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FORORD 

"Forskrifter for dammer" ble fastsatt ved kongelig resolusjon 
av 14. november 1980 og gjort gjeldende fra l. 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 aven flomberegning bestilt av Oslo Energi for dammer 
tilhørende UstejNesreguleringen i Hallingdalsvassdraget. 

Oslo, nov~~~1994 
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1. INNLEDNING 

Hydrologisk avdeling ble i brev av 30.11.1993 fra Oslo Energi 
bedt om å utføre flornberegninger for seks dammer tilhørende 
Uste/Nesreguleringen i Hallingdalsvassdraget i Buskerud/ 
Hordaland. Det gjelder dammene ved Finsevatn, Nygårdsvatn, 
0rteren, Sløtfjord-Ustevatn, Rødungen og Strandefjord. 
Rødungen ligger i Numedalslågen men overføres til Hallingdals
vassdraget. Overløpet fra Rødungen går naturlig vei, mot 
Numedalen. 

Dimensjonerende og påregnelig maksimal avløpsflom med tilhø
rende vannstander skal beregnes etter bestemmelsene i "For
skrifter for dammer". Kartet i figur 1 gir en oversikt over 
reguleringen. I tabell ler 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. 

Tabell 1. Dammer/felt i Uste/Nesreguleringen med feltparamet-
re. 

Felt Feltareal Normal- Eff. sj ø- Relieff-
avløp prosent forhold 

A QN AsE HL 
(km2 ) (1/s*km2 ) (% ) (m/km) 

Finsevatn 71. 3 60 0.56 17.5 
Nygårdsvatn, lokal 201.9 
Nygårdsvatn,total 273.2 48 0.51 6.2 
0rteren 75.5 31 0.81 4.7 
Ustevatn, lokal 148.4 
Ustevatn,total 497.1 38 0.18 5.0 
Rødungen 42.7 11 0.01 7.2 
Strandefjord,lokal 406.5 19 0.03 5.8 

Feltarealene er planimetrert på kart i målestokk 1:50000. To
talt areal for Strandefjord er 1716.6 km2 , summert som Uste
vatns totalfelt, Høvsfjords total felt inkl. Stolsvatn (813 km2 ) 

og Strandefjord lokalfelt nedenfor disse magasiner. 

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 
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beregnes enten i hovedsak ut fra frekvensanalyser av observer
te flommer, eller ut fra nedbør-snøsmeltedata ved bruk aven 
nedbør-avløpsmodell. 

Figur 1. Uste/Nesreguleringen. 

2.1 Flomfrekvensanalyser 

Aktuelle hydrologiske målestasjoner i området er vist på 
kartet i figur 2. 

Analyser av observerte flommer viser at det er snøsmelteflom
mer, med bidrag fra regn, som vil være de største i området. 
Resultatene fra flomfrekvensanalyser for sesongen januar-juli 
er vist i tabell 2. 
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Figur 2. Hydrologiske målestasjoner. 

Tabell 2 . Flomfrekvensanalyser for sesongen januar-juli. 

Avløpsstasjon Felt- Antall Varig Middelflom, 
areal obs.år het QM Q1000 

km2 døgn m3 / s "/S*km2 QM 

Hallingdalselv 
460 Strandefjord, 267 21 l 90.7 340 2.96 

tilsig 3 74.7 280 2.37 

462 Bry bru 339 29 l 106.5 314 2.88 
3 94.8 280 2.59 

461 Høvsfjord, 770 2(', 1 217.9 283 2.82 
tilsig :' 192.8 250 2.34 

1684 Nysetervatn 212 14 100.} 472 

455 Ustedalsvatn 568 57 1 134.4 237 2.29 
3 129.1 227 2.23 

456 Oppsjø 1709 26 ~ 297.1 174 2.45 

1380 Buvatn 25.0 30 1 3.5 141 2.80 

Aurlandselv 
607 Vassbygdvatn 762 62 1 289.4 380 2.57 

3 253.6 333 2.41 

Austdøla 
1066 Ø.Austdalsv. 88.7 34 1 43.8 494 2.00 

Eio 
1521 Isdøla 56.9 16 l 19.6 345 2.14 

Numedalslågen 
1379 Halldalsvatn 58.0 30 l 7.1 122 2.50 
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Middelflom, QM, for et felt uten avløpsobservasjoner kan 
beregnes ut fra regionale formler basert på feltparametre. 
Disse flomformler er utledet i "Regional flomfrekvensanalyse 
for norske vassdrag". Formelen for V2-område, som feltene i 
Usta tilhører, er som følger; 

QM = 51.5 * QN°.451 * LF-O.223 * (AsF +1)0.197 * (AsE+0.01)-0.107 

hvor LF er feI tlengden og ASF er snaufj ellprosenten . 

Formelen for VI-område, som Rødungenfeltet tilhører, er som 
følger; 

QM= 46.1 * STO. 351 * (ASE+O. 01) -0.\03 * (AsF+1) 0.140 * t.Ko. 172 * QNO.312 

hvor ST er hovedelvas gradient og t.H er maksimal høydeforskjell 
i feltet. 

Middelflomberegningen ga til resultat for Finsevatn 494 
1/s*km2 , for Nygårdsvatn, 0rteren og Ustevatn 340-360 1/s*km2 
og for Rødungen 219 1/s*km2 som ett-døgnsmiddel. Beregningen 
for Strandefjord, som ligger på grensen mellom V1- og V2-
område ga til resultat henholdsvis 302 og 262 1/s*km2 , dvs ca 
280 1/s*km2 som gj ennomsnitt. 

Ut fra resultatene i tabell 2 anslås middelflomverdien over 
tre døgn å være ca 350 1/s*km2 for Finsevatn, ca 290 1/s*km2 

for Nygårdsvatn, 0rteren og Ustevatn, ca 180 1/s*km2 for 
Rødungen og ca 250 1/s*km2 for Strandefjord. 

Ut fra flomfrekvensanalysene anslås forholdstallet mellom 
Q1000 og QM til 2.6-3.0 for ett døgn og 2.4-2.5 for tre døgn 
som representativt for de aktuelle feltene. 

Anslåtte Q1000-verdier ut fra flomfrekvensanalysene er vist i 
tabell 3. 

Tabell 3. Resultater fra flomformler og flomfrekvensanalyser. 

Finsevatn 
Q1000, ett døgn: 2.6 * 494 1284 1/s*km2 

Q1000, tre døgn: 2.4 * 350 840 1/s*km2 

Nygårdsvatn, 0rteren, Ustevatn 
Q1000, ett døgn: 2.7 * 350 945 1/s*km2 

Q1000, tre døgn: 2.4 * 290 = 696 1/s*km2 

Rødungen 
Q1000, ett døgn: 3. O * 219 657 1/s*km2 

Q1000, tre døgn: 2.5 * 180 450 1/s*km2 

Strandefjord 
Q1000, ett døgn: 2.8 * 280 784 1/s*km2 

Q1000, tre døgn: 2.4 * 250 600 1/s*km2 
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2.2 Hydrologisk modell 

Q1000 kan som nevnt også beregnes ved bruk aven nedbør
avløpsmodell. Denne er nærmere beskrevet i rapporten "Hydrolo
gisk modell for flornberegninger". 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 AsE' 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 4. 

Tabell 4. Modellparametre. 

Felt 

Finsevatn 
Nygårdsvatn, 
total felt 
ørteren 
Ustevatn, 
total felt 
Rødungen 
Høvsfjord, 
total felt 
Strandefjord, 
lokalfelt 

Feltareal 
~2 

71.3 

273.2 
75.5 

497.1 
42.7 

813.0 

406.5 

Øvre tømme- Nedre tømme- Terskel-
konst. Kl konst. K2 verdi,T 

0.070 

0.041 
0.030 

0.055 
0.109 

0.072 

0.087 

0.020 

0.016 
0.014 

0.020 
0.030 

0.022 

0.026 

29.5 

34.2 
36.0 

26.6 
10.7 

22.4 

15.3 

Ekstreme nedbørverdier er beregnet etter en metode som Det 
Norske Meteorologiske Institutt har beskrevet i blant annet 
rapporten 21-92, "Manual for beregning av påregnelige ekstreme 
nedbørverdier". Ut fra antatt normal årsnedbør på 1200-620 mm 
i de aktuelle feltene ble nedbør med gjentaksintervall 1000 
år, M1000, og påregnelig maksimal nedbør, PMP, beregnet. 
Nedbørverdiene arealreduseres for å tilpasses ulike store 
felt. Det blir større arealreduksjon av nedbøren dess større 
feltet er. Arealreduserte ekstreme nedbørverdier for feltene i 
UstajNes-reguleringen for forsommeren er vist i tabell 5. 

Nedbørforløp basert på M1000-verdiene konstrueres med tids
skritt 3 timer for feltene i Usta og med tidsskritt 6 timer 
for Rødungen og Strandefjords totalfelt. I tillegg regnes det 
med et bidrag fra snøsmelting. Flomsituasjonen antas opptre i 
mai-juli når det fortsatt er fullt snødekke i høyfjellet. 
Temperaturen antas å kunne være ca. 6°C i de aktuelle feltene 
under stor nedbør. Med en graddagsfaktor på 5 mm vannekviva
lent snøsmelting per °C og døgn anslås snøsmeltebidraget til 
30 mm vann per døgn. Ved beregningen for Strandefjord antas 
flommen opptre tidligere på sesongen, med lavere temperaturer. 
Snøsmeltebidraget anslås da til 20 mm vann per døgn. Begrun
nelsen for dette er at en stor del av Strandefjords felt 
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ligger adskillig lavere enn fjellfeltene, og hvis man skal 
kunne forutsette snødekke over hele feltet må flommen komme 
tidligere på sesongen. 

Tabell 5. Arealredusert ekstrem nedbør for forskjellige varig
heter, sesongen mai-juli. 

Finsevatn, normal 
Varighet (timer) 
M1000 (mm) 
PMP (mm) 

årsnedbør = 1200 mm 
6 12 24 48 72 

58 76 100 127 148 
114 149 195 248 290 

Nygårdsvatn, normal årsnedbør = 1000 mm 

96 
169 
330 

Varighet (timer) 6 12 24 48 72 96 
M1000 (mm) 50 64 83 106 122 138 
PMP (mm) 10 O 12 8 166 2 12 243 2 7 6 

0rteren, normal årsnedbør 800 mm 
Varighet ( timer) 6 12 24 48 72 
M1000 (mm) 49 61 76 94 107 
PMP (mm) 104 129 162 201 226 

Ustevatn, normal årsnedbør = 900 mm 
Varighet ( timer) 6 12 24 48 72 
M1000 (mm) 47 60 77 99 112 
PMP (mm) 97 123 159 204 230 

Rødungen, normal årsnedbør = 620 mm 
Varighet (timer) 6 12 24 
M1000 (mm) 42 52 62 
PMP (mm) 90 111 134 

Strandefjord, normal årsnedbør 
Varighet (timer) 6 12 24 
M1000 (mm) 43 55 70 
PMP (mm) 91 117 148 

48 72 
76 83 

163 179 

= 800 mm 
48 72 
87 100 

186 212 

96 
118 
250 

96 
126 
261 

96 
92 

198 

96 
112 
237 

120 
99 

214 

Ut fra nedbør-snøsmelteforløpene simuleres flommer som antas å 
ha gjentaksintervall 1000 år for de forskjellige feltene ved 
bruk av nedbør-avløpsmodellene. Som eksempel på simuleringene 
vises den for Finsevatn i figur 3. Resultatene av simuleringe
ne er sammenfattet i tabell 6. For å simulere flommen i 
Strandefjords felt er dette oppdelt i tre delfelt, Ustevatns 
felt, Høvsfjords felt og Strandefjords lokalfelt. Flommene i 
Høvsfjordfeltet og i Ustevatnfeltet antas å være hhv 6 timer 
og 12 timer forsinket i forhold til flommen iStrandefjords 
lokalfelt. Ekstrem nedbør er beregnet med arealreduksjonsfak
torer som gjelder for totalfeltet, 1716.6 km2 • Opplysningene om 
Høvsfjordfeltet er tatt fra rapporten 12-88 "Flomberegning 
Holsvassdraget". 



o 
. o~ 
~N III _ 

"-
j c: 
~O 

o Cl. _ 

IS> 
-J 

~ ~ 
o 
ro 

o 
O 
~ 

O 

O 
N 

AREAL 71.3 KM2 

TIDSSKRITT 3 TIMER 

NEDB.KORR 1.00 

OOSS. 

I 
12. 

I 
24. 

/ ~--

! ' 
( 

36 

, , 

l 
48. 

9 

TERSKEL 29.5 

TØMMEKONST 1 0.070 

TØMMEKONST 2 0.020 

OSIM . 

60. 72. 

MM 

l/TIME 

l/TIME 

l 
84. 96. 

TID.TIMER. 

he..d b .. , .. 
S ..... fI ~vY\e H i ... ~ 

~ ::,ps:: - L 

;.:;. 

11. :. 

12.8C<' 
15.296 
2':'.434 
:= 5.2] ,~ 

29.692 
'!?,.93c 
~~.]QS 

-il.998 
l; 38 
s = . 28,) 
~S.21~ 

.:S3 
::' 3. 4 S 
l ',C, . .; 5 ,=, 

°4.'lS? 
-c. sr 
C)?62~ 

8 . 769 
5 7 . 825 
55.433 
52.87] 

5.0:[ 50.17; 
47.369 
45.089 
44.4'71 
44.583 
-J -1. G7 l 
~4 -:.,12 

Figur 3. Simulering av Q1000 for Finsevatn. 
Tidsskritt 3 timer. 

Tabell 6. Q1000, simulert flom. 

Varighet 1 døgn 
m3/s 1/s*km2 

3 døgn 
m3/s 1/s*km2 

Finsevatn 87.3 1223 62.4 875 
Ustevatn, 
total felt 467.2 940 353.8 712 
Rødungen 41.5 971 27.5 644 
Strandefjord, 
total felt 1356 790 990 577 

Simuleringene for Nygårdsvatn og 0rteren ga noe lavere 
spesifikke flommer enn for Ustevatn. Som diskuteres i avsnitt 
2.3 velges spesifikk flom for Ustevatn å representere også 
Nygårdsvatn og 0rteren. 

2.3 Sammendrag 

Sammenlikning av resultatene ved simulering av Q1000 og an
slåtte verdier ut fra flomfrekvensanalyser, tabellene 6 og 3, 
viser stort sett en god overensstemmelse. Simuleringsresulta
tene for ett døgn blir noe lavere enn hva flomfrekvensanalyse
ne gir, mens de for tre døgn blir noe høyere. Flomformelen for 
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ett døgn antyder samme størrelseorden for flommene i Nygårds
vatn, 0rteren og Ustevatn, og siden den simulerte flommen for 
Ustevatn stemmer godt overens med frekvensanalyseresultatene 
velges den å representere også flommene i Nygårdsvatn og 
0rteren. 

Simuleringsresultatene for Rødungen er adskillig større enn 
hva flomformelen og frekvensanalysene antyder. Til dette er å 
bemerke at de regionale flomformelene er utledet på grunnlag 
av data fra forholdsvis store felt. I retningslinjene for 
beregning av dimensjonerende og påregnelig maksimal flom er 
det nevnt at flomformelene gjelder for felt større enn 50 ~ 
og at de må brukes forsiktig for felt under 100 km2 • Rødungen 
er et spesielt felt i den forstand at magasinarealet er 
forholdsvis stort i forhold til hele feltet, og at det er 
korte strekninger fra vannskillet og ned til magasinet. Av den 
grunn må man anta at feltet reagerer meget raskt på nedbør og 
smelting. Siden magasinarealet er så stort vil tilløpsflommen 
dempes mye. Tilløpsflommens størrelse over ett døgn er ikke av 
betydning for avløpsflommen, men det er flomvolumet over flere 
døgn som vil være avgjørende for avløpsflommens størrelse. 
Simulert flom over tre døgn, 644 1/s*km2 i spesifikke verdier, 
vurderes å være i rimelig størrelsesorden sammenliknet med 
tilsvarende verdier for øvrige felt. 

Ut fra disse kommentarer antas de simulerte flommene, tabell 
6, å representere Q1000 for de aktuelle feltene og benyttes 
for beregning av avløpsflommer og flomvannstander. 

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 magasinstørreIse 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 sjøarealet ved HRV. For magasinene til
hørende Uste/Nesreguleringen benyttes arealer planimetrert på 
kart i målestokk 1:50000. Se tabell 7. 
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Tabell 7. HRV-verdier og magasinarealer ved HRV. 

Magasin HRV Magasinareal ved HRV 
m o.h. km2 

Finsevatn 1215.00 3.16 
Nygårdsvatn 995.00 3.38 
ørteren 1147.00 10.48 
Ustevatn 985.00 16.80 
Rødungen 957.40 13.l7 
Strandefjord 445.20 2.97 

3.2 Avløpskurver 

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

Dammen ved Finsevatn har et overløp med terskel på 1215.00 m 
o.h., effektiv lengde 84.6 m etter reduksjon for sidekontrak
sjon ved pilarer, og overløpskoeffisient 2.0. Damkrona ligger 
på 12l6.1 m o.h. med effektiv lengde 140 m og overløpskoeffi
sient 1.7. Reell damkronelengde 157 m er redusert for å kom
pensere for oppstuingseffekten av bru over overløp og gjerde 
på bruen. Avløpskurven blir: 

Q 169 . 2 O O O ( H - 12 15 . O O ) 1.5000 

Q = 161.8001 ( H - 1215.00 )1.9515 

1215.00 < H < 1216.10 
1216.10 !5 H 

Dammen ved Nygårdsvatn har et overløp med terskel på 995.00 m 
o.h., lengde 109.8 m og overløpskoeffisient 2.1. Damkrona 
ligger på 996.00 m o.h. med lengden 19.6 m og overløpskoeffi
sienten 1.6. Avløpskurven blir: 

Q 
Q 

230.5800 
230.6578 

H - 9 9 5 • O O ) 1.5000 

H - 9 9 5 . O O ) 1.5660 

995.00 < H < 996.00 
996.00 !5 H 

Dammen ved ørteren har et overløp med terskel på 1147.00 m 
o.h., lengde 105.0 m og overløpskoeffisient 1.9. Damkrona 
ligger på 1148.00 m o.h. med lengden 95 m og overløpskoeffi
sienten 1.7. Avløpskurven blir: 

Q = 19 9 . 5 O O O ( H - 114 7 . O O ) 1.5000 1147.00 < H < 1148.00 

Dammen ved Ustevatn har et overløp med terskel på 985.00 m 
o.h., effektiv lengde 62.1 m etter reduksjon for sidekontrak
sjon ved pilarer, og overløpskoeffisient 2.1. Dammen har 
luker. Ved åpne luker er terskelen på 981.30 m o.h. Lengden er 
20 m og overløpskoeffisienten 1.5. Lukekapasiteten ved HRV er 
beregnet til 213 m3/s. Ved høyere vannstander beregnes luke
kapasiteten etter formelen for dykket avløp. Ved lukkete luker 
er terskelen på 985.30 m o.h., lengden 20 m og overløpskoeffi-
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sienten 1.7. Ved vannstander over 986.20 m o.h. beregnes 
avløpet over lukene etter formelen for dykket avløp. Avløps
kurven ved åpne luker blir: 

Q 30.0000 H - 981.30 ) 1.5000 981.30 < H < 985.00 
Q 5.1213 H - 981. 30 ) 2.8438 985.00 S H 

Avløpskurven ved lukkete luker blir: 

Q 150.1701 H - 985.00 ) 1.6137 985.00 < H < 986.20 
Q 154.9897 H - 985.00 ) 1.4378 986.20 S H 

En kanal fra vatnet til dammen vil sannsynligvis begrense 
kapasiteten ved dammen. Det vil bli et fall på strekningen 
frem til dammen. Det taes ikke hensyn til denne begrensning. 
En nøyaktig beregning vil kreve oppmåling av profiler på 
strekningen. 

Dammen ved Rødungen har et overløp med terskel på 957.40 m 
o.h., lengde 100.0 m og overløpskoeffisient 1.8. Nedenfor 
overløpet er det en sjakt som går over i tunnel. Lengden på 
sjakt og tunnel er tilsammen drøit 220 m, fallet er totalt ca. 
18 m og sjakttverrsnittet er 8 m. Det regnes med et Mannings 
tall på 30 og tunnelkapasiteten ut fra disse mål er 50 m3/s. 
Damkrona ligger på 959.80 m o.h. Avløpskurven blir: 

Q 
Q 

180.0000 
50.0000 

H - 9 5 7 • 4 O ) 1.5000 

H - 957" 40 ) 0.0000 

957.40 < H < 957.83 
957.83 s H < 959.80 

For tiden er det et 1 m høyt bjelkestengsel på overløpet. 
Flomvannstander beregnes også under forutsetning at dette 
stengsel står. Avløpskurven blir densamme men med terskelnivå 
958.40 m. 

Dammen ved Strandefjord har et overløp med terskel på 445.20 m 
o.h., effektiv lengde 15.4 m etter reduksjon for sidekontrak
sjon ved pilarer, og overløpskoeffisient 2.1. Damkrona ligger 
på 447.00 m O.h. med effektiv lengde 90 m og overløpskoeffi
sient 1.5. Reell damkronelengde, 98.7 m, er redusert for å 
kompensere for oppstuingseffekten av gjerde på damkrona. 
Dammen har fire luker. Ved åpne luker er terskelen på 441.50 m 
O.h. Lengden er tilsammen 40 m og overløpskoeffisienten 1.5. 
Lukekapasiteten ved HRV er beregnet til 427 m3/s. Ved vann
stander over 445.50 m O.h. beregnes lukekapasiteten etter 
formelen for dykket avløp. Ved lukkete luker er terskelen på 
445.50 m o.h., lengden 40 m og overløpskoeffisienten 1.7. Ved 
vannstander over 446.40 m O.h. beregnes avløpet over lukene 
etter formelen for dykket avløp. Avløpskurven ved åpne luker 
blir: 

Q 
Q 
Q 

60.0000 
276.9707 

0.2498 

H - 441. 5 O ) 1.5000 

H 443.44) 0.7744 

H - 437. 55 ) 3.5557 

441.50 < H < 445.50 
445.50 s H < 447.06 
447.06 s H 
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Det er også beregnet avløpskurve når kun to luker av de fire 
er åpne. Den blir: 

Q 
Q 
Q 

30.0000 
82.4002 

2.3722 

3.3 Overføringer 

H - 44 l . 5 O ) 1.5000 

H - 442.88 ) 1.1329 

H - 441.50 ) 3.0154 

441.50 < H < 445.50 
445.50 s H < 447.05 
447.05 s H 

I figurene 2 og 4 gis en oversikt over reguleringssystemet 
Uste/Nes. 

Figur 4. Overføringstunneler l Uste/Nes-reguleringen. 

Ved flornberegning for Finsevatn, Nygårdsvatn, 0rteren og 
Ustevatn er det ikke noen overføringer å ta hensyn til. 

Til Rødungen kan det overføres vann fra Ustevatn. Kapasiteten 
på denne overføring er oppgitt til 40 m3/s. Ved beregningen for 
Rødungen regnes det både med og uten denne overføring. 

I Holsvassdraget er det en driftstunnel fra Strandevatn til 
kraftstasjonen Hol I. Den regnes for å være lukket og flommen 
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i Strandevatn går kun i overløpet. Det er også en overføring 
fra Votna inn i feltet gjennom en driftstunnel fra Varaldset
vatn til Hol I. Den har en kapasitet på 26 m3 /s og antas å stå 
åpen under flommen. 

Til Strandefjord kan det overføres vann fra fem bekkeinntak på 
driftstunnelen mot Nes kraftstasjon. Total kapasitet på over
føringen er 60 m3/s. De forskjellige bekkeinntakene, med kapa
siteter, er Votna (18 m3 /s) og Lya (20 m3/s) på nordsiden, og 
Ridøla (4 m3 /s), Dokkelv (6 m3 /s) og Rukkedøla (12 m3 /s) på 
sørsiden av Hallingdalselv. 

I tillegg kan det overføres vann fra Rødungen, totalt 40 m3/s. 

4. DIMENSJONERENDE AVL0PSFLOM 

4.1 Finsevatn 

V1 

" '" ~ 

D 

D 
N -
D 

D 
D -
D 
D ~, 

" 
o 
0-
'-D 

C 

~ 

D 

Den i avsnitt 2.2 simulerte flommen med gjentaksintervall 1000 
år tilsvarer dimensjonerende tilløpsflom til Finsevatn. Den 
rutes gjennom magasinet og avløpsflom og flomvannstand bereg
nes, se figur 5. Dimensjonerende avløpsflom blir 92 m3/s med 
dimensjonerende flomvannstand 1215.66 m o.h., dvs flomstig
ningen blir 0.66 m. 
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Figur 5. Dimensjonerende flom Finsevatn. Tidsskritt 3 timer. 
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4.2 Nygårdsvatn 
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Den i avsnitt 2.2 simulerte flommen med gjentaksintervall 1000 
år for Ustevatns totalfelt fordeles etter relativ areal på 
delfeltene. Skaleringsfaktorene blir: 

Finsevatns felt 
Nygårdsvatns lokalfelt 
0rterens felt 
Ustevatns lokalfelt 

71.3/497.1 
201.9/497.1 
75.5/497.1 

148.4/497.1 = 

0.143 
0.406 
0.152 
0.299 

Den skalerte flommen i Finsevatns felt rutes gjennom magasinet 
og avløpsflom beregnes. Denne flommen er mindre enn dimensjo
nerende avløpsflom for Finsevatn. Dimensjonerende tilløpsflom 
til Nygårdsvatn utgjøres av avløpsflommen fra Finsevatn og 
flommen i lokalfeltet. Den rutes gjennom magasinet og avløps
flom og flomvannstand beregnes, se figur 6. Dimensjonerende 
avløpsflom blir 263 m3/s med dimensjonerende flomvannstand 
996.09 m o.h., dvs flomstigningen blir 1.09 m. 
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Figur 6. Dimensjonerende flom Nygårdsvatn. Tidsskritt 3 
timer. 

4.3 ørteren 

173.67~) 

lo6.3e9 
160.494 

Den i avsnitt 4.2 skalerte flommen til ørterens felt tilsvarer 
dimensjonerende tilløpsflom. Den rutes gjennom magasinet og 
avløpsflom og flomvannstand beregnes, se figur 7. Dimensjone
rende avløpsflom blir 56 m3/s med dimensjonerende flomvannstand 
1147.43 m o.h., dvs flomstigningen blir 0.43 m. 
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Figur 7. Dimensjonerende flom 0rteren. Tidsskritt 3 
timer. 
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4.4 Ustevatn 

Dimensjonerende tilløpsflom til Ustevatn består av flommen i 
Ustevatns lokalfelt, avløpsflommen fra Nygårdsvatn og avløps~ 
flommen fra 0rteren, se figur 8. Dimensjonerende tilløpsflom 
rutes gjennom magasinet og avløpsflom og flomvannstand 
beregnes dels under forutsetning at dammen er lukket og dels 
at lukene er åpne, se figur 9 og 10. Det regnes ikke med noen 
overføring ut av feltet. Dimensjonerende avløpsflom, med 
lukket dam, blir 341 m3/s med dimensjonerende flomvannstand 
986.73 m o.h., dvs flomstigningen blir 1.73 m. Dimensjonerende 
avløpsflom, med åpne luker, blir 353 m3/s med dimensjonerende 
flomvannstand 985.73 m o.h., dvs flomstigningen blir 0.73 m. 
Som nevnt i avsnitt 3.2 er avløpsflommer og flomvannstander 
usikre for Ustevatn pga kanalen fra vatnet og ned til dammen. 
Den vil sannsynligvis virke oppstuende slik at avløpsflommen 
og flomvannstanden ved dammen blir mindre enn beregnet og 
vannstanden i magasinet blir høyere. 
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Figur 8. Dimensjonerende tilløpsflom til Ustevatn med 
forskjellige bidrag. 
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Figur 9. Dimensjonerende flom Ustevatn, lukket dam. Tidsskritt 
3 timer. 

'J. 1.1 1 
:' . -t8'; 
1.16'; 
2.445 
-t ~~. c 

8.r5 
1-l.l':'~ 

21.95'J 

-J5'.261 
61.69~" 

83.'32 
113.5':'8 
lS':'.6.,l-l 
191.41 
'22'7.949 
259.522 
285.621 
3C'5.803 
"32D • ..J62 
33 . -t86 
336.7 7 3 
34,:'. 1~ 

3 ~ . '7-J2 
339.25':' 
335.878 
331.1-:3 
]25.56~ 

319.86 
31-1.388 
3G9.2'2 
:' c -l. 516 



18 
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Figur 10. Dimensjonerende flom Ustevatn, åpne luker. 
Tidsskritt 3 timer. 

4.5 Rødungen 

Den i avsnitt 2.2 simulerte flommen med gjentaksintervall 1000 
år tilsvarer dimensjonerende tilløpsflom til Rødungen. Den 
rutes gjennom magasinet og avløpsflom og flomvannstand bereg
nes, dels under forutsetning av at det en meter høye bjelke 
stengslet på overløpet er fjernet og dels at det står. I begge 
tilfeller forutsettes vannstanden å være på HRV=957.40 m O.h. 
ved flommens begynnelse. Dimensjonerende avløpsflom, forutsatt 
at bjelkestengslet er fjernet, blir 22.5 m3/s med dimensjone
rende flomvannstand 957.65 m o.h., dvs flomstigningen blir 
0.25 m. Se figur 11. Hvis bjelkestengslet står vil det bli 
overløp først etter lang tid og avhengig av at det ikke tappes 
vann ut fra magasinet mot Hallingdal. Med den varighet på 
flommen som er benyttet her, 8 døgn, vil flomvannstanden nå 
akkurat opp til bjelkestengslets terskel og uten at det blir 
noe avløp. Se figur 12. 



o 
·0 ;nw 

'-I') 

~ O 
~ci 

" 
Oil 

~ 
er 

O IS> 
u. O 
Z -.t 
Z 
<{ 

> O 

O 
I') 

O 

O 
Ol 

O 

O 

hlb VANNSTAND 

I 

I 

/ 

I 

-- -- -

sl 
alb 

TILLØP 

AVLØP 

19 

o 
O Z 
«) <{ 

~ tri 
Oil z 
(J) Z 

<i 
Oil > 
<fl 

" <fl 
(J) 

o 
Oil 

-I'
<fl 
(J) 

-------=-=--=~::_-=--=--=~-=--=--=--=- ~ 
" <fl 
Ol 

32hlb 32alb 
957.402 0.019 
957.407 0.109 
957.421 0.536 

~ -l ~ 957.443 1. 614 
957.469 3.278 
957.509 6.511 
957.567 12.297 
957.614 17.871 
957.638 20.929 
957.648 22.220 
957.650 22.525 
957.649 22.368 
957.645 21.860 
957.641 21.251 

'l l 957.637 20.816 
957.635 20.488 
957.632 20.153 
957.629 19.757 
957.627 19.458 
957.626 19.302 
957.624 19.052 

1-. l 957.620 18.632 
957.617 18.170 

: =- I:: 957.613 17.727 

O 

O ~--~~------_,'--------------"--------------T,----------____l; 
957.610 17.332 
957.607 16.911 
957.603 16.434 

o. 

O 

O ;nw 
'-
I') 

~ O 
~ci 

" <fl 

~ 
er 

O IS> 
u. O 
Z -.t 
z 
<{ 

> O 

O 
I') 

~ 
O 
Ol 

O 

O' 

O 

O o. 

48. 96. 144. 1 92~ 957.599 15.976 
TlD.TIMER. 

957.596 15.559 
957.592 15.124 
957.588 14.636 
957.584 14.167 

Figur 11. Dimensjonerende flom Rødungen. Forutsetning: lukket 
overføring fra Ustevatn og overløpsterskel på 957.40 
m o.h. Tidsskritt 6 timer. 
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Figur 12. Dimensjonerende flom Rødungen. Forutsetning: lukket 
overføring fra Ustevatn og overløpsterskel på 958.40 
m o.h. Tidsskritt 6 timer. 
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Hvis det forutsettes at det overføres vann fra Ustevatn, 40 
m3/s, blir dimensjonerende tilløpsflom lik denne overføring 
tillagt flommen i lokalfeltet. Den rutes gjennom magasinet og 
avløpsflom og flomvannstand beregnes, under samme forutsetnin
ger som ovenfor. Dimensjonerende avløpsflom, forutsatt at 
bjelkestengslet er fjernet, blir 50.0 m3/s, dvs lik sjaktkapa
siteten, med dimensjonerende flomvannstand ca 958.20 m o.h., 
dvs flomstigningen blir ca 0.80 m. Se figur 13. Hvis bjelke
stengslet står vil dimensjonerende avløpsflom bli 50.0 m3/s, 
dvs lik sjaktkapasiteten, med dimensjonerende flomvannstand ca 
958.93 m o.h., dvs flomstigningen blir ca 1.53 m. Se figur 14. 
I begge disse tilfeller er kulminasjonsvannstanden avhengig av 
eventuelle tiltak vedrørende overføring til magasinet eller 
tapping ut av magasinet som utføres i dagene etter tilløps
flommens kulminasjon. 
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Figur 13. Dimensjonerende flom Rødungen. Forutsetning: åpen 
overføring fra Ustevatn og overløpsterskel på 957.40 
m o.h. Tidsskritt 6 timer. 
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41.400 957.468 
-14.788 957.539 
52.776 957.619 
57.844 957.709 
60.454 957.806 
81.556 957.923 
93.487 958.066 
79.913 958.208 
7 .96 958.332 
65.353 958.442 
62.424 958.532 
60.890 958.606 
58.213 958.663 
58.677 958.709 
58.911 958. 7 45 
59.025 958.774 
58.1-17 958.797 
57.684 958.813 
58.368 958.826 
58.719 958.840 
5'7.040 958.853 
56.162 958.864 
55.700 958.874 
55.454 958.883 
55.323 958.892 

ci+-----------~~- -----,,------------,,-------------+ SL 324 958.900 
53.800 958.906 O. 48. 96. 144. 

53.523 958.912 
53.375 958.918 
52.370 958.923 
51.244 958.926 
51.565 958.929 

Figur 14. Dimensjonerende flom Rødungen. Forutsetning: åpen 
overføring fra Ustevatn og overløpsterskel på 958.40 
m o.h. Tidsskritt 6 timer. 

4.6 Strandefjord 

Simulert flom med gjentaksintervall 1000 år for Strandefjord 
er satt sammen av simulerte flommer for tre delfelt, se 
avsnitt 2.2. 

Simulert flom for Høvsfjordfeltet fordeles på delfeltene til 
magasinene etter relativ areal. Skaleringsfaktorene blir: 

Strandevatns felt 
Stolsvatns felt 
Høvsfjords lokalfelt 

267/813 
294/813 
252/813 

0.328 
0.362 
0.310 

Magasindata og avløpskurver for disse tre magasiner er hentet 
fra rapport 12-88 "Flomberegning Holsvassdraget". 

De skalerte flommene i Strandevatns og Stolsvatns felter rutes 
gjennom magasinene og avløpsflommer beregnes. Tilløpsflommen 
til Høvsfjord utgjøres av avløpsflommene fra Strandevatn og 
Stolsvatn, flommen i lokalfeltet samt overføringen fra 
Varaldsetvatn. Overføringen er driftsvannføringen i Hol I, 26 
m3/s. Tilløpsflommen til Høvsfjord rutes gjennom magasinet og 
avløpsflom beregnes. 

0.000 
O . O O O 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.522 
8.646 

16.791 
24.337 
30.866 
36.510 
41. 224 
44.969 
47.811 
50.085 
50.000 
50.000 
50.000 
50.JOO 
50.000 
50.000 
50.000 
50.000 
50.000 
50.000 
50.000 
50.000 
50.000 
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Simulert flom for Ustevatnfeltet fordeles på delfeltene til 
magasinene etter relativ areal. Skaleringsfaktorene blir: 

Finsevatns felt 
Nygårdsvatns lokalfelt 
0rterens felt 
Ustevatns lokalfelt 

71.3/497.1 
201.9/497.1 
75.5/497.1 

148.4/497.1 

0.143 
0.406 
0.152 
0.299 

De skalerte flommene i Finsevatns og 0rterens felter rutes 
gjennom magasinene og avløpsflommer beregnes. Tilløpsflommen 
til Nygårdsvatn utgjøres av avløpsflommen fra Finsevatn og 
flommen i lokalfeltet. Den rutes gjennom magasinet og avløps
flom beregnes. Tilløpsflommen til Ustevatn utgjøres av avløps
flommene fra Nygårdsvatn og 0rteren og flommen ilokalfeltet. 
Den rutes gjennom magasinet og avløpsflom beregnes. Denne 
avløpsflommen er mindre enn dimensjonerende avløpsflom for 
Ustevatn. 

Simulert flom for Strandefjords lokalfelt fordeles på del
felter etter relativ areal. Skaleringsfaktorene blir: 

Holsfjords lokalfelt 
Ustedalsvatns lokalfelt 
Strandefjords lokalfelt 

34.0/406.5 
81.0/406.5 

291.5/406.5 

0.084 
0.199 
0.717 

Som nevnt i avsnitt 2.2 regnes det med en forsinkelse av 
flommene i Høvsfjordfeltet og i Ustevatnsfeltet på hhv 6 og 12 
timer i forhold til flommen iStrandefjords lokalfelt. Denne 
forsinkelse skyldes transporttider i vassdraget. I tillegg 
kommer forsinkelsen av avløpsflommene på grunn av dempningen i 
magasinene. 

Tilløpsflommen til Holsfjord utgjøres av avløpsflommen fra 
Høvsfjord og den skalerte flommen i lokalfeltet. Den rutes 
gjennom magasinet og avløpsflom beregnes. Tilløpsflommen til 
Ustedalsvatn utgjøres av avløpsflommen fra Ustevatn og den 
skalerte flommen i lokalfeltet. Den rutes gjennom vatnet og 
avløpsflom beregnes. Ved denne ruting benyttes magasinarealet 
1.16 km2 og avløpskurve fra den gamle avløpsstasjonen 
Ustedalsvatn. 

Dimensjonerende tilløpsflom til Strandefjord består av avløps
flommene fra Holsfjord og Ustedalsvatn, flommen ilokalfeltet 
og overføringer fra Rødungen og bekkeinntakene på drifts
tunnelen mot Nes kraftverk. Total overføring til Strandefjord 
blir maksimalt 100 m3/s. Se figur 15. 

Dimensjonerende tilløpsflom rutes gjennom magasinet under to 
forutsetninger, dels at dammens alle fire luker står helt åpne 
og dels at kun to luker står helt åpne, og avløpsflom og 
flomvannstand beregnes. Dimensjonerende avløpsflom når fire 
luker er åpne blir 1003 m3/s med dimensjonerende flomvannstand 
447.86 m o.h., dvs flomstigningen blir 2.66 m. Se figur 16. 
Dimensjonerende avløpsflom når to luker er åpne blir 1005 m3/s 
med dimensjonerende flomvannstand 448.93 m o.h., dvs flomstig
ningen blir 3.73 m. Se figur 17. 
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Figur 15. Dimensjonerende tilløpsflom til Strandefjord med de 
forskjellige bidragene. 
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447.611 
447.549 
447.486 
447.423 

Figur 16. Dimensjonerende flom Strandefjord, fire luker 
åpne. Tidsskritt 6 timer. 
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tcovf2 TILLØP 16tcovf2 16hc2 
hc2 VANNSTAND , .. ac2 AVLØP 288.962 :l 

~ 384,150 
o 498.891 z 

o ..: 716.748 o f- 897.846 • III - Ol z 
/ 'I z 958.727 
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/ 1012.831 

o 1004.794 
/ o 

/ ,.... 991.294 
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o 920.000 o 
900,000 

'" 'I 880.00G 'I 
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O 
Lil 
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Figur 17. Dimensjonerende flom Strandefjord, to luker 
åpne. Tidsskritt 6 timer. 

445.510 
445.878 
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936.717 
917.012 
897.170 

5. PÅREGNELIG MAKSIMAL TILL0PSFLOM 

Påregnelig maksimal tilløpsflom, PMF, kan ikke knyttes til noe 
bestemt gjentaksintervall. Den fastsettes på grunnlag aven 
analyse av ugunstige kombinasjoner av meteorologiske og hydro
logiske forhold og beregnes på tilsvarende måte som dimensjo
nerende tilløpsflom. 

I øvre deler av Hallingdalsvassdraget er det usikkert om det 
er en vårsituasjon eller en høstsituasjon som vil være størst 
ved PMF. Påregnelig maksimal nedbør, PMP, over ett døgn vil 
være ca 30-40 mm større om høsten enn om våren. Døgnelig 
snøsmelting kan antas å være ca 15-20 mm større om våren enn 
om høsten. Dette skulle tilsi at høstsituasjonen er mest 
kritisk. Men i slike store felter og magasiner som i Uste/Nes
reguleringen, vil det være flomvolumet over litt lengre tid 
som er mest kritisk for avløpsflommens størrelse. Over tre 
døgn er PMP om høsten ca 50-60 mm større enn om våren, men 
fordi snøsmeltingen kan fortsette med samme store intensitet 
over lang tid, så lenge snømagasinet er stort nok, vil den 
større snøsmeltingen om våren ha kompensert for nedbørfor
skjellen etter tre døgn. I tillegg må man regne med et mark
vannsunderskudd om høsten, som vil fange opp noe av nedbøren. 
Om våren er dette markvannsunderskudd minimalt. 
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Flomdataene viser at de største flommene har vært observert om 
våren. Flomfrekvensanalyser viser også at de største flommene 
sannsynligvis er vårflommer. Også om nedbørekstremene er 
størst om høsten og man ikke kan være helt sikker på at ikke 
også de aller mest ekstreme flommene opptrer om høsten, velges 
det å betrakte PMF som en vårflom, og beregningen baseres på 
PMP-data for våren. 

De beregnede verdiene for påregnelig maksimal nedbør, som 
presentert i tabell 5, legges til grunn for et nedbørforløp. I 
tillegg regnes det med et bidrag fra snøsmelting. Ved PMF 
regnes det med 20% mer snøsmelting enn under dimensjonerende 
flom. Det regnes med 36 mm snøsmelting per døgn ved beregning 
for de øvre magasinene og 24 mm snøsmelting per døgn ved be
regning for Strandefjord. Dette er rimelige verdier ut fra den 
temperatur som kan forventes ved stor nedbør når hele feltene 
er snødekkete. Ut fra de kombinerte nedbør-snøsmelteforløpene 
simuleres påregnelige maksimale flommer for de forskjellige 
feltene i UstejNes-reguleringen på tilsvarende måte som ved 
dimensjonerende flom. Som eksempel på simuleringene vises den 
for Finsevatn i figur 18. Resultatene av simuleringene er 
sammenfattet i tabell 8. 
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Figur 18. Simulering av PMF for Finsevatn. Tidsskritt 3 timer. 
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Tabell 8 . PMF, simulert flom 

Varighet 1 døgn 3 døgn 
m3/s 1/s*km2 PMF m3/s 1/s*km2 PMF 

Q1000 Q1000 

Finsevatn 153 2144 1. 75 103 1451 1. 66 
Ustevatn, 
total felt 835 1680 1..79 596 1200 1. 69 
Rødungen 76 1773 1. 82 46 1075 1. 67 
Strandefjord, 
totalfelt 2565 1494 1. 89 1756 1023 1. 77 

6. PÅREGNELIG MAKSIMAL AVL0PSFLOM 

Beregningen av avløpsflommer foregår på tilsvarende måte som 
ved dimensjonerende flom. 

6.1 Finsevatn 

Den i avsnitt 5 simulerte flommen tilsvarer påregnelig maksi
mal tilløpsflom til Finsevatn. Den rutes gjennom magasinet og 
avløpsflom og flomvannstand beregnes, se figur 19. Påregnelig 
maksimal avløpsflom blir 166 m3/s med maksimal flomvannstand 
1215.99 m o.h., dvs flomstigningen blir 0.99 m. 

sprnf 1 TILLØP 32spmf1 32hpmfl 32apmfl 
hprnfl VANNSTAND opmfl AVLØP 12.800 1215.039 1. 319 

17.797 1215.079 3.747 
o 26.834 1215.129 7.798 

---'- gl ::; 35.387 1215.188 13.764 
Ul N 43.551 1215.250 21.181 "-
'" 'bo 

o 50.153 1215.310 29.264 
6 z 56.735 1215.365 37.366 

~"; "'" " o 
>-

65.791 1215.418 45.781 

I ~rv 
Ul 

z o ! z 75.612 1215.472 54.918 o: Ul ! Z 
~ -

",o 
...: 87.922 1215.529 65.133 u- I > 

Z ! .';J. 117.199 1215.607 79.932 z 
...: I 

~rv 171.516 1215.735 106.695 
> o 196.908 1215.884 140.667 o 

o o 180.087 1215.973 162.430 - ~ 
162.074 1215.989 ~",. 166.419 

~rv 145.592 1215.966 160.600 - 130.977 1215.924 150.389 
o 

~ 118.500 1215.876 138.807 o 
Ul ~",. 108.378 1215.828 127.538 

~rv 100.166 1215.784 117.359 
93.503 1215.744 108.506 

o 88.097 1215.709 100.982 o 
o ",. 83.710 1215.679 94.659 
o , 2. 24. 36. 48. 60. 72. 84. 9S ..... rV' 79.53 o 1215.653 89.249 O. 

TID.TIMER. 75.519 1215.629 84.437 
72.263 1215.608 80.149 
69.62 o 1215.589 76.459 
68.093 1215.573 73.436 

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



27 

6.2 Nygårdsvatn 
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Den i avsnitt 5 simulerte flommen for Ustevatns total felt for
deles etter relativ areal på delfeltene, som ved dimensjone
rende flom. Se avsnitt 4.2. Den skalerte flommen i Finsevatns 
felt rutes gjennom magasinet og avløpsflom beregnes. Denne 
flommen er mindre enn påregnelig maksimal avløpsflom for 
Finsevatn. Påregnelig maksimal tilløpsflom til Nygårdsvatn 
utgjøres av avløpsflommen fra Finsevatn og flommen i lokal
feltet. Den rutes gjennom magasinet og avløpsflom og flomvann
stand bere~nes, se figur 20. Påregnelig maksimal avløpsflom 
blir 482 mls med maksimal flomvannstand 996.90 m o.h., dvs 
flomstigningen blir 1.60 m. 

32tpmf2 32hpmf2 
23.705 995.064 
28.581 995.118 
40.709 995.175 
61.415 995.247 

Ipmf2 TILLØP 86.199 995.338 
hpmf2 VANNSTAND <:Jpmf2 AVLØP I o ~ 

110.994 995.439 III ::> 
w~ 135.560 995.540 
Ol o 160.663 995.638 Ol z 

186.066 ..: 995.731 
I-

215.592 995.823 / Ul 
/ z 

271.058 995.935 z 
o ..: 
o > 371.495 996.103 

I ID 460.887 996.309 
I Ol 510.156 

J/ 
01 996.488 

498.132 996.584 
474.931 996.600 
447.498 996.574 

o 418.214 996.527 "1 
III 389.390 996.470 
Ol 362.618 996.410 Ol 

339.045 996.351 
318.565 996.296 
300.915 996.246 

o 284.749 996.200 q 
269.809 996.158 III 

12. 24. 36. 48. 60. 72. 84. 96.g: 256.895 996.120 
TID.TIMER. 246.777 996.086 

240.205 996 .058 
235.828 996.038 
233.330 996.023 
231.437 996.013 
228.962 996.005 

Figur 20. Påregnelig maksimal flom Nygårdsvatn. Tidsskritt 
3 timer. 

32apmf2 
3.720 
9.308 

16.826 
28.338 
45.337 
67.046 
91.555 

117.504 
144.189 
172.136 
208.365 
268.756 
351.596 
429.594 
473.971 
481. 515 
469.346 
447.587 
421. 671 
394.898 
369.315 
346.015 
325.363 
307.006 
290.401 
275.425 
262.468 
252.125 
244.472 
239.135 
235.504 
232.645 

6.3 0rteren 

Den i avsnitt 6.2 skalerte flommen tilsvarer påregnelig maksi
mal tilløpsflom til 0rteren. Den rutes gjennom magasinet og 
avløpsflom og flomvannstand beregnes, se figur 21. Påregnelig 
maksimal avløpsflom blir 104 m3 /s med maksimal flomvannstand 
1147.65 m o.h., dvs flomstigningen blir 0.65 m. 
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hpmf3 VANNSTAND 

Ipmf3 

apmf3 

TILLØP 

AVLØP 

321pmf3 
8.618 

10.012 
13.925 
20.678 
28.441 
35.718 
42.583 
49.451 
56.325 
64.614 
81.869 

32hpmf3 
1147.009 
1147.018 
1147.029 
1147.045 
1147.067 
1147.094 
1147.125 
1147.159 
1147.196 
1147.235 
1147.280 
1147.340 
1147.416 
1147.494 
1147.558 
1147.603 
1147.,,30 
1147.645 
1147.649 
1147.646 
1147.638 
1147.626 
1147.613 
1147.599 
1147.584 
1147.568 
1147.554 
1147.540 
1147.528 
1147.517 
1147.508 
1147.501 

32apmf3 
0.161 
0.475 
0.994 
1.907 
3.442 
5.738 
8.830 
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/ 

/ 

48. 
i 

60. 
i 

72. 
i 

84. 

TID.TIMER. 

~O 

113.823 
139.528 
150.401 
141.245 
131.351 
121.894 
112.810 
104.396 

96.903 
90.544 
85.147 
80.567 
76.328 
72.379 
69.026 
66.531 
65.113 
64.259 
63.884 
63.566 
62.945 

Figur 21. Påregnelig maksimal flom ørteren. Tidsskritt 3 
timer. 

6.4 Ustevatn 

Påregnelig maksimal tilløpsflom til Ustevatn består av flommen 
i Ustevatns lokalfelt, avløpsflommen fra Nygårdsvatn og 
avløpsflommen fra ørteren, se figur 22. påregnelig maksimal 
tilløpsflom rutes gjennom magasinet dels under forutsetning at 
dammen er lukket og dels at lukene er åpne, se figur 23 og 24. 
Det regnes ikke med noen overføring ut av feltet. påregnelig 
maksimal avløpsflom, med lukket dam, blir 625 m3/s med maksimal 
flomvannstand 987.64 m o.h., dvs flomstigningen blir 2.64 m. 
Påregnelig maksimal avløpsflom, med åpne luker, blir 629 m3/s 
med maksimal flomvannstand 986.73 m o.h., dvs flomstigningen 
blir 1.73 m. Som nevnt i avsnitt 3.2 er avløpsflommer og flom
vannstander usikre for Ustevatn pga kanalen fra vatnet og ned 
til dammen. Den vil sannsynligvis virke oppstuende slik at 
avløpsflommen og flomvannstanden blir mindre enn beregnet og 
vannstanden i magasinet blir høyere. 

12.699 
17.317 
22.725 
29.563 
39.567 
53.437 
69.195 
83.207 
93.308 
99.790 

103.260 
104.318 
103.583 
101.622 

r ,:.921 
95.786 
92.431 
88.976 
85.510 
82.172 
79.147 
76.478 
74.207 
72.324 
70.689 
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Figur 22. påregnelig maksimal tilløpsflom til Ustevatn med 
forskjellige bidrag. 

32tpmf4 32hpmf41 
20.834 985.013 
29.477 985.029 
45.212 985.052 
70.922 985.088 

tpmf4 
-' 

TILLØP a 104.727 985.140 
AVLØP 

1I1~ 
hpmf41 VANNSTAND opm141 -::lO 143.046 985.212 ,,~ 

aJ 184.149 985.303 O> o 
z 227.479 985.412 

a « 
I- 272.303 985.537 a \Il 

" z 321.963 985.677 
aJ z 
Ol « 398.972 985.836 

> 532.224 986.034 o 
111 679.500 986.281 
<Li 794.644 986.565 aJ 

/ Ol 835.022 986.848 I 
I o 833.205 987.096 

/ 
~ 808.914 987.295 tO 

/ aJ 772.756 987.443 
O> 

731.346 987.545 
O 689.099 987.606 <Il 

/ <ri 649.047 987.635 
/ 

aJ 612.429 987.639 O> 

o 579.632 987.623 
o 549.581 987.594 
<Il 521.754 987.555 

12. 24. 36. 48. 60. 72. 84_ 96.~ 496.717 987.508 
TID. TIMER. 475.513 987.458 

459.356 987.406 
447.355 987.356 
439.010 987.309 
432.869 987.266 
427.154 987.227 

Figur 23. Påregnelig maksimal flom Ustevatn, lukket dam. 
Tidsskritt 3 timer. 

32apmf41 
0.141 
0.501 
1.287 
2.961 
6.305 

12.280 
21. 872 
35.937 
55.129 
80.021 

112.552 
158.449 
221.294 
295.155 
374.797 
449.049 
511.583 
559.853 
593.701 
614.467 
624.255 
625.420 
620.143 
610.209 
596.938 
581.415 
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531.361 
516.207 
502.510 
490.219 
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32tpmf4x 
227.479 
272.303 
321.963 
398.972 
532.224 
679.500 
794.644 
835.022 
833_205 
808.914 
772_756 
731-346 
689.099 
649.047 
612.429 
579.632 
549.581 
521. 754 
496.717 
475.513 
459.356 
447.355 
439.010 
432.869 
427.154 
422.000 
417.000 
412.000 
407.000 
402_000 
397.000 
392.000 

32hpmf4a 
985.009 
985.031 
985.078 
985.156 
985.288 
985.484 
985.731 
985.988 
986.219 
986.407 
986.548 
986.645 
986.703 
986_728 
986.729 
986.712 
986_680 
986.639 
986.591 
986.538 
986.484 
986.431 
986.381 
986.335 
986.292 
986.254 
986.218 
986.185 
986.154 
986.125 
986.097 
986.071 

32apmf4a 
212.973 
216.499 
224.315 
237.878 
261.614 
299.996 
353.103 
414.590 
475.276 
528_750 
571.364 
601.788 
620.460 
628.930 
629.251 
623.455 
613.271 
599.972 
584.615 
568.195 
551.653 
535.770 
521.041 
507.697 
495.678 
484.813 
474.958 
465.929 
457.584 
449.822 
442.530 
435.632 

TiD.TiMER. 

Figur 24. Påregnelig maksimal flom Ustevatn, åpne luker. 
Tidsskritt 3 timer. 

6.5 Rødungen 

Den i avsnitt 5 simulerte flommen tilsvarer påregnelig maksi
mal tilløpsflom til Rødungen. Den rutes gjennom magasinet og 
avløpsflom og flomvannstand beregnes, dels under forutsetning 
av at det en meter høye bjelkestengslet på overløpet er fjer
net og dels at det står. I begge tilfeller forutsettes vann
standen å være på HRV=957.40 m O.h. ved flommens begynnelse. 
Påregnelig maksimal avløpsflom, forutsatt at bjelkestengslet 
er fjernet, blir 44 m3/s med maksimal flomvannstand 957.79 m 
o.h., dvs flomstigningen blir 0.39 m. Se figur 25. Påregnelig 
maksimal avløpsflom, forutsatt at bjelkestengslet står, blir 
ca 23 m3/s med maksimal flomvannstand ca 958.65 m o.h., dvs 
flomstigningen blir ca 1.25 m. Se figur 26. 
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32spmfl 32hpmflb 32apmf1b 
1.400 957.402 0.019 
8.993 957.410 0.192 

19.690 957.432 1. 041 
26.160 957.465 2.979 
33.265 957.504 6.021 

spmfl TILLØP 77.525 957.573 12.990 
hpmf1 b VANNSTAND apmfl b AVLØp· ~ 

~ 101.583 957.677 26.265 

I 

/ 

I 

I 

I 

48. 

Figur 25. 

~ 

71.562 957.756 38.286 o 
z 52.157 957.787 43.298 

o <{ 
42.049 ": o- 957.792 44.121 

Vl 
": z 33.955 957.784 42.797 
LI) z 29.732 Ol <{ 957.770 40.460 

> 27.524 957.754 3 7 . 972 
27.301 957.741 35.786 

o 
27.177 957.729 34.040 lO 

": 27.105 957.720 32.650 
LI) 

957.713 31.445 Ol 26.126 
25.610 957.705 30.346 
25.336 957.699 29.395 

o 957.693 28.597 L{) 25.189 
": 25.109 957.689 27.93 O 
LI) 

Ol 25.064 957.685 27.383 
25.038 957.682 26.935 

o 25.022 957.679 26.577 
... 25.011 957.677 26.282 
": 25.004 957.676 26.039 

96. 144. 19~ 24.999 957.674 25.841 
TlD.TlME~. 

24.062 957.672 25.591 
23.572 957.670 25.256 
23.315 957.668 24.914 
23.179 957.665 24.608 
23.106 957.663 24.337 

Påregnelig maksimal flom Rødungen. Forutsetning: 
lukket overføring fra Ustevatn og overløpsterskel på 
957.40 m O.h. Tidsskritt 6 timer. 
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Figur 26. 

24.999 9'58.630 
TlD.TIMER. 

24.062 958.636 
23.572 958.640 
23.315 958.643 
23.1:9 958.646 
23.106 958.647 

Påregnelig maksimal flom Rødungen. Forutsetning: 
lukket overføring fra Ustevatn og overløpsterskel på 
958.40 m O.h. Tidsskritt 6 timer. 
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Hvis det forutsettes at det overføres vann fra Ustevatn, 40 
m3/s, blir påregnelig maksimal tilløpsflom lik denne overføring 
tillagt flommen i lokalfeltet. Den rutes gjennom magasinet og 
avløpsflom og flomvannstand beregnes, under samme forutsetnin
ger som ovenfor. Påregnelig maksimal avløpsflom, forutsatt at 
bjelkestengslet er fjernet, blir 50 m3/s, dvs lik sjaktkapasi
teten, med maksimal flomvannstand> 958.80 m o.h., dvs flom
stigningen blir> 1.40 m. Se figur 27. Hvis bjelkestengslet 
står vil dimensjonerende avløpsflom bli 50 m3/s, dvs lik 
sjaktkapasiteten, med maksimal flomvannstand> 959.30 m o.h., 
dvs flomstigningen blir> 1.90 m. Se figur 28. I begge disse 
tilfeller er kulminasjonsvannstanden avhengig av eventuelle 
tiltak vedrørende overføring til magasinet eller tapping ut av 
magasinet som utføres i dagene etter tilløpsflommens kulmina
sjon. 

hpmf2b 

/ 

/ 

/ 

I 

VANNSTAND 
Ipmf2 TILLØP 
opmf2b AVLØP 

32tpmf2 
41. 400 
48.993 
59.690 
66.160 
73.265 

J.~7.525 

141.583 
111.562 

J~~--------~------------.-----------~------------+ ~~ 
O. 48. 96. 144. 192",'0 

92.1S7 
82.049 
73.955 
69.732 
67.524 
67.3 o l 
67. 177 
(,-.105 
66.126 
6S.610 
6S.336 
6S.189 
6S.109 
6S.064 
65.038 
6S.022 
6S.011 
65.004 
64.999 
64.062 
63. S72 
63.315 
63.179 
63.106 

32hpmf2b 
957.463 
957.524 
957.589 
957.655 
957.716 
957.799 
957.929 
958.055 
9S8.140 
958.201 
958.247 
9S8.282 
9S8.313 
958.341 
958.370 
958.398 
958.425 
958.451 
958.477 
958.502 
958.526 
958.551 
958.576 
958:600 
958.625 
958.650 
958.674 
958.698 
958.721 
958.743 
958.764 
958.786 

32apmf2b 
2.862 
7.897 

14.814 
23.112 
32.027 
45.291 
50.000 
50.000 
50.000 
50.000 
50.000 
50.000 
50.000 
50.000 
50.000 
50.000 
50.000 
so.ooo 
SO.OOO 
50.000 
50.000 
50.000 
so.ooo 
50.000 
50.000 
50.000 
SO.OOO 
so.ooo 
SO.OOO 
SO.OOO 
50.000 
SO.OOO 

TID.TIMER. 

Figur 27. Påregnelig maksimal flom Rødungen. Forutsetning: 
åpen overføring fra Ustevatn og overløpsterskel på 
957.40 m o.h. Tidsskritt 6 timer. 
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32tpmf2 32hpmf2a 32apmf2a 
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tprnf2 
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41.400 957.468 
48.993 957.542 
59.690 957.631 
66.160 957.734 
73.265 957.849 

~17.525 958.005 
141.583 958.218 
111. 562 958 .424 
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73.955 ~S8. 741 
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67.524 "58. 82C 
67 . ~: Cl 1 ':158.848 
67.17" S58.876 
l,': . lOS "58.905 
66.126 958.932 
65.61 958.958 
65 .336 958.983 
65.189 959.008 
65.109 ';59.033 
65.064 959.058 
65.038 959.082 

+------------+------------r------------,------------+~ 
65.022 959.107 
65.011 959.132· 

Q. 48. 96. 144. 192~ 
TID.TIMER. 

65.004 959.156 
64.999 959.181 
64.062 959.205 
63.572 959.227 
63.315 959.249 
63 . 179 959.271 
63 .10 6 959.293 

Figur 28. Påregnelig maksimal flom Rødungen. Forutsetning: 
åpen overføring fra Ustevatn og overløpsterskel på 
958.40 m O.h. Tidsskritt 6 timer. 
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6.6 Strandefjord 

Simulert påregnelig maksimal flom for Strandefjord er satt 
sammen av simulerte flommer for tre delfelt, se avsnittene 5 
og 2.2. 

Simulert flom for Høvsfjordfeltet fordeles på delfeltene til 
magasinene etter relativ areal, på tilsvarende måte som ved 
beregning av dimensjonerende flom. Se avsnitt 4.6. De skalerte 
flommene i Strandevatns og Stolsvatns felter rutes gjennom 
magasinene og avløpsflommer beregnes. Tilløpsflommen til Høvs
fjord utgjøres av avløpsflommene fra Strandevatn og Stolsvatn, 
flommen i lokalfeltet samt overføringen fra Varaldsetvatn. 
Tilløpsflommen til Høvsfjord rutes gjennom magasinet og 
avløpsflom beregnes. 

Simulert flom for Ustevatnfeltet fordeles på delfeltene til 
magasinene etter relativ areal, på tilsvarende måte som ved 
beregning av dimensjonerende flom. Se avsnitt 4.6. De skalerte 
flommene i Finsevatns og 0rterens felter rutes gjennom magasi
nene og avløpsflommer beregnes. Tilløpsflommen til Nygårdsvatn 
utgjøres av avløpsflommen fra Finsevatn og flommen i lokalfel
tet. Den rutes gjennom magasinet og avløpsflom beregnes. Til
løpsflommen til Ustevatn utgjøres av avløpsflommene fra Ny-
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gårdsvatn og 0rteren og flommen l lokalfeltet. Den rutes 
gjennom magasinet og avløpsflom beregnes. 

Simulert flom for Strandefjords lokalfelt fordeles på del
felter etter relativ areal, på tilsvarende måte som ved 
beregning av dimensjonerende flom. Se avsnitt 4.6. 

Som nevnt i avsnitt 2.2 regnes det med en forsinkelse av 
flommene i Høvsfjordfeltet og i Ustevatnsfeltet på hhv 6 og 12 
timer i forhold til flommen iStrandefjords lokalfelt. Denne 
forsinkelse skyldes transporttider i vassdraget. I tillegg 
kommer forsinkelsen av avløpsflommene på grunn av dempningen i 
magasinene. 

Tilløpsflommen til Bolsfjord utgjøres av avløpsflommen fra 
Høvsfjord og den skalerte flommen i lokalfeltet. Den rutes 
gjennom magasinet og avløpsflom beregnes. Tilløpsflommen til 
Ustedalsvatn utgjøres av avløpsflommen fra Ustevatn og den 
skalerte flommen i lokalfeltet. Den rutes gjennom vatnet og 
avløpsflom beregnes. 

Påregnelig maksimal tilløpsflom til Strandefjord består av 
avløpsflommene fra Bolsfjord og Ustedalsvatn, flommen i lokal
feltet og overføringer fra Rødungen og bekkeinntakene på 
driftstunnelen mot Nes kraftverk. Total overføring til 
Strandefjord blir 100 m3/s. Se figur 29. 
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Figur 29. Påregnelig maksimal tilløpsflom til Strandefjord med 
forskjellige bidrag. 
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Påregnelig maksimal tilløpsflom rutes gjennom magasinet under 
to forutsetninger, dels at dammens alle fire luker står helt 
åpne og dels at kun to luker står helt åpne, og avløpsflom og 
flomvannstand beregnes. Påregnelig maksimal avløpsflom når 
fire luker er åpne blir 1672 m3/s med maksimal flomvannstand 
449.46 m o.h., dvs flomstigningen blir 4.26 m. Se figur 30. 
Påregnelig maksimal avløpsflom når to luker er åpne blir 1673 
m3/s med maksimal flomvannstand 450.30 m o.h., dvs flomstig
ningen blir 5.10 m. Se figur 31. 
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Figur 30. Påregnelig maksimal flom Strandefjord, fire luker 
åpne. Tidsskritt 6 timer. 
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Figur 31. Påregnelig maksimal flom Strandefjord, to luker 
åpne. Tidsskritt 6 timer. 
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7. SAMMENDRAG, Q1000 OG PMF 

Resulterende avløpsflommer, flomvannstander og flomstigninger 
over HRV er sammenfattet i tabell 9 for dimensjonerende flom 
og i tabell 10 for påregnelig maksimal flom. 

Tabell 9. Dimensjonerende flom 

Dam Avløpsflom 
m3 /s 

Finsevatn 92 
Nygårdsvatn 263 
0rteren 56 
Ustevatn, lukket 341 
Ustevatn, åpen 353 
Rødungen, uten overføring 
terskel 957.40 23 
terskel 958.40 O 

Flomvannstand 
m o.h. 

1215.66 
996.09 

1147.43 
986.73 
985.73 

fra Ustevatn 
957.65 

=958.40 
Rødungen, med overføring fra Ustevatn 
terskel 957.40 50 
terskel 958.40 50 
Strandefjord 
fire luker åpne 1003 
to luker åpne 1005 

=958.20 
=958.93 

447.86 
448.93 

Tabell 10. Påregnelig maksimal flom 

Dam Avlø~sflom 
m /s 

Flomvannstand 
m O.h. 

1215.99 
996.60 

1147.65 
987.64 
986.73 

Finsevatn 166 
Nygårdsvatn 482 
0rteren 104 
Ustevatn, lukket 625 
Ustevatn, åpen 629 
Rødungen, uten overføring 
terskel 957.40 44 
terskel 958.40 =23 
Rødungen, med overføring 
terskel 957.40 50 
terskel 958.40 50 
Strandefjord 
fire luker åpne 1672 
to luker åpne 1673 

fra Ustevatn 
957.79 

-==958.65 
fra Ustevatn 

>958.80 
>959.30 

449.46 
450.30 

Flomstigning 
m over HRV 

0.66 
1. 09 
0.43 
1. 73 
0.73 

0.25 
=1.00 

=0.80 
=1.53 

2.66 
3.73 

Flomstigning 
m over HRV 

0.99 
1. 60 
0.65 
2.64 
1. 73 

0.39 
... 1.25 

>1.40 
>1.90 

4.26 
5.10 
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