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Sammendrag

Det er utfart flomberegning for damanleggene ved @vre Vrongevatn og
Langeidvatn i Telemarksvassdraget. Dammene er plassert i klasse 1 og 2 med
krav om dimensjonering i forhold til 500- og 1000-arsflom (Qsgg resp. Q1o00) 09
sikkerhetsvurdering i forhold til 1,5xQxs00 resp- Q1on0- Beregningen er foretatt i
henhold til retningslinjer for flomberegninger [1] og er basert pa bruk av NVEs
programvare for flomfrekvensanalyse i DAGUT. Resultatet ble som vist i
tabellen nedenfor.

HRV | Tillep | Avlgp | Vannst. | Vannst.
Damsted Gj.int. (m) | (m¥%s) | (m¥s) | (m.o.h) | o.HRV
Ovre Vrongevatn Qs00 897,20 15,3 9,9 897,46 0,26
(KI. 1) 1,5XQs00 22,0 14,3 897,57 0,37
Langeidvatn Q1000 885,50 | 96,2 452 886,47 0,97
(K. 2) 1,5XQ1000 142,8 71,6 886,76 1,26

Resultatet tilsvarer degnmidler for tillgpsflommen ved Q1q00 pa 950-1200
I/s/km?.

Datagrunnlaget til denne flomberegningen vurderes & ligge i kvalitetsklasse 2. |
datamaterialet inngar mange og til dels lange maleserier i omradet. Det har ikke
veert mulig & kontrollere den valgte verdien pa Q090 Mot magasindata.

Beregningen er lite sensitiv for mindre endringer i tillopsflommens starrelse,
damanleggenes avlgpskapasiteter og kanalkapasiteter. Det forekommer
overtopping av damkronen ved Langeidvatn ved 1,5xQj .

Det er ogsa foretatt beregninger for flommer med gjentaksintervall 10, 100 og
200 ar.
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Feltbeskrivelse

Damanleggene ligger i Vinje kommune i Telemark fylke. Nedbgrfeltet til Langeidvatn er i henhold til
NVE-atlas 55,45 km? (se Figur 1) og middeltilsiget er ifalge NVEs avrenningskart for 1961-1990
51,1 Mm®, som svarer til 1,62 m%s, 29,2 I/s/kkm” eller ca. 900 mm/ar (se Tabell 1). Hoyden i
nedbgrfeltet fordeler seg mellom 885 og 1298 moh med medianhgyde 991 moh (se Figur 2).
Magasinet har HRV pa kote 885,50 med et areal 5,94km?. Det er én overfaring til feltet fra @vre
Vrongevatn, som i tillegg far overfgrt vann fra Gurivatn. Feltarealene i tabellen er hentet fra "delfelt

vannkraft" i Regine og kan avvike noe fra verdiene i Vedlegg 3.

~

s ¥ i e "\ ) Edlantt 7

'_

Figur 1 Nedberfelt til Gurivatn, @vre Vrongevatn og Langeidvatn.
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Tabell 1 Nedborfelt til Gurivatn, @vre Vrongevatn og Langeidvatn.

Delfelt Felt Arstilsig Hoyde moh
(km?) mill.m® | m%s | l/s’km® | mm/ar | (min-med-maks)
Gurivatn 4,05 535 | 0,17 | 41,9 1321 | 1056-1081-1209
@vre Vrongevatn 5,79 6,55 0,21 35,9 1131 895-962-1173
Langeidvatn 55,45 51,11 | 1,62 | 292 922 885-991-1298
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Figur 2 Hypsografiske kurver.
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Reguleringsanlegg

2.1 DAMANLEGG

Damanlegget ved Gurivatn bestar av to nye betongsperredammer og har samlet lengde 91,14 m
(48,20+42,94) (se Figur 7 og Figur 8). De nye betongdammene er bygget med omtrent samme mal
som de gamle trebukkedammene vist i Figur 4. Total overlgpslengde er 48,2 m (24+24,2) pa kote
1056,00 og damkronen er 42,94 m (26,36+16,58) lang pa kote 1056,20. Lengdene er hentet fra
damtegninger merket "som bygget". Det gar ikke gangbru over overlgpene. Det skal ikke foretas
flomberegning for denne dammen, men det overfgres vann i en kanal mellom Gurivatn og @vre
Vrongevatn. Damtegninger er vist i Vedlegg 1.

Figur 3 Flyfoto av Dam Gurivatn.
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Figur 4 Damanlegget ved Gurivatn (de gamle trebukkedammene og de nye betongdammene).

Fra Gurivatn overfgres vann i en 65 m lang kanal over til Gravtjern og derfra videre i en noe
smalere kanal mot @vre Vrongevatn (se Figur 5 og Figur 6). Kanalen ut av Gravtjern har bunn pa
kote 1055,11, bunnbredde 2,4 m og sidehelning 0,090. Fallet fra Gravtjern ut mot @vre Vrongevatn
er 3 promille de farste 300 m. Kanalen ble oppmalt i 1996, og det foreligger en beregning av
kanalens kapasitet fra 1997, utfort av Statkraft Engineering. Denne beregningen viser at
kapasiteten i kanalen er ca. 2 m%s. Nye vannlinjeberegninger, hvor samme forutsetninger for
kanaldimensjonene er lagt til grunn, gir ogsa en kapasitet pa ca. 2 m*/s, ved vannstand i niva med
damkronen (kote 1056,00). Vi har i det videre benyttet en kanal med bredde 2,4 m, loddrette sider
og c-faktor 1,0. Ut fra dette er kapasiteten ved vannstander pa kote 1056,26 anslatt til 3,0 m?/s.
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Kanal mellom Gurivatn og Gravtjern Kanal mellom Gravtjern og @vre Vrongevatn

Figur 5 Kanaler mellom Gurivatn og @vre Vrongevatn.

AANTLTVERASNVITT

Q- lo Tkt
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Figur 6 Kanaltverrsnitt Gurivatn-@vre Vrongevatn.

Damanlegget ved @vre Vrongevatn var tidligere en trebukkedam, men ble ombygget i 1997. Den
bestar i dag av en massiv betongdam med storste hgyde 3,4 m (se Figur 7 og Figur 8). Total
overlgpslengde er 27 m pa kote 897,20. Det gar ikke gangbru over overlgpet. Dammen har ikke
krone utover selve overlgpet. Dammen er plassert i bruddkonsekvensklasse 1. Damtegninger er
vist i Vedlegg 1.
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Figur 7 Flyfoto av Dam @vre Vrongevatn.

Figur 8 Damanlegget ved @vre Vrongevatn.

Fra @vre Vrongevatn overfgres vann i en ca. 900 m lang kanal over mot Langeidvatn (se Figur 9
og Figur 10). Ut fra en oppmaling i 1996 fremgar det at kanalen ut av @vre Vrongevatn har bunn
0,3-1,1 m under normal vannstand og bredde 3-4 m. Fallet fra @vre Vrongevatn mot Langeidvatn
er ca. 12 m over en lengde av ca. 900 m, dvs. i middel 1,3 %. Vi har antatt de samme generelle
forhold som for Gurivatn og benyttet terskelhgyde pa kote 896,30, bunnbredde 3,5 m, loddrette
sider og c-faktor pa 1,0. Dette gir dette en kapasitet pa ca. 3,5 m*/s ved vannstand pa niva med
overlgpsterskelen pa kote 897,20 og en kapasitet ved vannstander pa kote 897,54 pa ca. 4,8 m%/s.
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Dvre Vrongevatn

Langeidvatn

Figur 9 Kanal mellom @vre Vrongevatn og Langeidvatn.

Figur 10 Typisk kanaltverrsnitt mellom @vre Vrongevatn og Langeidvatn.

Damanlegget ved Langeidvatn bestar av en 58 m lang massivdam i betong med starste hayde ca.
10 m (se Figur 11 og Figur 12). Total overlgpslengde er 28,7 m pa kote 885,50-885,57.

Flomlgpet har en 19,7 m lang del med en 0,3 m bred skarpkantet terskel pa kote 885,50 og en 9 m
lang del med en 2,7 m bred skarpkantet terskel pa kote 885,57 (ref. [6]). Det gar ikke brubane over
overlgpet.
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Damkronen eksklusive overlgp og lukehus er ca. 23 m lang pa kote 886,50. Det er rekkverk over
damkronen. Dammen er plassert i bruddkonsekvensklasse 2. Damtegninger er vist i Vedlegg 1.
Dammen har ogsa en tappeluke med kapasitet 32,3 m¥s.

Figur 11 Flyfoto av Dam Langeidvatn.

Figur 12 Damanlegget ved Langeidvatn.

2.2 KAPASITETSKURVER

Kapasitetskurvene vist i Figur 13, Figur 14 og Figur 15 er satt opp etter geometrien til dammen og
med forutsetningene vist nedenfor.

e Dam Gurivatn (HRV 1056,00)
Overlgpet er 48,2 m langt pa kote 1056,00 med c-faktor 1,8.
Damkronen er 42,94 m lang pa kote 1056,20 med c-faktor 1,8.
Kanalen er 2,4 m bred med bunn pa kote 1055,11.
Evt. tappeorganer er stengt og kraftverket star.
Ikke overlap i terreng.
e Dam Qvre Vrongevatn (HRV 897,20)
o Overlgpet er 27 m langt pa kote 897,20 med c-faktor 1,5.

O 0O O O O
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Kanalen er 3,5 m bred med bunn pé kote 896,30.
Evt. tappeorganer er stengt og kraftverket star.
Ikke overlgp i terreng.
e Dam Langeidvatn (HRV 885,50)

~

o Overlgp 1 er 19,7 m langt pa kote 885,50 med c-faktor 1,8.
o Overlgp 2 er 9,0 m lang pa kote 885,57 med c-faktor 1,5.
o Damkronen er 23 m lang pa kote 886,50 med c-faktor 1,35.
o Evt. tappeorganer er stengt og kraftverket star.
o Ikke overlgp i terreng.
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Figur 13 Kapasitetskurve for Gurivatn.
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Figur 14 Kapasitetskurve for Qvre Vrongevatn.
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Figur 15 Kapasitetskurve for Langeidvatn.

2.3 MAGASINKURVER

Magasinkurvene er satt opp under antakelse av at magasinenes areal ikke endres ved de aktuelle
vannstander over HRV (Tabell 2). Arealene for Gurivatn (0,7693 km?) og Gravtjern (0,0958 km?) er
her slatt sammen.

Tabell 2 Magasinkurver.

Magasin Vannstand (moh) | Areal (km?)
Gurivatn/Gravtjern 1056,00 0,8651
@vre Vrongevatn 897,20 0,8054
Langeidvatn 885,50 5,9413

2.4 REGULERINGSMESSIGE FORUTSETNINGER

Ved beregningen for bade @vre Vrongevatn og Langeidvatn forutsettes det at det ikke tappes
giennom luker, samt at flommen starter pa vannstand ved HRV. Videre forutsettes at det overfares
vann fra Gurivatn mot @vre Vrongevatn i henhold til kapasitetskurven for kanalen mellom disse to
feltene. Det forutsettes ogsé at det overfgres vann fra @vre Vrongevatn mot Langeidvatn i henhold
til kapasitetskurven for kanalen mellom disse to feltene.
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Dimensjonerende flom

3.1 MALESTASJONER

Det er foretatt flomfrekvensanalyser for flere vannfaringsstasjoner i omradet (Figur 16 og Tabell 3).
Utvalget er basert pa tidligere flomberegninger for bl.a. Gurivatn i 2006 og Vatjern 2012. |
utgangspunktet har vi vurdert data fra alle de viste malestasjonene, men underveis er antallet
redusert vesentlig. Begrunnelsene har veert som falger:

e Det er mistanke om feil ved Byrtedi, pga. mistenkelig haye flomverdier.

e Det mangler flere &r med data for Middal, som har en kort serie pa bare 20 ar.

Figur 16 M&lestasjoner benyttet til frekvensanalyse.
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Tabell 3 Mélestasjoner benyttet til frekvensanalyse.

Malestasjon Areal Periode Hoyde moh ASE " QN SF
(km?) (min-med-max) (%) (Us/km?) | (%)
16.112 Byrteai 37,30 | 1967-2013 | 699 - 1270 - 1534 0,12 53 80
21.47 Lislefjgdd 19,01 | 1973-2012 | 890- 1127 - 1432 0,05 36 0
16.75 Tannsvatn 118,28 | 1955-2013 697 - 905 - 1287 4,59 22 16
16.122 Grovai 42,69 | 1973-2013 717 -914 - 1199 0,27 26 22
16.194 Kilen 118,47 | 1963-2013 120 - 491 - 1070 0,85 19 9
16.66 Grosettjern 6,48 | 1950-2013 | 939 - 1005 - 1058 3,06 19 2
20.2 Austena 276,46 | 1924-2013 228 - 763 - 1146 1,61 38 20
48.5 Reinsnosvatn 120,50 | 1917-2013 | 595-1232- 1635 3,30 71 76
36.9 Middal 46,29 | 1969-2005 | 833 -1410- 1686 0,16 64 91
36.2 Rgldalsvatn 497,33 | 1914-1965 | 380-1219- 1689 2,29 70 81
48.1 Sandvenvatn 470,22 | 1909-2013 87 -1090 - 1651 1,21 78 60
50.1 Halen 232,73 | 1923-2013 | 120-1275- 1686 1,99 50 88
15.79 Orsjoren 1177,34 | 1955-2012 | 951 -1229 - 1539 1,40 26 80
25.24 Gjuvvatn 97,02 | 1971-2013 | 950 - 1139 - 1431 6,96 68 83
21.21 Hoslemo 873,63 | 1919-1981 674 -1102 - 1535 0,47 43 63
Middel 275,58 - - 1078 - 1,89 46 51
Gurivatn 4,20 - 1056-1081-1209 0,01 41,9 76
Yvre Vrongevatn 5,79 - 895-962-1173 0,39 35,9 29
Langeidvatn 55,45 - 885-991-1298 0,03 29,2 35

' Uten magasin.

FLOMSESONG

De regionale flomformlene skiller mellom var- og hastflommer. Dette vurderes ikke som ngdvendig
i dette omradet, og som en bekreftelse pa dette, er det i Tabell 4 vist resultater for Q1900 med en
oppdeling i var (1.1-31.7) og hest (1.8-31.12). Beregningene er foretatt med NVEs programvare for
ekstremverdianalyse i DAGUT, og da ved bruk av Gumbel-fordeling. De starste verdiene for hver
malestasjon er uthevet. Det fremgar av tabellen at arsflom dominerer ved 8 malestasjoner av 13,
men at forskjellen mellom arsflom og varflom eller hgstflom som regel er liten. | gjennomsnitt er
arsflommene 5 % starre enn varflommene og 20 % starre enn hgstflommene. Det er derfor i det
videre brukt arsflommer.
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Tabell 4 Q90 beregnet med sesonginndeling (1/s/km?).

Malestasjon Ar | Var | Hest
21.47 Lislefjedd 1230 | 1214 | 769
16.75 Tannsvatn 518 | 504 391

16.122 Grovai 994 | 957 754
16.194 Kilen 659 | 671 573
16.66 Grosettjern 660 | 645 424
20.2 Austena 685 | 612 696
48.5 Reinsnosvatn 938 | 932 859
36.2 Rgldalsvatn 937 | 881 902

48.1 Sandvenvatn 1215 | 961 1299
50.1 Halen 730 | 731 636
15.79 Orsjoren 356 | 356 126
25.24 Gjuvvatn 594 | 633 496
21.21 Hoslemo 664 | 624 573

Middel 783 | 748 654

3.3 FREKVENSANALYSE

De mer detaljerte resultatene for arsflommer vist i Tabell 5 er beregnet ved bruk av Gumbel-
fordelingen (EV1). Det er i tillegg foretatt beregninger med fordelingen General Extreme Value
(GEV), men denne fordelingen er ikke benyttet, da flere av seriene inneholder sannsynlige in- og
outliere (se Vedlegg 2).

Figur 17 viser sammenhengen mellom verdiene pa Qo000 Mot feltareal, arsavlap, effektiv sjgprosent
og snaufjell. Som det fremgar av diagrammene, har flomverdiene ikke seerlig gode korrelasjoner
mot enkeltparametere, med den hgyeste R2-verdi for arsavlgp ikke hayere enn 0,21 (se Tabell 6).
Som sammenligningsgrunnlag gir Tabell 3 ogséa de viktigste feltegenskapene til det aktuelle
nedbgrfeltet.
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Figur 17 Forhold mellom Qg feltareal, drsaviep, effektiv sjo og snaufjell.

Tabell 5 Flomfrekvensanalyse for &rsflommer (I/s/km?).

Malestasjon Antar | Qu | Qioo0 | Q1000/Qm | Qs00 | Qs00/Qi000
21.47 Lislefjgdd 40 416 | 1230 2,96 1141 0,93
16.75 Tannsvatn 59 203 518 2,55 484 0,93
16.122 Grovai 41 344 994 2,89 923 0,93
16.194 Kilen 51 217 659 3,04 611 0,93
16.66 Grosettjern 64 235 660 2,81 614 0,93
20.2 Austena 90 271 685 2,53 641 0,94
48.5 Reinsnosvatn 92 432 938 2,17 882 0,94
36.2 Rgldalsvatn 52 419 937 2,24 880 0,94
48.1 Sandvenvatn 105 515 | 1215 2,36 1139 0,94
50.1 Holen 91 318 730 2,29 685 0,94
15.79 Orsjoren 58 169 356 2,10 335 0,94
25.24 Gjuvvatn 43 324 594 1,84 565 0,95
21.21 Hoslemo 62 238 664 2,79 617 0,93
Middel 65 315 783 2,50 732 0,94

3.4 REGRESJONSANALYSE

Det er ogsé utfart multiple regresjonsanalyser pa datasettet beskrevet ovenfor. Vi fikk da vesentlig
hayere R2-verdier enn ved bruk av regresjonsanalyser mot bare én parameter, og i de fleste
tilfeller var alle parametere signifikante pa 5 % niva. Se for gvrig Tabell 6.
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Figur 18 viser et spredningsdiagram for regresjonsmodellen med logaritmert areal, arsaviep,
effektiv sjoprosent og snaufjellprosent. De resulterende verdier pa Q1o fra de ulike modellene er
vist i Tabell 6, hvor verdiene innen parentes angir antall signifikante parametere pa 5 % niva av
totalt antall. Det er en styrke i denne analysen at R2-verdien er hgy, men en svakhet at
malestasjonene ligger spredt over et stort geografisk omrade.

Tabell 6 R2-verdier og beregningsresultater fra enkle og multiple regresjonsanalyser.

Parameter R2 / justert R2 | @. Vrongevatn | Langeidvatn
In(A)+QN+ASE+ASF 0,89 (4 av 4) 1152 894
In(A)+QN+ASE 0,85 (3 av 3) 1263 955
QN+ASE+ASF 0,78 (3 av 3) 899 792
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Figur 18 Spredningsdiagram for regresjonsanalyse mot frekvensanalyse.

REGIONALE FLOMFORMLER

Det er ogsa foretatt beregninger av Q90 basert pa de regionale flomformlene [1]. Resultatene er
vist i Tabell 7. Det skal bemerkes at de regionale flomformlene fra [1] ikke er gyldige for felt mindre
enn 20 km? og skal brukes med forsiktighet for felter mindre enn 100 km?. Disse resultatene er
derfor ikke vektlagt for de aktuelle feltene.

V3: InQM = 0,3066:InST — 0,0220-InASE + 0,0939-InASF + 0,3252:InQN + 3,09 0og Q1000 = 2,5
H3: InQM = 1,2014:InQN — 0,0819-In(A/LF) - 0,0268-ASE + 0,013:ST + 1,07 0g Q100 = 4,7
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Tabell 7 Beregninger med regionale formler.

Nedbagrfelt A ASE | QN | ASF | ST | LF | V3 | H3
Gurivatn 420 | 0,01 419 | 76 71 | 25 | 561 | 1178
@vre Vrongevatn | 5,79 | 0,39 | 359 | 29 |475 | 25 |805| 994
Langeidvatn 55,45 | 0,03 [29,2| 35 | 18,3 | 10,4 | 605 | 704
OBSERVERTE FLOMMER

| Tabell 8 gis det en oversikt over de starste observerte flommene ved de enkelte malestasjonene.
Vi ser at sesongen med hgyeste observerte flom kan veere bade om varen og hgsten. Siste
kolonne (maks.malt/maks.obs) angir hvor store vannfgringsmalinger som faktisk er foretatt i forhold
til hva som er beregnet ut fra vannfaringskurven. | gijennomsnitt er vannfaringsmalinger foretatt pa
vannfaringer som representerer 73 % av de storst observerte dagnmiddelvannfaringene.

Tabell 8 Observerte store flommer.

Malestasjon Periode Obs. Obs. Maks.obs. Maks.obs. Maks.malt
ar dato ('s/km?) / Qoo /maks.obs
21.47 Lislefjgdd 1973-2012 2002 11-jul 764 0,62 1,15
16.75 Tannsvatn 1955-2013 1967 27-mai 335 0,65 0,77
16.122 Grovai 1973-2013 | 2004 | 06-mai 652 0,66 0,59
16.194 Kilen 1963-2013 1967 05-jun 550 0,83 0,40
16.66 Grosettjern 1950-2013 2004 06-mai 537 0,81 1,00
20.2 Austena 1924-2013 | 1987 | 16-okt 481 0,70 0,96
48.5 Reinsnosvatn 1917-2013 1958 02-jul 645 0,69 0,82
36.2 Rogldalsvatn 1914-1965 | 1914 06-jul 669 0,71 0,83
48.1 Sandvenvatn 1909-2013 1983 05-okt 975 0,80 0,63
50.1 Halen 1923-2013 | 1950 | 09-jun 689 0,94 0,61
15.79 Orsjoren 1955-2012 | 1984 | 02-jun 289 0,81 0,67
25.24 Gjuvvatn 1971-2013 1971 30-mai 447 0,75 0,62
21.21 Hoslemo 1919-1981 1927 29-jun 582 0,88 0,45
Middel - - 28-jun 586 0,76 0,73

KONTROLL MOT DATA FRA FELTET

Det er ogsa foretatt kontroll mot magasindata fra vassdraget med resultater som vist i Tabell 9. Det
er da beregnet hva endringen av volum fra en dag til en annen tilsvarer for det naturlige totalfeltet,
forutsatt at det ikke tappes til eller fra magasinet. Det kan derfor ha veert starre tilsig, hvis det har
veert tappet fra magasinet. Tilsvarende kan det ha vaert mindre tilsig, hvis det har veert overfart
vann til magasinet. For Langeidvatn tilsvarer overfaring @vre Vrongevatn av f.eks. 3,5 m®/s 63
I/s/km?. Det er kjent at tilsigsberegning ofte gir uryddige tidsserier med stor usikkerhet. De fire
storste "flommene" er derfor fiernet fra seriene 16.188 Langeidvatn, slik at vi star igjen med en
hoyeste verdi pa 900 I/s/kkm? men ut fra flomforlopet mistenkes ogsa denne & vaere for hgy. Den
nest hayeste verdien pa 756 I/s/km? virker derimot & vaere beregnet pa et vesentlig bedre
datagrunnlag. Vannferingsserien nedenfor dammen indikerer med ett unntak ikke flommer starre
enn ca. 300 I/s/km?.
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Tabell 9 Storste "observerte" verdier for Langeidvatn (I/s/km?).

Malestasjon Felt (km?) Periode Dato Tilsig (I/s/km?)

16.188 Langeidvatn 55,45 1957-d.d. | 31.05.1967 900

- nest storst 01.06.1979 756

16.42/44 Langeidvatn ndf 1956-1994 | 14.08.1968 524

- nest storst 16.06.1967 314
07.06.1990

ENDELIG VALG AV FLOMSTORRELSE

Analysen ovenfor gir noen indikasjoner pa hvilken verdi Q1090 skal ha for @vre Vrongevatn og
Langeidvatn. Resultatet av de to beste tilpasningene fra den regionale analysen i Tabell 6 antyder
verdier pa 1150-1250 resp. 900-950 I/s/km?. Verdien for den antatt mest representative
malestasjonen 21.47 Lislefigdd ligger pa 1230 I/s/km?. Var subjektive vurdering er at Qo0 for
feltene til @vre Vrongevatn og Langeidvatn bar veere 1250 resp. 950 I/s/km?.

En tidligere flomberegning for Gurivatn [5] konkluderte med en 1000-arsflom pa 1400 I/s/km®. Det
ble da satt opp to regionale formler for beregning av Qg0 (se tekstboks nedenfor). Ved bruk av
formlene for felt i vest far vi verdier pa ca. 1450 I/s/km? og for felt i gst pa ca. 900 I/s/km®.

Q1000 = -0,6689-A - 115,62-ASE + 1507 (felt i vest)

Q1000 = -0,3401-A - 77,99-ASE + 943 (felt i ost)

En annen flomberegning for Vatjern [6] konkluderte med en 1000-arsflom pa 1025 I/s/km®. Det ble
da satt opp en ny formel for beregning av Qg0 (Se tekstboks nedenfor). Ved bruk av denne
formelen far vi verdier pa 1000-1050 I/s/km®.

Q1000 = -0,3706-A - 109,345-ASE + 8,297-gN + 791,31 |

FLOMFORLQOP

Flomforlgpet er basert pa flomfrekvensanalyser for varigheter 1-5 dagn for 21.47 Lislefjgdd (Tabell
10 og Figur 19). For @vre Vrongevatn og Langeidvatn er forholdet mellom momentanflom og
dagnflom beregnet etter formelverket i retningslinjene 1,51 resp. 1,40 for varflom og 1,90 resp.
1,74 for hgstflom (se Tabell 11). Vi har valgt & bruke forholdstallene 1,90 resp 1,75, siden det ikke
kan ses bort fra at de sterste flommene opptrer om hgsten. En sammenligning mot data fra 21.47
Lislefjgdd, som har et midlere forholdstall pa 1,77, bekrefter at dette er verdier pa et realistisk niva.
Kritisk varighet for @vre Vrongevatn og Langeidvatn er 15 resp. 50 timer. Ut fra dette er det
konstruert et flomforlagp med timesverdier over 5 dggn, med kulminasjon i degn 3 (se Figur 20).

Qmom / Qdegn (var) = 1,72 - 0,17 - log(A) — 0,125 - ASE"®

Qmom / Qdegn (hast) = 2,29 — 0,29 - log(A) — 0,270 - ASE"®

Kritisk varighet (timer) = Vm =480 - AM- Q™" - (C - B)™
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Tabell 10 Relative Qgpo-verdier for ulike varigheter.
Maleserie Areal (km®) | Variabel | 1degn | 2degn | 3degn | 4degn | 5dogn
21.47 Lislefjedd 19,01 Periode 1,00 0,87 0,80 0,73 0,68
Dagn 1,00 0,75 0,65 0,53 0,48
1,0 + T
0 | NP |
08 | \ - |
g, 07 ¥
3 06 ™~
g = i
c
0[5 4 \\
E —— Periode
t] 0,4
2 03 = Dpgnet
0,2 ‘
0,1 ‘
0,0 -
1 2 3 4 5
Dggn
Figur 19 Relativ storrelse pd Qg for ulike varigheter.
Tabell 11 Beregning av momentanflom og kritisk varighet.
Felt A AM Q (o B ASE | Momentan/dggn | Krit.var.
(km? | (km? | (m%s) (m) | (%) (var) (host) | (timer)
Gurivatn 4,20 | 0,8654 1,5 1,8 | 47,4 | 0,01 1,60 2,08 12
@vre Vrongevatn 5,79 | 0,8054 2,0 1,7 | 27 0,39 1,51 1,90 15
Langeidvatn 55,45 | 5,9413 19,4 1,7 | 28,7 | 0,03 1,40 1,74 50
2500
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_ :I "‘ Langeidvatn
E :A‘\ ====@vre Vrongevatn
5 1500 W
= i\
€ 1000 y ==
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i I -]
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Timer
Figur 20 Flomforlep for Qg i 1/s/km?
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Resultater

Ved bruk av de beregnede flomstarrelser fra kapittel 3 og kapasitetskurvene fra kapittel 2 har vi fatt
resultater som vist i Tabell 12, Figur 21 og Figur 22 (se ogsa Vedlegg 3). Ved disse beregningene
er det forutsatt at flommen starter pa magasinvannstand lik HRV, og ellers som beskrevet i avsnitt
2.4. Qg er satt til 94 % av Qqq0 (s€ Tabell 5). Resultatene viser at en vil fa overtopping av Dam

Langeidvatn ved 1,5xQ1q00. Dam @vre Vrongevatn har ikke damkrone.

Tabell 12 Kulminasjonsverdier for ulike gjentaksintervall.

HRV Tillep | Avlgp | Vannst. | Vannst.
Damsted Gj.int. (m) (m3/s) | (m3/s) | (m.o.h) o. HRV
@vre Vrongevatn Qs0o 897,20 | 15,3 9,9 897,46 0,26
(kl. 1) 1,5XQs00 22,0 14,3 897,57 0,37
Langeidvatn Q1000 885,50 | 96,2 452 886,47 0,97
(K. 2) 1,5%Q1000 142,8 71,6 886,76 1,26
0,94xQ1000c 9vre Vrongevatn
16 897,50
14 \\
12 897,40
3 10 o I £
£ A /ASN ) 807,30 =
U g
2 1= TS 2
.§ // 47
€ 4 897,20 £
% / ’ &
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Figur 21 Ruting av Qs gjennom @vre Vrongevatn.
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Figur 22 Ruting av Qoo gjennom Langeidvatn.
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5.1

5.2

5.3

Vurdering av beregningene

DATAGRUNNLAG

Datagrunnlaget til denne flomberegningen vurderes a ligge i kvalitetsklasse 2. | datamaterialet
inngar mange og til dels lange maleserier i omradet, men ingen uregulerte vannfgringsserier i
feltene til Dvre Vrongevatn eller Langeidvatn. Korrelasjonen mellom flomverdier og feltparametere
er meget god.

SENSITIVITETSANALYSE

Sensitiviteten til beregningene er vurdert ved & variere tillopsflommen ved Qig00 med £10 %,
avlgpskapasiteter med £5 % og kanalkapasiteter med +30 %. Resultatet er vist i Tabell 13 som
endring i cm vannstand.

Ut fra sensitivitetsanalysen fremgér det at variasjon i tilsiget gir ungyaktigheter i
kulminasjonsvannstanden pa 2-7 cm, variasjon i avlgpskapasiteter pa 1-2 cm og kanalkapasiteter
med 2 cm. Ut fra dette vurderes resultatet av denne beregningen som lite sensitiv.

Tabell 13 Sensitivitetsanalyse for Q-

Damsted Gj.int. Flomforlep Avlgpskapasitet | Kanalkapasitet

-10% | +10% +5% -5% -30% | +30%
@vre Vrongevatn Q1000 -0,02 | +0,02 -0,01 +0,01 -0,02 +0,02
Langeidvatn Qio00 | -0,07 | +0,06 -0,02 +0,02 | -0,02 +0,02

BETYDNING AV KANALEN @VRE VRONGEVATN-LANGEIDVATN

Fordi beskrivelsen av kapasiteten til denne kanalen er meget usikker er det foretatt konservative
beregninger for bade @vre Vrongevatn og Langeidvatn. For @vre Vrongevatn er det da antatt at
denne kanalen ikke overfgrer vann, slik at alt flomtap gar over sperredammen mot naturlig elveleie.
For Langeidvatn er det antatt at det ikke er flomtap over sperredammen, slik at @vre Vrongevatn
utgjer en del av naturlig felt til Langeidvatn. Resultatet av disse alternative beregningene er vist i
Tabell 14 og Tabell 15. Vi kan her se at en slik konservativ beregning for @vre Vrongevatn kun vil
medfgre ca. 13 cm heyere vannstand. For Langeidvatn vil det medfare 4-6 cm hgyere vannstand.
Med bakgrunn i disse beskjedne utslagene har vi valgt & benytte det forholdsvis usikre estimatet pa
kapasiteten til kanalen mellom @vre Vrongevatn og Langeidvatn. Det ma med god grunn kunne
antas at sannheten ligger nezermere denne forenklede tilnaermingen enn de klart konservative
forutsetningene til de alternative beregningene vist i tabellene nedenfor.
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Tabell 14 Alternativ beregning for @vre Vrongevatn.

HRV Tillep Avigp | Vannst. | Vannst.
Damsted Gj.int. (m) (m3/s) | (m3/s) | (m.o.h) o. HRV
@vre Vrongevatn Qs00 897,20 | 153 9,9 897,46 0,26
(kl. 1) 1,5%Qs00 22,0 14,3 897,57 0,37
Alternativ Qs00 15,3 10,0 897,59 0,39
1,5%Qs00 22,0 14,3 897,70 0,50
Tabell 15 Alternativ beregning for Langeidvatn.
HRV Tillep Avlgp | Vannst. | Vannst.
Damsted Gj.int. (m) (m3/s) | (m3/s) | (m.o.h) o. HRV
Langeidvatn Q1000 885,50 | 96,2 45,2 886,47 0,97
(kl. 2) 1,5%Q1000 142,8 71,6 886,76 1,26
Alternativ Q1000 104,1 48,4 886,51 1,01
1,5%Q1000 155,2 77,9 886,82 1,32
5.4 TILSTOPPING OG LUKESVIKT
Da damanlegget ligger under tregrensen er det ogsa foretatt beregning for Qgm med 25 %
tilstopping av overlgpene og kanalen ut av @vre Vrongevatn. Resultatet ble som vist i Tabell 16.
Det er ikke utfart beregninger med lukesvikt, fordi damanleggene ikke har luker som antas & veere i
bruk i denne flomberegningen.
Tabell 16 Vannstander ved 25 % tilstopping av flomlep under Qg;, (m).
Damanlegg Gj.int. | Uten tilstopping | Med tilstopping | 1,5xQgim
@vre Vrongevatn Qs00 897,46 897,54 897,57
Langeidvatn Q1000 886,47 886,61 886,76
5.5 MULIGE KONSEKVENSER AV KLIMAENDRINGER
I henhold til retningslinjer gitt av NVE [2] bar det vurderes 20 % gkning av flommene som
konsekvens av klimaendringer for sma felt i dette omradet. Resultatet er visti Tabell 17. Vi kan se
at en med slike klimaendringer ma paregne 5 cm hgyere vannstand ved Qvre Vrongevatn og 12
cm hgyere ved Langeidvatn.
Tabell 17 Konsekvens av 20 % okte flommer grunnet klimaendringer.
Damsted Gj.int. | HRV (m) | Tillep (m°/s) Avigp (m%s) | Vannstand (moh)
@vre Vrongevatn Qs00 897,20 18,0 11,6 897,51
Langeidvatn Q1000 885,50 114,9 55,3 886,59
5.6 SAMMENLIGNING MOT TIDLIGERE FLOMBEREGNING

Det er tidligere utfart flomberegning for Langeidvatn av Statkraft Engineering i 1996 og 1997 [3,4].

Det er ogsa foretatt en flomvurdering for @vre Vrongevatn av Statkraft Engineering i 1997 (se
Vedlegg 4). | beregningen for Langeidvatn fra 1997 ble Qg tillopsflom beregnet med

flomfrekvensanalyse. Tabell 18 viser en sammenligning av var beregning mot disse beregningene.

Tabellen viser at vi na far hgyere verdier for Qg0 0g lavere verdier for 1,5xQ;q0, de siste
sammenlignet med PMF.
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Tabell 18 Sammenligning mot tidligere flomberegning.

Damsted Gj.int. Tillep Avlep Vannstand
Feor | Na | Fer Na For Na
@vre Vrongevatn Q1000 7,5 | 15,3 9,9 897,46
PMF | 27,6 | 22,0 14,3 897,57
Langeidvatn Q1000 67 96 41 45 885,90 | 886,47
PMF 309 | 143 | 135 72 887,00 | 886,76
VURDERING AV ARSAVLOP

Det er velkjent at NVE-atlas ikke alltid gir samme arsavlgp som de faktiske observasjoner ved
malestasjonene. Vi har sett pa hvor store avvik vi har for de benyttede malestasjonene i denne
beregningen. Som vist i Tabell 19 er NVE-atlas i rimelig godt samsvar med observasjonene i dette
omradet. Det gjores oppmerksom pa at NVE-atlas gir verdier for perioden 1961-1990, mens de
faktiske observasjonene kan dekke en annen og eventuelt kortere periode. Vi har derfor valgt &

bruke arsavlgpene fra NVE-atlas.

Tabell 19 Sammenlikninga av 4rsaviep fra NVE-atlas og faktiske mélinger.

Malestasjon NVE-atlas | Observert | obs/atlas
16.112 Byrteai 1968-1997 53 51
21.47 Lislefjedd 1973-2002 36 35
16.75 Tannsvatn 1960-1990 22 22
16.122 Grovai 1973-2000 26 26
16.194 Kilen 1963-1993 19 17
16.66 Grosettjern 1960-1990 19 19
20.2 Austend 1960-1990 38 37
48.5 Reinsnosvatn 1960-1990 71 74
36.9 Middal 1969-1982 64 66
36.2 Roldalsvatn 1935-1965 70 69
48.1 Sandvenvatn 1960-1990 78 80
50.1 Halen 1960-1990 50 51
15.79 Orsjoren 1960-1990 26 27
25.24 Gjuvvatn 1971-1991 68 69
21.21 Hoslemo (-3 ar) 1960-1990 43 37
Middel - 46 45
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10-, 100- og 200-arsflom

Det er ogsa foretatt beregninger for flommer med 10, 100 og 200 ars gjentaksintervall. Ved
beregning av 100- og 200-arsflom er flomforlgpet for 1000-arsflom da nedskalert med 15 resp. 22

% (se Tabell 20).

Tabell 20 Flomfrekvensanalyse for 100- og 200-4rsflom (I/s/km2).

Malestasjon Antdr | Qqooo | Q200 | Qioo | Q1o | Q200/Qi000 | Q100/Q1000 | Q10/Q1000
21.47 Lislefjgdd 40 1230 | 1023 | 933 | 631 0,83 0,76 0,51
16.75 59 518 438 403 | 286 0,85 0,78 0,55
16.122 Grovai 41 994 829 757 | 516 0,83 0,76 0,52
16.194 Kilen 51 659 547 498 | 334 0,83 0,76 0,51
16.66 64 660 552 506 | 347 0,84 0,77 0,53
20.2 Austena 90 685 581 535 | 381 0,85 0,78 0,56
48.5 92 938 809 753 | 566 0,86 0,80 0,60
36.2 52 937 805 748 | 556 0,86 0,80 0,59
48.1 105 1215 | 1037 | 960 | 700 0,85 0,79 0,58
50.1 Halen 91 730 625 580 | 427 0,86 0,79 0,58
15.79 Orsjoren 58 356 308 288 | 219 0,87 0,81 0,61
25.24 Gjuvvatn 43 594 525 496 | 395 0,88 0,83 0,67
21.21 Hoslemo 62 664 555 508 | 350 0,84 0,77 0,53
Middel 65 783 664 613 | 439 0,85 0,78 0,56

For 10-arsflom vurderes en slik nedskalering som for ungyaktig. Det er derfor beregnet en egen
regresjonsformel for 10-arsflom (se tekstboks nedenfor). Regresjon mot enkeltparametere gav i
dette tilfellet darlige resultater med en maksimal R2-verdi 0,41 for arsavlgp. Den multiple
regresjonsanalysen gav imidlertid en R2-verdi for formelen vist nedenfor pa 0,87 (med alle
parametere signifikante pa 5 % niva). Figur 23 viser et spredningsdiagram for denne korrelasjonen.
De spesifikke dggnmiddelverdiene for 10-arsflom er pa dette grunnlaget beregnet til 653 og 493
I/s/km? for @vre Vrongevatn resp. Langeidvatn. Kulminasjonsverdier fra de videre beregningene er

vist i Tabell 21.

Qqo =527 - 57,8434 - In(A) + 6,8338 - gN — 45,0955 - ASE
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D @vre Vrongevatn og Langeidvatn

Figur 23 Spredningsdiagram for regresjonsanalyse mot frekvensanalyse (10-drsflom).

Tabell 21 Kulminasjonsverdier for 10-, 100- og 200-arsflom.

HRV Tillep | Avlgp | Vannst. | Vannst.

Damanlegg Gj.int. (m) | (m¥s) | (m%s) | (m.o.h) | o.HRV
@vre Vrongevatn Q10 897,20 9,3 897,34 0,14
Quoo 12,6 897,40 0,20
Qa0 13,5 897,42 0,22
Langeidvatn Quo 885,50 | 51,3 886,12 0,62
Qioo 75,7 886,32 0,82
Quo 82,8 886,36 0,86
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Vedlegg 2. Flomfrekvensanalyser.

Maksimumsanalyse
©88 16.112.0.1001.1 (Vannforing) Byrteai 1967-2013-utvalg HYDAG Dogn
----- Gumbel (-moment): alfa=13.4 u=23.1
== GEV (-moment): mu=22.6 s=12.4 ksi=0.0801
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==== Gumbel (F-moment): alfa=5.88 u=20.6
== GEV (-moment): mu=21 s=6.49 ksi=-0.118
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~
Vedlegg 4. Flomberegning for @vre Vrongevatn 1997.

Denne flomberegningen ble utfert av Erik Holmqvist i Statkraft Engineering og godkjent av NVE i
brev datert 05.12.97. Eneste tilgjengelige dokumentasjon er vist nedenfor.

FLOMVERDIER FOR GURIVATN OG @VRE VRONGAVATN

Grunnlag: beregninger utfart for Langeidvatn, godkjent NVE 20/5-96.

1 degn 1 dagn 4 timer 4 timer
q1000 pmf qlono pmf
m3/s m3/s m3/s m3/s
Gurivatn (lokalt) 3.8 11.6 4.5 208
Vrongavatn (lokalt) 4.5 14.0 55 25.1
Vrongavatn (totalt) 6.5 16.5 7.5 276

Antar at 2,0 og 2,5 m3/s overfares fra Gurivatn til Vrongavatn ved henh. Q1000 og PMF

Baragnet 27/8-97: Erik Holmgvist
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Vedlegg 5. Resultater.

Flomberegning @vre Vrongevatn Q500

Timer Tillep lokalt Gurivatn Tillgp totalt Aviep Vannstand

Timer Tillep lokalt Gurivatn Tillgp totalt Avep Vannstand

0

0 N O g A~ 0N =

Qoo oo oo 00O s S b BSASA DA DS DA WO WWWNDNNNNRNDNRNNDRND = 22 a2
© 00 N OO A WON -0 © 0N O~ WWNM-—=- 0 O 00N WLWN-—- O O© 00N AN~ 0 O© 0N U ~WN-—=O

60

2,6
27
27
27
2,8
2,8
2,9
2,9
3,0
3,0
3,1
3,1
32
32
33
33
34
34
34
35
35
36
36
37
37
37
38
38
39
39
4,0
4,0
4,1
4,1
42
42
42
43
43
44
44
45
45
46
46
47
47
48
48
49
5,0
5,0
5,1
5.2
5.2
54
6,1
7.2
88
12,4
95

2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,2
2,2
2,2
2,2
2,2
2,2
2,2
2,2
2,2
2,2
2,2
2,2
2,2
2,2
2,2
2,2
2,2
2,2
2,2
2,3
2,3
2,4
2,4

4,6
4,7
4,7
4,8
4,8
4,9
4,9
5,0
5,0
5,1

5,1

5,2
5,2
53
53
54
54
5,5
5,5
5,6
5,6
5,7
5,7
5,8
5,8
5,8
59
59
6,0
6,0
6,1

6,1

6,2
6,2
6,3
6,3
6,4
6,4
6,5
6,5
6,6
6,6
6,7
6,7
6,8
6,8
6,9
6,9
7,0
71

7,2
7,2
7,3
7.4
7,4
7,6
8,4
9,4
11,1
14,8
11,8

3,0
3,1
32
33
34
35
37
38
39
4,0
4,1
42
43
44
45
45
46
47
48
49
5,0
5,0
5,1
5.2
5.2
53
54
54
55
56
56
57
57
58
59
59
6,0
6,0
6,1
6,1
6,2
6,2
63
6,4
6,4
65
65
6,6
6,6
67
6.8
6,8
69
69
7,0
7,1
73
76
8,1
9,1
9,4

897,21
897,21
897,22
897,23
897,23
897,24
897,24
897,25
897,26
897,26
897,26
897,27
897,27
897,28
897,28
897,28
897,29
897,29
897,29
897,30
897,30
897,30
897,31
897,31
897,31
897,31
897,31
897,32
897,32
897,32
897,32
897,33
897,33
897,33
897,33
897,33
897,33
897,34
897,34
897,34
897,34
897,34
897,35
897,35
897,35
897,35
897,35
897,35
897,36
897,36
897,36
897,36
897,36
897,37
897,37
897,37
897,37
897,38
897,40
897,42
897,43

61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120

8,5
78
7.3
6.9
6.4
6,1
6,0
5,9
58
57
57
56
55
55
54
53
53
5.2
5.2
5,1
5,0
5,0
4,9
48
48
47
47
46
45
45
44
43
43
4,2
4,2
4,2
4,1
4,0
4,0
3,9
38
38
37
37
36
35
35
34
33
33
3,2
3,2
3,1
3,0
3,0
2,9
28
2,8
2,7
2,7

2,4
2,4
2,4
2,4
2,4
2,4
2,4
23
23
23
2,3
23
2,3
23
23
2,3
2,3
2,3
2,3
2,3
2,3
2,3
23
23
2,2
2,2
2,2
2,2
2,2
2,2
2,2
2,2
2,2
2,2
2,2
2,2
2,2
2,2
2,2
2,2
2,2
2,2
2,2
2,2
2,2
2,2
2,2
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1

10,9
10,2
9,7
9,2
8.8
8,5
84
8,2
8,1

8,1

8,0
7,9
78
78
7,7
7,6
7,6
7,5
7.4
7.4
7,3
7,2
7,2
71

7,0
7,0
6,9
6,8
6,8
6,7
6,6
6,6
6,5
6,4
6,4
6,4
6,3
6,2
6,2
6,1

6,0
6,0
59
5,8
5,8
5,7
5,6
55
55
54
5,3
5,3
5,2
5,1

5,1

5,0
4,9
4,9
4,8
4,8

9,6
9,7
9,7
9,6
9,5
9,3
9,2
9,0
8,9
8,8
8,7
8,6
8,5
8,4
8,3
8,2
8,1
8,0
7,9
7,9
7,8
7,7
7,6
7,6
7,5
7,4
7,4
7,3
7,2
71
71
7,0
6,9
6,9
6,8
6,8
6,7
6,6
6,6
6,5
6,4
6,4
6,3
6,3
6,2
6,1
6,1
6,0
5,9
5,9
5,8
5,8
5,7
5,6
5,6
55
54
54
53
5,2

897,44
897,44
897,44
897,44
897,44
897,43
897,43
897,42
897,42
897,42
897,42
897,41
897,41
897,41
897,40
897,40
897,40
897,40
897,39
897,39
897,39
897,39
897,39
897,38
897,38
897,38
897,38
897,38
897,37
897,37
897,37
897,37
897,37
897,36
897,36
897,36
897,36
897,36
897,35
897,35
897,35
897,35
897,35
897,34
897,34
897,34
897,34
897,34
897,33
897,33
897,33
897,33
897,33
897,32
897,32
897,32
897,32
897,32
897,31
897,31

n:\514\33\5143333\5 arbeidsdokumenter\52 hydrologi\flomberegning langeidvatn - endelig ver2.docx

2015-08-22 | Side 52 av 57



Norconsult 0:0

Flomberegning Langeidvatn og @vre Vrongevatn

Oppdragsnr.: 5143333
Dokument nr.:
Revisjon:

Flomberegning @vre Vrongevatn 1,5xQ500
Timer Tillop lokalt Gurivatn Tillep totalt AvMep Vannstand| Timer Tillop lokalt Gurivatn Tillep totalt Aviep Vannstand

0 3,9 2,0 59 3,0 897,21

4,0 2,0 6,0 33 897,23 61 12,7 2,6 15,3 13,9 897,54
2 4,1 2,1 6,1 35 897,24 62 11,8 26 14,4 13,9 897,54
3 4,1 2,1 6,2 37 897,25 63 11,0 2,6 13,6 13,8 897,54
4 42 2,1 6,3 3,9 897,26 64 10,3 2,6 12,9 13,6 897,53
5 43 2,1 6,3 4,2 897,27 65 9,6 2,6 12,2 13,4 897,53
6 43 2,1 6.4 44 897,28 66 9,2 26 11,8 13,1 897,52
7 44 2,1 6,5 46 897,29 67 9,0 25 11,6 12,9 897,52
8 45 2,1 6,6 48 897,29 68 838 25 11,3 12,6 897,51
9 45 2,1 6,7 5,0 897,30 69 8,7 2,5 11,2 12,4 897,51
10 46 2,1 6,7 5,2 897,31 70 8,6 2,5 11,1 12,2 897,50
11 47 2,1 6,8 54 897,31 71 85 2,5 11,0 12,0 897,50
12 438 2,2 6.9 5,5 897,32 72 84 25 10,9 11,8 897,49
13 438 2,2 7,0 57 897,33 73 8,3 25 10,8 1,7 897,49
14 4,9 22 7,1 5,9 897,33 74 82 2,5 10,7 1,5 897,49
15 5,0 22 7,1 6,0 897,34 75 8,1 2,5 10,6 11,4 897,48
16 5,0 22 72 6,2 897,34 76 8,0 2,5 10,5 11,2 897,48
17 5,1 2,2 73 6.3 897,35 77 79 24 10,4 11,1 897,48
18 5,2 2,2 74 6.4 897,35 78 7,8 24 10,3 11,0 897,47
19 5,2 2,2 74 6.6 897,35 79 77 24 10,2 10,8 897,47
20 53 22 75 6,7 897,36 80 7,6 2,4 10,1 10,7 897,47
21 54 22 7,6 6,8 897,36 81 7,6 2,4 10,0 10,6 897,46
22 55 22 7,7 6,9 897,36 82 75 2,4 9,9 10,5 897,46
23 5,5 2,2 7,8 7,0 897,37 83 74 24 938 10,4 897,46
24 55 2,2 7,8 7,1 897,37 84 73 24 97 10,3 897,46
25 56 22 78 7,2 897,37 85 72 2,4 9,6 10,2 897,45
26 57 22 79 73 897,38 86 7,1 2,4 9,5 10,1 897,45
27 57 23 8,0 74 897,38 87 7,0 2,4 9,4 10,0 897,45
28 58 23 8,1 75 897,38 88 6,9 2,4 9,3 9,9 897,45
29 59 23 8,1 76 897,38 89 6,8 2,4 9,2 9,8 897,44
30 59 23 82 7,7 897,39 90 6,7 24 9,1 9,7 897,44
31 6,0 23 83 7,7 897,39 91 6,6 2,4 9,0 9,6 897,44
32 6,1 23 8,4 7,8 897,39 92 6,5 2,4 8,9 9,5 897,44
33 6,2 23 84 79 897,39 93 6,4 2,4 8,38 9,4 897,43
34 6,2 23 85 8,0 897,40 94 6,3 2,4 8,7 9,3 897,43
35 6,3 23 8,6 8,1 897,40 95 6,2 23 8,6 9,2 897,43
36 6,4 23 8,7 8,2 897,40 96 6,2 2,3 8,6 9,1 897,43
37 6,4 23 8,7 8,2 897,40 97 6,1 2,3 8,5 9,0 897,42
38 6,5 23 838 8,3 897,40 98 6,0 2,3 8,4 8,9 897,42
39 6,6 23 89 8,4 897,41 99 6,0 23 83 8,8 897,42
40 6,6 23 9,0 8,5 897,41 100 59 23 82 87 897,42
41 6,7 2,3 9,0 86 897,41 101 58 23 8,1 8,6 897,41
42 6,8 23 9,1 8,6 897,41 102 57 2,3 8,0 8,5 897,41
43 6,9 23 9,2 8,7 897,42 103 56 2,3 79 8,4 897,41
44 6,9 23 93 88 897,42 104 55 23 78 8,3 897,41
45 7,0 23 93 8,9 897,42 105 54 23 77 8,3 897,40
46 711 2,3 9.4 9,0 897,42 106 53 23 76 8,2 897,40
47 7,1 23 95 9,0 897,42 107 52 2,3 75 8,1 897,40
48 72 2,4 9,6 9,1 897,43 108 5,1 2,3 74 8,0 897,40
49 73 2,4 9,7 9,2 897,43 109 5,0 2,3 73 7,9 897,39
50 74 24 9,8 93 897,43 110 49 23 72 78 897,39
51 75 24 9,9 9,4 897,43 111 48 23 711 77 897,39
52 7.6 24 10,0 95 897,43 112 47 23 7,0 7,6 897,38
53 7,7 2,4 10,1 9,6 897,44 113 46 2,2 6,9 75 897,38
54 7,8 2,4 10,2 9,7 897,44 114 45 2,2 6,8 74 897,38
55 8,0 24 10,4 938 897,44 115 44 22 6,7 73 897,38
56 92 24 11,6 10,1 897,45 116 43 22 6.6 72 897,37
57 10,8 24 13,2 10,6 897,46 117 43 22 6,5 7,1 897,37
58 13,2 25 15,7 11,5 897,48 118 42 2,2 6,4 7,0 897,37
59 18,6 26 21,2 13,2 897,52 119 4,1 2,2 6,3 6,9 897,37
60 14,2 2,6 16,8 13,6 897,53 120 4,1 2,2 6,3 6,8 897,36
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Timer Tillop lokalt Vrongevatn Tillep totalt Avlep Vannstand

Flomberegning Langeidvatn Q1000
Timer Tillgp lokalt Vrongevatn Tillgp totalt Aviep Vannstand
0 21,0 3,0 24,0 0,0 885,51

21,4 3,0 24,5 0,2 885,53
2 21,8 3,1 24,9 0,3 885,54
3 22,2 3,1 253 0,5 885,56
4 225 3,1 25,7 0,7 885,57
5 22,9 3,1 26,1 1,0 885,59
6 23,3 3,2 26,5 1,3 885,60
7 23,7 3,2 26,9 1,6 885,62
8 24,0 3,2 27,3 2,0 885,64
9 24,4 3,2 27,7 2,4 885,65
10 24,8 32 28,0 2,8 885,67
11 252 3,3 28,4 3,2 885,68
12 25,6 3,3 28,8 3,7 885,70
13 25,9 3,3 29,2 4,2 885,71
14 26,3 3,3 29,6 4,7 885,73
15 26,7 3,3 30,0 52 885,74
16 27,1 3,3 30,4 57 885,76
17 27,4 3,4 30,8 6,3 885,77
18 27,8 3,4 31,2 6,8 885,79
19 28,2 3.4 31,6 74 885,80
20 28,6 3,4 32,0 7.9 885,82
21 29,0 3,4 32,4 8,5 885,83
22 29,3 3,4 32,8 9,1 885,84
23 29,7 3,4 33,1 9,7 885,86
24 29,7 3,4 33,2 10,3 885,87
25 30,1 3,5 33,5 10,9 885,89
26 30,5 3,5 33,9 11,5 885,90
27 30,8 3,5 34,3 12,1 885,91
28 31,2 3,5 34,7 12,8 885,93
29 31,6 3,5 35,1 13,4 885,94
30 32,0 3,5 355 14,0 885,95
31 32,3 3,5 35,9 14,6 885,97
32 32,7 3,5 36,2 15,3 885,98
33 33,1 3,5 36,6 15,9 885,99
34 33,5 3,5 37,0 16,5 886,00
35 33,9 3,6 37,4 17,2 886,02
36 34,2 3,6 37,8 17,8 886,03
37 34,6 3,6 38,2 18,4 886,04
38 35,0 3,6 38,6 19,0 886,05
39 35,4 3,6 39,0 19,7 886,06
40 35,7 3,6 39,3 20,3 886,07
41 36,1 3,6 39,7 20,9 886,09
42 36,5 3,6 40,1 21,6 886,10
43 36,9 3,6 40,5 22,2 886,11
44 37,3 3,6 40,9 22,8 886,12
45 37,6 3,6 41,3 23,4 886,13
46 38,0 3,6 41,7 24,0 886,14
47 38,4 3,7 42,0 24,6 886,15
48 39,0 3,7 42,6 253 886,16
49 39,5 3,7 43,2 25,9 886,17
50 40,0 3,7 43,7 26,5 886,18
51 40,6 3,7 443 27,1 886,19
52 411 3,7 44,8 27,7 886,20
53 41,6 3,7 45,3 28,4 886,21
54 421 3,7 45,9 29,0 886,22
55 43,2 3,7 46,9 29,7 886,23
56 52,7 3,8 56,4 30,6 886,25
57 63,2 3,8 67,0 32,0 886,27
58 73,7 3,9 77,6 33,7 886,30
59 92,2 4,0 96,2 36,1 886,33
60 79,0 4,0 83,1 37,9 886,36
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N O r.co n S u It ’:’ Oppdragsnr.: 5143333

Dokument nr.:
Flomberegning Langeidvatn og @vre Vrongevatn Revisjon:

Flomberegning Langeidvatn 1,5xQ1000
Timer Tillop lokalt Vrongevatn Tillop totalt Avep Vannstand| Timer Tillop lokalt Vrongevatn Tillgp totalt Aviep Vannstand

0 315 3,0 345 0,0 885,52

1 32,1 3,1 352 0,3 885,54 61 105,1 46 109,7 65,0 886,69
2 32,7 3,1 358 0,6 885,56 62 91,7 46 96,2 66,7 886,71
3 33,2 32 36,4 0,9 885,58 63 83,0 46 87,5 67,9 886,72
4 33,38 32 37,0 1,3 885,61 64 79,0 45 83,5 68,8 886,73
5 34,4 33 37,6 1,8 885,63 65 75,9 45 80,4 69,5 886,74
6 349 33 38,2 2,4 885,65 66 74,3 45 78,8 70,0 886,74
7 355 33 389 3,0 885,67 67 72,7 45 77,1 70,4 886,75
8 36,1 34 39,5 36 885,69 68 71,9 44 76,3 70,8 886,75
9 36,6 34 40,0 43 885,72 69 71,1 4,4 75,5 71,1 886,75
10 37,2 34 40,6 5,0 885,74 70 70,3 44 74,7 713 886,76
11 37,8 35 41,2 58 885,76 71 69,5 4,4 739 71,4 886,76
12 38,3 35 41,8 6,6 885,78 72 67,7 43 72,1 75 886,76
13 389 35 424 74 885,80 73 67,0 43 713 75 886,76
14 39,5 35 43,0 8,2 885,82 74 66,2 43 70,5 71,4 886,76
15 40,0 36 436 9,1 885,84 75 65,5 43 69,8 713 886,76
16 40,6 36 442 99 885,86 76 64,7 43 69,0 71,2 886,75
17 41,2 3,6 44,8 10,8 885,88 77 63,9 43 68,2 71,0 886,75
18 41,7 3,6 454 11,8 885,90 78 63,2 42 67,4 70,8 886,75
19 423 37 459 12,7 88592 79 62,4 42 66,7 70,5 886,75
20 42,9 37 46,5 13,6 885,94 80 61,7 42 65,9 70,2 886,75
21 43,4 37 47,1 14,6 885,96 81 60,9 42 65,1 69,9 886,74
22 44,0 37 47,7 15,6 885,98 82 60,1 42 64,3 69,6 886,74
23 446 37 483 16,5 886,00 83 59,4 42 63,6 69,2 886,74
24 446 37 48,3 17,5 886,02 84 58,6 42 62,8 68,9 886,73
25 45,1 37 489 18,5 886,04 85 57,9 42 62,0 68,5 886,73
26 457 38 495 194 886,06 86 57,1 4,1 61,2 68,0 886,72
27 46,3 38 50,0 20,4 886,08 87 56,3 4,1 60,5 67,6 886,72
28 46,8 38 50,6 21,4 886,09 88 55,6 4,1 59,7 67,1 886,72
29 474 338 51,2 224 886,11 89 54,8 4,1 58,9 66,7 886,71
30 48,0 38 51,8 233 886,13 90 54,1 4,1 58,2 66,2 886,71
31 485 38 52,3 24,3 886,15 91 53,3 4,1 57,4 65,7 886,70
32 49,1 338 52,9 253 886,16 92 52,6 4,1 56,6 65,1 886,70
33 49,7 38 53,5 26,3 886,18 93 51,8 4,0 55,8 64,6 886,69
34 50,2 39 54,1 273 886,20 94 51,0 4,0 55,1 64,1 886,68
35 50,8 39 54,7 28,2 886,21 95 50,3 4,0 54,3 63,5 886,68
36 51,3 39 55,2 29,2 886,23 96 50,3 4,0 54,3 63,0 886,67
37 51,9 39 55,8 30,2 886,24 97 495 4,0 53,5 62,5 886,67
38 52,5 39 56,4 31,1 886,26 98 48,8 4,0 52,7 61,9 886,66
39 53,0 39 57,0 32,1 886,27 99 48,0 4,0 52,0 61,4 886,66
40 53,6 39 57,5 33,0 886,29 100 472 4,0 51,2 60,8 886,65
41 54,2 39 58,1 34,0 886,30 101 46,5 4,0 50,4 60,2 886,65
42 54,7 39 58,7 34,9 886,32 102 45,7 39 49,7 59,7 886,64
43 55,3 4,0 59,3 359 886,33 103 45,0 39 48,9 59,1 886,63
44 55,9 4,0 59,8 36,8 886,34 104 44,2 39 48,1 58,5 886,63
45 56,4 4,0 60,4 37,7 886,36 105 434 39 47,3 57,9 886,62
46 57,0 4,0 61,0 38,6 886,37 106 42,7 39 46,6 57,3 886,61
47 57,6 4,0 61,6 39,5 886,39 107 41,9 39 45,8 56,7 886,61
48 58,5 4,0 62,5 404 886,40 108 41,2 39 45,0 56,1 886,60
49 59,3 4,0 63,3 41,4 886,41 109 40,4 39 44,3 55,4 886,59
50 60,1 4,0 64,1 423 886,43 110 39,6 338 435 54,8 886,59
51 60,8 4,0 64,9 432 886,44 111 38,9 338 42,7 54,2 886,58
52 61,6 4,1 65,7 44,1 886,45 112 38,1 338 41,9 53,6 886,57
53 62,4 4,1 66,5 45,1 886,46 113 374 338 41,2 53,0 886,57
54 63,2 4,1 67,3 46,0 886,48 114 36,6 338 40,4 52,3 886,56
55 64,8 4,1 68,9 46,9 886,49 115 358 338 39,6 51,7 886,55
56 79,0 4,1 83,2 485 886,51 116 35,1 338 38,8 51,1 886,54
57 94,8 42 99,0 50,9 886,54 117 34,3 37 38,1 50,4 886,54
58 110,6 43 114,9 54,2 886,58 118 33,6 37 37,3 49,8 886,53
59 138,3 45 142,8 58,9 886,63 119 32,8 37 36,5 49,2 886,52
60 118,5 4,5 123,1 62,4 886,67 120 32,8 3,7 36,5 48,6 886,51
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