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Nye tanker om gammelt problem

For tettbygde strok blir det vanligvis
antatt at kortvarig regnskyll (10—60
minutter) med hay intensitet forarsaker
den sterste avrenningen. I felt storre
enn 2 km?2 kan dette veere en forenkling
som medfarer betydelige feil.

Nermere analyse av en oversvem-
melse pad UglaiTrondheim har vistatet
langvarig regn kan gi en sterre avren-
ningenn det som normalt forventes, ref.
/1/.1dette tilfellet var det moderat regn i
nesten ett degn for det kom en middels
kraftig regnbyge. Innen denne tid var
bakken imidlertid mettet med vann slik
at en stor del av det pafelgende regnet
ganske raskt fant veien til ledningsnet-
tet. Nederst i feltet greide ikke led-
ningsnettet & ta unna alt vannet. Dette
feltet er omtrent 3 km? stort.

Denne erfaringen er tatt til folge i
beregningen av overvann for et plan-
lagt boligomrade pa Vikasen i Trond-
heim kommune. Her er beregninger
med den rasjonelle metoden og kort-
tidsnedber sammenliknet med to hy-
drologiske metoder som tar hensyn
til langtidsnedberen.

Deto alternative beregningsmetodene
forutsetter at det mest korrekte er &
ansla avrenning pa grunnlag av fak-
tiske maledata avvannfering. I Vikdsen
finnes detikke malingeriselve vassdra-
get. Det finnes derimot data fra en 15-
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ars periode i et narliggende vassdrag,
Sagelva-feltet, med en lignende stor-
relse og ellers lignende topografi.
Den ene metoden bestar i & finne
ekstreme vannferinger ved en direkte
overforing av kjent statistikk fra Sag-
elva-feltet. Den andre fremgangsmaten
er 4 gjenskape eller simulere vannferin-
gen i en kort periode slik den ville ha
vart 1 lopet av et gitt nedbertilfelle.

Konklusjonene er:

® Langtidsnedberen er dimensjoneren-
de i det storste feltet (3.9 km?). Dette
gjelder for gjentaksintervall pa minst
10 ar.

e Forde minste feltene (ned mot 1 km?)
eller for kortere gjentaksintervall ber
det foretas beregninger basert pa
béde langtids- og korttidsnedber.

Det at overvannsproblematikken
trekkesinn pa et sépass tidlig tidspunkt,
er relativt uvanlig. Det gir en rekke
fordeler:

® Den naturlige vannbalansen kan
opprettholdes mest mulig.

e Terrenginngrep kan utferes slik at
sigevannstilferselen til bevaringsver-
dig vegetasjon ikke avskjaeres.

e Viktige deler avdet naturlige primaer-
systemet av bekker og flomveier kan
bevares slik at de fortsatt kan brukes
til bortledning av overvann.
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Figur 1. Kart over utbyggingsomrddet.
Omridebeskrivelse overvann er Vikerauntjenna og Ron-
ningsbekken. For Vikerauntjenna er

som vist i Fig. 1, ref /2/. malet 4 holde vannkvaliteten tilfreds-
Utbyggingsomradene i sone 1 bestar  stillende for bading. Overvannsutslipp
idag av skogkledd mark og relativt fra trafikkarealer tillates dermed ikke.
kupert terreng. Aktuelle resipienter for ~ For Renningsbekken forutsettes at van-
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Planomradet er delt i to avlepssoner,
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lig overvann fra boligomradene kan
slippes ut.

Ronningsbekken har allerede i dag
for liten kapasitet, spesielt pa grunn av
bekkelukninger og kulverter i eksister-
ende boligomréde i Olderdalen. Kapa-
sitetsproblemene har oppstatt i forbin-
delse med langvarig regnskyll pa fros-
sen mark.

Tre punkter skal vurders i denne
sonen:

@vre punkt 1,2 km?
Midtre punkt 2.4 km?
Nedre punkt 3.9 km?

I sone 2 bestar utbyggingsomradene
delvis av dyrket mark og delvis av
kupert skogsterreng. Naturlige resipien-
terer Litjvatnet og Vikelva. Litjvatneter
en del av Jonsvatnet som er kilde for
Trondheim vannverk. Overvann fra
utbyggingsomradene skal ikke slippes
ut i Litjvatnet.

Isone 2 er det kun ett punktder deter
naturlig & beregne vannferingen:

Utlep Nydammen 1,0 km?

Metode 1. Overforing av statistiske
ekstremverdier

Sagelva-feltet ligger omtrent 15 km
fra den planlagte Vikasbyen. I dette
omradet er det etablert et hydrologisk
forskningsfelt der det er utfert kon-
tinuerlig maling av vannfering siden
1973. Dette datamaterialet lar seg
benytte til detaljstudier av avlepsfor-
hold i nedberfelt som er fra 1 km? til
15 km2. P4 gtunn av at de to feltene lig-
ger sdpass n&r hverandre, er de hydro-
logiske forholdene i Sagelva antatt &
vaere representative ogsa for Vikasbyen.

Datagrurinlaget fra Sagelva omfatter
mélepunkter for tre delfelter:
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Hokfossen 8,0 km?
Svarttjennbekken 3.4 km?
@vre Hestsjobekk 1,8 km?

De ekstreme flommene har vist seg &
komme etter langvarige regn, dvs. med
en varighet av flere timer eller dogn. I
slike situasjoner blir avrenningen langt
mindre avhengig av urbaniseringsgrad
eller andel tette og porese flater enn til-
fellet er etter korttids regn. Nar regnet
har vart i lang nok tid, vil gropmagasi-
nene vaere fyllt opp, og det everste jords-
monnet vil veere mettet. Nedlopsfeltet
vil da oppfere seg som en tett flate med
hensyn pa videre regn. (Dette tilsvarer
en avrenningsfaktor nermere 0.9 i den
rasjonelle formel som feks. NIVA-
NETT bruker.) For dimensjonerin-
gen er sporsmélet derfor om det
langvarige og mindre intense regnet
skaper en avrenning som er storre enn
det kortvarige regnet med hey inten-
sitet.

I denne metoden er det selve flom-
mene som har en sannsynlighet angitt
med et gjentaks-intervall, ikke den
tilherende nedberen. For Sagelva-feltet
er ckstremalflommene funnet med
rimelig statistisk sikkerhet for gjentaks-

~intervall opp til 20 &r. Flommene er

ogsa regnet ut for lerigre gjentaksinter-
vall, ref. /3/.2-4rs og 10-ars flommene er
likevel ansett som de viktigste for
dimensjoneringen av overvannssyste-
met i Vikasbyen.

Den statistiske analysen fra Sagelva
komrner ut med flomsterrelser (1/s) for
de tre méalepunktene og for de valgte
gjentaksintrevall, ref. /3/. For & overfore
dette datamaterialet til andre felt, blir
vannferingene dividert med sine res-
pektive areal (km?) og middelavren-
ning (I/s/km?). Dermed framstar et
ubenevnt forholdstall som her er kalt
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Figur 2. Relativ flomavrenning.

relativ flomavrenning. Det er en funk-
sjon av areal og gjentaksintervall. Mid-
delavrenningen 1 Sagelva-feltet er
28,4 1/s/km?, ref. /4/. Resultatet er vist i
Figur 2.

Ut fra denne sammenhengen kan det
i Figur 2 avleses tall for de gitte arealeri
Vikasbyen. Middelavrenningen i om-
radet Vikasbyen er omtrent 23 1/s/km?
ifolge NVE, ref. /4/. Vannferingene be-
stemmes ved & multiplisere opp de
avleste verdier med avrenningen og de
respektive areal.

Figur 2 viser til eksempel at den rela-
tive flomavrenningen er lik 18 for en 2-
ars flom pa et4 km? felt. Hvis dette feltet
befinner seg i Vikasen-omradet, vil
flomvannferingen derfor bli 18*23 (1/s/
km2)*4(km?), dvs. 1660 1/s.
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Metode 2. Simulering med kar-modell

Simuleringen foregér ved hjelp aven
hydrologisk kar-modell kalt PQFLOM.
Inngangsdata er basert pa regnet som
laget en storre flom i deler av Trond-
heim i perioden 9.—10. desember
1987.

Forlepet for denne flommen er
gjengitt i Figur 3. Det gar her fram at
den maksimale flomavrenningen kom-
mer av en nedbartopp som er lavere
enn den som forekom et dogn tidligere.
Dette régnet fordrsaket en flom i flere
mindre vassdrag i omradet Bydsen/
Heimdal og gjorde en del skade pa
veger og hus. Gjentaksintervallet for
denne flommen et anslatt 4 vare mel-
lom 10 og 30 ar, kfr. ref. /1/.
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Figur 3. Nedbor og avrenning for flommen i Trondheim, 9.—10. desember 1987,

Nedber-avlepsmodellen PQFLOM
er vist skjematisk i figur 4. Modellen
antar en forenkling av de fysiske pro-
sessene. Nedberen faller ned i et
imaginert kar. Avrenningen modelle-
res som en utstremning gjennom to
hull i karet, og den eker med okende
vannstand. De viktigste parametrene i
denne beregningen er to temmekon-
stanter og én terskelverdi. De kan ikke
males i naturen, men brukes til a kali-
brere modellen. Kfr. ref. /5/.

Det finnes observerte data for bade
nedberog avlepide tre Sagelva-feltene.
Disse er benyttet til & kalibrere PQ-
FLOM. Tilpasning av modellen gir for-
holdsvislike verdier av parametrene for
de tre Sagelva-feltene. Dermed er det
rimelig & bruke dem i en simulering av
Vikésen-feltet siden foholdene foravrig
ligner pa de i Sagelva.

Inngangsdata er nedberen som ble
malt i Trondheim 8.—10. desember

LINEART KAR
MED TO UTLOP P

Uz

P = nedber

H = vannstand

Q = aviep

UZ = terskelverdi
KUZ = nedre temmekonstant
KUZ1 = gvre tommekonstant

—— Q = KUZ1 * (H=UZ2)

— Q KUZ * H

Figur 4. Skjematisk oversikt over simuleringsmodellen PQFLOM.
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Tabell 1. Feltparametre for PQFLOM.

Sone Punkt Areal KUZ1 KUz uz
(km?) (1/t) (1/t) (mm)
1 gvre 1,3 0,175 0,025 19
Midtre 2,4 0,165 0,025 19
Nedre 3,9 0,15 0,025 19
2 Nydammen 1,9 0,18 0,025 19
- Tabell 2. Estimerte flomvannforinger for Vikdsbyen (liter/sek).
Sone Punkt Areal Flommens Kar- Rasj.
gjentaksinterval (&r) modell; formel
(km2) 2 20 (1) (2)
1 gvre 1,3 1080 1460 1690 1910 1150 850 |
Midtre 2,4 1350 1900 2250 2580 2090 1450
Nedre 3,9 1630 2360 2830 3300 3350 | 2300
2 Nydammen 1,0 950 1260 1460 1650 870 1330

(1) Simulert for et spesifikt regn i Trondheim, 9.—10. desember 1987.
(2) Rasjonelle metode. Regnets gjentaksintervall 10 ar. konsentrasjonstid 55

minutter.

1987. Feltparametrene for PQFLOM er
gitt i Tabell 1.

Resultater

Tabell 2 viser de viktigste resultatene
fra begge sonene. Det gar her fram et
korttidsregnet (den rasjonelle formel)
for det storste nedberfeltet gir lavere
vannferinger enn langtidsregnet. Den-
ne konklusjonen kan trekkes pa tross
av at de tre metodene er basert pa for-
skjellige forutsetninger.
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For overfering av statistiske data er
det seerlig 2-4rs og 10-ars flommene
som er av interesse. 2-ars flommen oker
fra 1080 til 1630 1/s fra det ovre til det
nedre punktet i sone 1. Tilsvarende tall
for 10-ars flommen er 1690 og 2830 1/s.

Simulering med kar-modellen gir
maksimale vannferinger pa 1150, 2090
0g33501/s for de tre punktene. Dette til-
svarer henholdsvis 3-ars, 8-ars og 20-
ars flom. Regnveret fra desember 1987
(lav intensitet, lang varighet) gir med
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andre ord en relativt mer alvorlig flom
jo sterre nedberfeltet er.

I sone 2 er 2-ars og 10-ars flommene
pa henholdsvis 950 og 1460 1/s. Til sam-
menligning gir kar-modellen en simu-
lert maksimal vannfering pa 870 /s,
dvs. en vannfering som er mindre enn
2-ars flommen. Det skyldes at dette
nedborfeltet bare er 1 km? stort. Her er
det de kortere og mer intense regn som
gir sterst avrenning.

Kar-modellen er brukt med utgangs-
punkt i ett spesielt regntilfelle i Trond-
heim. Det har en relativt lav intensitet,
men lang varighet. Brukt pa de tre
punktene i sone 1 av Vikasbyen, er
simuleringsresultatene derfor konsis-
tente sammenlignet med de tilsvarende
tall fra Sagelva-dataene:

e For de storre nedslagsfelt (24 og
3.9 km?) vil regnet forarsake en stor
flom med et forholdvis langt gjen-
taksintervall (8-ars og 20-ars flom,
henholdsvis).

® For et nedslagfelt pa 1.3 km? er den

simulerte avrenningen relativt beskje-
den, og gjentaksintervallet er kort. (3-
ars flom i det ovre punktet).

Resultatene fra simuleringen med
kar-modellen er bare et eksempel pa
folgene av et langvarig regn. De er der-
med ikke tilstrekkelige for dimen-
sjoneringsformél. De er dessuten noe
usikre p4 grunn av parametrene som
ma estimeres. Metoden er likevel ver-
difull for & illustrere avrenningsforle-
pet under et langvarig regn.
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