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FORORD 

"Forskrifter for dammer" ble fastsatt ved kongelig resolusjon 
av 14. november 1980 og gjort gjeldende fra 1. januar 1981. 
Kapittel 7 i forskriftene beskriver de flomberegninger som 
skal utføres i forbindelse med dammer. Hydrologisk avdeling 
utfører selv slike flomberegninger, og kontrollerer og god
kjenner flomberegninger som er utført av andre. 

Foreliggende rapport beskriver fremgangsmåten og gir resulta
tene aven flomberegning bestilt av Norsk Vandbygningskontor, 
NVK AlS, for Fossheim kraftverk, Jølster kommune i Sogn og 
Fjordane. 
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1. INNLEDNING 

Hydrologisk avdeling ble i brev av 15.03.1994 fra Norsk Vand
bygningskontor, NVK A/S, bedt om å utføre flomberegning for 
inntaksdammen til Fossheim kraftverk. Dammen ligger i Foss
heimselva, en sideelv i Breimsvassdraget i Sogn og Fjordane. 
Elva ligger like nord for Jølstravatnet på sørvestsiden av 
Jostedalsbreen. 

Dimensjonerende og påregnelig maksimal flom skal beregnes 
etter bestemmelsene i "Forskrifter for dammer". Kartet i figur 
1 viser Fossheimselvas nedbørfelt. I tillegg til det naturlige 
feltet vil det inngå en overføring fra Bolsetbekkene like nord 
for inntaksdammen. I tabell ler de viktigste feltparametrene 
listet. 

Tabell 1. Feltparametre 

Felt Feltareal Normal- Eff.sjø- Relieff-
avløp prosent forhold 

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

Fossheimselva 16.0 8.5 0.62 53.7 
Bolsetbekkene 1.8 70 O 88.5 

Figur 1. Fossheimselva 
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2. DIMENSJONERENDE FLOM 

Tilløpsflom er flom til magasinet fra et felt, når det er tatt 
hensyn til florndempningen i ovenforliggende magasiner og even
tuelle overføringer. Dimensjonerende tilløpsflom er den til
løpsflom som har et gjentaksintervall på 1000 år, Q1000. Denne 
beregnes enten i hovedsak ut fra frekvensanalyser av observer
te flommer, eller ut fra nedbør-snøsmeltedata ved bruk aven 
nedbør-avløpsmodell. Avløpsflom beregnes ved å rute tilløps
flom gjennom magasinet, for å ta hensyn til magasinets og 
flomavledningsorganenes florndempende innvirkning. 

2.1 Flornfrekvensanalyser 

Analyser av florndata fra målestasjoner i det aktuelle området 
sørvest for Jostedalsbreen viser at det er om høsten som de 
største flommene opptrer. Flornfrekvensanalyser er utført for 
fire nærliggende målestasjoner, se kartet i figur 2. Resul
tatene fra flornfrekvensanalysene er vist i tabell 2. 

Figur 2. Hydrologiske målestasjoner. 
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Tabell 2. Flomfrekvensanalyser for høstflommer (aug.-des.) 

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

km2 døgn m3/s 1/s*km2 QM 

078.8 Bøyumselv 39.6 25 1 25.7 648 3.5 
083.7 Grønengstøls-

vatn 66.0 26 1 60.6 918 3.2 
084.12 Ytste Lang-

vatn 19.9 24 1 11.1 560 3.2 
086.4 Storevatnet 55.7 29 1 32.4 582 2.7 

To av stasjonene, 084.12 og 086.4, har normalavløp i samme 
størrelsesorden som Fossheimselva, mens de andre to, 078.8 og 
083.7, har noe høyere normalavløp, over 100 1/s*km2 • Ut fra 
sammenligning med flomdata fra nærliggende stasjoner kan man 
forvente at middelflom i Fossheimselva bør være et sted i in
tervallet 600-800 1/s*km2 , og neppe så høyt som ved Grøneng
stølsvatn, som ligger i et nedbørrikere strøk enn Fossheims
elva. Med en faktor for forholdstallet Q1000/QM på 3.2 blir 
Q1000 for Fossheimselva i intervallet 1920-2560 1/s*km2 • 

Middelflom, QM, for et felt uten avløpsobservasjoner kan be
regnes ut fra regionale formler basert på feltparametre. Disse 
flomformler er utledet i "Regional flomfrekvensanalyse for 
norske vassdrag". Formlene gjelder imidlertid kun for felter 
større enn 50 km2 og bør brukes forsiktig for felter mindre enn 
100 km2 • De kan derfor ikke brukes for det aktuelle feltet. 

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, M1000. Modellpa
rametrene 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 modell
parametrene er vist i tabell 3. 

Tabell 3. Modellparametre 

Felt Feltareal Øvre tømme- Nedre tømme- Terskel-
km2 konst. Kl konst. K2 verdi,T 

Fossheimselva 16.0 0.165 0.032 27.8 
Bolsetbekkene 1.8 0.366 0.067 18.6 
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Ekstreme nedbørverdier kan beregnes etter en metode som Det 
Norske Meteorologiske Institutt har beskrevet i blant annet 
rapporten 21-92, IIManual for beregning av påregnelige ekstreme 
nedbørverdier ll • Ut fra antatt normal årsnedbør for området på 
2000 mm ble nedbør med gjentaksintervall 1000 år, M1000 , og 
påregnelig maksimal nedbør, PMP, beregnet. Arealreduserte 
ekstreme nedbørverdier, hvor det er tatt hensyn til feltstør
reIsen, er vist i tabell 4. 

Tabell 4. Arealredusert ekstrem nedbør for forskjellige varig-
heter, høstnedbør 

Varighet ( timer) l 2 6 12 24 48 
M1000 (mm) 51 67 109 146 194 253 
PMP (mm) 80 106 172 229 306 398 

Et nedbørforløp basert på M1000-verdiene konstrueres med tids
skritt 1 time. Ut fra dette nedbørforløp simuleres flom som 
antas å ha gjentaksintervall 1000 år for Fossheimselva og 
Bolsetbekkene. Se figur 3 og 4. 
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Figur 3. Simulering av Q1000 for Fossheimselva. 
Tidsskritt 1 time. 

V(l~"(I1';'''') 
36ql 

1. 

1.910 
2. -no 
2.893 
].361 
4.187 
5.918 
8.397 

11.344 
14.741 

47.984 
44.222 
40.583 
37.04'l 
34.0S0 
31.508 

25.336 
23.445 
21.842 
20.482 
19.]30 

16.819 



bolset 

AREAL 1.8 KM2 

TIDSSKRITT TIMER 

7 

TERSKEL 

TØMMEKONST 

18.6 

0.366 

NEDB.KORR 1.00 

008S. 

TØMMEKONST 2 0.067 

OSIM. 

MM 

1/TIME 
1/TIME Y\e,dbø( Vail\l'I(æri~ 

"'" 36pl 36q21 

o 
<D 

o 
'<t / 

/ 

1\ 

I \ 

I \ 

\ 

\ 

\ 

\ 

"-
\ 

TID.TIMER. 

Figur 4. Simulering av Q1000 for Bolsetbekkene. 
Tidsskritt 1 time. 
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Resultatene av simuleringene er vist i tabell 5. Den totale 
tilløpsflommen til inntaksdammen er avhengig av overførings
kapasiteten fra Bolsetbekkene. Figur 5 og tabell 5 viser 
flomstørrelsen ved inntaksdammen hvis overføringskapasiteten 
ikke er begrenset. 

Tabell 5. Simulering av Q1000 

Maks. vannføring Døgnmiddelvannf. 
m3/s l/s*km2 m3/s l/s*km2 

Fossheimelva, 
nat'-1rlig felt 58.3 3642 32.0 1999 
Bolsetbekkene 11. 3 6303 3.8 2084 
Inntaksdammen, 
med overføring 66.3 3727 35.6 2000 
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Figur 5. Q1000 ved inntaksdammen med forskjellige bidrag, 
forutsatt ingen kapasitetsbegrensning ved overfø
ringen fra Bolsetbekkene. Tidsskritt 1 time. 

Den spesifikke døgnmiddelvannføringen, ut fra simulering i 
nedbør-avløpsmodell, overensstemmer brukbart med hva som i 
avsnitt 2.1 ble anslått ut fra flomdata fra nærliggende 
målestasjoner. Simulerte flommer antas derfor å representere 
dimensjonerende flom. 

Arealet ved inntaksdammen er meget lite. Flomdempningen blir 
derfor minimal, og avløpsflom blir lik tilløpsflom. 

Det er ikke beregnet hvilke vannstander de beregnede flomvann
føringene vil føre til ved inntaksdammen. 

3. PÅREGNELIG MAKSIMAL FLOM 

Påregnelig maksimal tilløpsflom, PMF, kan ikke knyttes til noe 
bestemt gjentaksintervall. Den fastsettes på grunnlag aven 
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analyse av ugunstige kombinasjoner av meteorologiske og hydro
logiske forhold og beregnes på tilsvarende måte som dimensjo
nerende tilløpsflom. De beregnede verdiene for påregnelig mak
simal nedbør, PMP, i tabell 4, legges til grunn for et nedbør
forløp. I tillegg må det regnes med et bidrag fra snøsmelting. 
Når feltet er helt snødekket om høsten antas middeltemperatu
ren å kunne være 6°C under en stor nedbørsituasjon. Med en 
graddagsfaktor på 5 mm/oC * døgn anslås snøsmeltebidraget til 
30 mm vann/døgn. Ut fra det kombinerte nedbør-snøsmelteforlø
pet simuleres påregnelig maksimal flom i Fossheimselva og 
Bolsetbekkene. Se figur 6 og 7. 
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Figur 6. Simulering av PMF for Fossheimselva. 
Tidsskritt 1 time. 
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Resultatene av simuleringene er vist i tabell 6. Den totale 
tilløpsflommen til inntaksdammen er avhengig av overførings
kapasiteten fra Bolsetbekkene. Figur 8 og tabell 6 viser 
flomstørrelsen ved inntaksdammen hvis overføringskapasiteten 
ikke er begrenset. Døgnmiddelvannføringen ved PMF blir 75% 
større enn ved Q1000. 

Tabell 6 . Simulering av PMF 

Maks. vannføring Døgnmiddelvannf. 
m3/s l/s*km2 m3 / s 1/ s * km2 

Fossheimelva, 
naturlig felt 99.8 6236 56.0 3499 
Bolsetbekkene 18.9 10495 6.6 3674 
Inntaksdammen, 
med overføring 113.5 6378 62.4 3504 
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4 . SAMMENDRAG 

Dimensjonerende avløpsflom ved inntaksdammen blir: 

58 m3/s uten overføring fra Bolsetbekkene 
66 m3/s ved 100% overføring fra Bolsetbekkene 

Påregnelig maksimal avløpsflom ved inntaksdammen blir: 

100 m3/s uten overføring fra Bolsetbekkene 
114 m3/s ved 100% overføring fra Bolsetbekkene 

Ved begrenset overføring fra Bolsetbekkene er flomstørrelsene 
avhengige av overføringskapasiteten. 
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