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Vingevatn 17 429.18 30 429.45
Langevatn (kote 832) 12 832.07 19 832.25
Hjelmevatn 107 496.42 176 496.74
Sørdalsvatn 154 271.45 246 271.89
Svelgsvatn 174 230.04 284 230.44
Storebotnvatn 201 379.09 312 379.29
Svartevatn (kote 771) 15 771.40 25 771.56
Børevatn 25 502.43 37 502.55
Handklevatn 34 503.34 56 503.62
Lilleteigvatn 50 494.54 61 494.62
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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 flomeregninger som skal utføres i
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 Elkem A/S, Bremanger Smelteverk,
for dammer i Svelgenområdet, Sogn og Fjordane.

Oslo, desember 1988

Arne  Tollan
avdelingsdirektør
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1. INNLEDNING

På oppdrag av Elkem A/S, Bremanger Smelteverk er det utført
flomberegning for dammer i Svelgenområdet etter bestemmelsene i
"Forskrifter for dammer".

Svelgen ligger nært kysten i Sogn og Fjordane fylke like syd for
Nordfjord. Figur 1 viser et kart over området med de aktuelle
feltene. Tabell 1 gir en oversikt over feltene med de viktigste
feltparametrene.

Felt- Normal-  Eff.  Felt- Relieff-
areal avløp sjøpros. lengde forhold
A QN ASE LF HL

Lokalfelt km2 1/s.km2 % km m/km

Vingevatn 5.4 95 0.02 2.9 90
Sørdalsvatn 11.9 112 0.35 4.6 48
Svelgsvatn 8.7 106 0.01 4.5 76
Langevatn
(kote 832) 2.5 150 0.08 2.5 64
Hjelmevatn 31.7 135 0.73 6.2 40
Storebotnvatn 43.7 152 0.51 10.5 42
Svartevatn
(kote 771) 4.4 145 0.64 3.2 28
Børevatn 3.7 140 0.25 2.1 114
Handklevatn 9.0 142 1.40 4.4 43
Lilleteigvatn 5.6 140 2.19 2.5 28

Tabell 1. Lokalfelt i Svelgenområdet med feltparametre.

Normalavløpsverdiene er tatt ut fra Hydrologisk avdelings iso-
hydatkart av 1987. Effektiv sjøprosent er beregnet eksklusive
magasinarealet ettersom det er tilløpsflom som i første omgang
skal beregnes.

Reguleringssystemet er forholdsvis komplisert med et stort antall
overføringer. Følgende forutsetninger følges ved beregning av
tilløpsflommer. For Vingevatn beregnes tilløpsflom kun fra lokal-
feltet, 5.4 km2. For Langevatn, kote 832, beregnes tilløpsflom
kun fra lokalfeltet, 2.5 km2. For Hjelmevatn beregnes tilløpsflom
fra lokalfeltet, 31.7 km2, og til dette legges overføring fra
Sjuvatn, som igjen er en del av et overføringssystem, som strekker
seg helt fra Langevatn, kote 832. Tilløpsflommen til Sørdalsvatn
utgjøres av tilløpsflommen fra lokalfeltet, 11.9 km2, avløps-
flommen fra Hjelmevatn under forutsetning at kraftstasjonen
Svelgen II står og en overføring fra Langevatn, kote 370, til
Brandevatn i Sørdalsvatns felt. Tilløpsflommen til Svelgsvatn ut-
gjøres av tilløpsflommen fra lokalfeltet, 8.7 km2, og avløps-
flommen fra Sørdalsvatn. Tilløpsflommen til Storebotnvatn ut-
gjøres av tilløpsflommen fra det naturlige lokalfeltet, inkludert
Blåbrevatn, 43.7 km2, og overføring fra bekkeinntak på tilløps-
tunnelen til kraftstasjonen Svelgen IV, under forutsetning at
kraftstasjonen står samt overføring fra Trollebottvatna sydøst for
magasinet. For Svartevatn, kote 771, beregnes tilløpsflom kun fra
lokalfeltet,4.4km2. Tilløpsflommen til Børevatn utgjøres av



tilløpsflommenfra lokalfeltet,3.7km2, tillagt overføringen fra
Svartevatn, kote 540. For Handklevatn beregnes tilløpsflommen kun
fra lokalfeltet, 9.0 km2. Ettersom HRV er så å si lik for
Børevatn og Handklevatn regnes det ikke med overføring i noen
retning gjennom tunnelen mellom disse vatn. Tilløpsflommen til
Lilleteigvatn utgjøres av tilløpsflommen fra lokalfeltet, 5.6 km2,
og overføringer fra Handklevatn og Svartevatn, kote 771.

Det er dimensjonerende tilløpsflom, definert som tilløpsflom med
gjentaksintervall 1000 år, Q1000, og påregnelig maksimal
tilløpsflom, PMF, som i første omgang beregnes. Disse tilløps-
flommer, tillagt eventuelle overføringer og avløpsflommer fra
ovenforliggende magasin, rutes deretter gjennom respektive magasin
under forutsetning at magasinvannstanden ligger på HRV når flommen
begynner, og avløpsflommer med tilhørende flomvannstander
beregnes. Ettersom det er eksisterende dammer som beregningen
gjelder, vurderes det ikke i denne omgang hvorvidt flomforholdene
forverres i forhold til naturlig tilstand. Se avsnitt7.3 i
"Forskrifter for dammer".

	

2. DIMENSJONERENDE TILLØPSFLOM

Dimensjonerende tilløpsflom kan beregnes dels ut fra flomfrekvens-
analyser og dels ut fra meteorologiske data ved bruk av en nedbør-
avløpsmodell. Begge fremgangsmåtene er prøvd i denne tilfelle.

	

2.1 Flomfrekvensanal ser

I området har Hydrologisk avdeling to målestasjoner med lange
observasjonsserier. I Nordelva nedstrøms Storebotnvatn ligger 619
Norddal, som har 54 års observasjoner før reguleringen i 1963 og
like ved Svelgen ligger866 Risevatn med 44 års observasjoner før
reguleringen i 1973. For Risevatn er det utført tilsigsberegning,
dvs. vannføringen i feltet er beregnet ved å trekke fra selv-
reguleringen i vatnet. For disse serier er det utført flom-
frekvensanalyser for varighetene 1 og 2 døgn. For tre andre sta-
sjoner i området, 1416 Nedre Åskåra, 1470 Sørdalsvatn og 1837
Bortne, som alle har korte observasjonsserier, er middelflommene
beregnet. Resultatene av flomfrekvensanalysene og middelflom-
beregningene er vist i tabell 2. Stasjonenes beliggenhet er vist
i figur 2.

Tabellen viser at det er høstflommer, august-desember, som er de
dominerende i området. Stasjonene 1416 Nedre Åskåra og 1470
Sørdalsvatn har bre i feltene og har derfor et noe annet regime,
med de største flommene i stort sett i juli, til stor del avhengig
av bresmelting.

For 619 Norddal blir Q1000, 1 døgn lik 2.7 x 852 eller ca.  2300
1/s-km2 og Q1000, 2 døgn lik 2.8 x 764 ellerdrøyt 2100 1/s.km2.
For 866 Risevatn blir tilsigsflommen Q1000, 1 døgn lik 2.4 x 1333
eller ca. 3200 1/s.km2 og Q1000,2 døgn lik 2.2 x 1017 eller drøyt
2200 1/s.km2. Hvis faktoren 2.5 antas være representativ for
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forholdet Q1000/QM i området blir Q1000, 1 døgn for 1837 Bortne
ca. 2700 1/s.km2.

Målestasjon

619Norddal

866 Risevatn, tilsig

1416 Nedre Askåra

1470 Sørdalsvatn

1837 Bortne

Varighet
(døgn)

1
2

1
2

1

1

1

Ant.obs.
år

54
54

44
44

7

9

16

Feltareal
(km2)

97.1
97.1

32.3
32.3

39.7

23.7

15.4

Januar - Juli

Middelflom, QM
(m3/s)(1/s.km2)

61.6634
57.4591

31.1962
24.9771

30.0757

23.81002

10.9708

Q1000

August - Desember

Middelflom, QM
(m3/s)(1/s.km2)

82.7852
74.2764

43.11333
32.91017

27.7699

21.7917

16.41068

Q1000
QM

2.8
2.7

2.8
2.6

QM

2.7
2.8

2.4
2.2

-

Tabell 2. Flomfrekvensanalyser.

2.2 H drolo isk modell

Det Norske Meteorologiske Institutt har beregnet ekstreme
nedbørverdier, representative for Svelgen området. Det antas at
nedbør om høsten, med gjentaksintervall 1000 år, M1000, forårsaker
flom med gjentaksintervall 1000 år, Q1000. I tabell  3  vises
M1000-verdiene, korrigerte til å representere arealnedbør dels for
felt i størrelse 30-40 km2 og dels for felt i størrelse ca. 10 km2
og mindre. Arealreduksjonsfaktoren ARF er avhengig både av
feltstørrelse og varighet på nedbøren.

Antall timer 2  6

M1000 Høst 91 145

Areal.,30-40 km2
ARF 0.89 0.93
M1000 Høst 81 135

Areal < 10 km2
ARF 0.93 0.96
M1000 Høst 85 139

12 24

200 285

0.95 0.96
190 274

0.97 0.97
194 276

	

48 72

	

385 465

	

0.97 0.98

	

373 456

	

0.98 0.99

	

377 460

Tabell  3.  Arealreduserte nedbørsverdier med gjentaksintervall
1000 år i mm.

Et symmetrisk nedbørsforløp over  3  døgn konstrueres ut fra M1000-
verdiene, representerende dels nedbør over felt i størrelse 30-40
km2, og dels nedbør over felt i størrelse 10 km2 og mindre.
Forløpet beskrives av nedbør hver 2 time. Det regnes ikke med noe
bidrag til flommen fra snøsmelting.

For å simulere en flom med gjentaksintervall 1000 år ut fra de
nevnte nedbørforløp, benyttes en nedbør-avløpsmodell, som er
utviklet ved Hydrologisk avdeling spesielt for flomberegninger.
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For nærmere beskrivelse av modellen vises til rapporten
"Hydrologisk modell for flomberegninger". Modellen beskrives av
tre modellparametrer, som enten kan finnes ved kalibrering mot
observerte flommer, eller, som i dette tilfelle, kan beregnes ut
fra ligninger basert på feltparametrene QN, ASE og HL.

Fem av feltene, Vingevatn, Langevatn, Svartevatn, Børevatn og
Handklevatn har meget stor magasinareal i forhold til feltarealet.
For disse er det valgt å beregne modellparametrene for
tilsigsfeltet til magasinet, dvs, selv magasinarealet er trukket
fra feltarealet. Feltparametrene blir derfor noe annerledes enn
hva som er vist i tabell 1. Effektiv sjøprosent ASE og relieff-
forholdet HL blir større. Se tabell 4.  Ved flomsimuleringen
regnes isteden nedbøren som faller på magasinet direkte om til
vannføring.

Eff.sjøpr.
ASE

Relieff-
forhold HL
m/km

0.04 210

0.11 189

1.47 280

0.35 200

1.80 87

Feltareal
ekskl.
magasin
km2

Vingevatn 4.16

Langevatn (kote 832) 2.10

Svartevatn (kote 771) 2.90

Børevatn 3.12

Handklevatn 7.93

Tabell  4.  Tilsigsfelt med feltparametre.

Ut fra feltparametrene i tabellene 1 eller  4  beregnes modell-
parametrene øvre tømmekonstant Kl, nedre tømmekonstant K2 og
terskelverdi T, etter ligningene som er utledet i "Hydrologisk
modell for flomberegninger".

Felt

Parameterverdiene er vist i tabell  5.

K1K2

Vingevatn, eksl. magasin 0.630 0.097 23.3
Sørdalsvatn lokalfelt 0.160 0.033 35.6
Svelgsvatn, lokalfelt 0.294 0.055 29.9
Langevatn, ekskl. magasin 0.557 0.086 39.3
Hjelmevatn 0.126 0.027 44.0
Storebotnvatn 0.137 0.029 48.1
Svartevatn, ekskl. magasin 0.758 0.109 36.8
Børevatn, ekskl. magasin 0.567 0.086 36.4
Handklevatn, eksl. magasin 0.237 0.041 41.2
Lilleteigvatn 0.075 0.019 51.0

Tabell  5.  Modellparametre.
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Ved simulering av Q1000 for de minste lokalfeltene benyttes ned-
børforløpet som antas være representantivt for felt mindre enn  10
km2. For de fem felt som har relativt stort magasinareal regnes,
som nevnt, nedbøren som faller på magasinet om til vannføring og
adderes til simulert flom. For Lilleteigvatn, som har forholdsvis
lite magasinareal, simuleres flommen fra hele feltet, inkludert
magasinet.

Ved simulering av Q1000 for øvrige lokalfelt, Sørdalsvatn,
Svelgsvatn, Hjelmevatn og Storebotnvatn, benyttes nedbørforløpet
som antas være representativt for felt i størrelse 30-40 km2.
Lokalfeltene til Sørdalsvatn og Svelgsvatn er små, men total-
feltene er i størrelse 40-50 km2 ettersom flommen i disse felt har
et bidrag fra Hjelmevatn, og en arealreduksjonsfaktor represen-
tativ for totalfeltet må benyttes.

Initialvannføringen ved flomsimuleringen antas tilsvare normal-
vannføringen QN og flomforløpene beskrives av vannføring hver 2.
time. Simuleringene er vist i figurene 3-17 og resultatene er
sammenfattet i tabell6.

1-døgnsmiddel 2-døgnsmiddelLokalfelt Momentanflom
m3/s 1/s-km2 m3/s 1/s.km2 m3/s 1/s.km2

7227 16.2 2994 10.8 2009

4575 34.4 2890 24.7 2076

5423 26.0 2986 17.9 2058

7160 7.3 2925 4.9 1955

4158 88.9 2804 65.3 2061

4300 123.7 2830 90.0 2060

6985 12.6 2869 8.7 1977

7216 10.9 2937 7.2 1950

5491 27.0 2998 18.8 2091

3291 14.4 2577 11.1 1984

Vingevatn

Sørdalsvatn

Svelgsvatn

Langevatn

Hjelmevatn

Storebotnvatn

Svartevatn

Børevatn

Handklevatn

Lilleteigvatn

39.0

54.4

47.2

17.9

131.8

187.9

30.7

26.7

49.4

18.4

Tabell 6. Q1000, tilløpsflom etter simulering i nedbør-avløpsmodell.

2.3  Konklusjon

Den spesifikke verdien av momentanflommen, dvs. kulminasjons-
vannføringen, varierer mye mellom de forskjellig felt ved
simulering. Dette avhenger av feltenes karakter og hvor raskt  de
reagerer på nedbør. Døgnmiddelverdiene derimot varierer ikke så
mye mellom de forskjellige felt. Ett-døgnsmidlet ligger i
størrelsesorden 2600-3000 1/s-km2, mens to-døgnsmidlet er rundt
2000 1/s.km2. Disse verdier overensstemmer bra med verdiene for
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målestasjoner i området, funnet ved flomfrekvensanalyser. Se
avsnitt 2.1. Ett-døgnsmidlet for 866 Risevatn, tilsig ligger litt
høyere enn hva nedbør-avløpsmoddelen gir, 3200 1/s-km2, mens til-
svarende verdi for 619 Norddal er en del lavere, 2300 1/s.km2.
To-døgnsmidlet blir såvidt lavere ved simulering enn hva flom-
frekvensanalysen antyder. Tilløpsflommene, funnet ved simulering
i nedbør-avløpsmodellen vurderes som rimelige etter denne sammen-
ligning og benyttes for den videre beregning av avløpsflommer og
flomvannstander.

	

3. MAGASIN, AVLØPSKURVER OG OVERFØRINGER

For å beregne avløpsflommer med tilhørende vannstander rutes
tilløpsflommene, tillagt eventuelle overføringer og avløpsflommer
fra ovenforliggende magasin, gjennom magasinene. Flomdempingen
avhenger bl.a. av magasinets størrelse og flomavledningsorganenes
kapasiteter, dvs. avløpskurvene. Ved rutingen, som utføres ved
bruk av et dataprogram ved Hydrologisk avdeling, forutsettes
magasinvannstanden 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 HRV og
en eller flere høyere vannstander. Verdiene kan tas ut fra en
magasinkurve eller beregnes ut fra sjøarealet ved HRV.

Magasinarealene er i dette tilfelle tatt ut fra topografisk kart
og vises i tabell 7. For noen magasiner ble arealet funnet å være
større enn hva som er oppgitt av Elkem A/S.

Magasin Magasinareal ved HRV
km2

Vingevatn 1.24
Sørdalsvatn 0.78
Svelgsvatn 1.29
Langevatn (kote 832) 0.40
Hjelmevatn 2.95
Storebotnvatn 3.43
Svartevatn (kote 771) 1.50
Børevatn 0.58
Handklevatn 1.07
Lilleteigvatn 0.28

Tabell 7. Magasinarealer.
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3.2 Avløpskurver

Beregningen av avløpskurvene baseres på opplysninger fra Elkem A/S
om terskelnivåer og lengder av overløp og damkroner, se vedlegg 2.
Det er en del uoverensstemmelser mellom disse opplysninger og de
damtegninger som finnes ved NVE-Tilsynskontoret. Ved vurdering av
resultatene av flomberegningen bør damdata kontrolleres.

Dammen ved Vingevatn har overløp på HRV = 428.5 m med lengde 14.5
m og overløpskoeffisient 2.0. Damkronen ligger på 429.0 m med
lengde 6.5 m og overløpskoeffisient 1.7. Avløpskurven blir:

Q = 29.0 (H-428.5)1.5 428.5 < H < 429.0
Q = 32.7632 (H-428.5)1.6753 429.0 < H

Dammen ved Sørdalsvatn har overløp på HRV = 270.0 m med lengde 40
m og overløpskoeffisient 2.1. Damkronen ligger på 271.2 m med
lengde 26 m og overløpskoeffisient 1.9. Avløpskurven blir:

Q = 84.0
Q = 79.4456

(H-270.0)1.5
(H-270.0)1.7762

270.0 < H <
271.2 < H

271.2

Dammen ved Svelgsvatn har overløp på HRV = 229.0 m med lengde 78 m
og overløpskoeffisient 2.1. Damkronen ligger på 230.5 m med
lengde 11.4 m og overløpskoeffisient 1.7. Avløpskurven blir:

Q = 163.8 (11-229.0)1.5 229.0 < H < 230.5

	

Q = 159.8672 (H-229.0)1.5569 230.5 < H

Dammen ved Langevatn har overløp over hele dammen, med terskel på
HRV = 831.6 m, lengde 18 m og overløpskoeffisient 2.0.
Avløpskurven blir:

Q = 36.0 (H-831.6)1.5 831.6 < H

Dammen ved Hjelmevatn har overløp på HRV  =495.5 m med lengde 58 m
og overløpskoeffisient 2.1. Damkronen ligger på 496.5 m med
lengde  37  m og overløpskoeffisient 1.9. Avløpskurven blir:

Q = 121.8 (H-495.5)1.5  495.5 <  H < 496.5

	

Q = 121.1850 (H-495.5)1.7732 496.5 < H

Dammen ved Storebotnvatn har overløp på HRV = 378.4 m med lengde
170 m og overløpskoeffisient 2.0. Damkronen ligger på  379.0  m med
lengde 81 m og overløpskoeffisient 2.0. Avløpskurven blir:

Q = 340.0 (H-378.4)1.5 378.4 < H < 379.0

	

Q = 380.1534 (H-378.4)1.7203 379.0 <  H

Dammen ved Svartevatn har overløp over hele dammen med terskel på
HRV = 771.0 m, lengde 30 m og overløpskoeffisient 2.0. Avløps-
kurven blir:

Q = 60.0 (H-771.0)1.5 771.0 < H

Dammen ved Børevatn har overløp på HRV = 502.0 m med lengde 45 m
og overløpskoeffisient 2.0. Damkronen ligger på 503.15 m med
lengde 19 m og overløpskoeffisient 1.7. Avløpskurven blir:
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Q = 90.0 (H- 502.0)1-5 502.0 < H < 503.15
Q = 87.9123 (H-502.0)1.6513

Dammen ved Handklevatn har overløp på HRV = 502,4 m med lengde 10
m og overløpskoeffisient 2.0. Damkronen ligger på 502.8 m med
lengde 20 m og overløpskoeffisient 2.0. Avløpskurven blir:

Q = 20.0 (H-502.4)1.5 502.4 < H < 502.8
Q = 48.6336 (H-502.53)1.7218 502.8 < H

Dammen ved Lilleteigvatn har overløp på HRV = 494.0 m med lengde
60 m og overløpskoeffisient 2.1. Damkronen ligger på 494.7 m med
lengde 27 m og overløpskoeffisient 1.9. Avløpskurven blir:

Q = 126.0(H-494.0)1.5
Q = 134.7419 (H-494.0)1.6964

494.0 < H < 494.7
494.7 < H

3.3 Overføringer

Overføringskapasiteter er beregnet på grunnlag av opplysninger fra
Elkem A/S om overføringstunnelene, se vedlegg 3, etter ligningen:

	

v2 V2 V2 x L
h = 0.5 x 2g + 1 x 2g + M2 x R  4/3

h a trykkhøyde v = vannhastighet L = tunnellengde M a  Mannings
tall,  antatt lik 35 R = hydraulisk radius

Første ledd i ligningen tilsvarer friksjonstap i inntak, andre
ledd trykkhøyde i utløp og tredje ledd friksjonstap i tunnel. Det
antas at tunnelen har samme høyde som bredde og at de har
halvsirkelhvelv. Hydraulisk radius blir da 0.53 ved
tunneltverrsnitt 4 m2 og 0.59 ved tunneltverrsnitt 5 m2.

Overføringstunnelen fra Sjuvatn til Femvatn i Hjelmevatns felt  er
350 m lang med høydeforskjell 0.7 m og tverrsnitt 4 m2. Når
tunnelen er full antas trykkhøyden være 2.7 m, dvs. tunnelhøyden
ca. 2 m + fallet 0.7 m. Maksimal overføringskapasitet blir da 7.6
m3/s.

Overføringstunnelen fra Langevatn, kote 370, til Brandevatn i
Sørdalsvatns felt er 180 m lang med høydeforskjell 0.36 m og
tverrsnitt 4 m2. Når tunnelen er full antas trykkhøyden være
2.36 m, dvs. tunnelhøyden ca. 2 m + fallet 0.36 m. Maksimal over-
føringskapasitet blir da 9.5 m3/s.

Når kraftstasjonen Svelgen IV står, kan vann overføres til Store-
botnvatn fra bekkeinntak på tilløpstunnelen. Bekkeinntakene
ligger i høyde 400 m, dvs, med trykkhøyde 21.6 m. Tunnellengden
er 6500 m og har tverrsnitt 8 m2 i en sidetunnel og 13 m2 i hoved-
tunnelen. Maksimal overføringskapasitet er beregnet til 23.9 m3/s.

Overføringstunnelen fra Svartevatn, kote 540, til Børevatn er 600
m lang med høydeforskjell 1.2 m og tverrsnitt 4 m2. Når tunnelen
er full antas trykkhøyde være 3.2 m, dvs. tunnelhøyden ca. 2 m +
fallet 1.2 m. Maksimal overføringskapasitet blir da 6.5 m3/s.

503.15 < H
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Overføringstunnelen fra Handklevatn til Lilleteigvatn er 2350m
lang med tverrsnitt 5 m2. Tunnelen er dykket og trykkhøyden er
8.4m. Maksimal overføringskaspasitet blir da 7.3 m3/s.

Overføringstunnelen fra Svartevatn, kote 771, til Klenevatn i
Lilleteigvatns felt er 250 m lang med høydeforskjell 0.5 m og
tverrsnitt4 m2. Tunnelinntaket forutsettes ligg på LRV = 747,5 m
i Svartevatn og trykkhøyden blir da 24 m. Maksimal
overføringskapasitet er beregnet til 26.3 m3/s.

Ettersom flommene i de overførte feltene til tider ikke vil være
så store som overføringskapasiteten regnes det med at
tilløpsflommene i disse felt overføres, begrenset av maksimal
overføringskapasitet. For Svartevatn, kote 771, som har stor
overføringskapasitet, må det regnes med at magasinvannstanden
synker og altså kapasiteten minker under flomperioden.

Det påpekes at det er en del usikkerhet vedrørende trykkhøydene,
hvilket har betydning for overføringskapasitetene. Men i stort
sett utgjører overføringene bare en liten del av tilløpsflommene
og usikkerheten i disse har begrenset betydning.

	

4. DIMENSJONERENDE AVLØPSFLOM

Dimensjonerende avløpsflom med tilhørende vannstander beregnes ved
å rute dimensjonerende tilløpsflom gjennom magasinet ut fra de
forutsetninger vedrørende begynnelsevannstand, magasinstørrelse og
flomavledningskapasitet som er nevnt i forrige avsnitt. Ved
rutingen benyttes tidskrittet 2 timer ved alle magasin. Alle
vannføringer er uttrykt i m3/s og alle vannstander i m.o.h.

	

4.1 Vingevatn

Dimensjonerende tilløpsflom, kun fra lokalfeltet, rutes gjennom
magasinet. Overføringstunnelen ut av feltet, mot Nibbevatn, antas
være lukket. Dimensjonerende avløpsflom blir 17 m3/s og
dimensjonerende flomvannstand 429.18 m.o.h., dvs. flomstigningen
blir 0.68m. Rutingen er vist i figur 18.

	

4.2 Langevatn (kote 832)

Dimensjonerende tilløpsflom, kun fra lokalfeltet, rutes gjennom
magasinet. Overføringstunnelen ut av feltet, mot Tivatn, antas
være lukket. Dimensjonerende avløpsflom blir 12 m3/s og
dimensjonerende flomvannstand 832.07 m.o.h., dvs. flomstigningen
blir 0.47 m. Rutingen er vist i figur 19.
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4.3 Hjelmevatn

Dimensjonerende tilløpsflom utgjøres av tilløpsflommen fra
lokalfeltet tillagt overføring fra Sjuvatn på maksimalt 7.6 m3/s.
Overføringen vil gå med full kapasitet under nesten hele flommen.
Dimensjonerende tilløpsflom rutes gjennom magasinet under
forutsetning at kraftstasjonen Svelgen II er ute av drift og altså
hele avløpsflommen går i overløpet. Dimensjonerende avløpsflom
blir 107 m3/s og dimensjonerende flomvannstand 496.42 m.o.h., dvs.
flomstigningen blir 0.92 m. Rutingen er vist i figur 20.

	

4.4 Sørdalsvatn

Dimensjonerende tilløpsflom utgjøres av tilløpsflommen fra lokal-
feltet, avløpsflommen fra Hjelmevatn under forutsetning at kraft-
stasjonen Svelgen II er ute av drift og overføringen fra Lange-
vatn, kote 370. Overført felt er ca. 10 km2 stort og over-
føringen går med full kapasitet,9.5m3/s, under nesten hele
flommen. Dimensjonerende tilløpsflom rutes gjennom magasinet og
dimensjonerende avløpsflom blir 154 m3/s med dimensjonerende flom-
vannstand 271.45 m.o.h., dvs. flomstigningen blir 1.45 m. I figur
21 er de forskjellige bidragene til dimensjonerende tilløpsflom
vist. Rutingen er vist i figur 22.

	

4.5 Svelgsvatn

Dimensjonerende tilløpsflom utgjøres av tilløpsflommen fra lokal-
feltet og avløpsflommen fra Sørdalsvatn. Denne tilløpsflom rutes
gjennom magasinet under forutsetning at kraftstasjonen Svelgen I
er ute av drift. Dimensjonerende avløpsflom blir 174 m3/s og
dimensjonerende flomvannstand 230.04 m.o.h., dvs. flomstigningen
blir 1.04 m. Rutingen er vist i figur 23.

	

4.6 Storebotnvatn

Dimensjonerende tilløpsflom utgjøres av tilløpsflommen fra lokal-
feltet tillagt to overføringer. Til lokalfeltet regnes Blåbrevatn
ettersom vannet renner naturlig mot Storebotnvatn når overførings-
tunnelen fra Blåbrevatn østover, mot Askåra vassdraget, er lukket.
Den ene overføringen til Storebotnvatn kommer gjennom inntaks-
tunnelen til kraftstasjonen Svelgen IV under forutsetning at
kraftstasjonen er ute av drift. Det regnes med at tilløpsflommen
fra det ca. 8 km2 store feltet, som tas inn i 400-metersnivåen på
sidetunnelen, overføres, begrenset oppad til 23.9 m3/s. Denne
overføring går med full kapasitet kun under de åtte timer når til-
løpsflommen er som størst. Den andre overføringen til Storebotn-
vatn kommer fra et 4.6km2 stort felt sydøst for magasinet,
Trollebottvatna. Hele tilløpsflommen fra dette felt antas over-
føres.

Dimensjonerende tilløpsflom rutes gjennom magasinet og dimen-
sjonerende avløpsflom bli 201 m3/s med dimensjonerende flom-
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vannstand 379.09 m.o.h., dvs. flomstigningen blir 0.69 m. Rutingen
er vist i figur 24.

	

4.7 Svartevatn (kote 771)

Dimensjonerende tilløpsflom, kun fra lokalfeltet, rutes gjennom
magasinet. Overføringstunnelen ut av feltet, mot Klenevatn, antas
være lukket. Dimensjonerende avløpsflom blir 15 m3/s og dimen-
sjonerende flomvannstand 771.40 m.o.h., dvs. flomstigningen blir
0.40 m. Rutingen er vist i figur 25.

	

4.8 Børevatn

Dimensjonerende tilløpsflom utgjøres av tilløpsflommen fra lokal-
feltet tillagt overføring fra Svartevatn, kote 540. Overføringen
går med full kapasitet, 6.5 m3/s, kun under de seks timer når til-
løpsflommen er som størst. Dimensjonerende tilløpsflom rutes
gjennom magasinet under forutsetning at det ikke er overføring ut
av feltet, slik at flommen kun går i overløpet. Dimensjonerende
avløpsflom blir 25 m3/s og dimensjonerende flomvannstand 502.43
m.o.h., dvs. flomstigningen blir 0.43. Rutingen er vist i figur
26.

	

4.9 Handklevatn

Dimensjonerende tilløpsflom, kun fra lokalfeltet, rutes gjennom
magasinet. Overføringstunnelen ut av feltet, til Lilleteigvatn,
antas være lukket. Dimensjonerende avløpsflom blir 34 m3/s og
dimensjonerende flomvannstand 503.34 m.o.h., dvs. flomstigningen
blir 0.94 m. Rutingen er vist i figur 27.

4.10 Lilleteigvatn

Dimensjonerende tilløpsflom utgjøres av tilløpsflommen fra lokal-
feltet, tillagt overføringene fra Handklevatn og Svartevatn, kote
771. Overføringen fra Handklevatn går med full kapasitet, 7.3
m3/s, under hele flommen. Den store overføringskapasiteten fra
Svartevatn medfører at vannstanden i dette magasin vil synke
utover flommen med ca. 3 meter. Overføringen vil derfor også
minke utover flommen, fra full kapasitet 26.3 m3/s til ca. 24.5
m3/s etter tre døgn. De forskjellige bidragene til dimensjoner-
ende tilløpsflom til Lilleteigvatn er vist i figur 28. Dimen-
sjonerende tilløpsflom rutes gjennom magasinet under forutsetning
at kraftstasjonen Svelgen III er ute av drift. Dimensjonerende av-
løpsflom blir 50 m3/s og dimensjonerende flomvannstand 494.54
m.o.h., dvs. flomstigningen blir 0.54 m. Rutingen er vist i figur
29.
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4.11 Sammendrag

I tabell 8 er resultatene av beregningene av dimensjonerende av-
løpsflom og flomvannstand sammenfattet.

krone

Avløps-
flom
m3/s

Vingevatn 17

Langevatn
(kote 832)

12

Hjelmevatn 107

Sørdalsvatn 154

Svelgsvatn 174

Storebotnvatn 201

Svartevatn
(kote 771) 15

Børevatn 25

Handklevatn 34

Lilleteigvatn 50

Flom- Total flom- Flom-
vannstand stigning stigning
m.o.h ni over dam-

m

429.18 0.68 0.18

832.07 0.47 0.47

496.42 0.92

271.45 1.45 0.25

230.04 1.04

379.09 0.69 0.09

771.40 0.40 0.40

502.43 0.43

503.34 0.94 0.54

494.54 0.54

Tabell 8. Dimensjonerende flom.

	

5. PÅREGNELIG MAKSIMAL FLOM

	

5.1 Påre eli maksimal tillø sflom

Påregnelig maksimal tilløpsflom kan ikke knyttes til noe bestemt
gjentaksintervall. Den fastsettes på grunnlag av en analyse av
ugunstige kombinasjoner av meteorologiske og hydrologiske forhold.
Nedbør-avløpsmodellen, som er beskrevet i avsnitt 2.2. benyttesog
tilløpsflomberegningen utføres på tilsvarende måte som for dimen-
sjonerende flom. Verdier for påregnelig maksimal nedbør er vist i
tabell 9.
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Antall timer 2  6  12 24  48 72

PMP Høst 130 205 285  405 545 665

Areal 30-40 km2
ARF 0.89 0.93 0.95 0.96 0.97 0.98
PMP Høst 116 191 271 389 529 652

Areal < 10 km2
ARF 0.93 0.96 0.97 0.97 0.98  0.99
PMP Høst 121 197 276  393 534 658

Tabell  9.  Arealreduserte verdier for påregnelig maksimal nedbør,
PMP, i mm.

Et symmetrisk nedbørforløp over 3 døgn konstrueres ut fra
PMP-verdiene, representerende dels nedbør over felt i størrelse
30-40 km2 og dels nedbør over felt i størrelse 10 km2 og mindre.
Forløpet beskrives av nedbør hver 2. time. I tillegg regnes det
med et bidrag fra snøsmelting. Temperatur under stor nedbør i
oktober, når feltene kan antas være dekket av snø, kan ifølge
meteorologiske observasjoner ved 4651 Midtlæger være 7-8 °C i
1100-meters nivåen. Klimastasjonen 4651 Midtlæger ligger langt
syd for Svelgenområdet, men i rimelig riktig høyde over havet. De
aktuelle feltene har middelhøyde noe lavere enn Midtlæger og det
må antas at temperaturen kan være noe høyere. Med en graddags-
faktor for snaufjellområder på  5 mm  vannekvivalent snøsmelting/°C
og døgn blir snøsmeltingen 40-50 mm/døgn i de aktuelle feltene.
Det regnes med  46  mm/døgn for alle felt.

Simuleringen av påregnelig maksimal tilløpsflom fra de enkelte
lokalfeltene utføres på tilsvarende måte som simuleringen av
dimensjonerende tilløpsflom. For de fem felter hvor nedbøren på
selve magasinet regnes direkte om til vannføring, regnes det ikke
med snøsmelting på magasinene, dvs, det antas ikke være isdekke på
disse. I figurene 30-32 er simuleringen for Vingevatn og
Hjelmevatn vist som eksempler.

Døgnmiddelverdiene av påregnelig maksimal tilløpsflom ble mellom
4200-4800 1/s•km2, dvs. ca. 60% større en tilsvarende verdier for
dimensjonerende tilløpsflom.

5.2 Påre eli maksimal avlø sflom

Påregnelig maksimal avløpsflom med tilhørende vannstander beregnes
ved ruting på tilsvarende måte som dimensjonerende avløpsflom.

5.2.1 Vingevatn

Påregnelig maksimal tilløpsflom, kun fra lokalfeltet, rutes
gjennom magasinet. Overføringstunnelen ut av feltet, mot Nibbe-
vatn, antas være lukket. Påregnelig maksimal avløpsflom blir 30
m3/s og maksimal flomvannstand 429.45 m.o.h., dvs. flomstigningen
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blir 0.95 m. Rutingen er vist i figur 33.

5.2.2  Langevatn (kote 832)

Påregnelig maksimal tilløpsflom, kun fra lokalfeltet, rutes
gjennom magasinet. Overføringstunnelen ut av feltet mot Tivatn
antas være lukket. Påregnelig maksimal avløpsflom blir 19 m3/s og
maksimal flomvannstand 832.25 m.o.h., dvs. flomstigningen blir
0.65 m. Rutingen er vist i figur 34.

5.2.3 Hjelmevatn

Påregnelig maksimal tilløpsflom utgjøres av tilløpsflommen fra
lokalfeltet tillagt overføring fra Sjuvatn på maksimalt 7.6 m3/s.
Overføringen vil gå med full kapasitet under nesten hele flommen.
Påregnelig maksimal tilløpsflom rutes gjennom magasinet under for-
utsetning at kraftstasjonen Svelgen II er ute av drift og altså
hele avløpsflommen går i overløpet. Påregnelig maksimal avløps-
flom blir 176 m3/s og maksimal flomvannstand 496.74 m.o.h., dvs.
flomstigningen blir 1.24 m. Rutingen er vist i figur  35.

5.2.4 Sørdalsvatn

Påregnelig maksimal tilløpsflom utgjøres av tilløpsflommen fra
lokalfeltet, avløpsflommen fra Hjelmevatn og overføringen fra
Langevatn, kote 370. Overføringen går med full kapasitet, 9.5
m3/s, under nesten hele flommen. Påregnelig maksimal tilløpsflom
rutes gjennom magasinet og påregnelig maksimal avløpsflom blir  246
m3/s med maksimal flomvannstand 271.89 m.o.h., dvs. flomstigningen
blir 1.89 m. I figur 36 er de forskjellige bidragene til
påregnelig maksimal tilløpsflom vist. Rutingen er vist i figur  37.

5.2.5 Svelgsvatn

Påregnelig maksimal tilløpsflom utgjøres av tilløpsflommen fra
lokalfeltet og avløpsflommen fra Sørdalsvatn. Denne tillopsflom
rutes gjennom magasinet under forutsetning at kraftstasjonen
Svelgen I er ute av drift. Påregnelig maksimal avløpsflom blir
284 m3/s og maksimal flomvannstand 230.44 m.o.h., dvs.
flomstigningen blir 1.44 m. Rutingen er vist i figur 38.

5.2.6 Storebotnvatn

Påregnelig maksimal tilløpsflom utgjøres av tilløpsflommen fra
lokalfeltet tillagt to overføringer. Overføringen til
Storebotnvatn gjennom inntakstunnelen mot Svelgen IV går med full
kapasitet, 23,9 m3/s, under de atten timer når tilløpsflommen er
som størst. Fra Trollebottvatna antas hele tilløpsflommen
overføres. Påregnelig maksimal tilløpsflom rutes gjennom
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magasinet og påregnelig maksimal avløpsflom blir 312 m3/s med
maksimal flomvannstand 379.29 m.o.h., dvs. flomstigningen blir
0.89 m. Rutingen er vist i figur  39.

5.2.7 Svartevatn (kote 771)

Påregnelig maksimal tilløpsflom, kun fra lokalfeltet, rutes
gjennom magasinet. Overføringstunnelen ut av feltet, mot
Klenevatn, antas være lukket. Påregnelig maksimal avløpsflom blir
25 m3/s og maksimal flomvannstand 771.56 m.o.h., dvs.
flomstigningen blir 0.56 m. Rutingen er vist i figur 40.

5.2.8 Børevatn

Påregnelig maksimal tilløpsflom utgjøres av tilløpsflommen fra
lokalfeltet tillagt overføring fra Svartevatn, kote 540. Denne
overføring går med full kapasitet, 6.5 m3/s, kun under de ti timer
når tilløpsflommen er som størst. Påregnelig maksimal tilløpsflom
rutes gjennom magasinet under forutsetning at det ikke er
overføring ut av feltet. Påregnelig maksimal avløpsflom blir  37
m3/s og maksimal flomvannstand 502.55 m.o.h., dvs. flomstigningen
blir 0.55 m. Rutingen er vist i figur 41.

5.2.9  Handklevatn

Påregnelig maksimal tilløpsflom, kun fra lokalfeltet, rutes
gjennom magasinet. Overføringstunnelen ut av feltet, til
Lilleteigvatn, antas være lukket. Påregnelig maksimal avløpsflom
blir 56 m3/s og maksimal flomvannstand 503.62 m.o.h., dvs.
flomstigningen blir 1.22 m. Rutingen er vist i figur 42.

5.2.10 Lilleteigvatn

Påregnelig maksimal tilløpsflom utgjøres av tilløpsflommen fra
lokalfeltet, tillagt overføringene fra Handklevatn og Svartevatn,
kote 771. Overføringen fra Handklevatn går med full kapasitet,
7.3  m3/s, under hele flommen. Overføringen fra Svartevatn minker
fra 26.3 m3/s til 24.9 m3/s etter tre døgn, p.g.a. synkende
vannstand i Svartevatn. De forskjellige bidragene til påregnelig
maksimal tilløpsflom til Lilleteigvatn er vist i figur 43.
Påregnelig maksimal tilløpsflom rutes gjennom magasinet under
forutsetning at kraftstasjonen Svelgen III er ute av drift.
Påregnelig maksimal avløpsflom blir 61 m3/s og maksimal
flomvannstand 494.62  m.o.h., dvs. flomstigningen blir  0.62  m.
Rutingen er vist i figur  44.
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5.2.11  Sammendrag

I tabell 10 er resultatene av beregningene av påregnelig maksimal
avløpsflom og maksimal flomvannstand sammenfattet.

Total Flomstign.
Avløps- Flom- flom- over dam-

	

flom vannstand stigning krone

	

m2/s m.o.h. m m

Vingevatn 30 429.45 0.95 0.45

Langevatn (kote 832) 19 832.25 0.65  0.65

Hjelmevatn 176 496.74 1.24 0.24

Sørdalsvatn 246 271.89 1.89 0.69

Svelgsvatn 284 230.44 1.44 -

Storebotnvatn 312  379.29 0.89 0.29

Svartevatn (kote 771) 25 771.56 0.56 0.56

Børevatn 37 502.55  0.55

Handklevatn 56 503.62 1.22 0.82

Lilleteigvatn 61  494.62  0.62

Tabell 10. Påregnelig maksimal flom.
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Fig. 28. Bidrag til dimensjonerende tilløpsflom
til Lilleteigvatn.
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Fig. 33. Påregnelig maksimal flom, Vingevatn.
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Fig. 42. Påregnelig maksimal flom, Handklevatn.
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Fig. 43. Bidrag til påregnelig maksimal tilløpsflom
til Lilleteigvatn.
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VEDLEGG 1.

Det Norske Meteorologiske Institutt 05.02.1988

PAREGNELIG EKSTREMNEDBOR .

Nedbørfelt : SVELGENOMRADET (Sogn og Fjordane)

Normal årsnedbør (basert på verdier fra normalkart): PN ' 4000 mm

M5(24t) / PN 3.9 * ===> M5(24t) 156 mm

Påregnelige 24 timers nedbørverdier :

AR SOMMER HØST VINTER VAR

	

(J,J,A) (S,O,N,D) (J,F,M) (A,M)
m5(årstid)/M5(år)1.00 0.63 0.95 0.78 0.52
M5(mm) 156 98 148 122 81
M50(mm) 210 140 200 165 115
M100(mm) 225 150 215 185 130
M1000 (mm) 300 210 285 245 185
PMP(mm) 405 325 395->405 355 300

Påregnelige n-timers-nedbørverdier
4.1). Arsverdier :





Antall timer(n)6122448 72 96 120 144
Nedbørforholdstall
n timer / 24 timer0.510.701.001.35 1.64 1.91 2.13 2.35
M100(mm)115155225305 370 430 480 530
M1000(mm)155210300405 490 575 640 705
PMP(mm)205285 405545 665 775 865 950

4.2). Arstidsverdier : HØST( SEP - DES )





Antall timer(n)6122448 72 96 120 144
Nedbørforholdstall
n timer / 24 timer0.510.701.001.35 1.64 1.91 2.13 2.35
M100(mm)110150215290 355 410 460 505
M1000(mm)145200285385 465 545 605 670
PMP(mm)205285405545 665 775 865 950

Justering fra punkt til areal-verdi.






"representativt"




De gitte verdier gir punktnedbørfor et
fiktivtpunkt i feltet. For felt påca.30 kv.km. fåes et




grovestimat avarealnedbør ved å multiplisere punktverdiene
med en "arealreduksjonsfaktor" ARF:




Antall timer:6122448 72 96 120 144
ARF(30 kv.km.):0.930.950.960.97 0.98 0.98 0.99 0.99

Nærmeste målestasjon :5781 SVELGEN (PN.2400 mm/år)

Maksimal observert døgnnedbør i området: 170 mm
Målt ved :5786 Davik II 30.10-1983
Maks. 2-døgns nedbørsum 1957-1987 : 262 mm målt ved 5786 Davik
30-31.10 1983 .

Kommentarer
Det må presiseres at de gitte verdier for MT og PMP er
basert på et relativt sparsomt datagrunnlag .Verdiene må
derfor bare betraktes som et grovestimat.



Elkem als
Bremanger Smelteverk

DANNER VASSDRAG 352,  353-355  OG 357

Magasinareal lengde Høyde Lengde Terskel
H.R.V. ved H.R.V. overløp terskel overløp damkrone damkrone

Dam m.o.h. km2 m m.o.h. m m.o.h.

Vingevatn

Sørdalsvatn

Svelgsvatn

Langevatn K.832

Hjelmevatn

Svartevatn

Lilleteigvatn

Handklevatn

Børevatn

Storebotnvatn

10.2.88

428,5 1,24 14,5 428,5




-6,5429,0

270,0 0,68 40 270




-26271,2(?)

229 1,03 78 229




-7,4+1,3x3:11,4230,5

831,6 0,33 -18 831,6




Overløp over hele dammen

495,5 2,77 58 495,5




37496,5

771 1,50 - 30 771




Overløp over hele dammen

494 0,28 60 494




27494,7

-502,4 1,07 - 10 -502,4




20-502,8

502 0,58 45 502




19503,15

378,4 3,43 170 378,4
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