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Sammendrag:

Flomberegning er utført for prosjektert dam i Berdalsvatn, Steggje-
elv i Årdal, Sogn og Fjordane. Det er regnet med overføring fra
bekkeinntak med maksimal overføringskapasitet 12 m3/s. Resultatet
av Elomberegningen, ved forskjellige overløpslengder, ble:

Overløps- Dim. avløps- Dim. flomvst. Påregn. maks. Maks. flomvst.
lengde Elom avløpsflom
(m) (m3/s) (m o.h.) (mj/s) (m o.h.)

8 38.0 1061.72 57.9 1062.28
10 39.1 1061.51 59.7 1062.01
12 39.9 1061.36 61.2 1061.81
15 40.7 1061.19 62.7 1061.58

Det ble også undersøkt hvor langt overløpet kan være uten å forverre
flomforholdene i vassdraget nedenfor dammen. Konklusjonen ble at
flomforholdene i vassdraget på strekningen fra Berdalsvatn til sam-
løpet med sidebekker ved Løst vil forverres uansett overløpslengde,
pga. overføringen. Flomforholdene på strekningen Era Løst til
Årdalsvatn vil ikke forverres 1 forhold til naturlig tilstand hvis
overløpslengden ikke overstiger 15 m. Da forutsettes Nyset kraft-
stasjon å vaire i drift. Hvis kraftstasjonen er ute av drift vil mer
vann overføres fra nabovassdraget og overløpslengden må minkes noe
for ikke å forverre flomforholdene i nedre del av Steggjeelv.
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FORORD

"Forskrifter for dammer" ble fastsatt ved kongelig resolusjon av
14. november 1980 og gjort gjeldende fra 1. januar 1981. Kapittel
7 i forskriftene beskriver de flomberegninger som skal utføres 1
forbindelse med dammer. Det er Hydrologisk avdeling som utfører
de fleste slike flomberegninger. Hydrologisk avdeling vil også
kontrollere og godkjenne flomberegninger som er utført av andre.

Foreliggende rapport beskriver fremgangsmåten og gir resultatene
av en flomberegning bestilt av ÅSV Nyset-Steggje Kraft a.s. for
en prosjektert dam ved Berdalsvatn i Steggjeelv, Årdal kommune i
Sogn og Fjordane.

Oslo. november 1986

resta.,

Arne Tollan
avdelingsdirektør
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1. INNLEDNING

I forbindelse med bygging av magasin i Berdalsvatn er det utført
flomberegninger. Berdalsvatn ligger 1 Steggjeelv i Årdal kommune,
Sogn og Fjordane. Vatnet ligger drøyt 1000 m o.h. og har et
naturlig nedslagsfelt på 25.4 km2. Deler av det naturlige
feltet, nemlig Viervatn og Småløyftevatn ble overført til Tyin
Kraftverk 1 begynnelsen av 1950-årene. Disse felt vil bli
tilbakeført når Nyset-Steggje Kraftverk settes i drift. Da vil
Berdalsvatn bli inntaksmagasin for Nyset kraftstasjon. Tunnelen
sydover fra Berdalsvatn vil i flomsituasjoner og når Nyset kraft-
stasjon står, kunne føre over vann til Berdalsvatn fra en rekke
bekkeinntak (Avdal, Fossdal, Jonsvatn og Nysetelv), som alle
ligger høyere enn magasinet.

Kartet i figur 1 viser nedslagsfeltet til Berdalsvatn og 1
tabell 1 er aktuelle feltparametrer listet. Det bør påpekes at
feltarealene er tatt ut fra nye kart i målestokk 1:50 000, og
avviker noe fra arealer oppgitt i kart over utbyggingsplanene.
Reguleringssystemet vises på kartet i figur 2.
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Fig 1. Berdalsvatns nedslagsfelt.
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Serdalsvatn Viervatn lokalfelt

Feltareal, A25.4 km2
Normalavløp, QN42 1/s • km2
Effektiv sjøprosent AsE0.27%
Snaufjellprosent, Asr? 100%
Feltlengde, Lp



10.3 km

Relieff-forhold, 111.23.3 m/km

15.2 km2

Tabell 1. Aktuelle feltparametrer, Berdalsvatn totalfelt og
Viervatn lokalfelt.
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Flomberegningsoppgaven er å dels beregne maksimal overløpslengde
på dam Berdalsvatn slik at flomforholdene i vassdraget nedenfor
dammen ikke Eorverres 1 forhold til naturlig tilstand, dels
beregne dimensjonerende og påregnelig maksimal avløpsflom med
tilhørende vannstander ved forskjellige overløpslengder.

2. DIMENSJONERENDE TILLØPSFLOM

Tilløpsflom til Berdalsvatn beregnes uten å ta hensyn til sjø-
arealet i Viervatn. Flomdempningen i dette ivaretas ved ruting
gjennom magasinet. Flomdempningen i øvrige vatn i feltet,
inkludert Småløyftevatn, ivaretas ved å regne med sjøarealene i
den effektive sjøprosenten for felt Berdalsvatn. Effektiv sjø-
prosent er en viktig feltparameter ved bruk av formler for
middelflommer og for modellparametrer.

Dimensjonerende tilløpsflom beregnes dels ut fra hovedsakelig
flomfrekvensanalyser og dels ut fra anslåtte verdier for ekstrem
nedbør og snøsmelting ved bruk av en hydrologisk modell.

2.1 Flomfrekvensanal ser

Flomdata fra en rekke hydrologiske målestasjoner i området er
analysert. Kartet i figur 3 viser beliggenhet av målestasjonene.
Det fremgår klart av analysene at det er vårflommer, dvs, kom-
binerte snøsmelte-/nedbørflommer fortrinnsvis i mai-juni, som er
de største i området. Resultatet av flomfrekvensanalysene vises
tabell 2.

Målestasjon Feltareal,
km2

AAntall
obs.år

Middelflom, QM
m3/s1/s • km2

plow
QM

608 Lo bru 557 58 158.2 284 3.0
609 Årdalsvatn 989 41 308.2 312 2.7
798 Tya 292 29 57.9 198 2.1
1239 Nysetelv 106 29 47.7 450 4.4*
1626 Smeddalen 154 17 41.5 270 1.8
1630 Valdresdøla 17.3 13 5.91 341 2.6
1639 Frostdøla 26.1 14 6.92 265 2.9
1644 Fossebakken 69.6 7 26.5 381




*(Dårlig tilpasning)

Tabell 2. Flomfrekvensanalyser. Døgn11ge verdier i sesongen
januar-juli.
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Fig. 3. Avløpsstasjoner.

Da det ikke foreligger vannføringsdata i Steggjeelv må midlere
tilløpsflom i Berdalsvatnfeltet anslås ut fra data fra nmrlig-
gende stasjoner. Observerte middelflommer i sammenlignbare vass-
drag er mellom ca 270-450 1/s • km2. De fleste av disse felt
har større effektiv sjøprosent enn Berdalsvatnfeltet. De flom-
formler som er utledet i "Regional Elomfrekvensanalyse for norske
vassdrag", for beregning av middelflom, må brukes forsiktig for
felter mindre enn 100 km2. Disse er allikevel brukt i dette
tilfelle som en ekstra støtte. Formlene gir en midlere tilløps-
flom til Berdalsvatn på 470 1/s • km2. Hvis naturlig sjøareal
i Berdalsvatn og Viervatn medregnes, blir midlere avløpSflom fra
feltet beregnet til 366 1/s • 1cm2. Disse verdier er i samme
størrelsesorden som observerte middelflommer i området, hvilket
tyder på at  flomformlene er brukbare også for dette felt. Ut fra
de nevnte data anslås midlere tilløpsflom til Berdalsvatn å vogre
450 1/5 • km2.

Forholdstallet Q1000/QM er for de lange observasjonsseriene 1.
området mellom 2.7-3.0. 798 Tya har meget stor effektiv sjø-
prosent og er derfor ikke så godt sammenlignbar med det
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aktuelle feltet. Områdekurvene i "Regional flomfrekvensanalyse.."
gir forholdstallet 2.7. De korte observasjonsseriene i. de små
sammenlignbare feltene Valdresdøla og Frostdøla gir forholds-
tallene 2.6 og 2.9. Ut fra disse nevnte tall anslås forholdet
Q1000/QM å vmre 2.8 for Berdalsvatnfeltet. Q1000, døgnmiddel-
verdi, blir da 2.8 x 450 = 1260 l/s • km2.

For å anslå flomvolumet over 2 og 3 døgn benyttes frekvens-
analyser, for noen av de nevnte stasjonene, av flommer med 2 og 3
døgns varighet. Et grovt anslag blir at Q1000, 2 døgn er lik
0,87 x Q1000, 1 døgn og Q1000, 3 døgn er lik 0.79 x Q1000,
1 døgn. Maksimalverdien i et så lite felt som Berdalsvatn kan
antas vmre 25% høyere enn døgnmiddelverdien.

Sammenfatningsvis blir da Q1000-verdiene for tilløpsflom
Berdalsvatnfeltet for forskjellige varigheter:

Q1000, maksverdi = 1.25 x 1260 = 1575 l/s • km2 eller 40.0 m3/s
Q1000, 1 døgn = 1260 l/s • km2 el. 32.0 m3/s
Q1000, 2 døgn = 0.87 x 1260 = 1096 l/s • km2 eller 27.8 m3/s
Q1000, 3 døgn = 0.79 x 1260 = 995 l/s • km2 eller 25.3 m3/s

2.2 H drolo isk modell

Rapporten "Hydrologisk modell for flomberegninger" beskriver struk-
turen i den hydrologiske modellen. Modellparametrene kan enten
finnes ved kalibrering mot observerte flom- og nedbørforløp, eller
ved beregning ut fra et formelsett som bygger på feltparametrer. I
dette tilfelle må formlene benyttes og modellparametrene for
Berdalsvatn, tilløpsflom, ble:

K1 = 0.098
K2 = 0.025
T = 20.5

En flom med gjentaksintervall 1000 år simuleres ved å tilføre
modellen et nedbør- snøsmelteforløp med gjentaksintervall 1000 år. I
Meteorologisk Institutts rapport "Påregnelige ekstreme nedbør-
verdier" beskrives metodikken for å beregne slike nedbørverdier.
Metodikken ble fulgt og gav følgende verdier:

Normal årsnedbør, PN = 800 m
24-timers nedbør med gjentaksintervall 5 år, M5 = 50 mm
M5, i sesongen mai-juni = 31 mm
24-timers nedbør med gjentaksintervall 1000 år, M1000, i
sesongen mai-juni = 89 mm. Arealredusert verdi = 85 mm.
24-timers påregnelig maksimal nedbør, PMP, i sesongen mai-juni
= 181 mm. Arealredusert verdi = 174 mm.
Påregnelige n-timers nedbørverdier (mai-juni)

Antall timer, n 6 12 24 48 72

M1000




55 68 85 104 119
PMP




111 140 174 210 241
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Nedbørverdiene med gjentaksintervall 1000 år ble symmetrisk for-
delt over 3 døgn med maksimalverdien midt i perioden. Verdien
over de 24 timer med mest nedbør tilsvarer M1000, 24 timer, over
de 48 timer med mest nedbør, M1000, 48 timer osv. For 6 og 12
timer ble noe lavere verdier enn M1000 benyttet.

I mai-juni må en anta at snøsmelting vil bidra i høy grad til
flommer. Middeltemperaturer under stor nedbør i mai-juni,
observert ved klimastasjon 5473 Varden, 1012 m o.h. på Fille-
fjell, ble studert. Temperaturen kan anslås til 100c under stor
nedbør ved denne stasjon. For Berdalsvatns felt, som ligger noe
høyere, anslås temperaturen å kunne være 80C. Med en graddag-
faktor på 5 mm vannekvivalent snøsmelting/0C og døgn, blir snø-
smeltebidraget ved flom lik 40 mm/døgn. Denne snøsmeltingen
legges til det beregnede nedbørforløpet.

Tilløpsflom i Berdalsvatnfeltet med gjentaksintervall 1000 år
simuleres ut fra dette nedbør-snøsmelteforløpet ved bruk av den
hydrologiske modellen og resultatet ble som følger:

Q1000, maksverdi= 40.9 m3/s
Q1000, 1 døgn = 31.7 m3/s
Q1000, 2 døgn = 25.3 m3/s

Simuleringen vises i figur 4.
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Beregning av Q1000 ut fra hovedsakelig flomfrekvensanalyser og ut
fra nedbør-snøsmelteverd1er ved bruk av hydrologisk modell gav
god overensstemmelse og i den videre beregning brukes det simu-
lerte Q1000-forløpet.

3. MAGASIN, AVLØPSKURVER OG OVERFØRINGER

For a beregne avløpsflommer rutes tilløpsflommen, tillagt even-
tuelle overføringer, gjennom magasinene. Flomdempningen avhenger
bl.a. av magasinets størrelse og flomavledningsorganenes kapa-
siteter, dvs. avløpskurvene. Ved rutingen, som utføres ved bruk
av et dataprogram ved Hydrologisk avdeling, forutsettes magasin-
vannstanden ligge på HRV ved flommens begynnelse.

3.1 Magasin

Den magasinstørrelse som er interessant for flomberegning er
volumet over HRV. Magasinet beskrives av volumet ved dels HRV og
dels en eller flere høyere vannstand. Verdiene kan tas ut fra en
magasinkurve eller beregnes ut fra sjøarealet ved HRV.

For Viervatn benyttes sjøarealet, tatt ut fra NGO-kart i måle-
stokk 1:50 000, og målt til 0.78 km2. HRV er på 1228 m o.h. I
flomberegningen benyttes følgende verdier for å beskrive magasin-
volumet.

(12)28 m o.h. = 10 x 106 m3
(12)29 m o.h. = 10.78 x 106 m3

For Berdalsvatn brukes en magasinkurve datert 16.08.85. Ved
beregning av maksimal overløpslengde skal avløpsflom før regu-
lering beregnes, og derved må magasinvolumer ved uregulert til-
stand benyttes. For dette formål gir nevnte magasinkurve følgende
verdier:

-(10)12.8 m o.h. = 3.63 x 106 m3
- (10)13.0 m o.h. = 3.72 x 106 m3
-(10)13.2 m o.h. = 3.81 x 106 m3
-(10)13.4 m o.h. = 3.90 x 106 m3

Ved beregning av flommer etter regulering benyttes følgende
verdier ut fra magasinkurven:

-(10)60.0 m o.h. = 45.00 x 106 m3
- (10)61.0 m o.h. = 46.20 x 106 m3

HRV er på 1060 m o.h.

3.2 Avløpskurver

Dammen ved Viervatn har et flomløp med terskelnivå 1228 m o.h.
Effektiv lengde er 14.0 m og overløpskoeffislenten 2.0. Når
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vannstanden stiger rxermere 1 m vil brubanen over overløpet virke
oppdemmende. Vannet går også over damkronen, hvor et rekkverk vil
forstyrre avløpet noe. Total lengde på damkronen utenom flomløpet
er drøyt 80 m med terskelnivå 1229 m o.h. For å kompensere for
brubanens og rekkverkets oppdemmende innvirkning antas den
effektive lengden på damkronen være 75 m. Ettersom det er et
bredt overløp brukes overløpskoeffisienten 1.42. Ut fra disse
forutsetninger beregnes avløpskurven for Viervatn og bl/r:

Q = 28 (H-28)1.5 28 < H < 29
Q = 26.8492 (11-28)2.9913 29 < H

For Berdalsvatn har Norsk Hydroteknisk Laboratorium beregnet en
avløpskurve for naturlig tilstand. Ut fra samhørende vannstander
og vannføringer er avløpskurvens formel beregnet til:

Q = 20.4051 (H-12.56)1.4837

Overløpslengden, L, på den prosjekterte dammen skal bestemmes.
Avløpsflommer vil derfor bli beregnet ut fra forskjellige verdier
på L. Overløpskoeffisienten antas være 2.1 hvilket gir formelen
for regulert avløpskurve til:

Q = 2.1 • L (H-60)1•5

3.3 Overføringer 


Gjennom tunnelen mellom Berdalsvatn og Nyset kraftstasjon vil det
kunne føres vann til Berdalsvatn fra bekkeinntakene i Avdal,
Fossdal, Jonsvatn og Nysetelv. I følge opplysninger fra AsV,
Nyset-Steggje Kraft a.s. er tunnelkapasiteten ved HRV i Berdals-
vatn 12 m3/s, hvorav bidraget fra Nysetelv er 4 m3/s. Sluke-
evnen / Nyset kraftstasjon er oppgitt til 6 m3/s. I flomsitua-
sjoner vil det, også om kraftstasjonen er i drift, føres vann til
Berdalsvatn pga. den store slukeevnen som er oppgitt for bekke-
inntakene.

4. BEREGNING AV MAKSIMAL OVERLØPSLENGDE

"Forskrifter for dammer" stiller kravet at flomforholdene i vass-
draget nedenfor dammen såvidt mulig ikke forverres 1 forhold til
naturlig tilstand. Med det forstås at overløpet ikke må dimen-
sjoneres for langt. Videre er det praksis ved Vassdrags-
direktoratet at regne med at det er flom med gjentaksintervall 10
år el1er omtrent 1.5 x middelflom som ikke må forverreS. Det vil
medføre at heller ikke sjeldnere flommer forverres, mens
hyppigere flommer tillates å bli forverret. I avsnitt 2 er Q1000
beregnet og antatt være 2.8 x middelflom. Ved beregning av maksi-
mal overløpslengde benyttes dette beregnede 91000-forløp, skalert
med faktoren 1.5/2.8, som da anses representere en tilløpsflom
med gjentaksintervall ca 10 år. En del av denne tilløpsflom,
skalert etter Viervatns delfeltsareal, rutes gjennom det regu-
lerte Viervatn. Avløpsflommen fra viervatn,
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tillagt flommen fra Berdalsvatns lokalfelt tilsvarer "naturlig"
tilløpsflom til Berdalsvatn. Denne tilløpflom ble rutet gjennom
Berdalsvatn med magasinkurve og avløpskurve gjeldende for natur-
lig tilstand. Naturlig avløpsflom med gjentaksintervall 10 år ble
da beregnet til 15.7 m3/s. Se Eigur 5.

Fig. 5. Naturlig flom, Q10, Berdalsvatn. Tilløp, vannstand og
avløp med tidsskritt 3 timer.

I regulert tilstand vil det, uansett om Nyset kraftstasjon er i
drift eller ikke, overføres opp til 12 m3/s fra bekkeinntakene
til Berdalsvatn ved Q10. Naturlig tilløpsflom tillagt denne over-
føring rutes gjennom Berdalsvatn med regulert magasinkurve og med
forskjellige overløpslengder. Uansett overløpslengde vil resul-
terende avløpsflom bli større en naturlig avløpsflom og altså
forverre flomforholdene i vassdraget nedenfor Berdalsvatn. Dette
gjelder på den kilometerlange strekningen ned til samløpet med
bekkene fra Avdalen, Fossdalen og Jonsvatn ved Løst.

Det ble også sett på flomforholdene ved Løst. Naturlig flom, Q10,
vil her oppgå til 36.4 m3/s. I regulert tilstand føres flommen
fra deler av Løsts naturlige felt via Berdalsvatn. Videre over-
føres 4 m3/s til Berdalsvatn fra annet vassdrag, Nysetelv. Ved
Løst vil flommen i regulert tilstand oppgå til 36.2 m3/s med
overløpslengde 15 m på Berdalsvatn og flommen blir mindre hvis
overløpslengden er kortere.

Konklusjonen blir at flomforholdene i vassdraget på strekningen
Berdalsvatn - Løst forverres etter regulering uansett overløps-
lengde på Berdalsvatn, hvis ikke bekkeinntakene eller over-
føringstunnelen kan lukkes. I vassdraget nedenfor Løst vil ikke
flomforholdene forverres etter regulering ved overløpslengder opp
til 15 m på Berdalsvatn. Dette gjelder ved en 10-års Elom og når
Nyset kraftstasjon er i drift. Hvis kraftstasjonen er ute av
drift vil noe mer vann overføres fra Nysetelv og overløpslengden
må minkes noe for ikke å forverre flomforholdene ved Løst.
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16.991
16.639
15.803
14.747
13.721
12.788
11.976
11.287
10.712
10.200
9.700
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5. DIMENSJONERENDE AVLØPSFLOM

Den 1 avsnitt 2 beregnede tilløpsflommen med gjentaksintervall
1000 år fordeles på lokalfeltene til viervatn og Berdalsvatn
etter feltareal, dvs. 15.2/25.4 = 59.8% til Viervatn og
10.2/25.4 = 40.2% til Berdalsvatn. Tilløpsflommen til Viervatn
rutes gjennom magasinet og avløpsflommen beregnes. Dimensjoner-
ende tilløpflom til Berdalsvatn består av avløpsflommen fra
Viervatn, flommen fra Berdalsvatns lokalfelt og overført vann fra
bekkeinntakene, maksimalt 12 m3/s. Det forutsettes at Nyset
kraftstasjon er ute av drift. Tilløpsflommen rutes gjennom det
regulerte Berdalsvatn med forskjellige overløpslengder. Resul-
tatet av rutingen vises 1 tabell 3. og i figurene 6- 9.

Overløpslengde Dim. avløpsflom Dim. flomvst. Flomstigning
(m) (m3/s) (m o.h.) (m)

8 38.0
10 39.1
12, 39.9
15 40.7

1061.72 1.72
1061.51 1.51
1061.36 1.36
1061.19 1.19

Tabell 3. Dimensjonerende avløpsflom og flomvannstand i Berdals-
vatn ved forskjellige overløpslengder.

DIMBERO TILLØP /".
A4 AVL2PVANNISTAW

241111.148=

6.750
9.599
12.793
15.363
17.797
19.913
22.078
23.682
25.757
27.685
29.984
16.455



43.043
44.807
44.867
43.919
42,044
39.781
37.630
35.726
34.106
32.763
31.666

2481
60.038
60.084
60.149
60.232
60.330
60.436
60.545
60.654
60.760
60.961
60.960
61.055
61.164  
61.298
61.434
61.547
61.631
61.687
61.715
61.722
61.713
61.694
61.669
61.641

24A1
.123
.407
.963 

1.883 
3.191
4.838
6.757
8.883
11.124
13.429
15.794
18.212
21.106
24.854
28.850
32.316
35.001
36.805
17.743
37.963
37.669
37.040
36.221
35.316

Fig. 6. Q1000, Berdalsvatn. Tilløpflom, flomvannstand og av-
løpsflom ved overløpslengde 8 m. Tidsskritt 3 timer.
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DIMBERD  TILLØP

A2 AVLØPVANNSTANO

? 2 2401MBERD '24112 24A2
4.304
6.750
9.599

12.793
15.363
17.787
19.913
22.078
23.682
25.757
27.685
29.984
36.455
43.043
44.807
44.867
43.918
42.044
39.781
37.630
35.726
34.106
32.763
31.666

	

60.037 .152

	

60.083 .499

	

60.146 1.168

	

60.226 2.258

	

60.319 3.780

	

60.417 5.656

	

60.517 7.796

	

60.614 10.115

	

60.708 12.506

	

60.796 14.916

	

60.880 17.348

	

60.962 19.805

	

61.056 22.778

	

61.173 26.687

	

61.291 30.813

	

61.386 34.276

	

61.454 36.831

	

61.496 38.406

	

61.512 39.053

	

61.510 38.963

	

61.495 38.374

	

61.472 37.486

	

61.444 36.453

	

61.416 35.380

8
8

0

2...,
,----

S
0.

..

42. 24. 36. 48. 60. 12.

TIO.TIMER.

Fig. 7. Q1000, Berdalsvatn. Tilløpflom, flomvannstand og av-
løpsflom ved overløpslengde 10 m. Tiddskritt 3 timer.
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DIMBERO TILLØP
A3AVLØP

e'249188ERD2483

g4.30460.03/

	

6.75060.082

	

9.59960.143

	

12.79360.220

	

15.36360.308

2443
.180
.587

1.361
2.604
4.310





4;"17.79760.400
6.374





19.91360.491 8.682





22.07860.580 11.136

;


	

23.68260.664

	

25.75760.741
13.620
16.082





27.68560.815 18.538





29.98460.885 20.996





36.45560.968 24.012





43.04361.074 28.037





0 44.80761.179

	

44.86761.261
32.251
35.689





43.918 61.318 38.114




/'




42.044
39.781

61.349
61.358

39.487
39.891





37.63061.351 39.555





35.726 61.332 38.742





34.106 61.307 37.667





32.763 61.280 34.486





31.66661.252 35.303

0.12. 24. 36.48. 90. 2T2.





TIO.TIMER.




Fig.8. Q1000, Berdalsvatn.Tilløpsflom, flomvannstand og av-




løpsflom ved overløpslengde 12 m. Tidsskritt 3 timer.
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24.

/

/

DIMBER0
A4

/
/

/

/
I

//
/

36.

TILLØP

•

60.

..."..

i  24D1IBER0
4.304

'6.750....,_9.599
tå12.793

15.363

R > 17.787
19.913

S 22.078
23.682
25.757
27.685

S29.984
36.455

043.043
t44.807

S 44.867
43.918
42.044

R 39.781

g37.630 35.726
34.106

932.763

7A

31.666

24444
60.037
60.080
60.139
60.212
60.294
60.377
60.459

1 60.536
60.608
60.674
60.735
60.794
40.865
60.937
61.048
61.117
61.162
61.184

I 61.186
61.174
61.153
61.128
61.101
61.075

241:14
.222
.714

1.631
3.076
5.012
7.296
9.786
12.372
14.929
17.415
19.863
22.295
25.345
29.503
33.810
37.192
39.440
40.557
40.669
40.049
38.989
37.717
36.390
35.107

AVLØP

i

48.O. 12.

,,

TIO.TIMER.

Fig. 9. Q1000, Berdalsvatn. Tilløpsflom, flomvannstand og av-
løpsflom ved overløpslengde 15 m. Tidsskritt 3 timer.

Det ble også beregnet dimensjonerende avløpsflom under naturlige
forhold i Berdalsvatn, dvs. ut Era tilløpflom uten overføring til
vatnet og med naturlig vannføringskurve og uregulert vatn. Resul-
tatet ble en avløpsflom på 30.7 m3/s og en flomvannstand på
1013.88 m o.h. Normalvannstand i Berdalsvatn ved normalvannføring
er antatt å vmre 1012.7 m o.h.

6. PÅREGNELIG MAKSIMAL FLOM

Påregnelig maksimal flom beregnes ut fra beregnede verdier av
påregnelig maksimal nedbør tillagt ekstrem snøsmelting ved bruk
av den hydrologiske modellen. PMP-verdiene fordeles symmetrisk
over 3 døgn på samme måte som beskrevet i avsnitt 2.2 for en
1000-års situasjon. 40 mm snøsmelting pr døgn legges til ned-
børen. I tillegg forutsettes det were snøsmelting i et par døgn
før den ekstreme nedbøren kommer, som bidrar til å mette feltet.
Denne snøsmelting beregnes ut fra samme temperatur som under ned-
børen, men med en graddagsfaktor på 2.5 mm/°C x døgn og blir
20 mm/døgn.

Påregnelig maksimal tilløpsflom i Berdalsvatnfeltet simuleres ved
bruk av den hydrologiske modellen og resultatet ble som følger:

PMF, maksverdi: 71.4 m3/s
PMF, 1 døgn: 53.4 m3/s
PMF, 2 døgn: 40.4 m3/s

Simuleringen vises i figur 10.



15

	

BEROAL - 40PMPSS 40PMF

AREAL 25.4 KM2 TEREKEL 20.6 MM 2.500 2.100

TIOS5KRITT S IIMER T2IYEKO19T 1 0.0881 1/TIME 2.500
2.500 2.625

2.373

0 NEDB.KORR 1.00 TØMMEKONST 2 0.025 1/TIME 2.500 2.858

. xas. _ OS1M. 2.500 3.072

; 2.500 3.270

N

2.500 3.452
2.500 3.604
2.500 3.955

....

g
I \ •1 2.500 4.277

2.500 4.513

i %

8 1 ' 2.500
I \

4.684
2.500 4.809

 

i ‘
I k
I 2,500 4.898
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t

ji 2.500 5.0059 1  0
I 9.000 5.034

r 9.000 8.821

r  r ::0:
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O
(

9.000

r/ 9
15.323

.000



q
16.497

i 10.000 17.374

R , 10.000•

..---- --- -- ... j
ft800000

18.615

,„

19.544

, 23.000
23.756

,
27.504

51.000 33.858
....... -- ....... 51.000 55.266

O 23.000



71.371

0. 12. 24. 66. 4111. 60. 72. 94. 96. 108. 120. 17.000
16.000

66.675 

59.592

T1D.TIMER. 10.000



3 810.000 545.77166

9.000
39.8439.000
34.83.5

9.000
 

9
31.104

.000
 

9
28.323

.000
 

8.000 '.54JÅ091

	

Fig. 10. Simulering av PMF, Berdalsvatn. Nedbør/snøsmelting 1
mm, vannføring 1 m3/s med tidsskritt 3 timer.

Den beregnede tilløpsflommen Eordeles på lokalfeltene til Vier-
vatn og Berdalsvatn etter feltareal. Tilløpsflommen til Viervatn
rutes gjennom magasinet og avløpsflommen beregnes.

Påregnelig maksimal tilløpsflom til Berdalsvatn består av avløps-
flommen fra Viervatn, flommen fra Berdalsvatns lokalfelt og over-
førtvann fra bekkeinntakene, maksimalt 12 m3/s. Denne over-
føringen vil, når Nyset kraftstasjon forutsettes være ute av
drift, raskt nå opp til maksimal overføringskapasitet. Tilløps-
flommen rutes gjennom det regulerte Berdalsvatn med forskjellige
overløpslengder. Resultatet av rutingen visesi tabell 4 og 1
figuren 11-14.

Overløpslengde PMF, avløpsflom Maks. flomvst. Flomstigning
(M) (m3/s) (m o.h.) (m)

	

8 57.9 1062.28 2.28

	

10 59.7 1062.01 2.01

	

12 61.2 1061.81 1.81

	

15 62.7 1061.58 1.58

Tabell 4. Påregnelig maksimal avløpsflom og maksimal flomvann-
stand i Berdalsvatn ved forskjellige overløpslengder.
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tA

PMF8ER2 TILLØP
VANNSTANO AI AVLBP

81 16.255I18.28920.32239.26756.42742.469

	
24.064I60.454

	

52.08561.311

	

52.43762.282

	

10.63560.092.46560.199
	

60.3261.493
	

60.6995.137
	

22.27560.5797.401
	

25.62760.81212.294

	
27.24160.91714.756

	

28.63061.01417.158

	

31.52761.10819.605

	

34.62061.20622.246

	

65.48661.66235.989

	

70.41261.88343.400

	

71.01862.06950.002

	

67.98562.20154.856

	

62.18562.27057.446

	

48.51962.21555.372

	

45.19962.15753.23462.09440.260

3.1329.82025.22761.457
29.53457.92062.259
57.03262.02950.69648.556

a. 12. 24. 36.

Fig. 11. PMF, Berdalsvatn. Tilløpsflom, flomvannstand og av-
løpsflom ved overløpslengde 8 m. Tidsskritt 3 timer.
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25.627
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O
;

39.267
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./ % .4481,
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0 67.985
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56.427

-, ...''	 52.437
48.519
45.199

E! :1.412:90
o 80. 12. 24. 36. 46. 60. 12.
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60.091.572
60.195 1.812
60.317 3.748
60.436 6.051
60.551 8.582
60.658 11.216
60.757 13.841
60.848 16.391
60.930 18.825
61.009 21.291




23.935
6=6 26.954
61.309 31.453
61.493 38.320




46.124
661601.8:0 52.858
61.959 57.538
62.007 59.691
62.004 59.581
61.971 58.111
61.922 55.947
61.863 53.39%
61.801 50.746
61.739 48.176

 

Fig. 12. PMF, Berdalsvatn. Tilløpsflom, flomvannstand og av-
løpsflom ved overløpslengde 10 m. Tidsskritt 3 timer.
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61.757 58.687

	

61.706 56.149

	

61.648 53.308

	

61.588 50.446
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LI 18.289

; 20.322
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25.627
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28.630N.

8 . 31.527
34.620In
39.267
52.085
65.486
/0.412
71.018
6/.985
62.185
56.427
52.437
48.519
45.199

	

•

42.469
40.260

8

	

48. SO. 72.

TID.TIMER.

Fig. 13. PMF, Berdalsvatn. Tilløpsflom, flomvannstand og av-
løpsflom ved overløpslengde 12 m. Tidsskritt 3 timer.
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Fig. 14. PMF, Berdalsvatn. Tilløpsflom, flomvannstand og av-
løpsflom ved overløpslengde 15 m. Tidsskritt 3 timer.
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Det ble også beregnet påregnelig maksimal avløpsflom under natur-
lige forhold i Berdalsvatn, dvs, ut fra tilløpsflom uten over-
føring til vatnet og med naturlig vannføringskurve og uregulert
vatn. Resultatet ble en avløpsflom på 54.7 m3/s og en flomvann-
stand på 1014.50 m o.h., dvs en flomstigning på 1.8 m over normal
vannstand.



19

7. LITTERATUR

OED/NVE:

	

1981: Forskrifter for dammer. Universitetsforlaget.

DNMI:

	

1984: Påregnelige ekstreme nedbørverdier. Fagrapport nr 3.
KLIMA.

NVE:

	

1978: Regional flomfrekvensanalyse for norske vassdrag.
Rapport nr 2, Hydrologisk avdeling.

NVE:

	

1983: Hydrologisk modell for flomberegninger. RapportMT 2,
Hydrologisk avdeling.

NVE:

	

1986: Beregning av dimensjonerende og paregnelig maksimal
flom. Retningslinjer. V-informasjon nr 1, Vassdrags-
direktoratet.

4632p/JL


