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(074.B1AA3) og Riskalsvatn dam (074.2B).
Resultatet av beregningen ble:

DIMENSJONERENDE FLOM:

sammenligning. Konklusjon falger i kap. 12.

Avlgpsflom  Flomvann-
stand
(m%/s) (m o.h.)
Berdalsvatn 39.6 1061.78
Riskalsvatn 114.3 981.54
PAREGN. MAKSIMAL FLOM:
Avlgpsflom  Flomvann-
stand
(m®/s) (m o.h.)
Berdalsvatn 76.3 1062.75
Riskalsvatn 213.7 982.18

Verdiene for avigpsflommene refererer seg til flomtoppene.
Overlgpets innvirkning pa flommer er beskrevet i kap. 10. Vannferingskurver for naturlig avlegp er
beregnet. Flom med gjentaksintervall 10 ar er rutet gjennom naturlig sjg og magasin for

Flomberegning etter bestemmelsene i "Forskrifter for dammer" (1) er utfert for Berdalsvatn dam
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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 framgangsmaten og gir
resultatene av en flomberegning bestilt av Hydro Energi,
Sogn. Beregningen gjelder 2 dammer tilherende Nyset-
Steggje Kraftverk hvor det er beregnet Q1000, PMF og
pavist reguleringens innvirkning pa naturlige flommer.
Som naturlig flom er det valgt flom med gjentaksinter-
vall 10 ar.

Beregningen for dammen i Berdalsvatn (074.B1AA3) var
avhengig av flomberegning for dammen i Viervatn
(074.B1AC) som ligger i feltet til Berdalsvatn. Denne
flomberegningen er dokumentert i egen rapport,
"Flomberegning for Viervatn (074.B1AC)" (2).

Den andre dammen i denne beregningen er Riskalsvatn dam
(074.2B) .

Oslo, oktober 1994
—
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INNLEDNING

Hydrologisk avdeling patok seg 05.08.94 & utfere
flomberegninger for Nyset-Steggje Kraftverk, Ardal
kommune, Sogn og Fjordane.

Beregningen gjelder dimensjonerende flom og paregnelig
maksimal flom for dammene Berdalsvatn (074.B1AA3) og
Riskalsvatn (074.2B).

Det skal ogsd pdvises om reguleringen har pavirket
naturlige flommer i vassdraget. Som naturlig flom er
valgt flom med gjentaksintervall 10 ar.

BELIGGENHET

Feltene ligger syd for Ardalsvatn og drenerer naturlig
til Ardalsvatn (Steggjeelv) og Ardalsfjorden (Nysetelv),
Ardal kommune.

Beliggenhet og feltgrenser er vist pa kartskisse i
figur 1.
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Fig. 1. Nedberfeltenes beliggenhet.



BEREGNING AV FLOMMER

Det foreligger avlepsregistreringer fra Vm 1239,0 i
Nysetelv. Registreringene omfatter et felt som er sterre
enn feltet som drenerte naturlig til Riskalsvatn, men er
benyttet til frekvensanalyse som kontroll av de beregne-
de flommene. Flomberegningene er utfert ved & benytte
flommodell (3) til & beregne tillepsflom for nedber-
feltene ved hjelp av M10-, M1000- og PMP-estimater
(nedbegrforlep med 10- og 1000-ars gjentaksintervall og
paregnelig maksimal nedber). Tillepsflom med tillegg av
eventuelle overferinger ble sd rutet gjennom magasinene.

De tre flommodellene er kalibrert ved & benytte felt-
parametre (H; fra hypsografisk kurve) 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;=Hs;,/L, er L feltaksens lengde i
km og Hs, er heydeforskjellen i meter mellom 25% og 75%
passasjen pa feltets hypsografiske kurve. Se figur 2.

OVERFOZRINGER

Vann fra magasinet i Viervatn blir overfert via tunnel
til Tyin kraftverk. I flomberegningen regnes tunnelen
som stengt slik at overlep gar til magasinet i
Berdalsvatn.

Fra magasinet i Berdalsvatn overferes vann i tunnel til
Nyset kraftstasjon ved Riskalsvatn. Det er 3 bekkeinntak
og en pumpestasjon pa denne tunnelen.

Ved flomberegningen av dammen i Berdalsvatn regnes
tunnelen stengt ved Riskalsvatn. Pa grunnlag av opplys-
ninger om tunnelkapasiteter er det beregnet en vannfe-
ringsserie med maksimum pd 7 m’®/s for vann som feres til
Berdalsvatn under en flomsituasjon.

Ved beregningen av flommene for Riskalsvatn regnes
tunnelen dpen og det stremmer konstant 7 m’/s inn i
Riskalsvatn. Dette tilsvarer kapasiteten pa
omlegpsventilen ved Nyset kraftverk.

Fra Riskalsvatn gdar vannet i tunnel med 3 inntak fer



Naddvik kraftstasjon. I beregningen for Riskalsvatn
regner en at kraftstasjonen star. Pa grunnlag av opplys-
ninger om tunnelkapasiteter er det beregnet en vannfe-
ringsserie med maksimum pd 10.5 m)/s for vann som feres
tilbake til Riskalsvatn under en flomsituasjon.
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Fig. 2. Hypsografiske kurver.



NEDBORFELTENE

Berdalsvatn

Berdalsvatnets nedberfelt (lokalfelt uten Viervatnets
felt) er planimetrert pa kart i mdlestokk 1:50000 (serie
M711) til 10.2 km?’.

Effektiv sjeprosent i feltet (Ag) er 1.76 og settes til
0.23 (uten magasin) nar tillepsflom til magasinet bereg-
nes.

Feltaksens lengde, L, er 4.2 km.

Relieff-forholdet, H,, er beregnet til 43.6 m/km.

Pvre temmekonstant, K,, er beregnet til 0.155 time’,
nedre temmekonstant, K,, er beregnet til 0.032 time’

og terskelverdien, T, er beregnet til 16.24 mm.

Normalt spesifikt avlep, Q,, settes til 42 1/skm?.

Riskalsvatn

Nedberfeltet til Biskopvatn er planimetrert pa kart i
mdlestokk 1:50000 (serie M11l) til 65.7 km?.

Effektiv sjeprosent i feltet (Ag) er 0.71 og settes til
0.41 (uten magasin) nar tillepsflom til magasinet bereg-
nes.

Feltaksens lengde, L, er 11.8 km.

Relieff-forholdet, H,, er beregnet til 16.95 m/km.

@vre temmekonstant, K,, er beregnet til 0.074 time’!,
nedre temmekonstant, K,, er beregnet til 0.021 time’!

og terskelverdien, T, er beregnet til 23.78 mm.

Normalt spesifikt avlep, Q,, settes til 42 1/skm?.

NEDB@R

Registreringer ved Vm 1239,0, Nysetelv, viser at det
totale nedberfeltet pd 106 km?’ hadde i uregulert periode
et middelavlep pa 39.4 1/skm’. Det tilsvarer en ars-
middelnedber pa 1243 mm ndr en ser bort fra fordunst-
ning. Det er mangelfullt med registreringer ellers i
feltet og fa nedberobservasjoner til stette i beregnin-



gene. Tildels er det uoverensstemmelser mellom kartene
som viser arlig avrenning og arlig nedber.

Det er valgt & sette arlig middelnedber for samtlige
felt til 1250 mm.

Det norske meteorologiske institutt gir i rapporten
"Manual for beregning av paregnelige ekstreme nedberver-
dier", (4), retningslinjer for beregning av Arsverdier og
sesongverdier for felter ut fra geografisk beliggenhet.

I feolge manualen ligger feltene i et stregk hvor
M5 (24t) /PN =6.5 - 7 %, hvor M5 er nedberverdi med

gjentaksintervall 5 4r og PN er normal arsnedber.
Beregningen gir for arsverdier:
Samtlige felt: M5 (24t)=81lmm

Som flomskapende periode er valgt juni/juli med en
arstidskvotient pa 85%. Det gir:

Samtlige felt: M5 (24t)=69mm

Beregningen gir felgende tabell dersom en tar areal-
reduksjon med i beregningene:

Begge felt

Antall timer 2 6 12 24 48 72 96 120
M10 30 47 60 80 98 114 | 130 | 147
M1000 61 96 124 | 164 | 200 | 233 | 267 | 300
PMP 103 | 161 | 209 | 276 | 337 | 392 | 449 | 505
PMP+snesmelt 111 | 169 | 224 | 306 | 397 | 482 | 569 | 655

Snesmelting: S=C¢*T;=5.0*6.0 mm/degn= 30 mm/degn.

Cs=5 mm/°Cdegn er hentet fra NVEs publikasjon "Beregning av
dimensjonerende og paregnelig maksimal flom. Retningslin-
jer." (4) og gjelder snaufjell.

T,=6.0 °C er en temperatur som kan pavises flere steder pa
Vestlandet i situasjoner med sterk nedber og snesmelting om
varen.



HYDRAULISKE FORMLER

P4 grunnlag av tegninger og innhentede opplysninger er det i
samarbeid med Tilsyns- og beredskapsavdelingen beregnet
overlepsformler for dammene.

Rekonstruksjon av naturlig utlep fra de vann som i dag er
magasiner er gjort ved at regulanten v/ Siv.ing S. Bendiksen
har foretatt nivellering av naturlig utlepsprofil og gradi-
ent 1 utlepet fra Viervatn.

Det nivellerte naturlige profil er i beregningen omformet
til trappetrinnsprofil:

' H1

Ly
Utlepsformel er beregnet som en sum av brede overlep med
ulike heyder:

Q=Co*L Ly, *H!'° , hvor ¢, er satt til 1.4.

Naturlig utlessforhold i Berdalsvatn og Riskalsvatn er
rekonstruert ved modellforsek av NHL i forkant av utbyggin-
gen. Deres vannferingskurver er omgjort til utlepsformler og
gjengitt nedenfor.

For de tre dammene er overlep for de enkelte segmenter
beregnet ut fra formelen:

Q=C0*L*HL5
For Riskalsvatn dam er det tatt hensyn til sidekontraksjon

pga. pilarer og for Berdalsvatn dam pga. smalt og heyt
overlep.

Berdalsvatn dam

Berdalsvatn dam bestdr av et fast overlep med lengde 8.00 m
og heyde opp til kjerebane 4.70 m . Overlepets koteheyde er
1060.00. Topp krone ligger pa kote 1065.00.

Dammen er en steinfyllingsdam med tetningskjerne og kjereba-
ne pa kronen.

Vannferingskurve: Q = 16.700% (H-1060.00) " H>1060.00

Naturlig vf.k.: Q = 20.405* (H-1012.56) % H>1012.60

Den naturlige vannferingskurven er beregnet pd grunnlag av



modellforsek utfert ved NHL for utbyggingen startet.
Magasinkurve: (1002.00, 0.00), (1012.00, 3.25)
(1016.00, 5.00), (1020.00, 7.50)
(1040.00, 23.50), (1060.00, 45.00)

Koordinatene gjelder kotehesyde og volum i mill m?.

Riskalsvatn dam

Riskalsvatn dam er en steinfyllingsdam med kjerebane pa
kronen som ligger pa kote 985.30. Det er et fast overlep med
total lengde pa 41.70 m. Overlepet er delt i 6 felt med 5
pilarer slik at netto lengde er 40.20 m. Overlgpsterskel
ligger pd (HRV) kote 980.30. Heoyden pa overlepet er 2.75 m.

Vannferingskurve: Q = 83.160* (H-980.30) %% H>980.30

Naturlig vf.k.: Q 1.535% (H-944.00)%*™ H>944.00

Den naturlige vannferingskurven er beregnet pa grunnlag av
modellforsek utfert ved NHL feor utbyggingen startet.

Magasinkurve: (945.30, 1.30), (950.00, 3.00)
(954.00, 5.00), (970.00, 19.30)
(980.00, 31.50), (981.00, 34.60)

Koordinatene gjelder koteheyde og volum i mill m’.

FLOMMER BERDALSVATN

Tillegpsflommer Berdalsvatn

Med estimerte verdier for M1000 og kalibrerte verdier for
avlegpsparametrene ble det beregnet dimensjonerende tilleps-
flom for Berdalsvatn lokalfelt.

Dimensjonerende tillepsflom, flomtopp: 32.2 m’/s.
degnmiddel: 16.6 m’/s.
eller: 1623 1/skm?

Flomforlepet er vist i figur 3.
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Fig. 3. Dimensjonerende tillepsflom for Berdalsvatn

lokalfelt.
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Pa tilsvarende mite ble det ut fra PMP-verdier beregnet pa-
regnelig maksimal tillepsflom for lokalfeltet.

Piregnelig maksimal tillepsflom (flomtopp): 57.0 m’/s.

Flomforlepet er vist i figur 4.
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Fig. 4. Paregnelig maksimal
lokalfelt.

Avlgpsflommer Berdalsvatn

Dimensjonerende tillepsflom

S6. 120.
TID.TIMER.

tillepsflom for Berdalsvatn

for lokalfeltet ble tillagt

avlegpsflommen fra Viervatn og bidraget fra overferings-
tunnelen til Riskalsvatn og ble sa rutet gjennom magasinet.
Rutingen ga felgende resultat:

Flomtopp:
Degnmiddel :

Flomstigning:

Rutingen er vist i figur 5.
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VANNFBRING (M3/S).
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48Q1000TBTO 48vetQ1000B 48Q1000AB

2 000 1060.020 0.046

2.333 1060.040 0.134

2.741 1060.063 0.263
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Fig. 5. Dimensjonerende avlepsflom for Berdalsvatn.

Paregnelig maksimal tillepsflom for lokalfeltet blg tillagt
avlgpsflommen fra Viervatn og bidraget fra.overfzrlngsj
tunnelen til Riskalsvatn og ble sa rutet gjennom magasinet.
Rutingen ga felgende resultat:

Flomtopp: 76.3 m’/s
Degnmiddel: 67.3 "
Flomstigning: 2.75 m

Rutingen er vist i figur 6.
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Fig. 6. Pdregnelig maksimal avlepsflom for Berdalsvatn.

FLOMMER RISKALSVATN

Tillepsflommer Riskalsvatn

VANNSTAND (M)

PMETBTO 48vELPMFB
3 000 1060 .029
S 950 1060.071
8 261 1060 134
10 905 1060 214
13 497 1060 .308
16 996 1060 .416
19 259 1060.533
21.196 1060 .648
22.777 1060.758
23.671 1060.858
25.334 1060.949
25.747 1061.030
27.755 1061.104
29.716 1061.178
29.528 1061.243
30.558 1061.297
30.234 1061.342
33.302 1061.387
35.784 1061 .443
38.506 1061.506
59.351 1061.644
85.483 1061.924
85.671 1062.226
88.233 1062.455
92.745 1062.643
81 760 1062.753
69 .476 1062.748
59.046 1062.664
52.985 1062 .546
49 416 1062 .426
46 196 1062.315
43.355 1062.213
40.890 1062.119
37.787 1062.029
36 017 1061.945
34.548 1061.870
32 999 1061.803
31 278 1061 741
29 052 1061 .679
28 101 1061.620
27.373 1061.569
26.824 1061 .525
26.412 1061.488
25.108 1061 .453
24 .881 1061 .420
24.714 1061.393
24 .593 1061.371
24 150 1061.352

Med estimert verdi for M1000 og kalibrerte verdier for

avlgpsparametrene ble det beregnet dimensjonerende til-

lepsflom for Riskalsvatnets nedberfelt.

Dimensjonerende tillepsflom, flomtopp:
degnmiddel :
eller:

Fomforlepet er vist i figur 7.
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Fig. 7. Dimensjonerende tillepsflom for Riskalsvatnets
nedborfelt.

P4 tilsvarende midte ble det ut fra PMP-verdier beregnet
paregnelig maksimal tillepsflom for Riskalsvatnets nedber-
felt.

Paregnelig maksimal tillepsflom (flomtopp): 248 m’/s.

Flomforlepet er vist i figur 8.

48Q1000TR
4

.000
5.240
6.405
7.498
8.896

11.422
13.922
15.924
17.527
17.599
17.657
20.127
22.105
23.689
24.958
24.762
24.605
31.751
37.474
42.057
77.238
134.499
129.454
118.142
104.235
©89.461
77.630
68.156
60.568
53.280
47.443
42.769
39.026
36.028
33.627
31.705
30.165
28.932
27.945
27.154
26.521
26.014
25.608
25.282
25.022
23.601
22.464
21.553



AVLEP (M3/5S).

100.0 150.0 200.0 250.0
1 | 1 |

50.0
1

riskals
AREAL
TIDSSKRITT
NEDB.KORR
QOBS.

65.7
3

KM2
TIMER
1.00

15

TERSKEL 23.8
TOMMEKONST 1 0.074
TOMMEKONST 2 0.021
QSIM. [

MM
1/TIME
1 /TIME

200.

150,

R C;
144.

TID.TIMER.

| B T oy
120.

DBOR (MM}

NE

48PMFTR

8.
.096
24.
.229
39.
4S.
49.
52.
55.
56.
-344
.969
64.
70.
68.
67.

16

33

s7
57

65
76
85
157

240

219.
779
.037
.031
.210
.738
.950
.310
.391
.850
.413
.859
.014
.734
.697
.265
.318
.758
.509
.508
.707
.066

.552

000
937

869
187
446
856
587
563

530
996
903
226

.884
.928
2773
92.
.914
247.
.621

856

586

288

62.140
60.599

Fig. 8. Pdaregnelig maksimal tillepsflom for Riskalsvatnets
nedborfelt.

Avlgpsflommer Riskalsvatn.

Dimensjonerende tillepsflom ble tillagt bidragene fra
overferingstunnelen fra Berdalsvatn (7 m’/s konst) og fra
driftstunnelen ut fra Riskalsvatn (maks. 10.5 m’/s). Den
totale tillepsflommen ble rutet gjennom magasinet og ga fel-
gende resultat:

Flomtopp: 114.3 m’/s
Degnmiddel: 100 "
Flomstigning: 1.24 m

Rutingen er vist i figur 9.
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Fig. 9. Dimensjonerende avlepsflom for Riskalsvatn.
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Paregnelig maksimal tillepsflom med bidrag fra tunnelene ble

likeledes rutet gjennom magasinet og ga felgende resultat:

Flomtopp: 213.7 /s
Degnmiddel: 184.1 "
Flomstigning: 1.88 m

Rutingen er vist i figur 10.
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Fig. 10. Pdaregnelig maksimal avlepsflom for Riskalsvatn.

10. OVERL@PETS INNVIRKNING PA FLOMMER
I "Forskrifter for dammer" (3) stdr det i kapittel 7.1:

"Flomlepenes utforming og manevrering ma ikke vare slik at
bare ekstreme flommer blir dempet, mens flommer med sterre
sannsynlighet for & inntreffe blir ekt til nivd over det som
kan aksepteres.
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- Oppdemming av et omrdde med liten eller ingen naturlig
flomdempning og hvor det ikke er overfering til feltet: I
dette tilfelle kan faste overleps karakteristikk ikke for-
verre flomforholdene uansett utforming. De kan derfor kon-
strueres med stor kapasitet uten eket flomfare for neden-
forliggende omrdder.

- Oppdemming av omrader med betydelig naturlig flomdempning,
for eks. innsjeer eller sterre myromrader, eller ndr det
er overforinger til feltet: I slike tilfeller ma de faste
overlep utformes slik at reguleringen sdvidt mulig ikke
medferer gkning av de naturlige flommer."

For de 2 damanleggene er de naturlige avlgpsprofilene og
vannferingskurvene rekonstruert gjennom oppmaling og
modellforsek.

Naturlig tillepsflom, Q10,.4, €r rutet gjennom sjeene og
sammenlignet med regulert tillepsflom, Q10., rutet gjennom
magasinene.

For Berdalsvatn (se figur 11) viser beregningen ca 20%
senking av flomtoppen og noe langsomre flomforlep.
Flomvolumet er noe steorre fordi det er regnet med bidrag fra
overferingstunnelen fra Riskalsvatn. Dette har neppe noen
betydning fordi volumekningen vil komme pa slutten av flom-
men. Ved flommer av denne sterrels vil Nyset kraftstasjon
heyst sannsynlig vare i drift og da vil de regulerte flomme-
ne vaere dempet bade i topp og volum.

For Riskalsvatn (se figur 12) viser beregningen at flom-
toppen er ca 5% heyere for den regulerte flommen sammenlig-
net med naturlig flom. Volumet er ogsa noe foreket. En ma
imidlertid holde det for mest sannsynlig at Naddvik kraft-
stasjon er i drift ved flommer av denne sterrelse. I sd fall
vil de regulerte flommene vare redusert sammenlignet med de
naturlige.
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FREKVENSANALYSE

Vm. 1239,0, Nysetelv, ligger i Nysetelv nedenfor feltet til
Riskalsvatn. Feltet her er 106 km?, ca 15% sterre felt enn
det denne flomberegningen omfatter.

Frekvensanalyse pa avlepsdata fra uregulert periode, 1957 -
1989, gir felgende resultat (degnmiddel) :

Middelflom: 47.5 m’/s. 1000-drs flom er 191.5 m’/s som til-
svarer 1806 1l/skm’ (Gumbel fordelingsfunksjon). Q1000
tillepsflom til Viervatn er beregnet til ca 1593 1/skm?, for
Berdalsvatn lokalfelt 1623 1/skm? mens det for
Riskalsvatnets lokalfelt ble beregnet 1453 1/skm’.

De feltene som ikke inngdar i denne flomberegningen, men som
drenerer til vm. 1239,0, Nysetelv, har betydelig mindre
sjeprosent og har dermed sterre flommer mdlt i 1/skm’.
Frekvensanalysen viser dermed at de beregnede flommene er av
sannsynlig sterrelse.

Serie: 74, S. 0.1004¢. ¢ Periode: 1957 - 1389
Forde lingsfunksjon: EV{-MOM

150.04

100 .0+

50.0+

0.0 2 S 10 20 [~ 100 200 s00

Gjentaksintervall (oor)

Fig. 8. Frekvensanalyse av flommer ved Vm. 1239,0 Nysetelv.
Uregulert periode 1957-1989.



12.

13.

21

KONKLUSJON

Ruting av dimensjonerende og pdaregnelig maksimal flom for
Berdalsvatn og Riskalsvatn viser at overlepene er dimensjon-
ert rikelig for slike flommer.

Beregningen pa hvordan reguleringen har pavirket naturlige
flommer viser at slike flommer er minsket for Berdalsvatn
(ca 20% mindre flomtopp) og eket for Riskalsvatn (ca 5%
heyere flomtopp). Dette gjelder om kraftverkene er ute av
drift. Dersom kraftverkene er i drift, vil flommer med
hyppige gjentaksintervall vare dempet i begge magasinene.
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