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Flomberegning etter bestemmelsene i "Forskrifter for dammer" (1) er utfert for Votnamagasinet,
under forutsetning om at overlgpet bygges om slik som beskrevet i kapittel 7.

Resultatet av beregningen ble:

Avlgpsflom  Flomvann- Flomstigning
stand over HRV
(m*/s) (m o.h.) (m)
Dimensjonerende flom: 97.4 1020.95 0.95
Paregnelig maksimal flom: 184 1021.32 1.32

Verdiene for avligpsflommene refererer seg til flomtoppene.

Det er pavist at reguleringen ikke forgker naturlige flommer.
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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 i 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 ble tidligere i ar gjort beregninger som viste
at magasinets overlep ikke har tilstrekkelig avleps-
kapasitet. Ut fra disse beregningene er det foreslatt
ombygging av overlepet slik at det far tilstrekkelig
kapasitet. Rapporten beskriver forlepet av
dimensjonerende flom og paregnelig maksimal flom. Det er
ogsa pavist at "naturlig flom" (flom med gjentaksinter-
vall 10 ar) ikke forekes av reguleringen.

Oslo, oktober 1995
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INNLEDNING

Hydrologisk avdeling utferte i januar 1995 en forelepig
flomberegning for Votnamagasinet (036.F). Det ble da
pavist at overlepet hadde for liten kapasitet til a
avlede flommene. Beregningene i denne rapporten er
utfert med ny utforming av overlepet og gir forlepet av
dimensjonerende flom, paregnelig maksimal flom og flom

med gjentaksintervall 10 &r.

BELIGGENHET

Feltet ligger nordest for Regldalsvatn og drenerer natur-
lig til dette. Beliggenhet og feltgrenser er vist pa
kartskisse i figur 1.
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Fig. 1. Nedberfeltets beliggenhet.



BEREGNING AV FLOMMER

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

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

@vre temmekonstant: 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 1
km og Hy, er heydeforskjellen i meter mellom 25% og 75%
passasjen pa feltets hypsografiske kurve. Se figur 2.

OVERFORINGER

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

Nar Svandalsflona xraftverk er i drift blir det overfert
vann fra Middyrvotna. Dette bidraget er beregnet til

11 m*/s. Siden det er lett adkomst til kraftstasjonen,
er det i1 beregningene antatt at krafverket er stoppet
slik at dette bidraget faller bort.

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

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

Flommene fra Kaldevatn er gitt en tidsforsinkelse pa 3
timer i1 forhold til tillepsflommen fra lokalfeltet.
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Fig. 2. Hypsografisk kurve.

NEDB@RFELTET

Votnas nedberfelt (lokalfeltet) er planimetrert pa kart
i mdlestokk 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.

@vre 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.

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

T,=6.0 °C er en temperatur som kan pavises flere steder pad
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 overlgpsdam med 6
pilarer. Overlepsterskler er pa kote 1020.00, veibanens
underside pa kote 1020.90 og topp brystning pad kote 1021.55.

P4 grunnlag av de forelepige beregningene som ble gjort
tidligere i dr, er det i denne beregningen antatt at veiba-
nen heves 0.5 m og at det i tillegg bygges et fast overlep
ved siden av det eksisterende overlepet. Dette far terskel
pa kote 1020.50, lengde 50 m og overlepskoeffesient 2.10.

Det er beregnet avlepsformel for det kombinerte overlopet.

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

Gammelt: Q=2.05%36.65(H-1020.00)'%,1020.00<H<1020.50



Nytt: Q=2.10%50.00(H-1020.50)!3, H>1020.50

Kombinert: 0=93.0551(H-1019.93)%%2 H51020.00

Magasintabell for aktuelt omrade er gitt ved:

(1018.00, 110.00), (1020.00, 119.00) (koteheyde,10°® m’).

FLOMMER

Tillepsflommer

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

AVL@P (M3/S).

Dimensjonerende tillepsflom, flomtopp: 84.2 m’/s.
: degnmiddel: 60.0 m’/s.
eller: 1464 1/skm?
Flomforlepet er vist i figur 3.
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Fig. 3. Dimensjonerende tillepsflom Votna lokalfelt.



AVLBP (M3/S).

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

Pidregnelig maksimal tillepsflom (flomtopp): 176 m’/s.

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

Tillepsflommene fra lokalfeltet ble deretter tillagt
avlgpsflommene fra Kaldevatn og overfert volum (25 m’) for
ruting gjennom magasinet. Det er antatt at magasinet er pa
HRV ved flomstart.



VANNFORING (M3/S).
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8.2 Avlepsflommer
Q1000 total tillepsflom ble rutet gjennom magasinet.
Rutingen ga felgende resultat:
Flomtopp: 97.4 m’/s
Degnmiddel: 90.0 "
Flomstigning: 0.95 m
Rutingen er vist i figur 5.
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Fig. 5. Q1000 avlepsflom for Votnamagasinet.
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VANNF@RING (M3/S).

10

Total paregnelig maksimal tillepsflom ble sa rutet gjennom
magasinet. Rutingen ga felgende resultat:

Flomtopp: 184 m’/s
Degnmiddel: 169 "
Flomstigning: 1.32 m

Rutingen er vist i figur 6.
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Fig. 6. Pdregnelig maksimal avlepsflom for Votnamagasinet.
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OVERL@PETS INNVIRKNING PA FLOMMER
I "Forskrifter for dammer" (3) stdr det i kapittel 7.1:

"Flomlepenes utforming og manevrering md ikke vare slik at
bare ekstreme flommer blir dempet, mens flommer med sterre
sannsynlighet for & inntreffe blir ekt til nivd over det som
kan aksepteres.

- Oppdemming av et omrdde med liten eller ingen naturlig
flomdempning og hvor det ikke er overfering til feltet: I
dette tilfelle kan faste overleps karakteristikk ikke for-
verre flomforholdene uansett utforming. De kan derfor kon-
strueres med stor kapasitet uten gket flomfare for neden-
forliggende omrdader.

- Oppdemming av omrdder med betydelig naturlig flomdempning,
for eks. innsjeger eller sterre myromrader, eller ndr det
er overferinger til feltet. I slike tilfeller ma de faste
overlep utformes slik at reguleringen savidt mulig ikke
medferer egkning av de naturlige flommer."

Da Votna hadde ubetydelig magasinkapasitet fer reguleringen,
ville reguleringen virket flomdempende dersom det ikke hadde
vart overferinger. Pa grunn av at overferingstunnelen bidrar
med 25 m’/s ble det derfor beregnet naturlig flom pad grunn-
lag av nedberforlep med gjentaksintervall 10 ar for det
totale feltet (Votnas lokalfelt + Kaldevatnets lokalfelt).
En regner her med at tillepsflom og avlepsflom er lik pga.
manglende magasin.

Det ble deretter beregnet total tillepsflom med gjentaks-
intervall 10 &r (lokalflom Votna + avlepsflom Kaldevatn +
overforing 25 m’/s). Denne tillepsflommen ble sd rutet
gjennom magasinet. Figur 7 viser naturlig flom og regulert
flom med gjentaksintervall 10 &r. Vi ser her at den reguler-
te flommen har sterre volum, men toppene er like og da er
flommen ikke foreket etter forskriftene.

KONKLUSJON

Rutingen viser at en ombygging av overlepet til Votnamaga-
sinet slik som beskrevet i kapittel 7 vil gi
avlegpskarakteristikk som tilfredsstiller forskriftene.



VANNF@RING (M3/S)
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Fig. 7. Naturlig - og regulert flom med gjentaksintervall 10
ar.
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