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Sammendrag:

Flomberegning er utfert for prosjektert dam i Berdalsvatn, Steggje-
elv i Ardal, Sogn og Fjordane. Det er regnet med overfering fra

bekkeinntak med maksimal overferingskapasitet 12 m3/s. Resultatet
av flomberegningen, ved forskijellige overlgpslengder, ble:

Overleps— Dim. avleps- Dim. flomvst. Plregn. maks. Maks. flomvst,

lengde flom avlepsflom
{m) (m3/s) (m o.h.) {m?/s) {m o.h.)
8 38.0 1061.72 51.9 1062.28
10 39.1 1061.51 59.7 1062.01
12 39.9 1061.36 6l1.2 1061.81
15 40.7 1061.19 62.7 1061.58

Det ble ogs& undersgkt hvor langt overlegpet kan vere uten &4 forverre
flomforholdene i vassdraget nedenfor dammen. Konklusjonen ble at
flomforholdene 1 vassdraget pd strekningen fra Berdalsvatn til sam-
lopet med sidebekker ved Lgpst vil forverres uansett overlegpslengde,
pga. overfpringen. Flomforholdene pa strekningen fra Lest til
Ardalsvatn vil ikke forverres i forhold til naturligq tilstand hvis
overlgpslengden ikke overstiger 15 m. Da forutsettes Nyset kraft-
stasjon 8 vere i drift. Hvis kraftstasjonen er ute av drift vil mer
vann overfores fra nabovassdraget og overlgpslengden md minkes noe
for ikke & 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 1 forskriftene beskriver de flomberegninger som skal utfores i
forbindelse med dammer, Det er Hydrologisk avdeling som utferer
de fleste slike flomberegninger. Hydrologisk avdeling vil ogsé
kontrollere ©g godkjenne flomberegninger som er utfert av andre.

Foreliggende rapport beskriver fremgangsmdten og gir resultatene
av en flomberegning bestilt av ASv Nyset-Steggje Kraft a.s. for
en prosjektert dam ved Berdalsvatn 1 Steqgjeelv, Ardal kommune i
Sogn og Fjordane.

Oslo, november 1986

Arne Tollan
avdelingsdirekter
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INNLEDNING

I forbindelse med bygging av magasin i Berdalsvatn er det utfert
flomberegninger. Berdalsvatn ligger i Steggjeelv i Ardal kommune,
Sogn og Fjordane. Vatnet ligger dreyt 1000 m o.h. og har et
naturlig nedslagsfelt pa& 25.4 km2. Deler av det naturlige

feltet, nemlig viervatn og Smalgyftevatn ble overfert til Tyin
Kraftverk i begynnelsen av 1950-arene. Disse felt vil bli
tilbakefort ndr Nyset-Steggje Kraftverk settes i drift. Da vil
Berdalsvatn bli inntaksmagasin for Nyset kraftstasjon. Tunnelen
sydover fra Berdalsvatn vil i flomsituasjoner og nar Nyset kraft-
stasjon stdr, kunne fgre over vann til Berdalsvatn fra en rekke
bekkeinntak (Avdal, Fossdal, Jonsvatn og Nysetelv), som alle
ligger heyere enn magasinet.

Kartet i figur 1 viser nedslagsfeltet til Berdalsvatn og i
tabell 1 er aktuelle feltparametrer listet. Det ber papekes at
feltarealene er tatt ut fra nye kart i mdlestokk 1:50 000, og
avviker noe fra arealer oppgitt i kart over utbyggingsplanene.
Requleringssystemet vises pad kartet i figur 2.

Fig 1. Berdalsvatns nedslagsfelt.




Berdalsvatn Viervatn lokalfelt
Feltareal, A 25.4 kn? 15.2 km?
Normalavlep, Qy 42 1/s « km?
Effektiv sjeprosent Agg 0.27%
Snaufjellprosent, Agp 100%
Feltlengde, Lp 10.3 km
Relieff-forhold, Hy 23.3 m/km

Tabell 1. Aktuelle feltparametrer, Berdalsvatn totalfelt og
Viervatn lokalfelt.

STEQQUEELY

NYSET KRAFTSTASJ ON

//
/s NYSTELVY

Fig. 2. Requleringssystemet, Nyset kraftstasjon.



Flomberegningsoppgaven er 8 dels beregne maksimal overlepslengde
pd dam Berdalsvatn slik at flomforheoldene i vassdraget nedenfor

dammen ikke forverres i forhold til naturlig tilstand, dels
beregne dimensjonerende og pdregnelig maksimal avlepsflom med
tilherende vannstander ved forskjellige overlepslengder.

2. DIMENSJONERENDE TILLAPSFLOM
Tillepsflom til Berdalsvatn beregnes uten 8 ta hensyn til sje-
arealet i Viervatn. Flomdempningen i dette ivaretas ved ruting
gjennom magasinet. Flomdempningen i evrige vatn i feltet,
inkludert smdleyftevatn, ivaretas ved & regne med sjoarealene i
den effektive sjeprosenten for felt Berdalsvatn. Effektiv sie-
prosent er en viktig feltparameter ved bruk av formler for
middelflommer og for modellparametrer.
Dimensjonerende tillppsflom beregnes dels ut fra hovedsakelig
flomfrekvensanalyser og dels ut fra anslatte verdier for ekstrem
nedbar og snhgsmelting ved bruk av en hydrologisk modell.
2.1 Flomfrekvensanalyser
Flomdata fra en rekke hydrologiske m&lestasjoner i omrddet er
analysert. Kartet i figqur 3 viser beliggenhet av mllestasjonene.
Det fremglr klart av analysene at det er varflommer, dvs., kom~
binerte snesmelte-/nedborflommer fortrinnsvis i mai-juni, som er
de sterste i omradet. Resultatet av flomfrekvensanalysene vises 1
tabell 2.
Malestasijon Feltareal, A Antall Middelflom, QM 01000
kw2 obs.&r w3/s 1/s « kmé oM
608 Lo bru 557 58 158.2 284 3.0
609 Ardalsvatn 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 valdresdela 17.3 13 5.91 341 2.6
1639 Frostdela 26.1 14 6.92 265 2.9
1644 Fossebakken 69.6 7 26.5 381 -

*{Darlig tilpasning)

Tabell 2. Flomfrekvensanalyser. Dggnlige verdier i sesongen
januar-juli.
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Fig. 3. Avligpsstasjoner.

Da det ikke foreligger vannferingsdata i Steggjeelv mi midlere
tillgpsflom i Berdalsvatnfeltet anslés ut fra data fra nerlig-
gende stasjoner. Observerte middelflommer i sammenlignbare vass-
drag er mellom ca 270-450 1/s - km?. De fleste av disse felt

har sterre effektiv sjgprosent enn Berdalsvatnfeltet. De flom-
formler som er utledet 1 "Regqional flomfrekvensanalyse for norske
vassdrag”, for beregning av middelflom, mi brukes forsiktig for
felter mindre enn 100 km2. Disse er allikevel brukt i dette
tilfelle zom en eKstra stette. Formlene gir en midlere tilleps-
flom til Berdalsvatn pa 470 1/s « km2. Hvis naturlig sjeareal

i Berdalsvatn og viervatn medregnes, blir midlere avigpsflom fra
feltet beregnet til 366 1/s » kmZ. Disse verdier er i samme
sterrelsesorden som observerte middelflommer i omr&det., hvilket
tyder pA at flomformlene er brukbare ogsi for dette felt. Ut fra
de nevnte data anslis midlere tillegpsflom til Berdalsvatn & wvere
450 1/5 * km2.

Forholdstallet Ql000/0M er for de lange observasjonsseriene 1
omradet mellom 2.7-3.0. 798 Tya har meget stor effektiv sje-
prosent og er derfor ikke si godt sammenlignbar med det



2.2

aktuelle feltet. omra3dekurvene i "Regional flomfrekvensanalyse..”
gir forholdstallet 2.7. be korte observasjonsseriene 1 de sma
sammenl ignbare feltene Valdresdela og Frostdgla gir forholds-
tallene 2.6 og 2.9. Ut fra disse nevnte tall anslds forheldet
Q1000/0M & vere 2.8 for Berdalsvatnfeltet. Q1000, dsgnmiddel-
verdi, blir da 2.8 x 450 = 1260 1/s -« kmZ.

For 4 ansld flomvolumet over 2 og 3 degn benyttes frekvens-
analyser, for noen av de nevnte stasjonene, av flommer med 2 og 3
degns varighet. Et grovt anslag blir at Q1000, 2 degn er lik

0,87 x Ql000, 1 degn og Ql000, 3 degn er lik 0.79 x 01000,

1 degn. Maksimalverdien i et s& lite felt som Berdalsvatn kan
antas vere 25% heyere enn degnmiddelverdien.

Sammenfatningsvis blir da Q1000-verdiene for tillepsflom i
Berdalsvatnfeltet for forskjellige varigheter:

p100Q, maksverdi = 1.25 x 1260 = 157% 1/5 » km? eller 40.0 m3/s
01000, 1 degn = 1260 1/s « km? el. 32.0 m3/s

01000, 2 degn = 0.87 x 1260 = 1096 1/s « km2 eller 27.8 m3/s
Q1000, 3 degn = 0.79 x 1260 = 995 1/s + km2 eller 25.3 m3/s

i u i
non

Hydrologisk modell

Rapporten "Hydrologisk modell for flomberegninger” beskriver struk-
turen i den hydrologiske modellen. Modellparametrene kan enten
finnes ved kalibrering mot observerte flom— og nedberforlegp, eller
ved bereqning ut fra et formelsett som bygger p& feltparametrer. 1
dette tilfelle m& formlene benyttes og modellparametrene for
Berdalsvatn, tillegpsflom, ble:

K; = 0.098
Ky = 0.025
T = 20.5

En flom med gjentaksintervall 1000 Ar simuleres ved & tilfgre
modellen et nedber—- snesmelteforlep med gjentaksintervall 1000 &r. I
Metecorologisk Institutts rapport "PAregnelige ekstreme nedber-
verdier” beskrives metodikken for & beregne slike nedberverdier.
Metodikken ble fulgt og gav feolgende verdier:

- Normal arsnedber, PN = 800 m

— 24~timers nedber med gjentaksintervall 5 a4r, M5 = 50 mm

- M5, i sesongen mai-juni = 31 mm

- 24-timers nedber med gjentaksintervall 1000 &r, M1000, i
sesongen mai-juni = 89 mm. Arealredusert verdi = 85 mm.

- 24-timers paregnelig maksimal nedber, PMP, i sesongen mai-juni
= 181 mm. Arealredusert verdi = 174 mm.

- P&regnelige n-timers nedbegrverdier (mai-juni)

Antall timer, n 6 12 24 48 72

M1000 25 68 a5 104 119
PMP 111 140 174 210 241
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Nedberverdiene med gjentaksintervall 1000 &r ble symmetrisk for-
delt over 3 degn wmed maksimalverdien midt i perioden. Verdien
over de 24 timer med mest nedber tilsvarer M1G00, 24 timer, over
de 48 timer med mest nedber, MIQ00, 48 timer osv. For 6 cg 12
timer ble nce lavere verdier enn M1000 benyttet.

I mal-}uni m& en anta at snegsmelting vil bidra i hey grad til
flommer. Middeltemperaturer under stor nedbgr i mai-juni,
cbservert ved klimastasjon 5473 varden, 1012 m o.h. pa Fille-
fiell, ble studert. Temperaturen Kan anslds til 109C under stor
nedber ved denne stasjon. For Berdalsvatns felt, som ligger noe
heyere, anslds temperaturen & kunne vere 8°C. Med en graddag-
faktor pa 5 mm vannekvivalent snegsmelting/©C og degn, blir sne-
smeltebidraget ved flom lik 40 mm/degn. Denne snegsmeltingen
legges til det beregnede nedbegrforlepet.

Tillepsflom i Berdalsvatnfeltet med gjentaksintervall 1000 A&r
simuleres ut fra dette nedber-snesmelteforlepet ved bruk av den
hydrologiske modellen og resultatet ble som felger:

91000, maksverdi
Q1000, 1 degn
91000, 2 dean

40.9 m3/s
31.7 m3/s

25.3 m3/s

Simuleringen vises i figqur 4.
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Fig. 4.

24M51002
7.000
7.000
7.000
7.000
7.000
7.000
B8.G00
8.0q00
11.000
11.000
13.000
28.000
26.000
13.000
11.000
10.000
B.00C
7.000
7.000
7.000
7.000
7.000
7.000
$.000

1 mm, vannfering i m3/s med tidsskritt 3 timer.

2461002

2.100

3.138

5.328

8.020
10.011
11.482
12,768
13.958
14.984
17.821
19.402
21.982
12,802
40.8%1
38.000
34,655
31,567
2g.078
24,884
22,303
20.727
19.401
18.410
17.4649

Simulering av Q1000, Berdalsvatn. Nedbgr/snesmelting
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3.2

Beregning av Q1000 ut fra hovedsakeliq flomfrekvensanalyser og ut
fra nedber-snesmelteverdier ved bruk av hydrologisk modell gav
god overensstemmelse ¢og i den videre beregning brukes det simu-
lerte Q1000-forlppet.

MAGASIN, AVLZPSKURVER OG OVERF@RINGER

For 4 beregne avlgpsflommer rutes tillgpsflommen, tillagt even-—
tuelle overfeoringer, gjennom magasinene. Flomdempningen avhenger
bl.a. av magasinets storrelse og flomavledningsorganenes kapa-
siteter, dvs. avlgpskurvene. Ved rutingen, som utferes ved bruk
av et dataprogram ved Hydrologisk avdeling, forutsettes magasin-
vannstanden ligge pad HRV ved flommens begynnelse.

Magasin

Den magasinsterrelse som er interessant for flomberegning er
volumet over HRV. Magasinet beskrives av velumet ved dels HRV og
dels en eller flere h¢yere vannstand. Verdiene Xan tas ut fra en
magasinkurve eller beregnes ut fra sjearealet ved HRV.

For viervatn benyttes sjgarealet, tatt ut fra NGO-kart i mile-
stokk 1:50 000, og mdlt til 0.78 kmZ. HRV er pd 1228 m o.h. I
flomberegningen benyttes folgende verdier for & beskrive magasin-
volumet.

10 x 10° m3
10.78 x 106 m3

- (12)28 m o.h.
- (12)29 m o.h.

For Berdalsvatn brukes en magasinkurve datert 16.08.85. Ved
beregning av maksimal overlepslengde skal avlepsflom fer regu-
lering beregnes, og derved md magasinvolumer ved uregulert til-
stand benyttes. For dette formdl gir nevnte magasinkurve folgende
verdier:

- (10)12.8 m o.h. = 3.63 x 10% m3
- (10)13.0 m o.h. = 3.72 x 106 @3
- (10)13.2 m o.h. = 3.81 x 105 m3

(10)13.4 m o.h. = 3.90 x 106 g3

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

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

HRV er pd 1060 m o.h.

Avlgpskuryer

Dammen ved Viervatn har et flomlep med terskelnivé 1228 m o.h.
Effektiv lengde er 14.0 m og overleopskceffisienten 2.0. Nar
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vannstanden stiger nermere 1 m vil brubanen over overlepet virke
oppdemmende. Vannet gar ogsd over damkronen, hvor et rekkverk vil
forstyrre avlgpet noe. Total lengde pd damkronen utencom flomlgpet
er dreyt 80 m med terskelnivé& 1229 m o.h. For & kompensere for
brubanens og rekkverkets oppdemmende innvirkning antas den
effektive lengden pd damkronen vere 7% m. Ettersom det er et
bredt overlep brukes overlopskoeffisienten 1.42. Ut fra disse
forutsetninger beregnes avligpskurven for Viervatn og blir:

28 (H-28)1-3 28 < H < 29
26.8492 (H-28)2-9913 329 <y

Q
Q

For Berdalsvatn har Norsk Hydroteknisk Laboratorium beregnet en
avlgpskurve for naturlig tilstand. Ut fra samherende vannstander
og vannferinger er avigpskurvens formel beregnet til:

© = 20.4051 (H-12.56)1-4837

overlg¢pslengden, L, pd den prosjekterte dammen skal bestemmes.
Avligpsflommer vil derfor bli beregnet ut fra forskjelllge verdier
pa& L. Overlepskoeffisienten antas vwre 2.1 hvilket gir formelen
for requlert avippskurve til:

¢ =2.1 » L (H-60)1!-2

gverforinger

Gjennom tunnelen mellom Berdalsvatn og Nyset kraftstasjon vil det
kunne feres vann til Berdalsvatn fra bekkeinntakene i Avdal,
Fossdal, Jonsvatn og Nysetelv., I fplge opplysninger fra Asv,
Nyset-Steggje Kraft a.s. er tunnelkapasiteten ved HRV i1 Berdals-
vatn 12 m3/s, hvorav bidraget fra Nysetelv er 4 m3/s. Sluke-
evnen 1 Nyset kraftstasjon er oppgitt til 6 m3/s. I flomsitua-
sjoner vil det, ogs8 om kraftstasjonen er i drift, feres vann til
Berdalsvatn pga. den store slukeevnen som er oppgitt for bekke-
inntakene.

BEREGNING AV MAKSIMAL OVERL@PSLENGDE

"Porskrifter for dammer” stiller kravet at flomforholdene i vass-
draget nedenfor dammen s&vidt muliq ikke forverres i forhold til
naturlig tilstand. Med det forstds at overlgpet ikke md dimen-—
sjoneres for langt. videre er det praksis ved Vassdrags-
direktoratet at regne med at det er flom med gjentaksintervall 10
ar eller omtrent 1.5 x middelflom som lkke md forverres. Det vil
medfgre at heller ikke sjeldnere flommer forverres, mens
hyppigere flommer tlllates 8 bli forverret. I avsnitt 2 er Q1000
beregnet ©g antatt vere 2.8 x middelflom. Ved beregning av maksi-
mal overlepslengde benyttes dette beregnede Ql000-forlep, skalert
med faktoren 1.5/2.8, som da anses representere en tillepsflom
med gjentaksintervall ca 10 &r. En del av denne tillgpsflom,
skalert etter Viervatns delfeltsareal, rutes ¢jennom det requ-
lerte Viervatn. Avlgpsflommen fra Viervatn,
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tillagt flommen fra Berdalsvatns lokalfelt tilsvarer "naturlig”
tillepsflom til Berdalsvatn. Denne tillepflom ble rutet gjennom
Berdalsvatn med magasinkurve og avlgpskurve gieldende for natur-
lig tilstand. Naturlig avlepsflom med gjentaksintervall 10 Ar ble
da beregnet til 15.7 m3/s. Se figur 5.

aviep med tidsskritt 3 timer.

I regulert tilstand vil det, uwansett om Nyset kraftstasjon er i
drift eller ikke, overfgres opp til 12 m3/s fra bekkeinntakene
til Berdalsvatn ved Ql0. Naturliqg tillegpsflom tillagt denne over-
foring rutes gjennom Berdalsvatn med requlert magasinkurve og med
forskjellige overlepslengder. Uansett overlgpslengde vil resul-
terende avlgpsflom bli sterre en naturlig avlepsflom og altsa
forverre flomforholdene 1 vassdraget nedenfor Berdalsvatn. Dette
gjelder pa den kilometerlange strekningen ned til samlepet med
bekkene fra Avdalen, Fossdalen og Jonsvatn ved Lest.

Det ble ogsd sett pd flomforholdene ved Lest. Naturlig flom, QI0,
vil her oppgd til 36.4 m3/s. I requlert tilstand feres flommen
fra deler av Lests naturlige felt via Berdalsvatn. Videre over-
feres 4 m3/s til Berdalsvatn fra annet vassdrag, Nysetelv., Ved
Lost vil flommen i requlert tilstand oppgd til 36.2 m3/s med
overlepslengde 15 m pd Berdalsvatn og flommen blir mindre hvis
overlegpslengden er kortere.

Konklusijonen blir at flomforholdene i vassdraget pd strekningen
Berdalsvatn - Lest forverres etter regqulering uansett overleps-
lengde pa Berdalsvatn, hvis ikke bekkeinntakene eller over-
foringstunnelen kan lukkes. I vassdraget nedenfor Lest vil ikke
flomforholdene forverres etter regqulering ved overlppslengder opp
til 15 m p& Berdalsvatn. Dette gjelder ved en 10-&rs flom og ndr
Nyset kraftstasjon er i drift. Hvis kraftstasjonen er ute av
drift vil noe mer vann overferes fra Nysetelv og overlgpslengden
m& minkes noe for ikke & forverre flomforholdene ved Leost.

1.15%
1268
1.574
1.9%4
2.519
3,133
3.825
4,413
5.519
4.529
8.023
10.270
12.580
14.267
15.274
15.452
15.501
14.997
14.309
13.55¢
12.817
12.119
11.491
10.914

Q. NOBERD . TILLDP A~ '
K7 HIOBERD ~ VANNSTAND .- A {OBERET " ML2P P § 24N10BERD  24HI0BERD  24410BERD
S o IR o : - 1.334 12.704
) . : 3 2.13% 12.715
- 2 2.903 12.734
: B 3.647 12.76%
9 Q g 4,351 12.804
- H 5.1%51 12,943
ra * 5.880 12.884
4,979 12.927
=4 7.991 12.974
Lo 9.209 13.024
a - 12.599 13,093
o 15.981 13.190
= ™18 14.867 13.282
o 16,991 13.346
16.638 13.383
e 15.803 13,396
o L 14.747 13.391
- - 13.72t 13.373
o 12.788 13,347
' 2 11.976 13.319
- 11.287 13.291
- £0.712 13.264
o 10, 200 13,239
< o _ . 3.700 13,214
@ T T T T T N
0. 12, 24. .38, 48. 60. 12,
TID.TIMER.
Fig. 5. Naturlig flom, @10, Berdalsvatn. Tillep, vannstand og
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DIMENSJONERENDE AVL@APSFLOM

Den 1 avsnitt 2 beregnede tillppsflommen med gjentaksintervall
1000 &r fordeles p& 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. Tillepsflommen til Viervatn

rutes gjennom magasinet og avlepsflommen beregnes. Dimensjoner-
ende tillepflom til Berdalsvatn best8r av avlepsflommen fra
viervatn, flommen fra Berdalsvatns lokalfelt og overfert vann fra
bekkelnntakene, maksimalt 12 m3/s. Det forutsettes at Nyset
kraftstasjon er ute av drift. Tillepsflommen rutes gjennocm det
requlerte Berdalsvatn med forskjellige overlepslengder. Resul-
tatet av rutingen vises 1 tabell 3. o9 1 figurene 6-9.

Overlepslengde Dim. avlepsflom Dim. flomvst. Flomstigning
{m) (m3/s) (m o.h.) (m)
8 38.0 1061.72 1.72
10 39.1 1061.51 1.51
12 39.9 1061.36 1.36
15 40.7 1061.19 1.19
Tabell 3. Dimensjonerende avlgpsflom og flomvannstand 1 Berdals-

VANNSTAND

vatn ved forskjellige overlepslengder.

DIMBERD  TILLOP N
e, At AVLDP N

Fig. 6.

1
8a, 2.
TIOD.TIMER.

24D IMBERD
4.
b
9.
12,
15.
17.
19.
22,
23,
25.
27.
29.
4.
43,
44,
&4,
43,
42,
.781
430
726
106
763
bbb

304
730
599
793
383
787
913
ove
482
737
&85
784
455
043
207
H&7
918
Ga4

24H1
60.038
40 . 0B4
&£0.149
60.232
60.330
h0.436
60 . 543
604654
60,740
&0.761
60.960
61.055
1,144
61.298
51.434
61.947
41.431
61 .487
41.715
a1.722
61.713
61.6%4
a1.649
61,641

Q1000, Berdalsvatn. Tillepflom, flomvannstand og av-
lepsflom ved overlgpslengde 8 m. Tidsskritt 3 timer.
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QIMBERD  TILLOP -

VANNFBRING (M3/5).

VANNFORING {M3/5),

lepsflom ved overlepslengde 12 m. Tidsskritt 3 timer.

Q H2 YANNSTAND ... AZ AVLEP Pl
2 - T | € T 24D1MBERD i 20H2 242
- — 4.304 60.037 .52
w g 4.750 40.083 499
o Q= 9,599 60,144 1.148
= Rk 12.793 ‘ 40.226 2,2%8
w § 15,343 40,319 3.780
g3 17.787 40,417 S.654
} 19.913 60.517 7.794
o T 22.078 l 40.614 10,115
S‘- 23.482 &0.708 12.506
g 25.757 | 50,796 14,916
_8‘ 27.485 40,880 17.348
29.984 ﬁ £0.962 19.905
2 36,455 . 41.056 22.778
| . 43.043 $1.173 24687
3 44,807 61.291 30.813
o 44,867 81,386 34.276
. 43.918 &1.454 34,831
-3 42,044 1. 498 38.406
39.78t 41.512 39.053
® 17.430 61.510 39.963
-&;; 35.726 61,495 38.374
34.106 41,472 17,484
o 8 . 32.74% &1 . 444 34,453
g : ‘ | : : 8 31.646 b1.416 35.380
0. 12. 24, 6. 48. 0. 120
TID.TIMER,
Fig. 7. Ql000, Berdalsvatn. Tillepflom, flomvannstand og av-
lopsflom ved overlegpslengde 10 m. Tiddskritt 3 timer.
DIMBERD TILLOP —
VANNSTAND .. AS AVLDP .
-~ T T 24DINBERD 243 2443
Q- 4.304 40.03/ 180
o g 6.750 &0.482 587
W < 9.59¢ a0.143 1.361
8 g 12,793 40,220 2. 404
} 15.343 40,308 4.310
2 3 17.787 60 . 400 6,374
19.913 40,491 8. 482
) 22.078 40,580 11.136
. 23.482 60.664 13.420
2 25.757 60.741 14.08%
27 ,468% 50.813 18,538
2 29.984 60.885 20,994
L S 36.45% 60.%68 25.012
8 43,043 41,074 PH.017
o 44.807 61,179 32.251
+ 43,847 61.261 35.48%
»-8 43.918 61.318 38.114
42,044 51.349 39.487
R 39.781 41.358 39.891
' 37.630 | 41.351 39.55%
3 35.726 | 41.332 38,742
34,104 | 41.307 37.447
Q = . 32.78% 41.280 36,4986
o T : : 31,446 §1.252 35.303
2. 24, 8. BO. '2?
TID.TIMER.
Fig. 8. Q1000, Berdalsvatn. Tillepsflom, flomvannstand og av-
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Padregnelig maksimal flom beregnes ut fra beregnede verdier av
padregnelig maksimal nedber tillagt ekstrem snesmelting ved bruk
av den hydrologiske modellen. PMP-verdiene fordeles symmetrisk
over 3 degn pad samme mdte som beskrevet i avsnitt 2.2 for en
1000-&rs situasjon. 40 mm snesmelting pr degn legges til ned-
beren. I tilleqg forutsettes det vere snegsmelting i et par degn
for den ekstreme nedbgren kommer, som bidrar til & mette feltet.
Denne snegsmelting beregnes ut fra samme temperatur som under ned-
beren, men med en graddagsfaktor pd 2.5 mm/°C x degn og blir

20 mm/degn.

Paregnelig maksimal tillgpsflom i Berdalsvatnfeltet simuleres ved
bruk av den hydrologiske modellen og resultatet ble som fglger:

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

Simuleringen vises i figqur 10.

: :q : VANNSTAND .-~ A% AVLEP e .
3 T 24DIMBERD  24H4 2404
2 o P 4.304 60.037 .222
? g8 g %0 60.080 714
= o 2 9.599 50.139 1.431
2 o- o 12.793 50.212 3.076
- ? g 15.363 I‘ 50.2%4 5.012
& 235 17.787 60.377 7.294
: B 19.913 50.459 9.784
% 8 22.078 60.536 12.372
> = 23.482 50408 14.929
3 8 25.757 60.474 17.415
[ 27.685 60.735 19.863
3 29.984 | 60.794 22.29%
o 36.455 40.B4&S 25.345
B Q 43.043 40.957 29.503
&1 | 44.807 61.048 33.810
o) 44,867 61.117 37.192
) 43.918 51.162 39.440
o 42.044 41.184 40 .557
¥ 8 39.781 | 61.186 40649
s _8 37.430 61.174 40.049%
35.726 41.153 ig.989
34.106 51.128 37.717
a 8 32.743 41.101 36.390
2 8 B . ' - " ' : 31.466 61.075 35.107
0. i2. 24. 6. 48, S0, 12?
’ TID.TIMER.
Fig. 9. Q1000, Berdalsvatn. Tillegpsflom, flomvannstand og av-
lgpsflom ved overlgpslengde 15 m. Tidsskritt 3 timer.
Det ble ogsd beregnet dimensjonerende avlgpsflom under naturlige
forhold i Berdalsvatn, dvs. ut fra tillepflom uten overfering til
vatnet og med naturlig vannferingskurve og uregulert vatn. Resul-
tatet ble en avlgpsflom pd 30.7 m3/s og en flomvannstand pa
1013.88 m o.h. Normalvannstand i Berdalsvatn ved normalvannfering
er antatt & vere 1012.7 m o.h.
6. PAREGNELIG MAKSIMAL FLOM
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AREAL 25.4 KM2 TERSKEL 20,5 ™
TIDSSKRITT 8 TiMER TOMMEKONST | D.088 1/TIME
q  NEDB.KORR 1.00 TOMMEKONST 2 0,025 I/TIME
8-' BOBS . — QsiM. é -
-k
N
Q [ -a
. FH Y -
8-« f \ Eg !
i L)
i \\
! Y
i 1
{ Y _g
9 I 3\
9' T \\\
f ! o
. =
J’, \"\ N
3 / >
R - .
4
¥
e ) D L e
o T LI ITTIT 1} I l o
-
0. 2. 24, EE. 48. B0. T2. 94. 95. {08, (20.
TID.TIMER,
Fig. 10. Simulering av PMF, Berdalsvatn. Nedber/snesmelting i

40FPHFPSS

wm, vannfering i m3/s med tidsskritt 3 timer.

03D 00 ORI N R ERRN MR RN DR NNRD
N .

500
500
500
. 900
500
- 500
300
.500

500

=500
2S00
-500
.300
«300
4300
300
Q00

Q00

-000
<000
.00
000
-200
Q00
000
000
000
000
000
<000
000
000
000
-000
000
.00
000
000
2000
- G00

4OPMF

2.100
2.373
2.625
2,845
3.072
3.270
3.452
31.404
3.955
4,277
4.513
4,584
4.809
4.698
4.961
5.005
5.034
8.6821
11.5645
13,758
15.323
14,497
17.374
18.4158
19.544
23,754
27.504%
33.858
$9.266
71.371
&h.575
59.592
53.718
A3.764
37.6843
34,845
31.104
28,323
24,249
24,701

Den beregnede tillepsflommen fordeles pd lokalfeltene til vier-
vatn og Berdalsvatn etter feltareal. Tillegpsflommen til viervatn
rutes gjennom magasinet og avlgpsflommen bersgnes.

Pdregnelig maksimal tillepsflom til Berdalsvatn bestir av avlieps-
flommen fra Viervatn, f£lommen fra Berdalsvatns lokalfelt og over-
fert vann fra bekkeinntakene, maksimalt 12 m3/s. Denne over-
feringen vil, n&r Nyset kraftstasjon forutsettes vere ute av
drift, raskt nd opp til maksimal overferingskapasitet. Tilleps-
flommen rutes gjennom det regulerte Berdalsvatn med forskjellige
overlopslengder. Resultatet av rutingen vises i tabell 4 og 1
figuren 11-14.

Overlepslengde PMF, avlepsflom Maks. flomvst. Flomstigning
(m) (m3/s) (m 0.h.) (m)
8 57.9 1062.28 2.28
10 59.7 1062.01 2.01
iz 61.2 1061.81 1.81
15 62.7 1061.58 1.58
Tabell 4. Paregnelig maksimal avlgpsflom og maksimal flomvann-

stand i1 Berdalsvatn ved forskjellige overlepslengder.
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19 W VANNSTAND ™. At AVLRP I
= 87 24PMFBER2 24H1 2441
0 10.635 40.092 485
] 16.255 ‘ 60.199 1.493
- 18.289 60.326 3.132
2 20.322 60.454 5.137
=2 22.275 l 60.579 7.401
g 27 24,064 £0.699 9.820
25.427 60,812 12.294
; 27.241 60.917 14.754
> 28.430 61.014 17.158
31.527 61.108 19.605
e 34,620 61.206 22.24h
o- 19.247 61.311 25.227
* 52.085 61.457 29.534
£5.486 61.662 35.989
70.412 51.883 43,400
71.018 42.069 50.002
o 67.985 42.201 54.856
é‘ 62.185 42.270 57.446
56.427 $2.282 57.920
52.437 62.259 57.032
48.519 42.215 55.372
45.199 52,157 53.234
o 8 42,469 52,094 50.898
> L . 40.260 62.029 48.556
o T T T T T 23
0. 2. 24. 36. 48. 60. 125
TID.TIMER.
Pig. 11. PMF, Berdalsvatn. Tillegpsflom, flomvannstand og av-
lppsflom ved overlgpslengde 8 m. Tidsskritt 3 timer.
PMFBERZ  TILLRP ~
2 W2 VANNSTAND -+~ A2 AVLEP ~~ 8
-8 F ™" T@ T 24PHFBER2 24H2 2442
. - 10.435 60.091 572
§ g 16.255 60.195 1.812
- 18.289 80.317 3.748
2 @  20.322 60.436 6.051
= E 22,275 60.551 8.562
g £ 24.064 50.458 11.216
25.427 40.757 13,841
z 27.241 60.848 16.391
s 28.630 £0.930 1B.825
31.527 61.009 21.281
34.4620 81.091 23.935
39.267 61.181 26.954
52.085 61.309 31.453
£5.486 61.493 38.320
70.412 51.490 46,124
71.018 ‘ 61.850 52.858
47.985 51.958 57.538
62.185 62.007 59.491
56.427 62.004 59.581
52.437 ‘ 61.971 58.111
48.519 41.922 55.947
45,199 41.863 53.397
o 2 42,469 41.801 S0.744
o y : " I : 40,260 61.739 48.174
0. 12. 24. 36. 48. 80. 'zg
TID.TIMER.

Fig. 12. PMF, Berdalsvatn. Tillegpsflom, flomvannstand og av-
lgpsflom ved overlgpslengde 10 m. Tidsskritt 3 timer.
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PMFBER2  TILLBP '
2 M VANNSTAND . AB AVLDP o
¥
2
S
e
o
=]
9
81
R g
<@ T T T T T 2
0. i2. 24. z5, 48, 80, 125
TID.TIMER.
Fig. 13. PMF, Berdalsvatn. Tillepsflom, flomvannstand og av-
lgpsflom ved cverlepslengde 12 m. Tidsskritt 3 timer.
PMFBER2 TILLOP ~
S He VANNSTAND .= A% AVLZP e
87 B
e T = -
B S i

2.0

Y T
24, 48,

Fig. 14.

3
. 3

TID.TIMER.

:
"2

é
:

2AFMFBER2
10.435
16.25%
1B.289
20,322
22,275
24,064
25.427
27.241
28.4630
31.3527
34.620
39.2647
52,085
5. 48B4
70.412
71.018
47.985
52.1B3
5&.427
$2.437
48.519
45.199
42,469
40,260

24FNFBER2
10.435
16.25%
18.289
20.322
22.275
24.064
25.637
27.241
2B8.430
31.327
34.620
39.267
52.085
465 . 484
/0.412
71.018
&67.985
52,185
54.427
52.437
48.51%
45.199
42.46%
40.240

24H3
&0.0%0
40.192
40.308
60,420
50.526
40.6423
60,710
&Q.78%
50.840
60,928
50.999
61.078
B1.193
61.342
61,540
41,4682
81,772
41.807
61.795
a1.757
61.704
61.448
41,588
41,531

' 24k4

460.088
60,186
40.294
40.399
60.472
40.577
40.631
40.717
40.775
40.831
40.8%0
60.997
61.0%9
61.211
61.368
61,490
61.562
61.583
61.563
41.3521
61.47¢
61,4138
61.360
61.308

PMF, Betrdalsvatn. Tillegpsflom, flomvannstand og av-
lgpsflom ved overlegpslengde 15 m. Tidsskritt 3 timer.

2443
h74
2.114
4,313
6,843
.600
12.380
15.08%
17.671
20.093
22.3523
25,164
2B.194
32.047
40.050
48.158
54,9460
59.453
61.214
40.416
58.487
56.149
53.308
S0.444
47.738

2hA4

L826
2.334
5.078
7.5927
1Q.882
13.794
16.557
19.127
21.493
23.842
24.448
29.907
34.345
41.%65
50.424
37.263
41.478
62.732
461.541
57.084
56,140
33.002
49.943
47.118
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Det ble c©gsd beregnet pdregnelig maksimal avlgpsflom under natur-
lige forhold i Berdalsvatn, dvs. ut fra tillegpsflom uten over-
foring til vatnet og med naturliq vannferingskurve og uregulert
vatn. Resultatet ble en avlgpsflom pd 54.7 m3/s og en flomvann-—

stand p& 1014.50 m o.h., dvs en flomstigning pd 1.8 m over normal
vannstand,
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