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FORORD 

"Forskrifter for dammer" ble fastsatt ved kongelig resolusjon 
av 14. november 1980 og gjort gjeldende fra l. 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 aven flomberegning bestilt av Ålesund kommune for dammer 
tilhørende Ålesund vannverk. 

°410' november 1994 

~~. 
, Barne Krokli 
fung.seksjonssjef 
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1. INNLEDNING 

Hydrologisk avdeling ble i brev av 29.03.1994 fra Ålesund 
kommune, sektor for teknisk drift og anleg~, bedt om å utføre 
flornberegninger for fem dammer tilhørende Alesund vannverk. 
Det gjelder dammene ved Austrevatn, Skjelbreivatn, Røssevold
vatn, Langevatn og Strokevatn. Dammene ligger på Oksenøya like 
øst for Spjelkavik. 

Dimensjonerende avløpsflom med tilhørende vannstander skal 
beregnes etter bestemmelsene i "Forskrifter for dammer" for 
alle dammer. I tillegg skal påregnelig maksimal avløpsflom med 
tilhørende vannstand beregnes for Røssevoldvatn. Kartet i 
figur 1 gir en oversikt over området. Austrevatn og Skjelbrei
vatn har avløp ned mot Røssevoldvatn, som har avløp ned mot 
Storfjorden. Langevatn og Strokevatn har avløp i hver sin elv 
ned til Brusdalsvatn. I tabell ler dammene/feltene listet 
sammen med de viktigste feltparametrene. Ettersom det er 
tilløpsflom som i første omgang skal beregnes, er det ved 
beregning av effektiv sjøprosent ikke regnet med magasinenes 
sjøarealer. Flomdempningen i magasinene taes det hensyn til 
ved at tilløpsflommer rutes gjennom disse og avløpsflommer 
beregnes. Det er valgt å beregne tilsigsflom kun i Røssevold
vatns felt. Denne flommen, i spesifikke verdier, antas å være 
representativ for alle feltene. 

Felt 

Austrevatn 
Skjelbreivatn 
Røssevoldvatn, 
total felt 
Langevatn 
Strokevatn 

Feltareal 

A 
(km2 ) 

0.10 
0.32 

2.77 
0.81 
0.24 

Normal-
avløp 

QN 
(1/s*km2 ) 

56 

Eff.sjø- Relieff-
prosent forhold 

AsE HL 
( !Il ) (m/km) 

O 46.0 

Tabell 1. Dammer/felt tilhørende Ålesund vannverk med felt
parametre. 

Feltarealene er beregnet ut fra kart i målestokk 1:10000. 

2. DIMENSJONERENDE TILL0PSFLOM 

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 



4 

beregnes enten i hovedsak ut fra frekvensanalyser av observer
te flommer, eller ut fra nedbør-snøsmeltedata ved bruk aven 
nedbør-avløpsmodell. 

Figur l. Reguleringsområdet for Ålesund vannverk. 

2.1 Flomfrekvensanalyser 

I Ålesundområdet kan store flommer forekomme på enhver årstid. 
Ved flomfrekvensanalysen er året derfor ikke oppdelt i flomse
songer, kun årsflommer studeres. Flomfrekvensanalyse er utført 
for to nærliggende målestasjoner, se kartet i figur 2. Resul
tatene fra flomfrekvensanalysene er vist i tabell 2. 

Avløpsstasjon Felt- Antall Varig- Middelflom, 
areal obs.år het QM Q1000 

km2 døgn m3 /s Il s*km2 QM 

10l.2 Engsetvatn ndf 
41.7 67 l 9.09 218 2.8 

096.4 Flø 9.55 7 1 6.81 713 -'-

Tabell 2. Flomfrekvensanalyser for årsflommer. 
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\ ' \ 

Figur 2. Hydrologiske målestasjoner. 

Middelflom, QM, for et felt uten avløpsobservasjoner kan 
beregnes ut fra regionale formler basert på feltparametre. 
Disse flomformler er utledet i"Regional flomfrekvensanalyse 
for norske vassdrag". Formlene gjelder imidlertid kun for 
felter større enn 50 km2 og bør brukes forsiktig for felter 
mindre enn 100 km2 • De kan derfor ikke brukes for de aktuelle 
feltene. 

Resultatene i tabell 2 viser at middelflom for et felt uten 
sjø kan være i størrelsesorden 700 l/s*km2 i det aktuelle 
området. Forholdstallet mellom Q1000 og QM er ca 2.8, hvilket 
gir en spesifikk flomstørrelse for Q1000 på ca 1960 l/s*km2 , 

for ett døgn. 

2.2 Hydrologisk modell 

Q1000 kan som nevnt også beregnes ved bruk aven 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, M1000. Modellpa
rametrene er beregnet 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 75%-passasjen på feltets hypsografiske 
kurve, dividert med feltaksens lengde. De beregnede modell
parametrene er vist i tabell 3. 
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Felt Feltareal Øvre tømme- Nedre tømme- Terskel-
km2 konst. Kl konst. K2 verdi,T 

Røssevoldvatn, 
total felt 2.77 0.252 0.052 16.7 

Tabell 3. Modellparametre. 

Ekstreme nedbørverdier kan beregnes etter en metode som Det 
Norske Meteorologiske Institutt har beskrevet i blant annet 
rapporten 21-92, "Manual for beregning av påregnelige ekstreme 
nedbørverdier". Ut fra antatt normal årsnedbør for området på 
2000 mm ble nedbør med gjentaksintervall 1000 år, M1000, og 
påregnelig maksimal nedbør, PMP, beregnet. Arealreduserte 
ekstreme nedbørverdier, hvor det er tatt hensyn til feltstør
reIsen, er vist i tabell 4. 

Varighet 
M1000 
PMP 

(timer) 
(mm) 
(mm) 

1 
55 
86 

2 
71 

112 

6 
113 
178 

12 
147 
232 

24 
196 
309 

48 
255 
402 

Tabell 4. Arealredusert ekstrem nedbør for forskjellige varig
heter, årsnedbør. 

Et nedbørforløp basert på M1000-verdiene konstrueres med tids
skritt 1 time. Ut fra dette nedbørforløp simuleres tilsigsflom 
som antas å ha gjentaksintervall 1000 år for Røssevoldvatns 
felt, se figur 3. Den simulerte flommen, spesifikke verdier, 
antas å være representativ for alle feltene i området. 

AREAL 2.8 KM2 

TlDSSKRITT 1 TIMER 

NED8.KORR 1.00 

TERSKEL 16.7 

TØMMEKONST 1 0.252 

TØMMEKONST 2 0.052 

OSIM. 

MM 

l/TIME 

l/TIME 

TlD.TIMER. 

:::;~pl~II~":' 

~ . ': c': 

II :c 
l ~. c: 
es: 
11.,' C'. 

L " 

4 ... 
4. c: 
..t. :.c c 

3'; sle C' C 
c: . 1 se, 
C'.298 
:' . 439 
c .612 
1. 313 

:3 .27 
L413 
6.1S4 

14.2J3 
12.897 
11.711 
1,J.IG3 
8~854 

7 712 
6.825 
5.965 
5 298 
~.779 

4.376 
4.:'64 
3.821 
3.632 

.) cc: 3485 
3.371 

o.~.v. • .~.v. 

Figur 3. Simulering av Q1000, tilsigsflom for Røssevoldvatn. 
Tidsskritt 1 time. 
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Simuleringen ga til resultat en flom med døgnmiddel 5.79 m3/s 
eller 2089 1/s*km2

• Dette stemmer godt overens med hva flom
frekvensanalysene antyder. Den simulerte flommen antas å 
representere Q1000 for de aktuelle feltene. 

3. REGULERINGSSYSTEMET 

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. 

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. For magasinene til
hørende Ålesund vannverk er arealene planimetrert på kart i 
målestokk 1:10 000. Se tabell 5. 

Magasin HRV Magasinareal ved HRV 
m o.h. km2 

Austrevatn 425.10 0.032 
Skjelbreivatn 394.30 0.036 
Røssevoldvatn 294.40 0.118 
Langevatn 354.84 0.178 
Strokevatn 385.00 0.090 

Tabell 5. HRV-verdier og magasinarealer ved HRV. 

3.2 Avløpskurver 

Damkarakteristika er funnet fra damtegninger og ligger til 
grunn for beregningen av avløpskurver. Overløpskoeffisientene 
er fastsatte etter drøfting med Vassdragssikkerhetsseksjonen. 

Ved Austrevatn er det et overløp med terskel på 425.10 m o.h. 
Overløpet er ikke rektangulært. Det er ca 2 m langt på toppen 
og tilnærmet v-formet, med en lav overløpskoeffisient, 1.3 er 
benyttet. To jorddammer har damkroner på 425.60 m o.h. men de 
vil aldri bli overtoppet. Avløpskurven blir: 

Q = 2 . 9993 ( H - 425. 10 ) 1.9680 425.10 < H < 425.61 
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på grunn av overløpets utforming er avløpskurven usikker, 
hvilket medfører at beregnede flomvannstander også blir 
usikre. 

Dammen ved Skjelbreivatn har et overløp med terskel på 394.30 
m o.h., lengde 2.0 m og overløpskoeffisient 1.3. Damkrona 
ligger på 394.80 m o.h. med lengden 20 m og overløpskoeffi
sienten 1.5. Avløpskurven blir: 

Q 2 . 6 O O O ( H - 394. 3 O ) 1.5000 

Q = 23.1457 ( H - 394.30 )~~~ 
394.30 < H < 394.81 
394.81 s H 

Dammen ved Røssevoldvatn har et overløp med terskel på 294.40 
m o.h., lengde 11.55 m og overløpskoeffisient 1.9. Damkrona 
ligger på 295.60 m o.h. med lengden 215 m og overløpskoeffi
sienten 1.8. Avløpskurven blir: 

Q = 21. 945 O ( H - 2 94 . 4 O ) 1.5000 294.40 < H < 295.60 

Dammen ved Langevatn har et overløp med terskel på 354.84 m 
o.h., lengde 3.27 m og overløpskoeffisient 1.5. Damkrona 
ligger på 355.34 m o.h. med lengden 68 m og overløpskoeffi
sienten 1.5. Avløpskurven blir: 

Q 
Q 

4.9050 
196.4013 

H - 3 5 4 • 8 4 ) 1.5000 

H - 3 5 5 • O O ) 4.3924 

354.84 < H < 355.34 
355.34 s H < 356.14 

Dammen ved Strokevatn har overløp over hele dammen med terskel 
på 385.00 m o.h., lengde 20.0 m og overløpskoeffisient 1.6. 
Avløpskurven blir: 

Q = 32. O O O O ( H - 3 85 . O O ) 1.5000 385.00 < H 

3.3 Overføringer 

Det regnes ikke med noen overføringer inn eller ut av vassdra
get. Derimot går overløpet ut fra Austrevatn mot Skjelbreivatn 
og ikke naturlig vei direkte mot Røssevoldvatn. Ved vannstan
der over 425.60 m o.h. vil en del av flomvannet gå naturlig 
vei, over jorddam. 

4. DIMENSJONERENDE AVL0PSFLOM 

Den i avsnitt 2.2 simulerte flommen med gjentaksintervall 1000 
år for Røssevoldvatns totale felt antaes å være representativ 
for alle felter i reguleringsområdet. Den fordeles på delfel-
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tene, og skaleres for nabofeltene, etter relativ areal. Skale
ringsfaktorene blir: 

Austrevatns lokalfelt 
Skjelbreivatns lokalfelt 
Røssevoldvatns lokalfelt 
Langevatns lokalfelt 
Strokevatns lokalfelt 

0.10/2.77 
0.32/2.77 
2.35/2.77 
0.81/2.77 
0.24/2.77 

0.036 
0.116 
0.848 
0.292 
0.087 

4.1 Austrevatn 
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Den skalerte flommen for Austrevatns felt tilsvarer dimen
sjonerende tilløpsflom. Den rutes gjennom magasinet og avløps
flom og flomvannstand beregnes, se figur 4. Dimensjonerende 
avløpsflom blir 0.2 m3/s med dimensjonerende flomvannstand 
425.35 m o.h., dvs flomstigningen blir 0.25 m. Flomvannstanden 
er noe usikker på grunn av usikker avløpskurve for overløpet, 
se avsnitt 3.2. 

ha VANNSTANO 

/ 

/ 

la TILLØP 
AVLØP 

O 
N 

~ 
N • 
~ 

~ 
N • 
O 

f==-------~~---,----------------,--------------__+~ 

361a 
0.005 
0.011 
0.016 
0.022 
0.047 
0.073 
0.118 
0.159 
0.222 
0.511 
0.464 
0.422 
0.364 
0.319 
0.278 
0.246 
0.215 
0.191 
0.172 
0.158 
0.146 
0.138 
0.131 
0.125 
0.121 
0.112 
0.105 
0.099 
0.095 

36ha 
425.101 
425.102 
425.103 
425.105 
425.109 
425.116 
425.126 
425.141 
425.161 
425.199 
425.246 
425.284 
425.312 
425.331 
425.344 
425.351 
425.354 
425.354 
425.352 
425.349 
425.345 
425.340 
425.336 
425.331 
425.327 
425.323 
425.318 
425.313 
425.309 

O. 12. 24. 36~ 

TID.TIMER. 

Figur 4. Dimensjonerende flom Austrevatn. Tidsskritt 1 time. 

4.2 Skjelbreivatn 

Dimensjonerende tilløpsflom til Skjelbreivatn består av den 
skalerte flommen i lokalfeltet og avløpsflommen fra Austre
vatn. Den rutes gjennom magasinet og avløpsflom og flomvann
stand beregnes, se figur 5. Dimensjonerende avløpsflom blir 
1.1 m3/s med dimensjonerende flomvannstand 394.82 m o.h., dvs 
flomstigningen blir 0.52 m. 

36aa 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.001 
0.002 
0.006 
0.012 
0.032 
0.068 
0.107 
0.142 
0.168 
0.187 
0.198 
0.203 
0.203 
0.199 
0.194 
0.188 
0.181 
0.175 
0.168 
0.162 
0.156 
0.150 
0.143 
0.137 
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Figur 5. Dimensjonerende flom Skjelbreivatn. 
Tidsskritt 1 time. 

36tsk 36hsk 
0.017 394.302 
0.035 394.304 
0.051 394.308 
0.071 394.314 
0.152 394.324 
0.237 394.341 
0.382 394.368 
0.518 394.404 
0.726 394.451 
1. 680 394.541 
1.564 394.649 
1.465 394.728 
1.314 394.780 
1.195 394.811 
1.082 394.817 
0.990 394.816 
0.895 394.810 
0.818 394.803 
0.753 394.792 
0.702 394.778 
0.659 394.764 
0.624 394.750 
0.596 394.736 
0.572 394.723 
0.553 394.711 
0.517 394.699 
0.487 394.687 
0.462 394.674 

4.3 Røssevoldvatn 

Dimensjonerende tilløpsflom til Røssevoldvatn består av den 
skalerte flommen i lokalfeltet og avløpsflommen fra Skjelbrei
vatn, se figur 6. 
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Figur 6. Dimensjonerende tilløpsflom Røssevoldvatn med bidrag. 
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0.000 
0.001 
0.002 
0.004 
0.010 
0.022 
0.046 
0.087 
0.153 
0.307 
0.536 
0.728 
0.865 
1. 009 
1. 072 
1.054 
1.002 
0.927 
0.897 
0.861 
0.823 
0.785 
0.749 
0.715 
0.685 
0.655 
0.625 
0.596 
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Dimensjonerende tilløpsflom rutes gjennom magasinet og avløps
flom og flomvannstand beregnes, se figur 7. Dimensjonerende 
avløpsflom blir 9.5 m3is med dimensjonerende flomvannstand 
294.97 m o.h., dvs flomstigningen blir 0.57 m. 

36tr 36hr 36ar 
fr TILLØP 0.127 294.404 

O hr VANNSTAND ar AVLØP 0.253 294.409 ,..:....t 
~ 0.374 294.417 fl) ~ ;l; 

'- O ~ 0.523 294.42B 
'" o :'> O 1.123 294.446 ::; . 
'-'~ "," z 1. 745 294.476 

'" <{ (:> ... 
2.824 294.518 ~ O 

fl) 

Q: . Q;)0 z 3.829 294.572 
li! ~ z 

l' <{ 5.371 294.636 ... (\, 
> Z ( "- 12.351 294.761 z O I <{ . ,,0 11.473 294.893 > <O 

I ,,' 10.658 294.954 
O , !~ 9.433 294.971 
<D "- I 8.517 294.963 

// 
, I ° '- ~ ., 7.611 294.942 

O 
'-,- ~ 

6.842 294.915 
..j 

/ ( 6.060 294.885 
" , ~~'-~c~ ~ ---- .. ____ "'0 ( 5.420 294.855 

O~ / , - - - ,,' 4.949 294.827 N / ( ~ 4.571 294.802 

~ k=::>// I ° 
4.269 294.780 

I " 4.025 294.761 o , I I \>'. 
O. 12. 24. 36.~ 3.829 294.745 

TID.TIMER. 3.671 294.732 
3.543 294.720 
3.293 294.709 
3.092 294.698 
2.930 294.687 
2.799 294.677 

Figur 7. Dimensjonerende flom Røssevoldvatn. 
Tidsskritt 1 time. 

4.4 Langevatn 

Den skalerte flommen for Langevatns felt tilsvarer dimensjone
rende tilløpsflom. Den rutes gjennom magasinet og avløpsflom 
og flomvannstand beregnes, se figur 8. Dimensjonerende avløps
flom blir 1.3 m3is med dimensjonerende flomvannstand 355.26 m 
o.h., dvs flomstigningen blir 0.42 m. 
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0.218 
0;459 
0.893 
1. 566 
2.512 
4.759 
7.591 
9.053 
9.480 
9.263 
8.750 
B.107 
7.420 
6.735 
6.115 
5.583 
5.135 
4.760 
4.449 
4.191 
3.978 
3.776 
3.568 
3.372 
3.196 
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Figur 8. Dimensjonerende flom Langevatn. Tidsskritt 1 time. 

4.5 Strokevatn 

Den skalerte flommen for Strokevatns felt tilsvarer dimensjo
nerende tilløpsflom. Den rutes gjennom magasinet og avløpsflom 
og flomvannstand beregnes, se figur 9. Dimensjonerende avløps
flom blir 0.9 m3/s med dimensjonerende flomvannstand 385.09 m 
o.h., dvs flomstigningen blir 0.09 m. 
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5. PÅREGNELIG MAKSIMAL TILL0PSFLOM 

Påregnelig maksimal tilløpsflom, PMF, kan ikke knyttes til noe 
bestemt gjentaksintervall. Den fastsettes på grunnlag aven 
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. 
Når feltet er helt snødekket om høsten antas middeltemperatu
ren å kunne være 8°C under en stor nedbørsituasjon. Med en 
graddagsfaktor på 4 mm/cC * døgn anslås snøsmeltebidraget til 
32 mm vann/døgn. Ut fra det kombinerte nedbør-snøsmelteforlø
pet simuleres påregnelig maksimal flom i Røssevoldvatns felt. 
Se figur 10. Døgnmidlet blir 10.18 m3/s, eller 3675 1/s*km2 • 

Påregnelig maksimal tilsigsflom blir altså 76 % større enn 
dimensjonerende tilsigsflom. 
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Figur 10. Simulering av PMF, tilsigsflom for Røssevoldvatn. 
Tidsskritt 1 time. 

6. PÅREGNELIG MAKSIMAL AVL0PSFLOM 

Beregningen av avløpsflommer foregår på tilsvarende måte som 
ved dimensjonerende flom. 

Den i avsnitt 5 simulerte flommen skaleres på delfeltene. Den 
skalerte flommen for Austrevatns felt rutes gjennom magasinet 
og avløpsflom og flomvannstand beregnes. Tilløpsflommen til 
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Skjelbreivatn består av den skalerte flommen i lokalfeltet og 
avløpsflommen fra Austrevatn. Tilløpsflommen rutes gjennom 
Skjelbreivatn og avløpsflom og flomvannstand beregnes. Påreg
nelig maksimal tilløpsflom til Røssevoldvatn består av den 
skalerte flommen i lokalfeltet og avløpsflommen fra Skjelbrei
vatn. Tilløpsflommen rutes gjennom Røssevoldvatn og avløpsflom 
og flomvannstand beregnes. Påregnelig maksimal avløpsflom blir 
17.2 m3/s med maksimal flomvannstand 295.25 m o.h., dvs flom
stigningen blir 0.85 m. Se figur 11. 
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Figur 11. Påregnelig maksimal flom Røssevoldvatn. 
Tidsskritt 1 time. 

7 . SAMMENDRAG 

Resulterende avløpsflommer, flomvannstander og flomstigninger 
over HRV er sammenfattet i tabell 6. 

Dimensjonerende 
Dam 

Austrevatn 
Skjelbreivatn 
Røssevoldvatn 
Langevatn 
Strokevatn 

flom 
Avløpsflom 

m3/s 
0.2 
1.1 
9.5 
1.3 
0.9 

påregnelig maksimal flom 
Røssevoldvatn 17.2 

Flomvannstand 
m o.h. 

425.35 
394.82 
294.97 
355.26 
385.09 

295.25 

Flomstigning 
m over HRV 

0.25 
0.52 
0.57 
0.42 
0.09 

0.85 

Tabell 6. Dimensjonerende og påregnelig maksimal flom. 
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