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Flomberegning etter bestemmelsene i "Forskrifter for dammer" er utfert for Rasjeen i Nannestad
kommune, Akershus. Avlgpsflommer og flomvannstander er beregnet ut fra forskjellige forutsetninger
nar det gjelder dammens tilstand. Det er dels beregnet under forutsetning at damkrona heves slik at
flommen kun gér i flomlepene med bjelkestengsler, avlgpskurve alternativ 1. Det er dels beregnet
under forutsetning at damkrona pé steindammen er p4 dagens nivé og at flommen gér bade i
flomlgpene med bjelkestengsler og over damkrona, avlgpskurve alternativ 2. I begge tilfeller er det
forutsatt at damkrona pé fyllingsdammen heves slik at den aldri kan overtoppes, og at det ikke er
gjerde eller andre hindringer over bjelkestengslene eller pd damkrona. Det er ogs beregnet
avlgpsflommer og flomvannstander i tilfelle tilstopping i ene flomlgpet med bjelkestengsel, ca 60 %
tilstopping, avlgpskurver alternativ 3 og 4. Resultatet av beregningen ble:

DIMENSJONERENDE FLOM

Avlgpskurve, alt. Avlgpsflom  Flomvannstand Flomstigning
m®/s m o.h. m over HRV
1. Damkrona hevet 8.2 436.65 1.15
2. Damkrona naver. 8.8 436.64 1.14
3. Damkrona hevet
tilstopping 5.2 437.05 1.55
4. Damkrona naver.
tilstopping 8.7 436.79 1.29
PAREGNELIG MAKSIMAL FLOM
Avlgpskurve, alt. Avlgpsflom  Flomvannstand Flomstigning
m®/s m o.h. m over HRV
1. Damkrona hevet 221 437.73 2.23
2. Damkrona naver. 32.7 437.06 1.56
3. Damkrona hevet
tilstopping 15:0 438.63 3.13
4. Damkrona naver.
tilstopping 32.8 437.17 1.67
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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 utferes i forbindelse med dammer. Hydrologisk avdeling
utferer selv slike flomberegninger, og kontrollerer og god-
kjenner flomberegninger som er utfert av andre.

Foreliggende rapport beskriver fremgangsmdten og gir resulta-
tene av en flomberegning bestilt av Hjellnes COWI AS for
Rdsjeen i1 Nannestad kommune, Akershus.
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INNLEDNING

Hydrologisk avdeling ble i brev av 24.02.1995 fra Hjellnes

COWI AS bedt om & utfere flomberegning for Rasjeen i Nannestad
kommune, Akershus. Rasjeen ligger i Romeriksdsene mellom Haka-
dal og Nannestad, overst i1 Rotua, som er en sideelv til Leira.

Dimensjonerende og paregnelig maksimal flom skal beregnes
etter bestemmelsene 1 "Forskrifter for dammer". Kartet i figur
1 viser det aktuelle nedberfeltet. I tabell 1 er de viktigste
feltparametrene listet. Effektiv sjeprosent er beregnet eks-
klusive magasinets sjeareal siden det i1 ferste omgang er til-
lopsflom som skal beregnes.

Tabell 1. Feltparametre

Felt Feltareal Normal- Eff.sje- Relieff-
avlegp prosent forhold
A QN ASE HL
(km?)  (1/s*km’) (%) (m/km)
Risjeen 15.9 19 0.18 14.0
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Figur 1. Rasjeens nedberfelt



DIMENSJONERENDE TILL@PSFLOM

Tillepsflom er flom til magasinet fra et felt, ndar det er tatt
hensyn til flomdempningen i ovenforliggende magasiner og even-
tuelle overferinger. Dimensjonerende tillepsflom er den til-
lepsflom som har et gjentaksintervall pa 1000 dr, Q1000. Denne
beregnes enten i hovedsak ut fra frekvensanalyser av observer-
te flommer, eller ut fra nedber-snesmeltedata ved bruk av en
nedber-avlgpsmodell. Avlgpsflom beregnes ved & rute tilleps-
flom gjennom magasinet for & ta hensyn til magasinets og flom-
avledningsorganenes flomdempende innvirkning.

Flomfrekvensanalyser

Flomfrekvensanalyser er utfert for fem narliggende malestasjo-
ner, se kartet i figur 2. Resultatene fra flomfrekvensanalyse-
ne er vist i tabell 2.
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Figur 2. Hydrologiske malestasjoner



Tabell 2. Flomfrekvensanalyser

VARFLOMMER (Januar-Juni)

Avlepsstasjon Felt- Antall Varig- Middelflom,

areal obs.ar het oM 01000

km? degn m’/s 1/s*km* QM
2.279 Krakfoss 418 27 1 54.5 130 2.1
2.280 Kringlerdal 262 27 1 38.3 146 2.2
2.287 Rotua 55.7 27 1 14 .4 259 2.2
2.329 Hellen bru 89.0 24 1 13.7 154 2.7
6.10 Gryta 7.63 26 1 1.2 153 3.1

H@STFLOMMER (Juli-Desember)

Avlepsstasjon Felt- Antall Varig- Middelflom,

areal obs.ar het oM Q1000

km? degn m’/s 1/s*km’ oM

2.279 Krakfoss 418 28 1 50.9 122 5.4
2.280 Kringlerdal 262 28 1 28.4 108 3.9
2.287 Rotua 55.7 27 1 14.6 262 6.6
2.329 Hellen bru 89.0 25 1 12.5 141 4.3
6.10 Gryta 7.63 27 1 1.1 144 4.6

Resultatene i tabell 2 viser at middelflom, QM, stort sett er
noe heyere for varflommer enn for hestflommer. Forholdstallet
mellom Q1000 og QM er derimot klart sterre for hestflommer. De
mest ekstreme flommene vil derfor forekomme om hesten. Den
klart sterste observerte flommen ved alle fem midlestasjonene
er flommen 16. oktober 1987. Flomdata for 2.287 Rotua skiller
seg ut som mye steorre enn for de andre stasjonene. Dette er
mistenkelig og det settes et spersmélstegn ved hvor riktig
vannferingskurven for Rotua er ved heye flommer.

Middelflom, QM, for et felt uten avlepsobservasjoner kan be-
regnes ut fra regionale formler basert pa feltparametre. Disse
flomformler er utledet i "Regional flomfrekvensanalyse for
norske vassdrag". Formlene gjelder imidlertid kun for felter
sterre enn 50 km’ og ber brukes forsiktig for felter mindre enn
100 km?’. De kan derfor ikke brukes for det aktuelle feltet.

Middelflom for Rasjeen kan anslas grovt ut fra QM-verdiene for
nerliggende malestasjoner. Det er ikke store gradienter i ned-
begren i omrddet og flomverdiene avhenger derfor mest av felte-
nes karakter. Sma felt har vanligvis sterre spesifikk flom enn
store felt, og likesa har felt med lav sjeprosent sterre spe-
sifikk flom enn felt med hey sjeprosent. Rasjeen har et mindre
felt enn de stasjonene som det er utfert flomfrekvensanalyse
for, unntatt 6.10 Gryta. Gryta har isteden litt sterre sjepro-
sent enn Rasjeen. Ut fra dette antas spesifikk middelflom om
hesten for Rasjeen, tillep, & vare i sterrelsesorden 160-200
1/s*km’. Som nevnt synes flomdata for 2.287 Rotua & vare mis-



tenkelig heye sammenlignet med flomdata fra evrige stasjoner
og det sees bort fra data fra denne stasjon.

Faktoren Q1000/QM er forholdsvis hey pa @stlandet. En regional
flomfrekvensanalyse som er utfert, "A regional flood frequency
analysis of Norwegian catchments", antyder en faktor Q1000/QM
pd 4.8 for hestflommer pa @stlandet. De analyserte seriene i
tabell 2 varierer noe, men gir en faktor pa stort sett noe
over 4. Det antas at faktoren er et sted mellom 4.3 og 4.8
hvilket gir en spesifikk Q1000-verdi for Rasjeen, degnmiddel,
pd mellom ca 690 og ca 960 1/s*km?’.

Hydrologisk modell

Q1000 kan som nevnt ogsa beregnes ved bruk av en nedbor-
avlgpsmodell. Denne er narmere beskrevet i rapporten "Hydrolo-
gisk modell for flomberegninger". Det antas at Q1000 forarsa-
kes av nedber med gjentaksintervall 1000 dr, M1000. Modellpa-
rametrene er beregnet ut fra formler basert pa feltparametrene
effektiv sjeprosent Ay, relieff-forholdet H, og normalavlepet
Qn- Relieff-forholdet H; er definert som heydeforskjellen i
meter mellom 25%- og 75%-passasjen pa feltets hypsografiske
kurve, dividert med feltaksens lengde. De beregnede modell-
parametrene er vist i tabell 3.

Tabell 3. Modellparametre

Felt Feltareal @vre temme- Nedre temme- Terskel-
km? konst. K1 konst. K2 verdi, T
Rasjeen 15.9 0.080 0.023 16.4

Ekstreme nedbgrverdier kan beregnes etter en metode som Det
Norske Meteorologiske Institutt, DNMI, har beskrevet i blant
annet rapporten 21-92, "Manual for beregning av pdaregnelige
ekstreme nedberverdier". Ut fra antatt normal drsnedber for
feltet pa 950 mm ble nedber med gjentaksintervall 1000 &r,
M1000, og paregnelig maksimal nedber, PMP, beregnet. Arealre-
duserte ekstreme nedbgrverdier for hestmanedene, hvor det er
tatt hensyn til feltsterrelsen, er vist i tabell 4.

Tabell 4. Arealredusert ekstrem nedber for forskjellige varig-
heter, hestnedboer

Varighet (timer) 2 6 12 24 48 72
M1000 (mm) 47 71 88 112 141 159
PMP (mm) 90 134 169 213 270 304

Et nedberforlep basert pa M1000-verdiene konstrueres med tids-



AVLGBP (M3/S).

skritt 2 timer. Ut fra dette nedberforlep simuleres flom som
antas & ha gjentaksintervall 1000 &r for Rasjeens felt. Se
figur 3. Sterrelsen pa en flom er avhengig ikke bare av ned-
berens sterrelse men ogsa av hvor fuktig feltet er for nedbe-
ren kommer. Hvis det regnes med mettet felt ndr nedbegr med
gjentaksintervall 1000 ar kommer, er det fare for at den flom
som simuleres har et gjentaksintervall som er sterre enn 1000
ar. Pa @stlandet er det rimelig & regne med et markvannsunder-
skudd i forkant av nedbersituasjonen. I dette tilfelle er det
regnet med et markvannsunderskudd pa 15 mm. Simulert flom for
Risjeen far da et degnmiddel pd 15.2 m)/s eller 956 1/s*km’, og
en kulminasjonsvannfering pd 21.5 m’/s eller 1354 1/s*km’.
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Figur 3. Simulering av Q1000 for Rasjeen. Tidsskritt 2 timer.

Den spesifikke degnmiddelvannferingen ut fra simulering i ned-
ber-avlegpsmodell overensstemmer brukbart med hva som i avsnitt
2.1 ble anslatt ut fra flomdata fra narliggende milestasjoner.
Simulert flom antas derfor & representere dimensjonerende til-
lepsflom og benyttes for beregning av avlepsflom og flomvann-
stand.



MAGASIN OG AVL@PSKURVER

For & beregne avlepsflommer rutes tillepsflommer, tillagt
eventuelle overferinger, gjennom magasinet. Flomdempningen
avhenger bl.a. av magasinets steorrelse og flomavlednings-
organenes kapasitet, dvs. avlgpskurven. Ved rutingen, som
utferes ved bruk av et dataprogram ved Hydrologisk avdeling,
forutsettes magasinvannstanden ligge pa HRV ved flommens
begynnelse.

Den magasinsterrelse 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 sjearealet ved HRV. For Rasjeen er
magasinarealet planimetrert pd kart i mdlestokk 1:50 000 og
funnet & vare 0.86 km?’. HRV er antatt & vare pd 435.50 m o.h.

Damkarakteristika er funnet fra damtegninger og ligger til
grunn for beregningen av avlepskurver. Overlepskoeffisientene
er fastsatte delvis etter drefting med Vassdragssikkerhetssek-
sjonen. Det er ikke regnet med noen tapping gjennom luker, men
flommen forutsettes ga i flomlep og eventuelt over damkrona.

Dammen ved Rasjgen bestdr av en steindam med to flomlep ut-
styrte med bjelkestengsler og en fyllingsdam. Bjelkestengslene
har terskel pa HRV, 435.50 m o.h., sammenlagt lengde 3.7 m
(2.2 og 1.5 m) og overlepskoeffisient 1.8. Damkrona pa stein-
dammen ligger pa 436.60 m o.h. med lengden 44.3 m og overleps-
koeffisienten 1.42. Fyllingsdammen er ca 50 m lang og er pa
samme niva som steindammen. Det regnes med to forskjellige
alternativer for dammens utforming i fremtiden ved beregning
av avlgpsflommer og flomvannstander. Ved begge alternativer
forutsettes damkrona pa fyllingsdammen & heves slik at den
delen av dammen aldrig kan overtoppes. Det forutsettes ogsa at
det ikke er gjerde eller andre hindringer over steindammen og
bjelkestengslene.

Alternativ 1. Damkrona pa steindammen heves slik at flommen
kun gar i bjelkestengslene, bade ved Q1000 og PMF.
Avlepskurven blir:

Q = 6.6600 ( H - 435.50 )15 435 50 < H

Alternativ 2. Damkrona pa steindammen er pa dagens niva slik
at flommen gar i bjelkestengslene og over damkrona.
Avlgpskurven blir:

Q = 6.6600 ( H - 435.50 )10 435 50 < H < 436.61
Q = 21.8588 ( H - 435.91 )28 436.61 s H

P4 grunn av at bjelkestengslene er smale, er det fare for
tilstopping ved store flommer. Det regnes derfor ogsa med to
alternativer med ca 60% tilstopping, dvs at kun det ene
bjelkestengslet, 1.5 m, er apent under flom.



Alternativ 3. Damkrona pd steindammen heves slik at flommen
kun gar i ett av bjelkestengslene, mens det andre er tilstop-
pet, bade ved Q1000 og PMF. Avlepskurven blir:

Q = 2.7000 ( H - 435.50 )™ 435,50 < H
Alternativ 4. Damkrona pd steindammen er pa dagens niva slik
at flommen gar i ett av bjelkestengslene, mens det andre er

tilstoppet, og over damkrona. Avlgpskurven blir:
Q = 2.7000 ( H - 435.50 )% 435,50 < H < 436.61
Q = 27.0935 ( H - 436.10 )*®® 436.61 < H

Det er ikke noen overferinger til Rasjeens nedberfelt.

DIMENSJONERENDE AVL@PSFLOM

Den i avsitt 2.2 simulerte flommen med gjentaksintervall 1000
ar for Rasjeens felt tilsvarer dimensjonerende tillepsflom.
Den rutes gjennom magasinet og avlepsflom og flomvannstand
beregnes for forskjellige alternative avlgpskurver.

Under forutsetning at damkrona pa steindammen heves slik at
flommen kun gar i bjelkestengsler, avlepskurve alternativ 1,
blir dimensjonerende avlepsflom 8.2 m’/s med dimensjonerende
flomvannstand 436.65 m o.h., dvs flomstigningen blir 1.15 m.
Se figur 4. Damkrona ma altsa vare heyere enn 436.65 m o.h.
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Figur 4. Dimensjonerende flom Rasjeen, avlegpskurve 1.

Tidsskritt 2 timer.



VANNF@RING (M3/S).

VANNF@RING (M3/S).

10

Under forutsetning at damkrona pa steindammen er pa dagens

niva slik at flommen gar bade i bjelkestengsler og over dam-

krona, avlepskurve alternativ 2, blir dimensjonerende avleps-
flom 8.8 m’/s med dimensjonerende flomvannstand 436.64 m o.h.,
dvs flomstigningen blir 1.14 m. Se figur 5.

o s3 TILLOP o
0w h2 VANNSTAND a2 - ©
~ - o
)
W
(&)
o \2
) L o
o
& v
o
(\,
L o
o Y
0] ¥
. o
o
.
»
o W
o
o
- @
R
N
o [o}
0| ©
o
VANNSTAND ¥
- e o
o TILLe AVLEP ¥
g T T T i T 7
°o 12. 24 36 48. 60. 72.97

TID.TIMER.

VANNSTAND (M)

0.
0.

0
0.826
1.
1.2
1.5

Figur 5. Dimensjonerende flom Rasjeen, avlepskurve 2.

Tidsskritt 2 timer.

436.480

Under forutsetning at damkrona pd steindammen heves slik at

flommen kun gar i ett av bjelkestengslene, mens det andre er
skurve alternativ 3, blir dimensjonerende

tilstoppet, avlzg

avlgpsflom 5.2 m’/s med dimensjonerende flomvannstand 437.05 m
o.h., dvs flomstigningen blir 1.55 m. Se figur 6. Damkrona md
altsd vare heyere enn 437.05 m o.h.
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Figur 6. Dimensjonerende flom Rasjeen, avlepskurve 3.

Tidgskritt 2 timer.
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Under forutsetning at damkrona pa steindammen er pa dagens
niva, slik at flommen gar i ett av bjelkestengslene, mens det
andre er tilstoppet, og over damkrona, avlepskurve alternativ
4, blir dimensjonerende avlepsflom 8.7 m’/s med dimensjonerende
flomvannstand 436.79 m o.h., dvs flomstigningen blir 1.29 m.
Se figur 7.
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Figur 7. Dimensjonerende flom Rasjeen, avlepskurve 4.
Tidsskritt 2 timer.

PAREGNELIG MAKSIMAL TILL@PSFLOM

Paregnelig maksimal tillepsflom, PMF, kan ikke knyttes til noe
bestemt gjentaksintervall. Den fastsettes pd grunnlag av en
analyse av ugunstige kombinasjoner av meteorologiske og hydro-
logiske forhold og beregnes pa tilsvarende mdte som dimensjo-
nerende tillepsflom. De beregnede verdiene for paregnelig mak-
simal nedber, PMP, i tabell 4, legges til grunn for et nedber-
forlep. I tillegg ma det regnes med et bidrag fra snesmelting.

Basert pa meteorologiske observasjoner ved klimastasjon 1785
As antas temperaturen under stor nedber i november, ndr feltet
kan antas & vere snedekket, a4 kunne vaere 5°C i Rdsjeens felt.
Med en graddagsfaktor pd 3 mm/°C * degn, som er anbefalt for
skogdekkete omrader, anslas sngsmeltebidraget til 15 mm
vann/degn. Ut fra det kombinerte nedber-snesmelteforlepet si-
muleres pdregnelig maksimal flom i Rasjeens felt pa tilsvaren-
de mate som dimensjonerende flom. Se figur 8.
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Figur 8. Simulering av PMF for Rasjeen.
Tidsskritt 2 timer.

Paregnelig maksimal tillepsflom for Rasjeen far da et degnmid-
del pd 33.6 m’/s eller 2114 1/s*km?’, og en kulminasjonsvannfe-
ring pd 46.6 m’/s eller 2928 1/s*km’. Tillepsflommens kulmina-
sjon er 116% sterre ved PMF enn ved Q1000, og degnmiddelvann-
foringen er 121% sterre ved PMF enn ved Q1000.

PAREGNELIG MAKSIMAL AVL@PSFLOM

Beregningen av pdregnelig maksimal avlegpsflom foregar pd til-
svarende mate som ved dimensjonerende flom. Den simulerte
paregnelige maksimale tillepsflommen for Rasjeens felt rutes
gjennom magasinet og avlegpsflom og flomvannstand beregnes for
forskjellige alternative avlepskurver.

Under forutsetning at damkrona pd steindammen heves slik at
flommen kun gar i bjelkestengsler, avlepskurve alternativ 1,
blir pdregnelig maksimal avlepsflom 22.1 m’/s med maksimal

flomvannstand 437.73 m o.h., dvs flomstigningen blir 2.23 m.
Se figur 9. Damkrona md altsa vare heyere enn 437.73 m o.h.
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Figur 9. Paregnelig maksimal flom Rasjeen, avlepskurve 1.

Tidsskritt 2 timer.
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.503
.458
L4114
.370
.327
.284

Under forutsetning at damkrona pa steindammen er pa dagens

nivd slik at flommen gdar bdde i bjelkestengsler og over dam-

krona, avlepskurve alternativ 2, blir paregnelig maksimal
avlegpsflom 32.7 m’/s med maksimal flomvannstand 437.06 m o.h.,

dvs flomstigningen blir 1.56 m. Se figur 10.

spmf TILL@P —
hpmf2 VANNSTAND apmf2 AVLOP -
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300
707
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0. 12. 24. 36. 48. 60. 72.3
TID.TIMER.

36hpmf2
435.503
435.507
435.514
435.526
435.545
435.575
435.616
435.669
435.732
435.807
435.899
436.016
436.251
436.574
436.816
436.961
437.034
437.062

437.063
437.049
437.028
437.004
436.980
436.955
436.930
436.906
436.884
436.863
436.844
436.824
436.805
436.787
436.771
436.756
436.742
436.728

Figur 10. Paregnelig maksimal flom Rdsjeen, avlepskurve 2.

Tidsskritt 2 timer.
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Under forutsetning at damkrona pa steindammen heves slik at

flommen kun gar i ett av bjelkestengslene, mens det andre er
tilstoppet, avlepskurve alternativ 3, blir pdregnelig maksimal
avlepsflom 15.0 m’/s med maksimal flomvannstand 438.63 m o.h.,
dvs flomstigningen blir 3.13 m. Se figur 11. Damkrona ma altsa

veare heyere enn 438.63 m o.h.
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hpm{3 VANNSTAND apmf3 AVLOP - -
o
o7 ll)o [
n - @ 3
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o o <« 1.649 435.526 0.012
. T 3.063 435.546 0.027
3 r ,éb n 4.332 435.576 0.057
6.012 435.619 0.110
¥ % 7.469 435.674 " 0.195
o < 9.031 435.740 0.317
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° LA 13.874 435.920 0.735
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" v 46.550 436.661 3.378
o 44.198 437.000 4.958
40.895 437.301 6.526
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Figur 11. Paregnelig maksimal flom Rasjeen, avlepskurve 3.
. . '
Tidsskritt 2 timer.
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Figur 12. Paregnelig maksimal flom Radsjeen, avlepskurve

Tidsskritt 2 timer.
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Under forutsetning at damkrona pa steindammen er pd dagens
niva, slik at flommen gar i ett av bjelkestengslene, mens det
andre er tilstoppet, og over damkrona, avlepskurve alternativ
4, blir paregnelig maksimal avlepsflom 32.8 m’/s med maksimal
flomvannstand 437.17 m o.h., dvs flomstigningen blir 1.67 m.
Se figur 12.

SAMMENDRAG
Resulterende avlegpsflommer, flomvannstander og flomstigninger

over HRV for de forskjellige avlgpskurvene er sammenfattet i
tabell 5.

Tabell 5. Resultater av flomberegning for Rasjeen

Dimensjonerende flom

Avlepskurve, alt. Avlepsflom Flomvannstand Flomstigning
m/s m o.h. m over HRV
1. Damkrona hevet 8.2 436.65 1.15
2. Damkrona navar. 8.8 436 .64 1.14
3. Damkrona hevet
tilstopping 5.2 437.05 1.55
4. Damkrona navar.
tilstopping 8.7 436.79 1.29

Paregnelig maksimal flom

Avlgpskurve, alt. Avlz?sflom Flomvannstand Flomstigning
m/s m o.h. m over HRV
1. Damkrona hevet 22.1 437.73 2.23
2. Damkrona navar. 32.7 437.06 1.56
3. Damkrona hevet
tilstopping 15.0 438.63 3.13
4. Damkrona navar.
tilstopping 32.8 437.17 1.67
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