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Sammendrag:

Flomberegning etter bestemmelsene i "Forskrifter for dammer" er
utfgrt for seks dammer i Aurlandsvassdraget i Sogn og Fjordane.

Resultatene av beregningen ble:

Dimens jonerende flom:

Avlgpsflom Flomvann- Flomstigning
stand over HRV
m3/s m o.h. m
Viddalsvatn 68.0 931.03 1.03
Langavatn 5.1 1415.48 0.48
Katla 23.7 1340.58 0.58
Vestredalstjern 103.0 1152.86 0.86
Veslebotnvatn 231.8 1026.40 1.40
Nyhellervatn 58.5 1438.52 0.52
Paregnelig maksimal flom:
Avlgpsflom Flomvann- Flomstigning
stand over HRV
m3/s m o.h. m
Viddalsvatn 68.0 932.64 2.64
Langavatn 10.0 1415.79 0.79
Katla 36.0 1341.08 1.08
Vestredalstjern 162.0 1154.13 2.13
Veslebotnvatn 330.4 1027.03 2.03
Nyhellervatn 119.2 1438.83 0.83
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FORORD

"Forskrifter for dammer" ble fastsatt ved kongelig resolus-
jon av 14. november 1980 og gjort gjeldende fra 1. januar
1981. Kapittel 7 i forskriftene beskriver de flomberegnin-
ger som skal utferes i forbindelse med dammer. Hydrologisk
avdeling utferer selv slike flomberegninger, og kontrolle-
rer og godkjenner flomberegninger som er utfgrt av andre.

Foreliggende rapport beskriver fremgangsmaten og gir
resultatene av en flomberegning bestilt av Oslo Lysverker
for dammer i Aurlandsvassdraget i Sogn og Fjordane.

Oslo, august 1991

h
Cl b

Arne Tollan
avdelingsdirektor
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INNLEDNING

Dimensjonerende og paregnelig maksimal flom med tilhorende
vannstander skal beregnes for dammer i Aurlandsvassdraget.
Kartet i figur 1 gir en oversikt over vassdraget og de
enkelte felt. I tabell 1 er dammene/feltene i vassdraget
listet sammen med de viktigste feltparametrene. Ettersom
det er tillepsflom som i forste omgang skal beregnes, er
det ved beregning av effektiv sjgprosent ikke regnet med
magasinenes sjgarealer. Flomdempningen i disse taes det
hensyn til ved ruting av tillegpsflommer gjennom disse
magasin. Flere av magasinene har sa stort areal i forhold
til feltet at nedbegr/snesmelting pa magasinene regnes
direkte om til vannfering nar nedber-avlepsmodell benyttes.
Feltparametrene er derfor beregnet bade inklusive og
eksklusive magasinene.

Felt Feltareal Normal- Eff.sjo Snaufjell Felt- Relief
avlgp prosent prosent lengde forho

A o Agp Agp Le
(km2) (1/s*kn?) (%) (%) (km) (ml;kL

Viddalsvatn

,inkl. mag. 48.5 52 0.03 100 10.8, 2

,ekskl.mag. 44.75 52 0.04 100 3 1
Langavatn

,inkl.mag. 7.0 57 0.02 100 3.5

,ekskl.mag.  4.98 57 0.04 100 0.7
Katla ,inkl.mag. 16.5 54 0.21 100 5.5

,ekskl.mag. 15.0 54 0.25 100 2
Vestredalstjern  121.9 57 0.46* 100 12,
Veslebotnvatn 161.0 55 0.27* 100 1
Nyhellervatn

,inkl.mag. 92. 5:: 48 0.61 100

,ekskl.mag. 72.8 48 0.98 100

*:dsmﬂSWEUMﬁn(kﬂ&3h@)og%ugwﬂn(kﬁ
inkl. overfering fra Veslebotrnvatns naturlige f

Tabell 1. Dammer/felt i Aurlandsvassdraget med feltpara-
metre.

DIMENSJONERENDE TILI@PSFLOM

Tillgpsflom er flom til magasinet fra et felt, nar det er
tatt hensyn til flomdempningen i ovenforliggende magasiner
og eventuelle overfgringer. Dimensjonerende tillgpsflom er




den tillegpsflom som har et gjentaksintervall pa 1000 &r,
Q1000. Denne beregnes enten i hovedsak ut fra frekvens-
analyser av observerte flommer, eller ut fra nedber-
sngsmeltedata ved bruk av en nedbgr-avlgpsmodell.

Flomfrekvensanalyser

Aktuelle hydrologiske mdlestasjoner i omradet er vist pa
kartet i fiqur 2.

Analyser av observerte flommer i og rundt Aurlandsvassdra-
get viser at det er varflommer som er de storste i omradet.
Resultatene fra flomfrekvensanalyser for varflommer er vist
i tabell 2.

Avlgpsstasjon Felt- Antall Antall Middelflom, QM
areal obs.dr degn Q1000
km2 m3/s  1/s*km2 oM
288 Rjoande 139. 22 1 83.5 600 3.40
3 66,8 480 2.94
5 57.3 412 2.70
606 Brekke bru 265 45 1 90.8 343 2.01
607 Vassbygdvatn 762 62 1 289.4 380 2.57
3 253.6 333 2.41
5 232.8 306 2.34
1153 Aurdalsvatn 399 18 1 143.3 359 2.10
1335 Dilma 135 10 1 46.8 347 (3.03)
1336 Nivla 164 11 1 66.0 403 (2.88)
460 Strandefjord,
tillep 267 21 1 90.7 340 2.96
3 74.7 280 2.37
5 65.2 244 2.17

Tabell 2. Flomfrekvensanalyser for sesongen januar-juli.

- Middelflom for et felt uten avlgpsobservasjoner Kkan
beregnes ut fra regionale formler basert pa feltparametre.
Disse flomformler er utledet i "Regional flomfrekvensana-
lyse for norske vassdrag".

Formelen for varflommer i det aktuelle omradet, V2, er:

QM = 51.5 * Chqo.tisl * IT:4).22:3 * (IMSFH{l)O.:197 *
(Agg+0.01) ~0-107

Denne formel benyttes for feltene i Aurlandsvassdraget og
gir som resultat midlere flom over ett degn uttrykt i



1/s*km?. Formelen gjelder ikke for felter mindre enn ca. 50
km2, slik at for Langavatn og Katla benyttes samme flomtall
som for Viddalsvatn. Videre benyttes samme flomtall for
Veslebotnvatns totale felt, som for Vestredalstjern.
Resultatene etter flomformelen er vist i tabell 3.

Viddalsvatn ( Langavatn, Katla ) 630 1/s*km2
Vestredalstjern ( Veslebotnvatn ) 486 1/s*km?
Nyhellervatn 429 l/s*km2

Tabell 3. Middelflom, QM, etter flomformel.

Disse flomverdier vurderes som rimelige sammenlignet med de
flomverdier som er fremkommet ved beregning for avlgpssta-
sjoner i omradet, se tabell 2, tatt i betraktning at de
aktuelle feltene i Aurlandsvassdraget er mindre enn
avlgpsstasjonenes felter. Mindre felt har generelt hgyere
spesifikke flommer enn sterre felt.

Ut fra flomfrekvensanalysene anslas forholdstallet mellom
Q1000 og QM & vare 2.6 for Viddalsvatn og 2.7 for Vestre-
dalstjern og Nyhellervatn.

Det foreligger ikke formler for a beregne flomsterrelser
over flere dogns varighet. For dette formdal benyttes Q1000-
verdier av lengre varigheter for avlgpsstasjonen 288
Rjoande for Viddalsvatn og for 460 Strandefjord, tillep for
Vestredalstjern og Nyhellervatn. Q1000-verdiene for 288
Rjoande er i felge tabell 2:

2040 1/s*km?
1411 "
1112 "

1 degns varighet: 3.40 * 600
3 " " 2.94 * 480
5 " " 2.70 * 412

Dette betyr at Q1000, 3 degn er 69 % og Q1000, 5 degn er 55
% av Q1000, 1 degn.

Q1000-verdiene for 460 Strandefjord, tillep er i fglge
tabell 2:

1006 1/s*km2
664 "
529 "

1 degns varighet: 2.96 * 340
3 " " ¢ 2.37 * 280
5 n " : 2.17 * 244

Dette betyr at Q1000, 3 degn er 66 % og Q1000, 5 degn er 53
% av Q1000, 1 degn.

Ut fra disse tall beregnes Q1000 for forskjellige varighe-
ter for feltene i Aurlandsvassdraget. Resultatene er vist i
tabell 4.



Viddalsvatn ( Langavatn, Katla )

ldegn : 2.6 * 630 1638 1/s*km?
3" : 0.69 * 1638 1130 "

5 n : 0.55 * 1638 901 "
Vestredalstjern ( Veslebotnvatn )

1degn : 2.7 * 486 = 1312 1/s*km?
3 " : 0.66 * 1312 = 866 "

5 "™ : 0.53 * 1312 = 695 "
Nyhellervatn

1degn : 2.7 * 429 = 1158 l/s*km?
3 " : 0.66 * 1158 = 764 "

5 "™ : 0.53 * 1158 = 614 "

Tabell 4. Flomvolumer, Q1000, i felge flomformler og
flomfrekvensanalyser.

Hydrologisk modell

Q1000 kan som nevnt ogsd beregnes ved bruk av en nedbgr-
avlgpsmodell, nzrmere beskrevet i "Hydrologisk modell for
flomberegninger". Det antas at Q1000 forarsakes av nedber
med gjentaksintervall 1000 &r om varen tillagt et bidrag
fra sngsmelting. Modellparametrene er beregnet ut fra
formler basert pad feltparametrene Aggp’ Hp, og Qy. Resul-
tatene er vist i tabell 5.

ovre tegmme- Nedre temme-~ Terskelverdi

konstant K; konstant K, T
Viddalsvatn 0.343 0.059 13.9
Langavatn 0.335 0.058 15.4
Katla 0.144 0.031 20.2
Vestredalstjern 0.058 0.019 31.2
Veslebotnvatn 0.061 0.020 30.0
Nyhellervatn ' 0.059 0.018 28.5

Tabell 5. Modellparametre.

For Viddalsvatn,Langavatn, Katla og Nyhellervatn er
parametrene beregnet eksklusive magasinene. Dette beror pa
at magasinene er relativt store i forhold til hele feltet,
slik at nedbgr og sngsmelting pa magasinene regnes direkte
om til vannfering.

Det Norske Meteorologiske Institutt har beregnet ekstreme
nedbgrverdier for Aurlandsvassdraget og disse benyttes for
alle feltene unntatt Nyhellervatn. For dette felt, som
ligger i et strok med noe mindre nedber, er de ekstreme
nedbgrtallene revidert og noe lavere. Nedbgrtallene ma ogsa
arealkorrigeres forskjellig mye. I tabell 6 vises areal-
redusert nedbgr med gjentaksintervall 1000 &r og areal-



redusert paregnelig maksimal nedbgr om varen.

Antall timer 6 12 24 48 72 96 120
Viddalsvatn, Langavatn, Katla

M1000 67 88 115 151 173 198 221
PMP 129 168 221 290 330 378 423
Vestredalstjern, Veslebotnvatn

M1000 65 86 112 148 171 196 219
PMP 125 163 214 284 326 374 419
Nyhellervatn

M1000 67 84 108 140 159 180 202
PMP 128 161 209 271 307 349 389

Tabell 6. Ekstreme nedbgrverdier for forskjellige felt og
forskjellige varigheter i mm. Verdier for mai-
juli.

Sngsmeltingen kan beregnes ut fra en grad-dagsmodell, hvor
middeltemperaturen skaleres med en grad-dagsfaktor. For de
aktuelle feltene, som bestar av snaufjell, benyttes en
grad-dagsfaktor pa 5 mm snesmelting/°C*degn under perioder
med nedbgr. Sngsmeltingen blir uttrykt som mm vann/tidsen-
het.

Det vil alltid vere vanskelig & riktig kombinere nedber og
snesmelting for & bestemme en situasjon med gjentaksinter-
vall 1000 ar. Sngsmeltingen anslas ut fra middeltemperatu-
ren i feltene i juni-juli, 4-6°C. For Viddalsvatn, hvor
feltets middelhgyde er ca. 1340 m o.h., anslas sngsmel-
tingen til 6 * 5 = 30 mm/degn. For Nyhellervatn, hvor
feltets middelheyde er ca. 1500 m o.h., blir snegsmeltingen
4 * 5 = 20 mm/degn og for de gvrige feltene, hvor middel-
hgyden er ca. 1450 m o.h., blir sngsmeltingen 5 * 5 = 25
mm/degn.

Basert pa nedbgrtallene fra tabell 6 konstrueres nedbgrfor-
lgp med gjentaksintervall 1000 ar over 5 degn, hvilket
antas vare tilstrekkelig lang varighet for a ta hensyn til
flomdempningen i alle magasiner. I tillegg kommer sngsmel-
ting, som antas vare jevnt fordelt over 5-degnsperioden.

Ut fra de konstruerte nedbgr-sngsmelteforlgpene simuleres
tillgpsflom i de forskjellige nedbegr-avlgpsmodellene. Som
eksempel pa simuleringene vises den for Viddalsvatn i figur
3. I figur 4 vises simulert flom for Viddalsvatn og flom
nar nedbgr/snegsmelting direkte pa magasinet er medregnet.
Resultatene av simuleringene er sammenfattet i tabell 7. I
tabellen er ogsd resultatene ved flomformler/flomfrekvens-
analyser vist.



Varighet 1 degn 3 degn 5 degn
m3/s 1/s*km? m3/s 1/s*km?® m3/s 1/s*km2

Viddalsvatn

Modell 77.7 1602 47.0 969 39.1 806
Flomformel 79.4 1638 54.8 1130 43.7 901
Langavatn

Modell 10.8 1543 6.4 914 5.3 757
Flomformel 11.5 1638 7.9 1130 6.3 901
Katla

Modell 24.2 1466 15.3 927 12.6 764
Flomformel 27.0 1638 18.6 1130 14.9 901
Vestredalstijern

Modell 149.3 1225 108.9 893 92.1 755
Flomformel 159.9 1312 105.6 866 84.7 695
Veslebotnvatn

Modell 200.3 1244 144.3 896 121.9 757
Flomformel 211.2 1312 139.4 866 111.9 695
Nyhellervatn

Modell 103.1 1115 73.9 799 61.5 665
Flomformel 107.1 1158 70.7 764 56.8 614

Tabell 7. Q1000, tillgpsflom etter nedber-avlgpsmodell og
etter flomformler/frekvensanalyser.

Sammenfatning

Det er en hel del usikkerhet knyttet til de forskjellige
metodene & beregne tillgpsflom med gjentaksintervall 1000
ar pad. Nar det gjelder nedbgr-avlgpsmodellmetoden er det
serlig det a riktig kombinere nedber og sngsmelting som er
beheftet med usikkerhet. Nar det gjelder metoden & bruke
flomformler/frekvensanalyser er det szrlig flomverdiene
over flere deogn som vil bli usikre. For de sma feltene
Langavatn og Katla er flomformlene ikke mulige & benytte,
og derfor er resultatene for disse to felt spesielt
usikre.

Avviket mellom de to metodene er ikke altfor stort, ca. 5%,
for 1-degnsverdiene, modellmetoden gir lavere verdier.
Modellmetoden gir ogsa lavere 3- og 5-degnsverdier for de
minste feltene, mens den gir hgyere verdier for de storste
feltene, Vestredalstjern, Veslebotnvatn og Nyhellervatn.

For den videre beregning av avlgpsflommer benyttes de
tillgpsflommer som er simulert ved bruk av nedbgr-avleps-
modellene. Flomforlepene beskrives av vannferinger hver 6.
time.



3.2

MAGASIN, AVI®PSKURVER OG OVERF@RINGER

For & beregne avlgpsflommene rutes tillgpsflommene, tillagt
eventuelle overfeoringer, gjennom magasinene. Flomdempningen
avhenger bl.a. av magasinets steorrelse og flomavlednings-
organenes kapasiteter, dvs. avlgpskurvene. Ved rutingen,
som utferes ved bruk av et dataprogram ved Hydrologisk
avdeling, forutsettes magasinvannstanden ligge pa HRV ved
flommens begynnelse.

Magasin

Den magasinsterrelse som er interessant ved flomberegning
er volumet over HRV. Magasinet beskrives av volumet ved to
forskjellige vannstander. Verdiene kan tas ut fra en
magasinkurve eller beregnes ut fra sjeoarealet ved HRV. I
tabell 8 vises benyttede HRV-verdier og sjearealer.

HRV Sjeareal

m o.h. km?2
Viddalsvatn 930.0 3.75
Langavatn 1415.0 2.02
Katla 1340.0 1.50
Svartavatn 1440.5 2.64
Vargevatn 1432.0 4.96
Vestredalstjern 1152.0 2.20
Veslebotnvatn 1025.0 0.75
Nyhellervatn 1438.0 19.7

Tabell 8. HRV-verdier og magasinarealer.

Avlgpskurver

Damkarakteristika er oppgitt av Tilsyns- og beredskaps-
avdelingen, TT, ved NVE, blant annet i notat datert
25.04.91. Se vedlegg 1.

Flomlgpet ved Viddalsvatn bestar av et fast overlegp med
lengde 59.7 m og overlepskoeffisient 2.12. Flomvann over
overlegpet har avlgp gjennom en sjakt med kapasitet 68 m3/s
(VHL-rapport 23.1.1970). Avlgpskurven for Viddalsvatn blir:

126.564 ( H - 930 )1-5 930 < H < 930.67
68 (H-930)0 930.67 < H

Flomlgpet ved Langavatn bestar av et fast overlegp med
lengde 7.4 m og overlgpskoeffisient 2.09. Flomvann over
overlgpet har avlgp gjennom en sjakt med kapasitet 10 m3/s
(opplysning fra TT). Avlgpskurven for Langavatn blir:
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15.466 ( H - 1415 )15 1415 < H < 1415.75

Q
10 ( H - 1415 )0 1415.75 < H

Q

nn

Flomlgpet ved Katla bestdr av et fast overlgp med lengde
25.0 m og overlapskoefflslent 2.17. Flomvann over overlegpet
har avlgp gjennom en sjakt med kapasitet 36 m /s (opplys-
ning fra TT). Avlgpskurven for Katla blir:

54.25 ( H - 1340 )1-5 1340 < H < 1340.77

Q
36 ( H - 1340 )0 1340.77 < H

Q

Flomlgpet ved Svartavatn bestar av et fast overlegp med
lengde 17.0 m og overlepskoeffisient 2.15. Avlgpskurven for
Svartavatn blir:

Q = 36.55 ( H - 1440.5 )1-5 1440.5 < H

Flomlgpet ved Vargevatn bestar av et fast overlegp med
lengde 7.5 m og overlgpskoeffisient 2.03. Avlgpskurven for
Vargevatn blir:

Q = 15.225 ( H - 1432 )1.5 1432 <H

Flomlgpet ved Vestredalstjern bestar av et fast overlep med
lengde 62.3 m og overlwpskoeff1s1ent 2.09. Flomvann over
overlepet har avlgp gjennom en sjakt med kapasitet 162 m /
(opplysning fra TT). Avlepskurven for Vestredalstjern

blir:

130.207 ( H - 1152 )1 -5 1152

< H < 1153.16
162 ( H - 1152 ) 1153.16 < H

Q
Q

Flomlgpet ved Veslebotnvatn bestar av et fast overlep med
lengde 71.75 m. P4 grunnlag av en avlgpskurve utarbeidet av
VHL i april 1976 er felgende formel beregnet:

136.4983 ( H - 1025 )1.5767 1025 < H < 1026.3

Q
298.6023 ( H - 1025.8 )0.4948 1026.3 < H

Q

Flomlgpet ved Nyhellervatn bestdar av et fast overlegp med

total lengde pa 72.0 m. Sidekontraksjonen er beregnet til
0.63 * Hy, og effektiv overlgpslengde anslas til 71.5 m.

Overlgpskoeffisienten er 2.20. Avlgpskurven for Nyheller-
vatn blir:

Q = 157.3 ( H - 1438 )1.5 1438 < H

Overferinger

I Aurlandsvassdraget er det et komplisert overferings-
system. Ved denne beregning regnes det kun med overferinger
til Vviddalsvatn og til Veslebotnvatn. Videre regnes det
ikke med at noen kraftverk er i drift.
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Til Viddalsvatn regnes det med overforing fra Rausmesdal
med mak51mal kapasitet 1 m /s og med full overfering fra
det 6.5 km? store feltet til Tvinna.

Til Veslebotnvatn regnes det med overfeoring gjennom
Furedglatunnelen med maksimal kapasitet 85 m®/s (oppgitt av
TI‘).

I ugunstige situasjoner kan det vare muligheter ogsa for
overforinger i forskjellige retninger i tunnelsystemet
mellom Vargevatn, Svartavatn, Langavatn, Berdalsvatn og
Katla.

DIMENSJONERENDE AVL@PSFLOM

Viddalsvatn

Den i avsnitt 2 beregnede tillegpsflommen med gjentaksinter-
vall 1000 ar til Viddalsvatn, tillagt overferinger fra
Rausmesdal og Tvinna, tilsvarer dimensjonerende tillepsflom
og rutes gjennom magasinet, og avlgpsflom og flomvannstand
beregnes, se figur 5. Dimensjonerende avlgpsflom blir 68.0
m3/s med dimensjonerende flomvannstand 931.03 m o.h., dvs
flomstigningen blir 1.03 m.

Langavatn

Den i avsnitt 2 beregnede tillgpsflommen med gjentaksinter-
vall 1000 &r til Langavatn, uten overferinger, tilsvarer
dimensjonerende tillepsflom og rutes gjennom magasinet, og
avlgpsflom og flomvannstand beregnes, se figur 6. Dimensjo-
nerende avlgpsflom blir 5.1 m /s med dimensjonerende flom-
vannstand 1415.48 m o.h., dvs flomstigningen blir 0.48 m.

Katla

Den i avsnitt 2 beregnede tillgpsflommen med gjentaksinter-
vall 1000 ar til Katla, uten overfgringer, tilsvarer
dimensjonerende tillepsflom og rutes gjennom magasinet, og
avlgpsflom og flomvannstand beregnes, se figur 7. Dimensjo-
nerende avlgpsflom blir 23.7 m /s med dimensjonerende flom-
vannstand 1340.58 m o.h., dvs flomstigningen blir 0.58 m.
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Vestredalstijern

Beregningen av tillgpsflom med gjentaksintervall 1000 ar i
avsnitt 2, ga praktisk talt samme resultat i spesifikke
verdier for Vestredalstjern og for Veslebotnvatn. Tilleps-
flommen for Veslebotnvatn benyttes derfor i begge til-
feller. Denne fordeles etter relativ areal pa de forskjel-
lige delfeltene etter tabell 9.

Felt Areal Relativ
km2 areal
Svartavatn lokalfelt 19.3 0.120
Vargevatn lokalfelt 38.7 0.240
Vestredalstjern lokalfelt 63.9 0.397
Veslebotnvatn lokalfelt 39.1 0.243
Veslebotnvatn totalfelt 161.0 1.000

Tabell 9. Delfelter til Veslebotnvatn.

Tillgpsflommene til Svartavatn og Vargevatn rutes gjennom
magasinene og avlgpsflommer beregnes. Disse avlgpsflommer,
tillagt flommen i Vestredalstjerns lokalfelt tilsvarer
dimensjonerende tillgpsflom til Vestredalstjern. I figur 8
vises de forskjellige bidragene til denne tillepsflom.
Denne rutes gjennom magasinet og avlgpsflom og flomvann-
stand beregnes, se figur 9. Dimensjonerende avlgpsflom blir
103.0 m3/s med dimensjonerende flomvannstand 1152.86 m
o.h., dvs flomstigningen blir 0.86 m.

Veslebotnvatn

Dimensjonerende avlgpsflom fra Vestredalstjern, tillagt
flommen i Veslebotnvatns lokalfelt og overferingen fra
Furedelatunnelen, tilsvarer dimensjonerende tillgpsflom til
Veslebotnvatn. I figur 10 vises de forskjellige bidragene
til denne tillepsflom. Denne rutes gjennom magasinet og
avlgpsflom og flomvannstand beregnes, se figur 11.
Dimensjonerende avlgpsflom blir 231.8 m3/s med dimensjone-
rende flomvannstand 1026.40 m o.h., dvs flomstigningen
blir 1.40 m.

Nvhellervatn

Den i avsnitt 2 beregnede tillgpsflommen med gjentaksinter-
vall 1000 ar til Nyhellervatn, uten overferinger, tilsvarer
dimensjonerende tillgpsflom og rutes gjennom magasinet, og
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avlgpsflom og flomvannstand beregnes, se figur 12.
Dimensjonerende avlgpsflom blir 58.5 m3/s med dimensjone-
rende flomvannstand 1438.52 m o.h., dvs flomstigningen blir
0.52 m.

Sammenfatning

Resulterende avlgpsflommer, flomvannstander og flomstig-
ninger over HRV er sammenfattet i tabell 10.

Dam Avlgpsflom Flomvannstand Flomstigning
m3/s m o.h. m
Viddalsvatn 68.0 931.03 1.03
Langavatn 5.1 1415.48 0.48
Katla 23.7 1340.58 0.58
Vestredalstjern 103.0 1152.86 0.86
Veslebotnvatn 231.8 1026.40 1.40
Nyhellervatn 58.5 1438.52 0.52

Tabell 10. Dimensjonerende flom.

PAREGNELIG MAKSIMAL FLOM

Paregnelig maksimal tillgpsflom

Paregnelig maksimal tillgpsflom kan ikke knyttes til noe
bestemt gjentaksintervall. Den fastsettes pa grunnlag av en
analyse av ugunstige kombinasjoner av meteorologiske og
hydrologiske forhold. Nedbgr-avlgpsmodellen, som er
beskrevet tidligere, benyttes.

Paregnelig maksimal nedber, PMP, i Aurlandsvassdraget er
sterre om hgsten enn om varen, ca. 40 mm sterre ved 2 degns
varighet. Imidlertid mda en regne med betydelig sterre
bidrag fra sngsmelting om varen enn om hgsten, slik at
forskjellen jevner ut seq.

Summen av nedber/sngsmelting blir omtrent 1lik ved varighet
2 dogn, men dess lengre varighet som betraktes dess storre
betydning far verdiene om varen. Ved beregning av pareg-
nelig maksimal tillepsflom benyttes derfor varverdiene for
PMP, som vist i tabell 6.

Sngsmeltingen anslds ut fra samhgrende temperatur- og
nedbgrobservasjoner ved 2584 Finse, som ligger 1224 m o.h.
Temperaturen under stor nedber i mai-juli antas ut fra
observasjonene a kunne vare ca. 8°C ved Finse, og 6-7°C i
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feltene i Aurlandsvassdraget. Med samme grad-dagsfaktor som
ved dimensjonerende flom, anslas snesmeltingen under PMF
til 35 mm/degn i Viddalsvatn, 31 mm/degn i Nyhellervatn og
33 mm/degn i evrige felt.

Nedbgor/snosmelteforlep over 5 degn konstrueres ut fra PMP-
verdiene i tabell 6 og de nevnte snesmelteintensitetene.
Ved bruk av nedbgr-avlgpsmodellene simuleres deretter
paregnelig maksimal flom i de forskjellige feltene pa samme
mate som tidligere beskrevet for dimensjonerende flom. Som
eksempel pa simuleringene vises den for Viddalsvatn, se
figur 13. I figur 14 vises simulert flom og flom nar
nedber/snesmelting direkte pa Viddalsmagasinet er medreg-
net. Resultatene ved simuleringene er sammenfattet i

tabell 11.

Varighet 1 dmgn 3 degn
m3/s 1/s*km? PMF m3/s 1/s*km? PMF
Q1000 Q1000
Viddalsvatn 139.2 2870 1.79 79.6 1640 1.69
Langavatn 19.9 2850 1.85 11.4 1626 1.78
Katla 44.3 2683 1.83 26.3 1593  1.72
Veslebotnvatn 359.9 2235 1.80 251.1 1560 1.74
Nyhellervatn 192.8 2085 1.87 135.8 1468 1.84

Tabell 11. PMF, tillepsflom, etter nedbgr-avlepsmodell.

Paregneliq maksimal avlgpsflom

Den i avsnitt 5.1 beregnede paregnelige maksimale flommen
til viddalsvatn, tillagt overfgringer fra Rausmesdal og
Tvinna, tilsvarer paregnelig maksimal tillepsflom, og rutes
gjennom magasinet, og avlgpsflom og flomvannstand beregnes
se figur 15. Paregnelig maksimal avlwpsflom blir 68.0 m3/s
med maksimal flomvannstand 932.64 m o.h., dvs flomstignin-
gen blir 2.64 m.

Den i avsnitt 5.1 beregnede paregnelige maksimale flommen
til Langavatn, uten overfgringer, tilsvarer paregnelig
maksimal tillgpsflom, og rutes gjennom magasinet, og
avlegpsflom og flomvannstand beregnes, se figur 16. Paregne-
lig maksimal avlgpsflom blir 10.0 m /s med maksimal flom-
vannstand 1415.79 m o.h., dvs flomstigningen blir 0.79 m.

Den i avsnitt 5.1 beregnede paregnelige maksimale flommen
til Katla, uten overfgringer, tilsvarer paregnelig maksimal
tillgpsflom og rutes gjennom magasinet, og avlgpsflom og
flomvannstand beregnes, se figur 17. Paregnelig maksimal
avlgpsflom blir 36.0 mé/s med maksimal flomvannstand
1341.08 m o.h., dvs flomstigningen blir 1.08 m.
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Som ved beregning av dimensjonerende avlgpsflom i avsnitt
4.4, fordeles den i avsnitt 5.1 simulerte paregnelige
maksimale flommen til Veslebotnvatn etter relativ areal pa
de forskjellige delfeltene, se tabell 9. Tillgpsflommene
til Svartavatn og Vargevatn rutes gjennom magasinene og
avlgpsflommer beregnes. Disse avlgpsflommer, tillagt
flommen i Vestredalstjerns lokalfelt, tilsvarer paregnelig
maksimal tillgpsflom til Vestredalstjern. I figur 18 vises
de forskjellige bidragene til denne tillepsflom. Denne
rutes gjennom magasinet og avlgpsflom og flomvannstand
beregnes, se figur 19. Paregnelig maksimal avlgpsflom blir
162.0 m /s med maksimal flomvannstand 1154.13 m o.h., dvs
flomstigningen blir 2.13 m.

Paregnelig maksimal avlgpsflom fra Vestredalstjern, tillagt
flommen i Veslebotnvatns lokalfelt og overferingen fra
Furedelatunnelen, tilsvarer paregnelig maksimal tillepsflom
til Veslebotnvatn. I figur 20 vises de forskjellige
bidragene til denne tillepsflom. Denne rutes gjennom
magasinet og avlgpsflom og flomvannstand beregnes, se figur
21. Paregnelig maksimal avlgpsflom blir 330.4 m /s med
maksimal flomvannstand 1027.03 m o.h., dvs flomstigningen
blir 2.03 m.

Den i avsnitt 5.1 beregnede paregnelige maksimale flommen
til Nyhellervatn, uten overferinger, tilsvarer paregnelig
maksimal tillgpsflom og rutes gjennom magasinet, og av-
lgpsflom og flomvannstand beregnes, se figur 22. Paregnelig
maksimal avlgpsflom blir 119.2 m3/s med maksimal flomvann-
stand 1438.83 m o.h., dvs flomstigningen blir 0.83 m.

Sammenfatning

Resulterende avlgpsflommer, flomvannstander og flomstig-
ninger over HRV er sammenfattet i tabell 12.

Dam Avlwpsflom Flomvannstand Flomstigning
m /s m o.h. m
Viddalsvatn 68.0 932.64 2.64
Langavatn 10.0 1415.79 0.79
Katla 36.0 1341.08 1.08
Vestredalstjern 162.0 1154.13 2.13
Veslebotnvatn 330.4 1027.03 2.03
Nyhellervatn 119.2 1438.83 0.83

Tabell 12. Paregnelig maksimal flom.



LITTERATUR

OED/NVE:
1981:

DNMI:
1986:

NVE:

1978:

NVE:
1983:

1986:

16

Forskrifter for dammer. Universitetsforlaget.

Paregnelige ekstreme nedbegrverdier i
Aurlandsvassdraget. Rapport nr. 62. KLIMA.

Regional flomfrekvensanalyse for norske vass-
drag. Rapport nr. 2, Hydrologisk avdeling.

Hydrologisk modell for flomberegninger.
Rapport nr. 2, Hydrologisk avdeling.

Beregning av dimensjonerende og paregnelig
maksimal flom. Retningslinjer. V-publikasjon
nr. 1, Vassdragsdirektoratet.



Figur 1. Aurlandsvassdraget

) AP

2
[ AL RLAND
’ oOF
, i

Figur 2. Avlgpsstasjoner

17




AVLOP (M3/S).

1010 .0 |2l0.0

89.0

18

1X

AREAL 44.8 KM2 TERSKEL 3.9 MM
TIDSSKRITT 6 TIMER TBMMEKONST 1 0.343 4/TIME
NEDB .KORR 1.00 TOMMEKONST 2 0.058 4/TIME

QO0BS. QSIM. % . Nedbpr
Sv\ixne“;ns

100

20PS1000
12.000
13.000
17.000
17.000

) 21.000
LS 51.000
52.000

21.000

?%_F_— % 16.000

NEDBBR (MM)

I
80.

. 16.000
o 14.000
13.000

L 14.000
L . 13.000
. e . 14.000
| ] -8 14.000

£ 13.000
7 13.000
' i 14.000

S 13.000

2. 2%. 36. 48. 60. T2. 84. 96. 108. 120.
TID.TIMER.

Figur 3. Simulering av Q1000 for Viddalsvatn, ekskl.
magasin. Tidsskritt 6 timer.

© 1000 1% — inkl. “wagtsyin
$1000 1x s eliskl, wmuyagin

JOP.O CZP.O

VANNFBRING (M3/S)
BP.O

T T
o. 2. 24 . 36 . “8. B80. T2. B8« . ée. 063. léD.
TID.TIMER.

Figur 4. Q1000 Vviddalsvatn, ekskl. og inkl. magasin.

Vuym (un’v\5

20S10001X
7.000
17.819
24.022
31.849
32.730
39.892
94.381
103.302
48.917
33.086
31.025
27.148
24.833
26.261
24.635
26.159
26.325
24.564
24.320
26.028



VANNFURIND (TID/D ).

VI OIVTINO WV 107 O 7 s

19

VANNSTAND (M)

VANNSTAND (M)

071001
11.093
23.309
J1.168
40.085
42.065
55.327

115.836
121.803
61.763
43.185
39.725
34.902
Ja.279
33.527
31.887
33.317
33.547
31.617
31.480
33.167

20010012X
1.934
2.897
3.841
4.603
5.254
8.889
14.913

20H1001
930.055
?30.122
930.209
930.297
930.370
930.438
930.596
930.889
931.026

- 930.936

930.783
930.632
930.538
930.483
930.451
930.432
930.424
930.416
930.408
930.406

20H1002
1415.020
1415.044
1415.077
1415.116
1415.158
1415.217
1415.3135
1415.419
1415.470
1415.477
1415.473
1415.463
1415.453
1415.444
1415.436
1415.429
1415.423.
1415.418
1415.413
1415.408

o T1001 TILLOP A~ °
o— H1001 VANNSTAND A1001 AVLEP — S
z B
(2]
Q
& 3
o
o (V2]
. (s3]
(o]
=]
o
° @
g 2
q (@)
(=} A
© o
N)
D. a
o
* o
N
o 2
(=) [+2]
N
o . . 8
O -t T T T T T T T T Q
0 2. 24. 36. 48. 60. 2. 84. 96. 108. 1208
TID.TIMER.
Figur 5. Dimensjonerende flom Viddalsvatn. Tidsskritt 6
timer.
Q10012X TILLOP S
H1002 VANNSTAND A1002 AVLEP ~
(@]
o
q o
+ v
- rw
=} ¥
N
(o]
Q w
= w
- N
Q
© o
N
e o
© ¥
q (@]
i 1=
W
2 T
o
e 8
o-f = T T T T T T —T v
0. {2. 24. 36. 48. 60. T2. B4. 96. 108. {20%
TID.TIMER.

Figur 6. Dimensjonerende flom Langavatn. Tidsskritt 6

timer.

20A1001
1.615
5.422
12.132
20.464
28.437
36.743
58.231
6£8.000
68.000
68.000
68.000 |
63.590
49.929
42.462
38.291
35.939 '
34.935 |
33.959 I
32.965
32.701

20A1002

.044

. 145

.330

.608

.971
1.56¢
2.733
4.193
4.984
5.096
5.024
4,880
4,713
4,577
4.456
4,345
4.261
4.184
4.104
4.034




VANNFBRING (M3/S).

30.0

H1003

VANNSTAND

Q100 13X
A 1003

TiLLOP

AVLOP

20

S

T T T T

T

.00 1340.10 1340.20 1340.30 1340.40 1340.50

0.

VANNFRRING (M3/S)

T

96.

108.
TID.TIMER.

o
12450

VANNSTAND (M)

20@10013Xx
3.159
5.792
7.794
9.786
11.246
15.377
28.119
31.486
21.3523
15.474
12.704
10.429
9.527
g.431
9.019
8.907
9.144
&

20H1003
1340.039
1340.085
1340.141
1340.199
1340.251
1340.309
1340.414
1340.536
1340.576
1340.536
1340.480
1340.428
1340.385
1340.35¢6
1340.336
1340.322
1340.314
1340.310
1340.305
1340.302

Figur 7. Dimensjonerende flom Katla. Tidsskritt 6 timer.

40]0.0 GZP.O

BP.O

T 100+
T 1004L
A 1008
Alocoy

Total

~=~.  Lokalfelt

o Svartovaln
'_.-.._. VG'%CVQ‘V\

T
S6 .

108.

1
120.

TID.TIMER,

Figur 8. Dimensjonerende tillgpsflom til Vestredalstjern
med forskjellige bidrag.

20A1003

.424
1.335
2.874
4,799
6.840
9.317
14.452
21.309
23.732
21.291
18.014
15.170
12.951
11.506
10.575
9.927
9.568
9.348
9.140
8.981




VANNFVRING (M&/S).

21

74004 TILLOP A~
H 1004 VANNSTAND .. A 1004 AVLOP o
QO ~
Q =
—N"
v g
-2
5 20T1064 Z0H1004 20A1004
| o 2 10.773 1152.078 2.834
® < 17.733 1152.146 7.288
- oy 24.130 1152.220 13.432
v 31.990 1152.293 20,635
- 39.251 1152.363 28.477
48,035 1152.430 36.773
o 83.408 1152.552 53.366
w 112,156 1152.724 20.242
o 108,660 1152.834 99.216
= 101.75% 1152.85¢6 103.039
94.539 1152.842 100.554
29,754 1152.819 9%.829
Q 85.294 1152.785 90.567
Lo g1.871 1152.759 86.184
» 78.377 1152.737 82.372
hay 7E.465 1152.716 78.959
74.201 1152.701 76.411
72,297 1152.689 74.466
o 8 70.797 1152.678 72.676
g i : I : i : , , ' S 69.508 1158.668 71.164
0. 2. 24. 3. 48. 60. 2. 84, 96. 108. 1{20%
TID.TIMER.

Figur 9. Dimensjonerende flom Vestredalstjern. Tidsskritt 6

timer.
T 1008 —~ Total
T 1006L o Lolalfeld
0 At00e -7 Vestredalstjeran
-89 OVFG IR F'urualu(qwu(‘.n‘n.)
0N
\
0
T
- Q
o
2 &1
W
T
[
A
z 9
NEE
)
o i —_—
9-< L ~—
.‘.'_...... cesee .;,’.. cco.omens .......'.‘.'.*.,.._L_-;-:: cvee sos reseans
. Y4 e
[e] 4
O //, ............
w . S0 T
. ,_,". SO T
- ....4" ...................................
.
Q ....‘:-;'-u--"""
G = T T T T T T T T T 1
o. 2. 24. s6. +8. s0. 2. 84 . ss. 08B. 120.

TID.TIMER,

Figur 10. Dimensjonerende tillegpsflom til Veslebotnvatn med
forskjellige bidrag.




VANNFBRING (M3/S).

VANNFBRING (M3/S).

H1006

VANNSTAND

TiLLBP

AVLDP

22

N

T

T

T
825 .001025 . 201025 . 401025 .601025 .801026 .001026 .20

VANNSTAND (M)

VANNSTAND (M)

2071006
43.027
64.117
87.330

116.257
134.413
14£.569
182.221

231.195
23.573%
3.632
5.286
198.746

192.885

188.040
185.028
igz.r16
179.818
177.878

'\

o mn

O

20Q100637X
18.708
25.404
33.142
39.577
47,690
82.084
116.630
113.704
97.499
84.683
72.912
3.590
57.929
£3.353
49,785
47.260
46.382
46.079
44.944
43,810

20H1006
1025.381
1025.520
1025.660
1025.804
1025.927
1026.00¢&
1026.109
10z26.262
102¢.3635
1026.399
1026.380
1026.339
1026.296
102¢.284
1026.260
1026.238
1026.221
1026.209
1026.198
1026.18¢

20H1007

1438.020
1438.043
1438.071

1438.10%5
1438.144
1438.200
1438.283
1438.370
1438.436
1438.479
1438.504
1438.351%
1438.517
1438.515
1438.509
1438.501

1438.492
1438.48%5
1438.478
1438.471

T T T T T T T T 1
0. f2. 24. 3. 48. 60. 12. 84. 96. 108. 1202
TID.TIMER.
Figur 11. Dimensjonerende flom Veslebotnvatn. Tidsskritt 6
timer.
Q10037X TILLOP P
H1007 VANNSTAND A1007 AVLOP :
(@]
v
Y
N
ha
Q
hS
=
N
s
o
"
e
N
N
o
4 N
-
N
s
Q
o
N
S
e :
- T T T T T T T T @
0. 2. 24. 36. 48. 60. 2. 84. 96. 108. {20%
TID.TIMER.

Figur 12. Dimensjonerende flom Nyhellervatn. Tidsskritt 6

timer.

20A1006

29.800

48.731

70.878

96.788
121,075
137.747
160.794
197,019
225.021
231.764
228.0353
220.013%
205.334
202.422
196.629
191.229
187.122
184.063
181.403
i79.173

20A1007

446
1.387
3.006
5.386
8.584
14.031
23.639
35.417
45.316
52.133
S6.226
58.100
58.517
58.066
57.052
55.728
54.354
53.110
51.954
50.808



AVL@P (M3/S).

lSF.O ZOP.O

10?.0

50.0

23

X

AREAL 44.8 KM2 TERSKEL 3.9 MM
TIDSSKRITT 6 TIMER TOMMEKONST { 0.343 {/TIME
NEDB.KORR - 1.00 TOMMEKONST 2 0.058 4/TIME
QoBS . QSIM. JR—

NEDB@R (MM)

150.

100.

7/
S0.

84. 96. 108. {20.
TID.TIMER.

2. 24. 36.

Nedbme=
SV\USMf.n;nu’

20PMPSO

18.000
19.000
26.000
26.000
34.000
93.000
93.000
36.000
27.000
26.000
19.000
18.000
21.000
21.000
21.000
20.000
21.000
20.000
20.000
19.000

Figur 13. Simulering av PMF for Viddalsvatn, ekskl.

magasin. Tidsskritt 6 timer.

QPMFO X NN
SPMFO IX .o

VANNFBRING (M3/S)
JSP (s] ZOP.O

COP.O

TID.TIMER.

T T 1
o. 2. 24. 36. “8 . B0O. T2. 84 . S6 . 108. 120 .

Figur 14. PMF Viddalsvatn, ekskl. og inkl. magasin.

Vomu‘uin5

20SPMF01X
7.000
29.314
36.252
49.537
51.102
65.553
173.543
187.632
86.662
57.701
52.170
38.873
35.344
40.181
40.751
40.795
39.002
40.533
38.938
38.724




VANNFORING (M3/S).

VANNFBRING (M3/S).

HPMF 4 VANNSTAND .. _APMF 4 AVLOP

24

- TPMF 4 TiLLeP P

T
932.50

T
00 931.50 932.00

931.

T
3930.50

T T T T T T
48. 60. 12. 84. 96. 108. 12

TID.TIMER.

§%0.00

VANNSTAND (M)

20TPMF1
12.137
36.985
46.507
61.588
65.218
91.657
211.z222
219.857
108.444
74.256
65.391
49.819
45.821
50.8235
$1.4355
51.34%
49.548
51.018
49.28Z2
48.83%9

20HPMF1
930.059
930.156
930.285
930.407
930.508
930.611
931.09¢2
931.942
932.496
932.630
932.641
932.581
932.465
932.351
932.254
932.159
932.0357
931.955
931.8%83
931.743

Figur 15. Paregnelig maksimal flom Viddalsvatn. Tidsskritt

6 timer.
QPMF 12X TILLOP S
o HPMF2 VANNSTAND T APMF2 AVLOP
o
N
o
Q
re
¥
o
AN
Y
A
o
N
-
v
o)
- <
o= T T T T T T T T T v
0. 12. 24. 36. 48. 60. q2. 84. 96. 108. 120$

TID.TIMER.

VANNSTAND (M)

20QPMFL2X
2.59z
4.949
6.16%
7.708
8.837
15.914
27.658
24.002
12.218
8.788
7.296
5.793
5.869
b.331
b.204
6.182
6.272
.278
5.510
5.859

20HPMF2
1415.027
1415.065
1415.117
1415.179
1415.247
1415.346
1415.517
1415.697
1415.7684
1415.789
1415.768
1415.734
1415.700
1415.674
1415.653
1415.636
1415.621
1415.610
1415.59¢8
1415.587

Figur 16. Paregnelig maksimal flom Langavatn. Tidsskritt 6

timer.

20APMF1

1.831

7.794
19.287
J2.886
45.859
60.517
68.000
68.000
68.000
68.000
68.000
68.000
68.000
68.000
68.000
68.000
6£8.000
68.000
68.000
68.000

20APMF2
.069
.254
622
1.172
1.901
3.146
5,754
9.004
10.000
10.000
10.000
9.732
9.055
8.551
§.167
7.839
7.574
7.363
7.158
6.953



25

QPMF 43X TiLLOP P
HPMF3 VANNSTAND .- APMF3 AVLOP -

VANNFBRING (M3/S).

[e]a}

—_

1341,

T

T T
1340.60 1340.80

1340.40

r
1340.20

TID.TIMER.

$40.00

T T
0. 12. 24. 36. 48. 60. 12. 84. 96. 108. 120

20QPMF13X
3.642
9.031
12.068
15.966
18.508
26.504
51.324
58.050
39.502
28.196
z2.191
17.070
15.104
15.291
14,996
14.865
14.873
15.099
14,463
14,191

VANNSTAND (M)

2OHPMF3

1340.045
1340.108
1340.194
1340.280
1340.360
1340.449
1340.624
1340.893
1341.077
1341.046
134C.891
1340.708
1340.588
1340.517
1340.477
1340.454
1340.440
1340.433
1340.427
1340.421

Figur 17. Paregnelig maksimal flom Katla. Tidsskritt 6

timer.
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Figur 18. Paregnelig maksimal tillegpsflom til Vestredals-
tjern med forskjellige bidrag.
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Figur 19. Paregnelig maksimal flom Vestredalstjern.
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Figur 20. Paregnelig maksimal tillepsflom til Veslebotnvatn
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Figur 21. Paregnelig maksimal flom Veslebotnvatn. Tids-
skritt 6 timer.
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Figur 22. Paregnelig maksimal flom Nyhellervatn. Tidsskritt

6 timer.
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Pa grunn av usikre data om lengde pa og dybde foran
overlepstersklene ved Oslo Lysverkers dammer i Aurland ble
lysverkene i 1990 bedt om a male opp disse forholdene. Dette ble
gjort hesten 1990 og tallene ble oversendt NVE i skriv datert
23.10.90. Ut fra dybden oppstrems tersklene er det angitt nye C-
verdier herfra. Tallene er:

OVERL@PS- DYBDE

DAM LENGDE (M) OPPSTROMS (M) C~-VERDI
Viddalsdammen 59,70 0,6 2,12
Langavatn 7,40 0,4 2,09
Katla 25,00 1,0 2,17
Svartavatn 17,00 0,3 -
Vvargevatn * 7,50 0,3 -
Vestredalstjern 62,30 0,4 2,09
Veslebotnvatn 71,75 0,35 2,00
Nyhellervatn 72,00 2,3 2,20

* Like oppstrems overlepet gar det en bru over. Dybden er her den
samme som foran terskelen, 0,3 m. Avstanden mellom brukarene er
6,0 m og fri heyde oppunder brua ca 1,2 m.

De forelepige flomberegningene av 18.07.90 ma korrigeres (ny
ruting) pa grunnlag av ovenstaende verdier.



