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Riksheimelva i More og Romsdal. Resultatet av beregningen ble:

DIMENSJONERENDE FLOM

Avlgpsflom  Flomvannstand Flomstigning

m®/s m o0.h. m over HRV
Storevatn 22.4 732.75 0.75
Dammen 535 318.33 1.69
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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 utferes i forbindelse med dammer. Hydrologisk avdeling
utfoerer selv slike flomberegninger, og kontrollerer og god-
kjenner flomberegninger som er utfert av andre.

Foreliggende rapport beskriver fremgangsmaten og gir resulta-
tene av en flomberegning bestilt av Sykkylven Kommunale
Energiverk for dammer i Riksheimelva i Mere og Romsdal.

Oslo, april

seksjonssief
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INNLEDNING

Hydrologisk avdeling ble i brev av 04.03.1997 fra Sykkylven
Kommunale Energiverk bedt om & utfere flomberegning for dammer
tilherende Riksheim kraftanlegg. Det gjelder Dam Storevatn og
inntaksdammen til kraftverket, kalt Dammen. Dammene ligger i
Riksheimselva, som renner ut i Sykkylvsfjorden, en sidefjord
til Storfjorden i Mere og Romsdal.

Dimensjonerende og paregnelig maksimal flom skal beregnes
etter bestemmelsene i "Forskrifter for dammer". Kartet i figur
1 viser Riksheimselvas nedberfelt. I tabell 1 er de viktigste
feltparametrene listet. Det velges & beregne tilsigsflom for
hele nedberfeltet til inntaksdammen, og deretter fordele denne
til de forskjellige delfeltene. Effektiv sjeprosent er derfor
beregnet uten & ta hensyn til de tre magasinenes sjgarealer.
Flomdempningen i magasinene taes hensyn til ved & rute flom-
mene i delfeltene gjennom magasinene. Dette er ogsa gjort for
Andrevatn, et forholdsvis stort magasin som det ikke er
spesielt bedt om & beregne avlegpsflom og flomvannstand for.

Tabell 1. Feltparametre

Felt Feltareal Normal- Eff.sje- Relieff-
avlep prosent forhold
A QN ASE HL
(km?)  (1/s*km?) (%) (m/km)
Dammen, totalfelt 15.1 90 0.09 61.7
Storevatn, totalfelt 6.6 - - -
Andrevatn, totalfelt 1.6 - - -

DIMENSJONERENDE TILL@PSFLOM

Tillepsflom er flom til magasinet fra et felt, ndr det er tatt
hensyn til flomdempningen i ovenforliggende magasiner og even-
tuelle overforinger. Dimensjonerende tillepsflom er den til-
lopsflom som har et gjentaksintervall pa 1000 &r, Q1000. Denne
beregnes enten i hovedsak ut fra frekvensanalyser av observer-
te flommer, eller ut fra nedber-snesmeltedata ved bruk av en
nedber-avlegpsmodell. Avligpsflom beregnes ved & rute tilleps-
flom gjennom magasinet, for & ta hensyn til magasinets og
flomavledningsorganenes flomdempende innvirkning.

Flomfrekvensanalyser

Analyser av flomdata fra mdlestasjoner i det aktuelle omradet
nert Merekysten viser at store flommer kan opptre hele &aret.



Flomfrekvensanalyser er utfert for fem narliggende malestasjo-

ner, se kartet i figur 2. Resultatene fra flomfrekvensanalyse-
ne er vist i tabell 2.
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Figur 1. Riksheimselva
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Figur 2. Hydrologiske mdlestasjoner.

Tabell 2. Flomfrekvensanalyser for arsflommer

Avlgpsstasjon Felt- Antall Varig- Middelflom,

areal obs.ar het oM 01000

km? degn m)/s 1/s*km? oM
097.1 Fetvatn 88.4 36 1 106.0* 1194% 4.0
097.2 Saurevatn 45 .6 27 1 31.3 686 2.7
097.4 Skjastad 9.68 26 1 4.4 455 2.4
098.1 Fause bru 36.0 36 1 16.7 463 3.1
098.2 Q@ye 138.0 63 1 65.2% 472% 3.4

*) basert pa tilsigsserier

Flomfrekvensanalysene for alle stasjonene, utenom @ye, er noe
usikre da heyeste mdlte punkt pa vannferingskurven ligger
langt under middelflommen. Flomdata for Fetvatn synes a vare
meget heye, og det stilles et spersmalstegn om de virkelig er
representative for omrddet. Det antas at middelflom i Riks-
heimelva er 700-900 1/s*km’. Regionale flomfrekvensanalyser,
som er utfert, antyder et tall mellom 3.0 og 3.2 for forholdet
mellom Q1000 og middelflom, QM, i omrddet. Det vil gi en
Q1000-verdi, degnmiddel, for Riksheimelva pd mellom 2100 og
2880 1/s*km’.



Middelflom, QM, for et felt uten avlepsobservasjoner kan be-
regnes ut fra regionale formler basert pa feltparametre. Disse
flomformler er utledet i "Regional flomfrekvensanalyse for
norske vassdrag". Formlene gjelder imidlertid kun for felter
sterre enn 50 km?’ og ber brukes forsiktig for felter mindre enn
100 km’. De kan derfor ikke brukes for det aktuelle feltet.

Hydrologisk modell

Q1000 kan som nevnt ogsd beregnes ved bruk av en nedber-
avlgpsmodell. Denne er narmere beskrevet i rapporten "Hydrolo-
gisk modell for flomberegninger". Det antas at Q1000 forarsa-
kes av nedber med gjentaksintervall 1000 &r, M1000. Modellpa-
rametrene beregnes ut fra formler basert pa feltparametrene
effektiv sjeprosent Ay, relieff-forholdet H, og normalavlepet
Qn- Relieff-forholdet H; er definert som heydeforskjellen i
meter mellom 25%- og 75%-passasjen pa feltets hypsografiske
kurve, dividert med feltaksens lengde. De beregnede modell-
parametrene er vist i tabell 3.

Tabell 3. Modellparametre

Felt Feltareal @vre temme- Nedre temme- Terskel-
km? konst. K1 konst. K2 verdi, T
Dammen, totalfelt 15.1 0.219 0.042 27.1

Ekstreme nedberverdier kan beregnes etter en metode som Det
Norske Meteorologiske Institutt har beskrevet i blant annet
rapporten 21-92, "Manual for beregning av paregnelige ekstreme
nedberverdier". Ut fra antatt normal drsnedber for omradet pa
1900 mm ble nedber med gjentaksintervall 1000 ar, M1000, og
paregnelig maksimal nedber, PMP, beregnet. Arealreduserte
ekstreme nedberverdier, hvor det er tatt hensyn til feltster-
relsen, er vist i1 tabell 4.

Tabell 4. Arealredusert ekstrem nedber for forskjellige varig-
heter, &arsnedber

Varighet (timer) 2 6 12 24 48 72
M1000 (mm) 72 120 161 213 278 328
PMP (mm) 110 183 244 325 424 499

Et nedberforlep basert pa M1000-verdiene konstrueres med tids-
skritt 2 timer. Ut fra dette nedberforlep simuleres flom som
antas a4 ha gjentaksintervall 1000 ar for Riksheimelva, total-
tilsig til Dammen uten at det forelepig er tatt hensyn til
flomdempningen i magasinene i feltet. Se figur 3. Resultatet
av simuleringen er vist i tabell 5.
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Figur 3. Simulering av Q1000 for Riksheimelva.
Tidsskritt 2 timer.
Tabell 5. Simulering av Q1000
Maks. vannfering Deoggnmiddelvannf.
m/s 1/s*km? m’/s 1/s*km?
Dammen, totalfelt 73.9 4896 34.9 2310

Den spesifikke degnmiddelvannferingen, ut fra simulering i
nedbgr-avlepsmodell, overensstemmer brukbart med hva som i
avsnitt 2.1 ble anslatt ut fra flomdata fra narliggende mile-
stasjoner. Den simulerte flommen antas derfor & representere
dimensjonerende flom.

REGULERINGSSYSTEMET

For & beregne avlgpsflommene rutes tillepsflommene, tillagt
eventuelle overferinger, gjennom magasinene. Flomdempningen
avhenger bl.a. av magasinets sterrelse og flomavlednings-
organenes kapasitet, dvs. avlepskurven. Ved rutingen, som
utferes ved bruk av et dataprogram ved Hydrologisk avdeling,
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forutsettes magasinvannstanden ligge pa HRV ved flommens be-
gynnelse. Det er ikke noen overferinger inn eller ut av vass-
draget som har betydning for flomberegningen for Riksheimelva.

Magasin

Den magasinsterrelse 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 sjearealet ved HRV. For magasinene i
Riksheimelva er sjearealene planimetrert pa kart i malestokk
1:50000. Se tabell 6.

Tabell 6. HRV-verdier og magasinarealer ved HRV

Magasin HRV Magasinareal ved HRV
m o.h. km?

Andrevatn 794.00 0.26

Storevatn 732.00 0.47

Dammen 316.64 0.05

HRV-verdien for Andrevatn er anslatt ut fra kart.

Avlgpskurver

Damkarakteristika, dels funnet fra damtegninger og dels gitt
ved opplysninger fra regulanten, ligger til grunn for bereg-
ningen av avlegpskurver. Overlgpskoeffisientene er fastsatte
etter drefting med Vassdragssikkerhetsseksjonen.

Dammen ved Andrevatn antas & ha terskel pa 794.00 m o.h. Dam-
kronelengden er 44 m og overlepskoeffisienten antas & vare
1.4. Avlepskurven blir:

Q = 61.6000 ( H - 794.00 )15 794.00 < H

Storevatn har to dammer. Overlegpsdammen er planlagt ombygget
med terskel pa 732.00 m o.h., lengde 10 m og overlepskoeffi-
sient 2.1. Hoveddammen har damkrone pa 732.50 m o.h., lengde
51 m og overlepskoeffisient 1.5. Avlepskurven blir:

0 21.0000 ( H - 732.00 )15 732.00 < H < 732.52
Q = 68.3408 ( H - 732.16 )2%16 732.52 < H

Ombygging av dammen til et annet niva vil ikke ha betydning
for flomstigningen over HRV, hvis lengder, overlepskoeffisien-
ter og heydeforskjellen mellom overlepets terskel og hoveddam-
mens krone holdes uforandret.



Dammen har et overlep med terskel pa 316.64 m o.h., lengde
11.6 m og overlepskoeffisient 2.1. Damkrona har terskel pa
318.82 m o.h., lengde 32 m og overlepskoeffisient 1.5. En
gangbru over overlegpet vil virke oppstuende pa heye vannstan-
der, men oppstuingseffekten antas kompenseres av at vann da
vil stremme over terrenget utenom dammen. Avlgpskurven blir:

Q

24.3600 ( H - 316.64 )15 316.64 < H < 318.85
Q ( H

14.3044 - 316.64 (¥4 318.85 < H

o

DIMENSJONERENDE AVL@PSFLOM

Den i avsnitt 2.2 simulerte flommen i totalfeltet fordeles pa
delfeltene etter relativ areal, se tabell 7.

Tabell 7. Skaleringsfaktorer

Andrevatn 1.6/15.1 = 0.106
Storevatn, lokal 5.0/15.1 = 0.331
Dammen, lokal 8.5/15.1 = 0.563
Andrevatn

Den simulerte flommen, skalert med 0.106, rutes gjennom
magasinet og avlepsflom og flomvannstand beregnes, se figur 4.
Avlgpsflommen blir 6.0 m’/s med flomvannstand 794.21 m o.h.

Storevatn

Den simulerte flommen, skalert med 0.331 og tillagt avleps-
flommen fra Andrevatn, tilsvarer dimensjonerende tillepsflom
til Storevatn. Den rutes gjennom magasinet og avlepsflom og
flomvannstand beregnes, se figur 5. Dimensjonerende avligpsflom
blir 22.4 m’/s med dimensjonerende flomvannstand 732.75 m o.h.,
dvs. flomstigningen blir 0.75 m.

Dammen

Den simulerte flommen, skalert med 0.563, tilsvarer flommen i
lokalfeltet. Den flommen, tillagt avlegpsflommen fra Storevatn,
tilsvarer dimensjonerende tillepsflom til Dammen. Den rutes
gjennom magasinet og avlepsflom og flomvannstand beregnes, se
figur 6. Dimensjonerende avlepsflom blir 53.5 m’/s med dimen-
sjonerende flomvannstand 318.33 m o.h., dvs. flomstigningen
blir 1.69 m.
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Figur 5. Dimensjonerende flom Storevatn. Tidsskritt 2 timer.
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Figur 6. Dimensjonerende flom Dammen. Tidsskritt 2 timer.

PAREGNELIG MAKSIMAL TILL@PSFLOM

Pédregnelig maksimal tillepsflom, PMF, kan ikke knyttes til noe
bestemt gjentaksintervall. Den fastsettes pa grunnlag av en
analyse av ugunstige kombinasjoner av meteorologiske og hydro-
logiske forhold og beregnes pa tilsvarende mate som dimensjo-
nerende tillepsflom. De beregnede verdiene for paregnelig mak-
simal nedber, PMP, i tabell 4, legges til grunn for et nedber-
forlep. I tillegg ma det regnes med et bidrag fra snesmelting.
Nir feltet kan vare helt snedekket om hesten, i oktober maned,
antas middeltemperaturen i feltet & kunne vare 9°C under en
stor nedbgrsituasjon. Med en graddagsfaktor pa 5 mm/°C * degn
anslas snesmeltebidraget til 45 mm vann/degn. Ut fra det kom-
binerte nedber-snesmelteforlepet simuleres paregnelig maksimal
flom i Riksheimelva, totaltilsig til Dammen. Se figur 7. Re-
sultatet av simuleringen er vist i tabell 8.

8.299
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Figur 7. Simulering av PMF for Riksheimelva.
Tidsskritt 2 timer.
Tabell 8. Simulering av PMF
Maks. vannfering Degnmiddelvannt.
m/s 1/s*km? m’/s 1/s*km?
Dammen, totalfelt 122.1 8088 61.9 4098

Degnmiddelvannferingen ved PMF blir 77 % sterre enn ved Q1000.

PAREGNELIG MAKSIMAL AVL@PSFLOM

Beregningen av paregnelig maksimal avlepsflom foregdr pa til-
svarende mate som ved dimensjonerende flom. Den simulerte
paregnelige maksimale flommen for totalfeltet skaleres med
faktorene fra tabell 7 for & beregne tillepsflommene i lokal-
feltene.
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Andrevatn

Den simulerte flommen, skalert med 0.106, rutes gjennom
magasinet og avlepsflom og flomvannstand beregnes, se figur 8.
Avlgpsflommen blir 10.3 m’/s med flomvannstand 794.30 m o.h.

pmfl3 TILLBP —
pmfh3 VANNSTAND — pmfa3 AVL@P —_— tillep vounmstand
° 5

<7 = w2 3epmfld 36pmEn3
- /\Q 5 0.148 794.004
0.333 794.009
o] © O 0.503 794.017
- & Z 1.163 794.031
N L < 1.755 794.051
o - 2.13s 794.072
A n 2.695 794.092
(o) z 3.134 794 .110
d_ Vaw“5+a”d o Z 3.417 794.125
- v 4.071 794.140
oW > 4.572 794.155
=) 6.157 794.177
. A 12.945 794 .240
) 11.480 794.299
w# :0 9.211 794.303
— 7.373 794.280
6.071 794.251
o /\0) 5.231 794.225
e 4.374- 794.203
ol 3.743 794.182
aviep O 3.336 794.165
. . 3.074 794.153
o ‘hUJIP B QV 2.826 794.143
<] A 2.666 794.134
2.562 794.128
(%) 2.495 794.124
(o) 2.452 794.121
o - 2.424 794.119
Nﬂ /\Q 2.328 794.117
2.265 794.114
2.225 794.112
° oo 2.198 794.111
} : 2.181 794.109
o T T T T T QV 2.170 794.109
0. 12. 24. 36. 48. 60. 72.A 2.085 794.107

TID.TIMER.

Figur 8. Flom i Andrevatn. Tidsskritt 2 timer.

Storevatn

Den simulerte flommen, skalert med 0.331 og tillagt avleps-
flommen fra Andrevatn, tilsvarer paregnelig maksimal tilleps-
flom til Storevatn. Den rutes gjennom magasinet og avlepsflom
og flomvannstand beregnes, se figur 9. Paregnelig maksimal
avlepsflom blir 41.2 m’/s med maksimal flomvannstand 732.95 m
o.h., dvs. flomstigningen blir 0.95 m.

Dammen

Den simulerte flommen, skalert med 0.563, tilsvarer flommen i

lokalfeltet. Den flommen, tillagt avlegpsflommen fra Storevatn,
tilsvarer pdregnelig maksimal tillepsflom til Dammen. Den ru-

tes gjennom magasinet og avlepsflom og flomvannstand beregnes,
se figur 10. Padregnelig maksimal avlepsflom blir 95.3 m’/s med
maksimal flomvannstand 319.03 m o.h., dvs. flomstigningen blir
2.39 m.

2.029 794.106

&V‘UP

36pmfa3
0.014
0.052
0.134
0.331
0.715
1.192
1.708
2.249
2.728
3.219
3.765
4.580
7.259
10.084
10.254
9.134
7.762
6.589
5.622
4.795
4.146
3.672
3.314
3.037
2.833
2.689
2.588
2.518
2.452
2.379
2.316
2.268
2.232
2.206
2171
2.119
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2 TILLOP —
pmfh2 VANNSTAND — pmfa2 AVLBP

anusiand

lcp

tillop vomrstawd owlep

1 T
732.60 732.80
VANNSTAND (M)

T
732.40

17
732.20

T
48. 60.

N
N
732.00

TID.TIMER.

Figur 9. Paregnelig maksimal flom Storevatn.

Tidsskritt 2 timer.

pmftl
pmfh1 VANNSTAND — pmfa

10J0.O

80].0

TILL@OP -

1 AVL@P

vannstand

T

_

31

T
VANNSTAND (M)

T
0. 12. 24. 36.

Figur 10. Paregnelig maksimal

flom Dammen.
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N
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TID.TIMER. 12

37.
49.
95.
99.
90.
76.
64.
55.
47.
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27.
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23.
22.
21.
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21.

20.
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36pmEt2

477
093
706
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194

.859
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.035
.397
.933
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.932
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.718
.924
.282
.484
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.27
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.361
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.246
.088
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.452
.263
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.044
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.456

tillep

36pmftl
0.
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825
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.074
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732
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.540
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732
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732
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732
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007
o018
037

136
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674
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913
863
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633
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36pmfa2
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13.
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27
38

41.
37.
32.
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24.
20.
17.
15.
14.
13.
12.
11.
10.
10.
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013
052
152
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412
101
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708
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293
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127
440
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592
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318.
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755
820
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26.
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20.
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960
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flomvannstander og flomstigninger

over HRV er sammenfattet i tabell 9.

Tabell 9. Resultater av flomberegning for Riksheimelva

Dimensjonerende flom

Dam Avlz?sflom
m’/s

Storevatn 22.4

Dammen 53.5

Paregnelig maksimal flom

Flomvannstand Flomstigning
m o.h. m over HRV
732.75 0.75
318.33 1.69

Dam Avle?sflom Flomvannstand Flomstigning
/s m o.h. m over HRV

Storevatn 41.2 732.95 0.95

Dammen 95.3 319.03 2.39
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