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FORORD

"Forskrifter for dammer" 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 utføres i forbindelse med dammer. Hydrologisk avdeling
utfører selv slike flomberegninger, og kontrollerer og
godkjenner flomberegninger som er utført av andre.

Foreliggende rapport beskriver fremgangsmåten og gir resulta-
tene av en flomberegning bestilt av Vann- og avløpsverket i
Oslo kommune for dammer i Rausjømarka.

Oslo, september 1993

Arne Tollan

avdelingsdirektør
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INNLEDNING

Hydrologisk avdeling ble i brev av 27.05.1993 fra Oslo kommu-
ne, Vann- og avløpsverket bedt om å utføre flomberegninger for
fire dammer i Rausjømarka, Ski og Enebakk kommuner i Akershus.
Det gjelder dammene ved Svartoren og Bindingsvann i Hobølelv,
øverst i Mossevassdraget, og dammene ved Mosjøen og Rausjø i
Børterelv, en sideelv til Glomma.

Dimensjonerende og påregnelig maksimal avløpsflom med tilhø-
rende vannstander skal beregnes etter bestemmelsene i "For-
skrifter for dammer". Kartet i figur 1 gir en oversikt over
nedbørfeltene. I tabell 1 er dammene/feltene listet sammen med
de viktigste feltparametrene. Ettersom det er tilløpsflom som
i første omgang skal beregnes, er det ved beregning av effek-
tiv sjøprosent ikke regnet med magasinenes sjøarealer. Flom-
dempningen i magasinene taes det hensyn til ved at tilløps-
flommer rutes gjennom disse og avløpsflommer beregnes.

Felt Feltareal Normal- Eff.sjø- Relieff-
avløp prosent forhold

QN ASE H1,
(km2) (l/s*km2) (96) (m/km)

Svartoren 11.02 - - -
Bindingsvann, hele 20.35 15 0.13 8.6
Mosjøen 5.70 - - -
Rausjø, hele 7.40 15 0.83 12.0

Tabell 1. Dammer/felt i Rausjømarka med feltparametre.

Ved beregning av tilløpsflommer er det valgt å beregne disse
for hele Bindingsvanns felt og hele Rausjøs felt, mens til-
løpsflommene for Svartoren, som ligger ovenfor Bindingsvann,
og for Mosjøen, som ligger ovenfor Rausjø, beregnes ved
skalering av flommen i hele feltet.

DIMENSJONERENDE TILLØPSFLOM

Tilløpsflom er flom til magasinet fra et felt, når det er tatt
hensyn til flomdempningen i ovenforliggende magasiner og even-
tuelle overføringer. Dimensjonerende tilløpsflom er den til-
løpsflom som har et gjentaksintervall på 1000 år, Q1000. Denne
beregnes enten i hovedsak ut fra frekvensanalyser av observer-
te flommer, eller ut fra nedbør-snøsmeltedata ved bruk av en
nedbør-avløpsmodell.
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2.1 Flomfrekvensanal ser

Aktuelle hydrologiske målestasjoner i området er vist på
kartet i figur 2.
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Figur 2. Hydrologiske målestasjoner.

Analyser av observerte flommer viser at det er høstflommer som
vil være de største i området. Resultatene fra flomfrekvens-
analyser for sesongen juli-desember er vist i tabell 2. Ut fra
flomfrekvensanalysene anslås spesifikk flom, Q1000, for områ-
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det å være i størrelsesorden 780 l/s*km2 (3.9 * 200) for ett
døgn og 455 1/s*km2 (3.5 * 130) for tre døgn.

Avløpsstasjon

Mosseelv

Felt-
areal

km2

Antall
obs.år

Varig-

het

døgn

Middelflom,
Qm

m3/s 1/s*km2
olon
QM

2158 Høgfoss 297 15 1 32.7 110 3.22




It 3 26.1 88 3.46

1141 Sagstubekken 3.54 24 1 0.69 195 3.89
It II 11 3 0.44 125 3.45

Akerselv





1687 Gryta 7.63 24 1 1.06 139 3.99

Il II II 3 0.77 101 3.12

Sandvikselv






1880 Sæternbekken 6.50 18 1 1.27 195 3.70
II II II 3 0.77 119 3.02

2112 Blomsterkroken 22.6 17 1 5.40 239 4.12
li H




3 3.40 150 3.77

Tabell 2. Flomfrekvensanalyser for sesongen juli-desember.

2.2 H drolo isk modell

Q1000 kan som nevnt også beregnes ved bruk av en nedbør-
avløpsmodell. Denne er nærmere beskrevet i rapporten "Hydrolo-
gisk modell for flomberegninger". Det antas at Q1000 forårsa-
kes av nedbør med gjentaksintervall 1000 år om høsten. Modell-
parametrene beregnes ut fra formler basert på feltparametrene
effektiv sjøprosent AsE, relieff-forholdet HL og normalavløpet
QN. Relieff-forholdet HL er definert som høydeforskjellen i
meter mellom 25%- og 7596-passasjenpå feltets hypsografiske
kurve, dividert med feltaksens lengde. De beregnede modell-
parametrene er vist i tabell 3.

Felt Feltareal øvre tømme- Nedre tømme- Terskel-




km2 konst. K1 konst. K2 verdi,T

Bindingsvann 20.35 0.071 0.022 16.8
Rausjø 7.40 0.049 0.017 22.1

Tabell 3. Modellparametre.

Ekstreme nedbørverdier for Rausjømarka er beregnet etter en
metode som Det Norske Meteorologiske Institutt har beskrevet i
blant annet rapporten 21-92, "Manual for beregning av påregne-
lige ekstreme nedbørverdier". Ut fra en antatt normal årsned-
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bør for området på 800 mm ble nedbør med gjentaksintervall
1000 år, M1000, og påregnelig maksimal nedbør, PMP, for høst-
sesongen beregnet. Resultatene er vist i tabell 4. Det er
arealreduserte verdier som vises, det vil si verdier tilpasset
felt i størrelsesorden 10-20 km12.




Varighet (timer) 2 6 12 24 48 72 96
M1000 (mm) 50 73 91 112 139 154 173
PMP




(mm) 94 137 169 209 259 289 324

Tabell 4. Arealredusert ekstrem nedbør for forskjellige varig-
heter, sesongen september-desember.

Et nedbørforløp basert på M1000-verdiene konstrueres med tids-
skritt 2 timer. Ut fra dette nedbørforløp simuleres tilsigs-
flommer som antas å ha gjentaksintervall 1000 år i henholdsvis
Bindingsvanns og Rausjøs felter ved bruk av nedbør-avløpsmo-
dellene. Simuleringene er vist i figurene 3 og 4 og resulta-
tene er presentert i tabell 5.

AREAL 20.'fK112 TERSKEL 16.8 MM
TIDSSKRITT 2 TIMER TØMMEKONSTI 0.011 1/TIME
NEDB.KORR 1.00 TØMMEKONST 2 0.022 I/TIME
ooes. QSIM.

- W

I,

0. 12. 24. 36. 48. 60. 12. 84. SS.

TID.TIMER.

48P1000

Vo.tnvIfsirt.

48BS1001
2.000 .300
2.000 .379
2.000 .535
2.000 .686
3.000 .831
3.000 1.015
4.000 1.238
4.000 1.499
6.000 1.798
6.000 2.525
12.000 3.768
50.000 5.921
11.000 14.821
6.000 22.636
4.000 .22.544
3.000 21.276
3.000 19.661
3.000 18.088
3.000 16.724
2.000 15.541
2.000 14.342
2.000 13.127
2.000 12.074
2.000 11.159
2.000 10.366
2.000 9.677
2.000 9.080
1.000 8.561
1.000 7.938




7.222
.1.gg2 6.602

Figur 3. Simulering av Q1000 for Bindingsvann. Tidsskritt 2
timer.
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Bindingsvann Rausjø

Q1000, 1 døgn (m3/s) 16.8 5.1
II




" (1/s*km2) 827 695

Q1000, 3 døgn (m3/s) 9.5 3.3




" (1/s*km2) 467 441

Tabell 5. Q1000, simulert flom.




AVLØP

(M3/S).

1-

0

AREAL 7.4 KM2 TERSKEL 22.1 MM
TIDSSKRITT 2 TIMER TØMMEKONST 1 0.049 1/TIME
NEDB.KORR 1.00 TØMMEKONST 2 0.017 I/TIME
QOBS.




OSIM.




CD

0. 12. 24. 58. 48. 80. 12. 84. BS.

TID.TIMER.

Necibsor

48P1000
2.000
2.000
2.000
2.000
3.000
3.000
4.000
4.000
6.000
6.000

12.000
50.000
11.000
6.000
4.000
3.000
3.000
3.000
3.000
2.000
2.000
2.000
2.000
2.000
2.000
2.000
2.000
1.000
1.000
1.000
1.000

vok4tnire ,-.5
48RS1001

100
.145
189
.232
274
.339
.404
492
.579
717
997

1.819
5.700
6.131
6.087
5.872
5.589
5.332
5.099
4.889
4.609
4.355
4.124
3.915
3.726
3.554
3.399
3.257
3.040
2.843
2.664

NEDBØR

(MM)

Figur 4. Simulering av Q1000 for Rausjø. Tidsskritt 2
timer.

2.3 Sammendrag

Sammenlikning av resultatene ved simulering av Q1000 og an-
slåtte verdier ut fra flomfrekvensanalyser viser en brukbar
overensstemmelse. Simuleringsresultatene for Bindingsvann
ligger litt høyere enn frekvensanalysene, mens resultatene for
Rausjø ligger litt lavere. Den store forskjellen i ett-døgns
flom mellom feltene skyldes den store effektive sjøprosenten i
Rausjøs felt. Betydningen av forskjellen i feltenes karakter
minker når varigheten blir lengre.

De simulerte flommene antas å representere Q1000 for de
aktuelle feltene.
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3. MAGASIN OG AVLØPSKURVER

For å beregne avløpsflommene rutes tilløpsflommene, tillagt
eventuelle overføringer, gjennom magasinene. Flomdempningen
avhenger bl.a. av magasinets størrelse og flomavlednings-
organenes kapasiteter, dvs. avløpskurvene. Ved rutingen, som
utføres ved bruk av et dataprogram ved Hydrologisk avdeling,
forutsettes magasinvannstanden ligge på HRV ved flommens
begynnelse.

I Rausjemarka er det ikke noen overføringer av vann.

3.1 Magasin

Den magasinstørrelse som er interessant ved flomberegning er
volumet over HRV. Magasinet beskrives av volumet ved to for-
skjellige vannstander. Verdiene kan tas ut fra en magasinkurve
eller beregnes ut fra sjøarealet ved HRV.

Sjøarealene i Rausjømarka er planimetrert på kart med stor
målestokk av Vann- og avløpsverket, og disse verdier benyttes,
se tabell 6.

Svartoren 0.08 km2
Bindingsvann 0.61 "
Mosjøen 0.63 "
Rausjø 0.24 "

Tabell 6. Magasinarealer.

3.2 Avlø skurver

Damkarakteristika er oppgitt av Vann- og avløpsverket og disse
ligger til grunn for beregningen av avløpskurver. Det er ved
alle dammene regnet med HRV=0. Overløpskoeffisientene er fast-
satte etter konferanse med Vassdragstilsynet.

Dammen ved Svartorenhar et overløp med terskel på HRV, lengde
2.9 m og overløpskoeffisient 1.7. Damkrona ligger 0.2 m over
HRV og har lengden 14.0 m og overløpskoeffisienten 1.7. Ved
vannstandsstigning 0.3 m over HRV vil vann renne over terren-
get utenom dammen. Denne del regnes å ha lengden 6 m og over-
løpskoeffisienten 1.3. Avløpskurven blir:

Q

Q

Q

=

=

=

4.9300
70.0751
32.1180

(

(

(

H

H

H

- 0.00
- 0.00
- 0.00

)1.5000




)3.1572
)24429

0

0.21

0.34

<

s
5

H

H

H

<

<

0.21

0.34

Dammen ved Bindin svann har ett overløp med terskel på HRV,
lengde 2.7 m og overløpskoeffisient 1.5, og ett overløp på
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samme nivå med lengde 1.3 m men med overløpskoeffisient 1.8
(egentlig et bjelkestengsel). Damkrona ligger 0.5 m over HRV
og har lengden 34.2 m og overløpskoeffisienten 1.5.
Avløpskurven blir:

Q = 6.4391 ( H - 0.00 )1.5073 0 < H < 0.51
Q = 47.7738 ( H - 0.30 )1.9268 0.51 5 H

Dammen ved Mosjøen har et overløp med terskel på HRV, lengde
1.1 m og overløpskoeffisient 1.8. Damkrona ligger 0.95 m over
HRV og har lengden 20.2 m og overløpskoeffisienten 1.45.
Avløpskurven blir:

Q = 1.9800 ( H - 0.00 )1.5" 0 < H < 0.96
Q = 14.8730 ( H - 0.45 )3.0576 0.96 s H

Dammen ved Raus ø har et overløp med terskel på HRV, lengde
1.3 m og overløpskoeffisient 1.8. Damkrona ligger 0.3 m over
HRV og har lengden 12.9 m og overløpskoeffisienten 1.45.
Avløpskurven blir:

Q = 2.3400 ( H - 0.00 )1.5" 0 < H < 0.31
Q = 19.8501 ( H - 0.20 )1.7255 0.31 s H

4. DIMENSJONERENDE AVLØPSFLOM

Den simulerte flommen med gjentaksintervall 1000 år i
Bindingsvanns hele felt fordeles etter relativ areal på
delfeltene. Skaleringsfaktorene blir:

Svartoren lokalfelt : 11.02/20.35 = 0.542
Bindingsvann lokalfelt : 9.33/20.35 = 0.458

På tilsvarende måte fordeles den simulerte flommen i Rausjøs
hele felt. Skaleringsfaktorene blir:

Mosjøen lokalfelt : 5.70/ 7.40 = 0.770
Rausjø lokalfelt : 1.70/ 7.40 = 0.230

Den skalerte flommen i Svartorens felt tilsvarer dimensjone-
rende tilløpsflom. Den rutes gjennom magasinet og dimensjo-
nerende avløpsflom beregnes til 11.8 m3/s med dimensjonerende
flomvannstand 0.66 m over HRV. Se figur 5.



11

L1 TILLØP
H1 VANNSTAND A 1 AVLØP

VANNFØRING

(M3/S).

co.

(.6

0


0

0


0

8•
24. 36. 48. 60. 72. 84. 96.

TID.TIMER.

0 z
w

VANN
O

48L1 48H1 48A1
.163 .014 .008
.205 .028 .024
.290 .046 .049
.372 .068 .088
.450 .093 .139
.550 .119 .203
.671 .149 .283
.812 .181 .381
975 .214 .535

1.369 .245 .824

2.042 .262 1.290

3.209 .39 2.102

8.033 .442 4.370

12.269 .583 8.587

12.219 .655 11.438
11.532 .663 11.786
10.656 .651 11.237
9.804 .631 13.443
9.064 .611 9.656
8.423 .593 8.951
7.773 .575 8.299
7.115 .556 7.652
6.544 .537 7.038

6.048 .520 6.491
5.618 .504 6.011
5.245 .489 5.594
4.921 .476 5.230
4.640 .464 4.914
4.302 .452 4.606

3.914 .438 4.264

Figur 5. Dimensjonerende flom, Svartoren. Tidsskritt 2 timer.

Dimensjonerende tilløpsflom til Bindingsvann består av den
skalerte flommen i lokalfeltet og avløpsflommen fra Svartoren.
Den rutes gjennom magasinet og dimensjonerende avløpsflom

flomvannstand 0.88

48T2 48H2

m

48A2
.145 .002 .U00
.198 .004 .001
.294 .007 .003
.402 .011 .007
.520 .016 .013
.668 .023 .021
.850 .031 .035

1.068 .042 .054
1.358 .055 .082
1.980 .073 .126
3.016 .101 .202
4.814 .143 .342

11.158 .229 .697
18.954 .388 1.547
21.763 .580 4.111
21.530 .726 9.244
20.242 .816 13.329
18.727 .861 15.666
17.316 .878 16.589
16.069 .878 16.630
14.868 .870 16.172
13.664 .856 15.430
12.568 .839 14.543
11.602 .821 13.617
10.759 .803 12.718
10.026 .786 11.878
9.389 .769 11.110
8.835 .754 10.418
8.242 .739 9.779
7.572 .724 9.156

Figur 6. Dimensjonerende flom, Bindingsvann. Tidsskritt 2
timer.

beregnes til 16.6 m3/s med dimensjonerende
over HRV. Se figur 6.

VA

o T2 TILLØP
H2 VANNSTAND A2AVLØP

o

VANNFØRING

(M3/S).

o

o

O

8
0

0. 12. 24. 36, 48. 60. 84. 96.

TID.TIMER.
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Den skalerte flommen i Mosjøens felt tilsvarer dimensjonerende
tilløpsflom. Den rutes gjennom magasinet og dimensjonerende
avløpsflom beregnes til 1.2 m3/s med dimensjonerende flomvann-
stand 0.72 m over HRV. Se figur 7.

1_3 T LLØP
H3 VANNSTAND A3 AVLØP

tr;

o


o


o
.

	

.. . .._

o
_

0. 12, 24. 36. 48. 60. 72, 84. 96.
TID.TIMER.

VANNFØRING

(113/5).

VANN

48L3 48H3 48A3
.077 .001 .000
.112 .002 .000
.146 .003 .000
.179 .005 .001
.211 .007 .001
.261 .010 .002
.311 .013 .003
.379 .017 .005
.446 .022 .006
.552 .028 .009
.768 .035 .013

1.401 .047 .020
4.389 .080 .045
4.721 .131 .094
4.687 .183 .155
4.521 .233 .222
4.304 .280 .293
4.106 .324 .365
3.926 .365 .436
3.765 .403 .506
3.549 .438 .574
3.353 .470 .638
3.175 .499 .699
3.015 .526 .756
2.869 .551 .809
2.737 .573 .858
2.617 .593 .904
2.508 .612 .947
2.341 .628 .985
2.189 .642 1.019
2.051 .654 1.046
1.927 .665 1.074
1.813 .674 1.095
1.711 .681 1.113
1.618
 .687 1.128
1.533 .692 1.141
1.456 .696 1.150
1.455 .700 1.159
1.453 .703 1.167
1.451 .706 1.175
1.450 .709 1.182
1.448 .712 1.190
1.448 .715 1.197
1.447 .718 1.204
1.378 .720 1.210
1.315 .722 1.214
1.259 .722 1.216
1.207 .723 1.216

Figur 7. Dimensjonerende flom, Mosjøen. Tidsskritt 2 timer.

Dimensjonerende tilløpsflom til Rausjø består av den skalerte
flommen i lokalfeltet og avløpsflommen fra Mosjøen. Se figur
8. Den rutes gjennom magasinet og dimensjonerende avløpsflom
beregnes til 1.6 m3/s med dimensjonerende flomvannstand 0.44 m
over HRV. Se figur 9.
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T4

L4 Lol-tc,Lfe,t+
A3

t1051 e)e--v‘

•

0. 12. 24. 36. 48. GO. 72. 94. 96.
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Figur 8. Dimensjonerende tilløpsflom til Rausjø med de
forskjellige bidragene.
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1.673 .433 1.611
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1.599 .434 1.623
1.585 .434 1.615
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1.607 .434 1.619

Figur 9. Dimensjonerende flom, Rausjø. Tidsskritt 2
timer.
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5. PÅREGNELIG MAKSIMAL FLOM

Påregnelig maksimal tilløpsflom, PMF, kan ikke knyttes til noe
bestemt gjentaksintervall. Den fastsettes på grunnlag av en
analyse av ugunstige kombinasjoner av meteorologiske og hydro-
logiske forhold og beregnes på tilsvarende måte som dimensjo-
nerende tilløpsflom. De beregnede verdiene for påregnelig mak-
simal nedbør, PMP, i tabell 4, legges til grunn for et nedbør-
forløp. I tillegg må det regnes med et bidrag fra snøsmelting.
Basert på meteorologiske observasjoner ved klimastasjon 1785
As antas temperaturen under stor nedbør i november, når feltet
kan antas å være snødekket, å kunne være 6°C i Rausjømarka.
Med en graddagsfaktor på 3 mm vann/0C*døgn, som er anbefalt
for skogdekkete områder, anslås snøsmeltingen til 18 mm
vann/døgn. Ut fra det kombinerte nedbør-snøsmelteforløpet
simuleres tilsigsflommer i Bindingsvanns og Rausjøs felter, se
figurene 10 og 11.
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Figur 10. Simulering av PMF for Bindingsvann. Tidsskritt 2
timer.

For Bindingsvann ble påregnelig maksimal tilsigsflom beregnet
til 38.9 mi/s eller 1910 l/s*km2 for ett døgn og 23.6 m3/s eller
1161 1/s*km2 for tre døgn. Forholdstallet mellom PMF og Q1000
er altså 2.31 for ett døgn og 2.48 for tre døgn. For Rausjø
ble påregnelig maksimal tilsigsflom beregnet til 12.1 m3/s
eller 1636 l/s*km2 for ett døgn og 8.2 m3/s eller 1106 l/s*km2
for tre døgn. Forholdstallet mellom PMF og Q1000 er altså 2.35
for ett døgn og 2.51 for tre døgn.

AVLØP
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Figur 11. Simulering av PMF for Rausjø. Tidsskritt 2
timer.

Beregningen av avløpsflommer foregår på tilsvarende måte som
ved dimensjonerende flom. Flommene i lokalfeltene beregnes ved
skalering av de simulerte tilsigsflommene i hele feltene.

Den skalerte flommen i Svartorens felt tilsvarer påregnelig
maksimal tilløpsflom. Den rutes gjennom magasinet og påregne-
lig maksimal avløpsflom beregnes til 26.7 m3/s med maksimal
flomvannstand 0.93 m over HRV. Se figur 12.

Påregnelig maksimal tilløpsflom til Bindingsvann består av den
skalerte flommen i lokalfeltet og avløpsflommen fra Svartoren.
Den rutes gjennom magasinet og påregnelig maksimal avløpsflom
beregnes til 43.4 m3/s med maksimal flomvannstand 1.25 m over
HRV. Se figur 13.
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Figur 12. Påregnelig maksimal flom, Svartoren. Tidsskritt 2
timer.
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Figur 13. Påregnelig maksimal flom, Bindingsvann. Tidsskritt 2
timer.
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Den skalerte flommen i Mosjøens felt tilsvarer påregnelig
maksimal tilløpsflom. Den rutes gjennom magasinet og påreg-
nelig maksimal avløpsflom beregnes til 6.0 m3/s med maksimal
flomvannstand 1.19 m over HRV. Se figur 14.
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Figur 14. Påregnelig maksimal flom, Mosjøen. Tidsskritt 2
timer.

Påregnelig maksimal tilløpsflom til Rausjø består av den
skalerte flommen i lokalfeltet og avløpsflommen fra Mosjøen.
Se figur 15. Den rutes gjennom magasinet og påregnelig
maksimal avløpsflom beregnes til 7.6 ni3/smed maksimal
flomvannstand 0.77 m over HRV. Se figur 16.
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Figur 15. Påregnelig maksimal tilløpsflom til Rausjø med de
forskjellige bidragene.
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SAMMENDRAG

Resulterende avløpsflommer og flomvannstander over HRV er
sammenfattet i tabell 7. Det store forholdstallet mellom
påregnelig maksimal og dimensjonerende avløpsflom for Mosjøen
skyldes at flommen ved PMF når over damkrona med en kraftig
øket flomavledningskapasitet til følge.

Dimensjonerende flom:

Svartoren
Bindingsvann
Mosjøen
Rausjø

Påregnelig maksimal flom:

Avløpsflom Flomvannstand

	

(r113/s) over HRV (m)

	

11.8 0.66

	

16.6 0.88

	

1.2 0.72

	

1.6 0.44

Svartoren
Bindingsvann
Mosjøen
Rausjø

Avløpsflom

(rrt3/s)

26.7

43.4
6.0
7.6

Flomvannstand
over HRV (m)

0.93
1.25
1.19
0.77

Tabell 7. Resultater av flomberegning Rausjømarka.
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