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Dempningseffekten av dam Grundelandsvatn

Sammendrag

Det er utfgrt en vurdering av dempningseffekten for ulike tiltak ved dam Grundelandsvatn for en 200-
ars flom (Q200) med tre ulike flomfordelinger (scenario 1 — 3). Resultatene viser en reduksjon av
kulminasjonsvannfaringen nedstrems dammen for de fleste vurderte tiltak. Alternativ 4 er vurdert som
den beste anbefalingen med hensyn til fordrgyning av flommen. Likevel vil en endring av overlgpet
fare til permanent endring av vannstanden i Grundelandsvatnet. Dette kan i tillegg skape en starre
vannstandsstigning ved flom og dermed oversvemmelse av omradet rundt magasinet. Dammen er i

darlig tilstand og konsekvenser av potensiell oppbygging krever en videre vurdering.

Tabellen under viser starrelsen pa avlgpsflommen fra hele vassdraget ved bruk av de ulike tiltakene.

Q-kulminasjonsverdi for samlet avlgpsflom Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3
Endring- endring pa starrelsen av flomtoppen i Q Endring Q Endring | Q | Endring
forhold til dagens situasjon (positiv verdi tilsvarer
reduksjon) m3/s % m3/s % m3/s %
Dagens situasjon 41 - 39 - 43 -
Alternativ: Foreslatt tiltak
1 Apning av bunn_tappelrapet 0g 37 10 35 10 38 1
permanent senking av magasinet
2 Oppb_yggmg av dammen (Delvis 37 9 36 9 39 8
stenging av flomlgpet)
3 Oppbygging av dammen (Heving m 7 42 7 46 8
av flomlgpet i hele lengden)
4 Kombinasjon av 1 og 2 33 19 30 23 35 19
5 Kombinasjon av 1 og 3 32 23 28 27 33 23
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1 Innledning

Flommen i desember 2015 og i oktober 2017 i Tredalsvassdraget farte til store oversvemmelser og
omfattende skader i Hestehaven industriomrade. Tredalsbekken renner gjennom Grundelandsvatnet
som ligger noen km oppstrems Hestehaven industriomrade. Grundelandsvatnet har tidligere blitt
brukt som reguleringsmagasin men utlgpsdammen er na nedlagt. Notatet gir oversikt over potensiell
dempningseffekt i Grundelandsvatnet for ulike tiltak ved utlgpsdammen.

2 Dambeskrivelse

Dammen er, ifalge NVE-notat fra 10 juni 1985 (se Vedlegg 3), opprinnelig bygd som en
reguleringsdam for Grundelandsvatnet. En av oppsitterne ved vatnet klagde over forsumping av jorden
ved hgy vannstand. Av den grunn ble venstre side av dammen inklusiv nedre flomlgp revet ned til
spranget i tverrsnittet.

Dammen bestar av falgende tre partier (fra hgyre side, sett motstrams):

1.
2.

4.

Murdam med sentral jordkjerne. Bredde 5.8 m og starste hggde 3 m. (se Vedlegg 1)

Murdam der begge sider er fuget og (antagelig) rays i midten. Kronebredde 2m. Profilet har et
sprang pa nedstrams side slik at bunnbredden blir ca. 4 m. Murstein og Murtarnet skaper en
hindring i overlgpet. Den effektive lengden er estimert til 4m.

Flomlgpsparti av samme konstruksjon som parti 2. Etter nedlegging av dammen ble overlgpet
revet ned til spranget slik at ndveerende apning er 7m lang og har en bredde pa 4m.

Bunntappelgp med tre luke, ca. 1.1m x 1 m. Overkant plassert pa kt 131.5m (Figur 2)

Dammens totale lengde er ca. 60 m, malt ut fra kart. (hele dammen vist pa Vedlegg 1)

Under befaring av dammen i november 2017 ble det foretatt en rekke kontrollmélinger med GNSS
(CPOS). Disse viser at hovedoverlgpet ligger pa omtrent kt 132m (NN2000). @vrige GNSS-malte
koter er vist pa Figur 1 og vedlegg 1. Disse er brukt for malsetting av de gvrige delene av tegningen
som er brukt i de videre beregningene.
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Figur 1- Tegning av den venstre delen av dammen
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0.5m

Bunntappelop

Figur 2- Tegning bunntappelgpet under dammen

Notat fra 1958 fra Vassdragstilsynet angir darlig tilstand av dammen, blant annet lekkasjer gjennom
bruddsteindammen med jordkjerne og skogvekst pa damkronen.

3 Dempningseffekten i magasinet

Et magasin har en evne til a redusere flomstgrrelsen ved & lagre vassmengden og forsinke
utstremningen. Dempningseffekten til magasinet kan bli sett som forskjellen pa stgrrelsen mellom
vannfgringen inn og ut fra magasinet. Ved a endre pa geometrien til utlgpet endrer man pa
vannfgringskapasiteten ut fra magasinet. Dette kan fare til gkning av lagringskapasiteten til magasinet
og dermed gi en stgrre dempningseffekt.

Det er undersgkt ulike tiltak som kan gi gkt dempningseffekt i magasinet. Malet er & oppna mest mulig
effekt med minst endring av den eksisterende dammen. Det er foreslatt falgende tiltak:
1. Apning av bunntappelgpet og permanent senking av magasinet
Oppbygging av dammen (delvis stenging av flomlgpet)
Oppbygging av dammen (heving av flomlgpet i hele lengden)
Kombinasjon av tiltak nr. 1 og nr. 2
Kombinasjon av tiltak nr. 1 og nr. 3

I

Tapping av magasinet far flommen kommer, ved bruk av luken

4 Beregninger

For a finne dempningseffekten til et magasin utfarer man en sakalt routing. Beregningen tar hensyn til
forhold mellom lagringskapasiteten i magasinet og forskjellen mellom vannfgringen inn og ut i fra
magasinet. Routingen beregner da vannfgringsforlgpet ut fra magasinet med tilhgrende endring i
magasinvannstanden. Beregningen er utfart ved bruk av NVE ROUTING programmet som er
tilgjengelig via Hydra 11 databasen. Som input data brukes det:

o Tillgpsflommen til magasinet, generert for ulike nedbgrsforlgp (scenarioer) og vha
karmodellen PQRUT.

o Kapasitetskurve for vannfgring ut av magasinet som funksjon av vannstanden i magasinet
(vannfaringskurve), ulik for hvert av de skisserte tiltakene.

e Magasinkurve (volum/areal som funksjon av vannstand) beregnet med antagelse om 5%
areal gkning for 2m vannstandsstigning. Magasinets areal ved kt. 132m er 0.69km?, malt
ut fra FKB-data.

Beregninger er utfert for en 200-ars flom med tre ulike tilsigforlgp og initial vannstand i magasinet er
satt til 3 x arlig middelavrenning (2.5m3/s).
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4.1 Nedbgr-avlgpsmodell og ruting gjennom magasinet

Grundelandsvatnet er et magasin med dempningseffekt for nedbarsfeltet til Tredalsvassdraget. For &
beregne starrelsen pa flommen blir nedbarsfeltet delt i to - arealet oppstrems (Figur 3) og nedstrams
(Figur 4) Grundelandsvatnet.

.......

| caurvtetont

Figur 3 Samlet areal til utlgpet fra Figur 4 Arealet nedstrgms Grundelandsvatnet
Grundelandsvatnet

Karmodellen PQRUT er benyttet for & beregne tillgpsflommen til magasinet og avrenningen fra
nedstrems i feltet ved bruk av nedbgrsdata. Inngangsparametere i modellberegningen er
temmekonstantene K1 og K2 samt terskelverdien T. Modellen er nermere beskrevet i NVE-
Retningslinjer nr. 4/2011 «Retningslinjer for flomberegninger» [2]. PQRUT modellparameter ble
beregnet fra falgende relasjoner:

K;=0.0135+ 0.00268 « Hy - 0.01665 » InAcz
K,=0.009+0.21«K,-0.00021 « H;
T =-9,0+44«K,; % +028qy

Tidsopplgsningen i modellen er satt til 1 time. Tabellen under viser modellparameterne, samt verdiene
benyttet til & beregne disse. Det forutsettes i beregningene at feltet er mettet ved begynnelsen av
flomforlgpet. Initialvannfaringen settes lik tre ganger arlig middelvannfaring. Feltparameterne er
funnet fra NVEs karttjeneste NEVINA (Nedbgrfelt-Vannfgring-INdeks-Analyse). Arealet til
Grundelandsvatnet er trukket fra oppstrems del av nedbarsfeltet vist pa figur 3 og den effektive
sjgprosenten justert tilsvarende til en lavere verdi.

Tabell 1 Parameterne brukt i PQRUT

A Hzs | His | dH Lr HL Ase an K1 K2 T
[km2] | [m] | [m] | [m] | [km] | [m/km] | % | [I/skm?] [1/h] [1/n] | [mm]

Oppstrems | 16.5 | 186 | 255 | 69.5 | 6.0 11.6 0.7 42.0 0.050 0.017 | 29.2
Nedstrems | 17.3 | 60 | 165 | 95 7.1 134 2.0 33.3 0.038 0.014 | 315

4.2 Ekstremnedbgr

Det brukes dimensjonerende nedbgr (IVF verdier) fra malestasjoner fra NVE Veileder nr. 7/2015
«Veileder for flomberegninger i sma uregulerte felt» [4] beregnet av Meteorologisk Institutt. For
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Tredalsvassdraget er data hentet fra malestasjon Semskleiva [21.49] i Kristiansand som har den
lengste tidsserien i omradet.

200 ars returperiode - Sgrlandet

Nedbgr (mm)
8

= 27270 TGNSBERG - KILEN —2T4T0 TORP 27580 SANDEFIORD - VARDEN
e 30270 PORSGRUNN - SANNA s 30310 SKIEN - KLOSTERSKOGEN - 32100 GVARV
36060 ARENDAL BRANNSTASION === 38130 GRIMSTAD - HIA — 39150 KRISTIANSAND - SGMSKLEIVA

W Maks obs

Figur 5 IVF-kurver for malestasjonene i region «Sgrlandet» plottet sammen med hgyeste observerte nedbgr for
hver enkelt varighet i regionen. [4]

4.2.1 Nedbgrforlgp for en 200-arshendelse

Ut fra kurven for malestasjon Semskleiva er det konstruert syntetiske nedbgrhendelser med forlgp slik
at stgrste gjennomsnittsintensitet tilsvarer kurven for 200ars returperiode (Semskleiva), uansett
lengden av perioden gjennomsnittet beregnes for (nedbgrvarighet). Total nedbgrvarighet er satt til 1
dagn, med kulminasjon etter 3, 12 eller 23 timer, avhening av scenario. De konstruerte
nedbgrsforlgpene er vist i Figur 6. Den oppgitte punktnedbgren er arealredusert (etter arealet til
totalfeltet, 95%, bestemt av arealstgrrelsen og nedbgrsvarigheten) for a gi en representativ verdi for
hele nedbgrfeltet (verdi hentet fra Figur 5.1, NVE-Rapport nr. 2/1983 «Hydrologisk modell for
flomberegninger» [3]. Tre ulike scenario er konstruert med flomtoppen i midten(S1), begynnelsen
(S2) og slutten(S3) av nedbgrforlgpet. De er brukt til & generere tilsiget til magasinet ved bruk av
nedbgr-avlgps modellen PQRUT
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Figur 6 Nedbgrsforlgp scenario for Tredalsvassdraget
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4.3 Tillgpsflom

Samlet tillgpsflom bestar av tilsig og nedbgr pa magasinet.

Scenario 1
mmm Nedbgr ~ ——Tilsig Nedbgr pa magasinet ~———Tillgpsflom
30 40
25 35
30
20 €
“ 5 £
g 15 20 5
d Ke)
15T
10 2
10
> 5
0 0
1 3 5 7 9 11131517 1921 232527 29 3133 3537394143
Tid (h)
Figur 7 Tillgpsflom til Grundelandsvatnet, Scenario S1
Scenario 2
mmm Nedbgr ~ ——Tilsig Nedbgr pd magasinet ~ =——Tillgpsflom
40
35
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25 é
20 35
o)
15 5
=2
10
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1 3 5 7 9 11131517 192123252729 31333537394143
Tid (h)
Figur 8- Tillgpsflom til Grundelandsvatnet, Scenario S2
Scenario 3
mmm Nedbgr ~ ——Tilsig Nedbgr pd magasinet ~ =——Tillgpsflom
35 40
30 35
25 30
25 £
< 90 £
™ S
c 5 20 _8
o] 15 3
10 10 =z
5 5
o 2 0
1 3 5 7 9 11131517 1921 23252729 3133 3537394143
Tid (h)

Figur 9- Tillgpsflom til Grundelandsvatnet, Scenario S3
6
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Kulminasjonsvannfgring for tillgpsflom er vist i tabell 2
Tabell 2- Kulminasjonsverdier for tillapsflom ved ulike scenario
Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3
Kulminasjonsvannfgring 28.3 md/s 26 md/s 31.8 md/s
4.4  Kapasitetskurve
For & beregne kapasiteten for det faste overlgpet i dammen brukes overlgpsformelen (1):
3
Q=Lx*C*H2 1)
Hvor:

L - overlgpslengde (i m)

C - -overlgpskoeffisient. Tabell 3 brukt for hovedoverlgpet. C er avhengig av forhold
mellom bredde B (4m) og vannstand over terskelen (H). For andre dele av
damkonstruksjonen med potensielt overlgp brukes det en fast verdi pa 1.5.

H - vannstand over terskelen (i m)

C koeffisienten varierer med gkende vannstand og er bestemt ifglge tabell 3

Tabell 3- Overlgpskoeffisienter for skarpkantet overlgpsprofil NVE Retningsinjer 2015/2 «Retningslinjer for
flomlgp»[2]

H/B 0.1 0.2 0.5 1.0 2.0
c 1.4 1.45 15 1.55 1.8

For & beregne kapasiteten gjennom luken brukes ligning (2)

Q=axbx*kx*,2gH )
Hvor: -
a - hayde pé lukedpning (fullstendig apen) i meter
b - bredde pa lukeapning i meter
k - kontraksjonskoeffisient (Fig 3-9 «Retningslinjer for flomlgp, NVE, 2015/2»). For
luken som er 100% apen blir k=0.9
H - vannstand malt i meter fra midt i lukeapningen
g - gravitasjon



5 Utfarte beregninger

5.1 Dagens situasjon
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Dammen har en apning pa 7 m pa kt. 132 m. Bunntappeluken er stengt. Initial vannstand er pa

kt. 132.4 som tilsvarer en vannfaring pa 2.5 m3/s.

Kapasitetskurven er beregnet for en terskel med lengde 7 m og overlgpsbredde 4m fra kt. 132 m. Fra
kt. 133.7 bidrar den andre terskelen som har en effektiv lengde pd 4 m og overlgpsbredde pa 2 m. Fra
kt 134.15 bidrar den tredje delen av overlgpet som er en terskel med effektiv lengde 2.6 m og bredde

2m.

Resultatet er kapasitetskurven, vist i Figur 10

135.0
134.5
T
< 1340
&
% 133.5
©
C
S 133.0
>
132.5
132.0
0 20 40 60
Q Vannfgring [m?3/s]
Figur 10- Kapasitetskurve for dammen som den er i dag
Tabell 4- Numeriske verdier av kapasitetskurve for dammen som den er i dag
H [m] 132.5| 132.6| 132.7| 132.8| 132.9 133| 133.1| 1337 134 |134.16 | 134.4| 134.7
Q [m3/s] 35 4.6 5.9 7.3 87| 10.2| 11.8| 23.1| 324| 37.2| 458| 56.1

Ved bruk av routing programmet far vi fglgende resultater for de tre ulike fordelinger av nedbgar

(scenario1-3) .

Scenario 1
Avlgpsflom Tillgpsflom

35

30
>
& 25
E
o 20
£
§ 15
c
c 10
>

5

0

0 10 20
Tid [h]

= = =Vannstand i magasinet

30

40

133.6
133.4
133.2
133.0
132.8
132.6
132.4
132.2

Figur 11- Routing av Q200 gjennom magasinet for dammen som den er i dag, scenario 1

Vannstand i magasinet [kt+ m]
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Scenario 2
Avlgpsflom Tillgpsflom = = =Vannstand i magasinet
30 1336 __
s -7 "= 1334 £
< v}
2 % 133.2 »
o 133.0 £
£ 15 @
s 132.8 @
= 10 1326 E
> ©
5 1324 &
0 1322 2
0 10 20 30 40 S
Tid [h]
Figur 12- Routing av Q200 gjennom magasinet for dammen som den er i dag, scenario 2
Scenario 3
Avlgpsflom Tillppsflom = = =Vannstand i magasinet
35 133.8
€
_ 30 133.6 £
= 25 133.4 =
= @
oo 20 133.2 g
£ 1330 ©
5 15 &
= 132.8 €
c 10 2
s 1326 T
5 132.4 £
c
0 132.2 £
0 10 20 30 40 =
Tid [h]
Figur 13- Routing av Q200 gjennom magasinet for dammen som den er i dag, scenario 3
Resultat:
Tabell 5- Resultater (kulminasjonsvannfgring), dammen som den er i dag
Tillgpsflom Avlgpsflom Vannstandendring (m) Flomtopp forsinkelse
(m3/s) (m3/s) Fra 132.4 (timer)
Scenario 1 29 20 1.1 til 133.5 14
Scenario 2 26 19 1.1 til 133.5 12
Scenario 3 32 20 1.1 til 133.5 10
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5.2 ALTERNATIV 1 -Apning av bunntappeluken og permanent senking av magasinet
Tappeluken har en starrelse pa 1 x 1.1m og overkant luke er plassert pa kt. 131.5m.

Beregningen er utfart med vannstand i magasinet pa niva med overkant luke (kt. 131.5m) som
utgangspunkt. Dette vil si at vannstanden i magasinet blir permanent ca. 1m lavere.

Kapasitetskurven for magasinavlgpet er bare konstruert for vannfgring gjennom luken fra kt. 131.5 til
132m med bruk av likning 2. Fra kt 132 er det bade bunntappeluken og dagens, faste overlgp som
bidrar til vannfagringen. En terskel med lengde 7m og overlgpsbredde 4m fra kt. 132m. Fra kt. 133.7
bidrar den andre terskelen som har en effektiv lengde pa 4 m og overlgpsbredde pa 2m. Fra kt 134.15
bidrar den tredje delen av overlgpet som er en terskel med effektiv lengde 2.6m og bredde 2m. (Se

Figur 1).

135.0
134.5
134.0
133.5
133.0

Vanndstand H

132.5
132.0

131.5

0 20 60 80

40
Q Vannfgring [m3/s]

Figur 14- Kapasitetskurven ved bruk av bunntappeluken og dagens, faste overlgp, Alternativ 1

Tabell 6- Numeriske verdier av kapasitetskurve for dammen ved bruk av bunntappeluken og dagens, faste
overlgp, Alternativ 1

H(m) 131.5 132.0 132.4 132.7 133.4 133.7 134.0 134.2 134.7

Q(md/s) 2.9 4.0 7.2 11.1 23.3 29.6 39.3 43.8 63.8

Alternativ 1, scenario 1

Avlgpsflom Tillgpsflom = = =Vannstand i magasinet
35 1335

Vannfgring [m3/s]

Vannstand i magasinet [kt+ m]

Tid [h]

Figur 15- Routing av Q200 gjennom magasinet Alternativ 1, scenario 1

10
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Alternativ 1, scenario 2

Avigpsflom Tillgpsflom = = =Vannstand i magasinet

30 1335

25 £

) - - - - 0 =

< _ - _ 1330 ]

E 20 =

w 1325 g

) 132.0 wo

€ 10 e
C

S 5 1315 3

c

©

0 131.0 g

0 10 20 30 40 <

Tid [h] =

Figur 16- Routing av Q200 gjennom magasinet Alternativ 1, scenario 2

Alternativ 1, scenario 3

Avlgpsflom Tillgpsflom = = =Vannstand i magasinet
35 1335 __
2 30 - TT9- 133.0 f
> 25 > « T E
E . .
= 20 ’ 132.5 2
= 4 - 2
s 15 -7 132.0 %@
Y= P ‘ ©
€ 10 - E
g s [m===2 = 1315 -
c
3
0 131.0 2
0 10 20 30 40 S
Tid [h] =

Figur 17- Routing av Q200 gjennom magasinet Alternativ 1, scenario 3

Resultater:

Tabell 7- Resultater (kulminasjonsvannfgring), Apning av bunntappeluken og permanent senking av magasinet,
Alternativ 1

Tillgpsflom Avlgpsflom Vannstandsendring (m) Flomtopp forsinkelse
(m3/s) (m3/s) Fra kt.131.5 (timer)
Scenario 1 29 17 1.5 til 134 15
Scenario 2 26 17 1.5 til 134 16
Scenario 3 32 18 1.5 til 134 13

11
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5.3 ALTERNATIV 2 -Oppbygging av dammen (delvis stenging av flomlgpet) og stengt
bunntappeluke

Den gamle &pningen er delvis stengt og overlgpet har en bredde pa 2m og hgyde til kt. 133.7.

134.7m, |
ﬁg 134.15m\ / ‘ ‘ ‘ i
o _1337my e e 1 g

|
|
N ‘ | I~ 1 1 ] ‘ || | L | !
|
—/ PN T T T

YA A YA VA4 YAV I
S s A AN A N |
ng_b;;—’\y l

_25m _|_2m__25m _, -Sémeefecivam | 26m

Figur 18- Skisse av den nye overlgpsutformingen, alternativ 2

Kapasitetskurven er konstruert ved bruk av likning 1. Fra kt 132 m er det kun apningen med en terskel
med lengde 2m som bidrar til vannfgringen. Fra kt. 133.7 m begynner de to andre sideterskelene &
bidra. De har en samlet effektiv lengde pa 9m (4m fra den gamle terskelen og samlet 5m fra den

nybygde delen). Fra kt 134.15m bidrar i tillegg den tredje delen av overlgpet som er en terskel. Den
effektive lengden er 3m og bredden er 2m.

Initial vannstand er satt til kt. 132.9 m som tilsvarer vannfaring pa ca. 2.5 m3/s. Endring av
damgeometrien vil altsa gi permanent gkning av vannstanden i magasinet.

135.0
134.5
134.0
133.5

133.0

Vanndstand H

132.5

132.0
0 10 20 30 40

Q Vannfgring [m3/s]

Figur 19- Kapasitetskurve for overlgpet, alternativ 2;

Tabell 8- Numeriske verdier av kapasitetskurve for overlgpet, alternativ 2

H(m) 132.9 1335 133.7 133.8 134 134.1 134.2 134.6 134.7
Q(m3/s) 2.6 55 6.6 7.7 10.7 12.5 14.6 255 28.7

12




Alternativ 2, scenario 1

Avlgpsflom

30 -~

Vannfgring [m3/s]

0 10 20 30
Tid [h]

Figur 20- Routing av Q200 gjennom magasinet alternativ 2, scenario 1

Alternativ 2, scenario 2

Avlgpsflom
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20
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Figur 21- Routing av Q200 gjennom magasinet alternativ 2, scenario 2

Alternativ 2, scenario 3

Avlgpsflom
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Figur 22- Routing av Q200 gjennom magasinet alternativ 2, scenario 3
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Resultat:

Tabell 9- Resultater (kulminasjonsvannfgring), Alternativ 2

NV E

Tillgpsflom Avlgpsflom Vannstandsendring (m) Flomtopp forsinkelse
(m3/s) (m3/s) Fra kt. 132.8 (timer)
Scenario 1 29 18 1.5 til 134.3 16
Scenario 2 26 17 1.5 til 134.3 15
Scenario 3 32 19 1.5 til 134.3 11

54 ALTERNATIV 3 - Heving av overlgpet

Eksisterende overlgp er hevet med 1m til kt 133m. Bunntappeluken er stengt. Initial vannstand er satt
til kt. 133.4m som tilsvarer vannfgring pa 2.5 m3/s.

134.7
)ES 134.45m. "y
1837 (1] o T T [
133m
/ N N I |
N | | | | | | | | | | | | | ‘ | | | | | | | | | | | ‘ |
I B B
[ |
7m Luke’f’ 5.6m (effektiv 4m) ‘ 2.6m

Figur 23- Skisse av den nye overlgpsutformingen, alternativ 3

Kapasitetskurven er konstruert med bruk av ligning 1. Fra kt 133.0 er det kun det nye overlgpet som
bidrar til vannfaringen (7m lengde). Fra kt 133.7 m er det bade hoved- og sideoverlgpet (4m bredde)
som bidrar til vannfgringen. Fra kt 134.15 m bidrar i tillegg den tredje delen av overlgpet som er en

terskel med effektiv lengde 3m og bredde 2m.

134.8
134.6
134.4
134.2

134
133.8
133.6
1334
133.2

133
0 10

Vanndstand H

20
Q Vannfgring [m3/s]

30 40

Figur 24- Kapasitetskurve for overlgpet, alternativ 3;

Tabell 10- Numeriske verdier av kapasitetskurve for overlgpet, alternativ 3

H(m)

133.4

1335

133.6

133.7

133.8

134

134.15

134.4

134.7

Q(m3/s)

2.5

3.5

4.6

59

8.6

12.9

16.2

23.6

32.1
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Alternativ 3, scenario 1
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Figur 25 Routing av Q200 gjennom magasinet alternativ 3, scenario 1
Alternativ 3, scenario 2
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Figur 26 Routing av Q200 gjennom magasinet alternativ 3, scenario 2
Alternativ 3, scenario 3
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Figur 27 Routing av Q200 gjennom magasinet alternativ 3, scenario 3
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Tabell 11- Resultater (kulminasjonsvannfgring), Heving av overlgpet, alternativ 3

NV E

Tillgpsflom Avlgpsflom Vannstandendring Flomtopp forsinkelse
(m3/s) (md/s) (m) (timer)
Fra kt.133.4
Scenario 1 29 22 1.0 til 134.4 12
Scenario 2 26 21 1.0 til 134.4 10
Scenario 3 32 23 1.0 til 134.4 8

55 ALTERNATIV 4 - Ny utforming pa overlgpet og bruk av luke, (kombinasjon av 1 og 2)

Den gamle apningen er delvis stengt og overlgpet har en bredde pa 2m og hgyden er pa kt. 133.7m
(tilsvarende alternativ 2). Bunntappeluken star dpen og magasinet er permanent tappet ned (tilsvarende

alternativ 1).

Initialvannstand er satt til kt. 131.5m (overkant av bunntappeluken).

Kapasitetskurven er konstruert med bruk av likning 1 og likning 2. Fra kt.131.5 m til kt 132m er
vannfgringen kun gjennom luken. Fra kt 132 m er det apningen med en terskel med lengde 2m som
bidrar til vannfaringen, i tillegg. Fra kt. 133.7 m begynner de to andre sideterskelene a bidra. De har
en samlet effektiv lengde pa 9m (4m i fra den gamle terskelen og samlet 5m i fra den nybygde delen).
Fra kt 133.15 bidrar i tillegg den tredje delen av overlgpet som er en terskel med effektiv lengde 3m
og bredde 2m.

135.0
134.5
134.0
133.5
133.0

Vanndstand H

132.5
132.0
131.5

10

20

30

Q Vannfgring [m3/s]

Figur 28- Kapasitetskurven for overlgp, alternativ 4;

Tabell 12- Numeriske verdier av kapasitetskurve for overlgpet, alternativ 4

40

H(m)

131.5

132.1

132.6

132.8

133.2

133.7

134.1

134.4 134.7

Q(m3/s)

2.9

4.3

6.5

7.5

9.9

13.2

19.5

27.0 36.3
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Alternativ 4, scenario 1
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Figur 29 Routing av Q200 gjennom magasinet alternativ 4, scenario 1
Alternativ 4, scenario 2
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Figur 30 Routing av Q200 gjennom magasinet alternativ 4, scenario 2
Alternativ 4, scenario 3
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Figur 31 Routing av Q200 gjennom magasinet alternativ 4, scenario 3
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Resultat:

Tabell 13- Resultater (kulminasjonsvannfgring), Alternativ 4

Tillgpsflom Avlgpsflom Vannstandendring Flomtopp forsinkelse
(m3/s) (m3/s) (m) (timer)
Fra kt 131.5m
Scenario 1 29 11 2.0 Til 133.5 24
Scenario 2 26 11 2.0 Til 133.5 24
Scenario 3 32 12 2.0 Til 133.5 18

5.6 ALTERNATIV 5- Nytt overlgp og bruk av luken, (kombinasjon av 1 og 3)

Eksisterende overlgp er hevet 1m (tilsvarende alternativ 3). Bunntappeluken star dpen og magasinet er
permanent tappet ned (tilsvarende alternativ 1).

Kapasitetskurven er konstruert med bruk av likning 1 og likning 2. Fra kt. 131.5m til kt. 133m er det
kun luken som bidrar til vannfagringen. Fra kt. 133 m bidrar det nye overlgpet (7m lengde), i tillegg til
vannfgringen. Fra kt. 133.7 er det bade hoved- og sideoverlgpet (4m effektiv lengde) som bidrar til
vannfgringen. Fra kt 134.15 bidrar i tillegg den tredje delen av overlgpet som er en terskel med
effektiv lengde 3m og bredde 2m.Initialvannstand er satt til kt. 131.5m.

135.0

134.5

134.0

133.5

133.0

132.5

Vanndstand H

132.0

131.5
0 10 20 30 40 50

Q Vannfgring [m3/s]

Figur 32 Kapasitetskurven for overlgpet, alternativ 5;

Tabell 14- Numeriske verdier av kapasitetskurve for overlgpet, alternativ 5

H(m) 131.5 132.6 133 133.5 133.7 134 134.15 134.4 134.7
Q(m3/s) 2.9 5.1 5.7 9.8 12.4 19.8 23.2 31.0 39.7

18




Alternativ 5, scenario 1
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Figur 33 Routing av Q200 gjennom magasinet alternativ 5, scenario 1

Alternativ 5, scenario 2
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Figur 34 Routing av Q200 gjennom magasinet alternativ 5, scenario 2

Alternativ 5, scenario 3
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Figur 35 Flomfordeling ut fra magasinet alternativ 5, scenario 3
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Tabell 15- Resultater (kulminasjonsvannfgring), Alternativ 5

NV E

Tillgpsflom Avlgpsflom Vannstandendring Flomtopp forsinkelse
(md/s) (m3/s) (m) (timer)
Fra kt. 131.5
Scenario 1 29 12 2.0 Til 133.5 24
Scenario 2 26 12 2.0 Til 133.5 22
Scenario 3 32 12 2.2 Til 133.7 18

5.7 ALTERNATIV 6- Tapping av magasinet far flommen

Et annet alternativ er & tappe ned magasinet ved bruk av bunntappeluken fgr flommen kommer. Initial
vannstand er starst for alternativ 3 (kt 133.4 m). Tapping vil derfor forega raskest for dette alternativet
som derfor velges som utgangspunkt for beregningen. Antagelsen i beregningene er videre at tilsiget
til magasinet er lik 3 ganger den arlige middelavrenningen (ca. 2.5m/s) gjennom hele
nedtappingstiden.

14 133.5
1.2 133.4
1333 —=
™ 1.0 €
£ 1332 o
= =
g 08 133.1 5
E 0.6 133.0 § Volum i magasinet
(%]
% 0.4 1329 £ Vannstand i magasinet
> ©
132.8 >
02 132.7
0.0 1326
1 11 21 31 41
Tid [Timer]

Figur 36- Vannstand og volum forlgp ved nedtapping av magasinet

Resultat:

En og halv dag med nedtapping vil senke vannstanden ca. 0.7m og gi plass til 0.5mill m3 vann, dette
er ikke nok til & utnytte dempningsmuligheten til magasinet fullstendig. A bruke luken for & senke
vannstanden far flommen med dagens situasjon eller sammen med tiltaket fra alternativ 2 vil ta enda
lengre tid. I tilfelle magasinet blir full etter den farste flomhendelsen er det ngdvendig med minst 1.5
dag til den neste flomhendelsen for at dempningseffekten av magasinet skal bli betydelig. Dette
gjelder alle alternativer.
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5.8 Samlede resultater
Tabell 16- Samlede resultater for avlgpsflom fra magasinet
Tillgpsflo | Avlgpsflom Magasinets Forbedring i | Vannstandsendring | Flomtopp
m dempningseffekt forhold til forsinkelse
dagens
situasjon
(md/s) (m3/s) (%) (%) (m) (timer)
Dagens situasjon Fra 132.4
Scenario 1 29 20 31 0 1.1 | Til1335 14
Scenario 2 26 19 27 0 1.1 | Til1335 12
Scenario 3 32 20 38 0 1.1 | Til1335 10
Alternativ 1 Fra 131.5
Scenario 1 29 17 41 15 15 til 134 15
Scenario 2 26 17 35 11 15 til 134 16
Scenario 3 32 18 44 10 15 til 134 13
Alternativ 2 Fra 132.8
Scenario 1 29 18 38 10 15 til 134.3 16
Scenario 2 26 17 35 11 1.5 til 134.3 15
Scenario 3 32 19 41 5 1.5 til 134.3 11
Alternativ 3 Fra 133.4
Scenario 1 29 22 24 -10 1.0 til 134.4 12
Scenario 2 26 21 19 -11 1.0 til 134.4 10
Scenario 3 32 23 28 -15 1.0 til 134.4 8
Alternativ 4 (1+2) Fra 131.5m
Scenario 1 29 11 61 43 2.0 | Til133.5 24
Scenario 2 26 12 54 37 2.0 | Til133.5 24
Scenario 3 32 12 63 40 2.0 | Til133.5 18
Alternativ 5 (1+3) Fra 131.5
Scenario 1 29 12 59 40 2.0 | Til133.5 24
Scenario 2 26 12 54 37 2.0 | Til133.5 22
Scenario 3 32 12 63 40 2.2 | Til133.7 18

5.9 Samlet flomstarrelse for hele vassdraget, til samlgp med Audna

For & bestemme vannfaringen for hele vassdraget til samlgp med Audna mé avlgpsflommen fra
magasinet suppleres med avrenningen fra nedbgrfeltet nedstrams magasinet (se figur 3 og figur 4).

Karmodellen PQRUT er benyttet for & beregne avrenningen fra nedbarfeltet nedstrams magasinet ved
bruk av nedbgrdata for de tre scenarioene og feltparametre fra tabell 1.

Tabell 17- Kulminasjonsverdier for avrenning fra nedbgrfeltet nedstrems magasinet for de tre ulike scenarioene

Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3
Kulminasjonsvannfgring 25.1 m3/s 23.2 m3/s 28.1 m3/s

Figur 37, 38 og 39 viser de summerte hydrogrammene for hele nedbgrfeltet og for de ulike
tiltaksalternativene for de tre beregnede nedbgrscenarioene. Det antas ingen forsinkelse av
avlgpsflommen i forhold til tilsiget fra nedbgrsfeltet nedstrams magasinet. Det vil si at avlgpet fra
magasinet kulminerer samtidig med kulminasjonen for tilsiget fra nedbgrsfeltet nedstrams magasinet.
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Figur 37 Samlet avlgpsflom for hele nedbgrsfeltet, Scenario 1
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Figur 38 Samlet avlgpsflom for hele nedbgrsfeltet, Scenario 2
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Figur 39 Samlet avlgpsflom for hele nedbgrsfeltet, Scenario 3
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Tabell 18 viser kulminasjonsverdier for samlet avlgpsflom (Q) for ulike scenario og endring pa
starrelsen av flomtoppen i forhold til dagens situasjon for hele nedbgrfeltet til samlgp med Audna.

Tabell 18- Samlet avlgpsflom for hele nedbgrsfeltet (kulminasjonsverdier)

Q-kulminasjonsverdi for samlet avlgpsflom Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3
Endring- endring pa starrelsen av flomtoppen i Q Endring Q Endring | Q | Endring
forhold til dagens situasjon m3/s % m?3/s % m?3/s %
Dagens situasjon 41 - 39 - 43 -
Alternativ: Foreslatt tiltak
1 Apning av bunn_tappelﬂpet 0g 37 10 35 10 38 11
permanent senking av magasinet
5 Oppb_ygglng av dammen (Delvis 37 9 36 9 39 8
stenging av flomlgpet)
3 Oppbygging av dammen (Heving m 7 42 7 46 8
av flomlgpet i hele lengden)
4 Kombinasjon av 1 og 2 33 19 30 23 35 19
5 Kombinasjon av 1 og 3 32 23 28 27 33 23
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6 Vannlinjeberegning for en 200-arsflom etter gjennomfgring av de ulike
fordrgyningstiltakene (Alternativ 1-5)

En hydraulisk modell for Tredalsvassdraget har blitt konstruert ved bruk av programvaren HEC-RAS.
Se NVE Notat- «Dokumentasjon av vannlinjeberegninger for Tredalsvassdraget» [5]for en naermere
beskrivelse av dette arbeidet.

Modellen beregner vannstander ut fra vannfgring og gir dermed mulighet for a simulere hvor mye en
gitt reduksjon av vannfgring i Tredalsbekken vil redusere vannstandene langs vassdraget.

Figuren 40 viser vannlinjer pé strekningen rundt industriomradet. Tabel 19 viser forskjell i vannstand i
profil 0.975 som er plassert i industri omradet.

Tredalsbekken Tredalsbekken
. . Legend
Industri omradet e —————
W5 Dagens situasjon
3- I, S
i 1 s e e _:i W3 Alternativ 1
- pam e T T e e WS Alternativ 2
— ——— —— ———— e L=
— ja e " .
- - WS Alternativ 3
2 WS Alternativ 4
1 W5 Alternativ 5
T Ground
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=1 1
9 ]
= L
o] ]
Q /‘*
=
0_
-
] e —
] /’_,. \',/ | _— —-—1“““ ,/
r R 7
-1 — t \‘\ - IE]- [Ty}
@ @
[ b= v 3 e
< = = -
I~ e 2 I~
m o o m
L T T A S B L A A S
700 800 900 1000 1100 1200 1300

Avstand fra nedstems profil (m)

Figur 40- Vannlinje for ulike alternativ, Hestehaven industriomrade, 200-arsflom

Fordrgyningalternativene 4 og 5 gir den starste vannstandsreduksjonen tilsvarende ca 0.2m i profil
0.975 for en 200-arsflom-

Tabell 19 Vannstandsendring i profil 0.975(industri omradet) for ulike tiltak i forhold til dagens situasjon ved
en 200-arsflom

Dagens situasjon | Alternativ 1 | Alternativ 2 | Alternativ 3 | Alternativ 4 | Alternativ 5

Vannstand i profil

0.975 Kt+ 2.75 Kt+ 2.66 Kt+ 2.66 Kt+2.79 Kt+ 2.57 Kt+ 2.55

Figuren nedenfor viser omradet som blir oversvemmet under en 200-arsflom etter gjennomfaring av
fordrgyningstiltakene fra enten alternativene 4 eller 5 (de med starst dempningseffekt). Resultatet
viser kun en liten forbedring i flomsituasjon rundt industriomradet. Det er derfor ngdvendig & supplere
med andre typer sikringstiltak for a sikre mot en sapass stor flom som en 200-arshendelse.
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Alternativ 5

e /j..
Dagens situasjon ,&_//,

Figur 41- Flomsonekart, Hestehaven industriomradet, Alternativ 5 og dagens situasjon, for en 200-arsflom
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7 Konklusjon

| tidligere beregninger NVE Notat- «Dokumentasjon av vannlinjeberegninger for Tredalsvassdraget»
[5] er det vurdert og antatt at flomvannfaringer fra Audna og Tredalsbekken kulminerer samtidig. For
alle tilfeller bortsett fra alternativ 3 vil kulminasjonsvannfaringen bli lavere enn dagens situasjon,
uavhengig av flomvarigheten. Det vil si at det ikke blir noen negativ effekt fra forsinkelsen av
flomtoppen i forhold til samtidighetshendelser med Audna.

e Alternativ 1- Starrelsen pa dempningseffekten er for liten til & gi en vesentlig forbedring i det
nedre feltet (industriomradet) ved en flomhendelse. Vannstanden i Grundelandsvatnet er
senket permanent.

e Alternativ 2- Starrelsen pa dempningseffekten er for liten til & gi en vesentlig forbedring i det
nedre feltet (industriomradet) ved en flomhendelse. Vannstanden i Grundelandsvatnet er hevet
permanent.

e Alternativ 3- Gir en negativ effekt. Starrelsen pa flommen nedstrems Grundelandsvatnet gker
og vannstander ved en flom stiger tilsvarende.

o Alternativ 4 -En vesentlig gkning av dempningseffekten. Hvis luken blir sperret far flommen,
viser resultatene fra alternativ 2 at det vil ikke ha noen starre konsekvenser i forhold til dagens
situasjon.

o Alternativ 5 - Gir de beste resultatene, men hvis luken blir sperret for flommen kan det fare til
gkt vannfgring nedstrems Grundelandsvatnet. Resultatene fra alternativ 3 viser at stagrrelsen
pa avlgpsflommen vil gke.

e Alternativ 6- Senking av magasinet fgr flommen ved bruk av bunntappeluken vurderes som en
darlig lgsning da det krever for lang tid.

Alternativ 4 vurderes som den beste lgsning med hensyn til stgrrelsen pa dempningseffekten og
konsekvenser ved evt sperring av bunntappeluken far flommen. En mer detaljert vurdering av
starrelsen og geometrien pa apningen er ngdvendig. Det kan veere mulig & oppna enda sterre
dempningseffekt og mindre vannstandsvariasjon.

Som beskrevet ovenfor vil alternativ 4 fare til lavere normalvannstand og litt gkt flomvannstand
(Q200) i Grundelandsvatnet. En lavere normalvannstand vil bl.a. ha estetiske og miljgmessige
konsekvenser mens den litt hayere flomvannstanden vil gke belastningen pa dammen som allerede
vurderes a vaere i relativt darlig forfatning. Dersom dette alternativet vurderes som aktuelt & jobbe
videre med ma disse konsekvensene utredes og vurderes narmere.

Det er viktig & nevne at alle alternativene har blitt vurdert for situasjoner med utgangspunkt i at
magasinet er tomt far nedbgrhendelsen inntreffer. Alternativ 6 viser at hvis magasinet blir fullt er det
ngdvendig med minst 1.5 dags pause far neste nedbgrhendelse slik at magasinet rekker a bli tappet ned
og dermed ivareta den teoretiske dempningseffekten.
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NVE
Vedlegg 3- Tidligere Rapporter

MWE - Wassdragedice kioratet

P —— RAPPORT

I mspeksion wr:lrgﬁm;. —— = —_—

4 i
kiw-Jfff-Jf AT BB B of gy
damanlegg i Tradalsvassdraget, ¥Vest-hgder Elektrisitetsverk. Vassdrag 122
uUtfert aw o o o —IE.ﬂn
_Gunnar Solberg —— 10.06. 8%

Driftsingenier Steinar Eskeland var med pd synfaringen.

Traedal kraftstasjon er forlengst nedlagt, men damanleggene stdr. De
harte far til Mandals Elektrigitetosverk som nd er ghtt inn i Vest-
hgder Elektrisitetsverk.

Savidt en kan se foreligger det ingen konsesjon for reguleringen og
heller intet manevreringsreglement, men i forbindelse med spersmdl
om nedlegging er dammene blitt lnsplsert av Vassdragstilsynet den
07.06.58 o 12.10.70.

Inntaksdam Slottelona

Magasinet var fullt og tilsiget som nd var lite gikk i flomlepet pd
havre side.

Dammen er en ca 32 m lang murdam med sterste hegd ved rorinntaket
pA venstre side midlt til 5,30 m. Flomlepet har en bredde pd 2,20 m.
Topp dam til venstre for dette var 2,0 m. Oppstroms side vertikal,
nedstrams side helling ca 1:5. Fugene &r spekket med sementmartel
pi begge sider. MNoen fuger var leose, men ellers sd dammen ut til &
vaere 1 god stand. P3 partiet mellom flomlep og tappelep sds litt
lekkasje og wed rerinntaket til wvenstre for tappeluka var lekkasije,
anslidtt til 10 1/s. Ellers var dammen tett.

Tewr (en furu pd ca 3 m) og noen busker pd krona og i nedstrems
skraning md& fjernes.

Magasinet er lite, men dammen har vasstrykk over 4 m og ma derfor i
samayar med damforskriftene legges onder offentlig tilsyn. Vi md £a
tilsendt tegning av dammen.

Reguleringsdam Grundelandsvatn

Dammen bestdr av felgende tre partier fra wvenstre side:
1. Mardam med sentral jordkjerne. Bredde 5,80m og sterste hegd 3 m.

2., Murdam der begge sider er fuget og (antakelig) reys i midten.
Eronebredde 2 m. Profilet har et sprang pa nedstrems side slik
at bunnbredden blir vel 4 m.

3. Flomlepsparti m/tappelep av samme konstruksjon som parti 2.
Starste damhegd ca 5 m. Opprinneliq overloep var lagt til dette
partiet pid 3 forskjellige nivd med dvppartiet pd kote 132 aver
en lengde pd 5 m.
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En av oppsitterne ved vatnet klagde over forsumping av jorden wved
heg vasstand. Av den grunn ble hevee side av dammen inklusiv nedre
flomlep revet ned til spranget i twverrsnittet, jfr. skisse.

Oppriss av nedstroms side  HM= 1100 [ 4=7:200
-

133,86

b 2

Overlepet som nd ligger pd ca kote 131 er dermed blitt senket ca 1
m. Det har en lengde pd 8 m. Av merker ph fiellet kan en tydelig =e
at det har vert reysmur i betong i midtsonen av den damdelen som er
reyet., Planene for senkningen ble sendt oss av Mandals Elektrisi-
tetsverk 07.12.72 og godkjent av oss i brev av 13.12.72.

Onder synfaringen randt det bare litt i overlepet og lekkasjen i
dammens venstre del - nevnt i forrige rapport = kunne en nld ikke
merke. Der er imidlertid mange trar og busker som mi ryddes, Til
dammen ellers var ikke noe spesielt & merke.

Grundelandsvatn har stor sjeflate si oppdemt magasin er fortsatt
over 0,5 mill.m3 og dammen mé legges under offentlig tilswn.

Vassdragstilaynet 25.06.85

Gunnar Solberg

70460,/ IMB
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VASSDRABSTILSYNET
sivilingenidr Bjarne Sundt. Z Less ';%%E

Oslo den 24. juni 1958.

Bapport
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Inspeks jonan ble foretatt sammen med ﬂrirtshnt',rrﬂ
Trovaag og maskinmester Gulbrandsen.

Mendal Elektrisitetsverk meddelts i brev av 13.
%195‘} til Worges vassdrags- og elektrisitetsvesen at
det~besluttet & nedlegge Trmdal kraftstasjon med tilhBrende
5 kV fjernledning. Arsaken til dette var at anlegget nd var sk
nedslitt at det ikke var regningssvarende A opprettholde driften.

Inspeks jonen ble foretatt pl foranledning av denne
maddelelse.

Beguleringgden Grundelendevein.

Dammen bestAr av tre partier. Bruddstensdam med
gentral Jordkjerne. Eroncbredde 5 m. Bruddstensdam med fuget
for- og bakside og (antagelig) riys 1 midten. Kronebredde 2 nm.
Floml¥pspartl av lignende konstruksjon, samlet overlipslengde
ca: 10 m. Bunntappeltp, treluke ca. 1 x 1 m. vesentlie
Dammen var i dirlig forfatning, blant annet var det en
lekkas jJe gjennom bruddstensdemmen med jordkjerne. Damkronen var
her gskogbevokst. Maksimal h¥yde ved flomlipspartiet 3 - 4 m.

inptakgdam Slottelons.

Dammen var utfirt 1 bruddsten med spekkede fuger pi
vann og luftside. Maksimal hiyde ved ri¥rinntak % - 5 m. Krone-
bredde eca. 2 m, Forside vertikal, bakside hellning 1 t 5.
Dammen var tett bortsett fra en del fugt ved overlipspartiet. .
Det ble opplyst at inntakeluken var tett.

fxaftgtas jonen,
Btas Jonen var utfiirt 1 betong, med tretak.
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