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Sammendrag:
Det er gjort beregning av pdregnelig maksimal flom for Selbusjoen.
Beregningen er utfert ved & bruke flommodellen som er beskrevet i
Hydrologisk avdelings rapport "Hydrologisk modell for flomberegninger"

(1).

Verdier for ekstrem nedber er utarbeidet i DNMI-rapporten "Selbusjsen
(Nea). Paregnelige ekstreme nedberverdier" (2).

Resultatet ble (tallene i parantes gjelder ny magasintabell):

Pdregnelig maksimal Pdregnelig maksimal Flomstigning
avlgpsflom (topp): avlgpsflom (degnm.):
(m3/s) (m3/s) (m)
2252 2237 11. 70
(2180) (2165) 11.40

Flomstigning refererer seg til HRV.




FORORD

"Forskrifter for dammer" (3) ble fastsatt ved kongelig resolusjon
av 14. november 1980 og gjort gjeldende fra 1. januar 1981.
Kapittel 7 i forskriftene beskriver de flomberegninger som skal
utfores i forbindelse med dammer.

Det er Hydrologisk avdeling som utfeorer de fleste slike flom-
beregninger. Hydrologisk avdeling vil ogsa kontrollere og god-
kjenne flomberegninger som er utfert av andre.

Foreliggende rapport beskriver framgangsmaten og gir resultatene
av en flomberegning bestilt av Trondheim Elektrisitetsverk.

Det er gjort beregning av paregnelig maksimal flom for Sel-
busjgen.

Oslo, mars 1990

7
y S-LA e

Arne Tollan
avdelingsdirektor.
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SELBUSJ@EN (123.32)

INNLEDNING

Det ble beregnet dimensjonerende flom (gjentaksintervall
1000 ar) for Nidelva ved utlgpet av Selbusjgen 1986. Det
forela ogsd bestilling for PMF, men dette ble utsatt i
pavente av retningslinjer for beregning i store felt.

Trondheim Elektrisitetsverk paminner i brev av 19.12.1988
om manglende PMF-beregning.

Det ble bestilt nedberdata fra DNMI oktober 1989 samtidig
som omradeingenigren ble anmodet om & planimetrere og utar-
beide hypsografiske kurver for nedbegrfeltene.

Nedbgrdata forela pa slutten av 1989 og hypsografiske kurver
i begynnelsen av mars 1990.

BELIGGENHET

Selbusjoen er en ca 60 km? stor innsjeo som ligger omtrent

20 km syd-sydest for Trondheim. Det meste av tillegpet kommer
med elva Nea mens elva mellom Selbusjeen og havet heter
Nidelv.

Selbusjgen med nedberfeltgrenser er vist pa kart i figur 1.
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Fig. 1. Selbusjgen med feltgrenser (1:500.000).
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Figur 2 viser Selbusjoens nedberfeltet delt inn i 3 lokal-
felt: Sylsje-, Nesje- og Selbusje lokalfelt.

z

Selbusjeen
A1=2267

Aj:lokalfelt (km?2)

A1=277

Fig. 2. Lokalfeltene.

BEREGNINGSFORUTSETNINGER

Flomberegningen er utfert ved a benytte flommodell til &
beregne tillepsflom for lokalfeltene og sa réute flommene —
gjennom de enkelte magasinene. Modellene for de enkelte
feltene ble kalibrert ved a benytte feltparametre. Som
inngangsdata i modellene er det benyttet nedbgrtall utarbei-
det av DNMI. Da flomsesongen strekker seg til og med
september maned, er det ogsa lagt til for snesmelting.

Gangen i beregningen har vart:

Tillepsflom for Sylsje beregnes ved hjelp av modell og rutes
gjennom Sylsjgmagasinet. Avlgpsflommen herfra legges til til-
lopsflom for Nesj® (modell) og rutes gjennom Nesjemagasinet.
Denne avlgpsflommen adderes til beregnet tillepsflom for
Selbusjgens lokalfelt (modell) og rutes gjennom Selbusjogen.
Dette gir PMF-avlgpsflom for Selbusjgen.

Alle heyder som det henvises til er lokale kotehgyder. En
kommer inn i NGOs heydegrunnlag ved & trekke 3.134 fra
det lokale grunnlaget.



LOKALFELTENE

Feltdata Sylsje lokalfelt
Sylsjeens nedberfelt er planlmetrert pa kart i m. 1:50.000
(serie M711) til 277.4 km Sylsjeens areal ved HRV (lokal
kotehgyde 851) er 17.5 km?

Effektiv sjeprosent i feltet (ASE) er 6.4% nar magasinet tas
med og 0.04% uten (benyttes ved beregning av tillepsflom).

Total hegydeforskjell i feltet er 946 m.

Feltaksens lengde (L) er 20.7 Kkm.

Relieff-forholdet, HL = H50/L, hvor H50 er hegydeforskjell i
meter mellom 25% og 75% passasjen pa feltets hypsografiske
kurve og L feltaksens lengde, er 8.6 m/km. Hypsografisk kurve
er gjengitt i figur 3.

Normalt spesifikt avlegp (Qn) anslas til 35 1/s km? ut fra
isohydatkart.

Feltdata Nesijg lokalfelt

Nesjp lokalfelt defineres her som Nesjo nedberfelt minus
Sylsj® nedborfelt.

Nesjoens lokalfelt er planlmetrert pa kart i m. 1:50.000
(serie M711) til 406.6 km Nesjgens areal ved HRV (lokal
kotehgyde 729) er 66.0 km?

Effektiv sjgprosent i feltet (ASE) er 16.04% med magasin
og 0.03% uten (benyttes ved beregning av tillgpsflom).

Total heydeforskjell i feltet er 1030 m.

Feltaksens lengde (L) er 22.6 km.

Relieff-forholdet, HL = H50/L, hvor H50 er hgydeforskjell i
meter mellom 25% og 75% passasjen pa feltets hypsografiske
kurve og L feltaksens lengde, er 6.4 m/km. Hypsografisk

kurve er gjengitt i figur 3.

Normalt spesifikt avlgp (Qn) anslas til 35 1/s km? ut fra
isohydatkart.

Feltdata Selbusig lokalfelt

Selbusj@ lokalfelt er her definert som Selbusjeo nedberfelt
fratrukket Sylsjo lokalfelt og Nesjo lokalfelt.

Selbusje lokalfeltfelt er planimetrert pa kart i m. 1:50.000
(serie M711) til 2267 km?. Selbusjgens areal ved HRV (lokal
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kotehgyde 161.30) er 60.6 kmZ2.

Effektiv sjgprosent i feltet (ASE) er 2.7% nar magasinet tas
med og 0.11% uten (benyttes ved beregning av tillgpsflom).

Total heyde forskjell i feltet er 1385 m.

Feltaksens lengde (L) er 94 km.

Relieff-forholdet, HL = H50/L, hvor H50 er heydeforskjell i
meter mellom 25% og 75% passasjen pad feltets hypsografiske
kurve og L feltaksens lengde, er 3.4 m/km. Hypsografisk kurve
er gjengitt i figur 3.

Normalt spesifikt avlep (Qn) anslas til 36 1/s km? ut fra
isohydatkart.

h.o.h. (m)

18001
] SYLSJO LOKALFELT
16001

14001

12004

10004 ¢ Hso =178m

900

1!‘)0 260 Areal (km2)

h.o.h. (m)

1800
1700 |
1500\ NESJO LOKALFELT
15001 |
1400-
1300
1200
1100

1000-

900+y——— S '“”:‘F\'\~ i
600 Hso =140m T

T ———————————— — S — i —— ‘L e == Areal (km2)
100 200 300 400

Fig. 3a. Hypsografisk kurve for Sylsje- og Nesjeo lokalfelt.
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Fig. 3b. Hypsografisk kurve for Selbusje lokalfelt.

DAMMER

Dam Sylsie

Det ¢verste magasinet 1 vassdraget er Sylsje. Feltarealet er
ca 277 km? Magasinareal er ca 17 km? ved HRV som er 851 pa
lokal kotehwyde. Det faste overlepet har 3 seksjoner.

Folgende avlgpsfunksjon har vart benyttet:

Q = 171.000 ( H - 851.00 )1-5000 py5gs51.00
Q = 239.370 ( H - 851.03 )1:5169 pj5gs51.17
Q = 170.200 ( H - 851.00 )2-3397 H>852.46

Magasintabellen er gitt ved felgende punkter:

( 848.00,154.000 ), ( 851.00,204.000 ) og
( 852.00,222.000).

Her er §¢rste koordinat kotehgyde og andre koordinat volum i
mill. m>.

Dam Nesije

Neste maga51n i vassdraget er Nesj@. Arealet av lokalfeltet
er ca 407 km? (nedenfor Sylsje). Magasinareal er ca 66 km2

ved HRV som er 729 (lokal koteheyde). Dammen har fastoverlep.
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Fplgende avlgpsfunksjon har vart benyttet:
Q = 620.000 ( H - 729.00 )1:5000 gys729.00
Magasintabellen er gitt ved felgende punkter:

( 727.00,498.000 ), ( 729.00,625.000 ) og
( 730.00,691.000).

Dam Selbusieg

Det er flere mindre dammer i vassdraget. De er imidlertid
ikke vurdert til & spille noen rolle i forsinkelse av en
paregnelig maksimal flom ved fulle magasin.

Det siste magasinet i vassdraget er Selbusjeen.

Areal av lokalfelt (her i betydningen totalfelt fratrukket
Sylsjo og Nesjo lokalfelt) er 2267 km?. Magasinarealet er
60.6 km? ved HRV (lokal kotehgyde 161.30).

Felgende avlgpsfunksjon har vart benyttet:

44.869 ( H - 157.50 )1-3266 y53157.500

Q
Q

30.728 ( H - 157.50 )1-5660 H>162.370

Fra tidligere beregninger er magasintabellen gitt ved
folgende punkter dersom magasin settes 1lik 0 ved LRV:

( 159.00, 217.000 ), ( 161.00, 334.000 ),
( 163.00, 459.000 ), ( 165.00, 593.000 ),
( 166.00, 663.000 ).

Sjwarealene ved forskjellige heydekoter over HRV er i
midlertid planimetrert pa nytt. Det ga en noe gunstigere
magasintabell i forbindelse med routingen da en ungdr line&r
interpolasjon over kote 166.00:

( 159.00, 217.000 ), ( 161.00, 330.000
( 163.00, 453.100 ), ( 165.00, 584.300
( 167.00, 723.300 ), ( 169.00, 869.500
( 171.00,1022.600 ), ( 173.00,1182.300

¢ N W =

NEDB@R

DNMI har i rapporten " Selbusjgen (Nea). Paregnelige ekstreme
nedbgrverdier " utarbeidet nedberverdier for feltet. Det er i
flomberegningen benyttet verdiene for arstid sommer ( juni -
september ). Da september er med i denne perioden, er det i
tillegg til nedber lagt til snesmelting.

Sngsmelting: S = Cg * Ty, 4.0 * 7.0 mm/degn
28 mm/degn.
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Graddagsfaktoren Cg =4.0 mm/°C degn er et middel mellom

snaufjell og tett skog ( henholdsvis 5 og 3 ). Smeltetempera-
tur 7°C er satt lavt for & kompensere for eventuelle sjger

som ikke er islagt (ingen sng til & smelte ).

Antall timer 6 12 24 48 72 96 120 144
n timer/24 timer.é60 .80 1.00 1.25 1.41 1.58 1.73 1.87
PMP 150 185 230 290 325 365 400 430
Areal red.faktor.78 .83 .86 .88 .89 .90 .91 .91
PMP 117 154 198 255 300 330 364 391
PMP + snegsmelt 124 168 226 311 384 442 504 560

KALIBRERING AV FLOMMODELL

Kalibrering av flommodell for feltene er gjort ved & benytte

et sett av regesjonslingninger som gir de tre viktigste
modellparametrene som funksjon av feltkarakteristika.

@ovre temmekonstant:

Ky = 0.0135 + 0.00268*HL - 0.01665*1n(ASE)

Nedre tommekonstant:
Ky = 0.009 + 0.21*Kq - 0.00021*HL
Terskelkonstant:

T = -9.000 + 4.4*%Kiexp(-0.6) + 0.28*Qn

Ut fra disse ligningene fikk en feolgende parametersett:

Kq Ko T
Sylsje 0.090 0.026 19.50
Nesjo 0.089 0.026 19.70
Selbusjo 0.068 0.023 22.80

PAREGNELIG MAKSIMAL FLOM

Tillepsflommer

Modellene for de tre delfeltene ble tilfert paregnelig
maksimal nedbgr + snesmelt.
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Tillgpsflommene for de tre delfeltene ble (degnmiddel):

Sylsje:
Nesjo:

Selbusje:

10

523 m3/s
766 "

3845 "

Figur 4 viser nedbegrforlep og tillepsflommene.
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Fig. 4. Tillegpsflommer.

TID.TIMER.

(MM)

NEDBBR

32PMFSYL

20.000
25.347
39.393
58.477
80.472
105.028
131.061
153.477
168.193
182.860
197.528
212.219
226.945
240.824
273.705
384.547
463.526
507.005
529.769
538.664
519.978
412.140
329.627
277.024
241.863
207.202
172.847
140.452
110.113
82.193
55.531
40.922

32PMFNE

30.000

37.895

58.363

86.157
118.210
154.017
192.000
224.629
246.161
2€7.637
289.124
310.649
332.229
352.580
400.546
561.915
677.430
741.451
775.243
788.702
761.900
605.281
484.871
407.711
355.927
304.970
254.521
206.960
162.366
121.351

82.212

60.624

32PMFSEL
100.000
124.482
191.519
299.184
433.862
591.390
764.113
951.829
1125.032
1286.767
1428.543
1561.941
1684.876
1800.856
2014.936
2685.575
3209.733
3548.451
3758.981
3874.500
3926.848
3819.795
3215.426
2701.089
2334.662
2002.985
1704.195
1427.272
1174.670
942.061
730.791
532.880
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8.2 Sylsie

Tillepsflom Sylsje lokalfelt ble rutet gjennom Sylsjemagasin-

et.

Resultatet ble:

PMF (flomtopp) 497 m3/s
PMF (degnmiddel) 470 "
Flomstigning 1.58 m

Figur 5 viser plott fra rutingen.
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Fig. 5. PMF-flom og vannstander Sylsjgmagasinet.
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8.3 Nesje

Tillgpsflom Nesjo lokalfelt tillagt avlgpsflom fra Sylsje-

magasinet ble rutet gjennom Nesjemagasinet.

Resultatet ble:

PMF (flomtopp) 1034 m3/s
PMF (degnmiddel) 1006 "
Flomstigning 1.40 m

Figur 6 viser plott fra rutingen.
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Fig. 6. PMF-flom og vannstander Nesjemagasinet.
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8.4 Selbusie

Tillepsflom Selbusjg lokalfelt tillagt avlgpsflom fra
Nesjomagasinet ble rutet gjennom Selbusjeen. I rutingen ble
det bade benyttet gjeldende magasintabell og tabell etter
ny beregning.

Resultatet ble (i parentes tall med ny magasintabell):

PMF (flomtopp) 2252 (2180) m3/s
PMF (degnmiddel) 2237 (2165)
Flomstigning 11.70 (11.40) m

Figur 7 viser plott fra rutingen.
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Fig. 7. PMF-flom og vannstander Selbusjegen.
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Det Norske Meteorologiske Institutt
PAREGNELIG EKSTREMNEDBOR .

Nedborfelt : SELBUSJOQEN

1). Normal arsnedb¢r (basert pa verdier fra normalkart): PN =~ 940 mm

2). M5(24t) / PN~ 5.0 % ===> M5(24t) © 47 mm

3). Paregnelige 24 timers nedborverdier :

AR SOMMER HOST VINTER VAR

(J3,J3,A,8) (O,N,D) (J,F,M) (A,M)

M5(arstid)/M5(ar) 1.00 0.95 0.76 0.63 0.61
M5 (mm) 47 45 36 30 29
M50 (mm) 70 70 55 50 45
M100 (mm) 80 80 65 55 55
M1000 (mm) 120 115 100 85 85
PMP (mm) 230 225->230 195 175 175

4). Paregnelige n-timers nedbg¢rverdier

4.1) Arsverdier :

Antall timer (n) 6 12 24 48 72 96 120 144
Nedborforholdstall

n timer / 24 timer 0.65 0.80 1.00 1.25 1.41 1.58 1.73 1.87
M100 (mm) 50 65 80 100 115 125 140 150
M1000 (mm) 80 95 120 150 170 190 210 225
PMP (mm) 150 185 230 290 325 365 400 430

4.2) Arstidsverdier : SOMMER ( JUNI - SEPTEMBER )

Antall timer (n) 6 12 24 48 72 926 120 144
Nedborforholdstall

n timer / 24 timer 0.65 0.80 1.00 1.25 1.41 1.58 1.73 1.87
M100 (mm) 50 65 80 100 115 125 140 150
M1000 (mm) 75 90 115 145 160 180 200 215
PMP (rmm) 150 185 230 290 325 365 400 430

5). Justering fra punkt til areal-verdi.

De gitte verdier gir punktnedb¢r for et 'representativt"
fiktivt punkt i feltet. For felt pa ca. 2900 kv.km. faes et
grovestimat av arealnedb¢r ved a multiplisere punktverdiene

med en "arealreduksjonsfaktor" ARF:

Antall timer : 6 12 24 48 72 9% 120 144
ARF (2900 kv.km.): 0.78 0.83 0.86 0.88 0.89 0.90 0.91 0.91

6). Nermeste malestasjon : Flere stasjoner i feltet

7). Maksimal observert arealnedbor i feltet etter 1956:
1 dogn : 69 mm den 01.08.1989
2 dogn : 80 mm den 01.-02.08.1989
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