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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 av en flomberegning bestilt av Lyse Kraft for to dammer
tilhørende Sviland kraftverk i Rogaland.

Oslo, mars i995

Kjell pp
seksjo ssjef
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1. INNLEDNING

Hydrologisk avdeling ble i brev av 04.11.1994 fra Lyse Kraft
bedt om å utføre flomberegning for dammene ved Svihusvatn og
Skjelbredtjern tilhørende Sviland kraftverk. Dammene ligger
øverst i Imselva ca en mil sørøst for Sandnes i Rogaland.

Dimensjonerende og påregnelig maksimal flom skal beregnes
etter bestemmelsene i "Forskrifter for dammer". Kartet i figur
1 viser det aktuelle nedbørfeltet. I tabell 1 er de viktigste
feltparametrene listet. Effektiv sjøprosent er beregnet eks-
klusive magasinenes sjøarealer siden det i første omgang er
tilløpsflommer som skal beregnes. Hele nedbørfeltets areal er
34.2 km2.

Tabell 1. Feltparametre

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

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

Svihusvatn 12.8 50 0.002 24.1
Skjelbredtjern,
lokalfelt 21.4 44 0.053 19.7

Figur 1. Skjelbredtjerns og Svihusvatns nedbørfelt
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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
beregnes enten i hovedsak ut fra frekvensanalyser av observer-
te flommer, eller ut fra nedbør-snøsmeltedata ved bruk av en
nedbør-avløpsmodell. Avløpsflom beregnes ved å rute tilløps-
flom gjennom magasinet for å ta hensyn til magasinets og flom-
avledningsorganenes flomdempende innvirkning.

2.1 Flomfrekvensanal ser

Analyser av flomdata fra målestasjoner i det aktuelle området
på Sørvestlandet viser at store flommer forekommer til alle
årets tider, og særlig om høsten og vinteren. Flomfrekvensana-
lyser er utført for syv nærliggende målestasjoner, se kartet i
figur 2. Resultatene fra flomfrekvensanalysene er vist i
tabell 2.

3 0.1

30.1
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2.7.Z0

Figur 2. Hydrologiske målestasjoner
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Tabell 2. Flomfrekvensanalyser for årsflommer

Avløpsstasjon Felt-
areal
km2

Antall
obs.år

Varig-
het
døgn

Middelflom,
QM

m3/s l/s*km2
01000
QM

27.3 Hetland 70.3 68 1 39.5 562 3.3
27.20 Gya 55.1 52 1 52.3 950 3.8
27.25 Gjedlakleiv 639 96 1 301.5 472 2.6
28.1 Haugland 134 75 1 50.1 374 3.2
29.6 Ims 129 14 1 19.3 150 2.7
30.1 Moluf bru 124 36 1 133.1 1073 3.8
30.2 Byrkjedal b. 95.0 13 1 71.9 757




Flomdata for 27.25 Gjedlakleiv består også av data fra den
nedlagte målestasjonen 27.2 Bjerkreim bru, som lå litt opp-
strøms den nåværende målestasjonen. Målestasjonen 29.6 Ims
ligger nederst i samme vassdrag som Svihusvatn og Skjelbred-
tjern. Den ligger nedstrøms en rekke forholdsvis store vatn
hvilket medfører at flommene er meget dempede og flomverdiene
er tilsvarende lave.

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.

Middelflom for Svihusvatn/Skjelbredtjern kan anslås grovt ut
fra QM-verdiene for nærliggende målestasjoner. Det er store
gradienter i nedbøren i området og også flomverdiene varierer
derfor mye. Det aktuelle feltet er en del mindre enn feltene
for målestasjonene, og QM bør av den grunn være en del større.
Det er også meget liten sjøprosent i feltene for Svihusvatn og
Skjelbredtjern når man ser på tilløpsflom til magasinene. 27.3
Hetland og 28.1 Haugland ligger i områder med omtrent samme
normalnedbør som Svihusvatn/Skjelbredtjern men har større
felt. De øvrige målestasjonene, unntatt 29.6 Ims, ligger i
områder med tildels mye større nedbør enn det aktuelle feltet.
Ut fra disse forhold anslås QM for Svihusvatn/Skjelbredtjern å
være i størrelsesorden 600 l/s*km2.

Faktoren Q1000/QM varierer også en del i området. 28.1 Haug-
land ligger nært Svihusvatn/Skjelbredtjern og har en lang
serie med en faktor Q1000/QM som er nært gjennomsnittet for de
analyserte flomseriene. Hvis den benyttes blir Q1000 for
Svihusvatn/Skjelbredtjern anslått til 3.2 * 600 = 1920 l/s*km2.

2.2 H drolo isk modell

Q1000 kan som nevnt også beregnes ved bruk av en nedbør-
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avløpsmodell. Denne er nærmere beskrevet i rapporten "Hydrolo-
gisk modell for flomberegninger". 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. K1 konst. K2 verdi,T

Svihusvatn 12.8 0.182 0.042 17.2
Skjelbredtjern,
lokalfelt 21.4 0.115 0.029 19.4

Ekstreme nedbørverdier kan beregnes etter en metode som Det
Norske Meteorologiske Institutt, DNMI, har beskrevet i blant
annet rapporten 21-92, "Manual for beregning av påregnelige
ekstreme nedbørverdier". I dette tilfelle har DNMI selv utført
denne beregning og resultatene er presentert i rapport 6/89
"Sviland kraftstasjon. Påregnelige ekstreme nedbørverdier".
Det er tatt utgangspunkt i en normalnedbør for feltet på 1700
mm. Arealreduserte ekstreme nedbørverdier, hvor det er tatt
hensyn til feltstørrelsene, er vist i tabell 4. Tallene i
tabellen for Skjelbredtjerns lokalfelt er beregnet som rest
mellom arealredusert nedbør for hele feltet og arealredusert
nedbør for Svihusvatn.

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

Svihusvatn:

årsnedbør





Varighet (timer) 2 6 12 24 48 72
M1000 (mm) 63 101 136 176 225 267
PMP (mm) 105 168 223 294 377 450

Skjelbredtjern, lokalfelt:





Varighet (timer) 2 6 12 24 48 72
M1000 (mm) 60 96 131 171 222 264
PMP (mm) 99 160 217 284 371 444

Nedbørforløp basert på M1000-verdiene konstrueres med tids-
skritt 2 timer. Ut fra disse nedbørforløp simuleres flom som
antas å ha gjentaksintervall 1000 år for Svihusvatns felt og
Skjelbredtjerns lokalfelt. Se figur 3 og 4. Summen av disse
simulerte flommer tilsvarer tilsigsflom i hele feltet. Se
figur 5. Resultatene av simuleringene er vist i tabell 5.



7
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Figur 3. Simulering av Q1000 for Svihusvatn.
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Figur 4. Simulering av Q1000 for Skjelbredtjerns lokalfelt.
Tidsskritt 2 timer.



8

stot

si

s2

VANNFØRING

(M3/5)




76.1 36.2 36sto,




0.600 0.900 1.500




1.124 1.519 2.643




1.605 2.102 3.707




2.047 2.651 4.699




2.453 3.336 5.789




4.059 5.616 9.675




5.991 8.069 :4.360




7.870 10.623 16.493




9.172 12.649 21.821




12.234 16.686 28.921




14.900 20.499 35.399




20.531 27.172 47.704




48.256 58.027 106.283




43.724 57.019 100.743




36.781 52.560 89.341




29.250 45.970 75.220




24.020 40.732 64.752




19.846 35.961 55.807




15.865 31.562 47,427




13.100 27.458 40.558




11.179 24.196 35.375




9.844 21.603 31.448




8.916 19.542 28.458




8.270 17.904 26.174




7.821 16.601 24.422

1 -,

7.508
7.289

15.564
14.743

23,072
22.029

1
7.136
7.029

14.084
13.561

21.220
20.591




6.954 13.145 21.099




6.901 12.814 19.710
fi 6.327 11.946 18.273

(1 \
5.927
5.649

11.256
10.707

17.184
16.396




5.455 13.270 15.,25




5.319 9.922 15.242

/

_-
0. 12. 24. 36. 48. 60. 72.

TID.TWER.

Figur 5. Q1000, simulert flom for Svihusvatn, Skjelbredtjerns
lokalfelt, og Skjelbredtjerns totalfelt.
Tidsskritt 2 timer.

Tabell 5. Simulering av Q1000

	

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

Svihusvatn 48.3 3770 24.1 1886
Skjelbredtjerns
totalfelt 106.3 3108 60.8 1779

Den spesifikke døgnmiddelvannføringen ut fra simulering i ned-
bør-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.

O-
3,4

0
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3. MAGASIN OG AVLØPSKURVER

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 magasinstørrelse 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 Sviland kraftverk er arealene planimetrert på kart i
målestokk 1:50 000. Se tabell 6. Svihusmagasinet består av to
vatn, Svihusvatn og Seldalsvatn. De står i kommunikasjon gjen-
nom en kanal som sannsynligvis virker oppstuende. Vannstanden
blir noe høyere i Seldalsvatn enn i Svihusvatn. Denne oppstu-
ingseffekt er vanskelig å beregne, i hvert fall uten tilgang
til tverrsnittsprofiler i kanalen. I denne rapport er det ikke
tatt hensyn til kapasitetsbegrensningen i kanalen. Svihus-
magasinet antas å bestå av begge vatna og magasinarealet er
beregnet ut fra dette.

Tabell 6. HRV-verdier og magasinarealer ved HRV

Magasin HRV Magasinareal ved HRV
m o.h. km2

Svihusvatn 211.99 1.36
Skjelbredtjern 106.30 0.53

3.2 Avlø skurver

Damkarakteristika er funnet fra damtegninger og ligger til
grunn for beregningen av avløpskurver. Overløpskoeffisientene
er fastsatte etter drøfting med Vassdragssikkerhetsseksjonen.
Det er ikke regnet med noen tapping gjennom luker, men flom-
mene forutsettes gå i overløp og eventuelt over damkrona.

Dammen ved Svihusvatn har et overløp med terskel på 211.99 m
o.h., lengde 19.2 m og overløpskoeffisient 1.5. Damkrona
ligger på 212.72 m o.h. med lengden 29.6 m og overløpskoeffi-
sienten 1.6. Avløpskurven blir:

Q = 28.8000 ( H - 211.99 )1.5" 211.99 < H < 212.73
Q = 35.4236 ( H - 211.99 ) 2.1853 212.73 s H
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Damrnenved Sk'elbredt'ern har et overløp med terskel på 106.30
m o.h., lengde 75 m og overløpskoeffisient 1.6. Damkrona
består av to deler og er noe ujevn, men forutsettes å ligge på
107.30 m o.h. Total lengde for de to delene av damkrona er 285
m når det er tatt hensyn til et lukehus. Overløpskoeffisienten
forutsettes å være 1.5 for begge deler av damkrona. Avløpskur-
ven blir:

	

Q = 120.0000 ( H - 106.30 )15000 106.30 < H < 107.32

	

Q = 118.5146 ( H - 106.30 )27097 107.32 s H

Det er ikke noen overføringer innenfor denne del av vassdra-
get.

4. DIMENSJONERENDE AVLØPSFLOM

4.1 Svihusvatn

Den i avsitt 2.2 simulerte flommen med gjentaksintervall 1000
år for Svihusvatns felt tilsvarer dimensjonerende tilløpsflom.
Den rutes gjennom magasinet og avløpsflom og flomvannstand
beregnes, se figur 6. Dimensjonerende avløpsflom blir 22.7 m3/s
med dimensjonerende flomvannstand 212.81 m o.h., dvs flomstig-
ningen blir 0.82 m. Avløpsflommen og flomvannstanden er noe
usikre på grunn av eventuell oppstuing i kanalen mellom Sel-
dalsvatn og Svihusvatn. Oppstuing vil i tilfelle føre til
høyere flomvannstand i Seldalsvatn og derved lavere flomvann-
føring og flomvannstand ved Svihusdammen.

4.2 Sk'elbredt'ern

Dimensjonerende tilløpsflom til Skjelbredtjern består av den i
avsnitt 2.2 simulerte flommen for Skjelbredtjerns lokalfelt og
avløpsflommen fra Svihusvatn. Den rutes gjennom magasinet og
avløpsflom og flomvannstand beregnes, se figur 7. Dimensjone-
rende avløpsflom blir 68.2 m3/s med dimensjonerende flomvann-
stand 106.99 m o.h., dvs flomstigningen blir 0.69 m.
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Figur 6. Dimensjonerende flom Svihusvatn. Tidsskritt 2 timer.
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Figur 7. Dimensjonerende flom Skjelbredtjern.
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5. PÅREGNELIG MAKSIMAL TILLØPSFLOM

Påregnelig maksimal tilløpsflom, PMF, kan ikke knyttes til noe
bestemt gjentaksintervall. Den fastsettes på grunnlag av en
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.

Det aktuelle feltet antas å kunne ha snødekke av betydning i
november. Observasjoner ved klimastasjon 4350 Ualand-Bjuland
viser at temperaturen under stor nedbør i november kan være
9°C. Feltet til Skjelbredtjern ligger noe høyere enn Ualand-
Bjuland og temperaturen antas derfor å være 8°C ved stor ned-
bør. Med en graddagsfaktor på 4 mm/°C * døgn anslås snøsmelte-
bidraget til 32 mm vann/døgn. Ut fra det kombinerte nedbør-
snøsmelteforløpet simuleres påregnelig maksimal flom i Svihus-
vatns felt og Skjelbredtjerns lokalfelt. Se figur 8 og 9.
Summen av disse simulerte flommer tilsvarer tilsigsflom i hele
feltet. Se figur 10.
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Figur 8. Simulering av PMF for Svihusvatn.
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Resultatene av simuleringene er vist i tabell 7. Tilløpsflom-
menes kulminasjon er 78-80% større ved PMF enn ved Q1000.
Døgnmiddelvannføringene er 90% større ved PMF enn ved Q1000.

Tabell 7. Simulering av PMF

	

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

Svihusvatn 86.1 6726 45.7 3571
Skjelbredtjerns
totalfelt 191.6 5604 115.5 3378
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Figur 9. Simulering av PMF for Skjelbredtjerns lokalfelt.
Tidsskritt 2 timer.
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Figur 10. PMF, simulert flom for Svihusvatn, Skjelbredtjerns
lokalfelt, og Skjelbredtjerns totalfelt.
Tidsskritt 2 timer.

6. PÅREGNELIG MAKSIMAL AVLØPSFLOM

Beregningen av påregnelig maksimal avløpsflom foregår på til-
svarende måte som ved dimensjonerende flom. Den simulerte
flommen for Svihusvatns felt tilsvarer påregnelig maksimal
tilløpsflom. Den rutes gjennom magasinet og avløpsflom og
flomvannstand beregnes, se figur 11. Påregnelig maksimal
avløpsflom blir 53.5 m3/s med maksimal flomvannstand 213.20 m
o.h., dvs flomstigningen blir 1.21 m. Avløpsflommen og flom-
vannstanden er noe usikre på grunn av eventuell oppstuing i
kanalen mellom Seldalsvatn og Svihusvatn. Oppstuing vil i
tilfelle føre til høyere flomvannstand i Seldalsvatn og derved
lavere flomvannføring og flomvannstand ved Svihusdammen.

Påregnelig maksimal tilløpsflom til Skjelbredtjern består av
den simulerte flommen for Skjelbredtjerns lokalfelt og avløps-
flommen fra Svihusvatn. Den rutes gjennom magasinet og avløps-
flom og flomvannstand beregnes, se figur 12. Påregnelig maksi-
mal avløpsflom blir 142.1 m3/s med maksimal flomvannstand
107.37 m o.h., dvs flomstigningen blir 1.07 m.

N

VANNFØRING
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7. SAMMENDRAG

Resulterende avløpsflommer, flomvannstander og flomstigninger
over HRV er sammenfattet i tabell 8.

Tabell 8. Resultater av flomberegning for Sviland kraftverk

Dimensjonerende flom
Dam Avløpsflom

m3/s
Svihusvatn 23
Skjelbredtjern 68

Påregnelig maksimal flom
Dam Avløpsflom

s
Svihusvatn 54
Skjelbredtjern 142


Flomvannstand Flomstigning
m o.h. m over HRV
212.81 0.82
106.99 0.69

Flomvannstand Flomstigning
m o.h. m over HRV
213.20 1.21
107.37 1.07
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