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K5 UTE AV DRIFT

Q100 totalavløp

Maxavløp
(m3/s)

60.8

Max vst.
(kote)

598.43

Vst. over HERV
(11)

Q100 avløp Grimsosen 29.1




1.08

Q100 avløp Kråkosen 31.7




0.83

Q1000 totalavløp 93.5 598.72




Q1000 avløp Grimsosen 43.6




1.37

Q1000 avløp Kråkosen 49.9




1.12

K5 I DRIFT

Q100 totalavløp

Maxavløp
(m3/s)
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Max vst.
(kote)

598.19

Vst. over RRV

(m)

Q100 avløp Grimsosen 19.1




0.84

Q100 avløp Kråkosen 19.4




0.59

Q1000 totalavløp 70.5 598.52




Q1000 avløp Grimsosen 33.5
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Q1000 avløp Kråkosen 37.0
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FORORD

"Forskrifter for dammer" (1) 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 utføres i forbindelse med
dammer.

Hydrologisk avdeling utfører selv slike flomberegninger,
og kontrollerer og godkjenner flomberegninger som er
utført av andre.

Foreliggende rapport beskriver framgangsmåten og gir
resultatene av en flomberegning bestilt av Hydro Energi,
Sogn. Beregningen gjelder Ulldal/Bergsvatn-magasinet som
tilhører Høyangeranleggene. Avløpsflommene med gjen-
taksintervall 100- og 1000 år er beregnet for overløp
Grimsosen og Kråkosen både når kraftverket (K5) er i
drift og når det står.

Oslo, desember 1993

Arne Tollan
avd.direktør
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INNLEDNING

Hydrologisk avdeling ble i brev av 16.07,93 fra Hydro
Energi v/Nils Borge Romslo bedt om å beregne 100- og
1000-års avløpsflom for Ulldal/Bergsvatn-magasinet,
Høyangeranleggene. Forutsetningen er at lukene i
overføringssystemet som skal være lukket i en flom-
situasjon er lukket. Beregningene gjøres både med og
uten kraftverket i drift (K5).

Det er tidligere utført beregninger av dimensjonerende
flom, påregnelig maksimal flom og naturlig flom for
samtlige dammer tilhørende Høyangeranleggene.

BELIGGENHET

Feltet ligger innenfor en radius på 20 km fra Høyanger
sentrum.
Beliggenhet og feltgrenser er vist på kartskisse i
figur 1.

BEREGNING AV FLOMMER

Da det ikke foreligger registreringer fra feltet, er
flomberegningene utført ved å benytte flom-modell til å
beregne tilløpsflom for nedbørfeltet ved hjelp av M100
og M1000-estimater (nedbørforløp med 100-og 1000-års
gjentaksintervall) Estimatene er beregnet av DNMI. Til-
løpsflom ble så rutet gjennom magasinet med tillegg av
overføringer.

Konsulentfirmaet Grøner Rådgivende Ingeniører har utført
flomanalyse for dimensjonerende flom og påregnelig
maksimal flom for de samme magasinene. Analysen er doku-
mentert i rapporten "Høyangeranleggene. Vassdrag 079.Z.
Flomanalyse. 15. mars 1991 (2).

En rekke data slik som nedbør, feltparametre, overløps-
formler for dammer, magasintabeller og overføringskapa-
siteter er hentet fra rapporten og supplert der det har
vært nødvendig.

Flommodellene er kalibrert ved hjelp av feltparametre
for feltene.

øvre tømmekonstant: Kl=0 . 0135+0 .00268*HL - 0. 01665*ln(AsE)

Nedre tømmekonstant:K2=0.009+0.21*K1- 0 .00021*HL

Terskelverdi: T= - 9 .04 .4*Klexp ( - 0. 6) +0.28Qn

Her er AsE effektiv sjøprosent i feltet og Q, er normalt
spesifikt avløp som tas ut fra isohydatkart.
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I relieff-forholdet, HL=H50/L,er L feltaksens lengde i
km og H50er høydeforskjellen i meter mellom 25% og 75%
passasjen på feltets hypsografiske kurve.

Parametrene er hentet fra tabell 6.4.2 i (2).

4. NEDBØRFELTER OG OVERFØRINGER

Til beregning av tilløpsflommer for Ulldal/Bergsvatn-
feltet har det vært benyttet følgende data i flom-
modellen.

Areal: 30.9 km2
Øvre tømmekonstant: 0.226 time4
Nedre : 0.041 "
Terskelverdi : 23.70 mm

Det forutsettes stengte luker i Monsdalsvatn og
Fossvatn. P.g.av stor kapasitet i overføringstunnelen
vil begrensningen i denne overføringen være Blåvatnets
magasin. Det er derfor nødvendig å beregne tilløpsflom i
Blåvatn. For Blåvatn ble følgende data benyttet i
flommodellen:

Areal: 2.96 km2
øvre tømmekonstant: 0.425 time4
Nedre : 0.072 "
Terskelverdi : 20.50 mm

Q100- og Q1000-tilløpsflom for Blåvatn ble rutet gjennom
magasinet med tappestrategi som tilsvarer slukeevne for
åpen luke (figur 5.3.4.D i (2)). Startvannstand er HRV =
441.45. Resultatet er vist i figur 3 og figur 4. Det
framgår her at bortsett fra de første 9 - 12 timene vil
tunnelen sluke konstant 5 m3/s, da vannstanden vil være
under øvre terskel på kote 440.85.

Konklus'on: Overførin en Blåvatn - Ulldalsvaten kan
settes konstant til 5 m3 s i flom erioden

For overføringen fra Eriksdalen og Gautingsdalen til
Bergsvatn er det forutsatt stengte luker i Langevatn og
Roesvatn. Kapasitetsberegninger er gjort i (2). Samme
serie er benyttet for denne beregning når det gjelder
Q1000. I beregningen av Q100 er denne serien skalert med
0.7 som tilsvarer forholdet mellom M100 og M1000.

På tilsvarende måte når det gjelder overføringen fra
Langvatnet (Pedrovatn) til Ulldalsvatn, er samme serie
som ble benyttet i (2)brukt i denne beregningenfor
Q1000. I beregningenav Q100 er denne serien skalertmed
0.7.
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Fig. 2. Ruting av Q100 med åpen tappeluke i Blåvatn.
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Fig. 3. Ruting av Q1000 med åpen tappeluke i Blåvatn.



NEDBØR

Det norske meteorologiske institutt gir i "Fagrapport
nr. 38/90 Klima" verdier for M100 og M1000 (nedbørforløp
med gjentaksintervall 100 og 1000 år). Som flom-skapende
periode er valgt årstiden høst. Verdiene er tabulert i
(2) og hentet derfra. Det er benyttet et nedbørforløp
over 4 døgn og nedbøren er fordelt med tyngdepunktet i
det 2.døgnet.

HYDRAULISKE FORMLER

Følgende vannføringskurver har vært benyttet for magasi-
net:

Totalt for Grimsosen/Kråkosen:






Q = 24.800*(H - 597.35)150 597.35 < H < 597.60
Q = 62.290*(H - 597.44)1.63 597.60 < H < 598.70
Q = 18.166*(H - 596.99)"° 598.70 < H < 598.95

Grimsosen:







Q = 24.112*(H - 597.31)1:73m H > 597.35




(Vannføringer Kråkosen beregnes som totalavløp minus
avløp Grimsosen).

Magasintabell Ulldal/Bergsvatn:

(597.60, 6.25) og (599.60, 18.90)

Her er koordinatene kotehøyde og mill. m3.

TILLØPSFLOMMER

Med estimerte verdier for M100 og M1000 og verdier for
avløpsparametrene gitt i kap.4 ble det beregnet tilløps-
flom med gjentaksintervall 100- og 1000 år for Ulldals-
vatn/Bergsvatn. Ved vannstander over HRV blir komunika-
sjonen mellom magasinene antatt å være god nok til at de
kan betraktes som ett magasin. (Det samme er antatt i
(2)). Tilløpsflommene er vist i figur 4 og 5.
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Fig. 4. Q100 tilløpsflom for Ulldalsvatn/Bergsvatn.
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VANNFØRING
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8. AVLØPSFLOMMER

Tilløpsflommene med gjentaksintervall 100- og 1000 år
med tillegg av overføringene fra Blåvatn, Langvatn
(Pedrovatn) og overføringen via Gautingdalstunnelen ble
rutet gjennom Ulldals-/Bergsvatnmagasinet. Det ble
benyttet avløpskurve for totalt avløp (Grimsosen +
Kråkcsen).

Deretter ble vannstandsseriene via avløpskurven for
Grimsosen konvertert til avløp Grimsosen.Totalt avløp
minus avløp Grimsosen gir avløp Kråkosen.

Ruting ble utført for begge situasjoner: Kraftverket
(K5) ute av drift/i drift.

Resultatet fra rutingen av Q100 er vist i figur 6 og 7,
og av Q1000 i figur 8 og 9. Figurene viser total
avløpsflom fra magasinet, vannstand og tappeserie når
kraftverket er i drift.
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Figur 10,11,12 og 13 viser totalavløp, avløp Grimsosen
og avløp Kråkosen for Q100 og Q1000 for situasjonene
kraftverket ute av drift/i drift



12

-----.

48. 00. 72. 94. 9G.

TIO.TtMER.

4 10GAVGRQ1JOAVKR

	

.421 -.081

	

.935 .014

	

1.607 .126

	

2.422 .235

	

3.284 .753

	

4.234 1.711

	

5 .329 2.912

	

6.576 4.333

	

7.906 ).934

	

9 .538 7.806

	

11.509 1U.122

	

13.734 1s.833

	

18.001 18.045

	

23.281 24.497

	

26.678 26.668

	

28.629 31.000

	

29.126 31.693

	

22.944 31.444

	

23.464 3,.723

	

27.513 29.711

	

2c).675 2o.679

	

26.069 21.636

	

25.510 27.190

	

24.955 26.517

	

24.364 25.645

	

23.920 25.175

	

23.158 24.393

	

22.544 23.604

	

22.058 2s.996

	

21.457 22.245

	

20.746 21.410

0100AvU9


0100AVGR


0 0100A~

r-
o
nn

•

o
z •o

o
crc ;u

1-11

o
o

0

0. 12. 30.24-

Fig. 10. Q100 total avløpsflom, avløpsflom Grimsosen og
avløpsflom Kråkosen, kraftverket ute av drift.





100AVGRT 0100AVKRT





.210 -.113





.362 -.089





.565 -.060





.805 -.013





1.046 .034





1.338 .082





1.728 .149





2.251 .216





2.898 .413





3.727 1.207






4.895






6.361 4.046





9.509 7.739





13.734 12.843





16.655 16,429





18.447 15.627 






19.087 19.413 






19.125 19,355





16.747 19.005





18.149 18.220





17.523 17.435






17.015 16.877





16.584 16.326





16.158 15.764 





- 15.667 15.21.3





15.216 14.637






14.670 13.946





14.098 13.298





13.668 12.752
48. GO. 72. 94. 90. 13.113 12.113





TID.TIMER- 12.505 11.358






10.580

0100AVUBT


0100AVGRT


0 0100AVKRT

N) 0
Z

0

12. 24. 30.

Fig. 11. Q100 total avløpsflom, avløpsflom Grimsosen og
avløpsflomKråkosenmed kraftverketi drift.



13

Q1000AVGR 010^0AVKR

	

.175
-.043

1. 1



.116
2.747



.287

4.254 1.74L

Q 1000AVGR 7.623
3.564O 1000AVUB --------- 5.939

5.530
0 1000^WR - - ---... 9.369

	

11.96
7.574


2

	

-53 9.897

	

cn- 13.340 12.346
\

	

m 15.527

	

z
15.025

	

-o 18.372

	

(9o

18.485
22.058




zm

	

28.539
23.004

	

w
30.952


u_

	

Z a

36.607 40.723
4

s

	

41.692 6.914

	

z , 43.556 49.923
< o

	

> w 49.62443.448

	

42.540 47.930
41.270 4:i.392

,...-------_..... 39.810 44.592
// -._ 38.169 42.581T




: 36.457 42.530
35.170 39.023
34.049

'	 32.895
37.654


..,

3
36.25;)

1.805



N
34.90?

30.870



3374
29.946

.2

32.654
28.944




31.453

o 12. 24 - 36 . 48 . GO. -72 . 84 . 96 . 28.046



30.315
Tio.TimER. 27.160 29.242

Fig. 12. Q1000 total avløpsflom, avløpsflom Grimsosen og
avløpsflom Kråkosen, kraftverket ute av drift.
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Fig. 13. Q1000 total avIppsflom, avløpsflom Grimsosen og
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9. RESULTAT AV BEREGNINGEN

Resultatet av beregningen er gitt i følgende tabeller
hvor den første er for K5 ute av drift og den andre når
kraftverket sluker 19.3 m3/s.

K5 ITIF,AV EMMTT Maxavløp Max vst. Vst over
(m3/s) (kote) HRV (m)

Q100 totalavløp

Q100 avløp Grimsosen

Q100 avløp Kråkosen

Q1000 totalavløp

Q1000 avløp Grimsosen

Q1000 avløp Kråkosen

60.8


29.1


31.7

93.5


43.6


49.9

598.43


598.72

1.08


0.83

1.37


1.12

K5 I DRIFT Maxavløp Max vst. Vst over
(m3/s) (kote) HRV (m)

Q100 totalavløp 38.5 598.19




Q100 avløp Grimsosen 19.1




0.84

Q100 avløp Kråkosen 19.4




0.59

Q1000 totalavløp 70.5 598.52




Q1000 avløp Grimsosen 33.5




1.17

Q1000 avløp Kråkosen 37.0




0.92
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