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SAMMENDRAG
Flomberegning etter bestemmelsene i "Forskrifter for dammer" (1) er utfert for Votnamagasinet.
Resultatet av beregningen ble:

DIMENSJONERENDE FLOM:

Avlapsflom Flomvann- Flomstigning
stand over HRV
(m?/s) (m o.h)) (m)
Bidrag fra lokalfeltet alene 47.5 1020.74 0.74
Lokalfelt + avlgp Kaldevatn  62.9 1020.89 0.89
D.s. + overferinger 103.0 1021.24* 1.24

*) Overlgpet dykket ved denne vannfering, flomvannstanden heyere enn denne verdi.

Verdiene for avlgpsflommene refererer seg til flomtoppene.
Konklusjon falger i kap. 9.
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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 i1 forskriftene beskriver de
flomberegninger som skal utferes i forbindelse med
dammer.

Hydrologisk avdeling utferer selv slike flomberegninger,
og kontrollerer og godkjenner flomberegninger som er
utfert av andre.

Foreliggende rapport beskriver framgangsmaten og gir
resultatene av en flomberegning bestilt av Hydro Energi,
Norsk Hydro a/s, Reldal-Suldal. Beregningen gjelder
Votnamagasinet (036.F) som er magasin til Novle kraft-
verk. Det er beregnet Q1000 avlepsflom ved tre ulike
tillepsflommer. Da magasinet ikke har tilstrekkelig
avlepskapasitet, er denne rapporten en forelepig rapport
som kan brukes i vurderinger vedrerende forbedring av
avlepsorganenes kapasitet.

Oslo,

seksjonssjef



INNHOLD

1. INNLEDNING

2. BELIGGENHET

3. BEREGNING AV FLOMMER
4. OVERF@ORINGER
5. NEDB@RFELTET
6. NEDB@R

7. VOTNAMAGASINET
8. FLOMMER

8.1 Tillepsflommer
8.2 Avlgpsflommer
9. KONKLUSJON

10. LITTERATUR

Side

(oo BEN RN |

11

12



INNLEDNING

Hydrologisk avdeling mottok oktober 1992 bestilling pa
flomberegninger for Vestre Vassdrag, Reldal-Suldal.

Beregningen i denne rapporten gjelder dimensjonerende
flom for Votnamagasinet (036.F).

BELIGGENHET

Feltet ligger nordest for Reldalsvatn og drenerer natur-
lig til dette.

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



BEREGNING AV FLOMMER

Det foreligger ikke avlepsregistreringer fra feltet.
Flomberegningene er utfert ved & benytte flommodell (2)
til & beregne tillepsflom for nedberfeltet ved hjelp av
M1000- og PMP-estimater (nedberforlep med 1000-ars
gjentaksintervall og paregnelig maksimal nedber) .
Tillepsflom med tillegg av oppstrems overlep og overfe-
ringer ble sa rutet gjennom magasinet.

Flommodellen er kalibrert ved & benytte feltparametre
(HL fra hypsografisk kurve) for feltet.

@gvre teommekonstant: K,=0.0135+0.00268*H, -0.01665*1n (Ag)
Nedre temmekonstant:K,=0.009+0.21*K;-0.00021*H,
Terskelverdi: T=-9.0+4.4*K,exp(-0.6)+0.28Q,

Her er Ay effektiv sjeprosent i feltet og Q, er normalt
spesifikt avlep som tas ut fra isohydatkart.

I relieff-forholdet, H =Hy /L, er L feltaksens lengde i
km og Hs, er heydeforskjellen i meter mellom 25% og 75%
passasjen pa feltets hypsografiske kurve. Se figur 2.

OVERFZRINGER

Foruten lokalfeltet til Votna, er det to overferinger i
tillegg til overlep fra Kaldevatn som bidrar til
tillepsflommen.

Nar Svandalsflona kraftverk er i drift blir det overfort
vann fra Middyrvotna. Dette bidraget er beregnet til
11 m*/s.

Via overfeoringstunnel blir vann fra Kvanndalstjern,
Djupetjern, Indre - og Midtre Grubbedalstjern overfert
til feltet. Pa denne overferingstunnelen er det tre
bekkeinntak. Total kapasitet er satt til 25 m’/s.

I 1987 ble det beregnet dimensjonerende - og paregnelig
maksimal flom for Kaldevatn. Disse flommene er dokumen-
tert i "Flomberegning for Kaldevatn, Reldal (5).



Votnamagasinet

Rel.
hoyde

0,9-
084
0,7-
0.6-

0,54

0,4
0,34
0,24

0,1

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 o4 Areal

Fig. 2. Hypsografisk kurve.

5. NEDBYQRFELTET

Votnas nedberfelt (lokalfeltet) er planimetrert pa kart
i milestokk 1:50000 (serie M711) til 41.1 km’.

Effektiv sjeprosent i feltet (Ag) er 11.4 og settes til
0.13 (uten magasin) ndr tillepsflom til magasinet bereg-
nes.

Feltaksens lengde, L, er 10.1 km.

Relieff-forholdet, H;, er beregnet til 23.5 m/km.

gvre temmekonstant, K;, er beregnet til 0.110 time™,
nedre temmekonstant, K,, er beregnet til 0.027 time’!

og terskelverdien, T, er beregnet til 29.6 mm.

Normalt spesifikt avlep, Q,, settes til 79.0 1/skm’.



NEDB@R

Det norske meteorologiske institutt gir i rapporten
"Paregnelige ekstreme nedberverdier for Kaldevatn,
Reldal", (3), paregnelige nedberverdier for Kaldevatn.
De samme nedberverdiene er benyttet for Votna, men med
andre tall for arealreduksjon.

Beregningen gir felgende tabell dersom en tar areal-
reduksjon med i beregningene, og baserer seg pa septem-
ber- oktober som flomskapende sesong:

Antall timer 6 12 24 48 72 96 120 | 144
M1000 82 107 | 142 | 180 | 210 | 245 | 274 | 300
PMP 150 | 196 | 256 | 340 | 380 | 454 | 495 | 540
PMP+snesmelt 158 | 211 | 286 | 400 | 470 | 564 | 645 | 720

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

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

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

VOTNAMAGASINET

Votnamagasinet har tre betongdammer. Topp brystning for dam
I (hvelvdam) er kote 1021.70 og for dam II (platedam) kote
1021.30 i felge tegningene. Dam III er overlepsdam med 6
pilarer. Overlepsterskler er pa kote 1020.00, veibanens
underside pa kote 1020.90 og topp brystning pa kote 1021.55.

P& grunnlag av tegninger og innhentede opplysninger er det i
samarbeid med Sikkerhetsavdelingen beregnet overlepsformel
for dammene.

Da tillatt flomstigning for magasinet er 0.75 m, er det bare
beregnet avlepsformel for det regulare overlepet.

1.5
Q=c0*Lneuo*H

Ved beregningen av lengden er det tatt hensyn til
sidekontraksjon (6 pilarer).



AVLEP (M3/S).

Algpsformel: Q=2.05%*36.65(H-1020.00)!?

eller Q=75.00(H-1020.00)'°, 1020.00<H<1020.90
Magasintabell for aktuelt omrdade er gitt ved:

(1018.00, 110.00), (1020.00, 119.00)

Her er ferste koordinat koteheyde og andre koordinat 10° m?’.

FLOMMER

Tillegpsflommer

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

Dimensjonerende tillepsflom, flomtopp: 84.2 m'/s.
degnmiddel: 60.0 m’/s.
eller: 1464 1/skm’

Flomforlepet er vist i1 figur 3.

votna
AREAL 41.1 KM2 TERSKEL 29.6 MM
TIDSSKRITT 3 TIMER TOMMEKONST 1 0.110 1/TIME
o NEDB.KORR 1.00 TOMMEKONST 2 0.027 1/TIME
o., QOBs. [ QSIM. R —
o Lo 3
- TR =
N
i
Q "\ 8
o] !
Q
© ¢ N
) \ O 72
! \ Y
i
N
Q J N
[ohn { N
© \
T \ ‘_g
o i \
o =‘ \
< { B
. N
!
! \ 'j)
© ! N &
o7 I
~ i - ~
g R 1 i 1 i R T 0
0. 12. 24, 36. 48. 60. 72. 84. 96. 108. 120.
TID.TIMER.

Fig. 3. Dimensjonerende tillepsflom Votna lokalfelt.



AVLGP (M3/S).

P4 tilsvarende mdte ble det ut fra PMP-verdier beregnet pa-
regnelig maksimal tillepsflom for lokalfeltet.

Paregnelig maksimal tillepsflom (flomtopp): 176 m*/s.

Flomforlepet er vist i figur 4.
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Fig. 4. Pdregnelig maksimal tillepsflom for Votna lokalfelt.

Avlepsflommer
Q1000 tillepsflom for lokalfeltet ble rutet gjennom maga-
sinet. Rutingen ga felgende resultat:

Flomtopp: 47.5 m’/s
Degnmiddel: 44.0 "
Flomstigning: 0.74 m

Rutingen er vist i figur 5.



VANNFO@RING (M3/S).
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Fig. 5. Q1000 avlepsflom for Votnamagasinet - tillepsflom
bare fra lokalfelt.

Tillepsflom for lokalfeltet ble tillagt avlepsflom fra
Kaldevatn og rutet gjennom magasinet. Rutingen ga felgende
resultat:

Flomtopp: 62.9 m’/s
Degnmiddel:  76.0 "
Flomstigning: 0.89 m

Rutingen er vist i figur 6.
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VANNF@RING (M3/S).
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Fig. 6. Q1000 avlepsflom for Votnamagasinet - tillepsflom
lokalfelt pluss avlepsflom fra Kaldevatn.

Deretter ble den totale tillepsflommen for Votnamagasinet,
dvs. summen av lokalflom, avlepsflom fra Kaldevatn, drifts-
vannfering fra Svandalsflona (11 m’/s) og overfering

(25 m*/s) rutet gjennom magasinet.

Dimensjonerende avlepsflom, flomtopp: 103 m’/s.
degnmiddel : 98 m’/s.
flomstigning: 1.24 m

Flomstigningen vil vere steorre enn beregnet verdi da
avlegpsformelen bare gjelder opp til ca kote 1020.90.

Flomforlepet er vist i figur 7.



VANNF@RING (M3 S).
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Fig. 7. Dimensjonerende avlegpsflom for Votnamagasinet.

KONKLUSJON

Rutingen viser at overlgpet til Votnamagasinet ikke har
kapasitet til & avlede sterre flommer enn tillepsflommen fra
lokalfeltet til Votna (ca 41 km?). Denne lokalflommen pluss
avlegpsflommen fra Kaldevatn gir 14 cm heyere flomstigning
enn den tillatte (0.75 m), men vil sannsynligvis kunne
passere overlegpet uten at det blir dykket. Dersom den totale
tillepsflommen skal passere overlgpet, vil det bli dykket og
en fadr meget heye flomstigninger pga. brystning pa dammene.
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