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Flomberegning er utfert for Lysdammen, Nordre Ankaltrud, Dokka.
Beregningen er utfert ved & bruke flommodellen som er beskrevet i
Hydrologisk avdelings rapport "Hydrologisk modell for flomberegn-—
inger" [1].

Verdier for ekstrem nedbe¢r er gitt i DNMI-rapporten "Paregnelige
nedbgrheyder for Nordre Ankaltrud [2].

Under forutsetning av mettet felt ved flommens begynnelse ble
resultatet av flomberegningen: (50% mettet felt i parentes).

Dimensjonerende avlgpsflom: 7.2 m3/s (5.3 m3/s)
Flomstigning: 0.69 m (0.56 m)

Pdregneliq maksimal avligpsflom: 13.5 m3/s
- Flomstigning: 1.05m

Flomstigningen refererer seg til hegyde over flomlgpsterskel
(HRV = 360 m).

Det forutsettes overfering konstant lik 0.7 m3/s i samtlige situa-
sjoner.

En overlepslengde pa 4 m vil ikke forgke kulminasjonsheyden pd en
flom med 10 &rs gjentaksintervall, mens 9 m overlgpslengde vil for-
gke denne med 0.3 m3/s.

Volumet vil i alle tilfeller g¢ke pga. overferingen.
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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 utferes i
forbindelse med dammer.

Det er Hydrologisk avdeling som utferer de fleste slike Elom-
beregninger. Hydrologisk avdeling vil ogs& kontrollere og god-
kijenne flomberegninger som er utfert av andre.

Foreliggende rapport beskriver fremgangsmaten og gir resultatene
av en flomberegning bestilt av VWT. Beregningen gjelder
Lysdammern, Nordre Ankaltrud, Dokka.

Oslo, desember 1986

—
(g 27 VO
Arne Tollan
avdelingsdirekter
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INNLEDNING
VVT ber i brev av 05.02.85 om at det blir beregnet dimensjoner-
ende avlgpsflom for Lysdammen, Nordre Ankaltrud. Det skal forut-

settes at dammen har ndverende utforming og at overferings-
organene fra nabofeltene er i funksjon.

BELIGGENHET

Feltet er avmerket pd kart i figur 1. Feltgrensene til Lysdammens
nedbarfelt er vist i fiqur 2.

Fiqur 3 viser regquleringssystemet.

NCRDRE ANKALTRUD

Fig. 1. Feltets beliggenhet.
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Fig. 2. Feltgrenser,

Fig. 3. Requleringssystemet.



FELTDATA

Lysdammens nedbgrfelt er planimetrert til 2.07 km?2. I Eigur 3,
er feltet merket med I.

Feltet grenser til felt merket II. Dette feltet grenser igjen til
felt merket III.

Pilsammen utgigr de tre feltene 6.55 kmZ. I Karls3a ca 450 m
nedenfor Langdamtjern (A) er det bygd en vannfordeler. ben har et
trecverlep mot @¢st (Karlsda) og en bunntappeluke i tre i pvre
ende av en kunstig kanal (B-C) for overfering av vann til
Lysdammen via Steinsrudtjern (D). Kanalens lengde er 700 m og
Nordre Ankaltrud har rett til 4 overfere en vannmengde som gir
full kanal, dvs. minst 200 1/s.

Steinsrudtijernet er regulert 1.00 m som tilsvarer 10 00C ms.
Rettighetene tilherer Nordre Ankaltrud. Herfra felger vannet
naturlig vei til Steinsrudsaga (E) hvor et nytt requleringsanlegg
ferer vannet 1 en kunstigqg kanal (E-F} mot Lysdammen G.

Den ndverende vannfordeler ved Steinsrudsaga {meget darlig for-
fatning)} har en trerenne med tverrsnitt 0.16 m? som leder
vannet over 1 en qravd kanal med tverrsnitt 0.60 m2, Med naver-
ende utforming er det trerennen som begrenser overferings-
kapasiteten.

For kanalen er overferingskapasiteten beregnet til:

V=M - R2/3 - Il/2 = 25 = 0.32/3 . 0_071/2 ~ 1.0 m/s
Q=0.6m2 « 3m/s =1.8 md/s

For trerennen tilsvarende:

M. r2/3 . 11/2 2 60 .« 0.132/3 . 0.07Y/2 ~ 4.1 ws
0.16 m3 « 4.1 m/s = 0.7 m3/s

v
Q

1}

Normalt spesifikt avlep settes til 18 1/s km? .



DaM

Lysdammen er 136 m lang og naverende overlep er 2.15m » 0.25 m
(L » H). VWT har imidlertid bedt om at det i beregningene blir
regnet med overlep 9 m + 1.3 m (L » H), og med Cy = 1.4,
Overlepsformelen blir derfor:

1.5 1.5 _ 1.5
Q = Co L - Ho = 1.4 9 Ho = 12.6 Ho
DPa HRV = 360.00 gir dette en vannferingskurver:
0 = 12.6 (H-360)1-3

Den lineere magasinkurven er bestemt av punktene:

(200 000 m3, 360.00 m) og (250 000 m3, 361.00 m).

I f@lge "Forskrifter for dammer” [3] legges det til grunn for
flomberegningene:

1. overfering fra nabofelt er konstant lik 0.7 m3/s.
2. Dammen har ingen tappecorganer.
3. Vannstanden ved flommens begynnelse settes til HRV = 360 m.

Totalavlgpet fra feltet + overfering md derfor i1 flom-
perioden avledes over flomterskel.



NEDBOR

Det norske meteorologiske institutt har i rapperten "Paregnelige
ekstreme nedbgrverdier for Nordre Ankaltrud" beregnet &rs- og
sesongverdier for nedberfeltet.

Dersom en baserer seq pd sommermdnedene juni, jull oq august £ar
en fplgende paregneliq nedberverdier:

Antall timer 6 12 24 48 72
Nedbertall

n timer/24 timer 0.67 0.82 1.00 1.21 1.36
M10 40 50 60 73 82
M1000 87 107 130 157 177
PMP 168 205 250 303 340

I denne sesongen vil det ikke vere snegsmelting i feltet.

Da feltet bare er ca 2 km? er det ikke ngdvendig med areal-
reduksjon.
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FLOMMODELL

Det foreligger ikke avlgpsdata fra feltet. En har derfor valgt §
bruke flommodellen ved Hydrologisk avdeling til & beregne til-
lgpsflommer (bade Ql000 og PMF).

Modellen ble kalibrert ved 4 bruke regresjonsligninger scm
bestemmer modellens avlppsparametre ut fra feltparametrene.
Resulatet av kalibreringen:

@gvre temmekonstant: K; = 0.312 time™!l
Nedre tgmmekonstant: Ky = 0.060 time~l
Terskelverdi: T =4.9 mm

Etter kalibreringen ble det simulert en tillegpsflom med 100Q Aars
gjentaksintervall b&de ved 100% og 50% mettet felt ved start.

Resultatet ble en flom med kulminasjonsverdi pa 7.25 m3/s.
(5.35 m3/s). Dersom denne flommen midles over ett degn rundt
kulminasjonstidspunktet, far en et degnmiddel:

Q1000 = 3-15 m3/s eller 1500 1/s + km? (2.25 m3/s
eller 1070 1/s xm2) (se figur 6).

441000 ——
SIMIOOO8 e,

VANNFER NG 1 MB/S]

TiIO.TimEx,

Fig. 6. Simulert tillepsflom med 1000 ars gjentaksintervall.
Skravert: Midlet over 1 degn. Stiplet: 50% mettet felt
ved flommens begynnelse.
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Som sammenligningsgrunnlag ble Qqggp beregnet ut fra varflom-
formel i "Regional f{lomfrekvensanalyse Eor norske vassdrag" [4].
Da feltet bare er ca 2 km? er en egentlig utenfor formelens
gyldighetsomrade og en md ikke tillegge verdien for stor vekt.
Resultatet ble:

0.75 m3/s og
3.2 + Oy = 2.4 m3/s eller 1150 1/s km<,

Om
Q1000

Det ble ogsd gjort flomfrekvensanalyse pd dggnmidler i feltet

1141-0 Sagstubekken, Mosseelv. Dette er et felt pd 3.17 kmZ med
malinger fra 1951-1972,

Midlet av de to fordelingene som gav best tilpassing (se figur 7}
er Q1000 = 3.7 m3/s. Skalert til sterrelsen for Lysdammens

felt tilsvarer det en flom pa 2.5 m3/s. Hvis en tar i betrakt-
ning at parameteren "Maks hgydeforskjell i feltet" er 14-15
ganger sterre for Lysdammens felt enn for Sagstubekken, s& er det
ikke urimeliq med et degnmiddel pi ca 3 m3/s rundt kulmina-
sjonsverdien for Lysdammens felt.

Da feltet er lite og en har valgt sommermdnedene som sesong, kan
den flomutlesende nedbgren tenkes 4 ha kommet 1 Forbindelse med
bygever. Sannsynligheten for at feltet ikke er mettet ved
flommens begynnelse er da sterre. En har derfor beregnet Qipgg
bdde med 100% og 50% metningstilstand ved begynnelsen av dimen-
sjonerende flom selv om det i NVE's publikasjon “Beregning av
dimensjonerende og paregnelig maksimal flom. Retningslinjer" [5]
blir uttrykt at en skal regne med mettet felt.



11

Q@ (M8s5)
“27 srnm t4ed - 0 FoR (o8 - 512
SESONG: 1/ 1 - By s a2
VARIGHET: 1 DAGN
5.0+
2,04
1.0+
0.0
2 [ 13 b 50 we 200 b0 1obo
G erickeLniervoll [AR)
Fig. 7. Frekvensplott Eor Eelt 1141-0,
BEREGNING AV DIMENSJONERENDE FLOM

Flommodellen tilfgres det valgte nedberforlep (M1000) og til-
lopsflommen finnes. Deretter rutes tillegpsflommen ¢jennom
magasinet og avieppsflom og flomstigning beregnes. Det blir her
antatt at startvannstand er HRV og at det er konstant overfering
fra nabofelt p& 0.7 m3/s. Beregningene blir gjennomfert med
tidsskritt pd 1 time. Diagram over tilleps- og avlepsflom og over
flomvannstander er vist i figur 8 (starttilstand 100% mettet
felt) og fiqur 9 (Startilstand 50% mettet felt).

Resultat av beregningene: (50% mettet felt 1 parentes).

Dimensjonerende avlepsflom Qpip = 7.2 m3/s (5.3 m3/s)
Flomstigning over HRV Hpay = 0.69 m (0.56 m)
Dvs, DFV 360.69 m (360.56 m)
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BEREGNING AV PAREGNELIG MAKSIMAL FLOM

Flommodellen tilferes piregnelig maksimal nedber (PMP). Tilsigs-
flommen beregnes. Denne tillegges overfering p8 0.7 m3/s. Total
tilsigsflom rutes gjennom magasinet og pdregneliqg maksimal av-
lepsflom (PMF) og tllhegrende flomvannstand beregnes.

Diagram over tilleps- og avlgpsflom og over flomvannstander er
vist 1 figur 10.

Resultatet av beregningen:

Paregnelig maksimal avlpgpsflom: PMF = 13.5 m3/s
Flomstigning over HRV: Hpax = 1.05 m
dvs. MFVv = 361.05 m
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Fig. 10. Paregneliqg maksimal flom,
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SKADEFLOM

1 “Forskrifter For dammer” blir det slatt fast at flommer med
sterre sannsynlighet for & inntreffe enn ekstreme flommer m3 ikke
fa eke til et niva over det som kan aksepteres pga. requlering.

I dette feltet, som uten regulering ikke har sjeareal og hvor det
i tillegg er overforing fra nabofeltet, vil det ikke wveere mulig &
unngd at volumet av avlepsflommene gker, men flomtoppen kan
holdes pad det naturlig nivad med & regulere overlgpets lengde.

Som flom "med steprre sannsynlighet for 8 inntreffe" er det vanlig
praksis ved vassdragsdirektoratet & regne med en tillepsflom med
gjentaksintervall 10 ar. Den naturlige tilsigsflommen med gjen-
taksintervall 10 &r ble simulert i flommodellen ved & legge pi
nedber med samme gjentaksintervall. Da magasinet i sin helhet er
dannet av dammen vil naturlig tilsigsflom wvere lik naturlig
avlepsflom.

Tilsigsflommen er s& tillagt overfering 0.7 m3/s og rutet
gjennom magasinet med overlegpslengde 9 m og 4 m (Fiqur 11 og
figur 12). BEn antar HRY ved flommens begynnelse. Med 9 m over-
lopslengde er avlepsflommen 3.6 m3/s og ved 4 m overlgpslengde
nede i 3.3 m3/s.

Naturlig avlgpsflom ville ha vert 3.3 m3/s.
Konklusijon:
Med 9 m overlepslengde vil flom med gjentaksintervall 10 ar

forekes med 0.3 m3/s, mens 4 m overlgpslengde ikke vil gke
kulminasjonsverdien.
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11. DATAUTSKRIFT (TIMEVERDIER)

Dimens jonerende DFV (m) Dimensjonerende
tillepsflom (m3/s) aviepsflom (m3/s)

(.78 Ti0, 27 1,774
1.870 o 1.951
1.935 L2985 1,713
L.783 ctel: 2,343
2.017 415 3.374
3.905 T 4,532
5.233 58z 5.576
4,269 141 8.470C
7,024 a5 7.l48
7.560 : F.197
752 & 573
4.531 5.817
5.4 S.LIB
4,738 4,557
4.182 4,104
197 700
I.484 .51
3I.036 2.778
2.709 2.708
2,470 RL=F

Piregnelig maksimal MFV (m) Paregnelig maksimal
tillepsflom (m3/s) avlgpsflom (m3/s)

2.759 I50.389 2 7as
2.971 750,381 S o=
3.127 340.3%4 e
3.241 340,471 . 048
3.324 360,427 o 172
6.954 TE0LTT0 P'fié
7,604 360,350 6. 570
11.539 Ia0.980 13290
12.952 I61.04% 13,457
13.983 361,040 17788
14,737 (1503
11 572
?. 781 9,845
§.254 7700
?.13? £.910
bedes 5,015
2. 221 5.245
4.832 4,592
5.175 4.04%
3.495 I.842




17

12. LITTERATUR

[1] &andersen, J. m.fl.:

1983: Hydrologisk modell for Elomberegninger.

[2] Ferland, K.:

1985: pidregnelige ekstreme nedberh@yder for Nordre
Ankaltrud. Rappert nr 56/86. Klima DNMI.

(31 oED/NVE:

1981: Forskrifter for dammer. Universitetsforlaget,

[4] Bo Wingdrd m.fl.:

1978; Regional flomfrekvensanalyse for norske vassdrag.
Rapport nr 2/78. Hydrologisk avdeling.

[5] NvE/V-informasjon nr 1:

1686: Beregning av dimensjonerende og piregneliq maksimal
flom. Retningslinjer.

5548p/JL



18

VEDLEGG

1. Metode oq definisjoner.

Beskrivelse av fremgangsmaten og bakgrunnsdata for beregningene

er gitt i ¢ 1 > og ¢ 2 ).
I denne rapporten blir fslgende forkortelser og definisjoner

brukt :

Tabell 1. Forkortelser og definisjoner., ( Alle nedbsrverdier er
i mm )

PN : Normal arlig nedbsrhsyde i perioden 1931 - 1940.

Nedbsrverdi med gjenncamsnittlig gjentagelsestid en gang 1

MT :
lspet av T ar.
M3 : Nedbsrverdi med gjennomsnittlig gjentagelsestid en gang i

lspet av 5 ar.

M100 : Nedbsrverdi med gjennaomsnittlig gjentagelsestid en gang i
lspet av 100 ar.

M1000 1 Nedbsrverdi med gjennomsnittlig gjentagelsestid en gang i
lspet av 1000 ar.

PMP

Paregnelig maksimal nedbsrverdi.

2. Feltbeskrivelse og datagrunnlag.

Flomberegninger ( se bestilling fra NVE ved fsrstehydrolog B.Krokli. av

16/10-86 , Appendix A) skal utfsres for nedbsrfeltet til Nordre Ankaltrud ,

Dokka . Nedbsrfeltet er pa 2,1 knZz ,

Det norske meteorologiske institutt ( DNMI ) har ingen malestasjoner
for nedbsr i selve nedbsrfeltet (se fig.la)

Endel data for narliggende malestasjoner for nedbsr er gitt i tab.2 .
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Fig. la.

Fig., la : Nedbsrstasjoner og fig. lb : Normal arsnedbsr ( mama ) i
omradet rundt Nordre Ankaltrud
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VEDLEGG
Nedbsrfelt : NORDRE ANKALTRUD (Oppland)

1). Normal arsnedbsr {basert pa verdier fra normalkart): PN ~ 785 mm
2). MS(24t) / PN ™~ 6.9 1 === MS(24t) ~ 54 aam

J). Paregnelige 24 timers nedbsrverdier

AR SOMMER H@ST VINTER VAR
(J,d,A) (SOND}  (J,F,M}  (A,M) (A,M,J)
MS{arstid)/MS{ar) 1.00 0.92 0.80 0.35 0.55 0.76
M3 (mm) 2 S0 43 19 30 41
M100 (mm) 0 83 75 33 33 70
M1000 (am) 135 130 115 60 8BS 110
PMP (am) 250 240250 220 130 £735 g B

4}. Paregnelige n-timers nedberverdier

4.1) Arsverdier

Antall tiamer (n) -] 12 24 48 72 98 120 144
Nedbsrforholdstall

n timer / 24 tiamer 0.67 0.82 1.00 1.2% 1.36 1.50 1.64 1.77
M100 (mm) &0 75 90 110 120 135 150 160
M1000 (mm) 90 110 133 165 185 200 22 240
PMP {mam) 165 203 250 300 340 375 410 440

4.2) Arstidsverdier : VINTER ( JANUAR - MARS )

Antall timer (n) 6 12 24 i3 72 98 120 144
Nedbsrforholdstall

n timer / 24 timer 0.67 0.82 1.00 1.21 1.36 1.50 1.64 1.77
M100 {mm) 25 30 35 40 43 S0 33 60
M1000 (mm) 40 30 50 70 80 20 100 105
PMP {mm) 8s 105 130 1SS 175 195 215 230

S). Justering fra punkt til areal-verdi.

De gitte verdier gir punktnedbsr for et fiktivt "representativt” punkt
1 feltet . Grovestimat av arealnedbsr for feit pa ca 2,1 ka2 faes
ved a multiplisere punktverdiene med en "arealreduksjonsfaktor" ARF :

Antall timer [} 12 24 48 72 94 120 143
ARF (2,1 km2) 0.98 0.99 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
6). Narmeste malestasjon : 2136 Odnes (PN= 715 mm)

7). Maksimal observert dsgnnedbsr 1 omradet : 88 am (malt ved 2136
Odnes 17/6 -19335)

8). Kommentarer

Det ma presiseres at de g:tte verdier for MT og PMF er basert pa et
relativt sparsomt datagrunnlag . Verdiene ma zerfor bare betraktes
som grovestimat



