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Sammendrag:
Flomberegning er utfgrt for dammene i Folkedalselva. Beregningene er
utfgrt ved & bruke flommodellen som er beskrevet i Hydrologisk
avdelings rapport "Hydrologisk modell for flomberegninger" (1).

Verdier for ekstrem nedbgr er gitt i DNMI-rapportene "Paregnelige
ekstreme nedbgrverdier for Rundavatn, Eidfjord (Hordaland)" (2).

Resultatet av flomberegningen ble:

Dim. avlgps- Flom- Paregnelig Flom -
flom stigning maks. stigning
avlgpsflom
(m3/s) (m) (m3/s) (m)

Krokavatn 11.3 1.14 19.0 1.60
Svortetjgrni
Alt. 1
(HRV=461, L=9.5 m) 35.4 1.42 54.8 2.86
Alt. 2
(HRV=462, L=13 m) 35.5 1.16 55.0 1.56
Alt. 3 Se kommentarer
Alt. 4
(HRV=475, L=200 m,
ingen overfgring) 35.5 0.19 55.0 0.25
Alt. 4
(HRV=475, L=7.5 m,
overfgrt 2 m3/s) 34.0 1.63 52.9 2.18
Alt. 4

(HRV=475, L=4 m,
overfgrt 3 m3/s) 32.9 2.42 51.3 3.26




FORORD

"Forskrifter for dammer" (3) 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 utfgres i
forbindelse med dammer.

Det er Hydrologisk avdeling som utfgrer de fleste slike flom-
beregninger. Hydrologisk avdeling vil ogsa kontrollere og god-
kjenne flomberegninger som er utfgrt av andre.

Foreliggende rapport beskriver framgangsmdten og gir resultatene
av en flomberegning bestilt av Vassdragstilsynet pa vegne av Voss
Energiverk. Beregningen gjelder 2 dammer i Folkedalselva, Granvin.

Oslo, ngvember 1989
-
O G
Arne Tollan
avdelingsdirekter
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FOLKEDALSELVA

INNLEDNING

I*rev av 24.03.88 blir VH bedt om & beregne dimensjonerende
avlppsflom og paregnelig maksimal avlgpsflom med tilhgrende flom-
vannstander for dammene i Folkedalselva, Granvin. Maksimal over-
lgpslengde p& dammene skal ogsa vurderes under forutsetning av at
skadeflommer ikke skal gkes.

Arbeidet ble pdbegynt i april 1989, men pd grunn av andre arbeids-
oppgaver har det ikke vart mulig & fullfgre beregningen fgr na.

BELIGGENHET

Folkedalselva er et mindre vassdrag i Granvin. (Vassdrag nr 229,
Granvin). Grenser til de lokale nedbgrfelt (Krokavatnet og Svorte-
tjorni) og dammer er inntegnet pa kart i figur 1. (Kart: M711 1316
blad 2).




4.2

BEREGNINGSFORUTSETNINGER

Flomberegningene er gjort ved & benytte flommodell til & beregne
tillgpsflom for lokalfeltene og s& route flommene gjennom de
enkelte magasinene. Flommodellene ble kalibrert ved & benytte
feltparametre. Som inngangsdata til modellene er benyttet
nedbgrtal gitt av DNMI.

Gangen i beregningene har vart:

Tillgpsflom for Krokavatn lokalfelt routes gjennom Krokavatnets
magasin. Dammen har fast overlgp. Avlgpsflom fra Krokavatn
tillegges lokal tillgpsflom for Svortetjgrni.

Summen av disse routes gjennom magasinet i Svorttjerni og
avlgpsflom Svortetjgrni beregnes.

For & kunne gi en uttalelse om eventuell forgkelse av skadeflommer
beregnes naturlig avlgpsflom med gjentaksintervall 10 ar ved hjelp
av flommodellen og sammenlignes med 10 ars avlgpsflom over dam
Svortetjorni.

Som flomskapende sesong er valgt minedene august til oktober.
Da vassdraget er forholdsvis lavtliggende er det ikke lagt til
sngsmelting.

LOKALFELTENE

Feltdata Krokavatn

Krokavatnets nedbgrfelt er planimetrert pad kart i m. 1:50000
(serie M711) til 7.2 km2. Krokavatnets areal ved naturlig vannstand
er 0.8 km2.

Effektiv sjeprosent for feltet (ASE) er 11.0 % nir en tar
magasinet med i beregningen og settes lik 0.01 % i forbindelse
med beregning av tillgpsflom til magasinet.

Total hgydeforskjell i feltet er ca 580 m.
Feltaksens lengde er 2.8 km.

Relieff-forholdet, HL = H50/L, hvor H50 er hgydeforskjell i meter
mellom 25% og 75% passasjen pad feltets hypsografiske kurve og L

er feltaksens lengde, er 78.6 m/km. Hypsografisk kurve er gjengitt
i figur 2.

Normalt spesifikt avlegp (Qn) anslds til 55 1/s km2 ut fra
isohydatkart.

Feltdata Svortetjgrni

Svortetjgrni nedbgrfelt er planimetrert (samme kartblad) til
9.7 km2. Svortetjprnis areal ved naturlig vannstand er 0.013 km2.



Effektiv sjgprosent for feltet (ASE) er 0.3 % nadr en tar
magasinet med i beregningen og settes 1lik 0.1 ¥ i forbindelse
med beregning av tillgpsflom til magasinet.

Total hgydeforskjell i feltet er ca 570 m.

Feltaksens lengde er 3.0 km.

Relieff-forholdet, HL = H50/L, hvor H50 er hgpydeforskjell i meter
mellom 25% og 75% passasjen pa feltets hypsografiske kurve og L

er feltaksens lengde, er 33.3 m/km. Hypsografisk kurve er gjengitt
i figur 2.

Normalt spesifikt avlgp (Qn) anslds til 55 1/s km2 ut fra
isohydatkart.

KROKAVATN

T T T T —

] 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fig. 2. Hypsografisk kurve Krokavatn, Svortetjerni
og totalfeltet.



5.2

DAMMER

Dam Krokavatn

Reguleringsanlegget bestdr av tappetunnel med dypluke (glideluke)
og fast overlgp med terskel pd kote 549.00.

Reguleringshgydene er: HRV = 549.00 - LRV = 546.00.

Fplgende avlgpsfunksjon er benyttet:

1.5
Q = 9.36%(H - 549.00)

Magasintabellen er gitt ved feglgende punkter:
(549.00, .000) (550.00,1.000)
Her er fgrste koordinat kotehgyde og den andre volum i mill. m3.

Dam Svortetjgrni

Regulerinsanlegget bestdr av inntak med varegrind og luke,
fast overlgp med terskel pd kote 461.00 og en sekundzrdam med
krone pd samme kotehpyde.

Reguleringshpydene er: HRV = 461.00 - LRV = 460.00.

Fplgende avlgpsfunksjon er benyttet:
1.6220
Q = 20.04*(H - 461.00)

NB! Avlgpsfunksjonen er usikker da det ved befaring ble observert
overlgp utenom dammene.

Magasintabellen er gitt ved fglgende punkter:

(460.00, .000), (461.00, .020), (462.00, .050), (464.00, .174) og
(466.00, .422)

Her er forste koordinat kotehgyde og den andre volum i mill. m3.

Som alternativ 2 kan det vere aktuelt & gke HRV til kote 462.00.
Det er da beregnet at maksimal overlgpslengde er 13 m dersom
ikke skadeflom (settes lik flom med gjentaksintervall pa 10 &r)
skal forgkes.

Fplgende avlgpsfunksjon er benyttet:

1.5
Q = 28.34*(H - 462.00)

Magasintabellen er den samme som gitt over.
Som alternativ 3 tenkes nyttet dammene i alt. 1 og 2, men det

overfgres vann fra nabofelt ( Kvanndalselv). Overlgpslengder
gnskes vurdert.



Med navarende konsesjonsvilkir er det ikke mulig med overfering-

- ———— — - — - — = —— = — " - = — - —— - ——— - — - -
- — - —————————————— —————————— —————— - ——— = —— - -

Som alternativ 4 inngdr ny dam ved Svartetjgrni. HRV settes til
kote 475, og forskjellige overfgringsalternativer inngar.

Magasintabellen blir da gitt ved feplgende punkter:

(460.50, .000), (465.00, .500) , (470.00,1.700), (475.00,3.300),
(480.00,5.100) og (485.00,7.200)

Som under alternativ 3 vil det ogs& her bli vanskelig & unngd

Muligheten er selfplgelig ogsd& her tilstede & montere stengean-
ordning som er fjernstyrt. Det kan da nyttes lang overlgpslengde
som gir smd flomstigninger.

Dersom det ikke overfgres vann fra nabofeltet er beregnet over-
lgpslengde lik 200 m. Det gir fplgende avlgpsfunksjon:

1.5
Q = 436.00%(H - 475.00)

Dersom det overfgres 2 m3/s fra nabofeltet er beregnet overlgps-
lengde 1lik 7.50 m. Det gir fplgende avlgpsfunksjon:

1.5
Q = 16.35%(H - 475.00)

Dersom det overfgres 3 m3/s fra nabofeltet vil tilsvarende over-
lgpslengde bli 4.00 m. Det gir fglgende avlgpsfunksjon:

1.5
Q = 8.72*%(H - 475.00)



7.2

7.3

NEDB@R

Det norske meteorologiske institutt har i rapporten "Paregnelige
ekstreme nedbgrverdier for Rundavatn (Hordaland)" utarbeidet
nedbprverdier som ogsd kan benyttes for dette nedbgrfeltet. En ma
benytte andre nedbgrkorreksjoner p.g.a. feltstgrrelse.

Dersom en baserer seg pd hgstmldnedene august - oktober, kan
fglgende n-timers nedbgrverdier gi ekstremflom ved fullt magasin:

Antal timer 6
n timer/24 timer .60
M10 (mm) (pkt) 62
M1000 " " 115
PMP " " 17 5

Areal red. faktor .95

12 24 48 72 96 120

.77 1.00 1.33 1.52 1.72 1.91

78 102 136 156 176 196

145 190 250 290 325 @ 365
225 295 390 450 505 565
.96 .97 .98 .98 .99 .99
M10 59 75 99 134 154 174 194
M1000 110 140 184 244 284 324 364
PMP 164 216 286 382 442 502 562

DELL

KALIBRERING AV FLOMMO

Da det ikke finnes vannfgringsdata for feltet som passer til
kalibrering av flommodellen, er dette gjort ved & benytte
regressjonsligninger hvor feltparametre inngdr.

Resultatet av kalibreringen:

Krokavatn
é;;;—;;;;ekonstant :
Nedre tgmmekonstant:
Terskelkonstant:
Svortet jorni

Gure tommekonstant :
Nedre tgmmekonstant:
Terskelkonstant:
Totalfeltet
é;;;-;;;;;;onstant :

Nedre tpmmekonstant:

Terskelkonstant:

.0+4 . 4*Klexp(-0.6) +0.28*Qn =

.0+4 . 4*Klexp(-0.6) +0.28*Qn =

.0135+0.00268*HL-1n(ASE)=0.300 time-1

.009+0.21*K1-0.00021*HL=0.055 time-1

.0135+0.00268*HL-1n(ASE)=0.140 time-1

.009+0.21*K1-0.00021*HL=0.031 time-1

.0135+0.00268*HL-1n(ASE)=0.058 time-1

.009+0.21*K1-0.00021*HL=0.017 time-1

.0+l . 4*Klexp(-0.6) +0.28*Qn = 15.5 mm.

20.7 mm.

11.9 mm.



SKADEFLOMMER

For & vurdere om en regulering vil forarsake gkning av skade-
flommer vurderer en flommer med gjentaksintervall pd 10 &r (Q10).

For dammen i Krokavatn er det ingen tvil om at skadeflommer blir
dempet da magasinet er stort i forhold til lokalfeltet.

For dammen ved Svorttjgrni er det annerledes. For & kunne vurdere
avlgpsflommene fra dammen her er det beregnet Q10 for uregulert
felt.

Resultatet ble: Q10TOTAL=17.3 m3/s.

For alt.1 ved dam Svortetjgrni ble det tilsvarende funnet:
Q10SAV=17.5 m3/s. Flomstigning 0.92 m.

En kan her se at ndvarende dam vil forgke flommen svakt(0.2 m3/s).

Dette m4 en regne ligger innenfor usikkerheten i beregningene.

Forholdet i dag er nok noe varre p.g.a.overlgp pd siden av dammen.

Figur 3 viser flommen fra uregulert felt. Nedbgrforlgp er lagt
inn i samme figur.

48Q10TOTAL
1.000
1.153
1,435
TOTALFELT 1.924
AREAL 16.9 KM2 TERSKEL 1.9 MM 2.151
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Fig. 3. Simulert flom med gjentaksintervall
10 &r for uregulert felt.
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Figur 4 viser Q10 fra navarende dam. Figur 5 viser flommen dersom
Q10SAvV2

dammen pdbygges og HRV gkes til kote U462. Det er da regnet med

maksimal overlgpslengde 13 m.
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Fig. 5. Simulert flom med gjentaksintervall 10
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Aktuelt nedbgrforlgp (M1000) ble tilfgrt flommodellen.
Simulert tillgpsflom ble sd routet gjennom Krokavatnet.

DIMENSJONERENDE FLOM

9.1 Q1000 dam Krokavatn
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Resultatet av routingen med 3-timers verdier av vannfgring

og vannstander er gitt som plott i figur 6.
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Fig. 6. Dimensjonerende flom Krokavatn.
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Simulert tillgpsflom legges til avlgpsflom fra Krokavatnet og
og vannstander for ndvarende dam er gitt som plott i figur 7.

ble sd routet gjennom Svortetje¢rni.
Resultatet av routingen med 3-timers verdier av vannfgring

Aktuelt nedbgrforlgp (M1000) ble tilfgrt flommodellen.

- o ———————————— ——— ————————

9.2 Q1000 dam Svortetjgrni - Alt.1

cT
Jo

Po st M-CQ00DVCIMODD VU QOO OCP-CILIODC 0D M O Cr O - U SN - ~i -
-+ O Cr - ~8383?0367S888040.-5313581nn1ikﬂmln4 RERP NP S S I i
4127456891245 073901.3 ~Au?n.,.lv.,cJ,uu:J«l?_v.::JOuﬂ _u..souﬂ.:._..,.ny 5285.&0

e T T N R I I RI Y T 1 o 505 e e OO er 03 R e e e gt g

4£2Q1000KAY
053

—
©
Z2CIIM I VO MUY S MY N D D P CN OGN e U P 0 em Y et e ) ) Pe UYL e AR > R e e ND e
EEIDCNCI r P DY OO — M)t )OO v Oyt .mOuO,gc ZE,Q,GNJ"JO%M., ,~r.7,.~m“(_.,~m“/umm‘%“
muu uOﬂ1:1@1.2222:33:3,333:LQ.,»,4.55507 N e = - O N300I R e D DO WL
[ e N O N e N S N N N N N N I T T o T = e S,
m D S N N oy »; B e N ottt ~r~ N VRNV 55#%“4 Y ~nkrnwwnwmw,m
o ms:.c,:,r,_c,:,g:c [ T Y I A TV B O T A T v R O T T T T Y T A N A Ve R
-t
g 8
g (W) ONVISNNVA
: 04°29% 0Z°29% 00° 29+ 08° 1 9% 09" | 9% 04" } 9% 02" | 9% 00 wN
. 1 1 1 1 1 1 1 4
o~ : -
o«
y ¥
¢t
N o
« =
-
o 1W
5 &
o
a & 33
Q. -~ - < .b.
o + = .. -
) mm @
: & :
-~ -
(S oo
.
X N
-
m Lt
~
G
1]
Y .
S ®
™~ -
E 2
@ =
o 2
Q $
<
o > o
i — ln‘b
[« v
[0
Q
8
o .
o
r T
.
0° 0% 0°0g 0° 02 0° 0t o°o

*(S/8W) ONIHBINNVA

Fig. 7. Dimensjonerende flom Svortetjgrni - navaerende dam
(HRV=461) .
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9.3 Q1000 dam Svortetjerni - Alt.2

Aktuelt nedbgrforlgp (M1000) ble tilfert flommodellen.
Simulert tillgpsflom legges til avlgpsflom fra Krokavatnet og
ble s& routet gjennom Svortetjerni.

Resultatet av routingen med 3-timers verdier av vannfgring
og vannstander for padbygget dam (HRV=462) er gitt som
plott i figur 7.

Q1000 avlgpsflom; Flomtopp: 35.5 m3/s
Flomstigning 1.16 m

61000STOT TiLLEP A~ e W
o O!00OSVST2VANNSTAND -~ 01000SAV2 AVLOP o L Ll
. 9 - o s N
o T L :
N o ‘
r 8 g I e
:2 - - - 5.7
% ¥ g -3 <
§ 8
: g - g
) N ~¢ 1
Lo oo i
w B ;
© P "
o » 9
v ae
(o] «
8§ T :
¢ :
© T T T T T o o e
0. 24. 48. 12, %. 120. 1448 o a7l
TID.TIMER. BRI
T TVT
22,810 12.512
P 170448
Wl 542 13
482,50 10,501
4250 10,124
w87 3.00¢
L6 .51
Lo7. 7080
487, 7.37¢

Fig. 8. Dimensjonerende flom Svortetjerni - pabygget dam,
(HRV=462) .
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9.4 Q1000 dam Svortetjorni - Alt.4

I elternativ 4 blir det beregnet ut fra ny dam med HRV=475.

Dimensjonerende flom Overlgpslengde

(m3/s) (m)
Overforing: O O.lengde: 200 m: 35.5 0.19
Overfgring: 2 m3/s O.lengde: 7.50 m: 34.0 1.63
Overfgring: 3 m3/s 0.lengde: 4.00 m: 32.9 2.42

Plott av de tre forskjellige flommene er gitt i figur 9, 10 og 11.

Q1000STOT TILLOP PSS
Q {O00SYSTEVANNSTAND .7, Q1000SAVE AVLRP 27N

T
475.1S

VANNSTAND (M)

VANNFPR ING (M3/S).

1
475.10

T T T T
0. 24. 48. 12. 9. 120. 14
TID.TIMER.

Fig. 9. Dimensjonerende flom, overlgpslengde 1ik 200 m,
overfeoring lik O.
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PAREGNELIG MAKSIMAL FLOM

10.

10.1 PMF dam Krokavatn

Aktuelt nedbgrforlep (PMP) ble tilfgrt flommodellen.

Simulert tillgpsflom ble s& routet gjennom Krokavatnet.

Resultatet av routingen med 3-timers verdier av vannfgring

og vannstander er gitt som plott i figur 12.
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Fig. 12. Paregnelig maksimal flom Krokavatn.



54.8 m3/s

2.86 m
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Flomtopp
Flomstigning

.
’

og vannstander for ndvserende dam er gitt som plott i figur 13.
PMF avlgpsflom

Simulert tillgpsflom legges til avlgpsflom fra Krokavatnet og

ble s& routet gjennom Svortetjerni.
Resultatet av routingen med 3-timers verdier av vannfering

Aktuelt nedbgrforlegp (PMP) ble tilfgrt flommodellen.

10.2 PMF dam Svortetjgrni - Alt.1
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Fig. 13. Paregnelig maksimal flom Svortetjgrni -

nadvaerende dam (HRV=461).



10.3

VANNFORING (M3/S).

PMF dam Svortetjgrni - Alt.2

Aktuelt nedbgrforlep (PMP) ble tilfgrt flommodellen.
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Simulert tillgpsflom legges til avlgpsflom fra Krokavatnet og
ble s& routet gjennom Svortetjgrni.

Resultatet av routingen med 3-timers verdier av vannfgring
og vannstander for pabygget dam (HRV=462) er gitt som

plott i figur 14.

PMF avlgpsflom; Flomtopp: 55.0
Flomstigning 1.56
PMFSTOT  TILLOP N
PMFSYST2 VANNSTAND ... PMFSAV2  AVLEP N
Q
S

40.0 §0.0

30.0

T

T

1 T

T

T
2 .00462 .20462 . 40462 .60462 .804635 .004635 . 20465 . 40

°
o T T T T T
0 24 8. 12 9. 120. 144%
TID.TIMER.
Fig. 14. Paregnelig maksimal flom Svortetjgrni -

pdbygget dam, (HRV=462).

YANNSTAND (M)
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475.

(m)
0.25
2.19
3.26

Overlgpslengde

(m3/s)
55.0

20
7.50 m: 52.9
4.00 m: 51.3

Paregnelig maksimal flom
O.lengde: 200 m

3 m3/s O.lengde

0

Plott av de tre forskjellige flommene er gitt i figur 15,16 og 17.

I alternativ 4 blir det beregnet ut fra ny dam med HRV

Overfgring: 2 m3/s 0.lengde

Overforing

10.4 PMF dam Svortetjorni - Alt.4
Overfgring
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overlgpslengde 1lik 200 m, overfgring lik O.

Fig. 15. Paregnelig maksimal flom,
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