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Sammendrag:

Det er foretatt beregninger av dimensjonerende flomvannfering og fiom— |
vannstand samt paregneliq maksimal flomvannfering og maksimal flomvann—[
stand for Moldevatn. Beregningene er utfert for to alternative over-

lepslengder. Arbeldet er utfert pd oppdrag fra Molde Kommune.

i Beregningene av pdregnelig maksimal tillepsflom er basert p& paregne- |
, 1ig maksimalt nedberforlegp. Dette er tatt fra "Paregnellige ekstreme

i nedberverdier" utarbeidet av DNMI, Beregningene tilfredsstiller de
krav som er gitt i damforskriftene.

l For overlepslengde 8 m er toppverdiene for dimensjonerende avlepsflom
? 0g paregnelig maksimal avlepsflom beregnet til henholdsvis 3.4 m 3/s

i og 11.% m 3/s og tilherende vannstandsstigning til henholdsvis 0.35 m
t og 0.80 m.

For overlopsliengde 10 m er tilsvarende aviepsverdler beregnet til hen-
holdsvis 3.5 m3/s og 12.0 m3/s og tilherende vannstandsstigning
til henholdsvis 0.32 m og 0.7] m.
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FORORD

Flomberegningene er basert p& de retningslinjer som er gitt i
“Forskrifter for dammer" (NVE, 198l) og "Beregning av
dimensjonerende og plregneliq maksimal flom. Retningslinjer.”
{NVE, 1986). Opplysninger forevrig er gitt i flomforespersel til
VHO fra vWwT av 10.10.84.

Beregningene er utfert ved hijelp av Hydrologisk avdelings
standard programmer.

Oslo, august 1986
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INNLEDNING

Ved planlegglng av damkonstruksjoner skal det klarleqges hvilke
vannferinger, vannstander og belastninger som vil opptre. Denne
rapporten inneholder resultat av beregninger for fastsettelse av
dimens jonerende avlepsflom, plregnelig maksimal avliepsflom og
tilherende flomvannstander for Moldevatn, Molde Kommune. Beregn-
ingene tilfredsstiller de krav som er gitt i1 "Forskrifter for
dammer". (NVE, 1981).

Flomberegningene er gjert ved hjelp av Hydrologisk avdelings-
pregrampakker EKSTREM og PQRUT, og er i samsvar med "Beregning av
dimensjonerende ogq paregnelig maksimal flom. Retningslinjer”.
(NVE, 1986).

OMRADEBESKRIVELSE

Moldevatn fig. 1. ligger ca. 4 km N for Molde og er utspring for
en av de @vre grenene av Moldeelva som renner gjenncom sentrum i
byen.

— fruttlihd”
T ¥ VRN

Fig. 1. Moldevatn med nedslagsfelt.

Nedenfor er listet opp endel informasijon som benyttes i beregn-
ingene:

Laveste punkt i feltet (Moldevatn's h o.h.):

H} = 345 m o.h.



.1,

.1.

1

Heyeste punkt 1 feltet:
Hy = 630 m o.h.
Nedberfeltets areal:
A =2.1 km?
Areal av Mcldevatn:
Ay = 0.22 km?
Effektiv sjeprosent:
Agg = 1
Feltaksens lengde:
Lg = 1 km
Relieff - forheold:
H, = Hgg/Lg = (460-350)/1= 110 m/km hvor Hgq er
heydeforskjellen 1 meter mellom 25 og 75% passasjen pd
feltets hypsografliske kurve.
Midlere spes. avliep for feltet:
Oy = 50 1/s/km?
Flommessig regner vi omridet 3 hegre til den sdkalte kystregionen.

Nedbarmessiq befinner omrddet seqg i en lokal maksimalsone med
arsnedbe¢r ca 2000 mnm.

BEREGNING AV FLOMMER OG FLOMVANNSTANDER

Beregning av dimensjonerende tillegpsflom

Dimensjonerende tillppsflom er bestemt gjennom den risike for
overskridelse en velger & ta 1 det enkelte tilfelle, samt det
tidsrom en betrakter. Dimensjonerende tillepsflom med et
gjentaksintervall pd 1000 ar har en sannsynlighet pd 18% for &
bli overskredet i legpet av en periode pd 200 ar. I "Forskrifter
for dammer” er gjentaksintervallet for dimensjcnerende tilleps-~
flom for dammer generelt satt til 1000 ar.

Datagrunnlag

Det finnes ikke avlepsregistreringer i lokalfeltet til Moldevatn

eller i umiddelbar nerhet. Vi har derfor benyttet felgende hydro-
logiske maleserier ved beregning av dimensjonerende tillepsflom,

tabell 1.
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Serie Kode Navn Feltareal Obs.pericde
634 21 Engesetvatn 41.7 1924-69
642 o @ren 139.0 1924-84
643 0 Nasvatn 55.2 1917-47
1118 0 Hustad 42.5 1949-65

Tabell 1. Oversikt over benyttede mileserier.

vannmerker og felt svarende tll disse seriene er vist i fig. 2.
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Fig. 2. Oversikt over benyttede vannmerker.,

Serie 634-21 inneholder beregnet tilsig til Engesetvatn, de
gvrige serier er avlgpsserier. Aviegpseriene vll vwere noe dempet
pga. naturlig selvrequlering. Dette er det tatt hensyn til i den
videre bruk av dataene. Det er ogsd tatt hensyn til at alle disse
feltene er vesentlig sterre enn tilsigsfeltet til Moldevatn. I
sm& felt er flommene ofte kortvarige og intense.

Flomfrekvensanalyse

En flomfrekvensanalyse er utfert for 3 finne sammenhengen mellom
flommenes stprrelse og deres sannsynlighet for 4 inntreffe. De
forskjelllige flomfordelingsfunksjonene er beregnet direkte ut
fra observerte flommer. For de forsjellige seriene som er
analysert har vi beregnet forholdet (K} mellom en f£lom med
midlere gjentaksintervall p& 1000 &r (Ql000) og middelflommen
(M) . Moldevatn ligger ndr det gjelder flommer i den sdkalte



kystregionene. I dette omrddet skilles ikke mellom vAr- og hest-
flommer. Det er derfor bare de heveste vannferingene hvert ar som
brukes, Aarsflommen.

I forbindelse med flomberegninger er det ©gsd av interesse & vite
hvilke varigheter som er kritiske for det aktuelle prosjekt. vi
velger den tiden (Ty,) det tar for avlepet er 80% av tillopet

som en karakteristisk verdi for forsinkelsen i et magasin.

For magasiner med fast overlep kan kritisk varighet finnes til-
nermet ved felgende formel:

-1/3 /
Tm = 480 » Ay *+ Qi 1/ » (C » B} 273 {(timer)

hvor Aym: magasinets areal 1| kmZ
Q4: tillppsflom midlet over Ty, m3/s

C : overlepskoeffisienten
B : overlepets bredde i m

Vi har satt:

Q3 = 4.5 m3/s (4 midlere &rsflom)
¢ =2
B = 8 eventuelt 10 m
Dette gir:
Ty = 9-11 timer.

For Moldevatn behever vi sdledes ikke analysere flommer med
lenger varighet enn et degn.
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Fig. 3. Flomfrekvensanalyse for serie 635 - 21.
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Fig. 6. Flomfrekvensanalyse for serie 1118 - 0

Fig. 3.-6. viser normaliserte flomverdier (Q/Q0M) som funksjon av
ulike gjentaksintervaller. For alle de fire seriene har vi valgt
4 bruke Gumbelfordelingen for 4 ekstrapolere til en 100C-A&rsflom
(K = Q1000/0M). En oversikt med kommentarer er vist i tabell 2.

vi ser at midlere spesifikk flom er mye stgrre serie 634 - 0.
Dette har sammenheng med at dette feltet ligger mye nermere den
maksimale nedbersonen vi har mellom Molde og Kristiansund.
Midlere spesifikk flom for de fire feltende blir:

QM = 530 1/s/km?
Midlere K - verdi blir:

K=2.9
Det er vanskelig & vekte riktig for & fd en representativ spesi-
fikk 1000-&rsflom som kan overferes til Moldevatn. Fordi verdien

for Engesetvatn synes noen for lav, har vi gkt K til 3.0. Dette
gir for degnmiddelflommen:

01000(dggn) = 3 » 530 = 1590 1/s/km?2

For & kunne beregne forlepet av den dimensjonerende tillegpsflom
er det ogsi nedvendig 3 kjenne momentanverdien i tillegg til
degnmidlet.

Vi har forholdsvis f& analyser av momentanflommer. Her har vi
valgt 3 bruke vm 931-0 Hersvikvatn, hvor det er tatt ut endel



momentanverdier. Feltarealet er 7 km<. Til tross for at denne
serien er Kort har vi valgt & bruke resultatet og far:

Q(momentan) _ "
Q(degn) :

dette gir:
01000 {momentan)=2230 1/s/km<

Regner vi n4 disse verdiene om til Moldevatn, hvor feltarealet er
2.1 km2, far vi:

01000(degn)=3.3 m3/s
Q1000 (momentan)=4.7 m3/s
Serie Kode K oM oM Merknad

(spes)
(m3/s) (1/s/xm?)

635 21 2.2 18.0 430 Forholdsvis liten
spredning. Gumbelfordel-
ingen ligger omtrent
midt i kurveskaren.

642 0 3.2 63.9 460 Forholdsvis liten
spredning, Gumbelfordel-
ingen ligger omtrent
midt i1 kurveskaren.

643 0 2.8 41.9 760 Et par av flomverdlene
trekker 3-parameter
fordelingene altfor heyt

opp.

1118 0 3.3 20.2 470 Et par av flomverdiene
trekker 3-parameter-—
fordelingenealtfor heyt

oppP .

Tabell 2. Resultater av flomfrekvensanalysen.

3.1.3 Forlepet av dimensjonerende tillepsflom

For & kunne finne forlepet av avlepsflommen og vannstands-
stigningen i magasinet, m& vi kjJenne forlepet av
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tillgpsflommen. Den metoden vi har laget er basert pa anvendelsen
av et sakalt modellhydrogram ("Forskrifter for dammer“, s. 73).
Modellhydrogrammet vi har laget er basert pd et observert flom-
forlep i Farstadelv 23.10. 1983 (flomtoppen er laget noe spissere
enn i det observerte forlgpet). Dette forlegpet er s& skalert slik
at maksimal vannfering og middelverdien over et degn svarer til
de verdier vl beregnet i1 forrige avsnitt.

Konstruksjon av tidsforlepet av dimensjonerende tillegpsflom er
gjort ved hjelp av programpakken PQRUT.

Forlepet av dimensjonerende tillepsfilom for Moldevatn er vist i
fig. 7.
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Fig. 7. Dimensjonerende tillegpsflom Moldevatn.

Beregning av _dimensionerende avigpsflom oq tilherende flomvann-
stand.

Tillgpsflommen beregnet 1 forrige avsnitt er ved hjelp av pro-
grammet PQRUT rutet gjennom Moldevatn. Fplgende forutsetninger er

lagt til grunn:

Vannstand ved flommens begynnelse: 343 n

Overlepsformel: Q=C + L HlS
Overlopskoeffisient C: 2.0
Overleopets bredde L: g evt. 10 m

Resultatet av beregningene er vist i fig. 8. og figq. 9.
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Resultatene er sammenfattet i tabell 3.

Qverlepsbredde Tillgpsflom Avligpsflom vannstandsstigning

(m) (m3/s) (m3/s) (m)
8 4.7 3.4 0.35
10 4.7 3.5 0.32

Tabell 3. Resultater fra flomanalyse av dimensijonerende flom
+Q1000) til Moldevatn.

3.3. Beregning av pdregneliq maksimal tillepsflom

Piregneliq maksimal tillepsflom er den sterste tillepsflom som
kan opptre fra et urequlert felt, tillagt paregnelig maksimal
avlepsflom fra ovenforliggende magasiner og overferinger. Den
skal fastsettes pd grunnlag av en analyse av de ugunstigste
mulige komblnasjoner av meteorologiske og hydrologiske forhold.
Framgangsmiten vil bestd 1 & framskaffe paregnelig maksimai
nedber, finne det avlep denne nedbgren vil gl ved & bruke en
nedber- avlgpmodell og vurdere om snesmelting skal inkluderes.

3.3.1 pParegnelig maksimal nedber (PMP)
Pdregnelig maksimal nedber er beregnet med utgangspunkt i data og
framgangsmate angitt av Meteorologisk institutt (DNMI, 1984). Vi
far da felgende resultat:
PN ~ 2000 mm
M5(24)/PN ~ 4.8% dvs. M5(24)=96 mm

Sommer Hest Vinter Var
Ar {(J,J,A) {($,0,N,D) (J,F,M) (A, M)

M5(arstid)/mM5(ar) 1.00 0.58 0.92 0.80 0.55
M5 { mm) 96 56 88 77 53
M100 (mm) 148 86 136 118 81
M1000 (mm) 208 128 191 166 114
PMP  (mm) 318 184 293 254 175

Tabell 4. PAregnelige 24 timers nedberverdiler.



13

antall timer (n) 2 6 12 24 48
Nedbgrforholdstall

n timer/24 timer 0.38 0.60 0.77 1.00 1.33
MLOG (mm) 56 89 1i4 148 197
M1000 {mm } 79 125 160 208 277
PMP {mm) 121 191 244 318 423

Tabell 5. Pdaregnelige n-timers nedberverdier

Forkortelser og definisjoner som er brukt er vist 1 tabell §.

PN: Ncrmal arlig nedberheyde 1 perioden 1931-1960

M5: Nedbgrverdi med gjennomsnittlig gjentagelsestid en gang i
lppet av 5 Aar,

M100: Nedberverdl med gjennomsnittllg gjentagelsestid en gang 1
lepet av 100 &r.

M1000: Nedbprverdi med gjennomsnittlig gjentagelsestid en gang i
lgpet av 1000 Aar.

PMP: Paregnelig maksimal nedberverdi.

Tabell 6., Forkortelser og definisjoner

Av tabell 4. framgdr det at det er hgstpericden som er kritisk.
vi lager oss derfor et 24 timers nedberforlep ved & fordele ncen-
lunde symmetrisk 6, 12 og 24 timers verdiene 1 tabell 5. Siden
det er hgstnedber vi vurderer benytter vi lkke 2-timersverdiene,
men vi har forutsatt at det 1 tillegg til nedberen smelter sng
tilsvarende 60 mm over 24 timer. Nedbgrverdler korrigert for sng-
smelting fordelt p& to-timers intervaller er vist 1 tabell 7.
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Intervall Nedber Smelting sum
(mm) (mm) (mm )

1 12 5 17
2 12 5 17
3 13 5 18
4 17 5 22
5 17 5 22
6 63 5 68
ki 65 5 70
8 63 5 68
9 19 5 24
10 13 5 18
i1 12 5 17
12 12 5 17

Tabell 7, Tidsfordeling av PMP,

Paregneliq maksimal tillepsflom

For & beregne tillgpsflommen ut fra nedberforlepet i forrige
avsnitt bruker vl en nedbgr-avligp modell, Modellen som penyttes
er en karmcdell med to utlep (NVE, Hydrologlsk avdeling, 1983).
Modellen som er inkludert i programpakken PQRUT forutsetter at vi
bestemmer temmekonstantene K; og K,, samt terskelverdien T.

Ligningen for disse parametrene er:

ke
[}

1 0.0135 + 0.00268 +» H - 0.01665 + ln{Agg)

L

=
il

> 0.009 + 0,21 - K1 - 0.00021 - HL

-0.6
9.0 + 4.4 ¢+ K +0.28 » Q

3
]

Innsatt for Moldevatn gir dette:

Kl = 0,3 1/time
K2 = 0.05 1l/time
T =14 mm

Beregnet tillepsflom er vist fig. 10.
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Flg. 10. PAregnelig maksimal nedber og tilherende tillegpsflom.

Kulminasjonsverdien for flcommen er 15.7 n3/s.

Beregning av paregneliq maksimal avippsflom og tilhgrende flom-
vannstand

P& samme mé&te som 1 avsnitt 3.2. er na tilleppsflommen rutet
gjennom magasinet ved hjelp av PCRUT. Forutsetningen er ogsa de
samme som 1 avsnitt 3.2. Resultatet av beregningene er vist 1
fig. 11. og fig. 12.
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Resultatene er sammenfattet 1 tabell 8.

Overlepsbredde Tillepsflom Avigpsflom vannstandsstigning
{m) (m3/s) (m3/s) {m)
8 15.7 11.5 0.80
10 15.7 12.0 0.71

Tabell 8. Resultater fra beregning av paregnelig maksimal flom
{PMF) til Moldevatn.
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