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Resultatet av beregningen ble: 

DIMENSJONERENDE FLOM: 
Avløpsflom Flomvann- Flomstigning 

stand over HRV 
(m3/s) (m o.h.) (m) 

Berdalsvatn 39.6 1061.78 1.78 
Riskalsvatn 114.3 981.54 1.24 

PÅREGN. MAKSIMAL FLOM: 
Avløpsflom Flomvann- Flomstigning 

stand over HRV 
(m3/s) (m o.h.) (m) 

Berdalsvatn 76.3 1062.75 2.75 
Riskalsvatn 213.7 982.18 1.88 

Verdiene for avløpsflommene refererer seg til flomtoppene. 
Overløpets innvirkning på flommer er beskrevet i kap. 10. Vannføringskurver for naturlig avløp er 
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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 aven flomberegning bestilt av Hydro Energi, 
Sogn. Beregningen gjelder 2 dammer tilhørende Nyset­
Steggje Kraftverk hvor det er beregnet Q1000, PMF og 
påvist reguleringens innvirkning på naturlige flommer. 
Som naturlig flom er det valgt flom med gjentaksinter­
vall 10 år. 

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 
) 

Bj'arne Krokli 
fung. seksjonssjef 
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1. INNLEDNING 

Hydrologisk avdeling påtok seg 05.08.94 å ut~øre 
flornberegninger for Nyset-Steggje Kraftverk, Ardal 
kommune, Sogn og Fjordane. 

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

Det skal også påvises om reguleringen har påvirket 
naturlige flommer i vassdraget. Som naturlig flom er 
valgt flom med gjentaksintervall 10 år. 

2. BELIGGENHET 

Feltene ligger syd for Årdalsvatn og drenerer naturlig 
til Årdalsvatn (Steggjeelv) og Årdalsfjorden (Nysetelv) , 
Årdal kommune. 
Beliggenhet og feltgrenser er vist på kartskisse i 
figur 1. 
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\ ./ 

\ ./AVDAl 1/ F7,209.3 

r?.:.\F- ~B~f.T51~~~ \ 

l f ~GAl 
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Fig. l. Nedbørfeltenes beliggenhet. 
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3. BEREGNING AV FLOMMER 

Det foreligger avløpsregistreringer fra Vm 1239,0 i 
Nysetelv. Registreringene omfatter et felt som er større 
enn feltet som drenerte naturlig til Riskalsvatn, men er 
benyttet til frekvensanalyse som kontroll av de beregne­
de flommene. Flomberegningene er utført ved å benytte 
flommodell (3) til å beregne tilløpsflom for nedbør­
feltene ved hjelp av M10-, M1000- og PMP-estimater 
(nedbørforløp med 10- og lOOO-års gjentaksintervall og 
påregnelig maksimal nedbør). Tilløpsflom med tillegg av 
eventuelle overføringer ble så rutet gjennom magasinene. 

De tre flommodellene er kalibrert ved å benytte felt­
parametre (HL fra hypsografisk kurve) for feltene. 

Øvre tømmekonstant: Kj =0.013S+0.00268*HL-0.0166S*ln(AsE) 

Nedre tømmekonstant:K2=0.009+0.21*K j -0.00021*HL 

Terskelverdi: T=-9.0+4.4*K j exp(-0.6)+0.28Qn 

Her er AsE effektiv sjøprosent i feltet og Qn er normalt 
spesifikt avløp som tas ut fra isohydatkart. 

I relieff-forholdet, HL=H~/L, er L feltaksens lengde i 
km og Hso er høydeforskjellen i meter mellom 25% og 75% 
passasjen på feltets hypsografiske kurve. Se figur 2. 

4. OVERFØRINGER 

Vann fra magasinet i Viervatn blir overført via tunnel 
til Tyin kraftverk. I flomberegningen regnes tunnelen 
som stengt slik at overløp går til magasinet i 
Berdalsvatn. 

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

Ved flomberegningen av dammen i Berdalsvatn regnes 
tunnelen stengt ved Riskalsvatn. på grunnlag av opplys­
ninger om tunnelkapasiteter er det beregnet en vannfø­
ringsserie med maksimum på 7 m3/s for vann som føres til 
Berdalsvatn under en flomsituasjon. 

Ved beregningen av flommene for Riskalsvatn regnes 
tunnelen åpen og det strømmer konstant 7 m3/s inn i 
Riskalsvatn. Dette tilsvarer kapasiteten på 
omløpsventilen ved Nyset kraftverk. 

Fra Riskalsvatn går vannet i tunnel med 3 inntak før 
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Naddvik kraftstasjon. I beregningen for Riskalsvatn 
regner en at kraftstasjonen står. på grunnlag av opplys­
ninger om tunnelkapasiteter er det beregnet en vannfø­
ringsserie med maksimum på 10.5 m3/s for vann som føres 
tilbake til Riskalsvatn under en flomsituasjon. 
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5. NEDBØRFELTENE 

5.1 Berdalsvatn 

Berdalsvatnets nedbørfelt (lokalfelt uten Viervatnets 
felt) er planimetrert på kart i målestokk 1:50000 (serie 
M711) til 10.2 km2 • 

Effektiv sjøprosent i feltet (AsE) er 1.76 og settes til 
0.23 (uten magasin) når tilløpsflom til magasinet bereg­
nes. 

Feltaksens lengde, L, er 4.2 km. 

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

Øvre tømmekonstant , Kl' er beregnet til O .155 time-l, 

nedre tømmekonstant , K2 , er beregnet til 0.032 time-l 

og terskelverdien, T, er beregnet til 16.24 mm. 

Normalt spesifikt avløp, Qo' settes til 42 l/skm2 • 

5.2 Riskalsvatn 

Nedbørfeltet til Biskopvatn er planimetrert på kart i 
målestokk 1:50000 (serie M11) til 65.7 km2 • 

Effektiv sjøprosent i feltet (AsE) er 0.71 og settes til 
0.41 (uten magasin) når tilløpsflom til magasinet bereg­
nes. 

Feltaksens lengde, L, er 11.8 km. 

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

Øvre tømmekonstant , Kl' er beregnet til 0.074 time-l, 

nedre tømmekonstant , K2 , er beregnet til 0.021 time-l 

og terskelverdien, T, er beregnet til 23.78 mm. 

Normalt spesifikt avløp, Qo' settes til 42 l/skm2 • 

6. NEDBØR 

Registreringer ved Vm 1239,0, Nysetelv, viser at det 
totale nedbørfeltet på 106 km2 hadde i uregulert periode 
et middelavløp på 39.4 l/skm2 • Det tilsvarer en års­
middelnedbør på 1243 mm når en ser bort fra fordunst­
ning. Det er mangelfullt med registreringer ellers i 
feltet og få nedbørobservasjoner til støtte i beregnin-
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gene. Tildels er det uoverensstemmelser mellom kartene 
som viser årlig avrenning og årlig nedbør. 

Det er valgt å sette årlig middelnedbør for samtlige 
felt til 1250 mm. 

Det norske meteorologiske institutt gir i rapporten 
"Manual for beregning av påregnelige ekstreme nedbørver­
dier", (4), retningslinjer for beregning av årsverdier og 
sesongverdier for felter ut fra geografisk beliggenhet. 

I følge manualen ligger feltene i et strøk hvor 
M5(24t)/PN =6.5 - 7 %, hvor M5 er nedbørverdi med 
gjentaksintervall 5 år og PN er normal årsnedbør. 

Beregningen gir for årsverdier: 

Samtlige felt: M5(24t)=81mm 

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

Samtlige felt: M5(24t)=69mm 

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

Begge felt 

Antall timer 2 6 12 24 48 72 96 

M10 30 47 60 80 98 114 130 

M1000 61 96 124 164 200 233 267 

PMP 103 161 209 276 337 392 449 

PMP+snøsmelt 111 169 224 306 397 482 569 

Snøsmelting: S=Cs*TL=5.0*6.0 mm/døgn= 30 mm/døgn. 

120 

147 

300 

505 

655 

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

TL =6.0 °C er en temperatur som kan påvises flere steder på 
Vestlandet i situasjoner med sterk nedbør og snøsmelting om 
våren. 
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7. HYDRAULISKE FORMLER 

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

Rekonstruksjon av naturlig utløp fra de vann som i dag er 
magasiner er gjort ved at regulanten vi Siv.ing S. Bendiksen 
har foretatt nivellering av naturlig utløpsprofil og gradi­
ent i utløpet fra Viervatn. 

Det nivellerte naturlige profil er i beregningen omformet 
til trappetrinnsprofil: 

I-I 
---

, __ I 
--- Hl 

Utløpsformel er beregnet som en sum av brede overløp med 
ulike høyder: 

Naturlig utlø~sforhold i Berdalsvatn og Riskalsvatn er 
rekonstruert ved modellforsøk av NHL i forkant av utbyggin­
gen. Deres vannføringskurver er omgjort til utløpsformler og 
gjengitt nedenfor. 

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

For Riskalsvatn dam er det tatt hensyn til sidekontraksjon 
pga. pilarer og for Berdalsvatn dam pga. smalt og høyt 
overløp. 

7.1 Berdalsvatn dam 

Berdalsvatn dam består av et fast overløp med lengde 8.00 m 
og høyde opp til kjørebane 4.70 m . Overløpets kotehøyde er 
1060.00. Topp krone ligger på kote 1065.00. 
Dammen er en steinfyllingsdam med tetningskjerne og kjøreba­
ne på kronen. 

Vannføringskurve: Q 16 . 7 O O * (H - 10 6 O • O O )!.5()()() H > l O 6 O • O O 

Naturlig vf. k. : Q 2 O • 4 05 * (H - 10 12 . 5 6 ) 1.4837 H> 10 12 . 6 O 

Den naturlige vannføringskurven er beregnet på grunnlag av 
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modellforsøk utført ved NHL før 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 kotehøyde og volum i mill m3. 

7.2 Riskalsvatn dam 

Riskalsvatn dam er en steinfyllingsdam med kjørebane på 
kronen som ligger på kote 985.30. Det er et fast overløp med 
total lengde på 41.70 m. Overløpet er delt i 6 felt med 5 
pilarer slik at netto lengde er 40.20 m. Overløpsterskel 
ligger på (HRV) kote 980.30. Høyden på overløpet er 2.75 m. 

Vannføringskurve: Q 

Naturlig vf.k.: Q 

83 . 16 O * (H - 9 8 O • 3 O ) uooo H > 9 8 O • 3 O 

1.535* (H-944.00)3.7270 H>944.00 

Den naturlige vannføringskurven er beregnet på grunnlag av 
modellforsøk utført ved NHL før 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 kotehøyde og volum i mill m3. 

8. FLOMMER BERDALSVATN 

8.1 Tilløpsflommer Berdalsvatn 

Med estimerte verdier for M1000 og kalibrerte verdier for 
avløpsparametrene ble det beregnet dimensjonerende tilløps­
flom for Berdalsvatn lokalfelt. 

Dimensjonerende tilløpsflom, flomtopp: 
døgnmiddel: 
eller: 

Flomforløpet er vist i figur 3. 

32.2 m3/s. 
16.6 m3/s. 
1623 l/skm2 
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Fig. 3. Dimensjonerende tilløpsflom for Berdalsvatn 
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på tilsvarende måte ble det ut fra PMP-verdier beregnet på­
regnelig maksimal tilløpsflom for lokalfeltet. 

Påregnelig maksimal tilløpsflom (flomtopp) 

Flomforløpet er vist i figur 4. 
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8.2 Avløpsflommer Berdalsvatn 

Dimensjonerende tilløpsflom for lokalfeltet ble tillagt 
avløpsflommen fra Viervatn og bidraget fra overførings­
tunnelen til Riskalsvatn og ble så rutet gjennom magasinet. 
Rutingen ga følgende resultat: 

Flomtopp: 39.6 m3/s 
Døgnmiddel: 36 " 
Flomstigning: 1. 78 m 

Rutingen er vist i figur 5. 
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Fig. 5. Dimensjonerende avløpsflom for Berdalsvatn. 

Påregnelig maksimal tilløpsflom for lokalfeltet ble tillagt 
avløpsflornrnen fra Viervatn og bidraget fra overførings­
tunnelen til Riskalsvatn og ble så rutet gjennom magasinet. 
Rutingen ga følgende resultat: 

Flomtopp: 
Døgnrniddel: 
Flomstigning: 

Rutingen er vist l figur 6. 
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Fig. 6. Påregnelig maksimal avløpsflom for Berdalsvatn. 

FLOMMER RISKALSVATN 

Tilløpsflommer Riskalsvatn 

Med estimert verdi for M1000 og kalibrerte verdier 
avløpsparametrene ble det beregnet dimensjonerende 
løpsflom for Riskalsvatnets nedbørfelt. 

for 
til-

Dimensjonerende tilløpsflom, 

Fomforløpet er vist i figur 
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på tilsvarende måte ble det ut fra PMP-verdier beregnet 
påregnelig maksimal tilløpsflom for Riskalsvatnets nedbør­
felt. 

Påregnelig maksimal tilløpsflom (flomtopp) 248 m3/s. 

Flomforløpet er vist i figur 8. 
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Fig. 8. Påregnelig maksimal tilløpsflom for Riskalsvatnets 
nedbørfei t. 

9.2 Avløpsflommer Riskalsvatn. 

Dimensjonerende tilløpsflom ble tillagt bidragene fra 
overføringstunnelen fra Berdalsvatn (7 m3/s konst,) og fra 
driftstunnelen ut fra Riskalsvatn (maks. 10.5 m3/s). Den 
totale tilløpsflommen ble rutet gjennom magasinet og ga føl­
gende resultat: 

Flomtopp: 
Døgnmiddel: 
Flomstigning: 

Rutingen er vist i figur 9. 

114.3 m3/s 
100 Il 

1.24 m 



O 
O· 

" ~:~ J I/) 

I') 

~ \>' .... 
Cl O 
Z O· 
OC IV 

~ 

\SI 
U. O 
Z O· 
Z O 
« ~ 

> O 
O· 

10 

O 
O· 

(o 

O 
O· 

'" 
O 

O· 
IV 

O 
O· 

O. 

16 

.. 8Ql aODTRTO 4. 8v6tQI000R 48QIOOOAR 
Q1000TRTO TILLØP 12.500 980. Hl O .6'34 

vsfQ1000R VANNSTAND Q1000AR AVLØP 13 .740 980 .3BO l . 891 

24. 

14 .305 980 U8 .386 

15 .998 980 455 .052 
r-

17.396 980.489 .828 

I O ..! 
21.422 .,. 980.526 .906 

l-
" 

23 .922 960 .565 11 .345 

I O 25 .924 10 Z 980 603 13 .696 
q 27 527 .q 960 639 16 ... ) l 

O I- 27 .599 980 .610 18 .720 
ry III 29 .lS1 9BO 697 20 .766 

Z " Z 31 .627 960 723 22 861 

" 
10 

/ O) <t 33 .605 980 ,'149 25 .038 

I 
, > 35 .189 9BO 7H 27 170 O , 

O 36 .458 9BO 797 29. 181 I , 
0)10" 

)7 762 980 819 31 059 
I , 

37 605 9BO 836 32 6'5 , 
44 .751 980. 859 H 72. , 

100 50 ". 9BO .892 37 91 B , 
55 .057 960 931 • l 687 

" O 91 .738 981 .01) 50 017 10 
" O) 148 .999 981 169 69 710 

" "- (C? 
145 ... S4 981 37B 93 0<6 
134 .142 9 Bl .89 107 837 

I O 121 . ., ]5 9Bl .5) 6 11' .H4 
0)10 lOS .461 961 .535 114 .098 

92 .lJO 9Bl ." 99 109 .11. J 
O B2 .656 9Bl .<t47 102 .184 \" 

100 ' 
73 . 56B 9Bl .390 9. .607 
66 280 9Bl .330 B6 9BO 

O) 60.443 961 .273 79 625 

O SS.769 961 .220 73 · ) 74 
IV 52.026 981. 172 67 .695 

O 47 .528 9Bl .121 62 .573 
48. 72. 96. 120. 1 440)10 '5 127 9Bl .Oal 58 .ou 

TID.TIMER. 43 .205 961 .052 54 .192 

41 .665 9Bl .022 50 .997 
40."'32 980.996 48 · 330 
37.945 980 973 45 · 910 
37.154 980 951 43 · 723 
36.521 980 934 41 · 941 

36.014 980 919 .0 .489 
35.608 980 907 39 .303 
3).782 980 895 38. 141 
33.522 980 883 37. 019 
32. 101 980 B12 35 972 
30 96t 9BO 860 H .878 

3D 053 980 . e1.9 )) · 812 

Fig. 9. Dimensjonerende avløpsflom for Riskalsvatn. 

påregnelig maksimal tilløpsflom med bidrag fra tunnelene ble 
likeledes rutet gjennom magasinet og ga følgende resultat: 

Flomtopp: 
Døgnmiddel: 
Flomstigning: 

Rutingen er vist i figur 10. 
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Fig. 10. Påregnelig maksimal avløpsflom for Riskalsvatn. 

OVERLØPETS INNVIRKNING PÅ FLOMMER 

I "Forskrifter for dammer" (3) står det i kapittel 7.1: 

"Flomløpenes utforming og manøvrering må ikke være slik at 
bare ekstreme flommer blir dempet, mens flommer med større 
sannsynlighet for å inntreffe blir økt til nivå over det som 
kan aksepteres. 
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- Oppdemming av et område med liten eller ingen naturlig 
flomdempning og hvor det ikke er overføring til feltet: I 
dette tilfelle kan faste overløps karakteristikk ikke for­
verre flomforholdene uansett utforming. De kan derfor kon­
strueres med stor kapasitet uten øket flomfare for neden­
forliggende områder. 

- Oppdemming 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." 

For de 2 damanleggene er de naturlige avløpsprofilene og 
vannføringskurvene rekonstruert gjennom oppmåling og 
modellforsøk. 

Naturlig tilløpsflom, Q10naturlig , er rutet gjennom sjøene og 
sammenlignet med regulert tilløpsflom, Q10~, rutet gjennom 
magasinene. 

For Berdalsvatn (se figur 11) viser beregningen ca 20% 
senking av flomtoppen og noe langsomre flomforløp. 
Flomvolumet er noe større fordi det er regnet med bidrag fra 
overføringstunnelen fra Riskalsvatn. Dette har neppe noen 
betydning fordi volumøkningen vil komme på slutten av flom­
men. Ved flommer av denne størreIs vil Nyset kraftstasjon 
høyst sannsynlig være i drift og da vil de regulerte flomme­
ne være dempet både i topp og volum. 

For Riskalsvatn (se figur 12) viser beregningen at flom­
toppen er ca 5% høyere for den regulerte flommen sammenlig­
net med naturlig flom. Volumet er også noe forøket. En må 
imidlertid holde det for mest sannsynlig at Naddvik kraft­
stasjon er i drift ved flommer av denne størrelse. I så fall 
vil de regulerte flommene være redusert sammenlignet med de 
naturlige. 
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11. FREKVENSANALYSE 

Vm. 1239,0, Nysetelv, ligger i Nysetelv nedenfor feltet til 
Riskalsvatn. Feltet her er 106 km2 , ca 15% større felt enn 
det denne flornberegningen omfatter. 

Frekvensanalyse på avløpsdata fra uregulert periode, 1957 -
1989, gir følgende resultat (døgnrniddel) : 

Middelflom: 47.5 m3/s. 1000-års flom er 191.5 m3/s som til­
svarer 1806 l/skm2 (Gurnbel fordelingsfunksjon) . Q1000 
tilløpsflom til Viervatn er beregnet til ca 1593 I/skm2 , for 
Berdalsvatn lokalfelt 1623 I/skm2 mens det for 
Riskalsvatnets lokalfelt ble beregnet 1453 1/skm2 • 

De feltene som ikke inngår i denne flornberegningen, men som 
drenerer til vm. 1239,0, Nysetelv, har betydelig mindre 
sjøprosent og har dermed større flommer målt i 1/skm2 • 

Frekvensanalysen viser dermed at de beregnede flommene er av 
sannsynlig størrelse. 

SQr~Q: 7~. s. O.iOO1. 1 Periode: 1957 - tS89 
Fordel~nQarunkejon: EVt-MON 

'50.0 

v 

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

Ruting av dimensjonerende og påregnelig maksimal flom for 
Berdalsvatn og Riskalsvatn viser at overløpene er dimensjon­
ert rikelig for slike flommer. 

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