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Stoelen Kraftverk AS

Detaljplan for landskap og miljg

VEDLEGG # 17

Stalen Krv 2020-01-23
Sgknad til Fylkesmannen
Utsleppslayve



Fylkesmannen i Vest Agder
v/ Martin Eie
4600 Kristiansand

Stelen Kraftverk AS
Fjotland 204
4480 Kvinesdal

SOKNAD FRA STOLEN KRAFTVERK AS OM UTSLIPP AV RENSET VANN FRA
TUNELLDRIVING AV VANNVEI FOR STOLEN KRAFTVERK PA KNABEN I
KVINESDAL KOMMUNE.

Stelen Kraftverk AS (org.nr. 922 737 711) er et nyetablert selskap som skal drive med produksjon
av strom pd Knaben overst i Kvinesdal Kommune. Selskapet har inngatt avtale med Kvinesdal
Kommune som grunneier og andre grunneiere pa Knaben som sitter pa konsesjonen om & bygge ut
kraftverket og drifte dette. Vi er forelopig inne i en planleggingsfase med en liten planendring og
héaper a komme igang med fysisk arbeid etter ferien 2020.

For a drive vanntunellen fra kraftstasjonen kote 595 gjennom fjellet til inntaksdammen kote 715 (se
vedlagte kart) s soker vi i denne forbindelse med & fa godkjent utslipp av rensevannet av
prosessvannet/tunellvannet til vassdraget like ved kraftstasjonen.

Her kommer folgende info om prosjektet:

Lengde av vannveien i tunnel ca. 530 m. Se vedlagte kart nr. 1 vannvei med blatt strek.
Tverrsnitt av tunnel ca. 12 m2

Steinmasser som drives ut av tunnelen er pa ca. 6360 m3 fast fjell.

Kraftstasjonens beliggenhet (se vedlagte kart 2)

Profilen av vannveien (se vedlagte kart 3)

Info om resipienten.

Kraftverket skal plasseres ved Knabeéna ca. 200 meter oppstroms Store Knabetjenn. Dette
vassdraget renner videre nedover dalen sammen med Kvina til den moten sjoen i Kvinesdal
Kommune. Utbyggingen vil ikke berere verna vassdrag. .1 konsesjonseknaden sa vurderes den
delen av Knabeana til & ha liten verdi for fisk.. Tiltak og influensomradet har ingen forekomster av
sjeldne eller trua dyrearter. Det er heller ikke registrert bever og beverhytter i omradet.
Vegetasjonstyper er ordingre og typisk for omradet og det er ikke registrert forekomster av vikti ge
naturtyper innen influensomradet.

Info om utslepp:
Det vil bli nedvendig med rensing av prosessvannet under utbyggingen for 4 unnga & slippe
forurenset vann i vassdraget. Vannet som renner ut av tunnelen vil i hovedsak inneholde:

slam og partikulare materialer

tungmetaller i liten grad

PH som vil komme ved eventuelle betongspreyting og bygging av en betongpropp.
Nitrogen under bruk av sprengstoff.

Fjellkvaliteten er god i omradet og vi regner med at det vil ga med minimalt med sprutbetong for
sikring av fjellet etter spregning.

Vannet som kommer ut av tunnelen under bygging bestir av folgende:



e Vann som brukes til borerigg under boring.
e Eventuelle lekkasjer i tunnelen.
e Rens og vask av tunnel.

Det er ikke funnet verdier av tungmetaller som overstiger normverdiene.

Info om renseanlegget:

Vi vil la vannet som renner ut fra tunnelen renne ned i et kar som er gravd ned i marka med mal ca.
2m x2m og 1,5 m dyp. I dette karet vil vi legge en duk pa vegg og bunn. Ca 1 meter fra bunnen
monteres det en pumpe som igjen frakter vann via slange over i forst en 20 m3 stalcontainer med
skott og sd til en ny container av samme slaget og til slutt en tank/container som fungere som en
oljeutskiller. Storrelsen pa oljeutskilleren er mé vare max 10m3. Se kart nr. 4

Forst vil mesteparten av slam og finstoffer legge seg i pumpegropa. Deretter blir vannet renere og
renere etter som den vandrer gjennom containerne og eventuelt slam og finstoffer legges pa bunnen
i containerne og til slutt slippes i elva . Det trenges et areal pa 100 m2 inkl plass til slamsugebil.

Det er under boring at det trenges mest vann ca. 7200 | m3 vann pr dag som er to salver.
Vannbehovet er sveert lite da det brukes liten borerigg til dette prosjektet Det forventes ikke
lekkasjeproblematikk som krever tiltak under drivingen av tunnelen iflg rapport fra geolog.

PH verdien vil under betongarbeidet med proppen og eventuelt litt stroytebetong hvis det kreves bli
litt heyere en det normale. Dett vil ikke ha noen negativ betydning sa lenge vassdraget er litt
forsuret fra for av.

For a overvake utslippene sa er det tunnelentrepreneren som skal ha denne jobben og drifte
anlegget. Byggherren skal ha tilgang pa all dokumentasjon fra alle malingene og sa blir resultatene
vurdert opp mot kravene fra Fylkesmannen.

Prover skal tas i henhold til kravene til Fylkesmannen og skal analyserest for suspendert stoff og
olje. Slamavfallet fra grop og containere blir registrert og notert. Dersom resultatene far et avik
storre en tillatelsene blir det satt igang strakstiltak for & komme ned pa normalverdiene.

Kulturminner.
Det er ikke registrert kjente kulturminner i anleggsomradet.

Stey.

Tiltaket vil lokalt medfore stoy fra anleggsdriften. Boring og spregning i begge ender av tunnel vil
forega i dagen. Ved inntaket ved inntaksdammen er det ikke naboer som vil bli berert av stey. Ved
utlopet av tunnelen ved kraftstasjonen er de nzermeste naboene ca. 100 meter fra pahugget. Det
ingen fastboende p& Knaben. Gruvedriften ble lagt ned i 1973 og alle hus er solgt ut som
fritidsboliger. Det bare i helgene og feriene av og til det er folk i omradet som benytter boenhetene
sine. Dessuten vil det bli stoy under palasting av tunnelmasse og transport av denne.

Vedlagte kart folger med. Fjotland den 23 januar 2020

Mvh
For Stelen Kraftverket
Olav Fjotland
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Oversikt over planlagt vannvei Stelen kraftverk

Figur 2 Kastsektor for mindre sprekk eller hull, 60 meter
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Stoelen Kraftverk AS

Detaljplan for landskap og miljg

VEDLEGG # 18

Fylkesmannen 2020-02-05
Svar forurensingslova
midlertidig anlegg



-------- Opprinnelig melding --------

Fra: "Eie, Martin" <fmavmei@fylkesmannen.no>

Dato: 05.02.2020 12:19 (GMT+01:00)

Til: Olav Fjotland <olav@fjotland.com>

Emne: Vurdering av sgknad om tillatelse etter forurensningsloven for midlertidig anleggsvirksomhet -
Stalen kraftverk

Hei.
Fylkesmannen i Agder viser til deres sgknad datert 23.01.2020 samt telefonsamtale den 04.02.2019.

Vanlig forurensning fra midlertidig anleggsvirksomhet er tillatt uten saerskilt utslippstillatelse etter
forurensningsloven, jf. § 8 fagrste ledd, nr. 3. Kravet er at anleggsarbeidene er midlertidig og at
forurensning anses som vanlig. Ifalge Stglen Kraft AS vil anleggsvirksomheten vare i ca. 6 maneder.
Fylkesmannen anser derfor anleggsperioden som midlertidig. For & vurdere hva som anses for a veere
vanlig forurensning, er det relevant & se pa hva som er vanlig i bransjen og hvilken pavirkning utslippet
har pa resipienten. Videre skal det legges vekt pa om et utslipp kan unngas med enkle midler.
Anleggsarbeidene tilknyttet bygging av Stelen kraftverk omfatter utsprengning av ca. 530 meter tunnel,
bygging av kraftverk m.m., og vil medfare et utslipp av partikler, basisk pH og nitrogen til vann.
Anleggsarbeidene kan ogsd medfare noe stgy- og stavulemper. | sgknaden har Stglen Kraft AS foreslatt
rensing av partikler og olje. Regulering av pH er vurdert som ikke ngdvendig pa grunn av liten
utslippsmengde, men dette er ikke beregnet konkret. Tiltakshaver har ogsa foreslatt pravetaking av
suspendert stoff og olje for & overvake utslipp til resipient. Fylkesmannen mener at maling av pH ogsa
bar inngd i overvakningsprogrammet. Ca. 6 360 kubikk steinmasser vil bli tatt ut fra tunneldrivingen.

Fylkesmannen vurderer at bygging av Stglen kraftverk ikke krever en seerskilt tillatelse etter
forurensningsloven, jf. forurensningsloven § 8 fagrste ledd nr. 3. Var vurdering forutsetter fglgende:

Anleggsperioden er midlertidig (under ca. to ar).

Utslippet medfarer ikke nevneverdige skader eller ulemper.

Tiltakshaver har et godt internkontrollsystem med grundige miljgrisikovurderinger.
Beregninger av utslippsmengde til resipient og maleprogram for utslipp til vann oversendes
Fylkesmannen fgr oppstart av anleggsarbeidene.

e Anleggsarbeidene har ngdvendige tillatelser/godkjenninger fra andre myndigheter.

Prgveresultater fra miljgovervakningen skal oversendes Fylkesmannen fortlgpende. Fylkesmannen ber
0gsa om a bli underrettet ved oppstart og avslutning av anleggsarbeidene. Vi minner for gvrig om at
etablering av pukk- og knuseverk (stasjonaere og midlertidige) skal meldes inn til Fylkesmannen.
Patreffes det syredannende berggrunn skal anleggsarbeidene stanses og Fylkesmannen varsles.

Med vennlig hilsen

Martin Eie
radgiver

@ Fylkesmannen i Agder

Telefon: 37 01 78 48
E-post: fmavmei@fylkesmannen.no
Web:  www.fylkesmannen.no/ag


callto:05.02.2020%2012
http://www.fylkesmannen.no/ag
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Detaljkart renseanlegg
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Stglen Kraftverk Kryssing
bekk 24-09-2020



Tilfarsel Tunell

Situasjonskart 1:100

Titakshaver: Stglen Kraft AS

Byggeplass: Knaben 4473 KVINLOG

Kommune: _Kvinesdal
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Prosjektnr.:
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VEDLEGG # 21

Bergheim 2020-11-05
Vurdering av hgyde
maskinsalgulv



Zimbra oskeie@smakraftverk.com

Re: Kotehgyde betonggulv Kraftstasjon Stglen Kraftverk

Fra : Bjgrn Bergheim <bjoern.bergheim@gmail.com> tor., 05. nov. 2020 23:10
Emne : Re: Kotehgyde betonggulv Kraftstasjon Stglen Kraftverk 3 vedlegg
Til : Olav Fjotland <olav@fjotland.com>

Kopi : Olav Skeie <olav.skeie@smakraftverk.com>, Ole Tom Eftestgl
<ote@hotmail.no>

Hei
Vedlagt er vurdering av flomstigning ved plassering av kraftverket.

Dere ma vaere oppmerksomme pad at vurderingen er gjort uten befaring eller oppmaling.
Vegetasjon, store steiner mm. kan pavirke kapasiteten til elvelgpet betydelig i en
flomsituasjon. Tilstopping av elvelgpet av feks sng eller annet drivgods kan ogsa ha uheldige
bieffekter.

Elvelgpet ved kraftstasjonen er relativt bredt, 12-18m i fglge kartdata, avhengig av
kotehgyde.

Sma hevinger av maskinsalgulvet vil redusere risiko for flom betydelig. Har laget tre
alternativer, med ulike vurderinger av Manningstallet(ruhet/friksjon i elvelgpet.)
Normalt ligger Manningstallet pa ca 20 i slike elvelgp.

Heves maskinsalgulvet fra kote 594,4 til kote 595,4 vil elvelgpet ha kapasitet til 3 avlede i
underkant av 100 m3/s

Vedlagt er ogsd NEVINA rapport som viser ulike flomstgrrelser for plassering av
kraftstasjonene. Legg merke til at verdiene i NEVINA rapporten er tildels betydelig lavere enn
i beregningen utfgrt av Asplan Viak.

Ta kontakt om noe er uklart eller om det er noe annet dere gnsker.

Mvh

Bjgrn Bergheim

tor. 5. nov. 2020 kl. 09:19 skrev Olav Fjotland <olav@fjotland.com>:
Hei.

Olav Skeie hadde vert i kontakt med deg tidligere vedr kotehgyde gulv
Kraftstasjon.

Er det mulig at du kan finne dette tallet ihenhold til Q100 og Q1000.


mailto:olav@fjotland.com

Med vennlig hilsen,
Olav Fjotland
Mobil:90574500
olav@fjotland.com

== Nedbgrfeltparam-rapport_5.11.2020.pdf
1 005 KB

== Flomindeks-rapport_5.11.2020.pdf
1 MB

== Vurdering av hgyde maskinsalgulv.docx
1016 KB


mailto:olav@fjotland.com

Vurdering av hgyde maskinsalgulv

Etter gnske fra Stglen kraftverk er det vurdert flomstiging ved planlagt plassering av kraftverk
med utgangspunkt i beregnet Qiq90 for Findalsdammen. Vurdering er utfgrt for & kunne
plassere kraftstasjon tilstrekkelig hgyt for & unngé drukning i en flomsituasjon

Vurderingen er utfgrt basert pa hgydedata hentet fra NVE atlas samt flomberegning utfart av
Asplan Viak.

Flomstgrrelse

Kraftstasjonen er planlagt noe nedstrems Finndalsdammen. Det gkte nedbgrsfeltet er tatt
hensyn til ved at flomstarrelsen Qo0 €r gkt med like stor prosentvis stigning som
nedbgrsfeltets areal gkning.

Nedbagrsfeltet er gkt fra 12,3 km?ved Finndalsdammen til 15,6 km? ved kraftstasjonen.
@kningen i felgstarrelse er hentet fra NEVINA og ikke kontrollert manuellt. Dette gir en
gkning i flomstarrelsen pa 27 % i forhold til beregnede verdier for Finndalsdammen.

Finndalsdammen | Ved kraftstasjon
Nedbgrsfelt | 12,3 km? 15,64 km*
Q1000 59,6 m’/s 75,8 m°/s
Qu1o00* 38,6 m®/s

Q00 €r beregnet i NEVINA. Verdien er et estimat pa kulminasjonssverdi (flomtopp).
NEVINA rapport for vassdraget gir betydelig lavere verdier enn flomberegning utfgrt av
Aslpan Viak.

Hoydedata
Hgydedata er hentet fra digital terrengmodell via NVE Atlas basert pa laserskann utfgrt

21.06.2010. Laserskannet har en dekning pa 2 punkter per m® og en opplasning pé 0,5m.
Alle hgyder er i NN2000.

Det er tatt ut hgydeprofil ved planlagt plassering av kraftstasjon. Haydeprofil og plassering av
profil er vist i vedlegg.

Utfarte beregninger
Vannstandsstigningen i profilet er beregnet ved bruk av Manningsformel.

Q=AxMxR*®x ¥
A = kanalens tverrsnitt
M = kanalens ruhet
R = hydraulisk radius = A/P
P = vat periferi
| = kanalens helning = (H;-H,)/L

Det er utfart beregninger av elveleiets kapasitet for tre ulike vannstander med varierende
ruhet.



Resultater

Ved bruk av Mannings formel er det funnet fglgende kapasiteter til elvelgpet ved planlagt
plassering av kraftstasjonen. Kapasiteten er beregnet ved tre ulike vannstander og med
varierende ruhet i elvelgpet.

Vannfgring ved ulike vannstander
Manning 594,40 594,90 595,40
17 24,8 48,8 84,7
18 26,3 51,7 89,7
19 27,7 54,6 94,6
20 29,2 57,4 99,6
21 30,6 60,3 104,6
22 32,1 63,2 109,6
23 33,6 66,1 114,6
24 35,0 68,9 119,5
Kommentarer

Beregninger av vannstandsstigning er ved bruk av Mannings formel er sensitive for variasjoner i
utforming av elvelgpet og ruhetsforhold. Kulper, steiner, vegetasjon mm. kan pavirke resultatene
betydelig. Beregningene er basert pa kartdata og flyfoto fra omradet. Omradet er ikke befart, og det er
ikke gjennomfart kontrollmalinger pa stedet.



Hgydeprofil ved kraftstasjon
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Plassering av hgydeprofil
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Benyttede parameter i beregninger

Hydraulisk gradient |

Kote oppstrgms H 593,8 moh

Kote nedstrgms H 593 moh

Avstand mellom punkt L 28 m

| = dH/L I 0,028571 m/m

594.,4 594,9 595,4

A m2 10,120 16,733 25,057
Pm 12,842 16,3502 19,646
Rm 0,788016 1,023413 1,275417




Typiske ruhetsverdier

med sider og bunn av | Vanige Naturtige vassdrag Vanige M-
v f, <30m vordler
Metall mait 60-77-83 | Rette, rene, uten kulper, med
komugent 334048 1 fulvassioning. 30-33:40
Tre hoviet, umalt 70-83-80 | Samme, men mer stein og planter | 25-28-33
uhoviet 66-77-90 | Rene, svinget, noen kulper 22-25-30
planker | 556783 | mmmm
Betong platt 63.70-80 | Samme, men mer stein 17-20-22
puss plgrus 50-59-66 | Samme, Mg vannstand, deMs | 18-21-25
sproytel 40-50-60 | torrlagt 12-14-20
samme pé rifjell | 374558 | Uryddige, kulpet, 7-10-13
plantebevokst
Sveent L
Stoptbunn | glatisteinmur | 505966 | Fielibekkeruten vegetasion |
med sider stein imortel 40-50-60 | lopet, men bevokst pd sidene:
e betongblokker | 33-40-50 | Bunnavgrus, stein of 20-25-33
fprap 28-3350 | blokker 142028
Bunn av store steinerog
Grusbunn betong 40-5059
med sider stoin i menel 38-43-50 | Flomover dpent landakap Vanlige M-
T'.: Ipeep 3043 verdier
Mursteln gason 66-77-90 | Flomsletter, eng
vanlig i martel 55-67-83 Kort gras 293340
202033 |
Stolomur imeonel 334059 | Flomsletter, dkedand
tonmur 28-3143 Uten vekster 25-3350
Radvekster 22-29-40
Moden
Astalt glatt 75 - 80 | Buskiandskap, lett med 14-2029
n 60 - 65 | planter 6-13-25
Busker og trmr, sommer 9-16-29
Buskarog trer, vinter_
Vegetasjon | planene sider Skog, tott lauvskog, sommer 574
beskyttetmed | 20 - 33 | Nyhogd land med stubber 20-26-29
grasvekst Tommerskog, llomunder 81012
gnh« 6- 810
, men greiner under
Maskingravde og mudrede Vanige Stome elver, bredde > 30m. | Vanlige M-
honalor Mverdior_| Mstomre en e | verdier |
Ratte og en, nygravd 50-56-63 strekning uten store
jovne ren, erodert 404556 | steiner oller kantvegetasjon 17 - 40
jordkanader | prus, jevn, ren | 334045 | Ujovne lop og grove bunn-og
303745 10 - 29
Mudrot uten 252040 | Lukkede ledningerog Vanige M-
vogotasjon 172529 | kulvener, i overflate verdior
Ujewneog | uten 334043 | kke- | Bolongkulved, roft | 76-91-100
uryddige vogetasjon 303340 | metall | Samme, mbendog | 71-83-91
prdkansier | gras og planter | 25-29-33 kaoter 777401
tottvekat, dyp | 20-33-36 Samme, pusset 506777
jordb,, 25-290-33 Kloakizoy, rett 71-77-83
stoinsido 202533 Samme, upusset, 50-59-87
stoind, planter 63-77-83
b, ren Samme, upusset, v | 33-40-60




Benyttede profiler ved ulike vannstander




Regional flomberegning

Vassdragsnr.: 025.CC
Kommune.: Kvinesdal
Fylke.: Agder
Vassdrag.: Knabeani

Nedbgrfeltareal: 15.6 km?

Flomestimater er beregnet basert pa «Regional flomfrekvensanalyse (RFFA-2018)». Om
nedbgrfeltet er mindre enn 60 km2, er det alternativt beregnet kulminasjonsflommer

basert pa NIFS-formelverk (2015).

Anbefalinger om klimapéslag er gitt i NVE rapport nr. 81-2016 og klimaprofiler for fylker

(se www.klimaservicesenter.no).

Hvordan bruke resultatene fra rapporten, se her.

RFFA-2018

Tidsopplgsning Dggn -
Indeksflom (QM): Medianflom 732 |/s*km?
Klimapéaslag 0 %
Kulminasjonsfaktor 145 -
NIFS-2015

Tidsopplgsning Kulminasjon -
Indeksflom (QM): Middelflom 1115  I/s*km?
Klimapéaslag 40 %
Annet

Tillgpsflom Nei -

RFFA-2018 (degnmiddel)

Flomfrekvensfaktor (QM / QT)
Flomverdier, m3/s

Flom usikkerhet (97,5%), m3/s
Flom usikkerhet (2,5%), m3/s
NIFS (kulminasjon)
Flomfrekvensfaktor (QM / QT)
Flomverdier, m3/s

Flom usikkerhet (97,5%), m3/s

Flom usikkerhet (2,5%), m3/s

mis

11.4
20.2
6.5

17.4
30.8
9.8

Qs

117
188
241

7.4

1.21
21.1
38.2
11.7

Flamrekvenskune REFFA-2018

-
-
-
| =1 | :' -
QZO

1.34 1.51
15.3 17.3
28.3 32.6

8.3 9.1
1.41 1.62
24.5 28.2
45.4 53.3
13.3 14.9

QSO

Flomverdier er automatisk generert og kan inneholde feil. Resultatene ma kvalitetssikres. Verdiene kan ikke benyttes direkte, men ma sammenlignes med

andre metoder, sammenligningsstasjoner og/eller egne data.

1.73
19.8
38.6
10.2

1.94
33.8
65.9

3 -
o
L, -
-
edian 00 2 5
Q100 QZOO
1.90 2.08
218 237
435 475
10.9 11.9
222 2.54
38.6 442
77.3 88.4
19.3 22.1

17.3

Q 500

2.31
26.4
52.8
13.2

3.04
52.8

106
26.4

Rapportdato: 5.11.2020

Q1000

2.49
28.4
56.8
14.2

3.48
60.5

121
30.2

Q 200-
klima

237

61.9

© nevina.nve.no



Feltparametere Hypsografisk kurve

Areal (A) 15.6 km? Heyde yin 596 m
Effektiv sjo (Agg) 1.05 % Hoyde 1, 782 m
Elvleengde (E, ) 9.4 km Hoyde 55 8155 m
Elvegradient (Eg) 35.6 m/km Hayde 5, 854 m
Elvegradent og5 (E 6 1085) 26.2 m/km Heyde ;5 8925 m
: Helning 99 ° Hoyde yax 988 m
Dreneringstetthet (D7) 2.5 km
Feltlengde (F) 6.7 km Klima- /hydrologiske parametere
Avrenning 1961-90 (Q) 77.9 |/s*km?
Arealklasse Nedbgr juni 107 mm
eyl Bre (Agre) 0 % Nedbgr juli 110 mm
Dyrket mark (A jorp) 0 % Regn og sngsmelting mai 528 mm
Myr (Ayyg) 13 % Regn og sngsmelting juni 363 mm
Leire (A gre) 0 % Regn og sngsmelting arlig 4d 135 mm
Skog (Askos) 09 % Regn og sngsmelting november 118 mm
Sio (Ag o) e Temperatur februar -6.8 °C
Temperatur mars -49 °C
Snaufiell (Agr) 88.6 %
Urban (A ) 0 %
.:I' i Uklassifisert areal (Aggst) 0 %

Norges Kartbakgrunn: Statens Kartverk
vassdrags- og
energidirektorat Kartdatum: EUREF89 WGS84

Projeksjon: UTM 33N

Beregn.punkt: 40601 E
6530096 N

NV E

Nedbgrfeltgrenser og feltparametere er automatisk generert og kan inneholde feil.
Resultatene ma kvalitetssikres.

Rapportdato: 5.11.2020 © nevina.nve.no



Norges Kartbakgrunn:

vassdrags- og

energidirektorat Kartdatum:
Projeksjon:

Beregn.punkt:

Statens Kartverk
EUREF89 WGS84
UTM 33N

40601 E 6530096
N

Resultatene ma kvalitetssikres.

Nedbgrfeltgrenser og feltparametere er automatisk generert og kan inneholde feil.

Nedbgrfeltparametere

Vassdragsnr.:
Kommune.:
Fylke.:
Vassdrag.:

Feltparametere
Areal (A)
Effektiv sjo (Age)

Elvleengde (E,)
Elvegradient (Eg)
Elvegradent ogs (E g1085)

Helning
Dreneringstetthet (D)

Feltlengde (F )

Arealklasse

Bre (Agge)

Dyrket mark (A jorp)
Myr (Avg)

Leire (A gire)

Skog (Askoc)

Sie (Asyo)

Snaufiell (Agr)
Urban (A)

Uklassifisert areal (Aggst)

025.CcC
Kvinesdal
Agder
Knabeani

15.6 km?
1.05 %

9.4 km
35.6 m/km
26.2 m/km

2.5 km™
6.7 km

13 %

09 %
93 %
88.6 %

Hypsografisk kurve
Hoyde vy
Hgyde 44
Hgyde 5
Hgyde 3
Hayde 49
Hgyde 5
Hgyde
Hgyde ;q
Hoyde g4
Hoyde g
Hayde \yax

596
782
805
826
841
854
868
884
901
921
988

SEESEEEEELEIEIEIEIEIELE

Klima- /hydrologiske parametere

Avrenning 1961-90 (Qy)
Sommernedbgr
Vinternedbgr
Arstemperatur
Sommertemperatur

Vintertemperatur

77.9 1/s*km?
682 mm
1080 mm
1.2 °C
73 °C
-3.1 °C

Rapportdato: 5.11.2020
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Dokumentinformasjon

I
Oppdragsgiver: Stglen Kraftverk AS

Tittel pa rapport: Flomberegning_Finndalsdammen_rapport
Oppdragsnavn: Flomberegning dam Finndalsvatn pa Knaben
Oppdragsnummer: 626494-01

Utarbeidet av: Asta Gurandsrud Hestad og Ingri Dymbe Birkeland
Oppdragsleder: Asta Gurandsrud Hestad

Tilgjengelighet: Apen

Kort sammendrag

Dimensjonerende tillgpsflom for Finndalsdammen er funnet ved flomformler for sma nedbgrfelt og
nedbgr-avigpsmodell. Det er gjort beregninger bade for klasse 1- og klasse 2-dammer; Qsg9 08 Qi000-
Det er ogsa beregnet flomvannfgringer inkludert 20 % klimapaslag. Alle hgydekoter er i NN2000.

Dimensjonerende verdier i bruddgrensetilstand — Q5o 08 Q1000:

Dimensjonerende momentanflom i Qs00 Q1000
bruddgrensetilstand

Tillgpsflom (m3/s) 52,3 59,6
Avlgpsflom (m?3/s) 39,8 45,3
Flomvannstand (moh) 760,78 760,86
Vannstandsstigning over HRV (m) 0,89 0,97

Dimensjonerende verdier i ulykkegrensetilstand —1,5*Qsq0 08 1,5*Q000:

Verdier for momentanflom i 1,5*Qs00 1,5*Q;000
ulykkegrensetilstand

Tillgpsflom (m3/s) 78,5 89,4
Avlgpsflom (m3/s) 61,5 70,2
Flomvannstand (moh) 761,08 761,19
Vannstandsstigning over HRV (m) 1,19 1,30

Flomberegningen blir klassifisert i klasse 4 — Begrenset hydrologisk datagrunnlag, pa grunn av fa
referansestasjoner rundt nedbgrfeltet. Dette utlgser krav til sensitivitetsanalyse, som er oppfylt i
kapittel 7. Sensitivitetsanalysen har omfattet konsekvensvurdering av endringer i enkelte av
modellparameterne. | tillegg er det vurdert konsekvenser av forventede klimaendringer og
tilstoppingsfare.

I side 2 av 31 |



Forord
]

Asplan Viak har veert engasjert av Stglen Kraftverk AS for a gjgre flomberegning for Finndalsdammen,
som er under prosjektering. Planlagt dam ligger i Knaben i Kvinesdal kommune i Agder. Olav Skeie
har vaert kontaktperson hos oppdragsgiver. Oppdragsleder hos Asplan Viak har veert Asta Gurandsrud
Hestad.

Rapporten er utarbeidet av Ingri Dymbe Birkeland, og kontrollert av Asta Gurandsrud Hestad. Begge
er NVE-godkjente radgivere i fagomrade IV; flomhydrologi.

Trondheim, 29.01.2020

. R - '
;,-';';--:'E If_*r-:-uﬁw et ?:ef"f-'q'il \-;Z':V‘Tf‘ l-?:' B I‘-L!RS'-M'-]
! 1]

Asta Gurandsrud Hestad Ingri Dymbe Birkeland
Oppdragsleder og kvalitetssikrer Utfgrende
NVE-godkjent radgiver i fagomrade IV NVE-godkjent radgiver i fagomrade IV
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1. INNLEDNING

Denne rapporten sammenstiller resultatene for flomberegning for Finndalsdammen i Kvinesdal
kommune i Agder. Finndalsdammen ligger i enden av Finndalsvatnet, like vest for Knaben i Kvinesdal.
Plassering av dammen er vist i Figur 1-1.
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Figur 1-1: Regional plassering til Finndalsvatnet, merket med rgd sirkel

Dammen skal bygges om i forbindelse med bygging av Stglen kraftverk. Finndalsvatnet skal veere
magasin for kraftverket. Flomberegningen skal danne grunnlag for utarbeidelse av teknisk plan.
Dammen er plassert i bruddkonsekvensklasse 1, men det er ogsa utfgrt beregninger for eventuelt
hgyere klassefastsetting. Det er beregnet tillgpsflom, overlgpshgyde og avigpsflom for
Finndalsdammen for fglgende flomsituasjoner:

e Qsuo

o 1.5 * Q500
e Qoo

e 1.5*Quo00

Asplan Viak har utfgrt flomberegningen pa oppdrag fra Stglen Kraftverk AS, som er dameier.
Flomberegningen er utfgrt av Ingri Dymbe Birkeland, og er internt gjennomgatt og godkjent av Asta
Gurandsrud Hestad. Begge er NVE-godkjente radgivere i fagomrade IV; flomhydrologi. Beregningene
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er utfgrt etter gjeldende damsikkerhetsforskrift (Olje- og energidepartementet, 2009), og
retningslinjer for flomberegninger utgitt av NVE (Holm Midttgmme og Pettersson, 2011).

Tillgpsflommen er beregnet med flomformler for sma uregulerte felt (Stenius og glad, 2015).
Tillgpshydrogram er beregnet ved hjelp av ekstremnedbgr og en nedbgr-avigpsmodell, tilsvarende
NVEs PQrut. Karakteristika for nedbgrfeltet er beskrevet ved feltdata hentet fra digitale kart i NVE sin
kartapplikasjon Nevina.

Ekstremnedbgr er basert pa dggnverdier, og Meteorologisk Institutt (MET) har levert verdier for
aktuelle varigheter og areal.
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2. FORUTSETNINGER

2.1.Generelle forutsetninger
e Alle hgyder er oppgitt av oppdragsgiver, og er gitt i hgydesystemet NN2000

e HRV settes til planlagt kote pa overlgpet = 759,89 moh (760,00 moh i NN54)
e Startvannstand er satt til HRV.

2.2.Finndalsdammen

Finndalsdammen ligger i enden av Finndalsvatnet. Den nye dammen er planlagt som platedam i
betong. Overlgpet er planlagt pa kt. 759,89 moh, i henhold til det gamle reguleringsreglementet for
dammen. Lengden pa overlgpet er planlagt til 25 meter. C-verdi for overlgpet settes til 1,9. Kote pa
damkronen prosjekteres etter resultatene i denne flomberegningen. Tegninger av den planlagte
dammen er vist i vedlegg 3.

Figur 2-1 Den eksisterende Finndalsdammen sett fra luftsiden (Foto: Olav Skeie)

2.3. Magasinkurve og overlgpskapasitet

Magasinareal over HRV er funnet fra magasinarealet, som er opplyst til 4 vaere pa 0,16 km? pa HRV
(NVE Atlas), og er videre multiplisert med hgydegkingen. Dette er en konservativ antakelse, og tar
ikke med slakere sideareal rundt vannet. Magasinkurve er vist i Figur 2-2.

Tabell 2-1: Magasinvolum over HRV i Finndalsvatn
Kote (moh) 759,89 (HRV) 760,39 760,89 761,36

Volum (m?) 0 80 400 160 800 241200
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Overlgpskapasiteten blir funnet fra fglgende formel:

3/2

Q=Cx Lop* Hy

der C er overlgpskoeffisient, L. er effektiv overlgpslengde pa terskel inkludert hensyn til
sidekontraksjoner, og Hy er dimensjonerende overlgpshgyde.

C-faktor for overlgpet til Finndalsdammen er satt til 1,9 med korrigering for k1 — korreksjon for
overlgpshgyde. Overlgpslengde og C-faktor, er satt i samrad med Thomas Konow i Dr.techn Olav
Olsen som er prosjekterende for dammen. Konow er faggodkjent i fagomrade |. Verdier for k1 er
funnet fra Retningslinjer for flomlgp (NVE, 2005). H, er antatt a vaere 0,5 m. Se vedlegg 6 for
fullstendig beregning av overlgpskapasitet. Overlgpskurve er vist i Figur 2-3.

Magasinkurve over HRV - Finndalsvatn

LU AL 2 067 Dl TR

Plapasirialiam (i~
Figur 2-2 Magasinkurve over HRV for Finndalsdammen

Owverlgpskurve Tor dam Finndalsvatnet

Figur 2-3 Overlgpskurve for Finndalsdammen
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2.4.Bruddkonsekvensklasse og flomstgrrelse

Dammen er i dag i konsekvensklasse 1. Dimensjoneringskravet til klasse 1-dammer er 500-ars
flommen. For kontroll avdammens sikkerhet mot brudd, gjelder paregnelig maksimal flom (PMF), eller
1,5xQgqim. Oppdragsgiver har her valgt 3 benytte 1,5xQq;,. Det er ogsa beregnet flomstgrrelser for Qqogo,
for a ta hgyde for eventuelle endringer i klasse.
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3. DATAGRUNNLAG

3.1.Feltparametere

Feltparameterne og gjennomsnittlig arsavrenning, er bestemt ved hjelp av NVE sin kartapplikasjon
Nevina. Feltparameterne gar fram av Tabell 3-1.

Tabell 3-1 Feltkarakteristika for nedbgrfeltet til Finndalsdammen

Nedbgrfelt Finndalsdammen
Areal (km?) 12,3
A magasin (km?) 0,16
Areal U/mag (km?) 12,14
q (I/s*km2) (1961-90) 79,7
Ase (%) uten magasin 0,11
Ase (%) med magasin 1,4
Abre (%) 0,0
A dyrket mark (%) 0,0
Amyr (%) 1,4
Asjo (%) 8,9
Askog (%) 0,0
Asnaufjell (%) 89,8
Feltlengde (km) 5,7
Hovedelvas gradient (10-85), St (m/km) 21,9
Hmin (moh) 758
H20 (moh) 814
H25 (moh) 824,5
H30 (moh) 835
H50 (moh) 861
H70 (moh) 896
H75 (moh) 901,5
H80 (moh) 907
Hmaks (moh) 988
Relieff (m/km) 13,5
Arsnedbgr (mm) 1760

Nedbgrfeltet til Finndalsdammen bestar hovedsakelig av snaufjell, og noe sjg og myromrader. Dette
kan gi en relativt rask avrenning fra feltet. Omradet ligger noe inn fra kysten, med en arsnedbgr pa
1760 mm. Kart over nedbgrfeltet er vist i Figur 3-1.
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Figur 3-1: Kart over nedbgrfeltet til Finndalsdammen (Kilde: NEVINA)

3.2.Flomskapende sesong og flomregime

Nedbgrfeltet til magasinet er like vest for Knaben i Kvinesdal. Feltet ligger i et dalfgre et stykke inn fra
kysten og middelhgyden pa feltet er pa kt. 861 moh. | disse omradene er det var — og hgstflom som
dominerer (Pettersson, 2009). Fra figur 5.4 i retningslinjene for flomberegninger, hgrer nedbgrfeltet til
omrader for hgstflom. Arspolarplott for malestasjonen 25.32 Knabeani som ligger i samme vassdrag
som Finndalsdammen (Figur 3-2) viser at de stgrste flomst@grrelsene er registrert pa hgsten. Det
benyttes derfor beregnede ekstreme nedbgrverdier for hgstsesongen i nedbgr-avigpsmodellen.
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Figur 3-2 Arspolarplott for 25.32 Knabeani (Kilde: NVE/Hydra I1)

3.3.Bidrag fra sngsmelting

Det er vurdert bidrag fra sngsmelting i henhold til retningslinjer for flomberegninger (Holm
Midttgmme og Pettersson mfl, 2011). Sngforhold for omradet er vurdert ved bruk av sngkart fra
www.senorge.no for perioden 1989-2019. Sngkartene viser at det er mindre enn 40 % sannsynlighet
(4 av 10 ar) for at det ligger sng i nedbgrfeltet i den flomskapende sesongen. Det er derfor ikke lagt til
sngsmeltebidrag i beregning av tillgpsflom.

3.4.Klimaendringer

Det pagar forskning for a finne ut hvordan flomstgrrelser vil endres i fremtiden som fglge av
klimaendringer. @kning i flomstg@rrelser for Rogaland og Agder er vist i kartutsnitt i Figur 3-3.
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Figur 3-3 Prosentvis endring i flomstgrrelser for nedbgrfelt i Rogaland og Agder. Alle felt viser gkte
flomstgrrelser i fremtiden (Lawrence, 2016)

Fra «Klimaprofil Agder» (Norsk Klimaservicesenter, 2017) finner man at det kan forventes at flommer
i kystnaere elver og mindre, bratte vassdrag vil gke med minst 20 % som fglge av gkt nedbgr. Det
anbefales derfor et klimapaslag pa minst 20 %.

Resultater av modellerte fremtidige flomstgrrelser i Lawrence (2016), viser at for modellerte felt i
samme region som Finndalsdammen varierer gkning i flomstgrrelse fra 16-29 %, med gjennomsnittlig
gkning pa ca. 22 %. Et klimapaslag pa 20 % er vurdert a vaere rimelig, og er derfor benyttet i videre
beregninger.

Tabell 3-2 Utsnitt fra tabell over forventet prosentvis gkning av flomstgrrelser for nedbgrfelt i Rogaland og
Agder (Lawrence, 2016).
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3.5.Flomvarighet

Flommens varighet er vurdert ut fra kritisk varighet til magasinet og nedbgrfeltets konsentrasjonstid.
Fra avsnitt 5.3 i retningslinjene er magasinets konsentrasjonstid, Vm, beregnet til & vaere pa 2 timer.
Feltets konsentrasjonstid, Vf, er beregnet til 2 timer ved bruk av formelen Tk=Lf/v. Feltlengde er her
5,7 km, og hastighet til et nedbgrfelt dominert av snaufjell, er satt til 1 m/s. | flommodellen er det
benyttet 24 timer som total varighet pa flommen.

3.6. Meteorologiske data

Dette omradet i Agder har en arsnedbgrverdi pa 2000-3000 mm, se Figur 3-4.
Verdier for ekstremnedbgr er beregnet av Meteorologisk Institutt, jf. vedlegg 4. Normal arsnedbgr er
estimert til ca. 1800 mm. Arsnedbgren er estimert til 1760 mm i NVEs kartverktgy NEVINA.

= Mommalan 187 1-2000
Kartat viser nomal drsnedbes (mm)
for normialperioden 1572004,

Danavier: Morges vassdrags- og
anergdirnkiomat

L

et 000
3000 - 4000
2000 - 3000
1500 - 2000
1000 - 1500
| 150 - 1000

500 - 750
Ut 500

Figur 3-4: Normal arsnedbgr (mm) for normalperioden 1971-2000, hentet fra senorge.no — klima.

Nedbgrsverdiene for flomskapende sesong er redusert med en arealreduksjonsfaktor, som er avhengig
av feltets areal, og varierer for ulike varigheter. Nedbgren er fordelt symmetrisk rundt stgrste verdi,
som anbefalt i retningslinjene nar kritisk konsentrasjonstid er under 48 timer.

Datagrunnlaget er relativt sparsomt, og det er ingen nedbgrstasjoner i analyseomradet. Det blir derfor
vurdert at det er usikkerhet forbundet med ekstremnedbgren beregnet av Meteorologisk Institutt.

Tabell 3-3: Hgstverdier for M500 og M1000, beregnet av DMNI.

Antall timer (n) | 1 2 6 12 24 48

M500 (mm) 45 55 85 110 145 185
M1000 (mm) 50 60 95 120 160 205
ARF (27 km?) 0,9 0,92 0,95 0,96 0,97 0,98
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4. TILSIGSFLOM

Det er beregnet tilsigsflom for nedbgrfeltet uten magasinareal, siden nedbgr blir lagt direkte pa
magasinet i magasinrutingen.

Fglgende metoder er benyttet for vurdering av tillgpsflommen:

e Flomfrekvensanalyse
e Nasjonalt formelverk for sma nedbgrfelt
e Nedbgr-avigpsmodell

4.1. Flomfrekvensanalyse

Det er flere referansestasjoner a velge mellom i regionen, men ogsa mange som ligger i regulerte felt.
Forste utvelgelseskriterium er at stasjonene ma vaere aktive, og ligge i uregulerte felt. Tabell 4-1 viser
utvalget av stasjoner som er vurdert i denne lokale flomfrekvensanalysen, med tilhgrende
feltparametere. Figur 4-1 viser geografisk plassering av stasjonene.

Tabell 4-1: Feltparametere for vurderte referansestasjoner, og for nedbgrfeltet til Finndalsdammen

22.16 24.8 25.32 26.21 26.25 26.26 27.16 Finndals-
Nedbgrfelt Myglevatn Mgska Knabani Sandvatn Regevik Jogla Bjordal | dammen
Areal 182,2 121,0 46,9 27,5 35,5 124,5 12,3
q (I/s*km?) (1961-90) 45,6 51,1 69,1 63,1 70,2 93,8 79,7
q (I/s*km?) (E-tabell) 42,3 58,1 70,6 66 65,7 90,8
Arsnedbgr (mm) 1561 1995 1773 1916 1533 2508 1760
Ase (%) uten magasin 1,5 1,7 0,5 2,4 0,1 0,3 0,1
Abre (%) 0 0 0 0 0 0 0,0
A dyrket mark (%) 0 0 0,4 0 0,6 0,1 0,0
Amyr (%) 12,1 2,5 4,9 8,8 0,5 1,3 1,4
Asjg (%) 5,5 8,2 5,7 10 2,6 9,1 8,9
Askog (%) 63,6 76,6 15,6 44,5 4,4 9,2 0,0
Asnaufjell (%) 11,0 8,2 65,8 34,9 90,2 73,0 89,8
Feltlengde (km) 23,8 19,5 11,3 6,3 8,2 16,6 5,7
Hovedelvas gradient, St
(m/km) 11,3 17,9 40,4 17,9 45,8 22,7 23,9
Hmin (moh) 252 8 378 36 866 212 758
H25 (moh) 385 274 620,5 406 885,5 627 824,5
H50 (moh) 447 325 745 470 993 719 861
H75 (moh) 512 385 838,5 531 1082 783 901,5
Hmaks (moh) 741 613 988 647 1208 965 988
Relieff (m/km) 5,3 5,7 19,3 19,8 24,0 27,2 13,5
Datakvalitet Darlig Meget bra Antatt ok Meget bra Antatt Meget bra -

middels/Bra
Antall Gr med data 66 38 25 47 48 29 -
Utgar pga.

darlig Utgar pga.

Valgt vekting/utgdr datakvalitet 10 % 60 % 10 % kort serie 10% 10 % -
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Fglgende stasjoner utgar:
- 26.205 Regevik, pa grunn av for kort dataserie.
- 22.16 Myglevatn, pga. darlig kvalitet pa dataserie (Hydra )

Malestasjonen 25.32 Knabani ligger i samme vassdrag som Finndalsdammen. Malestasjonen har stgrre
nedbgrfelt enn Finndalsdammen, men har relativt bra sammenfall pa feltparametere som spesifikk
avrenning, arsnedbgr, snaufjellsprosent og hgydefordeling. Dataserien er imidlertid noe kort i forhold
til det som er anbefalt for flomfrekvensanalyse. | den videre analysen er derfor malestasjonene 24.8
Mgska, 26.21 Sandvatn, 26.26 Jogla og 27.16 Bjordal ogsa tatt med. Knabani som er vurdert 3 veere
mest representativ for nedbgrfeltet til Finndalsdammen er vektet 60 %, mens de andre malestasjonene
er vektet 10 % hver.
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Figur 4-1: Oversiktskart som V|ser plassermg av benyttede referansestaSJoner i romfrekvensanaIysen og
Finndalsdammen (markert med rgdt)

Analysen er gjennomfgrt ved bruk av den historiske dataserien med hgstverdier tilhgrende stasjonen,
og som er korrigert for isoppstuving. Dataene har dggnopplgsning, og er hentet fra programmet
Ekstremverdi i NVE sitt hydrologiske datasystem Hydra Il. GEV og Gumbel L-moment er vurdert og
benyttet som fordelingsfunksjoner for vekstfaktoren Qsq0/Qu, 0g disse er vektet som vist i Tabell 4-2.
Dggnmiddelverdiene blir omregnet til momentanverdier for feltet til Finndalsdammen ved a bruke
formelen for Quom/Qqggn fOr h@stsesong, som beskrevet i tabell 5.2 i retningslinjene. Forholdstallet er
funnet til & vaere 1,88 for nedbgrfeltet til Finndalsdammen.
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Tabell 4-2: Flomfrekvensanalyse for utvalgte malestasjoner

am _dggn Qs00_dggn Qu000_dgen Vekting
Malestasjon (1/s*km?) Qs00/Qu (I/s*km?) | Qiooo/Qm | (I/s*km?) (%)
27.16 | Bjordal 706 3,56 2509 4,14 2920 10
26.26 | Jogla 458 2,91 1329 3,14 1436 10
26.21 | Sandvatn 471 2,94 1388 3,33 1570 10
25.32 | Knabani 644 3,00 1931 3,44 2217 60
24.8 | Mgska 451 2,95 1896 3,23 1457 10
Vektet snitt 595 3,0 1871 3,13 1923 --

For nedbgrfeltet til Finndalsdammen beregnes det fglgende flomverdier ved bruk av
flomfrekvensanalyse:

Tabell 4-3: Flomverdier for Finndalsdammen ved bruk av flomfrekvensanalyse

Flomfrekvensanalyse
Flomstgrrelse Finndalsdammen
Middelflom, gy (I/s*km?2)-degnmiddel 595
0500 (I/s*km?)-dggnmiddel 1871
Qs (M3/s)-kulminasjonsverdi 42,8
0 1000 (I/s*km?)-dggnmiddel 1923
Q1000 (M3/s)-kulminasjonsverdi 44,0

Malestasjonen 25.32 Knabani ligger ca 4,5 km nedstrgms dam Finndalsvatn, i samme vassdrag.
Denne har kun 25 ar med data som vi regner for altfor kort til 8 kunne brukes aktivt/selvstendig i
beregningene. Likefullt kan maledataene brukes til ssmmenligning og verifisering av stgrrelsesorden.
Ved 3 kun bruke data fra 25.32.Knabani i flomfrekvensanalysen far man en momentanverdi for Qsq,
pa 44,2 m3/s.

4.2.Nasjonalt formelverk for sma nedbgrfelt

Ved bruk av formelverket som beskrevet i (Stenius og Glad mfl., 2015) blir verdiene for 500-
arsflommen for Finndalsdammen som fglger:

Tabell 4-4: Flomverdier for Finndalsdammen ved bruk av nasjonalt formelverk for sma nedbgrfelt

Nasjonalt formelverk
Flomstgrrelse Finndalsdammen
Middelflom, qu (I/s*km?2)-dggnmiddel 741
Q500 (I/s*km?)-dggnmiddel 2207
Qsg0 (M3/s)-kulminasjonsverdi 50,5
q 1000 (I/s*km?)-dggnmiddel 2517
Quogo (M3/s)-kulminasjonsverdi 57,6

Det er beregnet flomverdier ved a kombinere middelflom for Knabani fra observerte data, med
vekstkurven fra formelverket. Dette gir en kulminasjonsverdi for Qsg pa 43,9 m3/s.
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4.3.Nedbgr-avigpsmodell

Tillgpsflommen er ogsa beregnet ved bruk av nedbgr-avigpsmodellen PQrut, med tidsopplgsning pa
1 time med ekstremverdi for hgstsesong beregnet av DNMI.

Dette er en forenklet karmodell som baserer seg pa modellparameterne som vist i Figur 4-2.
K{=10,0135+ 0,00268 « H; — 0,01665 = InAgg
K,=0,009 + 0,21 *x K; - 0,00021 « H,

T=-90+44+K, "®+0,28+qy

Figur 4-2: Ligninger for beregning av modellparametere i karmodellen

H, er relieff (m/km), A, er effektiv sjgprosent (%) og qy er spesifikk avrenning (I/s*km?). Feltet til
Finndalsdammen har hgy andel snaufjell, sa verdien pa K1 er gkt, som anbefalt i veileder for
flomberegninger i sma uregulerte felt (Stenius og Glad mfl., 2015). Ved a sette inn verdiene for feltet
til Finndalsdammen der magasinarealet er utelatt i effektiv sjgprosent, og avrenningsverdien er for
normalperioden 61-90, far man fglgende verdier for modellparameterne:

K1 0,176
K2 0,043
T 25,792

Momentanverdi for Qso for hgstnedbgr for lokalfeltet er funnet til & vaere pd 36,7 m3/s. Nedbgr
direkte pa magasinet er ikke inkludert i tabellen under, for a fa riktig sammenligningsgrunnlag med
de gvrige metodene. Nedbgrsbidraget pa magasinet blir fgrst tatt hensyn til i rutingen av
avlgpsflommen.

Tabell 4-5: Flomverdier for Finndalsdammen ved bruk av nedbgr-avigpsmodell

Nedbgr-avigpsmodell*
Flomstgrrelse Finndalsdammen
Q500 (I/s*km?)-dggnmiddel 1240
Qs (M3/s)-kulminasjonsverdi 36,7
q 1000 (I/s*km?)-dggnmiddel 1383
Quooo (M3/s)-kulminasjonsverdi 40,7

*middelflom blir ikke beregnet i nedbgr-avigpsmodellen
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4.4.Sammenligning av metode for beregning av tillgpsflom

Tabell 4-6 viser verdier for 500-arsflom og 1000-arsflom ved bruk av de tre omtalte metodene.

Tabell 4-6: Sammenligning av flomverdier for Finndalsdammen funnet ved ulike metoder.

Flomstgrrelse Flomfrekvensanalyse | Nasjonalt formelverk | Nedbgr-avigpsmodell
Osoo (I/s*km?)-dggnmiddel 1871 2207 1240
Qs (M3/s)-kulminasjon 42,8 50,5 36,7
Quooo (I/s*km?)-degnmiddel 1923 2517 1383
Quogo (M3/s)-kulminasjon 44,0 57,6 40,7

Resultatene fra de tre metodene spriker en del, og szrlig verdiene fra nedbgr-avigpsmodellen er
lave sammenlignet med verdier fra de andre metodene. Ved a bruke arsnedbgr istedenfor
hgstnedbgr i nedbgr-avigpsmodellen, blir kulminasjonsverdien for Qsqo pa 43,6 m3/s, som er mer i
samme stgrrelsesorden som verdiene fra de andre metodene.

Formelverket for sma nedbgrfelt gir ogsa 5 - og 95-persentilen, som er pa henholdsvis 22,9 m3/s og
111,1 m3/s for kulminasjonsverdier for Qsqo, 0g sier dermed noe om stgrrelsesintervallet som
flomverdiene kan ligge innenfor. Formelverket har den stgrste kulminasjonsverdien, noe som
kommer av hgy verdi for dggnmiddelflom. Denne parameteren blir beregnet fra regresjonsligninger
basert pa utvalgte feltparametere.

Flomfrekvensanalysen ansees for passe representativ, det er data fra vassdraget til Finndalsdammen
—25.35 Knabani, men denne har kun 25 ar med data. Dette momentet vil fgre til usikkerhet til
ekstrapolasjonen som ligger til grunn for 500-ars flomverdi.

Ved 3 bruke data for Knabani i NIFS, og kun Knabani i FFA, finner vi at momentanflom for Qs bar
ligge over 40 m3/s.

Den spesifikke dggnmiddelflommen for 1000-ars gjentaksintervall er innenfor erfaringstallene for
dggnmiddelverdier for g9 for sma felt pa Ser- og Vestlandet, som ligger pa 1500-3000 I/s*km, med
de stgrste verdiene over 2000 |/s*km? et stykke inn fra kysten pa Sgrvestlandet.

Nedbgr-avigpsmodellen baserer seg pa ekstreme nedbgrverdier beregnet spesifikt for dette
omradet, men nedbgrdataene som ligger til grunn er ikke fra vassdraget. Denne metoden tar hensyn
til feltets karakteristika pa en mer detaljert mate enn det de andre metodene gjgr. Det er likevel
usikkerheter ved nedbgr-avigpsmodellen, blant annet grunnlaget som modellparameterne er utledet
fra, og selve nedbgrsdataene.

Pa bakgrunn av overnevnte diskusjon velges det a bruke den mest konservative kulminasjonsverdien,
altsa flomverdien beregnet med det nasjonale formelverket, men beholde selve flomforlgpet som
blir beregnet med hgstnedbgr i nedbgr-avigpsmodellen.
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5. DIMENSJONERENDE FLOMVERDIER FOR
BRUDDGRENSETILSTAND, Qs¢9 OG Q000

5.1.Tillgp- og avigpsflom

Flomforlgpet er funnet ved bruk av nedbgr-avigpsmodellen, men justert etter kulminasjonsverdien
fra det mest konservative resultatet fra tilsigsberegningene, altsa verdien fra det nasjonale
formelverket for sma nedbgrfelt (NIFS). Det samlede flomvolumet over perioden, er beholdt fra
beregningene i nedbgr-avigpsmodellen.

Siden det ikke er overfgringer, eller regulerte forhold i oppstrgms vannstreng, blir tilsigsflommen lik
tillgpsflommen. Ved a rute tillgpsflommen gjennom magasinet med tilhgrende magasinvolum over
HRV og overlgpskapasitet, finner man dimensjonerende avlgpsflom og flomvannstand med
tilhgrende overlgpshgyde. Beregnede flomverdier er vist figur og tabell i de fglgende avsnittene.
Tabulerte verdier for flomforlgpet for Qsqg er vist i vedlegg 7. Tabulerte verdier for flomforlgpet for
Quooo €r Vvist i vedlegg 9.

5.2.Resultater
5.2.1. Resultat for Qg

Bidraget fra nedbgr direkte pa magasin er beregnet til 1,8 m3/s for Qggo.

For Qg blir samlet kulminasjonsvannfgring for Finndalsdammen pa 52,3 m3/s. Figur 5-1 viser
flomforlgpet for 500-arsflommen.

Figur 5-1: Forlgpet for 500-ars tillgpsflom for Finndalsdammen

I side 20 av 31 |



B0

— TilEEdiam
N
— draiapaliom

-1
=

Fomymnnsinng

FLU

vannfaring (m'/s|

e
A

Darn Finndaisvalin
Q508 avig psfiom

o111 13 1%
st [1)

i 16 17

R I

HelE

Figur 5-2: Forlgp for 500-ars tillgps- og avligpsflom, samt flomvannstand for Finndalsdammen

Tabell 5-1: Dimensjonerende flomverdier for Qsgo for Finndalsdammen

Dimensjonerende momentanflom i Qs00
bruddgrensetilstand

Tillgpsflom (m3/s) 52,3
Avlgpsflom (m3/s) 39,8
Flomvannstand (moh) 760,78
Vannstandsstigning over HRV (m)* 0,89

5.2.2. Resultat for Q1000

Bidraget fra nedbgr direkte pa magasin er beregnet til 2,0 m3/s for Q0. FOr Q90 blir samlet
kulminasjonsvannfgring for Finndalsdammen pa 59,6 m3/s. Figur 5-1 viser flomforlgpet for 1000-

arsflom.

Figur 5-3: Forlgpet for 1000-ars tillgpsflom for Finndalsdammen
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Figur 5-4: Forlgp for 1000-ars tillgps- og avlgpsflom, samt flomvannstand for Finndalsdammen

Tabell 5-2: Dimensjonerende flomverdier for Quqq for Finndalsdammen

Dimensjonerende momentanflom i Qi000

bruddgrensetilstand

Tillppsflom (m3/s) 59,6

Avlgpsflom (m3/s) 45,3

Flomvannstand (moh) 760,86
Vannstandsstigning over HRV (m) 0,97
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6. FLOMVERDIER | ULYKKEGRENSETILSTAND, 1,5*Qs00 OG 1,5*Qj090

For dammer i klasse 1 og 2, kan det velges om det skal beregnes Qpy eller 1,5 * Qg for
flomstgrrelse i ulykkegrensetilstand. Oppdragsgiver har valgt at 1,5 * Qg skal legges til grunn.

Dimensjonerende tillgpsflom er skalert med faktor pa 1,5 for a finne verdier for avigpsflom og
flomvannstand for ulykkegrensetilstand. Utregnede flomverdier er vist grafisk og i tabell i de
felgende avsnittene. Tabulerte verdier for flomforlgpet for 1,5%Qgq er vist i vedlegg 8. Tabulerte
verdier for flomforlgpet for 1,5*Q,q €r vist i vedlegg 10.

6.1.Resultat for 1,5*Qsqq

Figur 6-1 viser flomforlgpet for 1,5%Qsqo. Flomverdier er vist i Tabell 6-1.
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Figur 6-1: Forlgp for ulykkegrensetilstand definert som 1,5*500-arsflom, for Finndalsdammen

Tabell 6-1: Dimensjonerende flomverdier for 1,5* Qsqo for Finndalsdammen

Verdier for momentanflom i 1,5%Qgq0
ulykkegrensetilstand
Tillppsflom (m3/s) 78,5
Avlgpsflom (m3/s) 61,5
Flomvannstand (moh) 761,08
Vannstandsstigning over HRV (m) 1,19
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6.2.Resultat for 1,5*Q;000

Figur 6-2 viser flomforlgpet for 1,5%Qq00. Flomverdier er vist i Tabell 6-2.
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Figur 6-2: Forlgp for ulykkegrensetilstand definert som 1,5%1000-arsflom, for Finndalsdammen

Tabell 6-2: Dimensjonerende flomverdier for 1,5*% Q9 for Finndalsdammen

Verdier for momentanflom i 1,5*Q1000
ulykkegrensetilstand

Tillgpsflom (m3/s) 89,4
Avlgpsflom (m3/s) 70,2
Flomvannstand (moh) 761,19
Vannstandsstigning over HRV (m) 1,30

I side 24 av 31



7. EVALUERING AV FLOMBEREGNINGEN

7.1.Tidligere utfgrte flomberegninger og observerte flommer i vassdraget

Utfgrer av denne rapporten har ikke hatt tilgang til eventuelle tidligere utfgrte flomberegninger for
den gamle Finndalsdammen, eller opplysninger om tidligere observerte flommer i vassdraget.

7.2.Klassifisering av usikkerhet

De meteorologiske dataene er opplyst a vaere beregnet pa et relativt sparsomt grunnlag. Det har
veert fa hydrologiske data fra relevante stasjoner i naeromradet, men den ene stasjonen — Knabani —
ligger i samme vassdrag. Denne har kun 25 ar med data, noe som er lavt sammenlignet med
returperiodene som her skal ligge til grunn for beregningene, og dermed vil dataserien kunne ha stor
usikkerhet i ekstrapolasjonen til forholdstallet mellom Q,, og Qj.

Pa bakgrunn av dette er det valgt a klassifisere flomberegningen i klasse 4 — Begrenset hydrologisk
datagrunnlag. Klasse 4 utlgser krav om sensitivitetsanalyse, se kommende avsnitt.
Klasse | Klassiflseringshriterier

1 .'r..!I:dl hydrologisk dutagrunnlaz, med ohservasjoner | vassdrnet.

1 | Brukban hypdrclogisk dnmgrunnlag, mead obisreasjoner | eller pan vassdrage

Brukbart bydeologisk datagrunntag, men stone gradsemter § spesilikke Nomsteerche 1
omriiclet

4 Bezrenset hydrologisk dutagnmalag.

5 Bearenset hydrologisk datagnamalag og stose grdeenter & spesifikke Nomsterrelser ¢ omebde

Figur 7-1: Klassifiseringskriterier for det hydrologiske grunnlaget

7.3.Klimapaslag

| Klimaprofil for Agder blir det anbefalt 3 legge pa 20 % i klimapaslag pa beregnede flomstgrrelser
(Norsk Klimaservicesenter, 2017), i tillegg vises verdier for 40 % klimapaslag. Tabellene under lister
opp flomverdier inkludert klimapaslag.

7.3.1. Resultat for Q5o med klimapaslag
Tabell 7-1: Oppsummering av konsekvenser for Qsgo-flomverdier ved 20 og 40 % gkning i flomstgrrelse for
Finndalsdammen

Finndalsdammen Dagens 500-ars flom 20 % gkning i 40 % gkning i
tilsigsflom tilsigsflom
Tillgpsflom (m3/s) 52,3 62,8 73,2
Avlgpsflom (m3/s) 39,8 48,4 57,2
Flomvannstand (moh) 760,78 760,90 761,02
Vannstandsstigning over HRV (m) 0,89 1,01 1,13

I side 25 av 31 |



Tabell 7-2: Oppsummering av konsekvenser for 1,5%Qso-flomverdier ved 20 % og 40 % gkning i flomstgrrelse

for Finndalsdammen

Finndalsdammen

Dagens 1,5*500-ars

20 % gkning i

40 % gkning i

flom tilsigsflom tilsigsflom
Tillgpsflom (m3/s) 78,5 94,2 109,8
Avlgpsflom (m3/s) 61,5 74,8 88,3
Flomvannstand (moh) 761,08 761,24 761,40
Vannstandsstigning over HRV (m) 1,19 1,36 1,51

7.3.2. Resultat for Q;90 med klimapaslag
Tabell 7-3: Oppsummering av konsekvenser for Qgpo-flomverdier ved 20% og 40 % gkning i flomstgrrelse for

Finndalsdammen

Finndalsdammen

Dagens 1000-ars flom

20 % gkning i

40 % gkning i

tilsigsflom tilsigsflom
Tillgpsflom (m3/s) 59,6 71,5 83,5
Avlgpsflom (m3/s) 45,3 55,2 65,1
Flomvannstand (moh) 760,86 760,99 761,12
Vannstandsstigning over HRV (m) 0,97 1,10 1,24

Tabell 7-4: Oppsummering av konsekvenser for 1,5%Q;qg0-flomverdier ved 20 % og 40 % gkning i flomstgrrelse

for Finndalsdammen

Finndalsdammen

Dagens 1,5*1000-ars

20 % gkning i

40 % gkning i

flom tilsigsflom tilsigsflom
Tillgpsflom (m3/s) 89,4 107,3 125,2
Avlgpsflom (m3/s) 70,2 85,2 100,2
Flomvannstand (moh) 761,19 761,37 761,54
Vannstandsstigning over HRV (m) 1,30 1,48 1,65
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7.4.Tilstoppingsfare

Finndalsvatnet ligger over tregrensa og tilstoppingsfaren vil dermed kunne besta av is pa vinteren.

Det er beregnet konsekvenser av 25 % tilstopping av overlgpet.

7.4.1. Resultat for Qs;o med tilstopping

Tabell 7-5: Flomverdier for Finndalsdammen for Qsoo med 25 % reduksjon i overlgpslengde (tilstopping)

Finndalsdammen Qso0 Tilstopping (25 % reduksjon av
overlgpslengde)

Tillgpsflom (m3/s) 52,3

Avlgpsflom (m3/s) 39,8 37,3

Flomvannstand (moh) 760,78 760,92

Vannstandsstigning over HRV (m) 0,89 1,03

Tabell 7-6: Flomverdier for Finndalsdammen for 1,5*Qsqo med 25 % reduksjon i overlgpslengde (tilstopping)

Finndalsdammen 1,5*Qsg0 Tilstopping (25 % reduksjon av
overlgpslengde)

Tillppsflom (m3/s) 78,5

Avlgpsflom (m3/s) 61,5 58,5

Flomvannstand (moh) 761,08 761,28

Vannstandsstigning over HRV (m) 1,19 1,40

7.4.2. Resultat for Q990 med tilstopping

Tabell 7-7: Flomverdier for Finndalsdammen for Q000 med 25 % reduksjon i overlgpslengde (tilstopping)

Finndalsdammen Q000 Tilstopping (25 % reduksjon av
overlgpslengde)

Tillgpsflom (m3/s) 59,6

Avlgpsflom (m3/s) 45,3 42,7

Flomvannstand (moh) 760,86 761,02

Vannstandsstigning over HRV (m) 0,97 1,13

Tabell 7-8: Flomverdier for Finndalsdammen for 1,5*Q,00 med 25 % reduksjon i overlgpslengde (tilstopping)

Finndalsdammen 1,5*Q1000 Tilstopping (25 % reduksjon av
overlgpslengde)
Tillppsflom (m?3/s) 89,4
Avlgpsflom (m3/s) 70,2 66,9
Flomvannstand (moh) 761,19 761,41
Vannstandsstigning over HRV (m) 1,30 1,52
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7.5.Sensitivitetsanalyse

| sensitivitetsanalysen er det sett pa konsekvenser av feil i modelloppsettet. Analyser pa to
uavhengige modellparametere er utfgrt for flommene i brudd- og ulykkegrensetilstand:

- Reduksjon av magasinvolum over HRV med 20 %
- C-faktor er redusert med 20 % og Hy er hevet til 1,0 m

Det benyttes samme tillgpsflom som i kapittel 7.4.1 og kapittel 7.4.2.

For alle flomstgrrelsene er konsekvensen stgrst ved endring i C-faktor og H,.

7.5.1. Resultat for Qzq

Tabell 7-9: Oppsummering av konsekvenser for Qsgo-flomverdier ved reduksjon av magasinvolum og C-verdi.

Qso00 Reduksjon av Reduksjon av C-
magasinvolum faktor
Tillppsflom (m3/s) 52,3
Avlgpsflom (m3/s) 39,8 41,8 38,4
Flomvannstand (moh) 760,78 760,81 760,90
Vannstandsstigning over HRV (m) 0,89 0,92 1,01

Tabell 7-10: Oppsummering av konsekvenser for 1,5*Qsoo-flomverdier ved reduksjon av magasinvolum og C-

verdi.
1,5*Qsq Reduksjon av Reduksjon av C-
magasinvolum faktor
Tillgpsflom (m3/s) 78,5
Avlgpsflom (m3/s) 61,5 64,1 59,5
Flomvannstand (moh) 761,08 761,11 761,24
Vannstandsstigning over HRV (m) 1,19 1,22 1,35

7.5.2. Resultat for Qg0

Tabell 7-11: Oppsummering av konsekvenser for Q;gg-flomverdier ved reduksjon av ma

gasinvolum og C-verdi.

Q1000 Reduksjon av Reduksjon av C-
magasinvolum faktor
Tillppsflom (m?3/s) 59,6
Avlgpsflom (m3/s) 45,3 47,5 43,9
Flomvannstand (moh) 760,86 760,89 760,99
Vannstandsstigning over HRV (m) 0,97 1,00 1,10
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Tabell 7-12: Oppsummering av konsekvenser for 1,5*Q;qg0-flomverdier ved reduksjon av magasinvolum og C-

verdi.
1,5%Q1000 Reduksjon av Reduksjon av C-
magasinvolum faktor
Tillgpsflom (m3/s) 89,4
Avlgpsflom (m3/s) 70,2 72,8 67,9
Flomvannstand (moh) 761,19 761,22 761,36
Vannstandsstigning over HRV (m) 1,30 1,33 1,47

7.6. Resultat for kombinasjon av klimapaslag pa tillgpsflom og sensitivitet med stgrst

konsekvens

Tabell 7-13 og Tabell 7-14 viser resultater for kombinasjon av klimapaslag pa tillgpsflom og

sensitivitet med stgrst konsekvens.

Tabell 7-13: Flomverdier for Qspg 08 Qi00 SOM inkluderer 20 % klimapaslag og 25 % tilstopping av overlgpet

Finndalsdammen Qsoo Quo00
Tillgpsflom inkl 20 % klimapaslag 62,8 71,5
(m*/s)

Avlgpsflom inkl 25 % tilstopping av 45,7 52,4
overlgpet (m3/s)

Flomvannstand (moh) 761,07 761,18
Vannstandsstigning over HRV (m) 1,18 1,29

Tabell 7-14: Flomverdier for 1,5*Qsg0 08 1,5% Q990 SOmM inkluderer 20 % klimapaslag og 20 % reduksjon i

overlgpskoeffisient

Finndalsdammen 1,5*Qso 1,5*Qa000
Tillgpsflom (m3/s) 94,2 107,3

Avlgpsflom inkl strengeste 72,6 82,76

sensitivitet (m3/s)

Flomvannstand (moh) 761,43 761,57
Vannstandsstigning over HRV (m) 1,54 1,68

7.7.Valg av dimensjonerende flomverdier

For a ta hgyde for mulig tilstoppingsfare (kun bruddgrensetilstand), beregningsusikkerheter og
klimaendringer, er det funnet flomverdier for ulike kombinasjoner av situasjoner som kan oppsta.
Valg av dimensjonerende flomverdier ma gjgres i trad med retningslinjer for flomberegninger og

NVEs anbefalinger.
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Vedlegg 1 — Oversiktskart
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Vedlegg 2 — Detaljkart
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Vedlegg 3 — Kart med oversikt over hydrologiske malestasjoner
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Vedlegg 4 — Tegninger med planlagte koter for den nye Finndalsdammen

Vedlegg 5 — Ekstreme nedbgrsdata for Finndalsvatnet — pr. 03.01.2020 av MET
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Paregnelig Ekstremnedbgr (felt)

Meteorologisk

Nedbgrfelt: Finndalsdammen institutt
1) Normal &rsnedbgr (basert pa verdier fra normalkart): PN ~ 1800 mm
2) M5(24t) / PN ~ 4,2 % ===> M5(24t) ~ 75 mm
3) Paregnelige 24 timers nedbgrverdier
Arsverdi jan, feb, mar, apr, jun, jul, sep, okt,
X des mai aug nov
M5(Arstid) /
41
M5(Rr) 1 0,82 0,6 0,71 0,9
M5 (mm) 75 61 48 53 68
M10 (mm) 85 70 55 60 75
M25 (mm) 95 80 65 70 90
M50 (mm) 110 90 75 80 100)
M100 (mm) 120) 100 80 90 110
M200 (mm) 135 115 95 100) 125
M500 (mm) 155 130 110 120 145
JE00g 170 150, 125 135 160
(mm)
PMP (mm) 290 260 230 245[275 ->290
4) Pér lige n-timers nedbgrverdier
4. 1) Arsverdi:
FAntall 1 2 6 12 24 a8 72 96 120 144 168 192
timer (n)
;r::_e"/ & 0,3 0,38 0,59 0,76 1 1,28, 1,51 1,74 1,93 2,11 2,28 2,45
M10 (mm) 25 30 50) 65 85 110) 130) 150) 165 180) 195 210
M25 (mm) 30 35 55 70 95 120) 145 165 185 200 215 235
M50 (mm) 35 40 65 85 110 140 165 190 210 230 250 270
M100 (mm) 35 45 70 90 120) 155 180) 210 230 255 275 295
M200 (mm) 40 50) 80 105 135 175 205 235 260 285 310) 330)
M500 (mm) 45 60 50 120) 155 200 235 270 300 325 355 380
'(‘4”1]3]0)0 50, 65 100| 130 170 220 255 295 330 360 390 415
PMP (mm) 85 110) 170) 220 290 370 440 505 560) 610 660 710
4. 2) jan, feb, des:
FAntall 1 2 6 12 24 a8 72 96 120 144 168 192
timer (n)
;r::_e"/ & 0,3 0,38 0,59, 0,76 1 1,28 1,51 1,74 1,93 2,11 2,28 2,45
M10 (mm) 20 25 40 55 70 90 105 120) 135 150) 160) 170)
M25 (mm) 25 30 45 60 80 100) 120) 140) 155 170) 180) 195
M50 (mm) 25 35 55 70 90 115 135 155 175 190 205 220
M100 (mm) 30 40 60 75 100) 130) 150) 175 195 210 230 245
M200 (mm) 35 45 70 85 115 145 175 200 220 245 260 280
M500 (mm) 40 50) 75 100) 130) 165 195 225 250 275 295 320
JE00g 45 55 90 115 150, 190 225 260 290 315 340 370
(mm)
PMP (mm) 80 100) 155 200 260 335 395 450 500) 550) 595 635
4. 3) mar, apr, mai:
LEoEl 1 2 6 12 24 48 72 26 120 144 168 192
timer (n)
;ntq'z:_er/ 2 03 0,38 0,59 0,76 1 1,28 1,51 1,74 1,93 2,11 2,28 2,45
M10 (mm) 15 20 30 40 55 70 85 95 105 115 125 135
M25 (mm) 20 25 40 50) 65 85 100) 115 125 135 150) 160)
M50 (mm) 25 30) 45 55 75 95 115 130 145 160 170 185
M100 (mm) 25 30 45 60 80 100) 120) 140) 155 170) 180) 195
M200 (mm) 30 35 55 70 95 120 145 165 185 200 215 235
M500 (mm) 35 40 65 85 110) 140) 165 190) 210 230 250 270
AT 40 50, 75 95 125 160 190 220 240 265 285 305
(mm)
PMP (mm) 70 85 135 175 230 295 345 400 445 485 525 565
4. 4) jun, jul, aug:
FAntall 1 2 6 12 24 a8 72 96 120 144 168 192
timer (n)
;r::_e"/ & 0,3 0,38 0,59 0,76 1 1,28 1,51 1,74 1,93 2,11 2,28 2,45
M10 (mm) 20 25 35 45 60 75 90 105 115 125 135 145
M25 (mm) 20 25 40 55 70 50 105 120) 135 150) 160) 170)
M50 (mm) 25 30) 45 60 80 100 120 140 155 170 180 195
M100 (mm) 25 35 55 70 90 115 135 155 175 190) 205 220
M200 (mm) 30) 40 60 75 100 130 150 175 195 210 230 245
M500 (mm) 35 45 70 50 120) 155 180) 210 230 255 275 295
JE00g 40 50, 80 105 135 175 205 235 260 285 310 330
(mm)
PMP (mm) 75 95 145 185 245 315 370 425 475 515 560) 600
4. 5) sep, okt, nov:
LEoEl 1 2 6 12 24 48 72 26 120 144 168 192
timer (n)
;ntq'z:_er/ 2 03 0,38 0,59 0,76 1 1,28 1,51 1,74 1,93 2,11 2,28 2,45
M10 (mm) 25 30 45 55 75 95 115 130) 145 160) 170) 185
M25 (mm) 25 35 55 70 90 115 135 155 175 190) 205 220
M50 (mm) 30) 40 60 75 100 130 150 175 195 210 230 245
M100 (mm) 35 40 65 85 110) 140) 165 190) 210 230 250 270
M200 (mm) 40 50) 75 95 125 160 190 220 240 265 285 305
M500 (mm) 45 55 85 110) 145 185 220 250 280 305 330 355
ATy 50, 60 95 120 160 205 240 280 310 340 365 390
(mm)
PMP (mm) 85 110) 170) 220 290 370 440 505 560) 610 660 710




5) Justering fra punkt til areal-verdi.
De gitte verdier gir punktnedbgr for et "representativt” fiktivt punkt i feltet.
For felt p& ca. 12 kv.km f3es et grovestimat av arealnedbgr ved & multiplisere

punktverdiene med en "arealreduksjonsfaktor" ARF:

ANTALL

TIMER: g 2 6 12 24 a8 72 96 120 144

ARF (12

0,9 0,92 0,95 0,96 0,97 0,98 0,98 0,99 0,99 0,99
kv.km.)

6) Neermeste malestasjon: 42520 RISNES I FJOTLAND (PN = 1802 mm/4&r)

7) imal observert i omradet (valgte stasjoner i perioden 1870-2019) : 115 mm

M&lt ved: 42520 RISNES I FIOTLAND den 15.12.1936
8) Kommentarer:

Det mé presiseres at de gitte verdier for MT og PMP er basert pa et relativt sparsomt datagrunnlag. Verdiene m& derfor bare betraktes som et grovestimat.

Data er gyldig per 03.01.2020 (CC BY 3.0), Meteorologisk institutt (MET)
kdvh@met.no




Vedlegg 6 — Beregning av overlgpskapasitet og magasinkurve for Finndalsdammen
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VEDLEGG 6 - OVERL@PSKAPASITET OG MAGASINKURVE FOR DAM FINNDALSVATNET

Kote (moh) Verdi Enhet
Overlgpslengde hoveddam, kote: 759,888 25 m
Overlgpslengde damkrune, kote: 0 0 m
|Antal kontraksjoner, kote: 759,888 2 -
|Antal kontraksjoner, kote: 0 0 -
Eff. Overlgpslengde hoveddam, kote: 759,888 24,9 m
Eff. Overlgpslengde nivé 2/terreng, kote: 0 0 m
HO 0 0,5 m
CO-maks overlgpsterskel hoveddam, kote: 759,888 1,9 -
CO-maks damkrune, kote: 0 16 -
Overlgp hoveddam Overlgp damkrune
Kote (moh) Ha Ha/HO k1 C flomterskel Q flomterskel Cdamkrune | Qflomterskel [ Samlet kapasitet
759,89 0,00 0,00 0,78 1,49 0,00 0,00 0,00 0,00
759,99 0,10 0,20 0,85 1,61 1,27 0,00 0,00 1,27
760,09 0,20 0,40 0,90 1,71 3,81 0,00 0,00 3,81
760,19 0,30 0,60 0,94 1,79 7,31 0,00 0,00 7,31
760,29 0,40 0,80 0,97 1,85 11,64 0,00 0,00 11,64
760,39 0,50 1,00 1,00 1,90 16,72 0,00 0,00 16,72
760,49 0,60 1,20 1,02 1,90 21,99 0,00 0,00 21,99
760,59 0,70 1,40 1,05 1,90 27,71 0,00 0,00 27,71
760,64 0,75 1,50 1,06 1,90 30,73 0,00 0,00 30,73
760,79 0,90 1,80 1,10 1,90 40,39 0,00 0,00 40,39
760,89 1,00 2,00 1,14 1,90 47,31 0,00 0,00 47,31
760,99 1,10 2,20 1,19 1,90 54,58 0,00 0,00 54,58
761,09 1,20 2,40 1,25 1,90 62,19 0,00 0,00 62,19
761,19 1,30 2,60 1,32 1,90 70,12 1,26 0,00 70,12
761,29 1,40 2,80 1,41 1,90 78,37 1,36 0,00 78,37
761,39 1,50 3,00 1,52 1,90 86,91 1,44 0,00 86,91
761,49 1,60 3,20 1,65 1,90 95,75 1,50 0,00 95,75
761,59 1,70 3,40 1,81 1,90 104,86 1,56 0,00 104,86
761,69 1,80 3,60 2,00 1,90 114,25 1,60 0,00 114,25
761,79 1,90 3,80 2,21 1,90 123,90 1,60 0,00 123,90
761,89 2,00 4,00 2,46 1,90 133,81 1,60 0,00 133,81
761,99 2,10 4,20 2,74 1,90 143,97 1,60 0,00 143,97
762,09 2,20 4,40 3,06 1,90 154,38 1,60 0,00 154,38
762,19 2,30 4,60 3,42 1,90 165,02 1,60 0,00 165,02
762,29 2,40 4,80 3,82 1,90 175,90 1,60 0,00 175,90
762,39 2,50 5,00 4,27 1,90 187,01 1,60 0,00 187,01
762,49 2,60 5,20 4,77 1,90 198,34 1,60 0,00 198,34
762,59 2,70 5,40 531 1,90 209,89 1,60 0,00 209,89
762,69 2,80 5,60 591 1,90 221,66 1,60 0,00 221,66
762,79 2,90 5,80 6,56 1,90 233,64 1,60 0,00 233,64
762,89 3,00 6,00 7,28 1,90 245,83 1,60 0,00 245,83
762,99 3,10 6,20 8,05 1,90 258,22 1,60 0,00 258,22
763,09 3,20 6,40 8,88 1,90 270,82 1,60 0,00 270,82
763,19 3,30 6,60 9,78 1,90 283,61 1,60 0,00 283,61
763,29 3,40 6,80 10,75 1,90 296,60 1,60 0,00 296,60
763,39 3,50 7,00 11,78 1,90 309,78 1,60 0,00 309,78
763,49 3,60 7,20 12,89 1,90 323,15 1,60 0,00 323,15
763,59 3,70 7,40 14,08 1,90 336,71 1,60 0,00 336,71
763,69 3,80 7,60 15,34 1,90 350,45 1,60 0,00 350,45
763,79 3,90 7,80 16,69 1,90 364,38 1,60 0,00 364,38
763,89 4,00 8,00 18,12 1,90 378,48 1,60 0,00 378,48
763,99 4,10 8,20 19,63 1,90 392,76 1,60 0,00 392,76
Overlgpskurve for dam Finndalsvatnet
763,0
762,5
5
27620
2
8
2 7615
& 761,0
3
760,5
760,0
0 50 100 150 200 250 300
Overlgpskapasitet (m*/s)
Magasinkurve for Finndalsvatnet
Vannstand Areal (m?) Volum (m?)
759,89 160800 0
764,89 160800 804 000
765,89 160800 964 800
766,89 160800 1125 600
767,89 160800 1286 400
Magasinkurve over HRV - Finndalsvatnet
764
763,5
763
g 7628
£ 6
g
£ 7615
761
760,5
760
0 100000 200000 300000 400000 500000 600000

Magasinvolum (m?)




Vedlegg 7 — Flomforlgp i bruddgrensetilstand — Qso9 — tabulerte verdier
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VEDLEGG 7 - FLOMFORL@P FOR BRUDDGRENSETILSTAND, Q500

Maks verdier 52,3 39,8 760,78
Magasin-vannstand

Tid (t) Tillgpsflom (m3/s) | Avigpsflom (m3/s) (moh)
0 1,28 0,00 759,89
1 1,66 0,37 759,92
2 2,02 0,73 759,95
3 2,36 1,09 759,97
4 2,69 1,59 760,00
5 3,23 2,20 760,02
6 3,70 2,76 760,05
7 4,83 3,43 760,07
8 6,33 4,53 760,11
9 9,34 6,39 760,16
10 13,46 9,51 760,24
11 52,31 26,67 760,57
12 32,71 39,75 760,78
13 31,08 33,18 760,68
14 27,56 30,00 760,62
15 27,10 27,81 760,59
16 24,82 26,36 760,56
17 22,16 24,12 760,53
18 20,01 21,76 760,48
19 18,25 19,81 760,45
20 16,79 18,11 760,41
21 15,59 16,69 760,39
22 14,60 15,53 760,36
23 13,79 14,56 760,35




Vedlegg 8 — Flomforlgp i ulykkestilstand — 1,5*Qsqo — tabulerte verdier
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VEDLEGG 8 - FLOMFORL@P FOR ULYKKESGRENSETILSTAND, 1.5*Q500

Maks verdier 78,46 61,50 761,08
Magasinvannstand

Tid (t) Tillgpsflom (m3/s) | Avigpsflom (m3/s) (moh)
0 1,92 0,00 759,89
1 2,49 0,77 759,93
2 3,02 1,47 759,97
3 3,54 2,11 760,00
4 4,03 2,70 760,03
5 4,85 3,31 760,06
6 5,56 4,10 760,10
7 7,24 5,50 760,13
8 9,49 7,25 760,18
9 14,01 9,99 760,25
10 20,19 14,87 760,35
11 78,46 42,36 760,81
12 49,06 61,50 761,08
13 46,61 49,08 760,91
14 41,34 44,61 760,85
15 40,65 41,52 760,80
16 37,23 39,31 760,77
17 33,24 35,82 760,72
18 30,02 32,34 760,66
19 27,37 29,42 760,61
20 25,18 26,90 760,57
21 23,38 24,80 760,54
22 21,90 23,07 760,51
23 20,68 21,67 760,48




Vedlegg 9 — Flomforlgp i bruddgrensetilstand — Q;499 — tabulerte verdier
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VEDLEGG 9 - FLOMFORL@P FOR BRUDDGRENSETILSTAND, Q1000

Maks verdier 59,6 45,3 760,86
Magasin-vannstand

Tid (t) Tillgpsflom (m3/s) | Avigpsflom (m3/s) (moh)
0 1,36 0,00 759,89
1 1,79 0,39 759,92
2 2,21 0,79 759,95
3 2,60 1,19 759,98
4 2,98 1,84 760,01
5 3,50 2,46 760,03
6 4,04 3,04 760,06
7 5,83 3,89 760,09
8 7,43 5,43 760,13
9 10,90 7,57 760,19
10 14,67 10,97 760,27
11 59,61 30,76 760,64
12 36,35 45,33 760,86
13 34,72 36,93 760,73
14 30,45 33,30 760,68
15 29,90 30,73 760,64
16 27,14 28,91 760,61
17 24,33 26,37 760,56
18 22,05 23,89 760,52
19 20,17 21,74 760,48
20 18,63 20,00 760,45
21 17,35 18,51 760,42
22 16,30 17,26 760,40
23 15,43 16,24 760,38




Vedlegg 10 — Flomforlgp i ulykkestilstand — 1,5*Q;499 — tabulerte verdier
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VEDLEGG 10 - FLOMFORL@P FOR ULYKKESGRENSETILSTAND, 1.5*Q1000

Maks verdier 89,41 70,19 761,19
Magasinvannstand

Tid (t) Tillgpsflom (m3/s) | Avigpsflom (m3/s) (moh)
0 2,04 0,00 759,89
1 2,69 0,83 759,93
2 3,31 1,59 759,97
3 3,90 2,30 760,01
4 4,47 2,96 760,04
5 5,25 3,63 760,08
6 6,05 4,73 760,11
7 8,74 6,36 760,15
8 11,14 8,54 760,21
9 16,34 11,73 760,29
10 22,00 17,19 760,40
11 89,41 48,63 760,91
12 54,52 70,19 761,19
13 52,09 54,49 760,98
14 45,67 49,39 760,92
15 44,85 45,74 760,86
16 40,71 43,21 760,83
17 36,50 39,27 760,77
18 33,08 35,44 760,71
19 30,26 32,32 760,66
20 27,94 29,74 760,62
21 26,03 27,53 760,58
22 24,45 25,69 760,55
23 23,15 24,17 760,52




