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Flomberegning etter bestemmelsene i "Forskrifter for dammer" (1) er utført for Austre Middyrvatn -
og Vestre Middyrvatn dam .

Resultatet av beregningen ble:

DIMENSJONERENDE FLOM:
Avløpsflom Flomvann- Flomstigning

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

Austre Middyrvatn 21.7 1231.72 1.22
Vestre Middyrvatn 23.3 1218.79 1.29

PÅREGN. MAKSIMAL FLOM:
Avløpsflom Flomvann- Flomstigning

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

Austre Middyrvatn 44 1232.47 1.97
Vestre Middyrvatn 49 1219.60 2.10

Verdiene for avløpsflommene refererer seg til flomtoppene.
Reguleringens følger for naturlige flommer er behandlet. Konklusjon følger i kap. 12.
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FORORD

"Forskrifter for dammer" (I) 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 av en flomberegning bestilt av Hydro Energi,
Norsk Hydro a/s, Røldal-Suldal. Beregningen gjelder 2 av
magasinene til Svandalsflona kraftverk, Austre Middyr-
vatn og Vestre Middyrvatn (036.G). Det er beregnet
Q1000, PMF og behandlet reguleringens innvirkning på
naturlige flommer.

Oslo, japuar 1995

Kjell Re
seksjonssjef
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INNLEDNING

Hydrologisk avdeling mottok oktober 1992 bestilling på
flomberegninger for Vestre Vassdrag, Røldal-Suldal.

Beregningen i denne rapporten gjelder dimensjonerende
flom og påregnelig maksimal flom for dammene Austre og
Vestre Middyrvatn (036.G).

Reguleringens påvirkning på naturlige flommer i vassdra-
get er også behandlet_

BELIGGENHET

Feltene ligger nordøst for Røldalsvatn og drenerer
naturlig til dette.

Beliggenhet og feltgrenser er vist på kartskisse
figur 1.
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Fig. 1. Nedbørfeltenes beliggenhet.



BEREGNING AV FLOMMER

Det foreligger ikke avløpsregistreringer fra feltene.
Flomberegningene er utført ved å benytte flommodell (2)
til å beregne tilløpsflom for nedbør-feltene ved hjelp
av M1000- og PMP-estimater (nedbørforløp med 1000-års
gjentaksintervall og påregnelig maksimal nedbør).
Tilløpsflom med tillegg av eventuelt oppstrøms overløp
og overføringer ble så rutet gjennom magasinene.

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

Øvre tømmekonstant: Kl=0.0135+0.00268*HL-0.01665*ln(ASE)

Nedre tørnmekonstant:K2=0.009+0.21*Kl-0.00021*HL

Terskelverdi: T-9.04.4*K1exp(-0.6)+0.28Q„

Her er AsEeffektiv sjøprosent i feltet og Q, er normalt
spesifikt avløp som tas ut fra isohydatkart.

I relieff-forholdet, HL=H50/L,er L feltaksens lengde i
km og H50er høydeforskjellen i meter mellom 25% og 75%
passasjen på feltets hypsografiske kurve. Se figur 2.

OVERFØRINGER

Vann fra Nupstjørn blir via driftstunnelen for Middyr
kraftstasjon overført til Austre Middyrvatn. Naturlig
drenering for Nupstjørn skjer via elva Kvesso til
Valldalsvatnet og vidre til Røldalsvatnet. Ved flombe-
regningen regnes Middyr kraftstasjon i drift og at
driftsvannføringen på 3 m3/s går til Austre Middyrvatn.

På drifts tunnelen for Svandalsflona kraftverk er det
ett bekkeinntak fra et felt på 2.4 km2. I flomberegning-
en regner en med at Svandalsflona kraftverk står. Vann
fra bekkeinntaket vil dermed føres til et av magasinene.

Da en regner begge magasinene på HRV ved flommens begyn-
nelse, er det naturlig å regne luken i Vestre Middyrvatn
stengt slik at vann fra bekkeinntaket føres til Austre
Middyrvatn. Luketersklene har samme høyde i de to maga-
sinene, nemlig kote 1185.00. HRV er kote 1230.50 for
Austre Middyrvatn og kote 1217.50 for Vestre Middyrvatn.
Dersom begge luker var åpne ville magasinene kommunisere
og Austre Middyrvatn kunne ikke ligge på HRV. Lukene er
fjernstyrte.
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NEDBØRFELTENE

5.1 Austre Midd rvatn

Austre Middyrvatns nedbørfelt (lokalfeltet) er
planimetrert på kart i målestokk 1:50000 (serie M711)
til 9.3 km2. Pga. bekkeinntak settes det til 11.7 km2.

Effektiv sjøprosent i feltet (ASE)er 9.93 og settes til
0.01 (uten magasin) når tilløpsflom til magasinet bereg-
nes.

Feltaksens lengde, L, er 4.35 km.

Relieff-forholdet, HL, er beregnet til 38.7 m/km.

Øvre tømmekonstant, K1, er beregnet til 0.194 time4,

nedre tømmekonstant, K2, er beregnet til 0.042 time4

og terskelverdien, T, er beregnet til 23.1 mm.

Normalt spesifikt avløp, Q„, settes til 71.5 1/skm2.

5.2 Vestre Midd rvatn

Nedbørfeltet til Vestre Middyrvatn er planimetrert på
kart i målestokk 1:50000 (serie M11) til 2.7 km2.

Effektiv sjøprosent i feltet (ASE)er 13.77 og settes
til 0.01 (uten magasin) når tilløpsflom til magasinet
beregnes.

Feltaksens lengde, L, er 1.85 km.

Relieff-forholdet, HL, er beregnet til 72.4 m/km.

Øvre tømmekonstant, K1, er beregnet til 0.284 time4,

nedre tømmekonstant, K2, er beregnet til 0.053 time-1

og terskelverdien, T, er beregnet til 20.4 mm.

Normalt spesifikt avløp, Q, settes til 72.5 1/skm2.

NEDBØR

Det er valgt å sette årlig middelnedbør for samtlige
felt til 1300 mm.

Det norske meteorologiske institutt gir i rapporten
"Manual for beregning av påregnelige ekstreme nedbørver-
dier",(3), retningslinjer for beregning av årsverdier og
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7

sesongverdier for felter ut fra geografisk beliggenhet.

følge manualen ligger feltene i et strøk hvor
M5(24t)/PN =5.7 95,hvor M5 er nedbørverdi med gjentaks-
intervall 5 år og PN er normal årsnedbør.

Beregningen gir for årsverdier:

Begge felt: M5(24t)=74mm

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

Begge felt: M5(24t)=63mm

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

Begge felt







Antall timer 6 12 24 48 72 96 120 144

M1000 85 110 145 190 215 247 277 302

PmP 157 202 262 343 387 450 500 545

PMP+snøsmelt 165 217 292 403 477 570 650 725

Snøsmelting: S=Cs*TL=5.0*6.0mm/døgn= 30 mm/døgn.
Cs=5 mm/°Cdøgn 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
høsten.

7. HYDRAULISKE FORMLER

På grunnlag av tegninger og innhentede opplysninger er det i
samarbeid med Sikkerhetsavdelingen beregnet overløpsformler
for dammene.

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

Q=c0*L*H1.5



	

7.1 Austre Midd rvatn

Austre Middyrvatn dam er en betongdam med et fast overløp
med lengde 8 m. Overløpets kotehøyde er (HRV) 1230.50.
C settes til 2.00.

Vannføringskurve: Q = 16.00*(H-1230,50)"0°°H>1230.50

Magasinkurve: (1225.00, 17.50), (1230.50, 22.00)

Koordinatene gjelder kotehøyde og volum i mill m3.

	

7.2 Vestre Midd rvatn

Vestre Middyrvatn dam er også en betongdam med et fast
overløp med lengde 8 m. Overløpsterskel ligger på (HRV)
kote 1217.50. C settes til 2.00.

Vannføringskurve: Q = 16,00*(H-1217.50)15" H>1217.50

Magasinkurve: (1214,00, 6.50), (1217.50, 7.95)

Koordinatene gjelder kotehøyde og volum i mill m3.

	

8. FLOMMER AUSTRE MIDDYRVATN

	

8.1 Tillø sflommer Austre Midd rvatn

Med estimerte verdier for M1000 og kalibrerte verdier for
avløpsparametrene ble det beregnet dimensjonerende tilløps-
flom for Austre Middyrvatn lokalfelt (bekkeinntak tatt med).

Dimensjonerende tilløpsflom, flomtopp: 33.5 m3/s.
døgnmiddel: 18,2 m3/s.
eller: 1552 l/skm2

Flomforløpet er vist i figur 3.
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Fig. 3. Dimensjonerende tillepsflom for Austre Middyrvatn
lokalfelt.

På tilsvarende måte ble det ut fra PMP-verdier beregnet på-
regnelig maksimal tilløpsflom for lokalfeltet.

Påregnelig maksimal tilløpsflom (flomtopp): 67 m3/s.

Flomforløpet er vist i figur 4.
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Fig. 4. Påregnelig maksimal tilløpsflom for Austre Middyr-
vatn lokalfelt.

8.2 Avlø sflommer Austre Midd rvatn

Dimensjonerende tilløpsflom for lokalfeltet med tillegg for
driftsvannføring for Middyr kraftstasjon ble rutet gjennom
magasinet (stengt overføringstunnel). Rutingen ga følgende
resultat:

Flomtopp: 21.7 m3/s
Døgnmiddel: 18.5 "
Flomstigning: 1.22 m

Rutingen er vist i figur 5.
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Fig. 5. Dimensjonerende avløpisflom for Austre Middyrvatn.

Påregnelig maksimal tilløpsflom for lokalfeltet ble på samme
måte rutet gjennom magasinet. Rutingen ga følgende resul-
tat:

Flomtopp: 44 m3/s
Døgnmiddel: 36 "
Flomstigning: 1.97 m

Rutingen er vist i figur 6.
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Fig. 6. Påregnelig maksimal avløpsflom for Austre
Middyrvatn.

	

9. FLOMMER VESTRE MIDDYRVATN

	

9.1 Tillø sflommer Vestre Midd rvatn

Med estimert verdi for M1000 og kalibrerte verdier for
avløpsparametrene ble det beregnet dimensjonerende til-
løpsflom for Vestre Middyrvatns nedbørfelt.

Dimensjonerende tilløpsflom, flomtopp: 9.0 m3/s.
døgnmiddel: 4.4 m3/s.
eller: 1611 1/sk.m2.

Flomforløpet er vist i figur 7.
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Fig. 7. Dimensjonerende tilløpsflom for Vestre Middyrvatn
nedbørfelt.

På tilsvarende måte ble det ut fra PMP-verdier beregnet
påregnelig maksimal tilløpsflom for Vestre Middyrvatns
nedbørfelt.

Påregnelig maksimal tilløpsflom (flomtopp): 18 m3/s.

Flomforløpet er vist i figur 8.

TID.TIMER.
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Fig. 8. Påregnelig maksimal tilløpsflom for Vestre
Kiddyrvatns nedbørfelt.

9.2 Avlø sflommer Vestre Midd rvatn.

Dimensjonerende tilløpsflom ble tillagt avløpsflom fra
Austre Middyrvatn. Den totale tilløpsflommen ble rutet gjen-
nom magasinet og ga følgende resultat:

Flomtopp: 23.3 m3/s
Døgnmiddel: 20.9 "
Flomstigning: 1.29 m

Rutingen er vist i figur 9.



o
.6

N

o
....,L,

0 N

Et-
s R

Z N

<
> 0

Iri
-

0
O
o.

vstq1000vmVANNSTAND

-

,
,

--

,
,

,'
- -

12. 24. 36. 48. 60.

q1000tvmt

q1000avrn

...,
- ,

- -

72.

TILLØP

AVLØP

/

/
/

/

/

/

/

/

/

/

84. ,96.

-,.

0

..'.2'

.(,\I0

,
\ '

\
..,(Y

\ 0

\
.

\
..2

\ ,..2"
o

\ 0
\ '8'

..(.;'
0
49

/\'
,

o
>

108. 120 r\,
I,..

TID.TIMER,

40q10000vmt
0.681
1.061
1.570
2.246
3.007
3.784
4.550
5.068
5.475

 5.777  6.002
6.311

'-'.069244'

7.309
7.554
7.761
7.932
8.075
8.475
9.822
9.129
9.399
9.627
''.E1;

11.125

 12.206
19.229
25.879
26.119
25.661
23.529
21.301
19.262
17.515
15.483
13.801
12.474
11.375
10.352

40vstql000vm40q1000avn

	

1217.517 0.035

	

1217.537 0.112

	

1217.564 0.260

	

1217.601 0.510

	

1217.646 0.891

	

1217.698 1.407

	

1217.753 2.038

	

1217.807 2.728

	

1217.856 3.401

	

1217.898 4.018
1217.933

	

1217.962
4.557
5.029

	

1217.989 5.473

	

1218.014 5.899

	

1218.037 6.294

	

1218.057 6.654

	

1218.075 6.975

	

1218.090 7.257

	

1218.103 7.499

	

1218.117 7.753

	

1218.133 8.050

	

1219.149 8.359

	

1218.164 8.663

	

1218.179 8.951

	

1218.192 9.216

	

1218.214 9.648

	

1218,249 10.369

	

1218.339 12.301

	

1218.506 16.150

	

1218.662 20.035

	

1218.752 22.420

	

1218.786 23.321

	

1219.772 22.946

	

1218.731 21.848

	

1218.677 20.440

	

1218.616 18.859

	

1218.549 17.195

	

1218.484 15.626

	

1218.424 14.221

	

1218,370 12.973

Fig. 9. Dimensjonerande avløpsflom for Vestre Middyrvatn.

Påregnelig maksimal tilløpsflom med bidrag fra Austre
Middyrvatn ble likeledes rutet gjennom magasinet og ga føl-
gende resultat:

Flomtopp: 49 mi/s
Flomstigning 2_10 m

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

	

10. REGULERINGENS 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.

17.694

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.

16

pmftvmt TILLØP 4.465 1217.689 1.319
vstpmfvm VANNSTAND prnfavm AVLØP 5.644 1217.765 2.177

7.599 1217.851 3.321(c)
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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
neddemt eller de ligger under dammene. Rekonstruksjon av
naturlig kurve er derfor vanskelig og kan gi usikre resul-
tat.

I beregningen av dimensjonerende og påregnelig maksimal flom
ble det regnet med at Svandalsflona kraftverk står. For
mindre flommer er dette lite sannsynlig. Driftsvannføring
her er normalt 11 m3/s. Dersom det likevel skulle være
driftstans, vil bekkeintaket i Risbuelva sluke vann fra
disse feltene.

Konklusjonen må derfor bli at naturlige flommer, av lavere
gjentaksintervall enn dimensjonerende flom, vil ikke bli
forøket.

11. FREKVENSANALYSE

Midlet over ett døgn er tilløpsflom for Austre Middyrvatn
1552 1/skm2 og for Vestre Middyrvatn 1611 1/skm2. Middel for
begge felt når en vekter på areal gir 1607 1/skm2. Hvis
driftsvannføringen fra Middyr kraftstasjon holdes utenom bli
tilløpsflommen 1393 1/skm2. Tilløpsflommen er sammenlignbar
med nabofeltet Kaldevatn hvor det ble beregnet tilløpsflom
på 1527 1/skm2. Dette feltet har større spesifikk avrenning,
ca 80 1/skm2, mot ca 72 1/skm2 for Middyrfeltene.

Frekvensanalyse på flommer ved Vm. 581,0, Hauge bru, som har
serie fra 1905 til 1983 og som er sammenlignbar med hensyn
til nedbør, gir 1472 1/skm2 (Gumbel fordelings-funksjon).

Frekvensanalysen viser dermed at de beregnede flommene er av
sannsynlig størrelse.
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Serie: 35. 2. 0.1001. 1
Sesong: 1. 1 — 31.12

500.0 Fordelingsf unksjon: EV1 —MOM

Periode: 1905 — 1983
Daglige verdier

400.0

300.0
v7S7

200.0

100.0

0.0 0

Gjentaksintervall (aar)

Fig. 8. Frekvensanalyse av flommer ved Vm. 581,0, Hauge
bru. Uregulert periode 1905-1983.

12. KONKLUSJON

Ruting av dimensjonerende flom for Austre Middyrvatn og
Vestre Middyrvatn gir flomstigning på henholdsvis 1.22 m og
1.29 m. Tillatt stigning er i følge Sikkerhetsavdelingen
1.20 m og 1.25 m.

Det bør bemerkes at det under beregningen er antatt at
Svandalsflona kraftverk har vært stengt i hele flomperioden.
Dersom kraftverket er i drift deler av flomperioden, vil det
neppe bli flomstigninger over 1.20 og 1.25 i de to magasine-
ne.

Ved mindre flommer enn dimensjonerende, f.eks. 10-års flom,
må en anta at Svandalsflona kraftverk er i drift. En må
derfor anta at flommer med hyppige gjentaksintervall vil
være dempet pga. reguleringen.
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