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Dimensjonerende tilløpsflom 
_"- avlØpsflom 

Flomstigning 

Påregnelig maksimal tilløpsflom 
påregnelig maksimal avlØpsflom 
Flomstigning 

ca. 
ca. 

ca. 
ca. 

3 
29 m /s 
23 " 
1. 23 m 

42 
3 

m /s 
36 
1.66 m 

Flomstigningen refererer seg til vannstand over topp luke, idet denne 
forutsettes ikke å la seg åpne under flommen. 

Kraftstasjonene Blåfalli I og Blåfalli Il forutsettes å være ute 

av drift. 
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FORORD 

"Forskrifter for dammer" ble fastsatt ved kongelig resolusjon av 
14. november 1980 og gjort gjeldende fra l. janauar 1981. Kapittel 
7 i forskriftene beskriver de flomberegninger som skal utføres i 
forbindelse med dammer. 

Det er Hydrologisk avdeling som utfører de fleste slike 
flomberegninger. Hydrologisk avdeling vil ogsa kontrollere og 
godkjenne flomberegnlnger som er utført av andre. 

Foreliggende rapport beskriver fremgangsmaten og gir resultatene av 
en flomberegning bestilt av Ingeniør Chr. F. Grøner Als for dam ved 
utløpet av Opstveitvatn pa Folgefonnhalvøya i Hordaland. 

Oslo, mai 1985 

~o(f:~r·J 
fagsjef 
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BLAFALLI I 
FLOMBEREGNING FOR OPSTVEITVATN 

l. OPPDRAG 

Ing. Grøner ber i brev av 9.11.84 om å få beregnet dimensjonerende 
tilløpsflom og påregnelig maksimal tilløpsflom (PMF) til Opstveit
vatn. 

I tillegg ber Tilsynskontoret ved Vassdragsavdelingen i NVE (VVT) 
om å få beregnet dimensjonerende aVløpsflom og påregnelig maksimal 
avløpsflom fra Opstveitvatn, under forutsetning av at luken i flom
tappeløpet ikke lar seg åpne. Vannstanden må i denne situasjon 
ikke kunne overtoppe dammen. 

2. BELIGGENHET 

Opstveitvatn ligger ved Matrefjorden på Folgefonnhalvøya. Stedet 
er grovt avmerket på fig. l. 

Fig. 2 viser Opstveitvatns plassering på kart i større målestokk. 
Her er også de hydrometriske stasjoner i området avmerket. 

på fig. 3 er Opstveitvatns naturlige nedbørfelt inntegnet. 
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Fig.2 Hydrologiske målestasjoner i området. 

Fig. 3 Kart over Opstveitvatns nedbørfelt. 
(M::l : 50 000) 
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3. BESKRIVELSE AV REGULERINGSSYSTEMET 

Kraftstasjonen Bl!falli I utnytter fallet fra opstveitvatn til 
sjøen. Totaltilløpet best!r av tilløp fra eget felt (6.3 km2), 
samt overføring fra nabovassdraget Bl!elv via kraftstasjonen Bl!
falli Il, med maksimal slukeevne 28 m3/s. 

Ved Opstveitvatns utlØp ligger en dam. Flomvann avledes v.h.a. en 
luke, som har bredde 9.0 m. Vannstanden skal holdes konstant p! 
HRV kt. 21.50. Lukeløpet m! saledes kunne avlede totaltilløpet. 

VVT har fastsatt følgende forutsetninger for beregningen: 

a} Bl!falli I er ute av drift. 
b) Luken lar seg ikke !pne. 
c) I en s!dan kritisk situasjon stoppes ogsa Blafalli Il. 

Det er s!ledes tilløpet fra Opstveitvatns naturlige felt som rna 
avledes over topp luke. overkant luke ligger pa kt. 21.10 i lukket 
stilling. 

4. DATA 

Opstveitvatns nedbørfelt = 6.3 km2 . 
(Se ing. Grøners brev av 19.2.85). 
Normalt spesifikt avløp = 92 1/skm2 (nytt isohydatkart). 
opstveitvatns areal = 0.65 km2 (angitt av VVT). 
Lukens bredde = 9.0 m. 
overløpskoeffisient 0.65 (angitt av VVT, dette gir 

q = 1.9 . 9.0 . h3/ 2). 

5. BEREGNING AV DIMENSJONERENDE FLOM 

5.1 Nedbørverdier 

Da det ikke foreligger noen avløpsmalinger i vassdraget, og da det 
gjelder et lite felt som formlene i "Regional flomfrekvensanalyse" 
ikke m! benyttes pa, finner vi at beregningene bør baseres pa me
tode beskrevet i Hydrologisk avdelings rapport nr. 2-83 ("Hydro
logisk mode 11 for flomberegninger"). 

Det Norske Meteorologiske Institutt (DNMI) oppgir pa forespørsel 
følgende nedbørverdier for et fiktivt representativt punkt i Ops
tveitvatns nedbørfelt: 
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Normal 4rsnedbør: PN~ 3000 mm 

MS (24 timer)/PN1'Y 4.7\ M5 (24 timer) ~ 141 mm 

P4regnelige n-timers nedbørverdier: 

Antall timer (n) 2 6 12 24 48 72 96 
MIOOO (mm) 90 150 205 275 375 435 500 
PMP (mm) 130 205 280 380 520 600 690 
Arealreduksjonsfaktor 0.93 0.95 0.97 0.97 0.98 0.99 0.99 

MI000 er nedbørverdier med 1000 4rs gjentaksintervall, mens PMP er 
p4regnelig maksimal nedbør. 

Arealreduksjonsfaktoren er den faktor punktverdiene m4 multipli
seres med for a fa arealnedbøren over feltet. 

I samsvar med Hydrologisk avdelings interne retningslinjer for 
flomberegninger finnes den kritiske nedbørvarighet ved 4 route 
konstante tilløpsflommer, med volum og varighet lik nedbøren, 
gjennom Opstveitvatn. For 6, 12 og 24-timers nedbør blir 1000-4rs 
tilløpsflom s41edes: 

(/) 

;;;-
(/) 

E (r) 
E 

(/) 

co 

~ll 
. 

;1 O 
O) 
('IJ 

6 t. 12 t. 24 t. 
I .... ----i 1- ~I I'" 

Routing viser at 12-timers nedbøren gir høyest avløpsflom. vi 
lager derfor et nedbør forløp som inneholder 1000-ars 12- og 
24-timers nedbør, men som har noe lavere verdier for de andre 
varigheter. Følgende nedbørforløp er valgt: 

120 
560 
775 
0.99 

~I 
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205 

_r==l 

70 

30 mm 30 40 40 30 30 

I~ 
8x 12 timer 

Under beregningen er nedbørtallene redusert med faktoren 0.97, slik 
som angitt av DNMI. 
Startvassføringen settes til 1.0 m3/s (middelvf. høst). 

5.2 Modellparametre 

Som foran nevnt velger vi a utføre flomberegningen etter metode 
beskrevet i Hydrologisk avdelings rapport nr. 2-83. Herunder be
nyttes EDB-programmet "PQRUT". Dette er et omfattende og velan
vendelig program som kan nyttes til en rekke oppgaver, f.eks. be
regning av flomavløp ut fra nedbørforløp, routing av tilløpsflommer 
gjennom sjøer med naturlig eller kunstig utløpsprofil, skalering av 
tilløpsserier, routing av flommer gjennom tunneler med begrenset 
kapasitet, samt en rekke andre oppgaver. 

Nar program PQRUT skal benyttes, rna felt- og modellparametre be
regnes (se rapport nr. 2-83). 

vi far: 

= 637-150 

3.5 
m/km 139 m/km 

ASE = o (settes til O.l for i det hele tatt a kunne benytte 
formelen for Kl)' 

Kl = 0.0135 + 0.00268 HL - 0.01665 . In (ASE) 
= 0.0135 + 0.00268 . 139 - 0.01665 . In O.l 

0.0135 + 0.3725 + 0.0383 = 0.4243 time- l 
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T - 9.0 + 4.4 . (Kl exp (-0.6» + 0.28 . 
~ 

- 9.0 + 4.4 . 0.4243-0 . 6 + 0.28 . 92 
- 9.0 + 7.4 + 25.8 = 24.2 nun 

K2 ::; 0.009 + 0.21 . Kl - 0.00021 HL 
0.009 + 0.21 . 0.4243 - 0.00021 139 

= 0.009 + 0.0891 - 0.0292 ::; 0.0689 time- l 

5.3 Beregningens gang 

Ved hjelp av program PQRUT gjennomføres følgende beregninger: 

a) Opstveitvatns nedbørfelt tilføres det valgte nedbørforløp, og 
tilløpsflommen til Opstveitvatn finnes. 

b) Tilløpsflommen kjøres derpA gjennom Opstveitvatn, og flom
stigning og avløpsflom beregnes. Det er herunder forutsatt at 
flomluken ikke lar seg Apne, samt at BlAfalli I og Il er ute av 
drift. Hele avløpsflommen rnA sAledes avledes over lukens over
kant (kt. 27.70). 

Alle beregninger er gjennomført med timesverdier for nedbør, tilløp 
og avløp. 

Resultatet av beregningen er vist i fig. 4 (utskrift av time
verdier) og fig. 5 (diagram over tilløps- og avløpsflom, samt vann
stand) . 

5.4 Beregningsresultater 

Beregningene gir (se fig. 4 og 5) følgende resultater: 

Maks. tilløpsflom = 28.9 m3/s 
Maks. avløpsflom ::; 23.3 
Maks. flomstigning over topp luke::; 1.23 m. 
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Fig. 4 Dimensjonerende flom i Opstveitvatn 

utskrift av timeverdier. 

Kolonne A: 

Kolonne B: 

Kolonne C: 

Kolonne D: 

1000-års nedbør. 

Tilløpsflom til Opstveitvatn, 
beregnet ut fra nedbør under 
kolonne A. 

Vannstand i Opstveitvatn under 
flommen. 

AvlØpsflom fra Opstveitvatn 

q= 1,9 . Q,8 . h 3 / 2 

(Flomløpslengde 9,0 m). 
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6. BEREGNING AV pAREGNELIG MAKSIMAL FLOM (PMF) 

6.1 Nedbør. 

DNMI har som nevnt ogsa angitt verdier for paregnelig maksimal 
nedbør (PMP). Som for 1000-arsnedbøren lager vi et nedbørforløp 
som inneholder DNMI's 12- og 24-timerstall, og som har litt lav
ere verdier enn DNMI for de andre varigheter. vi velger følgende 
nedbørforløp: 

280 

l~l 

100 

60 60 
40 mm 40 40 
-~~-.------I 

8x 12 timer 

6.2 Snøsmelting 

samtidig med maksimal nedbør ma en regne med snøsmelting. I sam
svar med Hydrologisk aVdelings interne rettledning baseres smelte
anslaget pa en graddagsfaktor. I vart tilfelle settes denne til 5 
mm/grad døgn. 

Under fire store høstflommer i det nærliggende Etnevassdraget (i 
1953, 55, 63 og 83) viser temperaturen (5-døgns eller 7-døgns 
middel) i Sauda seg a variere mellom 5.2 og 7.9 °C. Vart felts 
middelhøyde ligger ca. 350 m høyere, og med en temperaturgradient 
pa 0.6 grad/lOO m kan feltets middeltemperatur settes ca. 2 °c 
lavere enn observert i Sauda. Vi velger a sette feltets middel
temperatur til 8 °c under PMP-nedbøren. Dette gir en snøsmelting 
pa 40 mm/døgn. 

6.3 Nedbør + snøsmelting 

40 

Nedbørtallene reduseres med arealreduksjonsfaktoren 0.97. Kombi
nert med snøsmeltingen (40 mm/døgn), far feltet følgende belastning: 

.1 
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--- ---

117 
----------

78 78 
59 mm 59 ,------ ---- 59 59 

---

8x 12 timer 

Ogsa i dette tilfelle settes startvassføringen til 1.0 m3/s. 

6.4 Beregningens gang 

Beregningen gjennomføres v.h.a. program "PQRUT", pa samme mate SOllI 

ved dimensjonerende flom (beskrevet foran). 

Ogsa i dette tilfelle forutsettes at flomluken ikke lar seg apne, 
og at kraftstasjonene Blafalli I og Il star. Tilløpsflommen fra 
naturlig felt ma saledes avledes over flomlukens overkant. 

Resultatet av beregningene er vist i fig. 6 (utskrift av time
verdier) og fig. 7 (diagram over tilløps- og avløpsflom, samt vann
stand) . 

6.5 Beregningsresultater 

Beregningene gir (se fig. 6 og 7) følgende resultater: 

Maks. tillØpsflom = 42.4 m3/s. 
Maks. avløpsflom = 36.5 " 
Maks. flomstigning over topp luke 1.66 m. 
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Fig. 6 Påregnelig maksimal flom i Opstveitvatn . 

utskrift av timeverdier . 

Kolonne A: PMP-nedbør, redusert med arealreduk
sjonsfaktor 0,97 og tillagt snøsmelting. 

Kolonne B: Tilløpsflom til Opstveitvatn, beregnet 
ut fra nedbør og smelting under 
kolonne A. 

Kolonne C: Vannstand i Opstveitvatn under flommen. 

Kolonne D: Avløpsflom fra Opstveitvatn 

q= 1,9 . 9,0 . h 3/ 2 

(Flomløpslengde= 9,0 m) . 
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Fig. 7 påregnelig maksimal flom i opstveitvatn. 
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