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Flomberegning etter bestemmelsene i "Forskrifter for dammer" er
utført for syv dammer i Lærdalsvassdraget i Sogn og Fjordane.
Resultatet av beregningen ble:

DIMENSJONERENDE FLOM PAREGNELIG MAKSIMAL FLOM
Avløpsflom Flomvst. Avløpsflom Flomvst.

mi/s m o.h. m3/s m o.h.
Sulevatn 17.3 1420.55 34 1420.87
Store Juklevatn 18.7 1286.58 37 1286.93
Lille Juklevatn 26 1280.59 51 1280.93
Eldrevatn 144 1116.62 235 1116.86
øljusjøen 41 1333.64 67 1333.89
Kvevotni 26 1473.94 48 1474.28
Vassetvatn 9.8 1126.19 18.4 1126.81

Reguleringens innvirkning på flommer er undersøkt ved at avløps-
flom i regulert og i uregulert tilstand er beregnet for en flom
med gjentaksintervall 10 år. Resultatet av denne beregning ble:

Uregulert avløpsflom Regulert avløpsflom
1113/s rt13/s

Sulevatn 7.9 7.5
Store Juklevatn 7.4 8.0
Lille Juklevatn 10.2 11.1
Eldrevatn 35.9 60.4
øljusjøen 14.0 19.2
Kvevotni 11.8 11.5
Vassetvatn 6.2 4.5

NORGES
VASSDRAGS-OG ENERGIVERK

BIBLIOTEK

EMNEORD/SUBJECT TERMS ANSVARLIG UNDERSKRIFT

OPPDRAGSRAPPORT

Arne Tollan
Avdelingsdirektør

Kontoradresse: Middelthunsgate 29 Telefon: 22 95 95 95 Bankgiro: 0629.05.75026
Postadresse: Postboks 5091, Maj. Telefax: 22 95 90 00 Postgiro: 0803 5052055

0301 Oslo

BI 1011 Andvord



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 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 fremgangsmåten og gir resulta-
tene av en flomberegning bestilt av Østfold Energiverk AS,
Borgund Kraftverk for dammer i Lærdalsvassdraget.

Oslo, mars 1994

/7"
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INNLEDNING

Hydrologisk avdeling ble i brev av 03.12.1993 fra Østfold
Energiverk AS bedt om å utføre flomberegninger for syv dammer
tilhørende Borgund Kraftverk i Lærdalsvassdraget i Sogn og
Fjordane. Det gjelder dammene ved Sulevatn, Store og Lille
Juklevatn, Eldrevatn, Øljusjøen, Kvevotni og Vassetvatn.

Dimensjonerende og påregnelig maksimal avløpsflom med tilhø-
rende vannstander skal beregnes etter bestemmelsene i "For-
skrifter for dammer". Videre skal det gjøres en vurdering
hvorvidt reguleringen har ført til større flommer enn ved
naturlig tilstand. Kartet i figur 1 gir en oversikt over
Lærdalsvassdraget. Kartene i figurene 2-4 gir en oversikt over
nedbørfeltene. I tabell 1 er dammene/feltene listet sammen med
de viktigste feltparametrene. Ettersom det er tilløpsflom som
i første omgang skal beregnes, er det ved beregning av effek-
tiv sjøprosent ikke regnet med magasinenes sjøarealer. Flom-
dempningen i magasinene taes det hensyn til ved at tilløps-
flommer rutes gjennom disse og avløpsflommer beregnes.

Felt Feltareal Normal- Eff.sjø- Relieff-




avløp prosent forhold




QN ASE HL




(km2) (l/s*km2) (%) (m/km)

Sulevatn 17.4 35 0.17 81.0
St.Juklevatn 18.7 35




Li.Juklevatn,lokal 6.7 -




Li.Juklevatn,total 25.4 35 0.01 104.0
Eldrevatn,lokal 60.8 -




Eldrevatn,total 86.2 33 0.04 23.5
Øljusjøen 40.4 38 1.64 18.6
Kvevotni 38.8 48 0.51 9.0
Vassetvatn 7.7 32 0.10 32.4

Tabell 1. Dammer/felt i Lærdalsvassdraget med feltparametre.

Feltparametre er ikke beregnet for Store Juklevatn fordi det
er valgt å ikke simulere flom i dette felt. Simulert flom for
Lille Juklevatn, spesifikke verdier, antas å være representa-
tive også for Store Juklevatn. Se videre i avsnittene 2.2 og
4.2.

DIMENSJONERENDE TILLØPSFLOM

Tilløpsflom er flom til magasinet fra et felt, når det er tatt
hensyn til flomdempningen i ovenforliggende magasiner og even-
tuelle overføringer. Dimensjonerende tilløpsflom er den til-
løpsflom som har et gjentaksintervall på 1000 år, Q1000. Denne
beregnes enten i hovedsak ut fra frekvensanalyser av observer-
te flommer, eller ut fra nedbør-snøsmeltedata ved bruk av en
nedbør-avløpsmodell.
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Figur 1. Lærdalsvassdraget.

Figur 2. Vassetvatns nedbørfelt.
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Figur 3. Sulevatns, Store og Lille Juklevatns, Eldrevatns
og øljusjøens nedbørfelt.



Figur 4. Kvevotnis nedbørfelt.

2.1 Flomfrekvensanal ser

Aktuelle hydrologiske målestasjoner i området er vist på
kartet i figur 5.
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Analyser av observerte flommer viser at det er snøsmelt flom-
mer, eventuelt med bidrag fra regn, som vil være de stø ste i
området. Resultatene fra flomfrekvensanalyser for seson en
januar-juli er vist i tabell 2.

Avløpsstasjon Felt- Antall Varig- Middelflom,
areal obs.år het QM 01000 

km2 døgn m3/s 1/s*km2 QM

Lærdalselv
608 Lo bru 557 57 1 158.3 284 3.04

3 137.0 246 2.77

1336 Nivla 164 11 1 66.0 403 2.92
/I /I 3 57.6 351 2.91

1335 Dilma 135 10 1 46.8 347 3.03
3 38.0 281 2.61

	

1333 Bergstølfoss 195 10 1 59.8 328

	

” 3 52.6 270

1332 Breistøl 152 11 1 54.3 357

	

fl 3 46.6 306

1334 Ulvisbakken 264 11 1 83.0 314 2.90
3 70.8 268 2.72

1647 Sula 28.7 15 1 7.2 250 2.68

	

fl 3 6.7 234 2.60

Aurlandselv

	

607 Vassbygdvatn 762 62 1 289.4 380 2.57
3 253.6 333 2.41

Hemsil
1433 Lio 128 22 1 37.8 296 2.95

3 29.2 228 2.68

Tabell 2. Flomfrekvensanalyser for sesongen januar-juli.

Middelflom, QM, for et felt uten avløpsobservasjoner kan
beregnes ut fra regionale formler basert på feltparametr .
Disse flomformler er utledet i "Regional flomfrekvensana yse
for norske vassdrag". Formlene gjelder imidlertid kun fo
felter større enn 50 km2 og bør brukes forsiktig for fel er
mindre enn 100 km12.Det er bare Eldrevatn som er større nn 50
km2 av de aktuelle feltene i denne beregningen, og det e valgt
å heller ikke bruke flomformel for dette felt.

Resultatene i tabell 2 viser at middelflom for ett døgn igger
i størrelsesorden 300-400 1/s*km2 i det aktuelle området.
Middelflomverdien er til stor grad avhengig av sjøprosen en og
størrelsen av feltet. Siden flomberegningen for magasine e
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gjelder tilløpsflommer til forholdsvis små felter, med stort
sett lav sjøprosent, må det antas at middelflom for disse
felter er en del høyere enn middelflom ved avløpsstasjonene.
Middelflomverdien over tre døgn, i tabell 2, ligger i størrel-
sesorden 300 1/s*km2. Denne verdien er ikke i like høy grad
avhengig av feltkarakteren, fordi effekten av forskjeller i
feltkarakteren utjevnes over tid.

Ut fra flomfrekvensanalysene anslås forholdstallet mellom
Q1000 og QM til 3.0 for ett døgn og 2.8 for tre døgn som
representativt for Lærdalsvassdraget. Middelflom, ett døgn,
anslås å ligge mellom 480 og 350 1/s*km2, og middelflom, tre
døgn, anslås til 300 1/s*k.m2.Q1000-verdiene for magasinene i
Lærdalsvassdraget blir da som følger;

Q1000, ett døgn: 3.0 * (480-350) = 1440 - 1050 1/s*km2

Q1000, tre døgn: 2.8 * 300 = 840 1/s*km2

2.2 H drolo isk modell

Q1000 kan som nevnt også beregnes ved bruk av en nedbør-
avløpsmodell. Denne er nærmere beskrevet i rapporten "Hydrolo-
gisk modell for flomberegninger". Det antas at Q1000 forårsa-
kes av nedbør med gjentaksintervall 1000 år om våren, M1000,
tillagt et bidrag fra snøsmelting. Modellparametrene er
beregnet ut fra formler basert på feltparametrene effektiv
sjøprosent Nm, relieff-forholdet HL og normalavløpet QN.
Relieff-forholdet HL er definert som høydeforskjellen i meter
mellom 25%- og 75%-passasjen på feltets hypsografiske kurve,
dividert med feltaksens lengde. De beregnede modellparametrene
er vist i tabell 3.

Felt Feltareal øvre tømme- Nedre tømme- Terskel-
km2 konst. K1 konst. K2 verdi,T

Sulevatn 17.4 0.260
Lille Juklevatn,
totalfelt 25.4 0.369
Eldrevatn,
totalfelt 86.2 0.130
øljusjøen 40.4 0.055
Kvevotni 38.8 0.049
Vassetvatn 7.7 0.139

0.047

0.065

0.031
0.017
0.017
0.031

10.7

8.8

15.2
26.7
31.4
14.4

Tabell 3. Modellparametre.

Ekstreme nedbørverdier er beregnet av Det Norske Meteorolo-
giske Institutt for Stolsvatnfeltet i Hallingdalsvassdraget.
Dette feltet ligger like sør for feltene i Lærdalsvassdraget.
Fordi nedbørnormalene skiller seg lite antas de ekstreme
nedbørverdiene for Stolsvatn å være representative også for
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feltene i Lærdalsvassdraget. Imidlertid er det regnet med
ca.10% større M5-verdi for Kvevotnifeltet, som ligger i et
litt nedbørrikere strøk enn de andre feltene. M5-verdien er
definert som nedbørverdi med gjennomsnittlig gjentagelsestid
en gang i løpet av 5 år, og den danner grunnlag for videre
beregning av ekstreme nedbørverdier. Nedbørverdiene areal-
reduseres for å tilpasses ulike store felt. Det blir større
arealreduksjon av nedbøren dess større feltet er. Arealredu-
serte ekstreme nedbørverdier for Lærdalsvassdraget for for-
sommeren er vist i tabell 4.

6 12 24 48 72 96
66 83 106 134 149 170
126 158 202 255 285 323

Vassetvatn)





6 12 24 48 72 96
70 86 108 137 152 173
133 165 206 260 291 330

6 12 24 48 72 96
72 90 115 146 163 184
134 169 216 273 306 346

(Eldrevatn, øljusjøen)
Varighet (timer) 3
M1000 (11m) 55
PMP (mm) 104

(Sulevatn, Juklevatna,
Varighet (timer) 3
M1000 (11m) 57
PMP (mm) 109

(Kvevotni)
Varighet (timer) 3
M1000 (mm) 59
PMP (mm) 112

120
186
356

120
190
363

120
204
381

Tabell 4. Arealredusert ekstrem nedbør for forskjellige varig-
heter, sesongen mai-juni.

Nedbørforløp basert på M1000-verdiene konstrueres med tids-
skritt 3 timer. I tillegg regnes det med et bidrag fra snø-
smelting. Flomsituasjonen antas opptre i mai-juni når det
fortsatt er fullt snødekke i høyfjellet. Temperaturen antas å
kunne være ca. 5°C i de aktuelle feltene under stor nedbør.
Med en graddagsfaktor på 5 mm vannekvivalent snøsmelting per
°C og døgn anslås snøsmeltebidraget til 24 mm per døgn.

De konstruerte nedbørforløpene bør i prinsipp inneholde M1000-
verdiene for de forskjellige varighetene. Imidlertid er det
her tatt hensyn til at regnet forsinkes gjennom snøpakken,
hvilket har ført til at de konstruerte nedbørforløpene har noe
lavere verdier enn M1000 for de korteste varighetene.

Ut fra nedbør-snøsmelteforløpene simuleres flommer som antas å
ha gjentaksintervall 1000 år for de forskjellige feltene ved
bruk av nedbør-avløpsmodellene. Simulert flom for Lille
Juklevatn, spesifikke verdier, antas å være representativ også
for Store Juklevatn. For Eldrevatn simuleres tilsigsflom for
hele feltet. Denne skaleres til de forskjellige delfeltene og
rutes gjennom de magasinene før tilløpsflom til Eldrevatn be-
regnes. Som eksempel på simuleringene vises den for Eldrevatn
i figur 6. Resultatene av simuleringene er sammenfattet i
tabell 5.
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Figur 6. Simulering av Q1000, tilsigsflom for Eldrevatn.
Tidsskritt 3 timer.

Varighet 1 døgn 3 døgn
m3/s 1/s*km2 m3/s 1/s*k.m2

Sulevatn 24.7 1418 14.6 837
Lille Juklevatn,
totalfelt 36.1 1421 21.0 828
Eldrevatn, totalfelt 111.9
øljusjøen 42.7

1299
1056

71.1
31.4

825
778

Kvevotni 42.4 1093 31.6 814
Vassetvatn 10.5 1365 6.4 837

Tabell 5. Q1000, simulert flom.




Sammendraq





Sammenlikning av resultatene ved simulering av Q1000 og an-
slåtte verdier ut fra flomfrekvensanalyser viser en brukbar
overensstemmelse. Simuleringsresultatene for Sulevatn og
Juklevatna blir høye for ett døgn, men det er også felt som er
bratte og har liten effektiv sjøprosent, dvs liten selvregu-
lering. Simuleringsresultatene for øljusjøen og Kvevotni blir
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lave på grunn av at feltene har stor effektiv sjøprosent. De
store forskjellene utjevnes over tid og tre-døgnsverdiene er
forholdsvis like i de forskjellige feltene. Over lengre tid er
det mer nedbørmengdene og snøsmeltevolumet som teller, og de
varierer lite i dette området. De simulerte flommene antas å
representere Q1000 for de aktuelle feltene.

3. REGULERINGSSYSTEMET

For å beregne avløpsflommene rutes tilløpsflommene, tillagt
eventuelle overføringer, gjennom magasinene. Flomdempningen
avhenger bl.a. av magasinets størrelse og flomavlednings-
organenes 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 ved flomberegning er
volumet over HRV. Magasinet beskrives av volumet ved to for-
skjellige vannstander. Verdiene kan tas ut fra en magasinkurve
eller beregnes ut fra sjearealet ved HRV. For magasinene til-
hørende Borgund kraftverk benyttes arealer oppgitt av Østfold
energiverk. Magasinarealene er kontrollerte på nytt topogra-
fisk kart og godtatte også om det er enkelte små avvik. Se
tabell 6.

Magasin HRV
m o.h.

Sulevatn 1420.00
Store Juklevatn 1286.00
Lille Juklevatn 1280.00
Eldrevatn 1116.00
Øljusjøen 1333.00
Kvevotni 1473.30
Vassetvatn 1125.00

Magasinareal ved HRV
km2

2.93
3.02
0.78
3.81
8.59
6.23
0.36

Tabell 6. HRV-verdier og magasinarealer ved HRV.

3.2 Avlø skurver

Damkarakteristika er funnet fra damtegninger og ligger til
grunn for beregningen av avløpskurver. Overløpskoeffisientene
er fastsatte etter drøfting med Vassdragstilsynet.

Dammen ved Sulevatn har et overløp med terskel på 1420.00 m
o.h., lengde 20.0 m og overløpskoeffisient 2.1. En del av
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damkrona ligger på 1421.00 m o.h. med lengden 65 m og
overløpskoeffisienten 1.8. Resten av damkrona har terskel på
1423.10 m. Avløpskurven blir:

Q = 42.0000 ( H - 1420.00 ) 1.5000 1420.00 < H < 1421.02
Q = 41.4441 ( H - 1420.00 )2.5192 1421.02 s H < 1423.10

Dammen ved Store Juklevatn har et overløp med terskel på
1286.00 m o.h., lengde 20.0 m og overløpskoeffisient 2.1.
Damkrona ligger på 1289.15 m o.h. Avløpskurven blir:

Q = 42.0000 ( H - 1286.00 )15" 1286.00 < H < 1289.15

Dammen ved Lille Juklevatn har et overløp med terskel på
1280.00 m o.h., lengde 30.0 m og overløpskoeffisient 1.9. En
del av damkrona ligger på 1281.00 m o.h. med lengden 110 m og
overløpskoeffisienten 1.7. Resten av damkrona har terskel på
1283.15 m o.h. Avløpskurven blir:

Q
Q

=
=

57.0000
56.5506

(
(
H
H

- 1280.00
- 1280.00

)1.5"
) 2.4762

1280.00
1281.01

< H
s H

<
<

1281.01
1283.15

Dammen ved Eldrevatn har flere overløp med terskel på 1116.00
m o.h., sammenlagt lengde 140.0 m og overløpskoeffisient 2.1.
Damkrona ligger på 1117.00 m o.h. med lengden 229 m og over-
løpskoeffisienten 1.9. Avløpskurven blir:

Q = 294.0000 ( H - 1116.00 )1-5" 1116.00 < H < 1117.01
Q = 293.0979 ( H - 1116.00 )1.9230 1117.01 5 H

Dammen ved øljusjøen har et overløp med terskel på 1333.00 m
o.h., lengde 40.0 m og overløpskoeffisient 2.0. Det er ikke
tatt hensyn til en liten utvidelse av overløpslengden ved
vannstand 1334.00 m o.h. Nedenfor overløpet er det en sjakt
som går over i tunnel. Lengden på sjakt og tunnel er tilsammen
drøyt 200 m, fallet er totalt nesten 27 m og tverrsnittet
nesten 19 m2. Det regnes med et Mannings tall på 30 og
tunnelkapasiteten ut fra disse mål er 188 m3/s. Damkrona ligger
på 1336.75 m o.h. Avløpskurven blir:

Q = 80.0000 ( H - 1333.00
Q = 188.0000 ( H - 1333.00

)1.5" 1333.00 < H < 1334.76
)11°°°° 1334.76 5 H < 1336.75

Dammen ved Kvevotni har et overløp med terskel på 1473.30 m
o.h., lengde 25.0 m og overløpskoeffisient 2.0. Det er ikke
tatt hensyn til en liten utvidelse av overløpslengden ved
vannstand 1474.30 m o.h. Nedenfor overløpet er det en sjakt
som går over i tunnel. Lengden på sjakt og tunnel er tilsammen
knapt 100 m, fallet er totalt 26 m og tverrsnittet ca. 17 m2.
Det regnes med et Mannings tall på 30 og tunnelkapasiteten ut



13

fra disse mål er 211 Damkrona ligger på 1476.80 m o.h.
Avløpskurven blir:

Q = 50.0000 ( H - 1473.30 )1.50001473.30 < H < 1475.92
Q = 211.0000 ( H - 1473.30 )(u" 1475.92 s H < 1476.80

Dammen ved Vassetvatn har et overløp med terskel på 1125.00 m
o.h., lengde 4.0 m og overløpskoeffisient 1.9. Det er ikke
tatt hensyn til at overløpslengden økes noe ved vannstand
1126.00 m o.h. Damkrona ligger på 1128.50 m o.h. Avløpskurven
blir:

	

Q = 7.6000 ( H - 1125.00 )150® 1125.00 < H < 1128.50

3.3 Overførin er

Reguleringssystemet er forholdsvis komplisert. I figur 7 gis
en oversikt over Borgund kraftverk.
Hoyde o
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Losknuten odjusjoen purnpekraftstasion

	

/ "—øk 1102,0 • 4-- , (4') ff---

Skardalen .k,.. ",,,,.

--__,

	

-

k 1446,0 Kaldayatn Sothaug

,.. ----------=----- k 1112,5 Etdrevatn

...—
k. 1415,0 Sulevatn

k 1282 5 Juktevatn

Borgundfjorden

Sjurhaugsfoss
„/Byrklo

Ljosne

Ljøsne
raftstasjon

'Byrkjo Sju -

.„...., osknuten

Borgundfjorden orgund

haugsfos
". ..- - -Vasset

Ska22I\
'

ke g lesk,

' Stardale .

pume4 sisutasion.
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Figur 7. Borgund kraftverk.

1700

1600

1500

1400

1300

1200

1100

1000

900

800

700

600

500

400

300

200
k 249 0 Borgund kraftstasjon

øy alen

Dyr

Gravdale

Kvevotru

Fiågrunnsvotru

Sulevat

othaug

Juklevatn

esle
Juklevatn

idrevatn



14

Ved flomberegning for Sulevatn, Store og Lille Juklevatn og
Kvevotni er det ikke noen overføringer å ta hensyn til.

Ved beregningen for Øljusjøen regnes det med overføringer fra
Mjåvatn og fra Kaldavatn til Øljusjøens felt. Overføringen fra
Mjåvatn går i tunnel med lengde ca. 400 m, fall 15 m og
tunneltverrsnitt 4 m2. Det regnes med et Mannings tall på 30 og
tunnelkapasiteten ut fra disse mål er 14 m3/s. Fra Mjåvatn
regnes det derfor med en overføring på maksimalt 14 m3/s fra et
nedbørfelt på 19.2 km2. Overføringen fra Kaldavatn går i tunnel
med lengde ca. 225 m, fall 1.9 m og tunneltverrsnitt 4 m2. Det
regnes med et Mannings tall på 30 og tunnelkapasiteten ut fra
disse mål er 7 m3/s. Kapasiteten i inntaket er noe mindre og
fra Kaldavatn regnes det derfor med en overføring på maksimalt
6 m3/s fra et nedbørfelt på 4.1 km2.

Ved beregningen for Eldrevatn regnes det med overføring fra
Steinstjern, som ligger straks nedenfor Sulevatn. Det forut-
settes at inntaksarrangementet er begrensende for overførings-
kapasiteten. Overløpet er 4 m langt og antas å ha overløps-
koeffisienten 2.0. Taket på inntaket er 1.7 m over overløps-
terskelen. Dette betyr at inntaket har kapasiteten 17.7 mi/s
hvis man beregner etter vanlig overløpsformel. Fra Steinstjern
regnes det derfor med en overføring på maksimalt 18 m3/s fra et
nedbørfelt på 26.0 km2. Ved beregningen for Eldrevatn regnes
det også med overføring fra Vassetvatn og Øljusjøen gjennom
driftstunnelen. Kapasiteten er oppgitt på kart fra Østfold
Energiverk til 24 m3/s.

Eneste muligheten for at vannstanden i Vassetvatn skal stå ved
overløpsterskelen er at både tunnelen mot Eldrevatn og tunne-
len fra Kvevotni er sperret av en eller annen grunn. Hvis tun-
nelen mot Eldrevatn er åpen vil vann renne mot Eldrevatn, som
har lavere overløpsterskel enn Vassetvatn. Hvis tunnelen fra
Kvevotni er åpen vil vannet renne ut i Skardalen som har lave-
re overløpsterskel enn Vassetvatn. Flomberegningen for Vasset-
vatn gjelder derfor kun for eget lokalfelt til magasinet.

4. DIMENSJONERENDE AVLØPSFLOM

4.1 Sulevatn

Den i avsnitt 2.2 simulerte flommen med gjentaksintervall 1000
år tilsvarer dimensjonerende tilløpsflom til Sulevatn. Den
rutes gjennom magasinet og avløpsflom og flomvannstand bereg-
nes, se figur 8. Dimensjonerende avløpsflom blir 17.3 m3/s med
dimensjonerende flomvannstand 1420.55 m o.h., dvs flomstig-
ningen blir 0.55 m.



15

43510005 431,5 40AS
.600 1420.032 .004

1.578 1420.CUo .020
2.425 1420.013 .064
5.257 1420.027 .184
7.425 1420.048 .448
9.267 1420.076 .880
10.095 1420.1U6 1.456
10.461 142C.136 2.116
11.478 1420.166 2.849
12.793 1420.197 3,686
15.104 1420.232 4.682
20.452 1420.275 6.052
42.740 1420.358 9.002
34,014 1420.41,2 12.783
27.435 1420.509 15.272
22.698 1420.540 16.682
18.801 1420.553 17.278
16.152 1420.5)4 17.307
13.212 1420.546 16.922
11.003 1422.5)0 16.221
9.129 1420.511 15.336
5.266 1420.4,0 14.401
7.865 1420.470 13.523
7.675 1420.451 12.740
6.730 1420.4_,4 11.999
7.994 1420.419 11.386
8.566 1420.435 10.984
8.823 1420.432 10.689
8.936 1420.396 10.458
8.964 1420.3,1 10.268
8.156 1420.366 10.053
7.773 1420.379 9.791
7.595 1420.372 9.526
8.354 1420.367 9.336
7.855 1420.363 9.185

(ANNSTA

SiODOS TILLØP
c HS VANNSTAND AS AVLØP

VANNFØRING

(M3/S).

0
36. 48. 60. 72. 84. 86. 108. 120

TID.TIMER.

0-
N

0

Figur 8. Dimensjonerende flom Sulevatn. Tidsskritt 3 timer.

4.2 Store Juklevatn

Den i avsnitt 2.2 simulerte flommen med gjentaksintervall 1000
år for Lille Juklevatns hele felt fordeles etter relativ areal
på delfeltene. Skaleringsfaktorene blir:

Store Juklevatns lokalfelt : 18.7/25.4 = 0.736
Lille Juklevatns lokalfelt : 6.7/25.4 = 0.264

Den skalerte flommen i Store Juklevatns felt tilsvarer dimen-
sjonerende tilløpsflom. Den rutes gjennom magasinet og avløps-
flom og flomvannstand beregnes, se figur 9. Dimensjonerende
avløpsflom blir 18.7 m3/s med dimensjonerende flomvannstand
1286.58 m o.h., dvs flomstigningen blir 0.58 m.

4.3 Lille Juklevatn

Dimensjonerende tilløpsflom til Lille Juklevatn utgjøres av
avløpsflommen fra Store Juklevatn og flommen fra lokalfeltet,
se figur 10. Dimensjonerende tilløpsflom rutes gjennom magasi-
net og avløpsflom og flomvannstand beregnes, se figur 11.
Dimensjonerende avløpsflom blir 25.6 m3/s med dimensjonerende
flomvannstand 1280.59 m o.h., dvs flomstigningen blir 0.59 m.
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.......

.. •••

HSJ VANNSTAND

0

VANNFØRING

(M3/S).

4OLSJ 40H5J 40ASJ
.662 1286.002 .005

2.076 1286.007 .025
4.158 1286.018 .101
6.769 1286.036 .292
8.759 1280.062 .647

10.544 1286.092 1.176

11.109 1286.124 1.841

11.278 1286.155 2.567

12.466 1286.186 3.359

13.985 1286.218 4.265

16.759 1286.253 5.360

23.382 1286.301 6.919
51.973 1286.398 10.530

36.136 1286.502 14.928
27.512 1286.554 17.304
22.387 1286.577 18.411
18.405 1286.583 18.702
15.945 1286.578 18.478
12.840 1286.566 17.883
10.671 1286.547 17.002
8.810 1286.525 15.973
8.192 1286.502 14.935
7.981 1236.481 14.001
7.903 1286.462 13.189
6.736 1286.444 12.416
8.610 1286.429 11.802
9.217 1286.420 11.432
9.409 1286.413 11.163
9.466 1286.408 10.945
9.480 1286.403 10.761
8.353 1286.398 10.531
7.979 1286.390 10.238
7.852 1286.383 9.952
8.930 1286.378 9.762
8.155 1286.374 9.614
7.897 1286.369 9.422

12. 24. 36. 48. 60. 12. 84. 96. 108. 120C32

T1D.TIMER.

LSJ TILLØP

ASJ AVLØP

VANNSTANO

(M)

1288.10

1286.20

1286.30

1286.40

1286.50

8

Figur 9. Dimensjonerende flom Store Juklevatn. Tidsskritt 3
timer.

T;I(br
LoLat
AvIgrp Sørt 1_,‹I6 d 414

12. 24 G . 48. GO. -72. 84. 98. 108. 120.

TID.TIMER.

Figur 10. Dimensjonerende tilløpsflom til Lille Juklevatn med
forskjellige bidrag.
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TLJ

ALJ

TILLØP

AVLØPHLJ VANNSTAND 40TLJ 4OHLJ 40ALJ
.242 1280.003 .010
.770 1280.009 .053

1.593 1280.023 .200
2.720 1280.045 .550
3.789 1280.074 1.156
4.958 1280.107 2.001
5.826 1280.140 2.998
6.613 1280.171 4.023
7.830 1280.200 5.103
9.282 1280.231 6.328
11.371 1280.266 7.811
15.306 1280.313 9.961
29.172 1280.412 15.067
27.890 1280.515 21.074
27.172 1280.563 24.076
26.441 1280.583 25.367
25.304 1280.587 25.607
24.198 1280.580 25.201
22.489 1280.567 24.323
20.829 1280.547 23.073
19.133 1280.524 21.638
17.873 1280.501 20.200
16.864 1280.479 18.917
16.024 1280.460 17.809
14.833 1280.442 16.754
14.890 1280.427 15.925
14.738 1280.419 15.442
14.538 1280.412 15.094
14.341 1280.407 14.812
14.161 1280.403 14.571
13.527 1280.397 14.260
13.100 1280.390 13.856
12.769 1280.382 13.466
12.965 1280.377 13.213
12.539 1280.374 13.019
12.255 1280.369 12.758
12.035 1280.364 12.502
11.851 180.359 12.270

VANNFØRING

(M3/S).

0

0

In

0

0

NI

''''
...............

0 8

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

TID.TIMER.

VANNSTAND

(M)

1280.10

1280.20

1280.30

1280.40

1280.50

..

Figur 11. Dimensjonerende flom Lille Juklevatn. Tidsskritt 3
timer.

4.4 Eldrevatn

Den i avsnitt 2.2 simulerte flommen med gjentaksintervall 1000
år for Eldrevatns totale felt fordeles etter relativ areal på
delfeltene. Skaleringsfaktorene blir:

Store Juklevatns lokalfelt : 18.7/86.2 = 0.217
Lille Juklevatns lokalfelt : 6.7/86.2 = 0.078
Eldrevatns lokalfelt : 60.8/86.2 = 0.705

Den skalerte flommen i Store Juklevatns felt rutes gjennom
magasinet og avløpsflom beregnes. Tilløpsflommen til Lille
Juklevatn består av flommen i lokalfeltet og avløpsflommen fra
Store Juklevatn. Denne tilløpsflommen rutes gjennom magasinet
og avløpsflom beregnes. Dimensjonerende tilløpsflom til Eldre-
vatn består av flommen i Eldrevatns lokalfelt, avløpsflommen
fra Lille Juklevatn, overføringen fra Steinstjern og over-
føringen fra Vassetvatn/ø1jusjøen, se figur 12. Dimensjoneren-
de tilløpsflom rutes gjennom magasinet og avløpsflom og flom-
vannstand beregnes, se figur 13. Dimensjonerende avløpsflom
blir 144.2 m3/s med dimensjonerende flomvannstand 1116.62 m
o.h., dvs flomstigningen blir 0.62 m.
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- rilthpillo., ELcrcvc-
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0. 12. 24. G. 48. 80. '72. 84. 98. 109. 420.

TID.TIMER.

Figur 12. Dimensjonerende tilløpsflom til Eldrevatn med
forskjellige bidrag.
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VANNSTAND

12. 24. 36. 48. 60.
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sr

VANNFØRING

(M3/S).

HE

0.

I

40TE 40HE 40AE
26.283 1116.062 4.508
27.963 1116.109 10.541
30.723 1116.146 16.335
34.827 1116.177 21.826
41.578 1116.207 27.617
49.696 1116.239 34.302
56.312 1116.271 41.539
62.296 1116.301 48.659
69.092 1116.330 55.687
76.599 1116.358 62.944
85.955 1116.387 70.879
100.089 1116.422 80.688
133.264 1116.478 97.102
158.302 1116.551 120.110
154.211 1116.603 137.714
147.307 1116.622 144.165
140.001 1116.621 143.911
133.160 1116.611 140.281
126.531 1116.596 135.141
119.962 1116.578 129.322
112.447 1116,559 122.956
105.109 1116.538 116.139
99.090 1116.518 109.457
94.143 1116.498 103,407
88.970 1116.480 97.879
86.865 1116.465 93.274
86.931 1116.455 90.348
86,740 1116.450 88.743
86.554 1116.447 87.788
86.213 1116.445 87.149
84.539
82.296

1116.442
1116.437

86.344
85.018

80.671 1116,432 83.421
79.850 1116:427 81.998
78.651 1116.423 80,765
77,716 1116.419 79.609
76.902 1116.415 78.582

Figur 13. Dimensjonerende flom Eldrevatn. Tidsskritt 3
timer.



19

4.5 øljusjøen

Dimensjonerende tilløpsflom til øljusjøen består av flommen i
øljusjøens lokalfelt, simulert i avsnitt 2.2, overføringen fra
Mjåvatn og overføringen fra Kaldavatn, se figur 14. Dimensjo-
nerende tilløpsflom rutes gjennom magasinet og avløpsflom og
flomvannstand beregnes, se figur 15. Dimensjonerende avløps-
flom blir 40.5 ni3/smed dimensjonerende flomvannstand 1333.64 m
o.h., dvs flomstigningen blir 0.64 m.

TOE

610000E

ovFs

OvF
r-

u)
\
N1 0
Z •

0
(1)

LoLial(elt.
overCp,;.-)

Over 1<c4

0

N1

0

o .... .....-

0 . 12 24 . X6G. 48 . 60 . 12. 84 . 96 . 3 , 120 .

TIO.TIMER.

Figur 14. Dimensjonerende tilløpsflom til øljusjøen med
forskjellige bidrag.
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............-"--
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31.842

TI0.TIMER. 31.272

1333.003 .013
1333.006 .040
1333.011 .090
1333.017 .175
1333.024 .303
1333.034 .499
1333.047 .814
1333.064
1333.086

1.310



2.033
1333.113 3.030
1333.144 4.353
1333.180 6.092
1333.226 8.585
1333.283 12.072
1333.344 16.115
1333.399 20.193
1333.449 24.092
1333.493 27.680
1333.530 30.875
1333.561 33.626
1333.586 35.888
1333,.605 37.640
1333.619 38.928
1333.628 39.827
1333.634 40.344
1333.635 40.518
1333.635 40.498
1333.634 40.377
1333.632 40.182
1333.629 39.934
1333,626 39.626
1333.622
1333.617

39.232
38.757

1333.611 38.228
1333.605 37.667
1333.599 37.092
1333.593 36.514

o rn
rn< 31.473

ci 38.076
tn 0 52.525v-

N1'

rn

.....,..,
..........0w 61.504

59.479

51.148

Figur 15. Dimensjonerende flom øljusjøen. Tidsskritt 3
timer.
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4.6 Kvevotni


Den i avsnitt 2.2 simulerte flommen med gjentaksintervall 1000
år tilsvarer dimensjonerende tilløpsflom til Kvevotni. Den
rutes gjennom magasinet og avløpsflom og flomvannstand bereg-
nes, se figur 16. Dimensjonerende avløpsflom blir 25.5 m3/s med
dimensjonerende flomvannstand 1473.94 m o.h., dvs flomstig-
ningen blir 0.64 m.

VANNFØRING

(M3/S).

VANNSTANO

(M)

S 1000K T ILLØP
HK VANNSTAND AK AVLØP

Ni
0 r-•

st-
0

0

Ni

0

Ni

0 2......
0 , 12 , 24 36 , 18 , GO, 72 84 ,

96. 108.
120

,
'10.TIMER.

4051000K 40HK 40AK
1.900 1473.303 .009
2.298 1473.307 .028
3.074 1473.311 .061
3.808 1473.317 .113
4.680 1473.324 .188
6.054 1473.333 .300
8.123 1473.344 .469

10.377 1473.359 .721
12.557 1473.377 1.074
14.917 1473.398 1.544
17.913 1473.423 2.160
22.183 1473.453 2.984
32.883 1473.493 4.242
42.629 1473.548 6.169
44.775 1473.609 8.577
45.413 1473.668 11.143
44.990 1473.722 13.715
43.652 1473.771 16.162
41.525 1473.813 18.370
39.200 1473.848 20.272
36.948 1473.876 21.853
34.517 1473.898 23.110
32.175 1473.914 24.051
30.148 1473.925 24.711
28.395 1473.932 25.137
27.117 1473.936 25.383
26.249 1473.938 25.505
25.497 1473.939 25.540
24.845 1473.938 25.505
24.280 1473.937 25.416
23.553 1473.935 25.276
22.685 1473.931 25.073
21.933 1473.927 24.815
21.519 1473.922 24.527
21.397 1473.917 24,242
21.290 1473.913 23.974
21.197 1473.908 23.722

Figur 16. Dimensjonerende flom Kvevotni. Tidsskritt 3 timer.

4.7 Vassetvatn

Den i avsnitt 2.2 simulerte flommen med gjentaksintervall 1000
år tilsvarer dimensjonerende tilløpsflom til Vassetvatn. Den
rutes gjennom magasinet og avløpsflom og flomvannstand bereg-
nes, se figur 17. Dimensjonerende avløpsflom blir 9.8 m3/s med
dimensjonerende flomvannstand 1126.19 m o.h., dvs flomstig-
ningen blir 1.19 m.
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VANNFØRING

(M3/S).

VANNSTANO

S4000V
AV

TILLØP
AVLØP

VANNSTAND

(M)

4125.20

1125.40

1125.60

1125.80

1126.00

8
tf;

84, 96. 108. 120;2

TIO.TIMER.

0. 12. 24. 36. 48. 60. -12.

4051000V 40HV 40AV
.200 1125.006 .003
.498 1125.016 .015
.769 1125.034 .047

1.200 1125.060 .111
2.212 1125.103 .252
3.116 1125.168 .521
3.707 1125.243 .909
4.094 1125.319 1.367
4.585 1125.393 1.871
5.144 1125.466 2.419
5.988 1125.542 3.033
7.737 1125.633 3.829

14.404 1125.802 5.454
13.543 1125.995 7.539
12.255 1126.114 8.932
10.925 1126.172 9.643
9.566 1126.185 9.806
8.430 1126.168 9.588
7.200 1126.129 9.112
6.149 1126.075 8.468
5.216 1126.013 7.747
4.600 1125.949 7.029
4.192 1125.890 6.379
3.921 1125.837 5.819
3.505 1125.789 5.322
3.701 1125.749 4.926
3.829 1125.722 4.663
3.913 1125.704 4.485
3.966 1125.691 4.364
4.001 1125.682 4.280
3.787 1125.673 4.195
3.645 1125.662 4.091
3.551 1125.650 3.984
3.722 1125.642 3.909
3.600 1125.636 3.856
3.518 1125.629 3.792
3.464 1125.622 3.728
3.427 1125.615 3.668

Figur 17. Dimensjonerende flom Vassetvatn. Tidsskritt 3 timer.

5. PÅREGNELIG MAKSIMAL TILLØPSFLOM

Påregnelig maksimal tilløpsflom, PMF, kan ikke knyttes til noe
bestemt gjentaksintervall. Den fastsettes på grunnlag av en
analyse av ugunstige kombinasjoner av meteorologiske og hydro-
logiske forhold og beregnes på tilsvarende måte som dimensjo-
nerende tilløpsflom. De beregnede verdiene for påregnelig mak-
simal nedbør, PMP, i tabell 4, legges til grunn for et nedbør-
forløp. I tillegg må det regnes med et bidrag fra snøsmelting.
Ved PMF regnes det med 30 mm snøsmelting per døgn, dvs 25% mer
snøsmelting enn ved Q1000. Ut fra de kombinertenedbør-
snøsmelteforløpene simuleres påregnelige maksimale flommer for
de forskjellige feltene i Lærdalsvassdraget. Som eksempel på
simuleringene vises den for Eldrevatn i figur 18. Resultatene
av simuleringene er sammenfattet i tabell 7.
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AREAL 66.2 KM2 TERSKEL 15.2 MM
TIESSKRITT 3 TIMER TØMMEKONSTI 0.130 f/TIME
NEDB.KORR 1.00 TØMMEKONST 2 0.031 4/1'1ME

OOBS. G1S1M.




NEDBØR

(MM)

AVLØP

(Mg/S).

NI

We-clbør

40PMP15 405PMF0
6.000 2.800

8.000 4.798

8.000 10.168

8.000 21.475
12.000 34.755
12.000 48.797

12.000 63.358
11.000 73.172
17.00C 78.508
19.000 88.442
26.000 105.326
71.000 12E.228
26.000 210.248
2).000 268.559
16.000 249.35 .

17.000 223.524
11.000 195.749
12.000 167.964
12.000 142.731
12.000 126.890
6.000 1.16.135
6.000 103.746
8.000 90.251
6.000 81.089
7.000 72.332

9.000 65.115
9.000 63.994
9.000 65.742
9.000 66.913
9.000 67.696
9.000 68.216
7.000 68.561
8.000 66.269
8.000 63.447
8.000 62.762
8.000 62.323

8.000 62.005
6.000 61.782
8.000 61.624
7.000 61.511

o
d

0. 12. 24. 58. 48. SO. -72. 84. SS. 108. 120.

TIO.TIMER.

Figur 18. Simulering av PMF, tilsigsflom for Eldrevatn.
Tidsskritt 3 timer.

Varighet
m3/s

1 døgn
1/s*km2 PMF m3/s

3 døgn
1/s*km2 PMF





Q1000




Q1000

Sulevatn 43.4 2492 1.76 24.8 1425 1.70
Lille Juklevatn,
totalfelt 63.9 2517 1.77 36.5 1438 1.74
Eldrevatn,
totalfelt 198.3 2300 1.77 121.7 1411 1.71
Øljusjøen 75.4 1867 1.77 54.0 1337 1.72
Kvevotni 74.0 1906 1.75 53.9 1389 1.71
Vassetvatn 18.4 2390 1.75 11.1 1440 1.72

Tabell 7. PMF, simulert flom





6. PÅREGNELIG MAKSIMAL AVLØPSFLOM

Beregningen av avløpsflommer foregår på tilsvarende måte som
ved dimensjonerendeflom.
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6.1 Sulevatn

Den i avsnitt 5 simulerte flommen tilsvarer påregnelig maksi-
mal tilløpsflom til Sulevatn. Den rutes gjennom magasinet og
avløpsflom og flomvannstand beregnes, se figur 19. Påregnelig
maksimal avløpsflom blir 34.2 m3/s med maksimal flomvannstand
1420.87 m o.h., dvs flomstigningen blir 0.87 m.

SPMFS TILLØP 405PMF5 40HPMFS 40APrffs

0

HPMFS VANNSTAND APMFS AVLØP -,

0

o
CO

W
0
W

... ss-

0. 12. 24 . 36 . 48. 60 . -?2. 84 . 96 . 108. 120(si-

TID.TIMER.

8
0 0

0
0

0 st-

0

VANNFØRING

(M3/S).




0

0

......

.600 1420.002 .004

1.790 1420.007 .022

6.085 1420.021 .124

9.558 1420.048 .439

11.125 1420.082 .991

15.290 1420.124 1.838

17.176 1420.173 3.019

18.024 1420.222 4.381

17.538 1420.266 5.759
22.483 1420.313 7.341
25.607 1420.367 9.332
33.953 1420.433 11.949
79.481 1420.574 18.277
62.196 1420.737 26.592
50.812 1420.829 31.690
38.646 1420.868 33.988
32.207 1420.873 34.244
24.051 1420.854 33.159
21.178 1420.822 31.310
19.854 1420.789 29.448
19.239 1420.759 27.769
15.499 1420.727 26.034
13.781 1420.692 24.170
12.987 1420.658 22.442
11.758 1420.627 20.861
12.046 1420.599 19.483
13.028 1420.578 18.433
13.472 1420.561 17.660
13.670 1420.548 17.057
13,757 1420.538 16.568
13.793 1420.529 16.163
13.807 1420.522 15.823
12.101 1420,513 15.412
12.171 1420.502 14.947
12.200 1420.493 14.559
12.210 1420.486 14.230
12.212 1420.480 13.949
12.210 1420.474 13.709
12.207 1420.469 13.502
12.203 1420.465 13.325

Figur 19. Påregnelig maksimal flom Sulevatn. Tidsskritt
3 timer.

6.2 Store Juklevatn

Den i avsnitt 5 simulerte flommen for Lille Juklevatns hele
felt fordeles etter relativ areal på delfeltene. Skalerings-
faktorene blir:

Store Juklevatns lokalfelt : 18.7/25.4 = 0.736
Lille Juklevatns lokalfelt : 6.7/25.4 = 0.264

Den skalerte flommen i Store Juklevatns felt tilsvarer påreg-
nelig maksimal tilløpsflom. Den rutes gjennom magasinet og
avløpsflom og flomvannstand beregnes, se figur 20. Påregnelig
maksimal avløpsflom blir 37.5 m3/s med maksimal flomvannstand
1286.93 m o.h., dvs flomstigningen blir 0.93 m.

6.3 Lille Juklevatn

Påregnelig maksimal tilløpsflom til Lille Juklevatn består av
avløpsflommen fra Store Juklevatn og flommen fra lokalfeltet,
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se figur 21. Påregnelig maksimal tilløpsflom rutes gjennom
magasinet og avløpsflom og flomvannstand beregnes, se figur
22. Påregnelig maksimal avløpsflom blir 51.0 m3/s med maksimal
flomvannstand 1280.93 m o.h., dvs flomstigningen blir 0.93 m.

VANNFØRING

(M3/S).

0

HPMFSJ VANNSTANO

0

....
..............

........
...... .....

03

8
0

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

TIO.TIMER.

VANNSTAND

(MI

LPMFSJ T I LLØP

APMFSJ AVLØP 40LPMF541 40HPmFSJ 40APMFSJ
.662 1286.002 .005

2.382 1286.008 .026
6.704 1286,027 .185

11.727 1286.061 .635
12.691 1286.100 1.329
17.597 1286.146 2.339
19.179 1286.198 3.709
19.679 1286.249 5.222

18.679 1286.294 6.688

25.233 1286.342 8.409

28.526 1286.400 10.638

38.815 1286.472 13.620

97.732 1286.639 21.473

66.266 1286.821 31.239

51.343 1286.902 36.006

37.193 1286.927 37.471

31.394 1286.917 36.906

22.556 1266.888 35.155

20.803 1286.848 32.817

20,214 1286.812 30.721
24.4.007 1286.760 28.945
15.333 1286.747 27.090
13.794 1286.709 25.071
13.278 1286.674 23.251
11.955 1286.642 21.608
12.655 1286.614 20.198
14.015 1286.593 19,176
14.453 1286.578 18.450
14.590 1286.566 17.878
14.630 1286.556 17.406
14.639 1286.547 17.009
14.638 1286.540 16.671

12.359 1286.530 16.222

12.744 1286.519 15.707

12.866 1286.510 15.303

12.901 1286.503 14.969

12.909 1286.1496 14.686

12.908 1286.491 14.443

Figur 20. Påregnelig maksimal flom Store Juklevatn. Tidsskritt
3 timer.

0 12. 24. 36, 48. 60. T2. 94. 96. 106. 120.

T1D.TIMER.

Figur 21. Påregnelig maksimal tilløpsflom til Lille Juklevatn
med forskjellige bidrag.
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VANNFØRING

(113/S).

o

?

o

HPMFLJ VANNSTANO

o
co

0
co

0 8

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

TIO.TIMER.

T ILLØP

AVLØP

TPMFLJ

APMFLJ

co

o
co

VAN

.242 1280.003 .010

.883 1280.010 .059
3.307 1280.034 .361
4.841 1280.075 1.160
5.881 1280.117 2.285
8.651 1280.165 3.817

10.589 1280.218 5.796
12.281 1280.267 7.872
13.388 1280.309 9.800
17.460 1280.355 12.081
20,870 1280.412 15.078
27.543 1280.483 19.111
56.529 1280.651 29.908
55.008 1280.828 42.949
54.423 1280.906 49.118
50.812 1280.928 50.977
48.167 1280.919 50.185
43.245 1280.889 47.813
40.279 1280.850 44.638
37.971 1280.813 41.776
36.121 1280.781 39.346
32.590 1280.747 36.808
30.019 1280.709 34.042
28.014 1280.674 31.549
25.896 1280.642 29.299
24.738 1280.613 27.372
24.203 1280.592 25.982
23.634 1280.577 25.002
23.111 1280.565 24.232
22.654 1280.555 23.598
22.260 1280,547 2.064
21.922 1280.540 22.611
20.655 1280.530 21.997
20.279 1280.519 21.291
19.918 1280.510 20.743
19.597 1280.502 20.293
19.316 1280.496 19.912
19.073 1280.491 19.586

40TPMFLJ 40HPMFLJ 40APMFLJ

Figur 22. Påregnelig maksimal flom Lille Juklevatn. Tidsskritt
3 timer.

6.4 Eldrevatn

Den i avsnitt 5 simulerte flommen for Eldrevatns totale felt
fordeles etter relativ areal på delfeltene. Skalerings-
faktorene blir:

Store Juklevatns lokalfelt : 18.7/86.2 = 0.217
Lille Juklevatns lokalfelt : 6.7/86.2 = 0.078
Eldrevatns lokalfelt : 60.8/86.2 = 0.705

Den skalerte flommen i Store Juklevatns felt rutes gjennom
magasinet og avløpsflom beregnes. Tilløpsflommen til Lille
Juklevatn består av flommen i lokalfeltet og avløpsflommen fra
Store Juklevatn. Denne tilløpsflommen rutes gjennom magasinet
og avløpsflom beregnes. Påregnelig maksimal tilløpsflom til
Eldrevatn består av flommen i Eldrevatns lokalfelt, avløps-
flommen fra Lille Juklevatn, overføringen fra Steinstjern og
overføringen fra Vassetvatn/ø1jusjøen, se figur 23. Påregnelig
maksimal tilløpsflom rutes gjennom magasinet og avløpsflom og
flomvannstand beregnes, se figur 24. Påregnelig maksimal
avløpsflom blir 234.7 m3/s med maksimal flomvannstand 1116.86 m
o.h., dvs flomstigningen blir 0.86 m.
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TPMFE

LPMFE

APMFLJ

ovg.2

OVP1X .••••••

LoLa1Fet}-
Littc JuLttvc3,-,

0fV4A/Vc4Sclv..3/4

Sfet."54je-r"

0. 42. 24. 36. 48. 80. 12. 84. 98. 108. 420.

TID.T1MER.

Figur 23. Påregnelig maksimal tilløpsflom til Eldrevatn med
forskjellige bidrag.

TPMFE T I LLØP
APMFE AVLØPHPMFE VANNSTAND

r.r)
cs)

VANNSTAND

(M)

0
VANNFØRING

(M3/S).

8
(f;

96. 108. 120;

TID.TIMER.

60.24 . 36 . 48 . 12 . 84 .12 .

0
In

40TPMFE
26.283
28.315
34.362
44.615
55.695

40HPMFE
1116.062
1116.109
-1116.150
, 1116.192
.1116.237

40APMFE
4.508

10.592
17.022
24.670
34.013

69.246 •1116.287 45.115
82.756 1116.338 57.816
92.977 1116.387 70.719
99.546 , 1116.427 82.050

112.042 1116.464 92.849
126.210 .1116.504 105.069
145.220 1116.549 119.644
207.809 1116.631 147.502
256.362 1116.749 190..587
250.544 1116.833 223.685
238.134 1116.861 234.734
222.316 1116.855 232.315
204.583 -1116.830 222.235
187.045 1116.795 208.238
175.069 1116.758 193.992
166.162 1116.726 181.872
155.765 1116.697 171.140
144.247 1116.668 160.403
135.588 1116.639 150.108
127.178 1116.612 140.799
119.870 1116.587 132.302
117.053 1116.567 125.560
116.621 1116.554 121.343
116.127 .1116.547 118.952
115.616 1116.542 117.473
115.120 , 1116.539 116.465
114.653 .1116.537 115.710
112.393 ,1116.534 114.665
109.746 1116.528 112.951
108.645 1116.523 111.165
107.761' 1116.518 109.761
107.043 1116.515 108.644

Figur 24. Påregnelig maksimal flom Eldrevatn. Tidsskritt
3 timer.
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6.5 øljusjøen


Påregnelig maksimal tilløpsflom til øljusjøen består av flom-
men i øljusjøens lokalfelt, simulert i avsnitt 5, overføringen
fra Mjåvatn og overføringen fra Kaldavatn, se figur 25. Påreg-
nelig maksimal tilløpsflom rutes gjennom magasinet og avløps-
flom og flomvannstand beregnes, se figur 26. Påregnelig maksi-
mal avløpsflom blir 67.4 1113/smed maksimal flomvannstand
1333.89 m o.h., dvs flomstigningen blir 0.89 m.

TPMFOE

GPmFOE

o ovFsx

d_
- N OVP4TX

(fl 0
z

z 8

>

T;Itypsi, te,_

LoLto.1c.t4

u«lckva-1,,

.... ..... .........

o. ••-
•'...

0. 12. 24. SG. 40. GO. -72. 94. GG. 109. 120.
TIO.TIMER.

Figur 25. Påregnelig maksimal tilløpsflom til øljusjøen med
forskjellige bidrag.
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TID.TIMER.

VANNFØRING

(M3/S).

VAI,

M

40TPMFOE

2.364
3.183
sAn
7 277
11 313

40HPmFOE

1333.003
1333.006
1333.011
1333.019
1333.030

40APMFOE
.013
.041
.098
.209
.418

18.427 1333.048 .835
26.217 1333.074 1.604
32.809 1333.107 2.815
37.944 1333.146 4.474
44.496 1333.190 6.612
51.433 1333.238 9.309
59.601 1333.292 12.639
82.377 1333.360 17.265
100.767 1333.445 23.753
103.427 1333.534 31.232
102.847 1333.615 38.611
100.087 1333.686 45.429
95.764 1333.744 51.368
90.680 1333.791 56.254
 86.641 1333.827 60.126
83.210 1333.854 63.139
79.149 1333.874 65,358
74.139 1333.886 66.757
69.885 1333.892 67.412
65.656 1333.893 67.456
61.757 1333.888 66.989
59.366 1333.881 66.190
57.946 1333.873 65.257
56.740 1333.864 64.282
55.715 1333.855 63.293
54.844 1333.847 62,314
54.103 1333.838 61.361
52.862 1333.829 60.407
51.501 1333.820 59.416
50.649 1333.811 58.415

o

Figur 26. Påregnelig maksimal flom øljusjøen. Tidsskritt 3
timer.
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6.6 Kvevotni


Den i avsnitt 5 simulerte flommen tilsvarer påregnelig maksi-
mal tilløpsflom til Kvevotni. Den rutes gjennom magasinet og
avløpsflom og flomvannstand beregnes, se figur 27. Påregnelig
maksimal avløpsflom blir 48.4 m3/s med maksimal flomvannstand
1474.28 m o.h., dvs flomstigningen blir 0.98 m.

	

45.209 1474.276 48.202st•

	

_ 43.090 1474.270 47.741 -

	

41.499 1474.261 47.124
0 	 R 40.122 1474.252 46.412

--------

	

M
38.932 1474.241 45.6390 

37.902 1474.230 44.832

	

0. 12. 24. 36 . 48 . 60 . 12 . 84 . 96. 108. 120,7-

	

- 37.011 1474.218

	

1474.207
44.013

36.001



43.184T I 0 .T 1MER . 34.888 1474.195 42.333

	

34.163 1474.183 41.481

Figur 27. Påregnelig maksimal flom Kvevotni. Tidsskritt
3 timer.
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Figur 28. Påregnelig flom Vassetvatn. Tidsskrittmaksimal
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6.7 Vassetvatn

Den i avsnitt 5 simulerte flommen tilsvarer påregnelig maksi-
mal tilløpsflom til Vassetvatn. Den rutes gjennom magasinet og
avløpsflom og flomvannstand beregnes, se figur 28. Påregnelig
maksimal avløpsflom blir 18.4 m3/s med maksimal flomvannstand
1126.81 m o.h., dvs flomstigningen blir 1.81 m.

7. SAMMENDRAG, Q1000 OG PMF

Resulterende avløpsflommer, flomvannstander og flomstigninger
over HRV er sammenfattet i tabell 8 for dimensjonerende flom
og i tabell 9 for påregnelig maksimal flom. Ved vannførings-
verdier over 20 1113/sutjevnes resultatet til hele m3/s.

Dam Avløpsflom Flomvannstand Flomstigning




m3/s m o.h. m over HRV
Sulevatn 17.3 1420.55 0.55
Store Juklevatn 18.7 1286.58 0.58
Lille Juklevatn 26 1280.59 0.59
Eldrevatn 144 1116.62 0.62
øljusjøen 41 1333.64 0.64
Kvevotni 26 1473.94 0.64
Vassetvatn 9.8 1126.19 1.19

Tabell 8. Dimensjonerende flom




Dam Avløpsflom Flomvannstand Flomstigning
m3/s m o.h. m over HRV

Sulevatn 34 1420.87 0.87
Store Juklevatn 37 1286.93 0.93
Lille Juklevatn 51 1280.93 0.93
Eldrevatn 235 1116.86 0.86
øljusjøen 67 1333.89 0.89
Kvevotni 48 1474.28 0.98
Vassetvatn 18.4 1126.81 1.81

Tabell 9. Påregnelig maksimal flom
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8. REGULERINGENS INNVIRKNING PÅ FLOMMER

I "Forskrifter for dammer" står det i kapittel 7.3:

"Det skal påvises at flomforholdene i vassdraget nedenfor
dammen såvidt mulig ikke forverres i forhold til naturlig
tilstand, eller at vannføringen ikke overskrider eventuelle
fastsatte grenser."

I forskriftenes annen del, "Regler og anbefalinger", står det
i kapittel 7.1:

"Flomløpenes utforming og manøvrering må ikke være slik at
bare ekstreme flommer blir tilstrekkelig dempet, mens flommer
med større sannsynlighet for å inntreffe blir økt til et nivå
over det som kan aksepteres. Det er naturlig å skille mellom
to tilfeller:

Oppdemning av et område med liten eller ingen naturlig
flomdempning og hvor det ikke er overføringer til feltet. I
dette tilfelle kan faste overløps karakteristikk ikke forverre
flomforholdene uansett utforming. De kan derfor konstrueres
med stor kapasitet uten øket flomfare for nedenforliggende
områder.

Oppdemning av områder med betydelig naturlig flomdempning,
for eks. innsjøer eller større myrområder, eller når det er
overføringer til feltet. I slike tilfeller må de faste overløp
utformes slik at reguleringen såvidt mulig ikke medfører
økning av de naturlige flommer."

Når det skal beregnes hvordan reguleringen påvirker flommer,
taes det vanligvis utgangspunkt i flom med gjentaksintervall
10 år, Q10. I Lærdalsvassdraget er Q1000 omtrent 3.0 ganger
middelflom, QM. Q10 er stort sett lik 1.5 ganger QM. Q10 be-
regnes derfor ved å skalere Q1000 med 0.5. Et riktig estimat
på Q10 er ikke det viktige i dette tilfelle, da det er for-
holdet mellom regulert og uregulert avløpsflom som er av
interesse.

For å kunne beregne avløpsflommer fra et vann, må en kjenne
avløpskurven for utløpet. Vanligvis foreligger det kun et kart
med høydekurver over det naturlige utløpet. Ut fra kartet
beregnes avløpskurvenved at utløpsprofilettegnes opp og
omformes til et trappetrinnprofil:

Avløpskurven beregnes som summen av overløp med ulike terskel-
nivåer og lengder:

Q = co * Li * (H - Hterskell) 1.5 + co * L2 * (H - Hterskel2)
1.5 + 	

hvor co er satt til 1.4, L, er lengde på overløpsdel med
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terskel Då H_wrskelx og H er aktuell vannstand.

Da det ikke foreligger målinger eller registreringer av vann-
føringer i uregulert tilstand, er det ikke mulig å kontrollere
de beregnede avløpskurvene. En må derfor regne med en del
usikkerhet i beregningene og resultatene må sees i lys av
dette.

Innsjøarealer før regulering er tatt ut fra eldre kart i måle-
stokk 1:100 000. Data for regulerte tilstander er beskrevet i
avsnitt 3.

8.1 Sulevatn

Innsjøarealet før regulering er satt til 2.40 km12.Naturlig
avløpskurve er beregnet til:

Q = 33.0725 ( H - 1414.80 )17638

Flom med gjentaksintervall 10 år ble rutet gjennom Sulevatn
under uregulerte tilstander og avløpsflommen kulminerte på 7.9
m3/s. Samme tilløpsflom ble rutet gjennom magasinet etter
regulering og avløpsflommen kulminerte på 7.5 m3/s. Flommene er
altså ikke øket etter reguleringen. Se figur 29.
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Figur 29. Sulevatn, Q10 avløpsflom før og etter regulering.

8.2 Store Juklevatn

Innsjøarealet før regulering er satt til 2.69 km2. Naturlig
avløpskurve er beregnet til:

Q = 27.2657 ( H - 1281.70 )18394
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Flom med gjentaksintervall 10 år ble rutet gjennom Store Juk-
levatn under uregulerte tilstander og avløpsflommen kulminerte
på 7.4 m3/s. Samme tilløpsflom ble rutet gjennom magasinet
etter regulering og avløpsflommen kulminerte på 8.0 m3/s.
Flommene er altså øket noe etter reguleringen. Se figur 30.
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Figur 30. Store Juklevatn, Q10 avløpsflom før og etter regule-
ring.

8.3 Lille Juklevatn

Innsjøarealet før regulering er satt til 0.54 km12.Naturlig
avløpskurve er beregnet til:

Q = 18.5791 ( H - 1277.20 )1."

Tilløpsflommen til Lille Juklevatn i uregulert tilstand består
av uregulert avløpsflom fra Store Juklevatn og flommen i lo-
kalfeltet. Den ble rutet gjennom Lille Juklevatn under uregu-
lerte tilstander og avløpsflommen kulminerte på 10.2 m3/s.
Under regulerte tilstander består tilløpsflommen av regulert
avløpsflom fra Store Juklevatn og flornmeni lokalfeltet. Den
ble rutet gjennom magasinet etter regulering og avløpsflommen
kulminerte på 11.1 m3/s. Flommene er altså øket noe etter
reguleringen. Se figur 31.
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Figur 31. Lille Juklevatn, Q10 avløpsflom før og etter regule-
ring.

8.4 Eldrevatn

Før regulering var Eldrevatn oppdelt i to vatn, med et lite
tjern en meter lavere enn selve Eldrevatn. Mesteparten av til-
løpet kom rett ut i dette tjern, blant annet elven fra Lille
Juklevatn. Men fordi vi ikke har opplysninger om utløpet av
Eldrevatn må beregningen begrenses til utløpet av tjernet hvor
dammen nå ligger. Det regnes med et sammenlagt sjøareal før
regulering på 2.77 km2. Naturlig avløpskurve er beregnet til:

Q = 31.7283 ( H - 1111.50 )1.6986

Tilløpsflommen til Eldrevatn i uregulert tilstand består av
uregulert avløpsflom fra Lille Juklevatn og flommen i lokal-
feltet. Den ble rutet gjennom Eldrevatn under uregulerte til-
stander og avløpsflommen kulminerte på 35.9 m3/s. Under regu-
lerte tilstander består tilløpsflommen av regulert avløpsflom
fra Lille Juklevatn, flommen i lokalfeltet og overføring fra
Steinstjern. Det forutsettes at det ikke er overføring gjennom
tunnelen fra Vassetvatn/øljusjøen. Tilløpsflommen ble rutet
gjennom magasinet etter regulering og avløpsflommen kulminerte
på 60.4 m3/s. Flommene er altså øket betraktelige etter regule-
ringen. Se figur 32. Dette skyldes fremst overføringen fra
Steinstjern. Det bemerkes at flommen i uregulerte tilstander
er usikker og beregnet for lav. Dette skyldes at hele tilløps-
flommen er rutet gjennom Eldrevatn og tjernet nedenfor. Egent-
lig vil en stor del av tilløpsflommen kun gå gjennom tjernet
og flomdempningen vil derfor ikke bli så stor som beregnet.
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Figur 32. Eldrevatn, Q10 avløpsflom før og etter regulering.

8.5 øljusjøen

Innsjøarealet før regulering er satt til 4.26 km2. Naturlig
avløpskurve er beregnet til:

Q = 45.8279 ( H - 1309.50 )16480

Flom med gjentaksintervall 10 år ble rutet gjennom øljusjøen
under uregulerte tilstander og avløpsflommen kulminerte på
14.0 m3/s. Under regulerte tilstander består tilløpsflommen av
overføringene fra Mjåvatn og fra Kaldavatn og flommen i lokal-
feltet. Den ble rutet gjennom magasinet etter regulering og
avløpsflommen kulminerte på 19.2 m3/s. Flommene er altså øket
etter reguleringen på grunn av overføringene. Se figur 33.
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Figur 33. øljusjøen, Q10 avløpsflom før og etter regulering.
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8.6 Kvevotni 


Kvevotnimagasinet besto før regulering av en rekke vatn, som
ble demt sammen. Ved denne beregning legges arealet av alle
disse vatn sammen og forutsettes å være sjøarealet før regule-
ring. Dette er satt til 3.60 lad. Naturlig avløpskurve er
beregnet til:

Q = 16.5060 ( H 1458.50 )1.8267

Flom med gjentaksintervall 10 år ble rutet gjennom Kvevotni
under uregulerte tilstander og avløpsflommen kulminerte på
11.8 m3/s. Samme tilløpsflom ble rutet gjennom magasinet etter
regulering og avløpsflommen kulminerte på 11.5 m3/s. Flommene
er altså ikke øket etter reguleringen. Se figur 34.
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Figur 34. Kvevotni, Q10 avløpsflom før og etter regulering.

8.7 Vassetvatn

Innsjøarealet før regulering er satt til 0.17 km12.Naturlig
avløpskurve er beregnet til:

Q = 20.0760 ( H - 1101.90 ) 2.3851

Flom med gjentaksintervall 10 år ble rutet gjennom Vassetvatn
under uregulerte tilstander og avløpsflommen kulminerte på 6.2
m3/s. Samme tilløpsflom ble rutet gjennom magasinet etter regu-
lering og avløpsflommen kulminerte på 4.5 m3/s. Flommene er
altså ikke øket etter reguleringen. Se figur 35.
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Figur 35. Vassetvatn, Q10 avløpsflom før og etter regulering.
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