10.0 0 0
12 6.2 13.2 0 (2)
16 7.0 16.5 0
20 0 0 5.8 14.4 0
0 3.0 9.6 0
4 0.2 4.8 0
24/17 8 0 0 0 2.2 9.4 0 0
12 8.2 12.7 0 (2)
16 8.6 16.7 0
20 0.4 0.7 7.1 13.4 0.5
0 7.4 12.3 3.0
4 7.6 11.2 3.0
25/17 8 9.5 10.4 12.5 5.8 12.8 3.0 0
12 5.3 14.8 3.0 (2)
16 5.1 15.2 1.0
20 4.6 4.4 5.0 12.9 1.0

Tabell 9.1 Forts.
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10. VURDERING AV RESULTATENE

De observasjonene som finnes for mdlestasjonene Middal og
Vivassdalen utgjer de viktigste data i modelilkalibreringen og
frekvensanalysen. Vannferingskurven for Vivassdalen er satt opp pa
grunnlag av malinger opp til l8m3/s. Alle
kulminasjonsvannfoeringene om hesten ligger over dette nivdet. Dvs
at vi for alle hestflommer benytter den ekstrapolerte delen av
vi-kurven. I tillegg til usikkerheten knyttet til vf-kurven er det
en viss usikkerhet i skaleringen av vannferingen for & beregne
tillepet til hele Valldalsfeltet. Dette representerer en skalering
fra et felt pa 113 km2 til et felt pa 217 kmz. Det er to feil

som kan forekomme:

- Feil i tillepsvolumet

~ Feil i tillepets fordeling over flomperioden.

Kontrollberegningen ved & benytte kraftverkets ukerapporter viser
et avvik mellom kraftverkets data og de skalerte tillepsvolumer pa
8% og 1% henholdsvis for flomperioden sept/okt 1983 og aug/sept
1984. For periodene sept/okt 1983 mad vi regne med en betydelig
usikkerhet i kraftverkets data over vannferingen pd magasinets
overlep. For perioden aug/sept 1984 var vannstanden i magasinet
ikke over overlepets terskelheyde (745 m). Dvs. at kraftverkets

data for denne flomsituasjonen gir et svart palitelig tillepsvolum.

Det relativt ubetydelige avviket md derfor kunne karakteriseres som
tilfredsstillende. Selv om tillepsvolumene er riktige, kan
fordelingen over flomperioden vare feil som f@lge av
ekstrapoleringen av vf-kurven for Vivassdalen. Med sd sma avvik i
tillgpsvolumene er det imidlertid liten grunn til & anta at det er
vesentlige feil i vf-kurven. De skalerte flomforlepene for
sept/okt 1983 og aug/sept 1984 er derfor beregnet med
tilfredsstillende neyaktighet bade med hensyn til tillepsvolum og

fordeling over flomperiodene.



51

Av tabell 10.1 fremgar at avviket mellom dimensjonerende
tillepsflom's momentanverdi beregnet pa grunnlag av hydrologiske
data og beregnet pd grunnlag av meteorologiske data er ca 46 m3/s.
Dette avviket utjevnes ved ruting gjennom magasinet. Dersom den
maksimale kapasiteten pa sjakten er minst 315 m3/s utgjar,

avviket en forskjell i dimensjonerende flomvannstand pd kun 3 cm.
Forskjellen blir som ventet langt sterre dersom sjaktens maksimale
kapasitet begrenses til 231 m3/s. Vi vil imidlertid anbefale at
de data som fremkommer ved beregningene basert pad meteorologiske
data benytter som dimensjonerende vannstander og flomvannfaringer.

Disse data stemmer best med de beregninger som er utfert tidligere.

Beregning av paregnelig maksimal tillepsflom er basert pa
nedbgrdata for perioden juli - oktober. Det er antatt at en slik
ekstrem situasjon kan opptre om hesten feor november eller om
sommeren etter at vadrflommen har kulminert. Startvannferingen for
nedbgren kommer er derfor satt til 20 m3/s. Dette er en rimelig
hoy verdi mellom nedberpassasjene om hesten (fig. 2.1). Dersom en
typisk varsituasjon skal legges til grunn for beregningen, ma
paregnelig maksimal nedber reduseres med ca. 40 mm (vedlegqg 1).
Feltets tilstand for nedberen kommer kan da vere karakterisert ved
en heyere startvannfering som folge av snesmelting. Feltet
reagerer imidlertid raskt pa et fall i temperaturen fer nedber-
passasjen slik at tillepet vil g3 betydelig ned. Vi regner derfor
med at en hestsituasjon med de hoyeste PMP-verdiene ber vare

utgangspunktet for beregning av pdregnelig maksimal flom.

I felge forskriftene skal overlopets utforming vzre slik at
naturlige flommer ikke kan forverrres som felge av reguleringen.
For reguleringen var det et lite tjern pa vel 1 km2 i valldalen.
Mellom damstedet ved Hyttejuvet og tjernet var dalen relativt

flat. Det finnes ingen data som kan gi grunnlag for & sette opp en
vannferingskurve for tjernets utlep. Dermed er det vanskelig a

beregne den naturlig flomdempningseffekten. Det er imidlertid
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liten grunn til & anta at tjernet og det flate partiet av dalen
mellom tjernet og Hyttejuvet har en sd stor flomdempende virkning
at det kan kompensere for reguleringsmagasinets areal pa narmere

8 kmz. Med en overlepslengde pa 131 meter vil nok mindre flommer
kunne bli eket som fglge av reguleringen. Flommer av samme
sterrelsesorden som de observerte flommer i 1967, 1983 og 1984 vil
imidlertid neppe vare forverret selv om det overfores inntil 30

m3/s til magasinet.

MAKSIMAL FLOMVANNSTAND

DIMENSJONERENDE ~ FLOMVANNSTAND 0G AVL@PSFLOM
0G AVLOPSFLOM . ~l’ :
i 749. 0
: [ oan |\
M, TILLOPSFLOM BASERT PA HYD. DATA | _Tapp DAM )
(o T T | 748.78 M 330 M3/5 (suaKkTKAP. 330 M3/s)
[ MET. DATA i
\ L
| Loy
| 748.0
[ | 747.91 M 40D M3/S  (SUAKTKAP. LOO M3/s)
T47.0

/46,96 M 500 M3/S  (SUAKTKAR. 500 M5/S)
TOPP KJIERNE

(D) 7H6.64 1 231 1B/s  (SUAKTKAP. 731 1B/5) 7HE.68 M 88 13/S  (SUAKT
. S (SUAKTKAP, UBEGRENSET)

(2) 746,40 1 251 M5/S  (SUAKTRAP. 231 pG3/S)

(1) 746,10 1 315 13/S  (SUAKTKAP. 330 M3/S)
(2) 746,07 M 298 M3/S (SUAKTKAP., 330 M3/S) 746.0

745.0
HRv

Fig. 10.1 Oversikt over flomvannfgringer og flomvannstander.



BASERT PA HYDROLOGISKE DATA:

Dim. tillepsflom:

Q(1000)=358m3/s+30m3/s overforing

Dim. avlepsflom

Dim. flomvannstand

BASERT PA METEOROLOGISKE DATA:

Dim. tillepsflom:

3 3
Q(1000)=312m /s+30m /s overforing

Dim. avlepsflom

Dim. flomvannstand

Pireg. maks. tillepsflom:

PMP=622m3/s+30m3/s overfaring

Pareg. maks. avlepsflom
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SJAKTKAPASITET (m3/s)

231 330 400 500 Ubegrenset

231 315 315 315 315
746.64 746.10 746.10 746.10 746.10

231 298 298 298 298
746.40 746.07 746.07 746.07 746.07

over- 330 400 500 588

topping
Pareg. maks. flomvannstand 748.78 747.91 746.96 746.68
HISTORISKE FLOMMER:
Tillep. Skalert 30/8 1984: 163m3/s + ca 30m3/s overfaring
Tillep. Skalert 5/10 1983: 184m3/s + ca 30m3/s overforing
Tillep. Simulert 20/7 1967: 154m3/s + ca 3Om3/s overforing
Overlep. Simulert 20/7 1967: 154m3/s (vst. 745.85m)
Overlep. Observert 20/7 1967: ca 185m3/s (vst. 745.90m)

Tabell 10.1 Oversikt over flomvannferinger og flomvannstander.
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PAREGNELIG EKSTREMNEDB@R

Nedborfelt: VALLDALEN (Reldal)

Beskrivelse av fremgangsmaten er gitt tidligere.

1) Normal arsnedber (basert pad malte verdier): PN

2) M5(24t) /PN 5.3% M5 (24¢t) 80 mm

3) Paregnelige 24 timers nedberverdier:

AR APR-JUN JULI-OKT JULI-NOV SEP-DES

M5 (mm) (fra 4645 Reldal) 80 40 60
M100 (mm) 128 71 100
M1000 (mm) 182 109 147
PMP (mm) 290 212 261
4) Paregnelige n-timers nedberverdier

4.1) ARSVERDIER

Antall timer (n) 2 6 12 24 48

Nedberforholdstall

n timer/24 timer 0,38 0,60 0,77 1,00 1,3
M100 (mm) 50 75 100 128 170
M1000 (mm) 70 110 140 182 240
PMP (mm) 110 170 220 290 385

4.2) JULI-NOV

Antall timer (n) 2 6 12 24 48

Nedborforholdstall

n timer/24 timer 0,38 0,60 0,77 1,00 1,3
M100 (mm) 40 65 80 107 140
M1000 (mm) 60 100 120 156 210

PMP (mm) 100 160 210 270 360

VEDLEGG 1

1500 mm

65
107
156
270

72

3 1,51
195
275
435

72

3 1,51
160
235
410

70
114
165
275

96

1,73
220
315
500

96

1,73
185
270
465

120

1,92
245
350
555

120

1,92
205
300
520



5) Areal-reduksjon

De gitte verdier gir punktnedber for et fiktivt
"representativt" punkt i feltet. Estimat av arealnedber for
felt pa ca 200 km® fies ved & multiplisere punktverdiene med

felgende "areal reduksjonsfaktor":

Antall timer (n) 2 6 12 24 48 72 96 120

Areal reduskjons-

faktor 0,31 0,88 0,91 0,93 0,95 0,96 0,96 0,97
6) Nermeste midlestasjon for nedbsr er: 4645 RPLDAL
7) Maksimal observert degnnedber i omradet er ca: 130 mm.

8) Det md presiseres at de gitte verdier for MT og PMP er
beregnet ved en metode som ennd ikke er ferdig gjennomtestet,
og som er basert pad et relativt sparsomt datagrunnlag.
Verdiene ma derfor bare betraktes som grovestimat. Bedre
estimat kan ikke foreligge for DNMI har fatt tid til &

ferdigteste og raffinere metoden, og fatt utvidet

datagrunnlaget.
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NORGES HYDRODYNAMISKE LABORATORIER

NORWEGIAN HYDRODYNAMIC LABORATORIES
P.O.B. 4118 - Valentinlyst
N-7001 Trondnheim Norway

Ref.: ¢s/ef/602600.02

VEDLEGG 2

Gijelder/Concerns:

VALLDALSDAMMEN
FLOMSJAKTENS KAPASITET

Divisjon: VHL
Division:

Trondheim 1982-03-01

Beregning max kapasitet av sjakt og tunnel uten hensyn til luft-

innsugningens virkning.

Vi forutsetter:

Virkelig sjaktareal: 17 m2 Rh
Virkelig sjaktlengde: 145 m
Virkelig tunnelareal: 45 m2 Rh
Virkelig tunnellengde: 240 m

Tappelukene er stengt.

Vi antar:

Innstrgmningstap i sjakta:
Impuls- og retningsforandringstap

i overgangen sjakt/tunnel:

Utstrgmningstap fra tunnel:

Videre antar vi:

_Sannsynlig Manningstall for sjakt:

Sannsynlig Manningstall for tunnel:

Vi regner at sjakt/tunnel-systemet er bestemmende for flomarrange-
mentets kapasitet nar vannspeilet foran sjaktinnlg¢pet, dvs. ned-
stroms overlgpsterskel, har lukket seg. Denne situasjonen gir da

den maksimale kapasitet som damforskriftene reduserer med en

1,03 m

1,78 m

M
M:




Ret.:

9S/ef/602600

faktor 0,7 pga. usikkerheter i beregningsgrunnlaget, spesielt

med tanke pd luftinnsugning.

For videre beregning antar vi at vannspeilet over sjakta har
lukket seg, noe som antas & vare tilfelle ved 2 m overl¢psh¢yde,
dvs. med vannstanden pa kote 747. Utl¢pet ligger pid 660, og vi
regner da undervannet pa kote 665. Brutto fallhgyde blir da

AH = 747 - 665 = 82 m:

4 @y s & - D 20
17 17 17 " %5 45
M= 0,5+ — a3 * 13 7 T3 INE
& 30°.1,09 g 32°.1,78
2
)
+ 2g = 82

Dette gir Q = 330 m3/s
Redusert if¢plge damforskriftene:

q. = 0,7-330 = 231 m3/s

Beregningene er beheftet med noe usikkerhet, og det er falltapet

i sjakta som veier mest. Tenker vi oss f.eks. sjaktarealet = 20 m2
vil tilsvarende kapasiteter bli ca 400 m3/s og 0,7°400 = 280 m3/s.
Ogsd valg av Manningskoeffisient pivirker resultatet vesentlig.

En analyse av n¢yaktig oppmdlte (= fotograferte) profiler av sjakt

og tunnel kan redusere usikkerheten noe.

Vi har vist flomlgpets kapasitet pd vedlagte fig. 1. En md
merke seg den dramatiske endring i flomstigningen etter at det
dykkede system sjakt/tunnel blir bestemmende for kapasiteten.
Som en ser, vil kapasiteten na ¢ke svaert lite med ¢kende vann-

stand. o
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