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SAMMENDRAG

Dr.techn. Olav Olsen AS er gitt i oppdrag av Bergen Kommune, Vann og avigpsetaten, &
foreta flomberegninger for dammene Skredderdalen, Storediket og Nedrediket. Dammene
ligger rett gst for Bergen sentrum og Vagen, se kart i Figur 1-1. Nedbgrfeltet til dammen
hgrer til Bergen og Omegn nedbgrfelt, 056.5.

Skredderdalen dam nr.: 4010 hgrer til konsekvensklasse 3 og har derfor krav om
dimensjonering for en 1000-3rsflom (Q1000) Samt paregnelig maksimalflom (Qpwe) for kontroll
av sikkerhet mot brudd i ulykkesgrensetilstand, ref. § 5-7. i [1]. Beregningen for dam
Skredderdalen er gjort for dammen etter rehabilitering.

Storediket dam nr.: 3117 hgrer til konsekvensklasse 4 og har derfor krav om dimensjonering
for en 1000-3rsflom (Q1000) Samt paregnelig maksimalflom (Qpwe) for kontroll av sikkerhet
mot brudd i ulykkesgrensetilstand.

Nedrediket dam nr.: 5088 har overlgp etablert slik at vanntrykket p& dammen er mindre enn
1 meter og volumet av magasinet er mindre en 10000 m3, dammen er derfor automatisk
plassert i konsekvensklasse 0. Siden dammen ovenfor og nedenfor er klasse 3 og 4 har vi
brukt 1000-arsflom (Qio00) for sjekk av sikkerhet mot brudd i ulykkesgrensetilstand nar vi
ruter flommene gjennom Nedrediket.

Beregningene er foretatt i henhold til retningslinje for flomberegninger [2], og er basert pad
bruk av NVEs programvare for flomfrekvensanalyse, skalering av historiske flommer og
PQROUT. Rasjonale formler og nasjonalt formelverk for sm& nedbgrfelt er benyttet som
sammenlikning.

Datagrunnlaget til disse flomberegningene vurderes & ligge i kvalitetsklasse 3, i henhold til
[2], med flere malestasjoner i og naer nedbgrfeltet, men stor gradient i spesifikke
flomstgrrelser. Derfor har vi gjort en usikkerhetsanalyse for & vurdere om ytterligere
sikkerhetsmargin skal legges til. Basert pa analysen har vi besluttet & anbefale at det ikke
legges til ytterligere sikkerhetsmargin da denne allerede er inkludert i vurderingene. Hvis
dammen skal bygges om anbefales det & legge p& en klimafaktor pa 1,2, oppdragsgiver
gnsker & bruke en faktor pa 1,4 s3 vi har brukt det. Det koster lite med 8 bygge med ekstra
sikkerhet nar det likevel skal gjgres tiltak. Ved sjekk av dagens strukturer er det ikke
ngdvending & bruke klimafaktor. Resultatet av flomberegningene er vist i Tabell 1, Tabell 2
og Tabell 3.

Aller hgyder brukt i rapporten har datum NN2000, der hvor tegninger er koordinat satt er
ETRF89, UTM 32N benyttet.

~  Tabell 1 Kulminasjonsverdier for Q000 bruddgrensetilstand og PMF
u/ykkesgrensetilstand for Skredderdalen med klimafaktor p8 1,4 (Klasse 3) rehabilitert

Q1000 +1,11 6395 14,72 14,72 0,95

PMF Nei = +1,11 7340 16,88 16,88 0,86 =
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_ : > Tabell 2 Kulminasjonsverdier for Q000 bruddgrensetilstand og PMF
: ulykkesgrensetilstand for Storediket med klimafaktor p§ 1,4 (klasse 4).

Q1000 +0,48 7750 10,08 9,04 0,69 0,21
QpvE Nei = +0,48 8440 10,97 10,37 0,60 0,12

~  Tabell 3 Kulminasjonsverdier for Qiooo for Nedrediket (klasse 0).

Q1000 ei +1,93 4649 7,91 0,11

Revisjon 2 inkluder et nytt avsnitt p§ side 31, oppdaterte tabeller 2-16 og 2-17, en ny figur
4-2 og et nytt vedlegg, vedlegg B. Dette er utdypning av kommentarer mottatt fra NVE [3]
og oppfalgende telefonsamtale med Thomas Veeringstad 28.01.2019
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1 INNLEDNING

Dr.techn. Olav Olsen AS er gitt i oppdrag av Bergen Kommune, Vann og avlgpsetaten &
foreta flomberegninger for dammene Skredderdalen, Storediket og Nedrediket. Dammene
ligger rett gst for Bergen sentrum og Vagen, se kart i Figur 1-1. Nedbgrfeltet til dammen
hgrer Bergen og Omegn, 056.5.

Skredderdalen dam nr.: 4010 hgrer til konsekvensklasse 3 og har derfor krav om
dimensjonering for en 1000-3rsflom (Q1000) Samt paregnelig maksimalflom (Qpwe) for kontroll
av sikkerhet mot brudd i ulykkesgrensetilstand, ref. § 5-7. i [1].

Storediket dam nr.: 3117 hgrer til konsekvensklasse 4 og har derfor krav om dimensjonering
for en 1000-arsflom (Qi000) Samt paregnelig maksimalflom (Qpwe) for kontroll av sikkerhet
mot brudd i ulykkesgrensetilstand.

Nedrediket dam nr.: 5088 har overlgp etablert slik at vanntrykket p& dammen er mindre enn
1 meter og volumet av magasinet er mindre en 10000 m3 dammen er derfor automatisk
plassert i konsekvensklasse 0. Siden dammen ovenfor og nedenfor er klasse 3 og 4 har vi
brukt 1000-arsflom (Q1000) for sjekk av sikkerhet mot brudd i ulykkesgrensetilstand, nar vi
ruter flommene gjennom Nedrediket.

Norconsult utfgrte en flomberegning for Skredderdalen og Storediket i 2013, [4] som ble
godkjent av NVE i 2014 [5]. Vi forventet ikke betydelig endringer i flomstgrrelser fra denne
rapporten.

Oppdragsgiver gnsker & utfgre flomberegninger for alle dammen for & sikre en helhetlig
forvaltning og fordi dam Skredderdalen skal rehabiliteres. Denne flomberegningen gjelder for
flomlgp som planlagt for dam Skredderdalen. Oppdragsgiver gnsker a fa flomberegningen
godkjent for det nye flomlgpet fgr tiltaket iverksettes.

I forbindelse med utarbeidelse av teknisk plan og vurdering av tiltak p& dammen kan det
vurderes & endre niva pd HRV og overlgpslengde. Det vil i sa fall utfgres nye beregninger av
flomvannstander basert pa tillgpsflommen i denne rapporten.
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-~ Bergen

Skoltegrunnskaien ~ _ -

~  Figur 1-1 Oversiktskart rundt plassering av dammene, hentet ut med [6]
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Generelt vil dimensjonerende tillgpsflom vaere bestemt gjennom den risiko (eller
sannsynlighet) for overskridelse man velger & ta i det enkelte tilfellet, samt det tidsrommet _
man betrakter. Gjentaksintervallet for dimensjonerende tillgpsflom er satt til 1000 &r for

denne dammen. Dimensjonerende tillgpsflom er derfor karakterisert ved et gitt

gjentaksintervall. Det vil ofte ogsd vaere hensiktsmessig & angi sannsynligheten for

overskridelse av denne flommen i Igpet av en gitt periodelengde. I Tabell 1-1 er det vist en

slik sammenheng:

> Tabell 1-1 Sannsynlighet i prosent for overskridelse av T-8rsflom i en periode p& L 8r

200 5 22 39 63 92 99
500 2 10 18 33 63 86
1000 1 5 10 18 39 63

I Igpet av de naermeste 50 &r vil altsd sannsynligheten for at 500-3rs flom overskrides vaere
10 %. P& samme periode vil sannsynligheten vaere 5% for at 1000-3ars flom overskrides.
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: 1.2 Feltbeskrivelse

Nedbgrfeltene til Skredderdalen, Nedrediket og Storediket er et relativt sma felt som ligger
rett gst for Bergen sentrum. Store og Lille Tindevatn er demmet opp slik at de ledes til
Storediket. Vi har inkludert nedbgrfeltene til Tindevatna i nedbgrfeltet til Storediket i
beregningene.

1.2.1 Feltparametere

Relevante data om nedbgrfeltene er vist i Tabell 1-2. Feltareal og feltparameter har blitt
automatisk generert med [7]. Arealet er deretter manuelt kontrollert og justert ved bruk av
hgydedata.

~  Tabell 1-2 Nedbgrfeltet (data fra NVE lavvannskart, se Vedlegg A)

Storediket 374-558 113,2
Nedrediket 1,7 321-558 417 109,0
Skredderdalen 2,3 165-558 395 105,4
Tindevatna** 0,3 518-560 532 121,1

* Feltareal er hentet fra hoydedata.no og bearbeidet i ARCGIS.
** Arealet er inkludert i nedbgrfeltene til Storediket/Nedrediket og Skreddedalen

Det er viktig @ bruke riktige feltareal for & fa riktige flomstgrrelser. Det var sméaforskjeller i
det vi fikk ved & bruke NEVINA og det som var brukt i flomrapport fra 2013 [4]. Derfor
gjorde vi en analyse med hgydedata fra 2011 tilgjengelig fra [6]. Vi lastet ned en digital
terrengmodell, DTM, med 0,5 x 0,5m opplgsning.

Norconsult brukte et feltareal pa 2,4 km2 for dam Skredderdamel, ref. [4]. Nevina ga oss et
nedbgrfelt pd 2,0 km2, og med var analyse fikk vi ogsd 2,0 km2 selv om grensene er noe
forskjellige fra grensene i NEVINA. Med Tindevatna som overfgres til Storediket sd ble
nedbgrfeltet til Skredderdalen 2,3 km?2.

Analysene fra vare digitale terrengmodeller stemmer godt overens med nedbgrfeltene fra
NEVINA. Vi velger & bruke resultatene fra de digitale terrengmodellene siden disse er basert
pd hgydedata av hgyest opplgsning.

Endringene av nedbgrfeltene var ikke store men det gir utslag pa flomstgrrelsene. Der hvor

areal benyttes til skalering vil Storediket vaere 7,5 % overestimert og Skredderdalen 4,2 %
overestimert i tidligere rapport fra 2013 [4] i forhold til denne analysen.
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Tegnforklaring
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=~ Figur 1-3 Nedbgrfelt til Store og Lille Tindevatn, arealet legges til dam Stordikets
nedbgrfelt
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Alle hgyder brukt i teksten er NN2000, dammene er oppmalt i 2017 og 2018. Der hvor det er
relevant er koordinatsystemet ETRS1989-UTM32N benyttet.

Dam Storediket bestar av to seksjoner; en murdam og en jordfyllingsdam. Murdammen har
en lengde p& ca. 92 m med en maksimal hgyde pa ca. 14 m. Langs oppstréms kant av
kronen er det etablert en brystning med hgyde 0,4 m og nivad pa 379,33 moh. Vi har trukket
fra betongpillarer til rekkverk pa oppstremsside (5,6m, 28 stk av 0,2m) og overlgp/lukehus
(7m) nar vi har regnet overlgpslengde av damkrona.

Sentralt p& dammen er det etablert et flomlgp utfert i betong. Nivaet pd overlgpskronen
tilsvarer HRV pa 378,85 moh. Oppstrems del av flomlgpet er utfgrt som en lukket
bokskulvert i betong. Innlgpet omfatter to seksjoner med bredde 2,5 m og hgyde opp til
betongdekket pa 0,8 m. Overlgpet er utfert med rister av armeringsstal. Nedstrgms
overlgpsterskelen er overlgpsseksjonene fgrt sammen i en kulvert med 0,6 x 0,6 m fgr det
ledes inn i et 650 mm rgr. Derfra ledes flomvannet gjennom en murt kulvert og ut i
vassdraget ca. 30 m nedstrgms dammen. Over overlgpet er det plassert et lukehus, vi har
regnet med overlgp pd begge sider av lukehuset som begge er 2,5 m lange.

Jordfyllingsdammen utgjer ca. 34 m med en brystning pd 379,87moh. Vi har trukket fra 2m
med betongpillarer til rekkverk p& oppstrems side (10 stk. av 0,2m)

Alle mal er hentet fra oppmalinger gjort av ASPLAN VIAK i 2017 tegnings nummer 114-02 og
115-01 vist i vedlegg C.

Overlgpet er utsatt til for tilstopping, sd vi har antatt 50 % tilstopping pa dette overlgpet.
Overlgpskoeffisienten C for overlgpene er estimert i henhold til [8]. Vi bruke C=1,7 for
overlgpet ndr vannstanden er 60 cm over HRV s3 skifter vi til underlgpsformel og bruker
k=0,7. Konservativt bruker vi C=1,4 for overlgp over dammen da det er gjerde bade
oppstrem og nedstrgms som vil pavirke stremningen negativt.

Selve damkrona er sikret for gdende med gjerde pa begge sider av damkrona. Her vil det
veere fare for tilstopping sa vi bruker 50% tilstopping av damkrona.

Magasinkurven til dammen ble beregnet, litt forenklet, ved at vi kjente vannarealet ved HRV
og antok at breddene pa vannet var vertikale slik at vannvolumet er linezert gkende med
vannstanden. I virkeligheten vil vannarealet gke noe nar vannstanden gker, og dermed vil
0gsa vannstanden stige litt saktere. Denne forskjellen er sannsynligvis neglisjerbar, men det
er konservativt & beregne med vertikale bredder.

Bilde av dammen er vist i Figur 1-4, tegninger gitt vedlegg C.
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> Tabell 1-3 Overlgp Storediket betongsgyler er trukket fra bredden p8 overlopene, alle

hoyder NN2000
Overlgp 2*2,5m 378,85 379,65
Overkant overlgp 2*2,5m 379,75 - 1,4
Toppbrystning 92-7-5,6=79,4 m 379,33 - 1,4
Murdammen
Damkrone 34-2=32m 379,87 - 1,4
fyllingsdam

>

Figur 1-4 Dam Storediket, bilde av Adam Jurak - https://www.google.com/maps/
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§ 1.3.2 Dam Nedrediket

Dam Nedrediket bestar av en fyllingsdam. Fyllingsdammen har en total lengde pa ca. 63 m
med en maksimal hgyde pd ca. 2,5 m. Langs oppstrgms kant av kronen er det etablert en
murkant niva pa ca. 326,6 moh.

Det er etablert en flomkanal/flomlgp pd hgyre side av dammen i to nivaer pa 324,67 og
325,88 moh. Over flomkanalen er det en betongplate som sikrer adkomst over dammen. Vi
har forenklet brukt en lav C faktor ndr vi har regnet overlgp pa dammen.

Alle mal er hentet fra oppmalinger gjort av ASPLAN VIAK i 2017 tegningsnummer 100-01 og
101-01 vist i vedlegg C.

Overlgpet er utsatt til for tilstopping, s vi har antatt 50 % tilstopping pa dette overlgpet.
Overlgpskoeffisienten C for overlgpene er estimert i henhold til [8]. Vi bruker skarpkantet
overlgp med forhold energihgyde/bredde=0,1

Magasinkurven til dammen ble beregnet, litt forenklet, ved at vi kjente vannarealet ved HRV
og antok at breddene pa vannet var vertikale slik at vannvolumet er linezert gkende med
vannstanden. I virkeligheten vil vannarealet gke noe ndr vannstanden gker, og dermed vil
0gsa vannstanden stige litt saktere. Denne forskjellen er sannsynligvis neglisjerbar, men det
er konservativt & beregne med vertikale bredder. Bilde av dammen er vist i Figur 1-5,
tegninger er gitt vedlegg C.

~  Tabell 1-4 Overlgp Nedrediket, alle hgyder NN2000

Overlgp, kanal 1,2m 324,67 327,0
Overlgp 2,4 m 325,88 326,5 1,4
Damkrone 50 m 326,6 - 1,4
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1.3.3 Dam Skredderdalen
Dam Skredderdalen er en tgrmurtdam med en total lengde pd 93 m og en maksimal hgyde

pd 14,5 m.

Dammen er bygget i 2 etapper. I fglge tegning 51521-501 (Noteby, 1995), ble opprinnelig
dam bygget i 1882. I 1924 ble dammen hevet med 7,2 m til dagens niva.

I 1937 ble ndveerende flomlgp ved venstre vederlag bygget sammen med
omlgpsarrangement forbi dammen. Overlgpet fra 1937 senket vannstanden i magasinet til
dagens HRV som er 1,11 m under topp brystning. Dammen har dermed 2 flomlgp i 2 nivaer.
Det nye flomlgpet er det primaere flomlgpet og er plassert mot venstre vederlag. Det gamle
flomlgpet (sekundeaerflomlgpet) ligger ca. 0,5 m hgyere, eller ca. 0,6 m under brystningen.
Sekundeer flomlgpet har to betongpilarer som er 0,2 m bredde. Foran det primaere flomlgpet
er det plassert en rist.

Dammen har en kronebredde pa ca. 5,9 m. P& damkrona er det en ca. 0,4 m hgy brystning
med rekkverk mot oppstreams side. Damkrona har for gvrig et svakt fall mot nedstrgms side.
Toppen av brystningen ligger pd kt. 175,98, mens HRV er pa kt. 174,87.

Overlgpet er utsatt til for tilstopping, s vi har antatt 50 % tilstopping pa dette overlgpet.
Overlgpskoeffisienten C for overlgpene er estimert i henhold til [8]. Vi bruker skarpkantet
overlgp med forhold energihgyde/bredde=0,1 for sekundaer flomlgpet og damkrona. Gjerde
pd damkrona og betong rekkverk pavirker stremningene derfor velger vi en lav C verdi. Vi
bruker tilstopping av damkrona siden det er plassert rekkverk pa begge sider av damkrona.

Tabell 1-5 Overlgp Skredderdalen, alle hgyder NN2000

Primaerflomlgp 174,87

ST 9,76 - 0,4 =9,36 m 175,36 175,97 1,4
flomlgp

Damkrone 75 -4,4=70,6m 175,98 - 1,4

Bilde av dammen er vist i Figur 1-5 og Figur 1-7, tegninger gitt vedlegg C.

DR. TECHN.
l.l OLAV OLSEN NYTT FLOML@P SKREDDERDALEN, STORE- OG NEDREDIKET / 12697-00-R-001, rev. 02



Figur 1-6 Primaerflomlgp Skredderdalen, foto Thomas Konow
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Dam Skredderdalen skal rehabiliteres og i den forbindelse er et nytt flomlgp planlagt med
fglgende dimensjoner som vit i tabell 1-6. Det skal vaere en gangbane over flomlgpet. Vi

forutsetter at flomlgpet utformes sa gunstig som mulig. Siden det er en bred damkrone har

vi forsiktig antatt C=1,8 og vi har regnet med 25% tilstopping av overlgpet.

Det foresl3tte flomlgp kan plasseres der hvor dagens sekundaer flomlgp er plassert midt pa
dammen eller ved hgyre vederlag. Nytt flomlgp vil utformes med en overlgpsterskel som er
hydraulisk utformet. For begge overlgpene vil kanalen nedstrgms utformes slik at det vil
veere fritt overlgp og undervannet ikke vil pavirke kapasiteten. Tillgpet vil ogsd utformes slik
at det ikke pavirker vannfgringen.

~  Tabell 1-6 Overlgp Skredderdalen, alle heyder NN2000

Primaer flomlgp 174,87

Damkrone* 75 -4,4=70,6m 175,98 - 1,4
*konservativt damkrona blir noen meter lengre.

Tegninger av det foreslatte overlgp er vist i Figur 1-8 og i tegning er lagt ved i vedlegg C.
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> Figur 1-8 Tegning av foresl8tte overlgp
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B 2 BEREGNING AV FLOMMER

2.1 Beregning av flommer ved bruk av flomfrekvensanalyse

2.1.1 Vannfgringsstasjoner

Det er foretatt flomfrekvensanalyser for en rekke vannfgringsstasjoner i omradet, se Figur
2-1, Figur 2-2, Figur 2-3 og Tabell 2-1. Utvalg av aktuelle malestasjoner er basert pa
fglgende kriterier:

e Feltets stgrrelse

e Avstand fra dammen

e Feltparametere

e Uregulerte felt

e Serier med ‘gode’ data (blant annet vannfgringskurvens kvalitet)
e Dataseriens periode

e Nedbgrregion

e Klimasone

Malestasjonene i Tabell 2-1 er vurdert til & kunne gi et godt og representativt datagrunnlag
for dammen. Alle malestasjonene ligger relativt naerme dammen og har liknende forhold nar
kriteriene beskrevet ovenfor blir brukt. Det vil likevel vaere forskjeller mellom nedbgrfeltene
til dammen og nedbgrfeltene til malestasjonene.

De fleste av mélestasjonene i Tabell 2-1 ligger mindre enn 50 km fra nedbgrfeltene. I fglge
kart med &rsnedbgr, vist Figur 2-2, har alle stasjonene omtrent de samme nedbgrforholdene

som nedbgrfelt til dammen. De fleste av stasjonene har lange perioder med maledata, alle
stasjonene har perioder pa over 10 &r.
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~  Figur 2-3 Forenklet hypsografisk fordeling for nedbgrfeltene og de aktuelle
mélestasjonene. Grafene er sortert etter Hso-verdi.
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> Tabell 2-1 Stasjoner benyttet til flomfrekvensanalyse sortert etter starrelse p8
nedbgrfelt. Verdier er hentet fra [7], [9] og [5]. Effektiv sjoprosent er beregnet i

Ved/egg A.1.2. Definisjonen av nedbgrklassene og plassering er vist i Figur 2-1 og Figur

Store-
diket

Nedre-
diket

Skredder
-dalen

56.2
55.5
60.4
61.13

63.12

61.8

3,31
9,03
7,39

12.8

1,7 0,1
2,3 0,1
2,2 2,74
3,89
2,66
2,71
0,89
15,28 0,1

374-465-558

321-417-558

165-395-558

35-55-100
436-581-802
192-461-865

41-108-470

403-913-
1205

591-884-
1128

o o o o

o

113,2

109,0

105,4

35,5
123,6

74,6

95,6

100,0

12,5
11
26

11,5

58

42

3-4000

3-4000

3-4000

2-3000
>4000
3-4000
2-3000

>4000

>4000

1984-
1977-
Kun vannstand

2006-

1994-

1985-

Av de seks valgte malestasjonene, er malestasjonen 60.4 mest representative for felt i
Skredderdalens nedbgrfelt. Dessverre er det ikke vannfgringsdata tilgjengelig for denne
stasjonen. Stasjonene valgt har liknende stgrrelse pa feltarealet, de har lange maleperioder
og de ligger relativt neerme dammen. Men det er store gradienter i nedbgr og hypsografi i
nedbgrfeltene som viser at det enten ligge noe hgyere eller lavere enn Skredderdalens

nedbgrfelt.
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: 2.1.2 Flomseson

Tabell 2-2 viser resultater for middelflom og Q1000 med en oppdeling i var (1.3-31.7), hgst
(1.8-30.11) og ar. Beregningene er foretatt med NVEs programvare, ved bruk av Gumbel-
fordeling. I henhold til [2] skal man gjgre flomberegninger for enten var- eller hgstflommer,
men det er noen unntak der man heller skal benytte seg av arsflommer. Et av disse
unntakene er beskrevet slik:

«Hvis det er store flommer b8de v8r og host i et omr8de, kan det vaere fare for at man
undervurderer de store flommene ved & utfgre separate analyser for v8r- og hgstsesongen.
Hvis for eksempel Qio00-verdien for v8rflommer blir like stor som Q1000-verdien for
hastflommer, kan i prinsippet den flomstgrrelsen opptre to ganger pd 1000 8r, og alts8 vaere
en 500-8rsflom. I slike tilfeller bor man utfgre flomfrekvensanalyse uten sesonginndeling,
dvs. p§ 8rsflommer.»

De fleste av mélestasjonene i Tabell 2-2 har noe stgrre hgstflommer enn varflommer, men
hgstflommene er typisk mindre enn drsflommene. Omradet ligger tett ved kysten og i
flomregion K2. Vi mener derfor at det blir mest korrekt 8 benytte seg av verdiene for
drsflommer. Arsflommer er typisk storre enn sesongverdi, og ved bruk av arsflommer skal
man se bort ifra sngsmelting ifglge [2]. Stasjon 56.2 ligger tett pa feltet men har ikke en
lang kontinuerlig tidsserie. Vi ser ogsa at den gir svaere lave flomstgrrelser s vi ser bort ifra
den i den videre analysen.

> Tabell 2-2 Middelflom og Q1000 beregnet med sesonginndeling, degnverdier (l/skm?)

.------
2.2 168 274 318 582 768 650

56.2

55.5 3.3 807 1108 1224 2372 3073 3269
61.13 7.4 425 567 673 1372 1284 1608
63.12 12.8 590 703 758 1368 1697 1738

61.8 15.3 696 839 1027 2088 3056 2777
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2.1.3

Tabell 2-3 viser resultatene fra flomfrekvensanalyser med arsflommer for hver malestasjon.
Beregningene er foretatt med NVEs programvare [10]. Tilpasningen beregnet ved bruk av
Gumbel-fordelingen (EV1), General Extreme Value (GEV) og Gamma (GAM) for &rsflommer

ervisti A.2.

> Tabell 2-3 Flomfrekvensanalyse for 8rsflommer, degnverdier (I/skm?)

55.5 3.3 40 EV1

61.13

63.12

61.8

Frekvensanalysene gir noe sprikende flomverdier for de forskjellige malestasjonene.
Malestasjonen 55.5 og 61.8 gir hgyere flomverdier enn stasjonene 63.12 og 61.13. Det kan
vaere mange faktorer som spiller inn for & skape forskjeller i frekvensanalyser, blant annet

Frekvensanalyse, bestemmelse av Qio00 for malestasjonene

1228 2527
7.4 10 EV1 673 1368
12.8 23 GEV 759 1177
15.3 32 EV1 1043 2329

2876

1605

1218

2774

2.06

2.03

1.55

2.23

2.34

2.39

1.61

2.66

feltets stgrrelse, hgyde, klimasone og nedbgrsone. Det kan dessuten vare varierende

kvalitet pa kurvetilpasningen i frekvensanalysene. For 61.13 s& kan det virke som at denne
stasjonen ligger i regnskygge men stasjon 63.12 ligger noe hgyere og i lengre inn i landet. Vi

velger derfor 8 vektlegge stasjonene 55.5 og 61.8 i den videre analyse.
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2.1.4 Frekvensanalyse sammenliknet med observerte flommer
: Som et grunnlag for @ vurdere usikkerheten i frekvensanalysene er det i Tabell 2-4 gitt en

oversikt over de stgrste observerte flommene ved de enkelte malestasjonene. Den siste
kolonnen (maks. obs/Qi000*Kku.) angir hvor store vannfgringsmalinger som faktisk er
foretatt i forhold til de estimerte kulminasjonsverdiene av en tusenarsflom.
Kulminasjonsfaktorene er beregnet i Vedlegg A.3.

Det er malt relativt hgye vannfgringer i stasjonene som gker kvaliteten av vannfgringskurven
og derved analysen.

Kulminasjonsfaktoren Kku. for hver malestasjon er beregnet ved & dele knekkpunktverdi pa
degnverdi ved mélestasjonens stgrste observerte flom. Beregningene ligger i Vedlegg A.3.
Gjennomsnittlig kulminasjonsfaktor fra alle malestasjonene er 1,7 vi har valgt & bruke 1,7
som kulminasjonsfaktor i frekvensanalysen.

~  Tabell 2-4 Storste observerte flommer, hentet med [11]. Kulminasjonsfaktorer er
regnet ut i Vedlegg A.3.

1.99 8/9/2016 8.09 2452 0.43

61.13 1.35 10/31/2007 8.37 1131 0.52

63.12 1.96 9/17/2005 9.71 759 0.32

61.8 1.48 11/20/2009 17.2 1124 0.27
2.1.5 Frekvensanalyse, bestemmelse av Qioo00 for nedbgrfelt

Resultatene fra frekvensanalysen for Skredderdalen er gitt i Tabell 2-5. Flomverdiene ble
estimert med utgangspunkt i flomverdiene fra malestasjonene i Tabell 2-3. Vi sd fgrst pa
sammenhengen mellom arealet av nedbgrfeltene og vannfgringen til de valgte
mélgstasjonene. Frekvensanalysen for Skredderdalen gjelder for de andre nedbgrfeltene
ogsa.

=~ Tabell 2-5 Resultater fra frekvensanalyser, degnverdier og kulminasjonsverdier (l/skm?)

Skredderdalen 1,7 1200 2040 2400 4080 2800 4760 2,0 2,3
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2.2 Beregning av flommer ved bruk av regionale flomformler

I fglge [2] kan de regionale flomformlene benyttes for felter > 20 km?2, men da med
forsiktighet for felter < 100 km2. Nedbgrfeltet i denne flomberegningen er mindre enn 20
km?2, og vi har derfor valgt 8 ikke beregne flommer ved hjelp av regionale flomformler.

2.3 Beregning av flommer ved bruk av den rasjonale formel

For sm& nedbgrfelt kan man bruke den rasjonale formel, men den er ikke vel egnet til
flommer med et stgrre gjentaksintervall en 100 til 200 ar og det er ikke anbefalt & bruke
formelen p% felt stgrre enn 2-5 km?, ref. [12]. Vi kan derfor bruke denne formelen for, men
ikke for stgrre flommer enn Q200. Den rasjonale formel gir som regel konservative
flomverdier, sa resultatene herfra brukes hovedsakelig til sammenlikning med resultater fra
andre metoder.

Vannfgringen beregnes med fglgende formel
Q=C-i

Hvor C: avrenningsfaktor [dimensjonslgs]
i: dimensjonerende nedbgrintensitet fra IVF kurver [I/(s-ha)]
A: feltareal [ha], (100 ha = 1 km?)

For & finne dimensjonerende nedbgrintensitet i trengs en IVF kurve og beregnet
konsentrasjonstid. se Vedlegg A.4. Konsentrasjonstiden for den rasjonal formel er beregnet
pa fglgende mate

Tc=0,6 - L-HO5 + 3000 - Ase

Hvor Tc: Konsentrasjonstid [minutter]
L: lengden av feltet [m]
H: Hgydeforskjellen i feltet [m]
Ase: effektiv sjgprosent [%]

Dimensjonerende nedbgrintensitet / ble hentet ut fra IVF-kurvene i Vedlegg A.4.

Nedbgrfeltene bestar av rundt 50%-20% skog og 40-70% fjell ifslge Vedlegg A. For
skogsomrader settes C til 0,2-0,5 og snaufjell til 0,6-0,9 i henhold til [12]. En hgyere C-verdi
gir hgyere vannfgring. Minste verdi i intervallet av C brukes ved konsentrasjonstider pa
mindre enn 1 time, og stgrste verdi brukes ved konsentrasjonstider pd mer enn 3 timer. Vi
har interpolert en C verdi ved & bruke prosentfordeling fjell og skog og vi brukte verdier i
den lave ende siden vi har konsentrasjonstider pa ca. 1 time. C ble deretter skalert med en
faktor pa 1,3 for 8 fa gnsket verdi for 200-arsflom, i henhold til [12]. De resulterende verdier
og flommer er vist i Tabell 2-6.

~  Tabell 2-6 Q200 beregnet med den Rasjonale formel (kulminasjonsverdi). Verdier er
hentet fra Vedlegg A og beregnet med formlene over

Storediket 84 58 0,66 6.86 6864
Nedrediket 1600 237 0,1 65 0,58 78 170 7.96 5493
Skredderdalen 2400 393 0,1 76 0,46 75 230 7.94 3968
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2.4 Beregning av flommer samt tilhgrende usikkerheter med
: nasjonalt formelverk for sma nedbgrfelt

Flomverdier og tilhgrende usikkerheter er beregnet i henhold til nasjonalt formelverk for sma
nedbgrfelt i [12]. Formelverket beregner middelflom og vannfgringer med hgyere
returperioder, kulminasjonsverdier. Usikkerheten (95 % konfidensintervall) fas ved & gange
estimatet av middelflommen med ca. 0,56-1,77. Usikkerheten gker gradvis for de hgyere
returperiodene. For gjentaksintervall pa over 100 &r ligger den p& ca. 0,50-2,00. Med dette
som utgangspunkt har vi brukt usikkerhetsfaktorene som vist i Tabell 2-7.
Inngangsparameterne som benyttes er vist i Tabell 2-8.

~  Tabell 2-7 Usikkerhetsfaktorene for 97,5 persentil og 2,5 persentil for flommer med
forskjellige gjentaksintervaller

Ko7.5

_KZ'S 057 056 054 053 051 050 050 050 0,50
= 1/Koz,s

~  Tabell 2-8 Inputverdier til nasjonalt formelverk (hentet fra Vedlegg A)

Storediket 113,2
Nedrediket 1,7 109,0 0,1
Skredderdalen 2,3 105,4 0,1

Ved a bruke formelverket for sma nedbgrfelt fikk vi verdier som vist i tabellene og grafene i
Kapitel 2.4.1, 2.4.2 og 2.4.3.

Verdier som funnet med formelverket gir et stor spenn i flomverdier. Vi bruker dette

hovedsakelig til 8 sjekke om de verdier vi har bestemt med andre metoder faller innenfor det
forventede intervall.
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24.1 Resultater Skredderdalen, nasjonalt formelverk

~  Tabell 2-9 Beregnet 95% konfidensintervall med nasjonalt formelverk for
Skredderdalen, kulminasjonsverdier

16000
14000
12000
10000
E
¥m 8000 = 97.5%
= == Nedian
6000
——)5%
4000
2000
0

Q1o Q20 Q50 Q100 Q200 Q500 Q1000
Returperiode

z
&

~  Figur 2-4 Median estimater for Skredderdalen beregnet med formelverket og tilhgrende
usikkerhet (95 % konfidensintervall), kulminasjonsverdier
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2.4.2 Resultater Nedrediket, nasjonalt formelverk

~  Tabell 2-10 Beregnet 95% konfidensintervall med nasjonalt formelverk for Nedrediket,

kulminasjonsverdier
) e s
QM 1373 2402 4204
Q200 2932 5865 11729
Q500 3478 6957 13913
Q1000 3960 7920 15840
18000
16000
14000
12000
? 10000
= —8—97.5%
= ‘oo === Median
6000 ——25%
4000
2000
0

=

Qs Q1o Q20 Q50 Q100 Q200 Q500 Q1000
Returperiode

~  Figur 2-5 Median estimater for Nedrediket beregnet med formelverket og tilhorende
usikkerhet (95 % konfidensintervall), kulminasjonsverdier
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2.4.3 Resultater Storediket, nasjonalt formelverk

~  Tabell 2-11 Beregnet 95% konfidensintervall med nasjonalt formelverk for Storediket,

kulminasjonsverdier
) e e s
QM 1311 2294 4015
Q200 2811 5621 11243
Q500 3341 6681 13363
Q1000 3810 7619 15239
18000
16000
14000
12000
‘g 10000
X —@=97.5 %
% 8000 =@—Median
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4000
2000
0
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~  Figur 2-6 Median estimater for Storediket beregnet med formelverket og tilhorende
usikkerhet (95 % konfidensintervall), kulminasjonsverdier
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2.5  Beregning av flommer med PQRUT

2.5.1 Flomvarighet
For dammer med fast overlgp kan man estimere kritisk varighet (Vv) for magasinene ved
hjelp av formelen angitt i [2].

Vm = 480 - Am - Qi'1/3 . (C . L)'2/3

Hvor: Awm — magasinets areal ved HRV (km?)
Qi - tillepsflom i m3/s, midlet over Vv. Som regel kan dette settes til fire ganger
middelflom over ett dggn.
L - overlgpslengde (m)
C - overlgpskoeffisient

I tillegg til magasinets kritiske varighet, Vv, ma det ogsad tas hensyn til feltets
konsentrasjonstid, Vf, definert som vannets transporttid fra gverste del av feltet til
magasinet. V¢ kan anslds ut fra feltlengden og en antatt middelhastighet for vannet pd 1 - 2
m/s, eller ut fra anerkjente formler for beregning av konsentrasjonstid. Total varighet av
tillgpsflommen bgr veere minst 1,5 - (VF + V).

Vi har brukt fglgende verdier for 8 bestemme kritisk varighet

~  Tabell 2-12 Beregning av kritisk varighet

Skredderdalen 0,004 14,84

Storediket 0,08 10 5 1,4 5

~  Tabell 2-13 Beregning av konsentrasjonstid for PQRUT og total varighet av tillapsflom

Skredderdalen 2400
Storediket 900 1,5 0,2 7,6
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2.5.2 Beregning av nedbgr

Miooo 0g PMP er beregnet av Meteorologisk Institutt (MI) og vist i Vedlegg A.5. Vi legger
arsverdiene til grunn. Verdiene for Migoo 0g PMP er vist i Tabell 2-14. Beregnet verdi av total
varighet av tillgpflom er gitt i Tabell 2-13. Med dette som utgangspunkt har vi valgt & gjore
beregninger med 12 timers nedbgrsverdier. Vi bruker verdier som funnet for Storediket som
resttilsig til Nedrediket og Skredderdalen.

~  Tabell 2-14 Verdier av Mipoo0o 0g PMP, fra Meteorologisk institutt

n/24 t 0.27 0.36 0.56 0.74 1.55 1.78 1.98 2.17 2.36 2.55
M100 (mm) 50 65 100 135 180 235 280 320 355 390 425 460
M200 (mm) 55 70 110 150 200 260 310 355 395 435 470 510
M500 (mm) 60 80 125 165 225 295 350 400 445 490 530 575

M1000 65 90 135 180 245 320 380 435 485 530 580 625
(mm)

PMP (mm) 95 130 200 265 355 460 550 630 705 770 840 905

~  Tabell 2-15 Verdier av Mipoo 0g PMP, med arealreduksjonsfaktor (ARF) for nedbgrfeltet
til Storediket, fra Meteorologisk institutt

n/24 t 0.27 0.36 0.56 0.74 1.55 1.78 1.98 2.17 2.36 2.55
M100 (mm) 48 62 97 132 178 233 280 320 355 390 425 460
M200 (mm) 52 67 107 147 198 257 310 355 395 435 470 510
M500 (mm) 57 77 121 162 223 292 350 400 445 490 530 575

M1000 62 86 131 176 243 317 380 435 485 530 580 625
(mm)

PMP (mm) 90 125 194 260 351 455 550 630 705 770 840 905

Vi brukte 12 timers nedbgrsverdier og fordelte disse over 24 timer. Det gjorde at vi fikk noe
lavere dggnmiddelverdier mens kulminasjonsverdien vare stemmer meget godt overens med
forventede verdier. Vi ser at kulminasjonsfaktorene er i den hgye ende

av hva vi forventet noe som antyder at dggnverdiene er kan veere i den lave ende av
forventede verdier. Denne flomberegningen skal benyttes for rehabilitering av dammene og
der skal kulminasjonsverdier benyttes og disse passer bra overens med andre analyser og
tidligere beregninger.
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: 2.5.3  Parametere til PQROUT

Nedbgrshistoriene er rutet med PQRUT ved hjelp av [13] for 8 beregne tilsiget. PQROUT
regnes med fglgende parametere som inputverdier:

- Nedbgrhistorie, se Vedlegg A.6

- A, feltareal [km?2]

- Asg, effektiv sjgprosent, [%]

- Hys, 75% passasjen pa feltets hypsografiske kurve [moh.]
- Has, 25% passasjen pa feltets hypsografiske kurve [moh.]
- Qn, midlere spesifikt drsavlgp 1961-1990, [I/s-km?]

- Lg, Feltaksens lengde [km]

- tc, konsentrasjonstid [timer]

- Perc, perkolasjon [mm/time]

- klz, tamming nedre [mm/time]

- fc, feltkapasitet [mm]

- Ip, innsjgprosent [%]

- epot, fordamping [mm/dggn]

- sm, markfuktighet [%]

- Qstart, initialvannfgring [m3/s]

De fleste av disse parameterne er hentet ut med Nevina [7], se Vedlegg A. @vrige
parametere er beregnet slik:

- Tc - kapittel 2.5.1
- Qstart €r satt lik som Qn, omregnet til m3/s.
- Normalverdiene fra [13] ble brukt for Perc, Klz, Fc, Epot, Sm, epot

~  Tabell 2-16 Modellparameter for Storediket, PQROUT

1.3 0,60 527 407 113,2 1,2 1 0.0025 0.00042 150 8,3 2 100 O,1

0.29 0.05 31.94

~  Tabell 2-17 Modellparameter for Skredderdalen, PQROUT

2.3 0,10 473 362 1054 1,8 1 0.0025 0.00042 150 4,8 2 100 0,2

0.22 0.04 31.51
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2.5.4 Resultater, nedbgrsavigpmodellering

Resultatene fra PQROUT er gitt i Tabell 2-18 og Tabell 2-19. Kurver med nedbgr og beregnet
tilsig er vist i Vedlegg A.6. Beregningene i PQROUT er basert pa timesverdier, og vi har her
antatt at timesverdien er lik kulminasjonsverdien. Dggnverdien i resultatene er beregnet som
gjennomsnittlig vannfgring i Igpet de 24 timene med hgyest vannfgring.
Kulminasjonsfaktoren er gitt av forholdet mellom kulminasjonsverdi og dggnverdi og den ble
pd 2,7 og 3,2 for Qiooo. Til sammenlikning ble kulminasjonsfaktoren beregnet til & vaere 1,7
ved frekvensanalysen. Kulminasjonsfaktorer opp mot 3 er uvanlig, men for smafelt med lite
dempning er det ikke urimelig @ med en hgy kulminasjonsfaktor. At vi finner den hgyeste
kulminasjonsverdi for dam Storediket noe som stemmer siden dette er et lite felt med
ubetydelig demping.

~  Tabell 2-18 Beregning av Q1000 09 Qpwr ved bruk av PQROUT for Storediket (24 t)

Q1000 1740 5540

QpvF 3,2 2675 10,9 8440 3,2

~  Tabell 2-19 Beregning av Q1000 09 Qpmr ved bruk av PQROUT for Skredderdalen (24 t)

Q1000 1722 10.6 4610

QpmF 6,1 2650 16.1 7030 2,7

Dggnmiddelverdien vi far ved & bruke nedbgr avigpsmodellering ligger i den lavere ende av
det vi ville forvente fra frekvensanalysen.
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2.6 Sammenlikning av resultater fra forskjellige metoder

Flomverdiene fra de forskjellige beregningsmetodene er sammenliknet for Skredderdalen i
Tabell 2-20. Verdiene er gitt som kulminasjonsverdier.

> Tabell 2-20 Sammenlikning av flomberegninger, Skreddedalen (l/skm?,
kulminasjonsverdier)

Q200 4080 3968 2741 5482 10965 -

Q1000 4760 = 3704 7408 14815 4610

Qv - - - - - 7030

Tabellen viser at vi far rimelig samsvar mellom bestemte flomstgrrelser ved & bruke de
forskjellig metodene. Rasjonelle formel er en forenklet formel som typisk gir konservative
resultater. PQROUT gir som regel hgye verdier. Vi finner rimelig overenstemmelse mellom
PQROUT og frekvensanalysen med verdier i den lavere ende av det vi far ved & bruke det
nasjonale formelverk for sma nedbgrfelt for Q1goo.

~  Tabell 2-21 Valgte kulminasjonsverdier for Q200, Q1000 0g Qpmr Uten klimafaktor og
sikkerhetsmarginer

Q200 - 4080
Q1000 5540 4610
Qowr 8440 7030

Forholdstallet Qpmr/Q1000 er innenfor det forventede intervallet 1,5 - 3,0 som gitt i [2].
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2.7 Sjekk mot erfaringstall

Erfaringstall, hentet fra [2]:

«Dognmiddelverdier for Q1000 i sma felt, < 50 km2.

P& Sgrlandet og Vestlandet, vassdragsomr8dene 017 tom. 115, ligger flomverdiene stort sett
mellom 1500 - 3000 I/s pr. km?, med de starste verdiene over 2000 I/s pr. km?, i felt et
stykke innenfor kysten p§ Sorvestlandet og Vestlandet. I felt helt ut mot kysten er verdien
ofte i underkant av 2000 I/s pr. km?2, og i de @stlige omr8der rundt og noen ganger under
1500 I/s pr. km?.»

Dggnverdien av de valgte flomverdiene ligger omtrent midt i intervallet fra erfaringstallene
for liknende felt pa Vestlandet, se Tabell 2-22. Dette gir en pekepinn pa at verdiene er i
riktig storrelsesorden, men utover det er det vanskelig ar trekke slutninger fra disse
verdiene. Vi finner at deagnmiddelverdien bestemt med nedbgr avigp modelleringen er lavere
enn hva vi fant ved 8 bruke frekvensanalysen.

~  Tabell 2-22 Sjekk av valgte flomverdier mot erfaringstall [2]

Skredderdalen og Nedrediket 1715 <~2000

Storediket 1735 <~2000

2.8 Sjekk mot gamle flomberegninger

Det er gjort en sammenlikning av vare flomverdier og flomverdier fra en flomberegning fra
2013 [4], dette er vist i Tabell 2-23. Verdiene fra 2013 stemmer godt overens med
resultatene vare fra PQROUT. Vi har brukt arsflommer som vi mener er riktig for et kystnaert
felt mens det i den tidligere flomberegning ble benyttet hgstflommer

> Tabell 2-23 Sjekk mot gamle flomberegninger, kulminasjonsverdier (l/skm?)

Q1000 4415 4760 4610
Skredderdalen

QemF 7165 - 7030

Q1000 5785 4760 5540
Storediket

QpvE 8570 = 8440

* Valgte verdier fra v8re flomberegninger
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2.9  Klimafaktor

I [14] er det en forventet en gkning i flomstgrrelsene med en faktor opptil 1,2 og det
anbefales 8 legge til minst 20% i alle felt mindre enn 100 km2. Vi ville anbefale & bruke en
klimafaktor pa 1,2 tilsigsflommene i trdd med anbefalingene. Oppdragsgiver gnsker & bruke
40% s& vi har brukt et klimapaslag p& 1,4. Vannfgringsverdiene fra Tabell 2-21 er skalert

med klimafaktor og gjengitt i Tabell 2-24. Vi legger ikke p& klimafaktor pd Qpur da denne er
basert pa PMP.

> Tabell 2-24 Valgt kulminasjonsverdi for Qio00 med klimafaktor pd 40 %

Skreddedalen/Nedrediket Q1000-klima 6454

Storediket Q1000-kiima 7750

Vi anbefaler 8 bruke disse verdier til 8 beregne bruddgrensetilstand.

2.10 Sikkerhetsmargin

I henhold til [1] skal det tillegges en sikkerhetsmargin ved dimensjonering og kontroll av
dam og flomlgp der datagrunnlaget for flomberegninger er mangelfullt. Datagrunnlaget til
disse flomberegningene vurderes & ligge i kvalitetsklasse 3, i henhold til [2]. Det vil si et
«brukbart hydrologisk datagrunnlag, med observasjoner i eller neert vassdraget men med
store gradienter».

Vi mener at det er meget konservativt 8 legge ytterligere sikkerhetsfaktor pa de bestemte
verdier da vi allerede har lagt 40% p3 for & ta hgyde for mulige endringer i klima og
verdiene i utgangspunktet er hgye. Siden feltene er sveert sma, det er et stort spenn i
verdier bestemt med det nasjonale formelverk for sma felt og dam Skredderdal skal
rehabiliteres har vi allikevel lagt p& 10% usikkerhet. Det kan argumenteres at denne allerede
er inkludert i flomverdiene bestemt s vi har inkludert beregninger bade med og uten
usikkerhetsfaktor.

~  Tabell 2-25 Valgt kulminasjonsverdi for Q1000 med klimafaktor og usikkerhetsfaktor

Skreddedalen/Nedrediket Q1000-klima-usikkerhet 7099

Storediket QlOOO—inma—usikkerhet 8530

N&r vi legger pa usikkerhet og klimapdslag pa bestemte flomverdier s vil vi ikke ha det
forventede forhold mellom PMF og Qioo0o Vi ser at Qioo0o blir tilsvarende PMF. Vi anbefaler &
bruke Qio000-kima i bruddgrensetilstand og PMF i ulykkesgrensetilstand.
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3 HYDRAULISKE BEREGNINGER

Magasinkurven til dammen ble beregnet, forenklet, ved at vi kjente vannarealet ved HRV og
antok at breddene pd vannet var vertikale slik at vannvolumet er linesert gkende med
vannstanden. I virkeligheten vil vannarealet gke noe nar vannstanden gker, og dermed vil
0gsa vannstanden stige litt saktere. Denne forskjellen er sannsynligvis neglisjerbar, men det
er konservativt & beregne med vertikale bredder.

3.1 Vannfgringskurver Dam Skredderdalen

Dam Skredderdalen skal bygges om sa vi har beregnet flom for overlgpet som er planlagt,
for sammenligning har vi inkludert det eksiterende flomlgpet.

3.1.1 Dam Skredderdalen med dagens flomlgp

Vannfgringskurvene vist i Figur 3-1 er satt opp etter geometrien til dammen.
Overlgpskoeffisienten C er estimert i henhold til [8].

- Overlgp 1:

Apent flomlgp med terskelnivd p& 174.87 moh.
Netto lengde 5,50 meter.

C-verdi satt til 1,4.

Antall hjgrner 2

Antatt 50 % tilstopping

Dette er en forenkling derfor bruker vi en lav C verdi

O O O O O O

- Overlgp 2:
o Overlgpet ligger pd 175.36 moh.
Netto lengde 9,36 m.
C-verdi satt til 1,6.
Antatt 50 % tilstopping
Antall hjgrner 6
Dette er en forenkling og vi bruker en lav C verdi

O O O O O

- Damkrone
o 70,6 meter lang krone som ligger pa 175.98 moh.
o C-verdi satt til 1,4.
o Antall hjgrner 40
o Antatt 50 % tilstopping
- Luker og rgr er antatt stengt
- Det ingen overfgringer til eller fra magasinet.

Begge flomlgpene har gangbane og helt korrekt sd skal vi skifte formel fra apent til lukket
flomlgp ndr vannstanden er 2/3 av dpningen. Vi har i stedet brukt en lav C faktor. Vi bruker
ikke denne vannfgringskurven og har inkludert den for sammenligning. Vi ser at med disse
antagelsen s far vi tilsvarende avlgp som i tidligere flomberegning. Vi finner at denne
forenklingen er akseptabel med de usikkerheter det er med dagens flomigp.

Det er liten demping i magasinet sa flomstigning kan leses rett av vannfgringskurven, se
ruting av flommen i senere kapitel.
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~  Figur 3-1 Vannforingskurver for Skredderdalen med dagens flomlgp, med og uten
tilstopping
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Dam Skredderdalen skal bygges om og eksiterende flomlgp skal legges ned. Et nytt flomflom
skal utformes slik at damkronen ikke overtoppes. I denne flombergeningen er det forutsatt
at flomlgpet er 12 m bredt og terskel i nivd med dagens HRV.

Vannfgringskurvene vist Figur 3-2 er satt opp etter foreslatt geometri til dammen.
Oppdragsgiver gnsker 8 fa godkjent flomberegning med det nye flomlgp.
Overlgpskoeffisienten C er satt konservativt.

- Overlgp 1:
o Apent flomlgp med terskelniva pa 174.87 moh.
Netto lengde 12 meter.
C-verdi satt til 1,8.
Antall hjgrner 2
Gangbane utformes og legges slik at den ikke vil veaere til hinder for
flomvannfgringer
Antatt 25 % tilstopping

O O O O

o

- Damkrone
o 73,46 meter lang krone som ligger pa 175.98 moh.
o C-verdi satt til 1,4.
o Antall hjgrner 40
o Antatt 50 % tilstopping
- Luker og rgr er antatt stengt
- Det ingen overfgringer til eller fra magasinet.

I forbindelse med utarbeidelse av teknisk plan og vurdering av tiltak p& dammen kan det
vurderes 3 endre niva pa HRV og overlgpslengde. Det vil i sa fall utfgres nye beregninger av
flomvannstander basert p3 tillspsflommen i denne rapporten. Ettersom magasinet er lite, vil
det ikke veere demping i magasinet og en routing av tillgpsflommen er dermed ikke
ngdvendig. Nye beregninger vil dermed vaere en enkel hydraulisk beregning der tillgpsflom =
avlgpsflom.
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=  Figur 3-2 Vannfgringskurver for Skredderdalen med nytt flomlgp, med og uten
tilstopping
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Vi har beregnet vannfgringskurver for Dam Storediket og Nedrediket siden vi gnske 8 rute
flommen gjennom disse magasinene.

Vannfgringskurven vist i Figur 3-3 er satt opp etter geometrien til dammen.
Overlgpskoeffisienten C er estimert i henhold til [8]. Dammen er en klasse 0 dam og har en
flomkanal i to nivder som vi forenklet har betraktet som et skarpkantet overlgp. Vi anser
ikke flomlgpene eller damkronen spesielt utsatt for tilstopping sa vi bruker 25% pa
flomlgpene og ingen tilstopping av damkronen.

- Overlgp 1:

Flomkanal 324,67 moh.

Netto lengde 1,2 meter.

C-verdi satt til 1,4.

Antall hjgrner 2

Antatt 25 % tilstopping

Dette er en forenkling derfor bruker vi en lav C verdi

Det er en adkomstbro med underkant 327 moh. som vi neglisjerer men tar
hgyde for med lav C verdi

O O O O O O

- Overlgp 2:
o Flomkanal 325,88 moh.
Netto lengde 2,4 meter.
C-verdi satt til 1,4.
Antall hjgrner 2
Antatt 25 % tilstopping
Dette er en forenkling derfor bruker vi en lav C verdi
Det er en adkomstbro med underkant 326,6 moh. som vi neglisjerer men tar
hgyde for med en lav C verdi

O O O O O O

- Damkrone
o 50 meter lang krone som ligger pa 326.6 moh.
o C-verdi satt til 1,6.
o Antall hjgrner O
o Antatt 0 % tilstopping
- Luker og rgr er antatt stengt
- Det ingen overfgringer til eller fra magasinet.

Begge flomlgpene har gangbane og helt korrekt sd skal vi skifte formel fra 8pent til lukket
flomlgp ndr vannstanden er 2/3 av apningen. Vi har i stedet brukt en lav C faktor. Vi finner
at denne forenklingen er akseptabel med de usikkerheter det er med dagens flomlgp. Vi ser
at dammen vil overtoppes ved ca. 5m3/s som tilsvarer ~4000 |I/s/km?2. Vi fant at det var
ubetydelig demping i magasinet sd vi behgvde ikke & rute flommen gjennom magasinet s
tillgpsflom er lik avigpsflommen.
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Figur 3-3 Vannfgringskurver for Nedrediket med og uten tilstopping
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3.2.2 Dam Storediket
-

Vannfgringskurvene vist i Figur 3-4 er satt opp etter geometrien til dammen.
Overlgpskoeffisienten C er estimert i henhold til [8]. Dammen har et lukket flomlgp med en
netto lengde pa 5 meter og en lysdpning pa 80 cm. Vi regner med en C faktor pd 1,7 til
vannstanden er 53 cm over HRV da skifter vi formel og regner med en k faktor pa 0.7. Vi
regner overlgp pa fyllingsdammen, murdammen og pa begge sider av lukehuset. Det er
gjerder bade pd oppstroms og nedstrgms side av damkrona sd vi regner med 50%
tilstopping av alle flomlgpene og vi bruker en lav C verdi siden det er en ugunstig utforming
av damkrona.

- Overlgp 1:

Flomlgp 378,85 moh. HRV

Netto lengde 5 meter.

C-verdi satt til 1,7.

k-verdi satt til 0,7 fra vst. 0,53 m over HRV
Antall hjgrner 4

Antatt 50 % tilstopping

O O O O O O

- Overlgp 2:
o Overkant flomlgp 379,65 moh.
Netto lengde 5 meter.
C-verdi satt til 1,4.
Antall hjgrner 2
Antatt 50 % tilstopping

o O O O

- Damkrone, murdam

79.4 meter 379,33 moh.
C-verdi satt til 1,4.
Antall hjgrner 56

Antatt 50 % tilstopping

O O O O

- Damkrone, fyllingsdam
o 32 meter 379,87 moh.
o C-verdi satt til 1,4.
o Antall hjgrner 20
o Antatt 50 % tilstopping
- Luker og rgr er antatt stengt
- Det ingen overfgringer til eller fra magasinet.
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Figur 3-4 Vannfgringskurver for Storediket med og uten tilstopping
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4 RESULTATER

4.1 Ruting gjennom Skredderdalen og Nedrediket

Vi rutet flommen gjennom dam Storediket hvor det var en liten demping av flommen. Vi s
at bAde magasinet i Nedrediket og Skredderdalen var s& sma at det var ubetydelig demping
og forsinkelse av avlgpsflommen. Derfor er det en rimelig antagelse & sette avigpsflommen
lik innlgpsflommen for dam Skredderdalen og dam Nedrediket. Vi forsikret oss om dette ved
3 gjore noen rutinger av flommene gjennom disse magasinene som bekreftet at det ikke var
noen dempende effekt av magasinene. Det betyr at dimensjonerende flomvannstander kan
bestemmes direkte fra avigpskurven. Figur 4-1, Figur 4-3 og Figur 4-3 viser hvordan vi har
kommet frem til tillgpsflommen til Skredderdalen. I Figur 4-4 har vi vist hvordan
tillgpsflommen til Nedrediket har blitt bestemt. Det er avigpsflom fra Storediket hvor vi har
lagt til restfeltet. Som det fremgar far vi med oss litt forsinkelse som skyldes demping i
magasinet til dam Storediket.

Q1000 Tilsig Skredderdalen

12

10 |

0 5 10 15 20 25 30 35
—8— Avigp Storediket Q1000 —®— Lokal tilsig Skredderdalen Q1000
—@— Tilsig Skredderdalen Q1000

> Figur 4-1 Tillopsflom dam Skredderdalen Qio00
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Q1000_Klima Tilsig Skredderdalen
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> Figur 4-2 Tillopsflom dam Skredderdalen Qioo00_kiima
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= Figur 4-3 Tillopsflom Skredderdalen PMF.
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Q1000 Tilsig Nedrediket
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= Figur 4-4 Tillopsflom Nedrediket
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m 4.1.1 Dam Storediket

Vi har rutet Q1000 0g Qpwr gjennom Storediket pa forskjellige mater. Vi rutet fgrst flommene
uten tilstopping og uten klimafaktor. Ved flomlgp som er utsatte for tilstopping er det, i
henhold til [2], krav om & ta med dette i beregningene. Kravet om tilstopping gjelder kun i
bruddgrensetilstand, altsa ikke for Qpur Som er en ulykkesgrensetilstand. Til slutt la vi ogsa
pa klimafaktor. Qpwr skal ikke ha med klimafaktor fordi det allerede er en
ulykkesgrensetilstand med maksimal beregnelig nedbgr. Vi regnet ogsd med
usikkerhetsfaktor pd 10% i tilfellet med tilstopping. En oversikt over de forskjellige
kombinasjonene vi har rutet er vist i Tabell 4-1. Resultater fra de forskjellige
kombinasjonene er vist i etterfglgende.

> Tabell 4-1 M8ter vi har rutet de forskjellige flommene p8 for Storediket

Uten tilstopping, uten klimafaktor Ja Ja
Med tilstopping, uten klimafaktor Ja Nei
Med tilstopping, med klimafaktor Ja Nei
Med tilstopping, usikkerhetsfaktor .
. Ja Nei
og klimafaktor.
4-1-2 Q1000
15 379.7
14
13 379.6
12 Tilsig 379.5
. 11 Avlep .
ﬁ 10 379.4 £
E. g o Vannstand ! o g
» 8 33
= 7 ]
379.2
2 6 2
: :
g5 3791 &
a
3 A NG 379.0
2 3789
1
0 — ——— 3788

0 2 46 81012141618202224262830323436384042444648
Tid [degn]

~  Figur 4-5 Ruting av Q100 uten tilstopping og uten klimafaktor
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= Figur 4-6 Ruting av Q1000 med tilstopping og uten klimafaktor
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=~ Figur 4-7 Ruting av Qio00 med tilstopping og med klimafaktor
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= Figur 4-8 Ruting av Q1000 med tilstopping, klimafaktor og usikkerhetsfaktor
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~  Figur 4-9 Ruting av Qewr uten tilstopping og uten klimafaktor
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4.1.4 Dam Nedrediket

For dam Nedrediket sd har vi brukt avigpsflommer fra Storediket. Vi brukte Qo0 uten
tilstopping avlgpsflom. Den resulterende flom blir s& Q1000 0g lagt til restfeltet med verdier
som bestemt for Skredderdalen. Vi har kun brukt Qipo0 for dam, Dammen er i brudd
konsekvensklasse 0 sa det vil vaere konservativt & bruke Q1000 Som brudd og
ulykkesgrensetilstand for denne dammen. Vi har satt avigpsflom lik tillgpsflom

4.1.5 Dam Skredderdalen

For dam Skredderdalen har vi brukt Q1000 uten tilstopping og PMF avigpsflommer fra
Storediket og lagt til restfeltet med verdier som bestemt for Skredderdalen. Vi har skalert
den resulterende tusendrsflommen nar vi har beregnet flommer med klimafaktor og
usikkerhetsfaktor. Alle beregninger er gjort med antagelsen om at flomlgpet er rehabilitert
og har en netto bredde pd 12 m og 2 hjgrner. Det betyr at ndr vannstanden er 0,5 over HRV
er den effektive bredde redusert med 0,1 m til 11,9m. Vi har regnet 25% tilstopping av dette
overlgpet da vi antar at det utformes slik at fare for tilstopping reduseres. Vi bruker 50%
tilstopping av damkrona da vi forventer at utformingen av denne ikke vil endres. Vi har satt
avigpsflom lik tillgpsflom
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4.2  Resultater

Resultatene fra de forskjellige rutingene er gitt i tabellene nedenfor. Anbefalte verdier star
skrevet i bold.

4.2.1 Dam Storediket

~  Tabell 4-2 Kulminasjonsverdier for Qioo0 0g Qrmr, Storediket. Uten tilstopping, uten

klimafaktor
Q1000 +0,48 5540 7,19 6,25 0,55
QprmF +0,48 8440 10,97 10,37 0,60

~  Tabell 4-3 Kulminasjonsverdier for og Qioo0, Storediket. Med tilstopping, uten

klimafaktor
Q1000 +0,48 5540

~  Tabell 4-4 Kulminasjonsverdier for og Qio00, Storediket. Med tilstopping, med
klimafaktor p& 1,4

Q1000 +0,48 7750 10,08

~  Tabell 4-5 Kulminasjonsverdier for og Qioo0, Storediket. Med tilstopping, med
klimafaktor p§ 1,4 og usikkerhetsfaktor p§ 1.1

Q1000 +0,48 8530 11,08 10,04
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4.2.1 Dam Nedrediket

~  Tabell 4-6 Kulminasjonsverdier for Qio00, Nedrediket. Uten tilstopping, uten klimafaktor

Q1000 +1,93 4649

4.2.2 Dam Skredderdalen

~  Tabell 4-7 Kulminasjonsverdier for Qio00 0g Qemr, Skredderdalen. Uten tilstopping, uten

klimafaktor
Q1000 +1.11 4570 10,51 10,51 0.62
QrmE +1.11 7340 16.88 16.88 0.86

~  Tabell 4-8 Kulminasjonsverdier for og Qio00, Skredderdalen. Med tilstopping, uten

klimafaktor
Q1000 +1.11 4570 10,51 10,51

—~  Tabell 4-9 Kulminasjonsverdier for og Qio00, Skredderdalen. Med tilstopping, med
klimafaktor p& 1,4

Q1000 +1.11 6395 14,72 14,72

~  Tabell 4-10 Kulminasjonsverdier for og Qio00, Skredderdalen. Med tilstopping, med
klimafaktor p§ 1,4 og usikkerhetsfaktor p§ 1.1

Q1000 Filoalal 7037 16,19 16,19
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. 4.3 Fplsomhetsanalyse

I henhold til [15] er det krav om en fglsomhetsanalyse for flomberegninger med
datagrunnlag i kvalitetsklasse 3. En fglsomhetsanalyse kan utfgres ved at tillgpsflommen
skaleres opp og ned med for eksempel 10, 20, 30 og 40 %. For & gi et best mulig bilde av
fglsomheten har vi skalert tilsiget fra -40% til +40%.

Resultatene fra fglsomhetsanalysen er gitt i Figur 4-10 for Storediket og Figur 4-11 for
Skredderdalen. Vi testet fglsomheten for tusenarsflommen med overlgp som ikke er

tilstoppet.

For dam Storediket vil en endring pd 10% av tillspsflommen gir en endring i vannstand pa
omtrent 2,5cm fglsomheten er mindre for stgrre flommer.

For dam Skredderdalen vil en endring pa8 10% av tillspsflommen gir en tilsvarende endring i
vannstand pd omtrent 4,5cm fglsomheten er noe avtagende for stgrre flommer.

Vi har ikke gjort en fglsomhetsanalyse for Nedrediket.

Stordiket Sensitivitet Q449 ingen tilstopping

8 0.6
7.5 <
z
7 0.55
265 %
E &6 0.5
o et
5.5 o
= E
= 5 0.45 _8
C
4.5 S
> 7
4 04 E
©
3.5 >
3 0.35
-40% -30% -20% -10% 0% 10% 20% 30% 40%
Endring i tilsig
Q —VST

~  Figur 4-10 Folsomhetsanalyse for Qo0 uten tilstopping for Storediket, nytt overlop,
kulminasjonsverdien
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Skreddedalen Sensitivitet Q,qq, ingen tilstopping
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~  Figur 4-11 Fglsomhetsanalyse for Q1000 uten tilstopping for Skredderdalen, nytt overlap,
kulminasjonsverdien
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VEDLEGG A - FLOMBEREGNINGER

o

Med Nevina [7] ble nedbgrfelt fgrst automatisk generert. Vannskillet ble sa kontrollert
manuelt, og justert ved behov, med bruk av hgydekurver. Figur Al

feltparametere beregnet med NEVINA for nedbgrfeltene.
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Figur A-1 Lavvanskart for Storediket med felparametere fra NEVINA [7]
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Figur A-2 Lavvanskart for Nedrediket med feltparametere fra NEVINA [7]
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Figur A-4 Lavvanskart for Tindevatna. Feltparametere fra NEVINA [7]
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A.1.2 Effektiv sjoprosent

I henhold til [2] blir effektiv sjgprosent beregnet med Nevina [7] med fglgende formel:

ASE,nevina =100 %

der aj er innsjg i’s overflateareal i km?, og A; er det totale feltarealet til samme innsjg i kmZ2.
Effektiv sjgprosent skal ikke inkludere magasinareal, men dette blir ikke automatisk trukket
fra i Nevina [7]. Derfor er det ngdvendig 8 trekke fra den delen av den effektive
sjgprosenten som kommer fra magasinarealene. Det gjgres med fglgende formel

Z(Am,i ) am,i)

Agg = ASE,nevina — 100 - AZ

hvor  Ase: Korrigert effektiv sjgprosent

Ask nevina: Effektiv sjgprosent inklusive magasinarealet beregnet i NEVINA
A: Totalt feltareal

Anm,i: Feltareal til magasin i, hentet ut med [9]
am,i: Magasinarealet til magasin /i, hentet ut med [9]

~  Tabell A-1 Korrigering av effektiv sjoprosent

Storediket 0,08
Nedrediket 4,1 1,4 0,005+0,08 0,1
Skredderdalen 2,2 2 0,003+0.005+0,08 0,1

Vi ruter flommen gjennom magasinene og den korrigerte lave sjgprosent stemmer bra. Det

er kun i nedbgrfeltet til Storediket det er innsjger. Feltet til Tindevatna er lagt til som ekstra
areal.
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Maksimumsanalyse

©o0 55.5.0.1001.1 (Vannfering) Dyrdalsvatn 1877-2017 HYDAG Degn
''''' Gamma (moment): alfa=9.1 beta=0.445

—— Gumbel (I-moment): alfa=1.07 u=3.44

—-— GEV (I-moment): mu=3.46 s=1.11 ksi=-0.0417

1
1000

o
Ars

Figur A-4 Frekvensanalyse, m8lestasjon 55.5
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Maksimumsanalyse
ooc §1.8.0.1001.1 (Vannfering) Kaldden 1985-2017-utvalg HYDAG Degn
''''' Gamma (moment): alfa=9.41 beta=1.67
—— Gumbel (I-moment): alfa=4.23 u=13.2
—-— GEV (I-moment): mu=13.4 s=4.48 ksi=-0.0681
S0 REEEEE R R Lt R
@ : -
£
T T S S R
: : ; : : : : : ;
1 2 3 5 10 20 30 50 100 200 300 500 1000
Ars
Figur A-5 Frekvensanalyse, mélestasjon 61.8
Maksimumsanalyse
©ee §1.13.0.1001.1 (Vannfering) Haukaselva 2007-2017 HYDAG Degn
''''' Gamma (moment): alfa=15.4 beta=0.323
—— Gumbel (I-moment): alfa=1.09 u=4.35
—-= GEV (I-moment): mu=4.29 s=0.952 ksi=0.131
4 ' ' ' ! =
E
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Maksimumsanalyse

©00 §3.12.0.1001.1 (Vannfering) Fjellanger 1984-2017 HYDAG Dagn
''''' Gamma (moment): alfa=14.2 beta=0.682

—— Gumbel (I-moment): alfa=1.88 u=8.56

—-— GEV (I-moment): mu=8.91 5=2.49 Ksi=-0.335

m¥/s

T T
1 2 3 5 10 20 30 50 100 200 300 500 1000

Figur A-7 Frekvensanalyse, mélestasjon 63.12
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A.3 Kulminasjonsfaktor

Kulminasjonsfaktorene for de forskjellige malestasjonene er beregnet som forholdet mellom
knekkpunktverdi og dggnverdi fra FINUT [16]. Da dette forholdet varierer over tid, har vi
sett pd den stgrste registrerte knekkpunktverdien og tilhgrende maksimale dggnverdi for
hver av mélestasjonene. Dggnverdiene og kulminasjonsverdiene er hentet ut med FINUT
[16] og er gjengitt i Tabell A-2. Se flomkurver med knekkpunkt- og dggnverdier for
malestasjonene i Figur A-8 til A-11

> Tabell A-2 Beregnet kulminasjonsfaktor for hver mé8lestasjon

14/9/2005 15.22
61.8 12/10/1985 50.56 34.24 1.48
61.13 23/12/2017 10.5 7.77 1.35
63.12 14/11/2005 31.47 16.07 1.96
Skredderdalen - - - 1.7

Som en sammenlikning er kulminasjonsfaktoren til dammen ogs& beregnet i henhold til [2]
med formel for hgstflom:

KyuL = 2,29 — 0,29 - log(A) — 0,270 - Agz? = 2.2

Hvor A: Feltarealet til dammen [km?]
Ase: Effektiv sjgprosent [%]

Med denne formelen ble kulminasjonsfaktoren 2,20, altsd hgyere enn det vi hadde beregnet i
Tabell A-2. I henhold til [12] ble s& er ikke denne formelen spesielt utformet for sma

nedbgrfelt, og den bgr ikke brukes ukritisk. Vi velger derfor 8 benytte kulminasjonsfaktoren
pd 1,7. Verdien er hentet fra Tabell A-2.
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— 55.5.0 Dyrdalsvatn Vannfering v:1 middelverdier HYKVAL Knekkpkt
r HYKVAL Degn

m/s

Tid

12
September
2005

Figur A-8 Vannfgring med knekkpunktverdier og dognverdier i m8lestasjon 55.5 fra
september 2015. Verdier er hentet med FINUT [16]

— 61.8.0 Kaldaen Vannfering v:1 middelverdier HYKVAL Knekkpkt
— 61.8.0 Kaldaen Vannfering v:1 middelverdier HYKVAL Degn

md/s

40>

304

20+

P e o P P s
222301 2 3 456 7 8B 910111213 1415161718192021 2223
14

T T T T T_T
161718192021

L e Bt
2345678 9101112131415
12
Tid

— T T T T T T T T T T T
1011213141516 1718 1920 21 2223 0 1

11
Oktober
1985

Figur A-9 Vannfgring med knekkpunktverdier og dognverdier i m8lestasjon 61.8 fra

oktober 1985. Verdier er hentet med FINUT [16]
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— 61.13.0 Haukaselva Vannfering v:1 middelverdier HYKVAL Knekkpkt
— 61.13.0 Haukaselva Vannfering v:1 middelverdier HYKVAL Degn
w M - /'\ ——————————————————————— e :
E : \ : :
7z;\|||||\||\\I\\IIIIIIII|\\\|\||||2|3\||\\I\\IIII|||\\\\\||2|4||||\||\\\\\Iza
Desember
201
_ Tid
Figur A-10 Vannfgring med knekkpunktverdier og dognverdier i m8lestasjon 61.13 fra
desember 2017. Verdier er hentet med FINUT [16]
— 63.12.0 Fjellanger Vannfering v:1 middelverdier HYKVAL Knekkpkt
— 63.12.0 Fjellanger Vannfering v:1 middelverdier HYKVAL Dogn
® A Ty S :
T T B L
B Do N
2 | N
| II . .
2 EEEEEEEEEEEEE |I rrrrrrr IS e :
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Figur A-11 Vannforing med knekkpunktverdier og degnverdier i mélestasjon 63.12 fra
november 2005. Verdier er hentet med FINUT [16]
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A.4 IVF-kurver

IVF-kurve for BERGEN - FLORIDA UIB, Bergen, Hordaland
1400.0

1200.0 4
1000.0

800.0

l/s*"Ha

600.0 <

400.0

200.0 4

B 23 B 55 10ar 205

0.0

i 10 20 30 40 50 60
Varighet (minutter)

IVF-kurve for BERGEN - FLORIDA UIB, Bergen, Hordaland
90.0

80.0
70.0
60.0 1§

50.0 {

1/s*Ha

30.0 4

20.0 4

10.0 4 1 + t + 1 1 1 1 1 1
B 2 A M 5Ar BN 105 BN 20 5 I 25 5 I 50 &r I 100 &r N 200 &

60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660 720 780 B40 900 960 1020 1080 1140 1200 1260 1320 1380 144C
Varighet (minutter)

=~ Figur A-12 IVF-kurver for Bergen - Florida [17]
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4. 1) Arsverdi:

. A"ta(':‘t)ime’ 1 2 6 12 24 a8 72 96 120 144 168 192
;‘I;J':rer/ 2 0.27 0.36 0.56 0.74 1 13 1.55 1.78 1.98 2.17 2.36 2.55
. M10 (mm) 35 45| 75 95 130 170 200) 230) 255 280) 305 330
: M25 (mm) 40 55 85 110) 150) 195| 235 265 295 325 355 385
: M50 (mm) 45 60 90 120 165 215 255, 205] 325 360) 390 420
: M100 (mm) 50 65 100 135 180 235 280) 320) 355, 390) 425, 460
M200 (mm) 55 70 110 150 200) 260) 310 355 395, 435 470 510)
: M500 (mm) 60 80 125 165 225 295 350) 400) 445 490 530) 575,
E E’lﬂ}lrc])ﬁo)o 65 90| 135 180 245 320 380 435 485 530 580] 625
: PMP (mm) 95 130) 200) 265 355 460 550 630) 705 770) 840| 905

5) Justering fra punkt til areal-verdi.

De gitte verdier gir punktnedbgr for et "representativt” fiktivt punkt i feltet.

For felt pd ca. 2 kv.km fdes et grovestimat av arealnedber ved & multiplisere

punktverdiene med en "arealreduksjonsfaktor" ARF:

ANTALL

TIMER:
ARF (1
kv.km.)
ARF (1,5
kv.km.)
ARF (2
kv.km.)
ARF (5
kv.km.)

12 24 48 72 96 120 144 168 192

-
N
o

6) Neermeste maélestasjon: 50540 BERGEN - FLORIDA (PN = 2250 mm/&r)
7) Maksimal observert nedbgr i omradet (valgte stasjoner i perioden 1868-2017) : 156,5 mm

Mélt ved: 50540 BERGEN - FLORIDA den 14.09.2005

Figur A-13 P8regnelig ekstremnedbar (drsverdier) og arealreduksjonsfaktor for
nedbgrfeltet til Skredderdalen. Verdier fra Meteorologisk institutt
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A.6  Nedbgr/tilsig PQROUT

mmm Nedber (input til POQROUT) ——=Tilsig (output fra PQROUT)

50 8
45 .
40
6
35
gao 5@
m
= 25 s E
2 o
=] —_
220 =
15
2
10
5 III 1
0 == e 0
25

37

Timer

~  Figur A-14 Estimert fordeling av Miooo-nedbgr over 24 timer for Storediket. Tilsiget er
beregnet med [13]

mmm Nedber (input til POQROUT) ——=Tilsig (output fra PQROUT)

80 12
70
10
60
8
E 50 E
m
740 6 .E,
2 o
3 T =
= 30 =
a
20
2
10
0 .. 0
1 13 25 37
Timer

~  Figur A-15 Estimert fordeling av PMP-nedbgr over 24 timer for Storediket. Tilsiget er
beregnet med [13]
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mmm Nedber (input til POQROUT) ——=Tilsig (output fra PQROUT)
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37 49
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~  Figur A-16 Estimert fordeling av Mipo0-nedbgr over 24 timer for Skredderdalen. Tilsiget
er beregnet med [13]

mmm Nedber (input til POQROUT) ——=Tilsig (output fra PQROUT)

80 18
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[=1s]

2 |

Z 30 =
6

]
=
~

=
=
M

: I11.. :
25

37 49

Timer

~  Figur A-17 Estimert fordeling av PMP-nedbgr over 24 timer for Skredderdalen. Tilsiget
er beregnet med [13]
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VEDLEGG B - FLOMFORL@P SOM TABELLER

Dam Storediket Tabell 4-2 PMF og Tabell 4-4 Q1000_Klima_Tilstoppet, figur 4-7 og 4-9

Q1000Klima_tilstoppet PMF

tid tilsig vannstand avigp tid tilsig vannstand avigp

(t) (m3/s) (moh) (m3/s) (t) (m3/s) (moh) (m3/s)
14.00 3.27 379.17 0.72 0.00 0.10 378.85  0.02
14.25 3.81 379.21  0.83 0.50 0.10 378.85  0.03
1450 4.35 379.25 0.96 1.00 0.10 378.85 0.03
14.75  4.89 379.29 1.12 1.50 0.09 378.86  0.03
15.00 5.43 379.34 1.29 2.00 0.09 378.86  0.04
15.25  6.60 379.40 1.86 2.50 0.09 378.86  0.04
15.50 7.76 379.45 3.13 3.00 0.09 378.86  0.04
15.75 8.92 379.49 4.86 3.50 0.11 378.86  0.04
16.00 10.08 379.52  6.58 4.00 0.13 378.86  0.05
16.25 9.81 379.53 7.92 450 0.14 378.87  0.05
16.50 9.55 379.54  8.65 5.00 0.16 378.87  0.06
16.75 9.28 379.54 8.97 5.50 0.17 378.87  0.06
17.00 9.01 379.54 9.04 6.00 0.19 378.87 0.07
17.25 8.81 379.54 8.99 6.50 0.20 378.88  0.08
17.50 8.61 379.54  8.87 7.00 0.22 378.88  0.08
17.75 8.42 379.53 8.72 7.50 0.29 378.88  0.09
18.00 8.22 379.53  8.55 8.00 0.36 378.89  0.11
18.25 7.88 379.52 8.34 8.50 0.42 378.90 0.13
18.50 7.54 379.52  8.08 9.00 0.49 378.91 0.15
18.75 7.20 379.51 7.79 9.50 0.68 378.92 0.18
19.00 6.87 379.50 7.48 10.00 0.87 378.94 0.23
19.25 6.61 379.50 7.19 10.50 1.54 378.97 0.31
19.50 6.36 379.49 6.91 11.00 2.22 379.02 0.46
19.75 6.11 379.48 6.64 11.50 2.72 379.07 0.68
20.00 5.85 379.48  6.39 12.00 3.23 379.12  0.96
20.25 5.67 379.47  6.15 12.50 3.61 379.17 1.28
20.50 5.48 379.47 5.93 13.00 3.99 379.23 1.64
20.75 5.29 379.46 5.73 13.50 5.07 379.30 2.08
21.00 5.10 379.46  5.53 14.00 6.15 379.38  2.66
21.25 4.82 379.45 5.32 14.50 8.56 379.44 521
21.50 4.53 379.45  5.08 15.00 10.97 379.45 9.15
21.75 4.25 379.44 4.84 15.50 10.37 379.45 10.37
22.00 3.97 379.43  4.58 16.00 9.77 379.44 10.10
22.25 3.76 379.43  4.33 16.50 9.33 379.44  9.59
22.50 3.55 379.42 4.10 17.00 8.88 379.43 9.14
22.75 3.33 379.41  3.88 17.50 8.15 379.42  8.57
23.00 3.12 379.41  3.67 18.00 7.41 379.41  7.87
23.25 292 379.40 3.46 18.50 6.86 379.40 7.22
23.50 2.72 379.39 3.26 19.00 6.31 379.40 6.68
23.75 2.52 379.39  3.06 19.50 5.90 379.39  6.20
24.00 2.32 379.38  2.87 20.00 5.49 379.38 5.78
24.25  2.17 379.38  2.69 20.50 4.89 379.37 5.31
2450 2.01 379.37  2.52 21.00 4.28 379.36  4.73
24.75 1.86 379.37  2.35 21.50 3.83 379.35 4.32
25.00 1.71 379.36  2.24 22.00 3.38 379.34 3.92
25.25 1.59 379.35 213 22.50 2.95 379.33  3.47
25.50 1.47 379.35  2.03 23.00 2.52 379.31  3.08
25.75 1.36 379.34 1.92 23.50 2.19 379.30 2.77
26.00 1.24 379.33 1.80 24.00 1.86 379.28 2.61
26.25 1.16 379.33  1.69 2450 1.62 379.26  2.47
26.50 1.07 379.32  1.59 25.00 1.37 379.24 2.31
26.75 0.99 379.32  1.52 25.50 1.19 379.22  2.14
27.00 0.90 379.31 1.44 26.00 1.00 379.19 1.98

26.50 0.86 379.17 1.82
27.00 0.73 379.15 1.66
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Dam Skredderdalen tabell 4-7, tabell 4-9 figur 3-2, figur 4-2 og 4-3
Vannfgringskurve dam Skredderdalen figur 3-2

Vannfgring
Vannstand Ikke tilstoppet Tilstoppet
(moh) (m3/s) (m3/s)
174.87 0.00 0.00
174.89 0.06 0.05
174.91 0.17 0.13
174.93 0.32 0.24
174.95 0.49 0.37
174.97 0.68 0.51
174.99 0.90 0.67
175.01 1.13 0.85
175.03 1.38 1.03
175.05 1.64 1.23
175.07 1.93 1.44
175.09 2.22 1.67
175.11 2.53 1.90
175.13 2.85 2.14
175.15 3.19 2.39
175.17 3.53 2.65
175.19 3.89 2.92
175.21 4.26 3.19
175.23 4.64 3.48
175.25 5.03 3.77
175.27 5.43 4.07
175.29 5.84 4.38
175.31 6.26 4.69
175.33 6.69 5.02
175.35 7.13 5.34
175.37 7.57 5.68
175.39 8.03 6.02
175.41 8.49 6.37
175.43 8.97 6.73
175.45 9.45 7.09
175.47 9.94 7.45
175.49 10.44 7.83
175.51 10.94 8.21
175.53 11.45 8.59
175.55 11.97 8.98
175.57 12.50 9.38
175.59 13.04 9.78
175.61 13.58 10.19
175.63 14.13 10.60
175.65 14.69 11.01
175.67 15.25 11.44
175.69 15.82 11.86
175.71 16.40 12.30
175.73 16.98 12.73
175.75 17.57 13.18
175.77 18.17 13.62
175.79 18.77 14.08
175.81 19.38 14.53
175.83 19.99 14.99
175.85 20.61 15.46
175.87 21.24 15.93
175.89 21.87 16.40
175.91 22.51 16.88
175.93 23.16 17.37
175.95 23.81 17.86
175.97 24.46 18.35
175.99 25.23 18.89
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Tilsig Skredderdalen PMF figur 4-3

Avigp Storediket Lokal tilsig Sk Tilsig Skredde

Tid PMF PMF PMF

1 0.02572753 0.08695652 0.11268405

2 0.03224992 0.08347826 0.11572818

3 0.03806652 0.0826087 0.12067521

4 0.04345385 0.08173913 0.12519298

5 0.05049669 0.08086957 0.13136626

6 0.05986798 0.1026087 0.16247667

7 0.07215943 0.12304348 0.19520291

8 0.08948407 0.14304348 0.23252755

9 0.11749678 0.16173913 0.27923591
10 0.16594335 0.25391304  0.4198564
11 0.2702694 0.34217391 0.61244332
12 0.5704885 0.66304348 1.23353198
13 1.11845571 1.47304348 2.59149919
14 1.86171328 2.12521739 3.98693067
15 3.93694195 2.65043478 6.58737673
16 9.85261301 4.02217391 13.8747869
17 9.84653159 7.03173913 16.8782707
18 8.85496596 6.60130435 15.4562703
19 7.54448817 6.25434783  13.798836
20 6.43795454 5.49826087 11.9362154
21 5.54123874 4.88956522  10.430804
22 4.52457498 4.4 8.92457498
23 3.69869398 3.64956522 7.34825919
24 2.92850682 3.04608696 5.97459378
25 2.54080363 2.45347826 4.99428189
26 2.22440232 1.96521739 4.18961971
27 1.89584294 1.5726087 3.46845163
28 1.59045836 1.25695652 2.84741488
29 1.329506 1.00304348 2.33254948
30 1.12872111 0.79869565 1.92741676
31 0.97878953 0.63478261 1.61357213
32 0.86366083 0.5026087 1.36626952
33 0.77305853 0.39652174 1.16958027
34 0.70044934 0.35478261 1.05523194
35 0.6402742 0.34043478 0.98070898
36 0.59048892 0.32652174 0.91701066
37 0.54732128 0.31304348 0.86036476
38 0.51078014 0.30043478 0.81121492
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Tilsig Skedderdalen figur 4-2 Q1000_Klima

Tid Avigp Storediket Lokal tilsig S Tilsig Skredde
0 Q1000 Q1000 Q1000
1 0.02924612 0.0869565 0.16268369
2 0.03538459 0.0834783 0.16640799
3 0.04077206 0.0817391 0.17151566
4 0.04552475 0.08 0.17573465
5 0.05033392 0.0786957 0.1806414
6 0.05650089 0.0921739 0.20814473
7 0.06397148 0.1052174 0.23686442
8 0.07388558 0.1178261 0.26839633
9 0.0886605 0.1295652 0.30551601
10 0.11212661 0.1913043 0.42480335
11 0.14658841 0.2504348 0.55583247
12 0.20849797 0.3069565 0.72163628
13 0.36187688 0.6817391 1.46106241
14 0.65949845 1.1813043 2.57712391
15 1.16055666 1.5834783 3.84164889
16 2.18538482 2.5482609 6.62710397
17 5.36498528 4.6108696 13.9661968
18 6.16637679 4.3443478 14.7150145
19 5.47629073 413  13.448807
20 4.66705434 3.6356522 11.6237891
21 4.12025891 3.2378261  10.301319
22 3.48276925 2.9178261 8.96083347
23 2.87528113 2.4191304 7.41217619
24 2.54904228 2.0178261 6.39361571
25 2.24677608 1.6230435 5.41774737
35 26 1.92327488 1.2973913 4.50893265
27 1.61744075 1.0356522 3.71433009
28 1.35317739 0.8252174 3.04975269
29 1.14690807 0.6556522 2.52358434
30 0.99265249 0.5195652 2.11710479
31 0.87437974 0.41 1.79813163
32 0.40126581 0.3569565 1.06151127
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. VEDLEGG C - TEGNINGER

Nedrediket
HM-100-01
HM-101-01
Skredderdalen
HM-110-01
HM-111-01
12697-00

Storediket
HM-114-02
HM-115-01
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