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FORORD

"Forskrifter for dammer" ble fastsatt ved kgl. res. av 1l4. november
1980 og gjort gjeldende fra 1. januar 1981. Kapittel 7 i forskriftene
beskriver de flomberegningene som skal utferes i forbindelse med
dammer. Dette forte til en omlegging av de rutiner og metoder Hydro-
logisk avdeling hadde benyttet i slike saker.

P& denne bakgrunn bestilte Arendals Vasdrags Brugseierforening den

16.10. 1981 en beregning av dimensjonerende avlepsflom for 22 aktuelle
steder i Arendalsvassdraget.

Senere har Arendals Vasdrags Brugseierforening ogsa bestilt en beregn-
ing av paregnelig maksimal avlepsflom for de samme stedene. Denne
rapporten omhandler imidlertid bare dimensjonerende flomforhold.

Oslo, oktober 1983

Bo Winga
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INNLEDNING

Foreliggende rapport beskriver fremgangsmaten ved og presenterer
resultatene av en flomberegning i Arendalsvassdraget. Rapporten er
utfert pa oppdrag av Arendals Vasdrags Brugseierforening, som
onsket beregnet dimensjonerende avlepsflom med tilherende flomvann-
stander for et flertall av dammene og kraftstasjonene i Arendals-
vassdraget.

Det formelle grunnlaget for beregning av dimensjonerende flom er
beskrevet i "Forskrifter for dammer". Der heter det, i avsnitt
7.1: "Det skal utferes hydrologiske beregninger for a fastlegge
dimensjonerende tillepsflom, dimensjonerende avlepsflom, paregnelig
maksimal tillepsflom og paregnelig maksimal avlepsflom, med til-
herende vannstander i magasinet".

Videre heter det, i avsnitt 7.2: "Dimensjonerende tillopsflom er
den tillepsflom som har et gjentaksintervall pa 1000 ar. I
spesielle tilfelle kan Vassdragsdirektoratet fastsette et annet
gjentaksintervall". En slik bestemmelse foreligger ikke for noen
av dammene i Arendalsvassdraget.

I avsnitt 7.3 heter det: "Dimensjonerende flomvannstand er den
hoyeste vannstand som kan opptre i magasinet ved dimensjonerende
tillepsflom og med apne flomavledningsorganer. Dimensjonerende av-
lopsflom er den tilsvarende avlepsflom, som flomavledningsorganene
skal kunne avlede. Ved beregning av dimensjonerende flomvannstand
og dimensjonerende avleopsflom kan det tas hensyn til magasinets
flomdempende virkning. Vannstanden ved flommens begynnelse antas a
vere hoyeste regulerte vannstand (HRV), dersom ikke annet er
spesielt fastsatt". Disse regler er fulgt ved foreliggende flom-
beregning, dvs. tillepsflommen "routes"™ gjennom magasinet, med opp-
gitt magasinkurve, avlepskurve og begynnelsevannstand og en far
beregnet avlepsflommen.

Beregning av dimensjonerende flom i store vassdrag medferer visse
metodiske problemer. Store vassdrag har ogsd gjerne en rekke regu-
leringer og overferinger det ma tas hensyn til. Arendalsvassdraget
utgjer ingen unntagelse i si mate. Her skal nevnes noen problemer
som blir belyst senere:

- Pa grunn av mange magasiner er det mange delfelter (ca 30 stk.)
som det prinsipielt mad beregnes tillepsflommer for. Dette er
meget arbeidskrevende og er derfor forenklet.

- En md anta at gjentaksintervallet til den sammenlagte flommen av
alle delfelters 1000-ars flommer er storre enn 1000 ar. Dette
betyr at s®@rlig de sma delfeltenes 1000-ars flom er sterre enn
flommen som samme delfelt bidrar med ved hele vassdragets 1000-
ars flom.

- Transporttiden i vassdraget og derved tidspunktet for sammen-
kopling av flommer fra sideelver er usikker i en flomsituasjon av
denne storrelse.

- Routingberegningen tar hensyn til flomdempningen i magasinene,
men 3 beregne flomdempningen i elvestrekningene er meget vanske-
lig. Er flomdempningen i elvestrekningene av noen betydning
eller er det bare snakk om en forsinkelse?



- Arendalsvassdraget ble tidlig regulert og det finnes derfor lite
av vannferingsobservasjoner fra uregulerte felter. Dette er
serlig tilfellet langt nede i hovedvassdraget.

BESKRIVELSE AV VASSDRAGET

Kart 1 gir en oversikt over Arendalsvassdraget med regulerings—

magasin, overferinger og kraftstasjoner inntegnet. I tillegg er
noen av de hydrometriske malestasjoner som finnes eller fantes i
vassdraget markert.

Sideelvene Nisserelv og Fyreselv har sine fjerneste kilder i fjell-
omradene pd grensen mellom Telemark og Aust-Agder. De loper sammen
til Nidelv like ser for Haugsjasundet, etter & ha passert henholds-
vis Vravatn-Nisser og Fyresvatn. Disse sjoene har betydelig flom-
dempende virkning. Nisserelv har et nedslagsfelt pa dreye

1300 km? og Fyreselv pid ca 1040 km2.

Mindre enn to mil lenger ned i vassdraget, litt nord for Amli,
kommer sideelven Gjeov til med et nedslagsfelt pad ca 490 km2. Her
er heoyden over havet ca 150 m. Herfra renner Nidelv de ca fem
milene til havet, ved Arendal, uten steorre tilfersel av vann fra
sidevassdrag. Nidelv (Arendalsvassdraget) har et totalt nedslags-
felt pa litt under 4000 kmz, hvilket er det l2:e storste i landet.

Alle store vann i vassdraget, unntatt Syndle og Rore helt nederst i
vassdraget, og mange smd vann er regulert. Fra gammelt av var
Arendalsvassdraget et viktig fletningsvassdrag, men da det samtidig
var et vanskelig vasssdrag & flete i ble mange arbeider utfert for
a4 lette flotningen, bl.a. dambygging. Saledes ble slippedammene
ved Kjorull, Drang og Nelaug ferdig i 1854 og ved Fyresvatn i

1865. Mange andre dammer ble bygget og i begynnelsen av
1900-tallet var de storste requleringsdammene for fletningsformal i
vassdraget, foruten de ovennevnte, Torsdalsdammen, dammene for
Skrevatn, Napevatn, Nisser og Nesvatn. I tillegg fantes mindre
slippedammer i nesten alle tverrelver.

Rundt arhundreskiftet ble den gamle Evenstad kraftstasjon bygget
som den forste i vassdraget. Kraftstasjonen ble satt i drift

1904. Den forste konsesjonen ble gitt i 1912 og gjaldt requlering
av Vravatn, Nisser, Fyresvatn og Nelaug i forbindelse med bygging
av kraftstasjonene i Beylefoss og Rygene. I 1916-19 ble Hoegefoss
kraftstasjon og Kjerulldammen bygget. Flatenfoss kraftstasjon kom
i 1927. Den nye Evenstad kraftstasjon ble bygget i slutten av
1930-arene og i 1950-arene ble flere anlegg ferdige. Dynjanfoss
kraftstasjon ble satt i drift i 1951, de nivarende dammene ved
Urvatn, Borse og Skrevatn ble anlagt i forbindelse med Skafsa-
utbyggingen, som ble avsluttet i 1954, og Berlifoss kraftstasjon
ble satt i drift i 1958, I 1966 ble Tjonnefoss kraftstasjon satt i
drift og i slutten av 1960-3rene ble Nesvatndammen og Jerundland
kraftstasjon bygget. Samtidig kom reguleringen av vatnene @verst i
Fyreselv, Finndelautbyggingen, og reguleringen av vatnene mellom
Fyresvatn og Nisser, Fjoneutbyggingen.



3.1

3.1.1

3.1.2

3.1.3

I skrivende stund er Amli kraftstasjon under bygging. Dette er et
elvekraftverk i hovedvassdraget i kombinasjon med en utnyttelse av
fallet fra Hunemo i Gjev.

1 Finndela- og Fjoneomradene samt sor for Nesvatn forekommer
interne overfaringer av vann. Det fores imidlertid ikke vann inn i
eller ut av hovedvassdraget.

DAMMER OG KRAFTSTASJONER. AVL@PSKURVER OG KAPASITETER

Mange av dammene i vassdraget er komplisert sammensatte. Der kan
finnes ndlelep og tappeluker, faste overlep og tappetunnel og den
faste delen av dammen kan ha forskjellige nivder pa de forskjellige
delene av damkronen. Beregningene av avlepskurvene blir til-
svarende kompliserte. Beregningene utferes ved at dammene ses pa
som sammensatte av flere rektangulare overlep, enten med for-
skjellige terskelnivder eller med forskjellige tverrsnittsprofiler,
dvs. forskjellige overlopskoeffisienter. Formelen

q =-§ *pu*beyvy 2g- h 1,5 (Avsnitt 2.6.6 i Hydrologi i prakis)

er blitt benyttet for hver del av dammen og vannferingen ved for-
skjellige vannstander er blitt beregnet. Summen av vannferingene
fra dammens forskjellige deler danner grunnlaget til beregningen av
avlepskurven,

Tappeluker er antatt & ha en fast kapasitet. Denne er ikke tatt
med i avlepskurven. Ved dammer med fast overlep er det nok a vite
overlopskoeffisienten, overlepslengden og terskelheyden da disse
tall kan punches direkte inn i routingprogrammet. Dammene og
kraftstasjonene i vassdraget er som felger:

Nisser elv

Urvatn dam

Dam med fast overlep. HRV = 808,92 m.
Borsaz dam

Dam med fast overlep. HRV = 756,13 m.
Hylebuhylen dam

Dam med fast overlep. HRV = 656,64 m.

Skafsa I kraftstasjon

Inntak i Hylebuhylen med kapasitet 8,2 m3/s.



3.1.8

3.1.9

Skrevatn dam

En meget lang dam (170 m) med damtopp pd forskjellige nivaer og med
forskjellige tverrsnittsprofiler. Der finnes 3 nalelep i dammen.

Ved apne nalelep gjelder kurven:

q = 32,0370 (H - 337,56)1,5000 337 56 n<H<338,46 m
g = 32,4420 (H - 337,56)1¢%187 338 46 m<H<339,81 m
q = 48,9194 (H - 337,56)1/1146 339 81 m<H <340,33 m
q= 2,2667 (H - 337,56)%:1223 340,33 m<H

Ved lukkede nalelep gjelder kurven:

179,7720 (H - 340,16)1,5000 340 16 m<H <340,36 m
= 195,6140 (H - 340,16)1s3523 340,36 m<H <340,56 m
= 221,0040 (H - 340,16)1/9856 340,56 m<H

RV = 340,16 m

Q0 Q
|

Skafsa II kraftstasjon

Inntak i Skrevatn med kapasiet 20,5 m3/s.

Vravatn dam

Dammen er en gammel nalelepsdam med 3 nalelep og 5 luker. En vei-
bane gar over dammen og ved ene bredden er en sluse. Over sluse-
kammeret er en bevegelig bru som regnes for & ha en demmende effekt
ved heye vannstander. En ny bru/veibane straks bortenfor den gamle
regnes for ikke A& ha noen innvirkning pi flom ved denne flom-—
beregning. Ved apne nileleop og luker gjelder kurven:

q = 24,1311 (H - 245,27)1/8380 249,47 m<H<

Kurven gjelder for vannstander over HRV - 40 cm. Ved lukkede nale-
lop og luker gjelder kurven:

q = 13,1256 (H - 248,07)2/8351 248,07 m <H<

HRV = 247,87 m,

Napevatn dam

Dam med fast overlep. HRV = 512,13 m.

Lytingsvatn dam

Dam med fast overlep, egentlig avlep over hele damkronen.
HRV = 611,00 m.



Fig. 1. Del av Skrevatn dam.

Fig. 2. Vravatn dam. Slusekammeret i forgrunnen. Det ene nale-
lopet og tappelepet er na erstattet av luker.



3.1.10

3.1.11

3.1.12

Fjone kraftstasjon

Inntak i Napevatn og i flere bekker, bl.a. nedenfor Lytingsvatn.
Kapasitet: 22,5 m3/s.

Nisser dam (eksisterende)

Nisser dam utgjeres av to dammer i elven et stykke nedenfor selve
magasinet. Hoveddammen bestar av tre nilelep og et bjelkestengsel
og med steinpilarer mellom disse. Under to av nalelepene finnes ti
luker. Disse lukene og det ene nalelepet kan manovreres mens de
andre nalelepene og bjelkestengslet regnes som faste.

Under et fullskalaforsek i november 1977 med stor tapping gjennom
luker og ndler, maltes vannfering og vannstand. P& grunnlag av
denne maling antas lukekapasiteten & vere 180 m3/s. Under for-
soket viste det seg at vannstanden ved dammen sank 70 cm i forhold
til vannstanden i Nisser pga. den forholdsvis smale elven oppstrems
dammen., Dette er det tatt hensyn til ved beregning av avlepskurven.

Den andre dammen (Lislddammen) er en lav dam med faste overlep og
med veibane over. De navarende nalelepene forutsettes & bli om-
bygget til faste overlep slik det allerede finnes pa halve dammen.
Ved apent ndlelep gjelder kurven:

q=2,2756 (H - 244,06)3:3018 246,76 m<H<

Kurven gjelder kun for vannstander over HRV i Nisser.

Ved lukket nilelep gjelder kurven:

q = 44,4464 (H - 246,76)1¢3170 246 76 m<H <247,67 m
q = 48,3582 (H - 246,76)2+2287 247,67 m<H <

HRV = 246,76 m,

Nisser dam (nyprosjektert)

Det er prosjektert en ny dam som erstatning for den store Nisser
dam. Den nye vil bestd av dam med klappeluke og kan betraktes som
vanlig overlep med lengde 18 m og terskelheyde 242,6 m. Avleps~
formelen for denne nyprosjekterte dam vil bli:

q=1,77 x 18 x (H - 242,6 - 0,7)1,5 - 15.

Overlepskoeffisienten er 1,77 og det er ogsad her forutsatt en
helling fra Nisser til dammen pd 0,7 m. Det endelige resultatet
reduseres med 15 m3/s pga. forskijellig faktorer (iflg. konsulent-
firmaet Berdal). Avlepskurven for Lislddammen er den samme som ved
den eksisterende dammen. Avlepskurven for hele Nisser dam, summen
av de to dammene blir:

q = 4,3854 (H - 242,60)2:6404 246, 76 m <H<



Fig. 3. Napevatn dam. Dammen, som ble bygget foran Rudsvatn i 1968-
70, demmer opp dette vatn til i niva med det sterre Napevatn.

Fig. 4. Nisser, hoveddammen.
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Kurven gjelder kun for vannstander over HRV i Nisser. I tillegg er
det prosjektert en kraftstasjon i tilknytning til den nye dammen
med kapasiet 38 m3/s. HRV = 246,76 m.

3.1.13 Tjennefoss kraftstasjon

Elvekraftverk med kapasitet 40 m3/s.

3.1.14 Kjerull dam

Dammen bestdr av et parti med manevrerbare luker og ellers av over-—
lop i forskjellige nivaer. Ved apne luker gjelder kurven:

q = 45,3120 (H - 218,96)1,5000 2318 96 m< H< 222,58 m
q 5,8925 (H - 218,96)3,0857 222,58 m< H<

Ved lukkede luker gjelder kurven:

215,9400 (H - 222,58)1,5000 223 58 m< H< 223,63 m
= 214,3000 (H - 222,58)1,6021 223 63 m<H< 224,13 m
205,6850 (H - 222,58)1,6957 224,13 m< H<

o Yo te]

HRV = 222,13 m.
3.1.15 Hegefoss kraftstasjon

Inntak i Kjorull med kapasitet 45 m3/s.

3.2 Fyresely
3.2.1 @gys= dam

Dam med fast overlep. HRV = 682,12 m.
3.2.2 Torsdalsmagasinet

Dam med fast overlep. HRV = 706,49 m.
3.2.3 Votna dam

Dam med fast overlep. HRV = 590,12 m,
3.2.4 Gausvatn dam

Dam med fast overlep. HRV = 589,12 m,
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5. Torsdalsdammen, en steinfyllingsdam med morenekjerne og
betong tettningsvegg.

i i
i

RN W

Votna dam ble bygget i 1972 i forbindelse med Finndela
kraftverk. Fra Votna gar det en 4,8 km lang overfe@rings-
tunnel til Gausvatn. Dammen er vesentlig en steinfyllings-
dam, men med betong overlep og sprengt omlepstunnel.



3.2.5

3.2.6

3.2.8

3.2.10

12

Finndela kraftstasjon

Inntak i Gausvatn med kapasitet 42 m3/s.

Rolleivstadvatn dam

Dam med fast overlep. HRV = 651,62 m. Vann overferes ved pumping
mot Napevatn, men pumpekapasiteten er sa liten at den ikke betyr
noe ved en flomsituasjon.

Fyresvatn dam

Fyresvatn demmes av to dammer. Rusdam bestdr av et manevrerbart
nalelep og et fast bjelkestengsel. Over dammen gar en veibane.
Glomsdam bestar av tre nalelep og en tappeluke samt et lep av mini-
mal betydning inntil en sagbruksdam. Over dammen gar en veibane
som demmer opp til forskjellige nivder. I tillegg finnes en tappe-
tunnel med kapasitet ca 110 m’/s, som ikke er innberegnet i vann-
foringskurven.

Ved apne nalelep og luker gjelder kurven:

q = 10,6200 (H - 275,15)1,5000 295 15 m<H<277,55 m
q= 5,3775 (H - 275,15)2:2774 277,55 m<H <278,05 m
q= 1,8183 (H - 275,15)3:2959 378,05 m<H<279,74 m
q= 3,3292 (H - 275,15)2,8990 299 74 m<H <

Ved lukkede nalelep og luker gjelder kurven:

21,9040 (H - 280,75)1,3000 280,75 m<H <281,25 m
= 31,6571 (H - 280,75)2:0326 281,25 m<H<281,57 m
34,9538 (H - 280,75)2,35313 281,57 m<H<

Q4 Q
1

HRV = 279,65 m.

Honetjenn dam

Dam med fast overlep. HRV = 271,20 m.

Dynjanfoss kraftstasjon

Inntak i Henetjenn med kapasitet 45 m3/s.

Berlifoss kraftstasjon

Elvekraftverk med kapasitet 44 m3/s.
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Fig. 7. Fyresvatn dam. Glomsdammen.

Fig. 8. Tappeluken i Glomsdammen.



3.3

3.3.1

3.3.2

3.4

3.4.1

3.5.2
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Gjev

Nesvatn dam

Dam med fast overlep. HRV = 510,12 m. Tappetunnel med kapasitet
3

80 m”/s.

Jorundland kraftstasjon

Inntak i Nesvatn og i flere bekker, bl.a. Rukkana. Kapasitet
22 m3/s.

Gjeov og Nidelv

Amli kraftstasjon

Elvekraftverk under bygging. Kraftstasjonen ligger i Nidelv, men
utnytter ogsd fallet fra Hunemo i Gjev.

Nidelv

Nelaug dam

Dammen er lang (ca 230 m) og bestar av manevrerbare luker og flere
nilelop. Steindam mellom luker og nilelep har forskellige heyder.
I tillegg finnes en segmentluke med kapasitet ca 240 m3/s. Den

er ikke innberegnet i vannferingskurven.

Ved 3pne nalelep og apne luker gjelder kurven:

71,1956 (H - 137,36)2:0234 137,36 m<H<

q

Ved apne luker og lukkede nilelep gjelder kurven:

67,2533 (H - 137,36)1/0669 140,32 m<H<141,27 m
2,2824 (H - 137,36)3/3510 141,27 m<H<

g
q

Denne kurven gjelder kun for vannstander over HRV,
Ved lukkede nilelep og luker gjelder kurven:
q = 113,3466 (H - 140,41)2,2014

HRV = 140,32 m.

Flatenfoss kraftstasjon

Elvekraftverk med kapasitet 120 m3/s.



3.5.3

3.5.5
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Boylefoss kraftstasjon

Elvekraftverk med kapasitet 120 m3/s.

Evenstad kraftstasjon

Elvekraftverk med kapasitet 169 m3/s.

Rygene kraftstasjon

Elvekraftverk med kapasitet 170 m3/s.

BEREGNING AV DIMENSJONERENDE TILL@PSFLOM

Ved flomberegning skal det tas hensyn til magasinenens flomdempende
virkning. Dette betyr at tillepsflommens storrelse og ferlep ma
beregnes for hvert magasin. I tillegg skal dimensjonerende flom
beregnes for noen kraftstasjoner i vassdraget slik at ogsd tilleps-
flommen fra disse kraftstasjoners lokalfelt mi beregnes. Dette vil
si at tillepsflommen for nar 30 delfelter md beregnes. Dette er en
meget arbeidskrevende oppgave og ogsd meget vanskelig, da det
finnes vannferingsobservasjoner kun fra forholdsvis f& punkter i
vassdraget, Oppgaven forenkles ved & dele inn Arendalsvassdraget i
et antall mindre omrdder, og ved 3 ansld en midlere spesifikk til-
lopsflom for hvert av disse omridene. Som figur 9 viser er hoved-
vassdraget blitt delt i tre omradder og hver av de tre sideelvene er
blitt delt i to, et nedre og et ovre omrade, til sammen ni

omrader. Omradenes areal vises i tabell 1.

Middelflommen i hvert omrdde anslds pa grunnlag av observasjoner
ved uregulerte mialestasjoner i og n@r Arendalsvassdraget. De
observerte midlere degnflommene er vist i tabell 2. Det er skillet
mellom snesmeltingsflommer (januar-juli) og nedberflommer (august-
desember) .

Da vannferingsobservasjonene er lagret ved Hydrologisk Avdeling i
form av degnmiddelverdier vil middelflommer anslatt pd dette grunn-
lag ogsi representere degnmidlet.

De anslatte midlere degnflomverdiene for delomradene er vist i
figur 10 og tabell 3 pa side 18. Disse er angitt i 1l/s ° kmz.

Disse anslag kan kontrolleres grovt ved sammenlikning med obser-
verte flommer nede i vassdraget. De vannferingsobservasjoner som
foreligger gjelder regulerte forhold, men da en ogsad kjenner til
magasinforandringene kan en beregne tilsiget til hver malestasjon.
Dette vil si at det observerte avlepet ved en malestasjon korri-
geres for alle magasinforandringer i vassdraget ovenfor, slik at
magasineringseffekten forsvinner. Beregningen gjores pa degn-
verdier ved et datamaskinprogram ved Hydrologisk Avdeling. Ut fra
det beregnede tilsiget kan en beregne midlere sesongflom for
observasjonsper ioden, dvs. middelflommen. Beregningen av middel-
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Fig. 9. Omrader i Arendalsvassdraget.
Tabell 1. Omrader i Arendalsvassdraget.
omrade Omrédgaral Totalafeal
km km

I Mellom Lunde Mglle og Evenstad 442.4 3944.4
I1 Mellom Evenstad og Amfoss 345.6 3502.0
ITI Mellom Amfoss og Gigv/Berlifoss/Hggefoss 338.0 3156.4
v Mellom Gj¢v og Nesvatn 258.1 484.4
v Nesvatn og ovenfor 226.3 226.3
VI Mellom Berlifoss og Bondgla/@vre del av 562.8 1037.6

Songa

viIi Bondgla og ¢vre del av Songa 474.8 474.8
VIII Mellom Hggefoss og Vradvatn 839.5 1296 .4
IX Vravatn og ovenfor 456.9 456.9
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Tabell 2. Midlere degnflommer.
Feltareal varflom(Jan-Juli) Hpstflom (Aug.-Des.) Antall Periode
(ka) (m3/s) (l/skmz) (mj/s) (l/skmz) obs.&r
\'4
Skienselv
491-12 Omnesfoss 810 179.3 221 177.6 219 34 35 1922-57
492-0 Hjartsje 214 49.3 231 43.8 205 38 39 1919-57
493-11 Seljordvatn 703 132.2 188 99:1 141 61 61 1912-72 Reg. i 1944
496-11 Vinjevatn 908 205.0 226 134.9 149 39 39 1919-57
1206-0  Tannsvatn 116 42.0 362 14.7 127 25 26 1955-80
1394-0 Ngrstrud bru 259 83.2 321 45.9 177 8 8 1963-70
1395-0 Sagafoss 63.6 13.2 207 11.6 182 8 8 1963-70
1407-0 Kilen 109 32.7 300 23.2 213 15 15 1963-77
Nidelv
938-0  Jgrundland 345 56.9 165 71.4 207 28 28 1935-62
1010-0  Underberg bru 243 57.7 237 48.0 197 10 12 1938-50
1613-12 Kild bru 63.2 13.3 211 12.8 202 10 10 1968-77
1768-0 Tovsligytjgnn 115 29.3 254 14.5 126 10 11 1969-79
1829-0 Gravd 6.3 1.08 172 0.96 152 8 8 1971-78
1892-0  Stigvassdi 16.1 2.87 178 3.89 242 8 8 1972-79
1945-0  Raudna 8.6 1.67 194 1.77 206 8 8 1973-80
Tovdalselv
530-0 Austend 286 68.7 240 70.7 247 55 55 1925-79
531-0 Flaksvatn 1794 288.6 161 357.8 199 81 81 1900-80 Ubetydelig reg.
1135-12 Ogge 250 43.1 173 55.9 224 27 28 1950-77

flommen pad denne mate har ikke tatt hensyn til naturlig flom-

dempning i magasinene.

En kan si at den er sammensatt av de

midlere tillepsflommene for hele feltet ovenfor malestasjonene.
Dvs. den er sammenliknbar med summen av de anslatte middelflom-
verdiene for delomradene ovenfor malestasjonen.

Pa grunnlag av de anslatte middelflomverdiene i tabell 3 beregnes
middelflommene for Vm 525 Haukerholen, Vm 912 Eikhomkila og Vm 223

Amfoss etter felgende formel:

?max,szs 1,0 amax,Ix + 0,8 ?}max, del av VIII
dmax,912 = 1/0 ° Qmax,viz * 0+8 ° Gmaxs del av VI
9max,223 = é'g * (Apax,v * max,vii * 9max,1x) *

’

(Qmax, 111 * 9rmax,1v ¥ 9rmax,vi * drmax,VIII)

Faktoren 0,8 er brukt for & ta visse hensyn til transporttiden i

vassdraget.

Her er regnet med at nar flommen fra evre delen av

vassdraget nar ned til malestasjonen si har flommen fra nedre delen

av vassdraget sunket til 80% av heyeste degnmidlet.
imidlertid ikke tatt hensyn til flomdempning i magasinene.

Det er

Verdiene av de "observerte middelflommene" og de "anslatte middel-

flommene" vises nedenfor.

vm 525 Vm 912 Vm 223
(m3/s) "Obs." Anslatt "Obs." Anslatt "Obs." Anslatt
varflom 189,3 212,4 207,8 204,1 551,8 596,8
Hostflom 221,2 213,4 218,6 208,4 683,6 630,3

De anslatte
rimelige og

verdiene anses etter denne grove sammenlikning vere
brukes i den videre flomberegningen.



Fig. 10.

Tabell 3.

Omréde

II
III
v

vI
VII
VIII
IX

Midlere varflom (t.v.) og midlere hestflom (t.h.) i 1/s°km

Anslatte verdier.

Anslitte verdier av middelflommene.

varflom
(1/skm?)
160
180
180
200
240
210
240
200
240

18

Hgstflom
(1/skm2)

250
250
240
230
250
220
240

220

2
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Nar ni middelflommen er anslatt for de forskjellige omradene vil
neste trinn i flomberegningen bli & beregne hvor mye sterre dimen-
sjonerende flom (qjgog) er enn middelflommen (Jpax). Flom- -
frekvensanalyser for uregulerte milestasjoner (uregulerte perioder)
ble utfert og ga til resultat felgende verdier for forholdstallet

91000/ Imax-

Hydrometrisk stasjon Var Hest Antall obs.ar
491-12 Omnesfoss 3,61 5,61 34-35
492-0 Hjartsje 5,00 (4,38) 4,55 38-39
493-11 Seljordvatn 4,09 4,55 61
496-11 Vinjevatn 3,16 2,94 39
1206~0 Tannsvatn 3,80 9,52 25-26
938~-0 Jerundland 2,47 4,22 28
530-0 Austena 2,91 3,39 55
531-0 Flaksvatn 3,12 3,35 81
1135-12 Ogge 4,18 4,41 27-28

I "Regional flomfrekvensanalyse for norske vassdrag"”, avsnitt 9,
anbefales & bruke regionkurvene ved beregning av flommer med gjen-
taksintervall 1000 ar. Her velges & folge denne anbefalingen og
forholdstallet d1900/8max = 4,25 brukes for hestflommer i hele
Arendalsvassdraget. Dette tall stemmer brukbart overens med de
tall flomfrekvensanalysene viser.

For varflommer brukes faktoren 3,0 for djggg/dmaxr 1ifelge
regionkurvene i RFFA.

Dimensjonerende flom i (degnmiddelverdi) blir for de forskjellige
omradene som folger:

Oomrade Varflom Hestflom
I 480 1063
II 540 1063
I1I 540 1020
v 600 978
v 720 1063
VI 630 935
VII 720 1020
VIII 600 935
IX 720 935

Varflommene vil bli betydelig mindre enn hestflommene ved gjentaks-
intervall 1000 ar og derfor vil det i det felgende kun bli hest-
flommer som behandles.

Dimensjonerende tillepsfloms sterrelse, uttrykt som degnmiddel, er
nd funnet. Videre mi tillepsflommens forlep og derved ogsa kul-
minasjonsvannferingen bestemmes.



20

Noen metoder til & bestemme tillepsflommens forlep er beskrevet i
"Forskrifter for dammer" (avsnitt 7.2.6), men i dette aktuelle til-
fellet er disse metodene ikke praktisk & bruke. Frekvensanalyser
av middelvannferinger med forskjellig varighet og bruk av modell-
hydrogram vil representere kun mindre deler av Arendalsvassdraget,
mens en her er interessert i flomforlep fra alle deler av vass-
draget. Her er isteden valgt & forutsette at tillepsflommene til
alle delfelter i Arendalsvassdraget har samme forlep nar det
gjelder forholdet degnlig maksimalvannfering/degnlig middelvann-
foring og tidspunktet for flomtoppen. Delfeltene har naturligvis
forskjellig sterrelse pid degnmidlet avhengig av omrddetilherighet

og areal.

I forste omgang uttrykkes tillepsflommens forlep i spesifikke tall
(1/s - km2). En teoretisk tillepsflom, hestflom, konstrueres

for hvert av de ni omrddene i Arendalsvassdraget. Til grunnlag for
denne konstruksjon brukes qgjggg's anslatte degnmiddelverdi,
observerte middeltall for forholdet degnlig maksimalvannfering/
degnlig middelvannfering og tall for nedber med gjentaksintervall
1000 ar.

En forutsetter at en femdegnsflom skal konstrueres og at flomtoppen
kommer kl 12 i det andre degnet. Flommen kommer i tillegg til en
basisvannfering pa 35 1l/s ° km2 {=~3 mm/degn), tilsvarende
middelavlepet i omrddet. Det velges en femdegnsflom da en ma regne
med at avlepsflommen fra de store magasinene forsinkes flere dager.

Ved studie av limnigrafskjemaene fra noen hydrologiske mialesta-
sjoner i omridet fant en frem til foelgende middeltall for forholdet
dognlig maksimalvannfering/degnlig middelvannfering:

Stasjon Varflom Hestflom
1892 Stigvassai 1,21 1,63
1613 Kila bru 1,05 1,13

Stigvassii har lite sjo i feltet mens Kild bru har forholdsvis mye
sje i feltet. Her er valgt & bruke midlet av disse to stasjoners
forholdstall, nemlig 1,4, dvs. maksimal vannfering anslds & vare
1,4 ganger degnets middelvannfering ved hestflommer.

Flomvolumet i de 5 dognene forutsettes a vare 60-70% av 353 mm, som
er Meteorologisk Institutts tall for 5-degnsnedber med gjentaks-
intervall 1000 ar ved stasjon 3845 Herefoss (Ekstrem nedber,

s 83). Ved sammenlikning av avlepsdata og nedberdata fra ner-
liggende stasjoner i Arendalsvassdraget ser det ut til at det er
sjelden at si mye som 70% av nedberen over 5 degn renner av i de
samme 5 degn. Hvis det har vart snesmelting ved de studerte av-
lopstilfellene utgjer nedberen en enda mindre prosent av avlepet.
Ved flomforlepskonstruksjonen er det derfor antatt at flomvolumet
over 5 degn utgjer maksimalt 70% av nedberen over 5 degn.

Ved konstruksjonen av flomforlepet legges det vekt pad at stignings-
fasen av en flom som oftest er raskere enn recessionsfasen.

Resultatet av flomforlepsberegningen er vist i figur 1l1l. I lepet
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(1/s*km?2)
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Fig. 11. Flomforlep, dimensjonerende tillepsflom.

av det feorste degnet forutsettes flommen & stige fra basisvannfer-
ingen 35 1/s * km? (=3 mm) til 463 1/s * km? (=40 mm) for

alle delfelter. Hvis det forutsettes stige mer vil recessionsfasen
like etter flomtoppen bli raskere enn stigningsfasen like for.
Flomforlepet i leopet av det andre degnet styres av felgende forut-

setninger:

- Degnet begynner pd verdien 463 1l/s °* kmZ (=40 mm) .
~ Toppen er kl 12 og den er lik 1,4 x degnmidlet.
- Degnmidlet, som er beregnet tidligere.

Flomforlepet de tre neste degnene er beregnet slik at flomvolumet
fra omradene med hoyeste flom er 70% av 1000-Ars nedberen. Flom-—
forlepet fra de evrige omraddene beregnes slik at forholdet til den
heyeste flommen er lik det det var ved slutten av det andre
degnet. Flomvolumene ble da henholdsvis 66, 63 og 59% av 1000-ars
nedberen.

A bestemme tillepsflommenes forlep er vanskelig. Flomsterrelsen
uttrykt som degnmiddel er beregnet ut fra flomfrekvensanalyser. Et
rimelig midlere forholdstall mellom flommens toppverdi og degn-
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middelverdi er funnet ved studier av limnigrafskjemaer. Flom-
volumet bestemmes av antatt nedber. Men ogsd med disse sterrelser
fastsatt kan avlepsflommen bli forskjellig stor avhengig av til-
lopsflommens forlep. Hvis tillepsflommen kulminerer forholdsvis
seint, dvs. magasinet fylles opp for toppen kommer, vil avleps-
flommen bli storre enn hvis tillepsflommen kulminerer tidlig, dvs.
mens magasinet ikke er sa fullt. Se figur 12. Ved denne flombe-
regning har en valgt det senere alternativet, dvs. en flom med rask
stigning og langsom recession. Et spersmil er om dette er rea-
listisk ved en 1000-ars flom. Kan en flom eke s& raskt fra en for-
holdsvis lav vannfering, middelvannferingen, at den innen to degn
nadr en topp tilsvarende et gjentaksintervall pa 1000 ar? Eller
kommer en slik stor flom kun i tillegg til en allerede stor vann-
fering, eventuelt som en sekundzr flom?

Avigp Il

Aviop 1

Titigp 11
Tiltp 1

- Tid

Fig. 12. Betydningen av tillepsflommens forlep for avlepsflommens topp.
Tillopsflommene I og II er identisk til sterrelse, dvs.
toppverdi, middelverdi over degnet og volum er 1like.

Det er beregnet momentanverdier hver 6. time for & beskrive
flommen. For Nisserelv har en ekstrapolert flommen til 6 degn.

Tabell 4 viser tillepsflommene for hvert omrade i spesifikk vann-
foring. For & finne fram til tillepsflommen i m3/s for hvert
delfelt multipliseres de spesifikke tallene med delfeltenes arealer
ifelge tabellen pa kart 1.
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Tabell 4. Flomforlep. Momentanverdier hver 6. time (l/s'kmz).

D¢gn/0mréde I,I1I,v II1I,VII v VI,VIII,IX
35 35 35 35
142 142 142 142
1 249 249 249 249
356 356 356 356
463 463 463 463
975 945 916 886
1488 1428 1369 1309
2 1151 1095 1040 984
815 762 711 660
776 725 677 628
736 688 642 596
3 695 650 607 564
655 612 573 532
614 575 537 499
574 537 501 465
4 533 498 464 431
492 460 429 398
451 422 394 365
411 384 359 333
5 370 347 323 300
330 310 287 266
233
200
6 167

134

BEREGNING AV DIMENSJONERENDE AVL@PSFLOM

"Forskrifter for dammer" sier at det skal tas hensyn til magasinets
flomdempende virkning ved beregning av dimensjonerende avlepsflom.
Dette gjores ved at tillepsflommen routes gjennom magasinet. Ved
routingen brukes et dataprogram ved Hydrologisk Avdeling hvor en md
oppgi to punkter pa magasinkurven, dammens vannferingskurve eller
karakteristiska for dets faste overlep, tidsopplesning ved beregn-
ingene, begynnelsesvannstand og eventuell tapping. Ved a skrive
inn momentanverdiene hver 6. time for tillepsflommen beregner

programmet magasinforandringen og avlepet for hvert tidsskritt.

Vannstanden ved flommens begynnelse settes i alle magasinene lik
heyeste regulerte vannstand (HRV). Flommens forsinkelse, tran-
sporttid, gjennom magasinene blir det tatt hensyn til ved rout-
ingen. Vanskeligere er det & ta hensyn til transporttiden i elve-
strekningene. Ved beregningene for Arendalsvassdraget er det ikke
tatt hensyn til transporttid i elvene ved beregningene i sideelvene
Nisserelv, Fyreselv og Gjev. I disse er avlepsflommene fra maga-
sinene blitt lagt til flommene fra lokalfeltene nedover vassdraget
uten forskyving i tid. Forst nar flommen kommer ned i hovedvass-
draget har en regnet med transporttid i elvestrekningene, dvs.
lokalfeltenes flommer er regnet & komme tidligere enn avlepsflommen
ovenfra. I tillegg er det tatt hensyn til at flommene fra de tre
sideelvene nir hovedvassdraget til forskjellig tidspunkt.

Stort sett er det beregnet to avlepsflommer for de dammer som har
manevrerbare flomavliedningsorganer. Den ene er beregnet under
forutsetning at dammen er helt lukket, dvs. ugunstigste forhold for
den enkelte dam. Den andre er beregnet under forutsetning at alle
flomavledningsorganer star apne, dvs. dimensjonerende avlepsflom.
Ved hvert magasin har en utgdtt fra ugunstigste tillepsflom.
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Eksempelvis er det i noen tilfelle regnet med tapping gjennom
kraftstasjoner i tillegg til dimensjonerende avlepsflom ovenifra.

Flomrouting i Nisserelv

Urvatn

Flommen antas & g i dammens faste overlep uten noen tapping. Se
vedlegg 1.

Borsa

Flommen antas & gi i dammens faste overlep uten noen tapping. Se
vedlegg 2.

Dimensjonerende avlepsflom = 114 m3/s.
Dimensjonerende flomvannstand = 756,93 m.
Flomstigning = 0,80 m.

Hylebuhylen

Magasinet, hvis sterrelse er beregnet ut fra sjearealet 0,29 kmz,
har meget liten flomdempende virkning. Det er ikke noen serlig
forskjell pA avlepsflommens sterrelse om det er tapping via kraft-
stasjonen, Skafsid I, eller ikke. Det er forutsatt at Skafsa I er
ute av drift og altsd lukket tappetunnel ved beregningen av dimen-
sjonerende avlepsflom og ved videre beregning nedover vassdraget.
Se vedlegg 3.

Dimensjonerende avlepsflom = 142 m3/s.
Dimensjonerende flomvannstand = 657,86 m.
Flomstigning = 1,22 m,

Skrevatn

Det er beregnet avlepsflom fra Skrevatn under tre forskjellige
forutsetninger. Se vedlegg 4-6. Hvis ndlelspene og tappetunnelen
til kraftstasjonen holdes lukket vil avlepsflommen bli 248 m3/s,
tilsvarende vannstand 341,23 m. Hvis nalelopene apnes ndr flommen
begynner vil magasinet senkes noe for tillepsflommens sterrelse
overstiger nalelepenes kapasitet. Da vil vannstanden stige over
HRV igjen. Dette_ tilfelle tilsvarer dimensjonerende avlepsflom,
som da blir 213 m3/s. Dimensjonerende flomvannstand = 340,57 m.
Flomstigning = 0,41 m. Hvis bade nidlelepene og tappetunnelen til
kraftstasjonen er apne ved flommens begynnelse vil avliepsflommen
bli pa 208 m3/s, og flomvannstanden vil bli noe lavere. Dette
siste tilfelle gir sterst flomvolum og vil derfor bli lagt til
grunn i den videre beregning nedover i vassdraget. At avleps-
flommen blir sterre ved lukket dam enn ved apen dam beror dels pa
at en forholdsvis meget storre del av flomvolumet renner vekk tid-
lig under flommen ved apen dam enn ved lukket dam og dels pi at
dammen er meget lang, hvilket medforer stor vannferingsekning ogsa
ved forholdsvis liten vannstandsstigning.
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Vravatn

Dimensjonerende avlepsflom er beregnet under forutsetning av at
alle luker og nalelep star apne i Vravatn. Se vedlegg 7. Denne
flommen er brukt ved videre beregning_nedover vassdraget.

Dimensjonerende avlepsflom = 247 m3/s.
Dimensjonerende flomvannstand = 248,81 m.
Flomstigning = 0,94 m.

Hvis Vradvatn dam holdes lukket vil vannstanden stige til 250,82 m
og avlepsflommen til 231 m3/s. Se vedlegg 8. Som en ser av ved-
leggene blir magasineringen langt sterre ved lukket dam enn ved
apen dam. P& grunn av den store magasineringen, og fordi Vravatn
dam er forholdsvis kort, blir ikke avlepet si stort ved lukket dam
som ved apen dam.

Ved tilfellet lukket dam er det her ikke regnet med at den nye brua
bak dammen vil ha noen oppdemmende effekt. I virkeligheten vil den
oppgitte vannstanden bli noe heoyere. Det er ikke mulig & beregne
steorrelsen av denne effekten.

Det er ogsi undersekt om vannstanden i Nisser, som ved Krakenes-
pollen og Straumepollen danner undervann til Vrévatn, vil ha en
oppstuende effekt pa vannstanden i Vravatn, ved apne luker og nile-
lop i dammen. Vravatn dam kan nad betraktes som dykket (se fig.
13) , og forenklet uttrykt vil vannstanden nedstrems ha en oppstu-
ende effekt pa vannstanden oppstrems, hvis vannstanden over ter-
skelen nedstroms (hl) overstiger 2/3 av vannstanden over ter-
skelen oppstrems (h). Dammens lukelep og nilelep ligger i for-
skjellig nivaer og midlere terskelheoyde er antatt & vere 246,15 m.
Dette betyr, som figur 13 viser, at vannstanden i Vravatn ferst pa-
virkes av undervannet etter at flommen har kulminert. Beregnings-
metodikken er ikke helt neyaktig, men konklusjonen mi alikevel bli
at dimensjonerende avlepsflom og flomvannstand i Vravatn ikke pa-
virkes av vannstanden i Nisser. Derimot vil Nisser under flommens
synkningsfase i Vravatn ha en oppstuende effekt slik at tillepet
til Nisser blir noe mindre enn beregnet. Dette skjer imidlertid
nir Nisser allerede er nar sin toppvannstand, og en ser i den
videre beregning bort fra denne oppstuingseffekten. Denne konklu-
sjon gjelder nir dimensjonerende avlepsflom i Vrivatn og Nisser
studeres og nar de to magasinene ligger pd HRV nar flommen begynner.

Napevatn

Avlepet fra Homvatn antas a bli helt overfert mot Napevatn.
Flommen antas a ga i Napevatndammens faste overlep uten noen
tapping mot Fjone kraftstasjon. Se vedlegg 9. For beregning av
dimensjonerende avlepsflom, se senere avsnitt, side 30.

Lytingsvatn

HRV = 611,00 m for Lytingsvatn, men pga. spesielle forhold ma en
forutsette at magasinvannstanden er 611,30 m ved flommens
begynnelse. Et tappelep med kapasitet 2,3 m3/s antas & std apent
under flommen som ellers gar over hele dammen nar magasinet har
steget 1,5 m. Se vedlegg 10.
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Fig. 13. Oppstuende effekt av Nisser pa Vravatn ved dimensjonerende
flom.

Nisser

Tillopsflommen til Nisser bestar av avlepsflommene fra Vravatn, fra
Napevatn uten tapping, og fra Lytingsvatn med apent tappelep, og av
tillepsflommen fra Nissers lokalfelt. Det er beregnet avlepsflom
fra Nisser dels for den eksisterende dammen, dels for nyprosjektert
dam med kraftstasjon. I begge alternativer er det forutsatt en
mindre ombygging av Lisladammen.
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Eksisterende dam

Dimensjonerende avlepsflom ble beregnet under forutsetning av at
nilelepet og de ti lukene apnes for fullt ferst nar tillepsflommen
overstiger avlepsorganenes kapasitet ved HRV. Se vedlegg 1ll.

Dimensjonerende avlepsflom = 376 m3/s.
Dimensjonerende flomvannstand = 247,92 m,
Flomstigning = 1,16 m.

Flomvannstanden 247,92 m gjelder i Nisser mens flomvannstanden ved
den store dammen blir 70 cm lavere, dvs. 247,22 m. Ved lukket dam
vil vannstanden stige til 249,01l m i Nisser, tilsvarende en vann-
foring pa 295 m3/s. Se vedlegg 12.

Nyprosjektert dam

Beregningen av dimensjonerende avlepsflom forutsetter at den 18 m
brede klappeluken manevreres slik at Nisser holdes pd HRV lengst
mulig, dvs. til tillepsflommen overstiger lukekapasiteten ved HRV,
og at luken da apnes helt. Kraftstasjonen antas & vere ute av
drift. Se vedlegg 13.

Dimensjonerende avlepsflom 377 m3/s.

Dimensjonerende flomvannstand = 248,00 m.

Flomstigning = 1,24 m.

Flomvannstanden 248,00 m gjelder i Nisser mens flomvannstanden ved
den nye dammen blir 70 cm lavere, dvs. 247,30 m. Ugunstigste for-
hold for vassdraget nedenfor oppstar nar i tillegg kraftstasjonen
er i drift. Toppvannferingen blir da 391 m3/s og vannstanden
247,87 m. Denne situasjonen forutsettes for den videre beregning
nedover vassdraget. Se vedlegg 14.

Tjonnefoss kraftstasjon

Det ble beregnet avlepskurve for dammen ved Tjennefoss. Med et
antatt magasin pa 0,5 x 105m3 ved 1 meters vannstandsstigning,
viste det seg at flomdempningen i magasinet var neglisjerbar. Ved
den videre beregning antas flomdempningene ved alle elvekraftverk
vere gten betydning. Dimensjonerende avlepsflom ved Tjennefoss =
437 m>/s.,

Kjerull

Det antas at flommen fra Kjerulls lokalfelt kommer et tidsskritt (6
timer) for flommen ovenfra. Narmere begrunnelse for dette vil bli
diskutert i et senere avsnitt. Ved beregningen av dimensjonerende
avlepsflom forutsettes at damlukene manevreres slik at Kjerull
holdes p3 HRV lengst mulig, dvs. til tillepsflommen overstiger
lukekapasiteten ved HRV, og at lukene da &pnes helt. Tunnelen til
kraftstasjonen forutsettes lukket. Se vedlegg 15.

Dimensjonerende avlepsflom = 470 m3/s.
Dimensjonerende flomvannstand = 223,09 m.
Flomstigning = 0,96 m.

Hvis derimot kraftstasjonen er i drift blir flomvolumet noe sterre,
dvs. ugunstigere forhold for vassdraget nedenfor, og denne avleps-
flom brukes ved videre beregning. Se vedlegg 16. Hvis dammen
holdes helt lukket vil vannstanden stige til 224,22 m, tilsvarende
en vannfering pa 477 m3/s. Se vedlegg 17.
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Flomrouting i Fyreselv

Pgysz

Det er antatt at hele flommen fra @yuvsvatn foeres over til @gyse.
Flommen i @Pyse antas & g i dammens faste overlep uten noen
tapping. Se vedlegg 18.

Dimensjonerende avlepsflom 72 m3/s

Dimensjonerende flomvannstand = 683,03 m.

Flomstigning = 0,91 m.

Flommen fra @yse kommer ned i Ulvsvatn, dit ogsd vannet fra feltet
til Kleppsvatn overferes. Avlepet fra Ulvsvatn gir dels i tunnel
mot Votna (tunnelkapasitet ca 25 m3/s iflg. muntlig opplysning

fra Arendals Vassdrags Brukseierforening) og dels i naturlig elve-
leie. Det er ikke regnet med noen magasinering i Ulvsvatn.

Torsdalsmagasinet

Flommen antas & gi i dammens faste overlep uten noen tapping. Se
vedlegg 19.

Dimensijonerende avlepsflom 123 m3/s.

Dimensjonerende flomvannstand 707,63 m

Flomstigning = 1,14 m.

Beregningen av dimensjonerende avlepsflom fra @yse og fra Torsdals-
magasinet er kommentert i avsnittet om beregningen av dimensjoner-
ende avlepsflom fra Napevatn (side 30).

Votna

Tillepsflommen til Votna bestar av avlepsflommen fra Torsdals-
magasinet, flommen fra Votnas lokalfelt med overfering fra Tusse-
tjzng og av overferingen gjennom tunnel fra Ulvsvatn, maksimalt
25 m”/s.

En overferingstunnel fra Votna til Gausvatn har kapasitet 15 m3/s
nar bade Votna og Gausvatn ligger pa HRV, dvs. ved 1 m vannstands-
forskjell. Denne tunnelkapasiteten antas a vare konstant ved denne
flomberegningen,

Dimensjonerende flom ved Votna er beregnet under forutsetning av at
overforingstunnelen mot Gausvatn er lukket og at altsd flommen gar
i dammens faste overlep. Se vedlegg 20.

Dimensjonerende avlepsflom = 215 m3/s.
Dimensjonerende flomvannstand = 591,31 m.
Flomstigning = 1,19 m.

For videre beregning for Gausvatn og for Fyresvatn forutsettes
overferingstunnelen til Gausvatn vare 3pen. Avlepsflommen fra
Votna blir da 214 m3/s fordelt med 199 m3/s i overlepet og

15 m3/s i tunnel til Gausvatn. Se vedlegg 21.

Grimvatn overferes til Gausvatn gjennom tunnel Votna-Gaus, men
flommen derfra vil i dette tilfelle g& i naturlig elveleie direkte
mot Fyresvatn.
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Gausvatn

Ved denne flomberegning forutsettes at inntakstunnelen fra Gausvatn
til Finndela kraftstasjon er lukket, da ellers Gausvatnmagasinet
vil bli tappet og derved flommen oket. Flommen fra Gausvatn gar i
dammens faste overlep og vannstanden vil stige til 589,39 m, til-
svarende en vannfering pa 24 m3/s. Se vedlegg 22.

Rolleivstadvatn

Flommen antas 4 ga i dammens faste overlep uten noen tapping. Se
vedlegg 23. Homvatn er overfert mot Napevatn.

Fyresvatn

Tillepsflommen til Fyresvatn bestar av:

- flommen i Ulvsvatns overlep

- flommen i Votnas overlep

- flommen i Gausvatns overlep etter overforing fra Votna
- flommen i Rolleivstadvatns overlep

- flommen fra Fyresvatns uregqulerte lokalfelt

Dimensjonerende flom er beregnet under forutsetning av at avleps-
organene mangvreres slik at Fyresvatn holdes pa HRV lengst mulig og
at de deretter apnes fullt. Tappetunnelen, tappeluken og nale-
lopene i bade Glomsdam og Rusdam apnes altsad helt ferst nar flommen
overstiger avlepsorganenes kapasitet ved HRV. Se vedlegg 24.
Dimensjonerende avlepsflom 504 m3/s.

Dimensjonerende flomvannstand = 280,34 m.

Flomstigning = 0,69 m.

Hvis dammen holdes helt lukket vil vannstanden stige til 282,90 m
og avlepsflommen blir da 243 m3/s. Se vedlegg 25. Flomtoppen

blir kraftig dempet og flommen blir utstrakt over meget lang tid
pga. Fyresvatns store magasineringsevne.

n

Honetjenn

Det antas at flommen fra Henetjenn lokalfelt kommer et tidsskritt
(6 timer) for flommen ovenifra. Nzrmere begrunnelse for dette
diskuteres i et senere avsnitt. Beregningen av dimensjonerende
flom forutsetter at inntakstunnelen til Dynjanfoss kraftstasjon er
lukket og flommen gar i dammens faste overlep. Se vedlegg 26.

Dimensjonerende avlepsflom = 583 m3/s.
Dimensjonerende flomvannstand = 273,32 m.
Flomstigning = 2,12 m.

Magasinsterrelsen er beregnet ut fra et sjeareal pa 2 kmZ.

Flommen nedover vassdraget blir noe sterre i volum hvis kraftsta—-
sjonen er i drift og dette forhold forutsettes for videre
beregning. Se vedlegg 27.

Berlifoss

Det antas at flommen fra Berlifoss lokalfelt kommer et tidsskritt
(6 timer) for flommen ovenfra.

Dimensjonerende avlepsflom = 605 m3/s.
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Flomrouting i Gijev

Nesvatn

En tunnel ut fra Nesvatn med kapasitet 80 m3/s er pilagt & vare
apen nar vannstanden er over HRV. En del av disse 80 m”/s kan ga
til Jerundland kraftstasjon (22 m3/s) i en sidetunnel mens resten
gar ned i elven nedenfor dammen. Gjennom sidetunnelen kan det
alternativt overfores vann fra noen felter seor for Nesvatn, bl.a.
Rukkana, totalt altsd 22 m3/s, til Nesvatn. Ved beregningen av
dimensjonerende flom forutsettes tunnelen & stad apen, dvs. det
tappes 80 m3/s, og resten av flommen gar i dammens faste over-
lep. Se vedlegg 28. Tillepsflommen kommer fra Nesvatns lokalfelt
uten overfearinger.

Dimensjonerende avlepsflom = 134 m3/s hvorav 54 m3/s i over-
lop.

Dimensjonerende flomvannstand = 511,05 m.

Flomstigning = 0,93 m.

Dette er ogsa forutsetningen for videre beregning nedover vass-
draget.

Det ugunstigste forhold for Nesvatn dam er imidlertid da Rukkana
m.fl. felter overfeores til Nesvatn og da flommen kun gar i dammens
faste overlep. Vannstanden vil da stige til 511,87 m, tilsvarende
en vannfering pa 137 m3/s. Se vedlegg 29.

Hunemo
Det antas at flommen fra lokalfeltet mellom Nesvatn og Hunemo

starter et tidsskritt (6 timer) for flommen ovenfra kommer. Dimen-
sjonerende flom i Gjev ved Hunemo vil da bli 439 m3/s.

Flomberegning i sma felter, spesielt Napevatn

Ved flomberegningen nedover vassdraget er det forutsatt at sterre
omrader (se avsnitt 4) bidrar med samme spesifikke flom. Det er da
ikke tatt hensyn til individuelle forskjeller, avhengige av for-
skjellige fysiografiske forhold, mellom delfeltene innenfor
omradet. Ved beregning av dimensjonerende flom for mindre delfelt
ma en imidlertid ta hensyn til disse forskjeller. I tillegg vil
flommer med et gitt gjentaksintervall i smi felter forarsakes av
kortvarigere og intensere nedber enn flommer med samme gjentaks-
intervall i store felter, som gjerne fordrsakes av langvarig og
derved mindre intens nedber. Dette beror naturligvis p3 de sma
feltenes raskere reaksjon pad nedber. For de minste delfeltene,
Napevatn, @yse-@yuvsvatn og Torsdalsmagasinet ble derfor midlere
hostflom (tillepsflom) beregnet ved bruk av flomformlene i RFFA,
tabell 8.1. (HI-omrdde). Det viste seg da ikke & foreligge noen
grunn til & forandre beregningen av dimensjonerende flom for @ysa—
@yuvsvatn eller Torsdalsmagasinet, som den er beskrevet pa side
28, Derimot ble tillepsflommen til Napevatn beregnet sterre enn
hva som ble brukt ved flomberegningen nedover vassdraget. Midlere
tillepsflom til Napevatn ble beregnet til 326 1/s °* km? og
dimensjonerende tillepsflom til 4,25 x 326 = 1386 1/s ° km2
(degnmiddel). Flomforlepet ble konstruert etter felgende
forutsetninger (3-degns flom):



31

- Flommen kommer i tillegg til en basisvannfering pa 35 1l/s - km?2

{ =3 mm/degn).
- Flomtoppen kommer k1l 08 i det andre degnet.
- Det andre degnet har middelvannferingen 1lik 1386 1/s - km2.
- Flomtoppen er 1,6 x dzgnmldlet eller 2218 1/s * km2.
- Flomvolumet er 0,197 x 106m /km2. Det er beregnet ut fra
1000-arsnedbsren iflg. stasjon 3845 Herefoss (Ekstrem nedber side 83).
Det er antatt at flomvolumet, dvs. den del av nedbsren som renner av i
tre degn, er 70% av 1000-arsnedberen for tre degn. (0,7 x 282 mm =
197 mm) . Det konstruerte flomforlepet, uttrykt som momentanverdier
hver 4:e time i 1/s ° kmz, ble omregnet til vannfering i m3/s
etter Napevatns feltstoerrelse. Den beregnede tillepsflommen til Nape-
vatn routes gjennom magasinet og flommen antas a4 ga i dammens faste
overlep uten noen tapping mot Fjone kraftstas;on. Se vedlegg 30.
Dimensjonerende avlepsflom 99 m /s
Dimensjonerende flomvannstand = 512,75 m.
Flomstigning 0,62 m.

Flomrouting i Nidelv

Dimensjonerende floms sterrelse og forlep er na beregnet for de tre
elvene Nisserelv, Fyreselv og Gjev. Problemet videre er & vurdere
ndr disse flommer kommer ned i Nidelv og metes, tidsforsinkelsene
mellom de tre elvene og videre hvor lang tid flommen bruker ned til
havet. Dette senere har betydning for hvor lang tid lokalfeltenes
flommer kulminerer for flommen ovenfra vassdraget kommer. Som
grunnlag for denne vurdering brukes opplysninger fra Arendals
Vassdrags Brukseierforening om transporttider i forbindelse med
damslipp m.m. Merk at dette gjelder transporttider i elve-
strekningene. Flomroutingen gjennom magasinene har tatt hensyn til
forsinkelsen gjennom disse. Folgende transporttider er benyttet.

Fyresvatn - Honetjenn 6 timer

(Her ligger et forholdsvis stort vann, Drang).

Honetjonn - Amfoss 6 timer.

Nisser - Amfoss 6 timer.

Nesvatn - Amfoss 6 timer.

Amfoss ~ Evenstad 6 timer.

Evenstad - Rygene 12 timer.

6 timer er et tidsskritt ved flomroutingen. Som nevnt tidligere er
det antatt en transporttid pa 6 timer mellom Nisser og Kjerull og
mellom Henetjenn og Berlifoss, mens ovenstaende tabell antyder
transporttidene 6 timer helt til Amfoss. Imidlertid har en valgt
ikke & dele opp flommen i kortere tidsskritt.

Amfoss

Med disse transporttlder beregnes dimensjonerende flom ved Amfoss
til 1832 m /s. Det er ikke regnet med noen magasinering ved
Amfossdammen, som er under bygging. Se for evrig kommentar i
avsnitt om Tjennefoss kraftstasjon. Det er heller ikke regnet med
noen forskjell dersom en del av flommen gar i tunnel fra Gjev til
&mfoss, flomsterrelsen antas & vere uforandret. Figur 14 viser
flomforlepet ved Amfoss og med bidraget fra de forskjellige feltene.
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Fig. 14. Flomforlepet ved Amfoss.

5.5.2 Nelaug

For & ta hensyn til magasineringen i Vallekilen og Sigridneskilen
like ovenfor Nelaug er magasinkurven for Nelaug komplettert med et
magasin som tilsvarer et sjgareal pa ca 3,6 km“.

Ved beregning av dimensjonerende flom forutsettes segmentluken og
betonglukene manevreres slik at Nelaug holdes pad HRV lengst mulig
og at de apnes for fullt nar tillepsflommen overstiger avleps-
organenes kapasitet ved HRV. Alle nalelep forutsettes lukket. Se
vedlegg 31.

Dimensjonerende avlepsflom = 1893 m3/s.
Dimensjonerende flomvannstand = 143,75 m.
Flomstigning = 3,43 m.

Disse forhold forutsettes for flomberegningen videre nedover vass-
draget.
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Hvis dammen holdes helt lukket vil vannstanden stige til 144,09 m
og avlepsflommen blir 1994 m3/s. Se vedlegg 32.

. AP e & . e
Fig. 15. Nelaug dam under flom i slutten av september 1981. Vann-
feringen da bildet ble tatt var ca 520 m3/s.

Flatenfoss

Dimensjonerende flom er beregnet til 1922 m3/s.

Boylefoss (Haugsjadammen)

Dimensjonerende flom er beregnet til 1929 m3/s.

Evenstad

Dimensjonerende flom er beregnet til 1966 m3/s.

Rygene

Dimensjonerende flom er beregnet til 2284 m3/s.

Dimensjonerende flom er nedenfor Nelaug beregnet med de antatte
transporttider som har blitt nevnt tidligere, dvs. flommen bruker 6
timer fra Nelaug til Evenstad og 12 timer fra Evenstad til Rygene.
Som tidligere nevnt er det ikke regnet med noen magasinering i
inntaksdammene til elvekraftverkene.
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6. RESULTAT OG KOMMENTARER

Nar na flomberegningen er fullfert for hele Arendalsvassdraget Kkan
det vare av interesse i sammenlikne de beregnede flomsterrelsene
med de flommer som er blitt observert i vassdraget. Dimensjoner-
ende flom, qjgggr ©r derfor beregnet ogsd for de malesteder i
vassdraget som har lang observasjonsserie. Bade flommens toppverdi
og flommens middelverdi over degnet er blitt beregnet og star i
tabellen nedenfor. MAalestasjonenes beliggenhet vises pa kart 1.

Beregnet qjyggg i m3/s Stoarste observerte

Maks. Degnmiddel flom i m3/s
1010 Underberg bru 185 170 85 i juli 1939
525 Haukerholen 393 391 220 i sept. 1935 (310 i 1860)
912-11 Haugsja 591 588 378 i nov. 1953 (402 i 1860)
938 Jerundland 247 216 173 i aug. 1959
223 Amfoss 1832 1666 1188 i nov. 1953
334 Evenstad 1966 1880 975 i nov. 1949 (1430 i 1892)
518 Lunde Molle 2292 2187 1148 i nov. 1953 (1710 i 1892)

Den lengste av disse observasjonsserier er Lunde Melles med nzr 80
ars observasjoner. Dette er allikevel en kort observasjonsserie
nar den sammenliknes med dimensjonerende flom, en flom med gjen-
taksintervall 1000 A&r. I tillegg md nevnes at foruten at dimen-
sjonerende tillepsflom er en meget stor flom, s& er dimensjonerende
avlepsflom beregnet nedover vassdraget under ugunstige forhold.

Det er forutsatt at magasinene ligger pa HRV nar tillepsflommen
begynner og da blir flomdempingen i magasinene minst mulig. Blant
de observerte toppflommene finnes en rekke tilfeller da en m& regne
med at flommen er blitt dempet ekstra mye pd grunn av ikke fulle
magasin, dvs. det har vart plass for magasinering under HRV,

De store flomtallene fra 1800-tallet er beregnet ut fra flomvann-
standsobservasjoner som senere er blitt nivellert i forhold til
malestasjoner. Flomstorrelsene som er beregnet pd denne mate er
naturligvis usikre, men observasjonene antyder at det har fore-
kommet storre flommer for mdlestasjonene ble opprettet. Her kan
nevnes at ved garden Olstad, ved Nidelv like ovenfor Gjevs tillep,
sto flommen i 1837 0,47 m heyere enn flommen i 1860, som i sin tur
sto 0,12 m hoyere enn flommen i 1892. (Vassdragsnivellement for
Arendalsvassdraget fra 1923).

Ved en skjennsmessig sammenlikning med de sterste observerte

flommene i vassdraget, ser det ut til at den beregnede 1000-ars
flommen er av en rimelig sterrelsesorden.

Resultatene av flomberegningen kan ogsi sammenliknes med resultat-—
ene av en beregning ved bruk av modell. Det er nemlig tidligere
laget en hydrologisk modell for Beylefoss lokalfelt, dvs. for ned-
slagsfeltet mellom Beoylefoss kraftstasjon og de store magasinene
Nesvatn, Fyresvatn og Nisser. Ved & benytte tall for beregnet ned-
ber med gjentaksintervall 1000 ar til bruk i modellen, ble midlere
degnflom beregnet til 1030-1120 m3/s avhengig av hvilke starttil-
stander en bruker for markvann-/grunnvannmagasin m.m. WNedbor-
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Fig. 16. Flom i Nidelv ved Messel, mellom Evenstad og Rygene, i
oktober 1892. Vannferingen ble dengang anslatt til
1700 m3/s.

fordelingen over prognoseperioden betyr naturligvis ogsa mye for
resultatene. Resultatene av flomberegningen for nevnte lokalfelt
er 1217 m3/s som midlere degnflom og 1552 m3/s som maksimal
momentanflom. Flomberegningen gir som middel over to degn dreye
1000 m3/s, hvilket er meget likt det modellen gir, da flommen der
er meget utflatet over de to hoyeste degnene. Ogsd denne sammen-
likning antyder at den beregnede 1000-ars flommen er av en rimelig
storrelsesorden, egentlig at to forskjellige beregningsmetodikker
gir tilnzrmelsesvis samme resultat.
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De beregnede verdiene for dimensjonerende flom (avlepsflom) er
sammenfatningsvis presentert i nedenforstdende tabell for hele
vassdraget.

41000

m3/s 1/s - km2
Nisserelv
Borsea 114 681
Hylebuhylen 142 715
Underberg bru Vm. 185 761
Skrevatn 213 651
Vravatn 247 541
Napevatn 99 1077
Nisser (prosjektert dam) 377 345
Haukerhelen Vm. 393 358
Tjonnefoss 437 354
Kjerull 470 363
Fyreselv
gyse= 72 935
Torsdalsmagasinet 123 815
Votna 215 -
Fyresvatn 504 584
Henetjonn 583 574
Haugsja Vm. 591 570
Berlifoss 605 573
Gjev
Nesvatn 134 592
Jerundland Vm. 247 717
Hunemo 439 906
Nidelv
Amfoss 1832 580
Nelaug 1893 555
Flatenfoss 1922 558
Boylefoss 1929 558
Evenstad 1966 561
Rygene 2284 581
Lunde M2lle 2292 581

En beregning av 1000-arsflommer i et helt vassdrag, med mange maga-—
siner og en rekke overferinger, er ikke blitt utfert tidligere. En
del nye problemer er derfor fremkommet. Avslutningsvis vil en her
nevne noen av disse problemene og kommentere l@sningen av dem.

Her er valgt & utfere flomberegningen ved & legge sammen tilleps-
flommer fra lokalfelter med avliepsflommer fra magasiner nedover
vassdraget. Derved forutsettes at en flom med et gitt gjentaks-
intervall opptrer samtidig i hele vassdraget. Dette er en disku-
tabel forutsetning.



37

Videre mi en ved beregning for et helt vassdrag ga ut fra en flom/
nedber som strekker seg over en lengre tid for at flommen skal
gjere seg gjeldende i hele vassdraget. Avlepsflommen vil f.eks. i
Nisser og Fyresvatn kulminere to-tre degn etter tillepsflommens
kulminasjon. Her er derfor valgt & beregne en femdegns flom. Men
i smad nedslagsfelt, som reagerer raskt, vil de store flommene for-
arsakes av nedbertilfeller med kortere varighet og sterre intensi-
tet. Dvs. at dimensjonerende flom ikke opptrer samtidig i sma felt
som i store. Ved denne flomberegning er dimensjonerende flom be-
regnet for felter i sterrelse mellom knapt 100 til nzr 4000 kmz.
Her er det bare feltet Napevatn pa dreye 90 kmZ som er behandlet
for seg, mens resten av vassdraget, dvs. ovrige felter som skal be-
regnes, er antatt & ha dimensjonerende flom samtidig.

Det er mange delfelt som dimensjonerende tillepsflom mi beregnes
for og oppgaven er forenklet ved & anta lik spesifikk flomsterrelse
over sterre omrader. Naturligvis er det forskjeller, szrlig i
flomforlepet og sterrelsen av maksimal momentanflom, men en forut-
setter at forskjellene utjevnes nadr en beregner nedover vassdraget.

Flomrouting gjennom Tjeonnefoss kraftstasjon viste at avlepsflommen
var tilnzrmelsesvis identisk med tillepsflommen, magasineringen var
minimal. Dette gjelder for en kort elvestrekning, men for hele
vassdraget finnes det store arealer som vil bli oversvemt, dvs. en
stor del av flomvolumet vil magasineres langs elvestrekningene. Om
dette volum er av stor betydning og om ogsd flomtoppen pavirkes er
meget vanskelig & si og en beregning vil kreve omfattende studier
av omradene rundt elven. I foreliggende rapport har en ikke tatt
hensyn til eventuell betydning av denne flomdempning, derimot har
en tatt visse hensyn til forsinkelsen i elvestrekningene.
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ROUTING GJENNOM MAGASIN/SJ@

Urvatn

Borsa
Hylebuhylen
Skrevatn
Vravatn
Napevatn
Lytingsvatn
Nisser

Kjerull

@ysa
Torsdalsmagasinet
Votna

Gausvatn
Rolleivstadvatn
Fyresvatn
Henetjonn
Nesvatn
Napevatn

Nelaug
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ROUTING GJENNOM MAGASIN/SJO,

MAGASINTABFLL
VST VOL
M MILL .,M3
808,92 32.00
809,50 33.62
AVLOPSFUNKSJON Q=K*B (H-TH)
K = 1
OVERLOPSBREDDE=
TERSKELHOYDE =
TAPPING 0.00
START VST. 808.92
TIILCP VST
M3/8S M
8.08 808.97
14,17 809.05
20,26 809,15
26,34 809,24
50.41 809.42
74.48 809.63
55.99 809.67
37.55 809.61
35.73 809,57
33.91 809.53
32.09 809,51
30.27 809 .48
28.39 809.46
26,46 809.44
24,52 809.41
22.65 809.39
20.77 809,37
18.95 809.34
17.07 809.32
15.14 809.30
13.26 809.27
11.38 809.25
9.50 809.22
7.62 809,19

Urvatn

**1. 5

.98
40.00

808.92

DT INPUT

DT BERECNINGER

MAC
MILL.M3
32.15
32.37
32.53
32.89
33.38
33.97
34.08
33,92
33.80
33,71
33.64
33.57
33.51
33.44
33.38
33.32
33.25
33.19
33.12
33.05
32.98
32.91
32.84
32,76

AVLOP
M3/S
1.01
3.89
8.47
14,26
27.60
47.09
51.00
45,11
41,09
38.06
35.58
33.40
31. 37
29.40
27.47
25.60
23.74
21.93
20.13
18.31
16,51
14.72
12.95
11.20

[o)We)}

[N e}

=3 13

-

MER
MER
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ROUTINGC GJENNOM MAGASIN/SJO.

MAGASINTABELL
VST VOL
M MILL M3
756,13 84,00
756.99 92,17
AVLOPSFUNKSJON Q=K*B(H-TH)**].5
K = 1,98
CVEPLOPSBREDDF= 81.00
TERSKELHOYDF = 756,13
DT INPUT =
DT BEREGNINCER=
TAPPING 0.00
START VST. 756.13
TILLOP VST MAG AVLOP
M3/S M MILL.M3 M3/s
16.70 756417 84,34 1.07
31.40 756.23 84.91 4,78
47,81 756,31 85.69 11.99
65,42 756 .40 £86.60 23.00
125,50 756 .58 88.27 48.32
191.73 756 .81 90.47 90,06
159.73 756.92 91.49 112,29
118,04 756,93 91.57 114,18
110.48 756.92 91.52 112.96
103.92 756.01 91.39 110,01
97.90 756.89 91.21 106,09
92.19 756.87 91.01 101.62
86 .51 756 .84 20,79 96.82
80. 78 756,82 90.55 91,78
75.10 756,79 90,30 86.60
69 .58 756,77 90,04 81.40
64,07 756.74 89.78 76.17
58.73 756,71 89.52 71.00
53,28 756.68 89,25 65.83
47,70 756.65 88.97 60.64
42,26 756.62 88.68 55.49
36.82 756.59 88.39 50. 37
31.40 756.56 8,09 45 .29
26,01 756.53 87.78 40,27

Borsea

6,0 TIMER
6.0 TIMER
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POUTIMG GJENNOM MAGASIN/SJO,

MACASINVTRABELL
VS VOL
I MILL M3
656.6 .68
657.64 .97

AVLOPSFUNKSJON Q=K*B(H-TH)**1,5

K = 1
CVERLOPSPFREDLE=
TEPSKELIIOYDF =
TAPPING 0.00
START VET. 656,64
TILLCP VST
M3/S M
5.51 656.75
12,57 656 .86
23.13 656.99
37.49 657,13
76 .05 657.42
131,03 657.77
143.09 657.86
134.84 657.82
132,62 657.81
128.66 657.79
123,74 657.76
113,27 657.73
112,44 657.69
106 .33 657.65
100.09 657.61
93.86 657.57
87.59 657.53
81,42 657.49
75,22 657.45
68.97 657.40
62,78 657.35
56.63 657.31
50.52 657.26
44 .46 657.21

Hylebuhylen

.98
53,00
656.64
DT INPUT =
DT BEREGNINGER=
MAG AVLCP
MILL,M3 M3/5
71 3.99
.74 11.09
.78 21.47
32 35,62
.91 72.13
1.01 126, 30
1.03 141.87
1.02 135.35
1.02 132.82
1.01 128.97
1.00 124,13
.99 118.71
.98 112.92
«97 106.84
.96 100,62
.95 94,40
.94 88.15
.93 81.98
.91 75.80
.90 69.57
.39 63.39
.87 57.26
.36 51.17
.85 45,13

6.0 TIMER
5.0 TIMER
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ROUTING GJENNOM MAGASIN/SJO,

MAGASINTABELL
VST VoL
M MILL,M3
340,16 19.80
340,99 24,44

AVLCPSFUNKSJON Q=K (H+DH) **

R
179,77
195.61
221,00

TAPPING

START VST,

4.

Skrevatn-

DH N

20 -340,16 1.50
40 -340.16 1.55
40 -340.16 1.68

0,00

340. 16

TILLOP VST
M3/S M
22,21 340,23
43.04 340,34
67.14 340.438
95.02 340,62
185.80 340.86
294,24 341,15
268,12 341.23
220,03 341,19

213,39 341.16
205.44 341.13
196,49 341.11
186.97 341.08

176.94 341.06
166.50 341.03
155,92 341.00
145,46 340,97
134,98 340,093
124,70 340.90
114,29 340,87
103.70 340.83
93.28 340,79

82,92 340.76
72.60 340.72
62.32 340.68

Helt lukket dam.

46

N

HMAX
00 340.36
23 340.556
561.00E 08

DT INPUT
DT BEREGNINGER

MAG
MILL,.M3
20.29
20.83
21.57
22,35
23.73
25.36
25.79
25.54
25.39
25425
25,11
24.97
24.32
24.65
24.43
24,31
24,12
23,94
23.75
23.55
23,35
23,14
22.92
22.69

AVLOP

M3/S
3.50
14,17
32.80
58.97
121.97
213,54
248,18
231.35
220.71
211,73
202.34
123,064
134.05
174.06
163.34
153.60
143,35
133.22
123.08
112.86
102.72
92,66
82.69
72,82

6.0 TIMER
6.0 TIMER
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ROUTING GJENNOM MAGASIN/SJO,

MAGASINTABELL

\)

340,
340,

ST VOL

M MILL.
16 19.80
99 24,44

AVLOPSFUNKSJON Q=K (H

K
32.03
32,44
48, 21

2.26

TAPPING

START VST,

5.

Skrevatn.

DH
70 -337.56
20 -337.56
94 -337.56
67 -337.56

0.00

340.16

TILLOP
M3/8S
22.21
43.04
67.14
95.02
185,80
294,24
268,12
220,03
213.39
205,44
196, 49
186.¢7
176 .94
166.50
155,92
145,46
134,98
124,70
114,29
103.70
93.28
82,92
72,60
62.32

Apne ndlelgp, lukket tappetunnel.

48

M3

+DH) * *N
N
1.5000
1.6187
1.1146

HMAX
338.46
339.81
340,33

4.12231.00E 08

VsT
M
339,79
339,57
339,47
339,48
339,75
340,30
340. 55
340,57
340,57
340,56
340.53
340. 50
340,47
340,43
340.39
340,35
340.29
340,21
340,12
340, 01
339,88
339.76
339,63
339,50

bT INPUT

DT BEFEGNINGER

MAG
MILL.M3
17.72
16.48
15,94
15,98
17.50
20.60
21.95
22,10
22.10
22,02
21.89
21.73
21.54
21.33
21.11
20.88
20.55
20.11
19,57
18.94
18.25
17,54
16,13

AVLOP
M3/S
118.61
100,17
92.41
93.01
115,33
150.69
205,71
213.25
213,33
209,16
202.53
194,49
185,57
176,06
166,22
156,32
150.10
145,25
139,36
132,59
125,17
115.89
105,29
95.07

[o) =)

OO

TIMER
TIMER
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OUTING GJENNOM MACASIN/SJO,

MAGASINTABFLL
VsT VCL
M MILL ,M3
340.1 19,80
340,99 24,44

AVICPSFUNKSJCN Q=K (H+4DH) **N

K
32,03
32.44
48,91

2,26

TAPPING 2

START VST,

6.

19)5] N HMAX
70 -337.56 1.,5000 338,46
20 -337.56 1.6187 339.81
94 -337.56 1.1146 340,33

67 -337.5¢ 4,12231,00E 08
D1 INPUT =
DT BERCCFINCEF=
0.50
340,16
TILLOF Ver MRG AVICE
M3/S r MILL.M3 M3/S
22,21 339.73 17. 38 134,02
43,04 339,46 15.87% 112,24
67.14 339,33 15,14 101.96
95,02 332,31 15,02 100.41
185,80 339.56 16 .44 120.07
294,24 340,09 19,30 157.91
268,12 340.40 21.13 1€7.46
220,03 340,46 21,49 203.50
213,39 340,48 21,59 208.4¢8
205, 44 340,47 21,56 206 .95
196,49 340,45 21.45 201.70
186,97 340,43 21,29 194,40
176 ,94 340,39 21, g@ 185,90
166,50 340,35 20,87 176.65
155,92 340,30 20, 55 170.65
145,46 340,22 20,11 165.84
134,98 340,12 19.58 159.96
124.70 340.01 18.96 153,28
114.29 339,89 18,27 145.91
103,70 339,76 17.56 136.71
93,28 339,63 - 16.85 126 .07
82,92 339.51 16,14 115,80
72,60 339,38 15,43 105.83
62.32 339,25 14.70 96,13

Skrevatn.

Apne nalelgp, Apen tappetunnel

6.0 TIMER
6.0 TIMER
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POUTING GJENNOY MAGASIN/SJO.

MAGASIUTAEFLL
VST VOL
M MILL.M3
247,87 21,490
248,50 30.46

AVLCPSFUNRKSICH Q=K (H+DH) **Y

24.1

TAPPINC

START VST,

7.

vravatn.

K DH N HMAX
311 -245,27 1.83801.00E 08

DT INBUT

DT BEREGNIN

0.00

247,87

TILLOP VST MAG
M3/5 M MILL, M3
152,50 247,893 21.64
144,52 247,89 21,70
148,23 247,90 21.82
160,57 247,92 22.16
235,14 248,04 23,85
333,74 243,27 27.13
319.71 248,45 29,68
285,43 248.55 31.21
285.12 248,64 32.50
231,42 243,71 33.53
275,18 248,76 34,27
266,34 248,80 34,75
256.77 248,81 34.96
245,34 248,81 34,93
233.05 248,79 34.69
220.29 243.76 34,25
207.15 248,72 33.65
193,93 248,67 32,90
180,42 248,61 32,02
166.53 248, 54 31,02
152.96 243,46 29,92
139,29 2483, 38 28.73
125.69 248,29 27.47
112,18 248,20 26,13

fpne nidlelgp, dpne luker.

GER

AVLOP
M3/5
141,39
141.81
142,54
144,99
156.99
1381.51
201.81
214,44
225,35
234.15
240,67
244,87
246,78
246,55
244,38
240.52
235,21
228.71
221,20
212,82
203.78
194,20
184.23
173.97

6

6

.0
.0

TIMER
TIMER
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ROUTING GJENNOM MAGASIN/SJO.

MAGCASINTABELL
VST VOL
M MILL.M3

247,87 21.40
243,50 30.46

AVLOPSFUNKSICON Q=K (1+DH) **N
K DH N HMAX
13,1256 -248,07 2.,83511.00E 08

DT INPUT = 6,0 TIMER
DT BEREGNINGER= 6,0 TIMER
TADPING 0.00
START VST. 247.87
TILLOP VST MAG AVLOP
M3/53 M MILL,M3 13/S
152,50 248,10 24,69 .00
144,062 248,32 27.31 .25
143,23 243,54 30,98 1.51
150.57 248,77 34.35 4,78
235.14 249,10 . 39.12 14.35
333.74 249,54 45,47 39.43
319,71 249,91 50.78 74,25
285,43 250.18 54,59 108,73
285,12 250.39 57.566 142,94
281,43 250,55 560.00 173,19
275.18 250.67 © 61l.68 197,32
2566.34 250,75 52.81 214,65
256,77 250,89 63.49 225.49
245,34 250,32 63.80 230,69
233.05 250,82 63.84 231.31
220.29 250.81 63.687 223.41
207.15 250.79 63.33 222.87
193,93 250.75 62.96 215.44
180.42 250.71 52.30 206.51
156.63 253.57 51.54 196,74
152,956 250.52 50,93 186,21
135,27 250,55 59,15 175, 24
125,69 250,51 59.32 164,02
112.18 250.45 58.45 152.67

8. Vravatn. Lukket dam.
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ROUTING GJENNOM MAGASIN/SJO.

MAGASINTABELL

VST VOL

M MILL M3
512,13 218.66
512,50 222.6°

AVLOPSFUNEKSICON Q=K*B(H-TH)**1,5

K = 1,92

OVERLOPSBREDDF= 105,50

TERSKELHOYDE = 512,13
DT INPUT = 6.0 TIMER
DT BFREGNINGER= 6,0 TIMEP

TAPPING 0.00

START VST. 512.13

TILLCP VST MAG AVLOP

M3/S M MILL,M3 M3/8

13,05 512,15 218.93 o717
22.88 512.19 219,35 3.23
32.72 512,24 219.89 7.69
42,55 512.30 220.50 14.12
81.42 512.40 221.64 28,96
120,30 512.54 223.10 52,69
90.43 512,59 223,68 63.41
60.65 512.59 223.64 62,61
57,71 512.58 223,56 61,20
54,77 512.57 223.47 59.35
51.83 512,56 223.35 57.21
48.89 512,55 223,22 54,87
45,86 512,54 223.08 52.35
42.73 512,52 222.93 49.70
39.61 512,51 222,77 46,96
36.58 512.49 222,61 44.17
33,54 512.48 222,44 41.37
30.60 512.46 222,26 38.57
27.57 512.44 222.09 35.76
24.45 512.43  221.90 32.94
21.41 512.41 221.72 30.11
18.38 512.39 221,52 27.31
15,35 512,37 221.33 24.52
12,31 512,36 221.12 21.76

9. Napevatn
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ROUTING GJENNOM MAGASIN/SJO.

MAGASINTABELL
VST VOL
M MILL .M3

611. 30 6.77
611.99  7.85

AVLOPSFUNESJON Q=K*B(H-TH)**1.5

K = 1.48
OVERLOPSBREDDE= 30.00
TERSKELHOYDE = 612.80
DT INPUT = 6.0 TIMER

DT BEREGNINGEF= 6.0 TIMER
TAPPING 2,30

START VST. 611.30

TILLCP VST MAG AVLOF

M3/S M MILL.M3 M3/S
3.24 611.31 6.79 2.30
5.68 611.36 6.86 2,30
8.12 611.44 6.99 2. 30

10.56 611.55 7417 2.30

20.20 611.80 7455 2430

29.85 612.18 8.15 2.30

22.44 612.46 8.58 2.30

15.05 612,64 8.86 2430

14.32 612,80 9.12 2.30

13,59 612.93 9.32 4,34

12.86 613.01 9.45 6.69

12,13 613.07 9.53 8.37

11.38 613.09 9.58 9.36

10.60 613.10 9.59 9.77
9.83 613.11 9.60 9.79
9.07 613.10 9.59 9.55
8.32 613.09 9.57 9.14
7.59 613.07 9.55 8.63
6.84 613,06 9.52 .06
6.06 613.04 9.49 7.43
5.31 613.02 9.46 6.79
4.56 613.00 9.42 6.13
3.81 612.97 9.39 5.47
3.06 612.95 92.35 4.83

10. Lytingsvatn
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ROUTING GJENNOM MAGASIN/SJO.

MAGASINTABELL
VST VOL
M MILL, M3

246,76 222.80
247,50 278.48

AVLOPSFUNKSJON Q=K(H+DH) **N
K DH N HMAX
2.2756 -244,06 3.30181.00E 08

DT INPUT = 6.0 TIMER
DT BEREGNINGER= 6,0 TIMER
TAPPING 180.00 )
START VST. 246.76
TILLOP VST MAG AVLOP
M3/S M MILL,M3 M3/S
272,26 246.77 223.47 241.11
331.25 246.79 225.38 243.02
393,71 246.84 228,56 246.30
632,79 246.94 235.72 255,23

893,37 247.12 250,15 271.72
761. 24 247,26 260,41 285.91
610. 50 247.35 267.20 296,10

603.94 247.44 273.63 306.35
596.87 247.52 279.69 316.58
587.54 247.59 235,32 326,60
575.01 247,66 290.48 336.21
'558.84 247,72 295,10 345.17
539.31 247,77 299,12 353.26
517.35 247.82 302.51 360.30
493,92 247.86 305.27 366.17
468,83 247.88 307,38 370,77
442,97 247,90 308.87 374,05
415,53 247,92 309.73 375.95

386.63 247.92 309.95 376.44
357,58 247,91 309.56 375.57
327.97 247.90 308.58 373.40
298,00 247.88 - 307.02 369.98
267,78 247.85 304,92 365.42

11. Nisser, eksisterende dam. Ropne ndlelgp, dpne luker.
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ROUTING GJENNO¥ MAGASIN/3JO0,

62

MAGASINTABELL
VST VOL
M MILL, M3
246,76 222,80
247,50 278.48
AVLOPSFUNKSION Q=K(iI+DH) **}
K DH N HMAX
44,4464 -246.76 1,3170 247.067
48,3582 -246,.76 2,22871.00E 08
DT INPUT =
DT BEREGHINGER=
TAPPING 0.00
START VST, 246,76
TILLOP VST MAG AVLOP
M3/ 53 M MILL,M3 M3/8
215.70 246,82 227.43 1.13
272,26 246,90 233.24 3.30
331, 25 245,99 240,26 6,49
393,71 247.10 248,53 10.82
632,79 247,28 261,79 18.79
893,37 247.53 280,42 31. 27
761, 24 247.73 295.88 45,31
610,50 247.89 307.70 63.29
603.94 248,04 318.94 83.50
596,87 248.18 329.56 105,45
587.54 248,31 339.47 128,53
575.01 248,43 348 .61 152,05
558.384 248.54 356.89 175,27
539.31 248.64 364.27 197.51
517.35 248,73 370,74 218.19
493.92 248,80 376.29 236.86
468.83 248,86 380.95 253,18
442,97 248,91 384,75 266,95
415,53 248.95 387.72 277.98
386.63 248,98 389.89 286.20
357,58 249,00 391.31 291.66
327.97 249,01 392.04 294.46
298,00 249,01 392,11 294,74
267,78 249,00 391.57 292,66

12.

Nisser, eksisterende dam.

Helt lukket dam.
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ROUTING GJENNOM MAGASIN/SJO,

MAGASINTABELL

VST VOL

M MILL.M3
246,76 222.80
247,50 278.48

AVLOPSFUNKSJON Q=K(H+DH) **N
K DH N HMAX
4,3854 -242.,60 2.,64041.00E 08

DT INPUT

DT BEREGNINGER

TAPPING 0.00

START VST. 246,76

TILLOP VST MAG
M3/S M MILL, M3
215,70 245,77 223.36
272,26 246,79 225,07

331. 25 246.83 227,956
393.71 246.88 232,06
632.79 247.00 240.99
893.37 247.19 254,99

761, 24 247,33 265,70
610. 50 247,43 272.85
603,94 247,51 279.55
596.87 247,50 285,31
587,54 247.57 291.50
575,01 247,74 296,87
558.34 247.81 301.55
539.31 247.856 305.51
517.35 247,91 399,02
493,92 247,94 311.78
458,83 247.97 313.39
442,97 247,99 315.37
415,53 248,00 316,20
386,63 248,00 316.40
357,58 248,00 316.00
327,97 247.99 - 315,01
298,00 247,906 313.45
267.78 247,94 311.35

AVLOP
M3/5
189.98
192.74
197.44
204,21
219.49
244.86
265.43
279.74
293,58
305,39
319.53
331.29
341,98
351.42
359,47
366.07
371.17
374,75
376.80
377.29
375.30
373.88
370.10
365.014

6.
6.

0
0

TIMER
TIMER

Nisser, nyprosjektert dam. Apen luke, kraftstasjon ur drift.
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EOUTING GJENNOM MAGASIN/SJO.

HAGASINTABELL

VST VOL

" MILL, ™3
246,756 222.80
247,50 278,48

AVLOPSFUNKSJICII Q=K ({+Dd)**N
K Dy N HMA X
4,3854 -242.60 2,64041.00E 03

DT INPUT

-3
>
w
o
=4
I
(U8)
(0]
*

O
(e}

TILLOP V3T MAG
13/3 1 1ILL, 133
215,79 246,76 222.56
372,25 225,77 223.51
331, 25 242.30 225,55
373,71 245,21 222,04
632.79 246,95 237.23
303,37 247.13 253.55
761. 24 247.26 260.75
§19. 50 247.35 267.31
603,94 247.43 273.47
596,17 247.51 279,21
587. 54 247,53 234,51
575.01 247.64 289,32
558,54 247,79 203,57
539,31 247.75 297,23
517.35 247,79 300,26
193,92 247.82 302,67
163,83 247.85 304,44
142,97 247.36 305.60
415,53 247,87 306,13
386.63 247.87 306.05
357. 58 247.86 305.38
327.97 247,84 304.12
298.00 247.82 302.32
267.78 247.79 299.97

~o
3 i

DT BERECWINGE

AVLOP
13/5
225,71
223.23
231,59
237.21
251.09
274,31
293.79
306.61
319.090
33%.37
342,10
352,51

361,90
370.11

377,01
382,56
386,68
389.39
390. 65
390,45
388,87
385,95
381.75
376.35

6.0
5.0

TIMER
TIMER

Nisser, nyprosjektert dam. Apen luke, kraftstasjon i drift.
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ROUTING GJENNOM MAGASIN/SJO.

MAGASINTABELL

VST VOL

M MILL, M3
222,13 7.00
222,99 10.54

AVLOPSFUNKSJON Q=K (H+DH) **N
K DH N HMAX
45,3120 -218.96 11,5000 222,58
5.8925 -218,.,96 3,08571.00E 08

DT INPUT = 6.0 TIMER
DT BEREGNINGER= 6,0 TIMER
TAPPING 0.00
START VST. 222,13
TILLOP VST MAG AVLOP
M3/S M MILL.M3 M3/5
277.58 222.20 7.29 264,25
300.96 222.32 7.77 278.68
326,28 222,47 3.39 297.62
418,22 222,76 9.59 362,47
518.52 223,07 10.85 460.25
475.84 223.09 10.97 470.33
428,63 223.02 10.65 443,49
434,91 223.00 10.58 438,02
440.76 223.01 10.560 439,77
446,10 223,02 10.65 443.81
459,79 223,03 10.71 448,28
454,46 223.04 10.76 452,24
456,90 223.05 10.79 455,24
458,16 223.06 10.81 457,12
458,32 223.06 10.82 457.89
457.13 223.06 10.82 457.40
454,71 223.05 10.80 455,67
450.68 223,04 10.76 452,46
444,99 223,03 10.70 447,67
438.05 223,01 10.63 441.52
429,73 222,99 10.53 434,01
420.07 222.96 10,42 425,17
409,13 222.93 10.29 415.06

15. Kjgrull. *Rpne luker, kraftstasjon ur drift.
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ROUTING GJENNOM MAGASIN/SJO,

MAGASINTABELL
VST VOL
M MILL,M3
222,13 7.00

222,99 10.54

AVLOPSFUNKSJON Q=K (H+DH) **N
X DH N HMAX
45,3120 -218,96 1.5000 222,58
5,8925 -218.96 3.08571.00E 08

DT INPUT = 6,0 TIMER
DT BEREGNINGER= 6,0 TIMER
TAPPING 45,00
START VST. 222.13
TILLOP VST MAG AVLOP
M3/S M MILL,M3 13/5
300,96 222,13 7.00 300.83
326,28 222,21 7.34 310,75
418,22 222.55 8.74 353.47
518.52 222.90 10.18 451,50
475,34 222,95 10.38 466,79
428.63 222,88 10.07 442.88
434.901 222.86 10.01 437,93
440,756 222,87 10,03 439,69
446,10 222,88 10.038 443.67
459,79 222,89 10.14 448,11
454,46 222,91 10.19 452,08
456,90 222,91 10.23 455,10
458.16 222,92 10.26 457,02
458.32 222,92 10.27 457.84
457.13 222,92 10.26 457.39
454,71 222,92 10.24 455,71
450.68 222,91 10.20 452,56
444,99 222,89 10.14 447.83
438.05 222.87 10.06 441,74
429.73 222.85 9.96 434,29
420.07 222,82 2.84 425,52
409.13 222,79 9.70 415,48

16. Kijgrull. Apne luker, kraftstasjon i drift.



71

01°cee

oz°zgee

og*eee

ov*eee

09°zece

oL*zee

08°cit¢

06°C27

s

d I

+ 4+
++
M PO

++ tF

S/EK

-0°06Z

-0°00§S



72

ROUTING GJENNOM MAGASIN/SJO.

MAGASINTABELL

VST VOL

M MILL.M3
222,13 7.00
222,99 10.54

AVLOPSFUNKSJON Q=K (H+DH) **1
K DH N HMAX
215,9400 -222,58 1.5000 223.53
214,3000 -222,.,58 1.6021 224,13
205.6850 -222,58 1.59571.00E 08

DT INPUT = 6,0 TIMER
DT BEREGMINGER= 6,0 TIMER

TAPPING 0.00

START VST. 222.13

TILLCP VsT MAG AVLOP
M3/5 ™ MILL, M3 M3/3
277.58 223.13 11.11 87.48
300,96 223.58 12.96 215.1¢8
326.28 223,78 13.80 287.48
418,22 224,00 14,790 375.32
518.52 224.22 15.61 476.56
475.84 224,22 15.60 476.04
428.63 224.15 15.32 442,01
434,91 224.14 15.27 436,94
449,756 224,15 15,30 439,67
0 446.10 224,15 15.33 444,27
450,79 224,16 15.37 448,93
454,46 224.17 15.41 452,89
456,90 224.18 15.43 455.77
458,16 224,18 15.45 457.49
458,32 224,18 15.45 458,08
457,13 224,18 15.45 457.40
454,71 224,18 15.43 455,47
450.68 224,17 15.40 452,04
444,99 224.16 15.36 446,99
438,05 224,15 15.30 440,60
429,73 224,13 15,24 432,84
420,07 224,11 15.15 423,89
409,13 224,09 15,06 413,58

17. Xjg¢rull. Lukket dam.
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18.

ROUTING GJENNOM MAGASIN/SJO,

MAGASINTABELL
VST
M
682.12
683.00
AVLOPSFUNMKSJON

K

VOL
MILL.M3
63.49
66.74

Q=K*B (H-TH)

= 2

OVERLCPSBREDDE=
TERSKELHOYDE =

TAPPINC 0.00

START VST, 682.12

TILLOP VST

M3/5

M

10.93 682.18
19.17 682.26
27.41 682.36
35.65 682.47
72.77 682.69
109.96 682.95
84,32 683.03
58.67 682.98
55.83 682.94
52.98 682.91
50.05 682.88
47.12 682.85
44,28 682.82
41.35 682.79

38.35 682.76
35.42 682,73
32.49 682.70
29.57 682,67

26.72 682.64
23.87 682.61

Pysa

74

**1.5
.10
40.00
682.12
DT IKPUT =
DT BEREGNINGER=
MAG AVLCP
MILL.M3 M3/S
63.70 1.15
64.02 4.53
64.39 10.12
64.78 17.43
65.58 35.82
66 .57 64.08
56.383 72.33
66.66 66.74
66 .52 62.34
66.40 58.62
66.28 55.25
66 .18 52.09
66.07 49.10
65.97 46.16
65.86 43.24
65.76 40.36
65.65 37.50
65.54 34.67
65,43 31.88
65. 31 29.12

6.0 TIMER
6.0 TIMER
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ROUTING GJENNOM MAGASIN/5JO.

MAGASINTABELL
VST VOL
M MILL.

706 .49 105.60
707.00 109.24

M3

AVLOPSFUNKSJION Q=K*B(H-TH)**1,5

K
OVERLOPSTPE
TERSFELHOYD

TAPPING 0.00

START VST, 706.49

TILLOP
¥3/S
21.43
37.57
53,72
69.87
142.60
215.49
165,24
114.99
109.40
103.82
98.09
92,35
86.77
81.03
75.15
69.41
63.58
57 .95
52.36
46,78

Torsdalsmagasinet.

= 1
DDE=
E =

VeT

M
706 .55
706 .65
706.76
706 .90
707.16
707.50
707,63
707.61
707.59
707.56
707.5
7C7.50
707.47
707,43
707.39
707.36
707.32
707.28
707,24
707,20

.98
51.30
706. 49

DT INPUT
DT BEPEGMII

MAG
MILL.M3
106 .03
106.71
107.55
108.50
110, 38
112.80
113.71
113.60
113.44
113.25
113.03
112.80
112.56
112.31
112.05
111.78
111.51
i11l.22
110.94
110.64

ner
(CRRI Y

AVLOP
M3/3S
1.50
6.21
14.55
26.25
55.59
103.02
123,13
120.46
116 .84
112.62
107.95
102.98
97.88
92.64
87.27

81 .87
76 .45
71.03
65.66
60.33
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20.

MACGASIN

AVLOPSF

TAPPING

START V

Votna.

78

RCUTING GJENNOM MACASIN/SJO.

TABELL
VST VCL
M MILL ,M3

590.12 32.17
591.00 34.43

UNKSJON Q=K*B(H-TH)**1,5
K = 2,10
OCVERLCPSBFREDDE= 79.00
TERSKELHOYDE = 590,12
DT INPUT

C.00

ST. 590.12

TILLOP Ver
M3/53 M

15.77 590 ¢ 2
33.74 590,35
57 .57 590, 50

83.80 590.66
147,02 590.91
228,41 591,22
225,11 591,31
199.03 591.27

192.81 591.24
185,29 591.21
178.65 591.18
171.00 591.15
163.30 591,12
155.39 591. 09
147.28 591.06
139.21 591.03

131.12 590,99
123,03 590.96
115.05 590.92
107.12 590.89

Uten tapping mot Gausvatn.

DT BEREGNINCER

MAG

MILL.M3

32.41
3275
33.15
33«55
34.20
35.00
35.22
35«12
35.04
34.97
34.90
34.83
34,75
34.67
34,58
34.50
34,41
34.32
34,23
34.14

AVLOP
M3/S
4.71
17.88
39.12
65.31
116.79
191.62
214 .77
203.86
196,23
189,19
181.97
174.49
166 .89
159.12
151,17
143,18
135.18
127 17
119.24
111.37

6.0 TIMER
6.0 TIMER
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ROUTING GJENNOM MAGASIN/S5JO.

MAGASINTABELL
VST
g MILL M3
590.12 32,17
591.00 34,43
AVLOPSFUNKSJON Q=K*B(H-TH)**1,5
K = 2,10
OVEPLCPSBPEDDE= 79.00
TERSKELHOYDE = 580,12
DT INPUT =
DT BEPEGNINGEFR=
TAPPING 15.00
START VST. 590.12
TILLOP VST MAG AVLOP
M3/S ™ MILL.3 M3/5
15.77 590.13 32.19 15.07
33.74 590,23 32.46 21.18
57 .57 590.39 32.87 38.51
83.80 590.56 33.30 63.64
147,02 590.83 34.00 114.78
228.41 591.16 34.83 189.95
225,11 591.25 35.07 214.04
199.03 591.21 34.97 203.72
192.81 591.18 34.89 196.25
'185.99 591.15 34,82 189.26
178.65 591.12 34.75 182.06
171.00 591.09 34.67 174 .59
163.30 591.06 34.59 167.00
155.39 591.03 34.51 159,24
147.28 591.00 34.42 151.30
139,21 590,926 34.33 143,32
131.12 590.93 34,24 135.33
123.03 590.89 34.15 127.33
115,05 590,85 34.05 119.41
107.12 590.82 33.96 111.56

21.

Votna.

Med tapping mot Gausvatn.

6.0 TIMER
6.0 TIMER
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ROUTING GJENNOM MAGASIN/SJO,

MAGASINTABELL
VST VOL
M MILL .M3
589.12 30.85
590,00 32.68
AVLOPSFUNKSJON Q=K*B(H-TH)**1,5
K = 2.,10
OVERLOPSBREDDF= 81,30
TERSKELHOYDE = 589,12
DT INPUT =
DT BEREGNINGER=
TAPPING 0.00
START VST, 589,12
TILLOP VST MAG AVLOP
M3/S M MILL M3 M3/S
16.22 589,23 31.07 5.95
17.14 589,29 31.19 11.49
18.06 589,32 - 31,26 14,98
18.98 589,34 31.30 17.17
23.13 589,36 31.36 20.51
27.28 589,39 31.42 24,40
24,42 589,39 31.42 24,41
21.55 589,38 31,39 22.76
21.24 589,37 31.38 21.88
20.92 589.37 31.37 21.33
20,59 589,37 31.36 20,91
20.26 589,36 31.36 20.54
19.95 589,36 31.35 20.21
19.62 589.36 31.35 19.88
19,28 589,36 31.34 19,54
18.96 589.35 31.33 19.21
18.63 589,35 31.33 18,89
18.30 589, 35 31.32 18.56
17.98 589,35 31.32 18.24
17.67 589,34 31,31 17.92

22. Gausvatn

6.0 TIMER
6.0 TIMER
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FCUTING GJENNOM MAGASIN/SJO.

MAGASINTABELL

VST VOL

M MILL . M3
651,62 6.50
651.92 7.28

AVLOPSFUNKSJON Q=K*B (H-TH)**1.5

K = 1,95
OVERLOPSEFEDDE= 50.00
TEPSKELHOYDE = 651,62
DT INPUT 6.0 TIMER

OT BEREGNIWGER= 6,0 TIMER
TAPPINC 0.00

STAPT VST. 651.62

TILLCP VST MAG AVLCP
M3/S M HILL.M3 M3/S
2.67 651.64 6 .55 .27
4,68 651,67 6.63 1.08
6,69 651.71 6.72 2,43
8.70 651.74 65.82 4,19
16.66 651,81 7.00 8.24
24.61 651,90 7.22 14,31
18.50 651.92 7.28 15.9¢6
12,41 651.90 7.23 14.56
11.81 651.89 7.20 13.49
11.20 651.88 7.16 12.61
10.60 651.87 7.14 11.85
10.00 651.86 7.11 11.16
9.38 651.85 7.09 10,50
8.74 651.84 7.06 9.86
8.10 651.83 7.04 9.23
7.48 651.82 7.02 8,61
6 .86 651.81 6.99 8.C0
6.26 651.80 6.97 7.40
5.64 651.79 6,94 6.81
5.00 651.78 6,91 6.21

23. Rolleivstadvatn
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24.

86

ROUTING GJENNOM™ MAGASIN/S5JO,

JAGASINTABELL
VST VCL
M MILL M3

279.55 218.30
279.99 235,01

AVLOPSFUNKSICN =K (I+D1) **y
K DH B IMAY
10.6200 -275.15 1.,5000 277,55
53775 -275.15 2.2774 278.05
1.8183 -275,15 3.2959 279.74
3.3292 -275.,15 2.89901.00E 08

DT INPUT =
DT BEREGNIMGER=

TAPPINMG 110,00

START VST. 2792.65

TILLOP VST MAG AVLOP

43/3 “ HILL . M3 "M3/S .
6£25.40 279.75 223.42 388.49
976.19 279.99 235.16 432.48
334.19 280,16 243,14 464.83
$639.60 280.23 246.60 479.48
607.74 280.28 249,13 490.46
577.56 239,31 2590.35 493,03
547.62 280.33 251.83 502.38
517.72 280,34 252.13 503.73
"487.74 280.33 251.81 502.32
457.13 280.31 250.92 498.36
426,19 280.28 249,50 492,08
395,30 280,25 247.60 483.80
365.45 280,20 245,26 473,77
335.49 280.14 242.52 462,25
305.46 280.08 239,41 449,46
275.15 280,01 235.95 435,58

Fyresvatn. Apne ndlelgp, &nen luke, tapring i1 tunnel.

5.0 TIMER
6.0 TIMER
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RCUTING GJENNOM MAGASIN/SJO.

HAACASINTABELL
VST VCL
I MILL M3

279.65 218.30
279.99 235,01

AVLOPSFUNKSJON Q=K (H+DH) **N
K DH N HMAX
21.9040 -280.75 1.5000 281.25
31.6571 -280.75 2.0326 281.57
34.9538 -280.75 2.,53131.00E 08

DT INPUT = 6.0 TIMER
DT BEFEGNINGEF= 6.0 TIMER

TAPPINC 0.00

START VST. 279.65

TILLOP VST MAG AVLOP
M3/S M MILL,M3 M3/S
79 .46 279.68 220.02 0.00

147.06 279.75 223.19 0.00

224,37 279.85 228,04 0.00

311.24 279.98 234.76 0.00

625.40 280.26 248 .27 0.00

976.19 280.69 269.36 0.00

834.19 281.05 287.30 3.67

639.60 281.33 300.88 10.48

607.74 281.59 313.53 22.32

577.56 281.82 325,10 41.79

547,62 282.03 335.51 65.92

517.72 282.22 344.68 92.93

487.74 282.38 352,61 120.91

457.13 282.52 359,28 148.02

426.19 282,63 364.76 172.76

395,80 282.72 369.11 194.13

365.45 282.79 372,44 211.47

335,49 282.84 374.84 224.53
305.46 282.87 376 .39 233.28
275.15 282.88 377.20 237.87
245 282.90 243
215

25, Fyresvatn. Helt lukket dam.
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26.
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ROUTING GJENNOM MAGASIN/SJO.

.07
91.00
271,20
DT INPUT =
DT BEPEGNINGER=
MAG AVLOP
MILL,M3 M3/S
2,03 69.69
2.83 164,45
3.50 263,65
4.34 407.30
5.10 552,97
5.22 576 .93
5.17 567. 55
5420 573.78
5.23 579.91
5.25 583.23
5.25 583,42
5.24 580,45
5.21 574.53
5.16 565.98
5.11 555,20
5.05 542,37
4,98 527.87
4.89 511.74
4,80 494,15
4,71 475.47

MAGASINTABELL
VST VOL
M MILL.M3
271.20 1.00
272.20 3.00
AVLOPSFUNKSJON Q=K*B(H-TH)**1,5
K = 2
OVEPRLOPSRREDDE=
TEPSKELHOYDE =
TAPPING 0.00
START VST, 271.20
TILLOP: VST
M3/8 M
117.41 271.72
201.31 272.11
294,93 272.45
446.27 272.87
587.98 273.25
582.44 273.31
565.41 273.29
575.19 273.30
581. 29 273.32
583,98 273.32
583.46 273.32
579.78 273.32
573.19 273.30
564,04 273.28
552.74 273.26
539.43 273,22
524,52 273.19
507.97 273.15
490,00 273.10
471.00 273.05

Honetjgnn.

Kfﬁftstasjon ur drift.

6.0 TIMER
6.0 TIMER
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27.

92

ROUTING GJENNOM MAGASIN/SJO,

DT BERECHINGER

MAGASINITARELL
VST VOL
S AILL,.M3
271.20 1.00
272,20 3.00
AVLOFSFURKESICH D=X*B (H-TH)**1,5
K = 2,97
OVERLCPSBREDDE= 91.00
TERSKLELHOYDE = 271.20
DT IMPUT
TAPPING 45,00
START VST, 271.20
TILLOP VST MAG
113/5 by MILL M3
117.41 271.55 1.71
201.31 271,94 2.48
294,93 272,30 3.20
446,27 272,74 4,08
587.93 273,13 4,87
582.44 273.20 4.99
565.41 273.17 4,95
575.19 273419 4.93
581,292 273.21 5.01
583493 273.21 5.03
583.46 273,21 5.03
579.78 273.21 5,01
573,19 273,19 4,98
564,04 273.17 4.94
552,74 273,14 4.39
539,43 273.11 4,82
524,52 273,07 4,75
507.97 273,03 4.65
490.00 272.99 4.57
471.00 272.94 4.47

Hgnetjgnn.

Kraftstasjon i drift.

AVLOP
13/5
84.55

165.33

251,990

405,31

551,59

576.50

567,52

573,74

579.87

533,21

583,41

580,46

574.56

566,03

555.26

542,45

527.97

511.85

494,28

475.61

5.0 TIMER
5.0 TIMER
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ROUTING GJENNOM MAGASIN/SJOC.

MAGASINTABELL
VST VOL
M MILL .M3

510.12 256,70
510.99 271.68

AVLOPSFUNKSJON Q=K*B(H-TH)**1,5

K = 1,98
OVERLOPSBPEDDE= 30.00
TERSKELHMOYDPE = 510,12
DT INPUT = 6,0 TIMER

DT BERECNINGER= 6,0 TIMER
TAPPING 80,00

START VST. 510,12

TILLOP VST MAG AVLOP

M3/8S M MILL.M3 M3/5

80.56 510.12 256,71 80.00
104.78 510.15 257.24 80.33
220.54 510.32 260,16 85.36
336,73 510.62 265.26 100.81
260.47 510.80 268,43 113.42
184.43 510.88 269,84 119,58
175,561 510.95 270.94 124,66
166.56 510.99 271.76 128,57

157.28 511.03 272,32 131.31
148,23 511.05 272,65 132,95

138,95 511.05 272,76 133.53
129,90 511.05 272.692 133.18
120.62 511.03 272,45 131.94
111.34 511.01 272,05 129,98
102,06 510.98 271,50 127,34
93,01 510.94 270.83 124,15

83.73 510.89 270.03 120.48

74.68 510.84 269,13 116.44

28. Nesvatn. Med tapping i tunnel.
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ROUTING GJENNOM MAGASIN/S5JO.

MACASINTABELL
VST VOL
M MILL M3

510.12 256,790
510.99 271.68

AVLOPSFUNKSION Q=K*B(H-TH)**]1,5

K = 1.98
OVERLOPSBREDDE= 30,00
TERSKELHOYDE = 510,12
DT INPUT = 6.0 TIMER
DT BEREGNINGER= 6.0 TIMER
TAPPIUS 0.00
START VST, 510,12
TILLOP VST MAG AVLOP
M3/5 Y MILL,M3 M3/S
40,96 510.17 257.57 .67
70.84 510,26 259.04 2.97
96.54 510.37 260,96 7.32
122.26 510.50 263.30 14.10
242,64 510.77 267.87 31.04
358.73 511.14 274.29 61.35
282,47 511,39 278,56 84,97
205.31% 511.52 280,86 98.75

196.09 511.63 282,72 110.32
186.55 511.71 284,16 119.64

176.78 511.78 285,24 126 .77
167,25 511.82 286.00 131.89
157.47 511.85 286.49 135,16
147.91 511.86 286.73 136.79
138.12 511.87 286.75 136.96
128.35 511.86 286.59 135.86
118.58 511.84 286,26 133,65
109,04 511.81 285,80 130.51
99.25 511.78 285.21 126 .56
89.70 511.74 284,51 121.95

29. Nesvatn. Uten tapping i tunnel.
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30.
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ROUTING GJENNOM MAGASINMN/SJD.

MAGASINTABELL
vsT VCL
M MILL M3
512413 218,66
512.50 222,69
AVLOPSFUNKSION (Q=K*B(H-TH)**1,5
K = 1,92
OVERLOPSBFEDDE= 105,50
TERSKELHOYDE = 512,13
2T, IHPUT

TAPPIMC 0.00

START VST. 512

.13

TILLOP VST MAC
M3/S M MILL, M3
14.89 512,15 218.87
26465 512,18 219,22
38,32 512,22 219,68
50,09 512.28 220,24
61.76 512,33 220.87
73:52 512.39 221s 53
133.68 512451 222384
203.2 512.68 224.6
152.46 512.75 225,38
'101.09 512 .75 225,41
90, 98 512,74 225,33
20,87 512,73 225,15
70.756 512,70 224,90
50,65 512,68 224,60
50,55 512,64 224,25
40,44 512,61 223.87
30.33 512.57 223,46
20,22 512,53 223,01

Napevatn

T =
DT BEREGIINCER=

28.35
96.97
23.14
87.88
51l.59
74 .57
&7 o dd
592.19

51.14

td 3
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ROUTING GJENNOM MAGASIN/SJO,

MAGASIWTABELL
VST VOL
ot MILL.M3

140,32 25.40
140.99 34,26

AVLOPSFUNKSJON Q=K (H+DH) **N
K Dd N HMAX
67.2533 -137.36 1.0669 141,27
2.2824 -137.36 3,55101.00E 08

DT INPUT
DT BEREGNINGER

6.0 TIMEPR
6.0 TIMER

TAPPING 240,00

START VST, 140.32

TILLOP VST MAG AVLOP
M3/S M MILL,M3 M3/S
583,64 140,51 27.89 468,59
759,42 140.93 33.46 501.38
969,17 141.53 41,37 602.82
1536.,49 142,44 - 53,50 975,12
2211, 27 143,42 66.43 1612,71
2091, 57 143,75 70,73 1892.51
1808.85 143.69 70,00 1842.53
1768.43 143,64 69.35 1798.63
1748.,43 143.61 68,90 17569.10
1728.82 143,58 68.54 1745.52
1706, 21 143.56 68,18 1722.62
1678.41 143.53 67.78  1696.99
1645.34 143,49 67.31 1667.22
1606.42 143.45 66,75 1632,42
1563.80 143,40 66.11 1593.46
1515.94 143,34 65.39 1550.43
1466,40 143,28 64.58 1503,68
1411.98 143,22 63.69 1453,29
1354.07 143,14 62.71 1399.,53

31. Nelaug. Apne luker, lukkete ndlelgp.
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ROUTING GJEMNNOM MACASIN/SJC.

MAGASINTABELL
VST VOL
M MILL,3
140.32 25,40
140,99 34, 26
AVLOPSFUNKSJON Q=K (H+DW) * *1]

113.3466 —-140.41

K DIl N HMAX
2.,20141.00E 98

DT INPUT

DT REFEGMINGER=

TAPPING 0.00
START VST. 140,32
TILLOP VST MAG
M3/S M MILL,Y3
284,21 140,77 31.29
583.64 141,50 40.96
759.42 142,13 49,30
969,17 142.53 56,01
1536.49 143,27 64,43
2211, 27 143,93 73,13
2091.57 144,09 75.24
1808.85 143,98 73.86
1768.43 143.93 73.08
1748,43 143.89 72,65
1728.82 143.87 72.35
1706. 21 143.85 72.07
1678,41 143,83 71.75
1645.34 143,80 71.38
1606,42 143.76 70. 94
1563.80 143,73 70,44
1516.,94 143,58 69.88
1466.40 143,64 69,27
1411, 98 143,59 68.59
1354,07 143.53 67.86

Nelaug.

Helt lukket dam.

AVLOP
M3/8
11.51

136.03

372.92

658.89

11456,70
1808.50
1993.91
1272.31
1804.69
1768.27
1742 .82
1719.26
1693.05
1662 ,54
1626,79
1586.85
1542.76
1494,.89
1443.27
1388.16

6.0 TIMLR
6.0 TIMER
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