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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 utferes i forbindelse med
dammer. ‘

Hydrologisk avdeling utferer selv slike flomberegninger,
og kontrollerer og godkjenner flomberegninger som er
utfert av andre.

Foreliggende rapport beskriver framgangsmiaten og gir
resultatene av en flomberegning bestilt av Hydro Energi,
Sogn. Beregningen gjelder Ulldal/Bergsvatn-magasinet som
tilherer Heyangeranleggene. Avlepsflommene med gjen-
taksintervall 100- og 1000 ar er beregnet for overlep
Grimsosen og Krakosen bade nar kraftverket (K5) er i
drift og nar det star.

Oslo, desember 1993

‘// “"e—(«_—\_\

Arne Tollan
avd.direkter
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INNLEDNING

Hydrologisk avdeling ble i brev av 16.07.93 fra Hydro
Energi v/Nils Borge Romslo bedt om & beregne 100- og
1000-4&rs avlepsflom for Ulldal/Bergsvatn-magasinet,
Heoyangeranleggene. Forutsetningen er at lukene i
overfeoringssystemet som skal vare lukket i en flom-
situasjon er lukket. Beregningene gjeres bade med og
uten kraftverket i drift (K5).

Det er tidligere utfert beregninger av dimensjonerende
flom, paregnelig maksimal flom og naturlig flom for
samtlige dammer tilherende Heyangeranleggene.

BELIGGENHET

Feltet ligger innenfor en radius pa 20 km fra Heyanger
sentrum.

Beliggenhet og feltgrenser er vist pd kartskisse i
figur 1.

BEREGNING AV FLOMMER

Da det ikke foreligger registreringer fra feltet, er
flomberegningene utfert ved & benytte flom-modell til &
beregne tillepsflom for nedberfeltet ved hjelp av M100
og M1000-estimater (nedberforlep med 100-og 1000-ars
gjentaksintervall) Estimatene er beregnet av DNMI. Til-
legpsflom ble sd rutet gjennom magasinet med tillegg av
overferinger.

Konsulentfirmaet Grener Radgivende Ingenierer har utfert
flomanalyse for dimensjonerende flom og paregnelig
maksimal flom for de samme magasinene. Analysen er doku-
mentert i rapporten "Heyangeranleggene. Vassdrag 079.Z.
Flomanalyse. 15. mars 1991 (2).

En rekke data slik som nedber, feltparametre, overleps-
formler for dammer, magasintabeller og overferingskapa-
siteter er hentet fra rapporten og supplert der det har
vaert nedvendig.

Flommodellene er kalibrert ved hjelp av feltparametre
for feltene.

@vre temmekonstant: K;=0.0135+0.00268%*H;-0.01665*1n (Ag)
Nedre temmekonstant:K,=0.009+0.21*K;-0.00021*H,
Terskelverdi: =-9.0+4.4*Kexp(-0.6)+0.28Q,

Her er Ay effektiv sjeprosent i feltet og Q, er normalt
spesifikt avlep som tas ut fra isohydatkart.



I relieff-forholdet, H;=H;,/L, er L feltaksens lengde i
km og Hs, er heydeforskjellen i meter mellom 25% og 75%
passasjen pa feltets hypsografiske kurve.

Parametrene er hentet fra tabell 6.4.2 i (2).

NEDBORFELTER OG OVERF@RINGER

Til beregning av tillepsflommer for Ulldal/Bergsvatn-
feltet har det vart benyttet felgende data i flom-
modellen.

Areal: 30.9 km?
@vre temmekonstant: 0.226 time’?
Nedre " : 0.041 "
Terskelverdi : 23.70 mm

Det forutsettes stengte luker i Monsdalsvatn og
Fossvatn. P.g.av stor kapasitet i1 overferingstunnelen
vil begrensningen i denne overferingen vare Blavatnets
magasin. Det er derfor nedvendig & beregne tillepsflom i
Blavatn. For Blavatn ble felgende data benyttet i
flommodellen:

Areal: 2.96 km?
@vre temmekonstant: 0.425 time’!
Nedre " : 0.072 "
Terskelverdi : 20.50 mm

Q100- og Q1000-tillepsflom for Blavatn ble rutet gjennom
magasinet med tappestrategi som tilsvarer slukeevne for
dpen luke (figur 5.3.4.D i (2)). Startvannstand er HRV =
441.45. Resultatet er vist i figur 3 og figur 4. Det
framgdr her at bortsett fra de forste 9 - 12 timene vil
tunnelen sluke konstant 5 m’/s, da vannstanden vil vare
under evre terskel pd kote 440.85.

Konklusjon: Overferingen Bldvatn - Ulldalsvaten kan
settes konstant til 5 m’/s i flomperioden

For overferingen 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 nar det gjelder
Q1000. I beregningen av Q100 er denne serien skalert med
0.7 som tilsvarer forholdet mellom M100 og M1000.

PaA tilsvarende mite ndr det gjelder overferingen fra
Langvatnet (Pedrovatn) til Ulldalsvatn, er samme serie
som ble benyttet i (2) brukt i denne beregningen for

Q1000. I beregningen av Q100 er denne serien skalert med
0.7.
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Fig. 2. Ruting av Q100 med dpen tappeluke i Blavatn.
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av Q1000 med dpen tappeluke i Blavatn.



NEDB@R

Det norske meteorologiske institutt gir i "Fagrapport
nr. 38/90 Klima" verdier for M100 og M1000 (nedberforlep
med gjentaksintervall 100 og 1000 ar). Som flom-skapende
periode er valgt arstiden hest. Verdiene er tabulert i
(2) og hentet derfra. Det er benyttet et nedberforlep
over 4 degn og nedberen er fordelt med tyngdepunktet i
det 2.degnet.

HYDRAULISKE FORMLER

Felgende vannferingskurver har vart benyttet for magasi-
net: B

Totalt for Grimsosen/Krakosen:
Q = 24.800*(H - 597.35)!% 597.35 < H < 597.60

0 62.290* (H - 597.44)16 597.60 < H < 598.70
Q = 18.166*(H - 596.99)3% 598.70 < H < 598.95

Grimsosen:
Q = 24.112*(H - 597.31)'B% H 5 597.35

(Vannferinger Krdkosen beregnes som totalavlep minus
avlep Grimsosen).

Magasintabell Ulldal/Bergsvatn:
(597.60, 6.25) og (599.60, 18.90)

Her er koordinatene koteheyde og mill. m’.

TILLOPSFLOMMER

Med estimerte verdier for M100 og M1000 og verdier for
avlepsparametrene gitt i kap.4 ble det beregnet tilleps-
flom med gjentaksintervall 100- og 1000 ar for Ulldals-
vatn/Bergsvatn. Ved vannstander over HRV blir komunika-
sjonen mellom magasinene antatt & vaere god nok til at de
kan betraktes som ett magasin. (Det samme er antatt i
(2)). Tillepsflommene er vist i figur 4 og 5.
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VANNFBRING (M3/S).
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AVLOPSFLOMMER

Tillegpsflommene med gjentaksintervall 100- og 1000 ar
med tillegg av overferingene fra Blavatn, Langvatn
(Pedrovatn) og overferingen via Gautingdalstunnelen ble
rutet gjennom Ulldals-/Bergsvatnmagasinet. Det ble
benyttet avlepskurve for totalt avlep (Grimsosen +
Krakosen) . :
Deretter ble vannstandsseriene via avlepskurven for
Grimsosen konvertert til avlep Grimsosen. Totalt avlep
minus avlep Grimsosen gir avlep Krakosen.

Ruting ble utfert 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

avlgpsflom fra magasinet, vannstand og tappeserie nar

kraftverket er i drift.
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VANNFPRING (M3/S).
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med kraftverket i drift.
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VANNFORING (M3/S).
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Fig. 9. Q1000 total avlegpsflom for Ulldalsvatn/Bergsvatn

med kraftverket i drift.

Figur 10,11,12 og 13 viser totalavlep, avlep Grimsosen
og avlegp Krakosen for Q100 og Q1000 for situasjonene

kraftverket ute av drift/i drift
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VANNFBRING (M3/S)
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Fig. 12. Q1000 total avlepsflom, avlgpsflom Grimsosen og
avlgpsflom Krdkosen, kraftverket ute av drift.
Q1000AVORT w1J0uAVKRT
L362 - . 495
L7835 -.013
1.376 LU97
2.130 .205
Q1000AVUBT —~ 3.019 _‘)1‘]
Q {O00AVGRT ..., 3,918 1.414
(] Q {000AVKRT =~ : 4,718 P A
o, 4,101 1,758
¢ 7.3103 5.¢80
8.925 7.033
) 11.02¢ 9 .580
o 13.567 15.132
@ 19.467 19.54C
26.590 25.004
31.353 34,592
K 33,374 36,6064
a7 33.518 56,937
32,395 15,218
31.252 15,038
9 30.63¢ 35,459
o 29.171 31.761
27.690 29.920
26.547 28.499
o 25.510 27.269
o 24,448 25.977
¢ 23,446 24702
22.544 25,622
o 21.697 224559
K - - 20,746 21.426
o. 2. 24. 36 . <8. 0. 2. 84 . s6. 19.390 0. 5461
17.500

TID.TIMER. 19.049

I

Fig. 13. Q1000 total avlepsflom, avlepsflom Grimsosen og

avlepsflom Krakosen med kraftverket i drift.
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RESULTAT AV BEREGNINGEN

Resultatet av beregningen er gitt i felgende tabeller
hvor den feorste er for K5 ute av drift og den andre nar
kraftverket sluker 19.3 m/s.

K5 UTE AV DRIFT Maxavlep | Max vst. | Vst over
(m*/s) (kote) HRV (m)

Q100 totalavlep 60.8 598.43

Q100 avlep Grimsosen 29.1 1.08

Q100 avlep Krakosen 31.7 0.83

Q1000 totalavlep 93.5 598.72

Q1000 avlegp Grimsosen 43.6 1.37

Q1000 avlep Krakosen 49.9 1.12

K5 1 DRIFT Maxavlep | Max vst. Vst over
(m¥/s) (kote) HRV (m)

Q100 totalavlep 38.5 598.19

Q100 avlep Grimsosen 19.1 0.84

Q100 avlep Krakosen 19.4 0.59

Q1000 totalavlep 70.5 598.52

Q1000 avlep Grimsosen 33.5 1.17

Q1000 avlep Krdakosen 37.0 0.92
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10. LITTERATUR

(1) OED/NVE:
1981: Forskrifter for dammer.

(2) Grener Radgivende Ingenisrer
1991: Heyangeranleggene. Vassdrag 079.Z.
" Flomanalyse.
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