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1.

FORORD

Malbildet for Oslo universitetssykehus HF slik det ble godkjent i foretaksmgtet for Helse Sgr-@st
RHF 24. juni 2016, innebaerer blant annet at det skal bygges et samlet og komplett region-
sykehus inkludert lokalsykehusfunksjoner pa Gaustad (Nye Rikshospitalet). Det er derfor
utarbeidet en reguleringsplan med konsekvensutredning i saken. Konsekvensutredningen belyser
virkningene for miljg og samfunn av Helse Sgr-@st RHF sin foresldtte utbygging pd Gaustad.

Rapporten om flomanalyse inngar i en serie fagrapporter som dokumenterer temaer som er
konsekvensutredet og undersgkt i trdd med planprogrammet fastsatt av Oslo kommune.
Belysningen i denne rapporten er ensidig rettet mot noen utvalgte spgrsmal i planprogrammet,
mens helheten er oppsummert og vurdert i en felles rapport, en samlet konsekvensutredning.
Denne rapporten er utarbeidet av Rambgll Norge AS pa vegne av Helse Sgr-@st RHF.

En prosjekteringsgruppe bestdende av Ratio arkitekter AS, Arkitema Architects, Sweco Norge AS
og Metier OEC har utviklet utbyggingslgsningen gjennom en konseptfase og et skisseprosjekt. I
dette arbeidet har behovet for ett funksjonelt sykehus tilrettelagt for god pasientsikkerhet og
effektiv drift, vurdert i forhold til andre virkninger for miljg og samfunn, vaert sentralt for
utforming av konseptet og planforslaget.

Hgsten 2020 ble det engasjert ny prosjekteringsgruppe bestdende av Multiconsult AS, Fabel
Arkitekter, Bglgeblikk arkitekter og Erichsen & Horgen AS for gjennomfgring av forprosjektet.
Denne gruppen har bistatt med videreutvikling av konseptet og revidert planforslag.

Planprosessen som er gjennomfgrt med Rambgll som planrddgiver, er gjennomfart i nzer dialog
med blant annet representanter fra Helse Sgr-@st RHF sin prosjektorganisasjon, Oslo
universitetssykehus HF, Oslo kommune, Statens Vegvesen, Riksantikvaren og Byantikvaren i
Oslo.

Styret i Helse Sgr-@st RHF vedtok i juni 2019 (i sak 050-2019) at videre prosess skal basere seg
pa planalternativ 1A. Konseptet for dette alternativet skal videreutvikles gjennom forprosjekt og
detaljprosjektering. Denne rapporten vurderer konsekvensene av alle fire planalternativene angitt
i planprogrammet.
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2.

INNLEDNING

Videreutviklingen av Aker (Nye Aker) og Gaustad (Nye Rikshospitalet) er et ledd i realisering av
malbildet for Oslo universitetssykehus HF slik det ble vedtatt i foretaksmgtet for Helse Sgr-@st
RHF 24.6.2016. Malbildet innebaerer at Oslo universitetssykehus HF utvikles med et samlet og
komplett regionsykehus inkludert lokalsykehusfunksjoner pd Gaustad, et lokalsykehus p& Aker og
et spesialisert kreftsykehus pa Radiumhospitalet. I tillegg skal det etableres en regional
sikkerhetsavdeling (RSA) til erstatning for ndvaerende virksomhet pa Dikemark.

Det er tre hovedarsaker til at Oslo universitetssykehus HF trenger nye sykehusbygg:

e Store deler av virksomheten foregadr i bygninger som er gamle, uhensiktsmessige og i
darlig stand. Dette krever tiltak for & sikre avansert medisinsk virksomhet og for & kunne
fglge den medisinske og teknologiske utviklingen. En stor del av bygningsmassen gir
darlige forhold for bade pasienter og ansatte.

e En sammenslding av likartede aktiviteter er ngdvendig for bade & oppna bedre kvalitet og
effektivitet i pasientbehandlingen og for & gi sunn gkonomisk drift.

e Det forventes en betydelig befolkningsvekst i Oslo og i regionen rundt.

I tillegg til pasientbehandling har Oslo universitetssykehus HF omfattende og viktige oppgaver
knyttet til forskning, utvikling, utdanning og innovasjon. Dette er oppgaver som lgses i
samarbeid med naere samarbeidspartnere som Universitet i Oslo, Oslo kommune og hggskolene.

Planleggingen pa Gaustad forutsetter at Rikshospitalet videreutvikles til et komplett
regionsykehus inkludert nasjonale funksjoner, og med lokalsykehusfunksjoner. Pa Rikshospitalet
ivaretas i dag i hovedsak elektive lands-, region- og en del omradefunksjoner, og noen mer
akutte funksjoner. Dagens virksomhet i Gaustad sykehus, som hovedsakelig er dggnvirksomhet
for psykisk helsevern for voksne, er planlagt flyttet til Aker. Universitetet i Oslo (UiO) har ogsa
stor aktivitet p& omradet i Domus Medica og Domus Odontologica.

Konseptfasen for nye sykehus pa Gaustad og Aker ble gjennomfgrt i 2018/2019, og dokumentert
i konseptfaserapporter fra november 20181l og revidert mai 2019!2]. Formalet med konseptfase-
utredningene er 8 avklare innhold, rammer og utbyggingslgsning slik at det kan tas stilling til
fremdrift og gjennomfgring av prosjektene. Konseptfaserapporten ble vedtatt av styret ved Helse
Sgr-@st RHF 20. juni 2019. Styret i Helse Sgr-@st RHF vedtok i sitt mgte den 25. juni 2020 i sak
063-2020 oppstart av forprosjekt for Nye Aker og Nye Rikshospitalet med endelig behandling i
mgtet den 26. november 11.2020 i sak 124-2020.

En gnsket fremtidig utvikling av Gaustad sykehusomrade krever ny reguleringsplan. I henhold til
plan- og bygningslovens § 12-10 fgrste ledd, jf. § 4-1 og § 4-2 med tilhgrende forskrift, skal det
utarbeides konsekvensutredning for reguleringsplaner som kan ha vesentlige virkninger for miljg
og samfunn. Planforslaget faller inn under forskriftens § 6 b jf. Vedlegg 1, punkt 24:
«naeringsbygg, bygg for offentlig eller privat tjenesteyting og bygg til allmennyttig form8! med et
bruksareal p§ mer enn 15 000 m? skal konsekvensutredes».

Reguleringsplanforslaget for Nye Rikshospitalet ble oversendt plan- og bygningsetaten i Oslo i
desember 2020 og lagt ut pa offentlig ettersyn og hgring 12. april 2021. Det er gjennom
pagaende forprosjekt gjort endringer i konseptet som fglge av innkomne merknader ved offentlig
ettersyn og prosjektutvikling. Endringene er innarbeidet i det reviderte planforslaget, som denne
fagrapporten er en del av.

[11 videreutvikling av Aker og Gaustad, Konseptrapport, Oslo universitetssykehus HF, 16.11.2018
[2] videreutvikling Aker og Gaustad, Konseptrapport Barn, fade og gynekologi, Oslo universitetssykehus HF, 23.5.2019
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Reguleringsplanen er en oppfglging av vedtaket om malbildet for videreutvikling av Oslo
universitetssykehus HF i Helse Sgr-@st i 2016, godkjent av helseministeren i foretaksmgate.
Stortinget godkjente planene for utbygging av Aker og Gaustad i forbindelse med behandling av

statsbudsjettet for 2020.
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3.

UTREDNINGSKRAV

Ved utbygging i aktsomhetssoner for flom tilrdder Norges vassdrag- og energidirektorat (NVE)
kommuner a palegge utredning av flomfare, konsekvenser og avbgtende tiltak. Siden en
utbygging pa sykehusomradet pa Gaustad ligger innenfor aktsomhetssonen for flom stilles det
krav til utredning for temaet.

Aktsomhetskartet for flom fra NVE er vist i Figur 1, hvor planalternativene 1A og 2B er lagt over
hverandre for & representere fotavtrykket av nye bygg i samtlige planalternativ. Kartet viser at
eksisterende bygningsmasse ved Rikshospitalet og samtlige planalternativ er bergrt av
aktsomhetssonen. Det skal i alle planalternativ etableres nye bygningsmasser naermere
Sognsvannsbekken enn tidligere, noe som medfgrer utleggelse av masser og reduksjon av
tilgjengelig nyttbart volum for vann ved flom. Det er derfor trolig at flomsituasjonen for bolig-
omrade i vest for Sognsvannsbekken vil forverres.
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Figur 1. Aktsomhetssone flom fra NVE ved planomradet vist i bldtt. Nye bygg for planalternativ 1A og 2B vises
for 3 illustrere at nye bygg ligger innenfor aktsomhetssonen. Gjelder for samtlige planalternativer.
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4.

4.1

4.1.1

4.2

4.2.1

4.2.2

MAL OG METODE

Malsetning

Hovedmalene med denne utredningen er 8 dokumentere flomfare og eventuelle konsekvenser for
Gaustad sykehusomrade, visualisere flommens utbredelse langs planomradet og foresla
avbgtende tiltak for at foreliggende planer kan gjennomfgres uten forverring av flomforhold for
naerliggende bebyggelse og infrastruktur.

Sidevassdrag er ikke beregnet og kontrollert for flomutbredelse i denne utredningen.

Delmal

I planalternativene 1A og 1B ligger det inne en ny krysning av Sognsvannsbekken for fotgjengere
og syklister. En del av utredningene er & undersgke hvilke nivder en gang- og sykkelbro kan ligge
pa uten at den forverrer flomsituasjonen.

Metode

SCALGO LIVE

Nedslagsfeltet er beregnet ved bruk av det internettbaserte, GIS-verktgyet SCALGO Live
(https://scalgo.com/) som baserer seg pa terrengmodellen fra NDH (Nasjonal detaljert hgyde-
modell) med gridceller pd 1 x 1 meter. Verktgyet kan beregne nedslagsfelt, avrennings-
/flomveier, volum av groper og magasin og feltlengder og hgydeforskjeller. Man kan legge inn
egne GIS-filer og editere/redigere terrenget, for sa a8 gjgre nye beregninger etter tiltak.
Funksjonaliteten til programvaren ligner i stor grad pa verktgyet Arc Hydro Tools for Arc GIS. Det
henvises til hjemmesiden SCALGO Live for mer informasjon. Det kreves lisens for tilgang til
terrengmodell basert p& NDH.

Flomberegninger

For & vurdere dimensjonerende flomverdi for vassdraget har det blitt benyttet metoder og
formler anbefalt i NVE-veilederen 7/2015 «Veileder for flomberegninger i sm§ uregulerte felt>.
Under er det gitt en kort forklaring av de ulike metodene benyttet, men for mer detaljert lesning
om formelverket henvises leseren til veilederen.

Flomfrekvensanalyse

Det er knyttet usikkerheten ved middelsflommen (I/s*km?) beregnet i NEVINA, slik at en
sammenligning mot middelsflomverdier fra naerliggende og sammenlignbare felt med méle-
stasjoner for vannfgring ma gjennomfgres. Malestasjoner med lignende feltkarakteristika som
planomradets nedbgrfelt kan benyttes for & vurdere om beregnet middelflomverdi er for lav eller
hgy.

Formelverk for sma nedbgrfelt

For beregning av vannmengder ved flom for nedslagsfelt i stgrrelse opp mot 50 km? anbefales
det at det nasjonalt formelverk for sma nedbgrfelt benyttes. Formelverket baserer seg pa
parameterne feltstgrrelse, middelvannfgring og andel sjg, og beregner kulminerende flomverdier
for ulike gjentaksintervall (fra middelflom til 1000-arsflom), samt et troverdighetsintervall
representert ved en hgy og lav verdi. Ved bruk av NVEs lavvannsapplikasjon NEVINA kan
nedslagsfelt, feltkarakteristika og flomverdier genereres og beregnes. Beregnede verdier er
sammenlignet og justert ved bruk av GIS-analyse og SCALGO, for deretter & beregne nye
flomverdier.


https://scalgo.com/
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Rasjonale formel
Konsentrasjonstider er beregnet etter formel fra Statens vegvesens Handbok N200 (2014), og er
gjengitt i Figur 2. Verdier for overflatetype settes ut fra Tabell 1.

Konsentrasjonstid (iht. til Hdndbok SVV N200)
For naturlige felt (feks. skogsomrdder, ikke utbygde felt)

t.=K-L-H % +3000-4,,
Urbane felt (uthygde felt)
te = 0,02 115 . g=039

t. = konsentrasjonstid (min)

K = Verdi basert pa overflatetype. Se Tabell NVE 2016/28.
L = Lengde (m)

H = Hgydeforskjell i feltet (m)

Ag, = Andel innsjg i feltet (forholdstall)

Lendge og hgydeforskjellen i feltet regnes fra hhv. fjerneste
punkt i feltet til utlgpet og fra hgyeste punkt i feltet til utlgpet.

Figur 2. Formler fra Statens vegvesens Hdndbok N200 (SVV, 2014).

Tabell 1. K-verdier basert pa ulike overflatetyper (NVE 28/2016). Verdiene er revidert av Rambgll og NVE.

Overflatetype K-verdi

Tett skog 0,6
Hgy vegetasjon 0,4
Plen og kort gress 0,25
Bart fjell 0,15
Asfalt og betong 0,1

Den rasjonell formel for & beregne vannmengder for hvert enkelt nedbgrfelt brukes primaert for
overslagsberegninger og dimensjonering for sma urbane felt opp mot 50 ha (0,5 km?2). For felt
med areal i omradet 0,5 - 2 km2 ma den rasjonelle formel benyttes med varsomhet (stgrre
naturlige eller kombinerte naturlige/urbane felt). Se formel under:

Q=C-i-A-K;

Q = vannfering (I/s)

i = Nedbgrs intensitet (I/s*ha)
A = Areal av nedbgrsfelt (ha)
Ky = Klimafaktor (-)

Nedbgrs intensitet velges utifra IVF kurve etter
returperiode og regnvarighet = konsentrasjonstid.

PQRUT

Nedbgr-avrenningsmodellen PQRUT er en forenkling av HBV-modellen, som benyttes for stgrre
vassdrag og ofte i vannkraftsammenheng. Modellen krever feltkarakteristikkene areal, effektiv
sjgprosent, hypsografisk kurve (H25 og H75), feltlengde og spesifikk normalavrenning for &
«kalibrere» modellparameterne K1, K2 og T1. I tillegg ma det estimeres og legges inn en
konsentrasjonstid og et nedbgrsforlgp. Konsentrasjonstid ble estimert ved sammenligning av
resultat ved bruk av ulike formler for konsentrasjonstid presentert i NIFS-rapport 28/2016
«Drenering for veg og jernbane» (SVV, 2016).
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4.2.3

4.2.4

4.2.5

Nedbgrforlgpet er konstruert basert pd medianverdien for nedbgrmengde for en 200-ars flom
med en gitt varighet, tabell 4 (NVE 7/2015), og verdi for total degnnedbgr med 200 &rs gjentaks-
intervall, figur 9 (NVE 7/2015). Nedbgrmengdene i tabellene gjelder kun for gjentaksintervall opp
mot 200 &r, derfor har konstruert nedbgrsforlgp blitt justert med forholdstallet Q1000/Q200. Det
konstruerte nedbgrforigpet er lagt inn sammen med resten av inputverdiene i den nettbaserte
versjonen av PQRUT.

Hydrauliske beregninger

HEC-RAS

Programvaren HEC-RAS er benyttet ved beregning av vannlinjer. HEC-RAS er et anerkjent 1- og
2-dimensjonal elvemodell program som beregner vannlinjer ved ulike hydrauliske forhold og har
spesielle funksjoner for & beregne effekt av blant annet broer (landkar og pilarer) og kulverter.
Det er etablert en hydraulisk 1D modell i HEC-RAS av Sognsvannsbekken fra Sognsvann og litt
sgr for planomrddet og Ring 3. Terreng- og bekkenivaer er basert pd innmalinger av utvalgte
tverrprofiler, FKB-data og eksisterende laserdata i NDH 1 meter (Nasjonal detaljert hoyde-
modell).

Flomsonekart

Basert pa vannlinjeberegninger i HEC-RAS er det gjennomfgrt en GIS-analyse som viser hvilke
arealer som blir oversvgmt langs vassdraget. Oversvgmmelse langs kantene til elva fremkommer
der den etablerte terrengmodell viser at terrenget ligger lavere enn vannlinjen.

Bebyggelse i Slemdalsveien 87-89

Det er lagt til grunn dagens bebyggelse i videre arbeid og flomsonekartlegging. Bakgrunnen til at
den nye bebyggelsen i Slemdalsveien 87-89 ikke er inkludert i flomberegningene, er som fglge
av at formalet, samt at planen for eiendommen ble utarbeidet varen 2022. Flomberegningene ble
sist revidert hgsten 2021.

En endring av bebyggelse p& eiendommen er vurdert & ikke pavirke resultatene av
flomberegningene som er gjort, som fglge av at beregningene av vannfgring er gjort statisk. Det
vil si at vannfgringen vil vaere lik over tid, slik at alle omrader som kan oversvgmmes ved en gitt
flomhendelse, vil bli fylt med vann, til tross for at det kan vaere store arealer/volum som ma
fylles opp.

I realiteten vil en flomhendelse ha en varierende vannfgring over tid. Det betyr at omrader som
blir oversvgmt/vanndekt kan vaere mindre enn hva som er beregnet statisk, da det tar tid & fylle
opp alle lavpunkt og arealer med vann. Flomberegningene som er gjort i rapporten vil dermed
veere konservativ for omrader hvor det er store arealer og volum som fylles opp fgr vann kan
renne videre nedstrgms, slik som for omradet nord for Ring 3. Derfor vil resultatene av
vannstander for flomberegningene vaere gyldige ogsa for en endring ved Slemdalsveien 87-89.

Leseren gjgres oppmerksom pa at resultater og flomsonekart viser eksisterende bebyggelse, og
ikke ny planlagt bebyggelse for Slemdalsveien 87-89.
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5.

GJELDENDE FORINGER OG RETNINGSLINJER

Flomfare for byggverk ma folge kravene gitt i Byggteknisk forskrift (TEK17) § 7-2 (Sikkerhet mot
flom og stormflo). I henhold til paragrafens fgrste ledd skal ikke byggverk hvor konsekvensen er
seerlig stor plasseres i flomutsatte omrader, og tiltak for & sikre eller avbgtende tiltak slik at
byggverk taler oversvgmmelse er ikke akseptert. For byggverk i flomutsatte omrddet skal bygg
dimensjoneres og sikres for gjeldende sikkerhetsklasser. TEK 17 oppgir falgene sikkerhetsklasser
for flom:

Sikkerhetsklasse F1 inkluderer bygninger som garasjer og lagerbygg med lite personopphold
der oversvgmmelse har liten konsekvens. 20-3rshendelse er dimensjonerende.

Sikkerhetsklasse F2 omfatter bebyggelse med personopphold og gjelder for omrdder der
oversvgmmelse far middels konsekvens. 200-a8rshendelse er dimensjonerende.

Sikkerhetsklasse F3 omfatter bygg for sdrbare samfunnsfunksjoner og byggverk som under
flom kan fordrsake stor forurensning pa omgivelsene. Sikkerhetsklasse F3 gjelder omrader der
oversvgmmelse far store konsekvenser. 1000-arshendelse er dimensjonerende.

Sykehusbyggene som eksisterer og er planlagt pd Gaustad ma anses 8 vaere av regional og
nasjonal betydning for beredskap og krisehdndtering. Det vil si at forste ledd i § 7-2 m&
oppfylles, og at bygg ikke kan plasseres flomutsatt.

For & undersgke hva som er flomutsatte omrader langs Sognsbekken legges sikkerhetsklasse F3 i
§ 7-2 andre ledd til grunn som gjentaksintervall. F3 i TEK17 omfatter sveert sarbare samfunns-
funksjoner (som sykehus), hvor stgrste arlig nominelle sannsynlighet for oversvsmmelse settes
lik 1/1000 (gjentaksintervall p& 1000 &r) for omradet for videre utredninger.

Innenfor planomradet er det eksisterende byggverk vest for Sognsbekken som ikke er definert
som sykehusbygg. Sikkerhet mot flom for boliger med personopphold er omfattet av sikkerhets-
klasse F2, hvor gjentaksintervall pd 200 ar settes som dimensjonerende.

NVE har utarbeidet en rapport (81-2016) med forventet klimautvikling frem til &r 2100 ved
beregning av flommer med forskjellige gjentaksintervall. I NVEs veileder for flomberegninger
kommer det frem fglgende «20 % gkning - Alle nedbgrfelt med areal < 100 km? og andre mindre
nedbgrfelt som reagerer raskt p§ styrtregn.». Nedbgrfeltet til Sognsvannsbekken ved plan-
omradet er et lite felt med urbant areal, hvor det er forventet rask respons fra styrtregn.

NIFS-rapport 134/2016 Dimensjonerende korttidsnedbgr, utarbeidet av NVE, JBV og SVV, har
laget en oversikt over forventet endring i 3-timers nedbgr etter utslippsscenarioene RCP4.5 og
RCP8.5 (Figur 3). Basert pa resultatene for R2: @stlandet er medianverdien for det verste
utslippsscenarioet 1,37, altsd en gkning i nedbgr pa 37 %.
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Tabell 7.6 Klimafaktorer for endring i 3-timers nedber fra 1976-2005 til 2071-2100

for de to utslippsscenarioene RCP4.5 og RCP8.5. Resultatene er basert pa endring i
verdier med returperioder pa 200 ar, og er gitt for median, lav og hey klimafremskrivning.
Nedbgrregion Middel Lav - Hey Middel Lav - Hay

R1: @stfold 1,20 1,07 — 1,40 1,51 1,05-2,23

R2: @stlandet 1,17 1,09 - 1,32 1,37 1,18 -1,70

R3: Sgrlandet 1,19 1,07 -1,38 1,29 1,08 - 1,53

R4: Sgrvestlandet 1,16 1,02 - 1,42 1,29 1,10 - 1,53

R5: Sunnhordland/Ryfylke 1,16 1,08 - 1,37 1,33 1,21-1,46

R6: Nordhordl/ Sogn&F;j. 1,18 1,08 - 1,28 1,32 1,21-1,42

R7: Dovre/ Nord @sterdal 1,18 1,05 - 1,24 1,38 1,30 -1,59

R8: Mare & Romsdal 1,23 1,13 -1,39 1,39 1,20 — 1,64

R9: Inntrgndelag 1,19 1,05 -1,37 1,31 1,16 - 1,60

R10: Trgndelag / Helgeland 1,20 1,12-1,35 1,35 1,21 -1,56

R11: Halogaland 1,19 1,10-1,25 1,36 1,23 - 1,41

R12: Finnmarksvidda 1,19 1,12-1,35 1,39 1,27 - 1,54

R13: Varanger 1,19 1,07 - 1,37 1,40 1,27 - 1,60

Figur 3. Tabell som viser klimafaktor for ulike geografiske omrader. Hentet fra NIFS-rapport 134 (NVE, 2015).

Klimaprofil for Oslo og Akershus, rapport utarbeidet av Norsk klimaservicesenter, anbefaler
klimapaslag for flomvannfgring fram mot 2100 p& minst 20 %. For regnskyll (nedbgr) med
kortere varighet enn 3 timer foresl3s et klimapaslag pa 40 % (Norsk klimaservicesenter, 2017).

Basert pa ovenstdende settes dimensjonerende flom for planomradet til Qom = Q1000 + 40 %.

Fglgende veiledninger/retningslinjer har blitt lagt til grunn for utredningen:

Byggteknisk forskrift - TEK17

Norsk klimaservicesenter - Klimaprofil Oslo og Akershus. Et kunnskapsgrunnlag for
klimatilpasning.

NVE rapport nr. 2-2011 - Flaum og skredfare i arealplaner.

NVE rapport nr. 4-2011 - Retningslinjer for flomberegninger.

NVE rapport nr. 7-2015 - Veiledning for flomberegninger i sm& uregulerte felt.

NVE rapport nr. 13-2015 - Nasjonalt formelverk for flomberegning i sma nedbgrfelt.
NVE rapport nr. 81-2016 - Klimaendringer og framtidig flommer i Norge.
NIFS-rapport nr. 134-2015 - Dimensjonerende korttidsnedbgr.

NIFS rapport nr. 28-2016 - Overvannshandtering og drenering for veg og jernbane.
Statens vegvesens Handbok N200 Vegbygging.

Statens vegvesens rapport nr. 681 - Laerebok - Drenering og handtering av overvann.
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6.

PLANOMRADE OG INFLUENSOMRADE

Planomradet er vist i Figur 4. De ulike planalternativene sine avgrensninger er vist med rgd strek.
Langs planomradet er det i dag tre broer: en bro som gar til turstien «Geologistien» og 2 lenger
ned i vassdraget som knytter sykehusomradet mot boligomradet i vest (Figur 5, Figur 6 og Figur
7). De to gangbroene nederst i planomradet har ugunstig utforming ved at underkant pa gvre bro
ligger pa nivd med topp dekke p& nedre bro. De to broene oppfarer seg som en tykk bro, hvor
tilgjengelig strgmningsareal er minimalt. Det er forventet at broene oversvgmmes ved lave
gjentaksintervall og fgrer til at vannet strgmmer ut over bekken bredder fgr det renner tilbake til
bekken like nedstrgms.
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Figur 4. Planomradenes avgrensning er markert i rgdt.
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Figur 7. De to gangbroene ved planomradet. Venstre bro (oppstregms) ligger hgyere enn den til hgyre
(nedstrgms) (foto: Rambgil).
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Sognsvannsbekken gar videre i kulvert under Ring 3 (Figur 8), og ender opp i et basseng pa
sgrsiden av veien. Kulvertene er registrert som to sirkulaere @1450 mm-rgr i karttjenesten
UnderOslo.no. Kapasiteten til kulvertene er trolig lav, slik at det oppstar en oppstuvning
oppstrems innlgpet til kulverter under Ring 3. Bassenget nedstrgms kulverten har flere terskler
som antas & veere bygd for fiskevandring og rekreasjon (Figur 9). I bunn av tersklene i bassenget
gar bekken i en ny kulvert under gang- og sykkelveien. Utlgpet vises i Figur 10.

Figur 9. Basseng p& sgrsiden av Ring 3 (foto: Rambgill).
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Figur 10. Utlgp kulvert fra basseng (foto: Rambgill).

Bekken gér fra utlgpet med definerte sidekanter til naturlig bekkeleie. Nedstrgms krysser bekken

Forskningsveien under bro (Figur 11). Videre renner bekken inn i et etablert kanallgp ved
SINTEF-bygg, hvor det er to mindre gangbroer over kanalen (Figur 12).

- G.‘"—*-""'ra‘ "
S

Figur 11. Bro Forskningsveien. Sett medstrgms (foto: Rambgil).
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Figur 12. Gangbroer over etablert kanal ved SINTEF-bygg (foto: Rambgll).
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7.

7.1

7.1.1

7.1.2

BESKRIVELSER AV ALTERNATIVER

Planalternativer
I henhold til Oslo kommunes fastsatte planprogram for reguleringsplanarbeidet for Gaustad
sykehusomrade er Helse Sgr-@st RHF palagt 8 utrede fire planalternativer som fglger:

Planalternativ 1A er Helse Sgr-@st RHF sitt foretrukne planalternativ. Planalternativet er utviklet
gjennom konseptfasen i 2018/2019 med utgangspunkt i en bred mulighetsstudie hvor 16 ulike
utbyggingslgsninger ble vurdert. Arbeidet er dokumentert i rapportene «Videreutvikling Aker og
Gaustad - Konseptfase Gaustad - Steg 1», «Videreutvikling av Aker og Gaustad Konseptrapport»
og «Videreutvikling Aker og Gaustad, Konseptrapport Barn, fgde og gynekologi», og ligger grunn
for styret i Helse Sgr-@st RHF sitt vedtak den 20.6.2019 med godkjenning av konseptrapport og
skisseprosjekt. Etter offentlig ettersyn og videre prosjektutvikling i forprosjektfasen har
forslagsstiller gjort justeringer i planalternativ 1A og 1B i samrad med Oslo kommune v/ Plan- og
bygningsetaten.

Planalternativ 1B skal utredes som fglge av krav i hgyhusstrategien for Oslo. Hgyhusstrategien
krever at det utarbeides et planalternativ som er innenfor byggehgyde pd 42 meter. Dette er en
folge av at utbyggingslgsningen i planalternativ 1A har byggehgyde pd ca. 51 meter.

Planalternativ 2A er Oslo kommune v/Plan- og bygningsetaten sitt planalternativ, med
utbyggingslgsning naermere Ring 3. Planalternativ 2B er Oslo kommune v/Byantikvarens plan-
alternativ med minst mulig utbygging i naermiljget til Gaustad sykehus.

Under fglger en kort beskrivelse av hvert av planalternativene, i tillegg til 0-alternativet som
benyttes som sammenligningsgrunnlag.

O-alternativet

I henhold til planprogrammet skal det redegjgres for fglgene av ikke & realisere planen. 0-
alternativet defineres som eksisterende situasjon innenfor planomradet pd Gaustad, da omradet i
hovedsak er utbygget etter gjeldende regulering.

O-alternativet er et utredningsalternativ, ikke et planalternativ. Det presiseres at 0-alternativet i
konsekvensutredningen ikke tilsvarer 0-alternativet som har inngatt i idéfasen og konseptfasen
for videreutvikling av Oslo universitetssykehus HF.

Planalternativ 1A

Planalternativ 1A innebzerer en utvikling hovedsakelig i s@r og gst i etappe 1. Videre er det
utvidelsesmuligheter i nord og videre mot sgr for utvikling i senere etapper i bygg R, S, DM, V og
W (Figur 13 og 14).

Hovedvekten av ny bebyggelse etableres pa dagens adkomsttorg, og kobles fysisk og funksjonelt
sammen med eksisterende sykehus. P& sykehusets gstside etableres nytt behandlingsbygg og ny
hovedinngang. Behandlingsbygget (M og N) vender mot Gaustad sykehus og rammer inn nytt
adkomsttorg. En viktig foring for konseptet har vaert & knytte Gaustad sykehus tettere sammen
med Rikshospitalet slik at det skapes et helhetlig anlegg. Den nye bebyggelsen planlegges med
opptil 12 etasjer pa J1 og J2, med avtrappende hgyder pa J3 (11etasjer) og J4 (10etasjer).
Helikopterlandingsplassen etableres pa tak. Bygg M planlegges med 12etasjer, mens bygg N
planlegges med 6 etasjer, med tilbaketrukket 2 gverste etasjer mot Gaustad sykehus.

Det etableres ny enveiskjgrt adkomstlgsning til den nye hovedinngangen, og Sognsvannsveien
flyttes neermere Gaustad sykehus med en omlagt trasé rundt Lindekollen. Bevegelseslinjene for
gdende og syklende opprettholdes gjennom sykehusomradet, med blant annet forbindelse til
Gaustadskogen i vest med ny gangbro over Sognsvannsbekken, samt flere bevegelseslinjer
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gjennom Universitet i Oslo sine arealer p& Domus Medica. En ny parkeringskjeller bygges under
parkomradet mellom Rikshospitalet og Gaustad sykehus.

Pa vestsiden av Sognsvannsbekken er det avsatt areal til fremtidig utvikling av virksomhet
knyttet til Universitetet i Oslo eller stgttefunksjoner knyttet til Oslo Universitetssykehus. Foreslatt
bebyggelse (bygg W) innebzerer hgyder tilsvarende 2 til 3 etasjer med et oppdelt volum. Dette
skaper en naturlig overgang til boligbebyggelsen p& vestsiden av avstikkeren fra Slemdalsveien.

Figur 13. Volumstudie. Mgrkegrgnne volumer er arealer for etappe 1, lysegrgnne volumer er arealer avsatt for
utvikling i etappe 2. Nytt atkomsttorg er markert i brun. Planalternativ 1A (himmelretning mot gst).
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Figur 14. Planalternativ 1A.
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7.1.3 Planalternativ 1B
Planalternativ 1B er utviklet etter samme hovedprinsipp som planalternativ 1A, men med
byggehgyder under 42 meter. Dette fgrer til at fotavtrykket er stgrre i 1B enn i 1A, og til at mer
av landskapsrommet mellom Rikshospitalet og Gaustad sykehus bebygges. Som i 1A bygges
parkeringskjeller under parkomradet mellom det nye og det gamle sykehuset. Byggene R, S, DM,
V og W, som er avsatt til utvikling i senere etapper, er identiske i 1A og 1B.

Figur 15. Volumstudie. Mgrkegrgnne volumer er arealer for etappe 1, lysegrgnne volumer er arealer avsatt for
utvikling i etappe 2. Nytt atkomsttorg er markert i brun. Planalternativ 1B (himmelretning mot gst).
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Figur 16. Planalternativ 1B.
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7.1.4 Planalternativ 2A
Planalternativ 2A innebaerer transformasjon og nybygg sgr og sgrgst i planomradet, langs
nordsiden av Ring 3. Ny bebyggelse bygges opp til 42 meter og legges adskilt fra det
eksisterende Rikshospitalet. Store deler av bygningsmassen pa dagens Domus Medica og Domus
Odontologica rives for @ gi plass til den nye sykehusbebyggelsen. Funksjonene i bygningene som
rives reetableres i nybygg pa arealene til dagens p-hus. Parkering etableres i fjellhall i omradet
sgr for Gaustad sykehus. I henhold til planprogrammet skal 2A vurderes med en forbedret
forbindelse over Ring 3 mellom Forskningsparken og sykehusomradet. Dette er et undersgkelses-
tema som gjelder uavhengig av planalternativ. Utviklingsmuligheter i senere etapper er i
byggene R og S (se Figur 17 og Figur 18).
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Figur 17. Volumstudie. Mgrkegrgnne volumer er arealer for etappe 1, lysegrgnne volumer er arealer avsatt for
utvikling i etappe 2. Atkomsttorget er markert i brun. Planalternativ 2A (himmelretning mot gst).
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Figur 18. Planalternativ 2A.
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7.1.5 Planalternativ 2B
Planalternativ 2B er utviklet etter samme hovedprinsipp som planalternativ 2A med samme
maks-hgyde p8 bebyggelsen. Forskjellen mellom 2B og 2A er hvor erstatningsarealene for de
bygningen som rives plasseres. I 2B plasseres disse byggene sgr for Ring 3 istedenfor p& dagens
p-hus. Dette medfgrer at dagens p-hus fortsatt er i bruk. Ny parkering etableres i fjellhall sgr for
Gaustad sykehus som i 2A. Ogsa her er arealer for utvikling i senere etapper avsatt i bygg R og S
(se Figur 19 og Figur 20).

=
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Figur 19. Volumstudie. Mgrkegrgnne volumer er arealer for etappe 1, lysegrgnne volumer er arealer avsatt for
utvikling i etappe 2. Atkomsttorg er markert i brun. Planalternativ 2B (himmelretning mot gst).
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Figur 20. Planalternativ 2B
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7.1.6 Avgrensning av utredningsomrade
For & utrede flomfaren for eksisterende situasjon og de ulike planalternativene er det valgt 8
sette opp en modell fra Sognsvann i nord til bro ved Rasmus Winderens vei i sgr. Fokusomradet,

hvor det er gjort innmalinger og gjort ngyere vurderinger, er rett nord for planomradet/
sykehusomradet til rett sgr for SINTEF-byggene.
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8.

8.1

FLOMBEREGNING

For & beregne vann- og energilinje ved en 1000-3rsflom i Sognsvannsbekken ved planomradet
estimeres en flomverdi basert pa ulike metoder og vurderinger. Under er resultatene fra de ulike
metodene vist.

Nedbgrfelt

Sognsvannsbekken sitt nedbgrfelt ned til kulverter under Ring 3 ved planomradet er beregnet i
SCALGO, hvor en detaljert terrengmodell med opplgsning pd 1 x 1 meter-celler er benyttet.
Nedbgrfeltet vises i Figur 21.

Nedbgrfeltet for Sognsvannsbekken er beregnet til 12,5 km2. Feltet er dominert av skog (83 %),
er noe urbanisert (4 %) og har et sjgareal pd 5,6 %, noe som tilsvarer en effektiv sjgprosent pa
2,5 %. Hgydene i feltet strekker seg fra 103 til 492 moh. Feltet har en liten dempningseffekt ved
styrtregn. Middelavrenningen er 20 I/s*km2.

Sognsvann ligger omtrent i tyngdepunktet til nedbgrfeltet, og er et regulert vann. HRV er oppgitt

ved 182,93 moh. og LRV pa 181 moh. Det gar en voll langs Sognsvann ned mot Sognsvanns-
bekken som ligger ca. 184 moh.
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Figur 21. Nedbgrfelt (rgd strek) for planomradet (svart strek), ved
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8.2

Flomfrekvensanalyser

Det méles ikke vannfgring i Sognsvannsbekken i dag. Det eksisterte en malestasjon fra 1993-
1994 (6.21.0 Sognsvannsbekken), men malingene kan ikke brukes til & estimere flomverdier i
Sognsvannsbekken som fglge av kort serie og manglede data. Flomfrekvensanalyse for &
estimere dimensjonerende vannfgring ma derfor baseres pa neaerliggende nedbgrfelt med
malestasjon for vannfgring.

Tabell 2 viser feltkarakteristikk for det aktuelle vassdraget, Sognsvannsbekken, og et utvalg av
neerliggende malestasjoner med noenlunde lik karakteristikk. Aktuelle malestasjoner, 3.11.0
Sagstubekken, 6.1.0 Gryta, 8.6.0 Saeternbekken og 8.8.0 Blomsterkroken, som har blitt vurdert
videre er beskrevet under. Resterende malestasjoner har blitt valgt bort grunnet stgrre ulikheter i
feltkarakteristikk eller d&rlig datagrunnlag (gjelder 3.33.0 Guthusbekken v/ Vansjg).

Tabell 2. Feltkarakteristikk for Sognsvannsbekken og nzerliggende mdlestasjoners nedbgrfelt.
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% \ 1/s*km?

Frognerbekken 12,756 | 25| 0 |83| 4 | 1,4 |1,7| 103-492 | 2,8 20
3.11.0 | Sagstubekken 34 |06(003| 0 |97 0| 0 [2,7]|154-239 | 1,7 | 18,7
6.1.0 | Gryta 7128|041 0 |94 0| 0 [1,6| 165-435 | 4,4 | 20,6
8.6.0 | Saeternbekken 6,3 |0,16]/0,01| 0 |93(0,5| 2,4 |3,4| 102-420 | 6 17,6
8.8.0 | Blomsterkroken 22 | 0 [0,29| O [71|4,4|89| 0 | 21458 |25 | 18,3
11.4.0 | Elgtjern 6,6 | 8 | 3,6(0,15(86| 0| 0 | 6 | 430-673 | 4,2 | 19,9
15.72.0 | Serkja 36 [10,9] 54 (9,8 |67| 0 | 0 |8,9[246-1209] 3,6
3.33.0 | Guthusbekken v/ Vansje | 3,6 | 6,2 | 3,1 | 0 [75| 0 [11,3|5,9| 28-66 |0,29| 14,9

6.1.0 Gryta er malestasjonen som generelt ligner mest pa feltkarakteristikken til Sognsvanns-
bekken. Malestasjonen har 43 &r med malinger og ligger ca. 6 km fra planomradet og
Sognsvannsbekken. Det kan forventes hgyere spesifikk middelflom for Gryta enn Sognsvanns-
bekken basert pd parameterne effektiv sjgprosent og elvegradient. Samtidig kan det forventes
lavere middelflom for Gryta enn Sognsvannsbekken basert pd parameterne andel skog og
urbaniseringsgrad. Totalt sett vil nok Sognsvannsbekken en spesifikk middelflom i st@grrelses-
orden med Gryta.

3.11.0 Sagstubekken er en nedlagt stasjon (1974) som har 21 8r med malinger. Stasjonen ligger
ca. 27 km fra planomradet og Sognsvannsbekken. Den vil ikke ha fatt med seg eventuelle
endringer i vannfgringsregimet de siste 50 arene, noe som er en svakhet med stasjonen. Likevel
kan den vaere aktuell for & estimere middelflomverdier. Malestasjonen har delvis lik karakteristikk
som Sognsvannsbekken, men skiller seg ut ved & ha veldig lav effektiv sjgprosent, stgrre andel
skog og ligger lavere i terrenget. Samtidig er feltet en del mindre, og man kan forvente en
raskere avrenning her enn for Sognsvannsbekken.

8.6.0 Saeternbekken er en malestasjon med 34 ar malinger og ligger ca. 8 km fra planomradet
0og Sognsvannsbekken i luftlinje. Parametere som tilsier raskere avrenning fra Saeternbekken enn
Sognsvannsbekken er feltets stgrrelse, effektiv sjgprosent, lavere urbaniseringsgrad og stgrre
elvegradient. Samtidig har Saeternbekken litt stgrre andel skog og myr. Den spesifikke middel-
flommen til Sognsvannsbekken forventes & vaere lavere enn for Szeternbekken.
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8.8.0 Blomsterkroken er en malestasjon med 27 ar malinger og ligger ca. 10 km fra planomradet
i luftlinje. Sammenlignet med Sognsvannsbekken har Blomsterkrokens nedbgrfelt lavere effektiv
sjgandel, mindre skogandel, ca. lik andel urbanisering og en del stgrre dyrkningsgrad. Elve-

gradienten er ogsa tilnaermet lik for de to feltene. Blomsterkroken har et stgrre nedslagsfelt.
Totalt sett vurderes Sognsvannsbekken ha en lavere spesifikk middelflomverdi enn Blomster-

kroken, men feltene ligner en god del.
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Figur 22. Naerliggende malestasjoner benyttet i flomfrekvensanalysen.

Basert pa vurdering av de fire malestasjonene over er det valgt 8 g videre med Gryta og
Blomsterkroken for & vurdere spesifikk middelflomverdi (kulminasjonsverdier) for Sognsvanns-

bekken. Spesifikk middelflom og forholdstall Q1000/QM er vist i Tabell 3 for de to male-

stasjonene. Statistiske fordelinger som er lagt til grunn for vurdering av forholdstall er basert pa
fordelinger benyttet for samme malestasjoner i NVE-rapport 13/2015 Nasjonalt formelverk for

flomberegning i sma nedbgrfelt (NVE, 2015).
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Tabell 3. Spesifikk middelflom (kulminasjonsverdier) og forhold mellom middel- og 1000-arsflom for

referansestasjoner.
QM kulm ‘
e ek (I/s*km?) Q1000/QM Kilde Fordeling
HYDRA 11
6.1.0| Gryta 327 5,5 20.02.2019 GEV (max)
HYDRA 11
8.8.0 Blomsterkroken 403 4,08 20.02.2019 GEV (mom)

Basert p& sammenligningene av nedbgrfeltkarakteristikk gjort over bgr Sognsvannsbekken ha en
lavere spesifikk middelflom enn Blomsterkroken, og mer lignende spesifikk middelflom som
Gryta. Kulminerende spesifikk middelflom for Frogner settes p& bakgrunn av de to stasjonene til
350 I/s*kmZ2, Ved bruk av forholdstall mellom middelflom og 1000-3arsflom, Q1000/QM = 4,12,
beregnet ved bruk av formelverk for sma felt, kan 1000-arsflom beregnes:

| Qi000, fomfrekvens = 350 I/s*km? x 4,0 = 1401 |/s*km? = 17,5 m3/s.

8.3 Formelverk for sma nedbgrfelt
Det er utfgrt beregninger av vannfgringer basert pd formler for sma nedbgrfelt. Figur 23 og
Tabell 4 viser beregnet flom med ulike gjentaksintervall for Sognsvannsbekken. I tillegg er gvre
og nedre konfidensintervall for flomverdiene beregnet. Resultatene viser en beregnet arsflom pa
3,9 m3/s og en 1000-arsflom pa 16,1 m3/s som tilsvarer spesifikke verdier pd henholdsvis 307
I/(s*km?) og 1267 I/(s*km?).
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Figur 23. Beregning av flom med ulike gjentaksintervall for Sognsvannsbekken basert pa formler for sma
nedbgrfelt (NVE, 13/2015).
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Tabell 4. Beregnede kulminasjonsverdier for flom (m3/s) for Sognsvannsbekken basert for formler for sma

nedbgrfelt.
Gjentaksintervall Flomverdi kulminasjon (m3/s)

(ar) Lav Median Hgy

Middel 1,9 3,8 6,8

5 2,3 4,8 8,5

10 2,8 5,8 10,2

20 3,3 6,8 12
50 4 8,3 14,7
100 4,7 9,7 17,1
200 5,4 11,2 19,9
500 6,6 13,7 24,2

1000 7,7 15,8 28

8.3.1 Justering av effekt sjgandel
Formelverk for sm& nedbgrfelt baserer seg kun p tre parametere: spesifikk normalavrenning,
nedbgrfeltets areal og effektiv sjgprosent. Effekten av urbanisering og myr vil blant annet fgre til
raske og spisse flomforlgp. Det er derfor vurdert flomverdier ved en halvering av effektiv sjg-
prosent (fra 2,5 % til 1,25 %) for & ta hensyn til raskere avrenning fra nedbgrfeltet.

Beregnet &rsflom og 1000-3rsflom blir da 4,3 m3/s og 17,3 m3/s, som tilsvarer spesifikke flom-
verdier henholdsvis pa 346 I/s*km2 og 1386 I/s*km?2.
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Figur 24. Beregning av flom med ulike gjentaksintervall for Sognsvannsbekken basert pa formler for sma
nedbgrfelt, hvor effektiv sjgprosent er justert.



Nytt sykehus p8 Gaustad. Fagrapport Flomanalyse.

8.4

Tabell 5. Beregnede kulminasjonsverdier for flom (m3/s) for Sognsvannsbekken basert pa formelverk for sma
nedbgrfelt, hvor effektiv sjgprosent er justert.

Gjentaksintervall Flomverdi kulminasjon (m3/s)

(ar) Lav Median Hoy
Middel 2,1 4,3 7,6
5 2,6 5,4 9,6
10 3,1 6,4 11,4
20 3,7 7,6 13,4
50 4,5 9,2 16,3
100 5,2 10,7 18,9
200 6 12,4 21,9
500 7,3 15 26,5
1000 8,4 17,3 30,6

Rasjonale formel

Den rasjonale formel skal i utgangspunktet brukes pa urbane felt med et areal pd 0,2 - 0,5 km?,
og helst ikke pa felt stgrre enn 2-5 km? etter anbefalinger i NVE-veileder 7/2015 (NVE, 2015).
Sognsvannsbekken har et stgrre areal enn det som er anbefalt for bruk av den rasjonale formel
(12,5 km?3). Som et ledd i tilneermingen til estimering av vannfgring er metoden benyttet.

IVF-kurven (intensitet-varighet-frekvens) for Blindern er lagt til grunn for nedbgrmengder. Det er
en begrensning i IVF-kurven ved at de er konstruert kun opp til 200-3rs gjentaksintervall. For &
estimere 500- og 1000-8rsnedbgr har forholdet mellom vekstfaktor for Q500/Q200 og Q1000/
Q200 fra formelverk for sma felt blitt benyttet. I Tabell 6 er parametere beregnet og valgt som
benyttes som inngangsdata til beregning av flomverdi ved bruk av den rasjonale formel.
Avrenningsfaktoren er gkt med 30 % for 8 ta hensyn til metning i grunnen eventuelt frossen
overflate.

Tabell 6. Parametere beregnet og valgt for beregning av vannmengder i den rasjonale formel.

Parameter Verdi Enhet
Konsentrasjonstid, beregnet 212 min
Konsentrasjonstid, valgt 180 min
Gjennomsnittlig avrenningsfaktor, C 0,3 -
Avrenningsfaktor justert, C-justert 0,39 -

Beregnede kulminasjonsverdier for flom, inkludert spesifikk flomverdi, vises i Tabell 7.
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8.5

Tabell 7. Beregnet kulminasjonsverdier for flom for Sognsvannsbekken basert pa den rasjonale formel.

Spesifikk flomverdi

Gjentaksintervall _Flon?verdi kulminasjon
(&r) kulminasjon (m3/s) (I/s*km2)
2 8 642
5 10,6 852
10 12,3 990
20 14 1122
50 19,4 1555
100 22,2 1781
200 25,1 2016
500 30,2 2420
1000 35,2 2823
PQRUT

Flommodellen i PQRUT er en nedbgr-avigpsmodell til bruk i flomberegninger. Modellen er en
forenklet versjon av HBV-modellen og den beregner avigp fra et fastlagt nedbgrforlgp.
Konsentrasjonstiden er beregnet til 3,5 time, hvor det er lagt hovedvekt pa ny ligning for
konsentrasjonstid (NVE, 2016) i vurdert av konsentrasjonstid.

Konstruert nedbgrforlgp er konstruert basert pd verdier for 200-3rs gjentaksintervall og 3-timers
varighet. Videre er beregnede 200-3rsflomverdier skalert opp for 1000-arsnedbgr ved bruk av
forholdstallet Q1000/Q200 = 1,4. Basert pa erfaring ved bruk av PQRUT har vi opplevd at
modellen overdriver effekten av parameteren effektiv sjgprosent, som vil si at PQRUT under-
estimerer flomverdier. P& samme mate som for formelverk for sm& nedbgrfelt er det derfor
vurdert en reduksjon i effektiv sjgprosent, fra 2,5 til 1,25 %.

I Figur 25 og Tabell 8 er nedbgrforlgpene vist sammen med beregnede kulminerende 200- og
1000-3rsflommer ved planomradet (innlgpet til kulvertsystem under Ring 3) for effektiv sjg-
prosent lik 2,5 og 1,25 %. Maksimalverdi for kulminerende 1000-arsflom ved 2,5 0g 1,25 %
effektiv sjgprosent er beregnet til henholdsvis 13,9 og 16,6 m3/s.
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Figur 25. Nedbgrforlgp og beregnet kulminert 200- og 1000-arsflom i PQRUT for effektiv sjgprosent lik 2,5 og
1,25 %.
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8.6

Tabell 8. Nedbgrforlgp benyttet i PQRUT-modellen og beregnede kulminerende 200- og 1000-3arsflomverdier for
effektiv sjgprosent lik 2,5 og 1,25 %. Maksverdier for flom er markert med fet skrift.

Tid Nedbgr (_2200 _QZOO Q_1000 (_21000
(timer) (mm) (Eff.SJ¢3=2,5°/o) (Eff.smfl,zs%) (Eff.s_1¢3=2,5%) (Eff.s_1¢f1,25%)
(m3/s) (m?/s) (m?/s) (m?/s)
1 1,5 0,75 0,75 1,1 1,1
2 1,5 0,77 0,77 1,1 1,1
3 1,5 0,8 0,81 1,1 1,1
4 1,5 0,85 0,86 1,2 1,2
5 1,5 0,89 0,91 1,2 1,3
6 1,5 0,94 1 1,3 1,3
7 2,1 1 1 1,4 1,4
8 2,1 1 1,1 1,4 1,5
9 2,1 1,1 1,1 1,5 1,6
10 2,5 1,2 1,2 1,6 1,7
11 2,6 1,2 1,4 1,7 1,9
12 25,5 1,4 1,6 1,9 2,2
13 25,5 2,5 3 3,5 4,2
14 25,5 4,5 5,5 6,3 7,6
15 2,5 7,4 8,9 10,3 12,5
16 2,1 9,2 11 12,8 15,4
17 2,1 9,9 11,8 13,9 16,6
18 2,1 9,7 11,5 13,6 16,1
19 1,5 9,5 11,1 13,3 15,5
20 1,5 9,3 10,7 13 15
21 1,5 9 10,3 12,6 14,5
22 1,5 8,8 10 12,3 13,9
23 1,5 8,5 9,6 12 13,4
24 1,4 8,3 9,2 11,6 12,9
Oppsummering

Flomberegningene som er gjort for Sognsvannsbekken ved planomradet (oppstrgms kulverten
som gar under Ring 3 ved Gaustad sykehusomrade) er basert pa samtlige metoder i «Veileder for
flomberegninger i sm& uregulerte felt»> (NVE, 2015). For nabofelt er det observert spesifikke
arsflommer som ligger i samme stgrrelsesorden eller hgyere enn det som er beregnet ved bruk
av formelverk for sma nedbgrfelt (median-verdien). Spesifikk arsflom valgt basert pa flom-
frekvensanalyse ligger hgyere enn medianverdien fra formelverk for sma nedbgrfelt for effektiv
sjeprosent lik 2,5 og 1,25 %, henholdsvis 308 og 346 mot 350 I/s*km?.

PQRUT-modellen gir noe lavere flomverdier enn formelverk for sm& nedbgrfelt og flomfrekvens-
analyse, men fortsatt godt innenfor troverdighetsintervallet til formelverk for sm& nedbgrfelt.
Flomverdier basert pa rasjonale formel gir veldig hgye verdier og ligger utenfor gvre
troverdighetsgrense i formelverk for sm& nedbgrfelt, noe som henger sammen med at formel-
verket ikke er anbefalt & benytte for sa store nedbgrfelt. Verdien er ikke tatt med i vurdering av
dimensjonerende flomverdi. I Tabell 9 er de ulike beregnede kulminasjonsverdiene for 1000-
arsflom oppsummert.
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Tabell 9. Sammenligning av beregnede kulminasjonsverdier for middelflom og 1000-&rsflom ved planomradet.

Spesifikk 1000-

g Middelflo Spesifikk 1000-
Metode/formel middelflom m (m3/s) Aarsflom (I/s*km2) arsflom

(1/s*km2) (m3/s)

(o (o o
o e ™"
Flomfrekvens 350 4,4 1401 17,5
PQRUT (Eff.sjg=2,5%) 1115 13,9
PQRUT (Eff.sjg=1,25%) 1329 16,6
Rasjonale formel 2823 35,2

PQRUT-modellen tyder ogsd pa at dimensjonerende flomverdi skal ligge litt lavere enn median-
verdien i formelverk for sma nedbgrfelt. Basert pa ovenstdende og god overensstemmelse
mellom resultat for middelflomverdi fra flomfrekvensanalysen og formelverk for sma nedbgrfelt,
settes Q1000 konservativt til 1401 I/s*km? eller 17,5 m3/s. Dimensjonerende flomverdi,
Q1000+40 %, blir da 24,5 m3/s. I Tabell 10 er beregnede kulminasjonsverdier for flom basert pa
formelverk for sma nedbgrfelt med ulike gjentaksintervaller vist.

Tabell 10. Beregnede kulminerende flomverdier for ulike gjentaksintervall for Sognsvannsbekken ved
planomradet.

Spesifikk

Gjentaksintervall ron?verc_:li kEII:1ni1:aesToin
(ar) kulminasjon (m3/s)
(1/s*km2)

QN 20 0,25
QM 350 4,4
Q5 439 5,5
Q10 523 6,5
Q20 613 7,6
Q50 748 9,3
Q100 867 10,8
Q200 1003 12,5
Q200 + 40 % 1404 17,5
Q500 1214 15,1
Q1000 1401 17,5
Q1000 + 40 % 1961 24,5

Usikkerheten i flomberegningene er vurdert etter NVE-veileder 7/2015. Observasjoner neert
vassdrag gjgr flomberegningene noe mindre usikre, men med lite data i vassdraget og et
nedbgrsfelt som baerer preg av urbanisering og utbygging settes usikkerheten til flom-
beregningene til stor: «Brukbart hydrologisk datagrunnlag i kombinasjon med store gradienter i
spesifikke flomstgrrelser i omr8det alternativt begrenset hydrologisk datagrunnlag.» (tabell 8,
NVE, 2015).
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9.

9.1

HYDRAULISKE BEREGNINGER

Topografiske data

Den hydrauliske modellen i HEC-RAS er basert pa en generert hgydemodell (i NN2000) for
Sognsvannsbekken som er sammenstilt av terrengdata (1 x 1 meter celler fra Nasjonal Detaljert
Hgydemodell), elve-tema i FKB-databasen og innmalinger som er gjort av vassdraget.
Innmalingene er gjort av terrengpunkter av utvalgte tverrprofiler, fundamenter, over- og
underkant broer, kulverter med mer. Plasseringen av innmalingene vises i Figur 26.

Figur 26. Innmalinger av vassdraget som er benyttet i oppbygging av den hydrauliske modellen.
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9.2 Modelloppbygging, forutsetninger og grensebetingelser

9.2.1 Modelloppbygging
Det er etablert en ca. 4 km lang hydraulisk 1D modell i HEC RAS. Tverrprofiler er tegnet inn etter

topografien og innmalinger. Videre er hgyder generert for tverrprofilene basert pd hgyde-
modellen. Fokusomradet for modellen ligger langs planomradet, hvor det er gjort innmalinger.
Broer og kulverter er bygget opp ved bruk av HECRAS funksjonen «bridge/culvert» og dekket
over er digitalisert ved hjelp av funksjonen «deck/roadway». Mannings ruhetskoeffisient n,
dimensjoner (lengde, bredde, tykkelse) og koeffisienter er bestemt for broene og kulvertene. Det
er foretatt konservative parametere basert pa erfaring og HEC-RAS-manualen.
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Figur 27. Utstrekning av den hydrauliske modellen vises med bl3 linje for senter bekk og svarte linjer for
tverrprofiler. I tillegg vises tverrprofiler hvor det kommer paslipp fra sidevassdrag/bekker.

Flomverdien som er beregnet for planomradet gjelder ikke for hele vassdraget, da det er side-
bekker som gir bidrag fra Sognsvann og ned til planomradet. Det er derfor gjort en skjgnns-
messig vurdering basert pd vekting av nedslagsfeltareal. Vannmengder er videre definert i tverr-
profil etter paslipp fra sidevassdrag/-bekker. Fordeling av vannfgringer i de ulike tverrprofilene er

vist i Tabell 11 og plassering er vist i Figur 27.
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Tabell 11. Fordeling av beregnet kulminasjonsvannfgringer (m3/s) for ulike tverrprofiler i den hydrauliske

modellen.
Tverrprofilnr. Q1000 Q1000 Q500 Q200 Q200 Q100 ‘ Q50 Q20 Q10 ‘ Q5 QM QN
+40% +40%

4068 18,9 13,5 11,7 13,6 9,7 8,4 7,2 | 59151 1]42]| 340,19

2664 21,4 15,3 13,3 15,3 11,0 9,5 8,2 | 67 |57 [48] 3,8 0,22

1476 21,9 15,7 13,6 15,7 11,2 9,7 84 16959 (49| 390,22

854 24,4 17,4 15,1 17,5 12,5 108 1 93|76 | 65 ]55]44 0,25

2 24,7 17,6 15,3 17,7 12,6 109 | 94|77 | 66 |55] 440,25

9.2.2 Start- og grensebetingelser

e Oppstrems betingelse: Det er lagt inn en helning pd 0,1 promille i gvre del av modellen/i
Sognsvann. Det er forsgkt 8 legge gvre grensebetingelse med et fast vannspeil, men ved
store vannfgringer gjgr det modellen ustabil da vannstanden vil gke for & fa vann igjennom
lysdpning under bro og over flomvoll.

e Nedstrgms betingelse: Det er langt inn en helning pa 25 promille i nedre del av modellen.
Helningen er basert pd terrenget helning i bekken i og ved nedstrgms tverrprofil.

e Mannings ruhetskoeffisient, n, er satt til 0,035 i bunn av kanal og opp til breddekant, og 0,05
pa kantene og sidene grunnet mer ruhet.

e Forenkling av modell: Der innlgp og utlgp kulvert har ulik diameter er den minste diameteren
anvendt (mest konservativt).

9.2.3 Kalibreringsdata
Det foreligger ingen kalibreringsdata, og kalibrering av modellen har dermed ikke blitt gjort.
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10. KONSEKVENSER

10.1 O-alternativet
Dagens flomsituasjon er beregnet for blant annet 8 kunne sammenligne resultater fra de ulike
planalternativene.

10.1.1 Vannlinjeberegninger
For vurdering av flomsikkerhet er vann- og energilinje to viktige parametere. Det er beregnet
vann- og energilinje for Sognsvannsbekken med hovedfokus langs planomradet. Figur 28 og
Figur 29 viser vann- og energilinje for hele modellomradet og langs planomradet for Q1000 + 40
%. Et utvalg av beregnede vann- og energilinjer for tverrprofiler langs planomradet er vist i
Tabell 12 for Q200 + 40 % og Q1000 + 40 %.

200-3rshendelse inkludert klima

Vannlinjeberegningen viser at innlgpet til kulvert under Ring 3 vil g& fullt og vann stuve seg opp
til kote 105,4 moh. Vannstanden vil forplante seg 150 meter oppstrgms og blant annet opp til de
to gangbroene ved tverrsnittnr. 864 og 867, som vil vaere vanndekt/oversvgmt.

Gangbro til turomrade ved tverrsnitt 1062 vil ha en lysdpning pa 1,8 meter.

Oppstuvningen i innlgpet til kulvertene under Ring 3 fgrer til at vannet vil stramme ut over
avkjgringsveien fra Ring 3. Kulvertene under Ring 3 er beregnet til & handtere 16 m3/s, mens 1,5
m3/s vil strgmme over og ut pa avkjgringsveien fra Ring 3.

1000-3arshendelse inkludert klima

Vannlinjen er beregnet til & ligge pa kote ca. 105,5 moh. fra innlgpet til kulvertene under Ring 3
og omtrentlig 150 m opp i vassdraget. Det betyr igjen at gangbroene ved profilnr. 864 og 867 vil
veaere oversvgmt som for 200-arshendelsen.

Lysdpningen ved gangbro til turomradet ved profilnr. 1062 vil vaere 1,6 meter.

Oppstuvningen i innlgpet til kulvertene under Ring 3 fgrer til at vannet vil stramme ut over
avkjgringsveien. Kulvertene under Ring 3 er beregnet til 8 hdndtere 15,6 m3/s, mens 8,8 m3/s vil
stramme over og ut pa avkjgringsveien fra Ring 3.

Det var tidligere en mistanke om at det i gvre del av planomradet kunne vaere fare for at vannet
ville g& over bekkens bredder og renne ned mot sykehusbyggene, i omrade ved tverrprofil 1244-
1269. Arsaken til mistanken kom fra en avrenningsanalyse basert pa terrengdata (NDH 1m) hvor
vann fylte seg opp i omradet. P8 grunn av ungyaktigheter i terrengdata, som er fanget opp og
korrigert av innmalinger, viste det seg at pa vann- og energilinjen ligger lavere enn bekkens
bredder.
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Tabell 12. Beregnede vann- og energilinjer (moh.) for utvalgte tverrprofiler langs planomrader ved 200- og
1000-arsflom + 40% for eksisterende situasjon.

Tverrsnitt Q1000 + 40% Q200 + 40%

e Energilinje Vannlinje Energilinje Vannlinje Kommentar
(moh.) (moh.) (moh.) (moh.)

1362 126 124,9 125,9 124,9

1244 124,8 124,1 124,6 123,9

1107 119,1 118,3 118,9 118,1

1062 114,6 112,8 114,2 112,7 Gangbro turomrade

1053 113,8 112,9 113,5 112,7

1044 113,1 111 112,8 110,9

1034 112,1 111,1 111,8 111

972 107,1 105,7 106,8 105,5

870 105,5 105,5 105,4 105,4

867 105,5 105,5 105,4 105,4 Gangbro gvre

865 105,5 105,5 105,4 105,4

864 105,5 105,5 105,4 105,4 Gangbro nedre

861 105,5 105,5 105,4 105,4

775 105,5 105,5 105,4 105,4

774 105,5 105,5 105,4 105,4 gi‘:]‘gag kulvert under

670 102 101,9 101,6 101,6 gitr']%p;“"’ert under
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Figur 28. Beregnet vann- og energilinje for hele modellomradet for eksisterende situasjon ved dimensjonerende flom, Q1000 + 40 %.
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Figur 29. Beregnet vann- og energilinje ved planomradet for eksisterende situasjon ved dimensjonerende flom, Q1000 + 40 %.
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10.1.2 Flomsonekart og flomutbredelse
Basert pa vannlinjeberegninger i HEC-RAS er det gjennomfgrt en GIS-analyse som viser hvilke
arealer som blir oversvgmt langs Sognsvannsbekken ved planomradet. Oversvsmmelse langs
bekkekantene fremkommer der den etablerte terrengmodell viser at terrenget ligger lavere enn
vannlinjen.

Flomsonekart for dimensjonerende flom Q1000 + 40 % for eksisterende situasjon finnes i
vedlegg G102. Et utsnitt fra flomutbredelseskartet (planomradet) for 1000-3rsflom med klima-
faktor (inkludert 30 cm sikkerhetsmargin) er vist i Figur 30. Det er i tillegg laget et flomsonekart
for Q200 + 40 % for eksisterende situasjon som er vist i vedlegg G103.

=

Figur 30. Utsnitt av flomsonekart for eksisterende situasjon ved Q1000 + 40 % med 30 cm sikkerhetsmargin.
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10.2

Sykehusbyggene ligger ikke i det flomutsatte omradet. Slemdalsveien 87-89 som ligger i vest/pa
motsatt side av Sognsvannsbekken vil vaere utsatt ved en flomhendelse. Vannstand i omrddet er
beregnet til ca. 1,5-2 meter. Som fglge av lav avledningskapasitet i kulvertsystemet under Ring 3
er det beregnet at vann vil stuve seg opp, og avkjgringsveien overtoppes og vannet strgmmer
ned pa Ring 3. Vannspeil pd Ring 3 er ikke beregnet i modellen og ma tolkes med varsomhet, da
den er basert pd en GIS-analyse av terrenget ved & se pa hvilket niva som fgrer til at vann vil
stremme videre langs Rings 3 eller til lavereliggende omrader. Kulverten ut fra bassenget pd
sgrsiden av Ring 3 har ikke god nok kapasitet, og det vil flomme over kanten til basseng og ned
pad gang- og sykkelstien. Det antas at noe av vannet vil renne vestover, i gang- og sykkelkulvert
under Slemdalsveien, og ikke tilbake i Sognsvannsbekken.

Planalternativene 1A, 1B, 2A og 2B

For & ta hensyn til utbyggingen planalternativene medfgrer er det gjort redigering av terrenget.
Det har medfgrt at skraningen fra sykehusomradet ned mot bekken har blitt flyttet mot bekken,
og tilgjengelig volum mindre. I tverrprofilene som er lagt inn i modellen er arealene blitt mindre i
nedre del av planomradet fra mot kulverten under Ring 3. I tillegg er det lagt inn en ny bro over
Sognsvannsbekken for planalternativ 1A og 1B, vist i Figur 31. Topp dekke er lagt inn pd 109,14
moh. i gst (venstre side i figuren) og 105,85 moh. i vest (hgyre side i figuren), med en tykkelse
pa dekket lik 40 cm. Lengden til broen er ca. 32 meter og bredden lagt inn som 2,5 meter.

RS=896 Upstream (Bridge)

Legend
1101 Ground

Levee
108 BanI: Sta

106

Elevation (m)

1041

102

20 25 30 35 40 45 50

Figur 31. Tverrprofilnummer 896 av ny gangbro for planalternativ 1A og 1B lagt inn i modellen.

De nye byggene i de ulike planalternativene er lagt en god del lavere i terrenget enn
eksisterende bygg. Det er derfor hentet informasjon om laveste kjellergulv for de ulike plan-
alternativene, slik at verdien kan sammenlignes mot beregnede vannlinjer, se Tabell 13. For
eksisterende situasjon vil kjellere i 1A, 1B og 2A ligge lavere enn beregnet vannlinje. Det gjelder
ogsa for 2B hvis man legger til grunn en sikkerhetsmargin pa@ 30 cm til beregnet vannlinje. I
tillegg gar det eksisterende tunneler i grunn pa lavere niva. I hvilken grad de handterer
inntrengende vann er ukjent.

Tabell 13. Niva pa kjellergulv for lavesteliggende bygg for de ulike planalternativene langs vassdraget.

Planalternativ Niva kjellergulv for lavesteliggende bygg (moh.)

1A 105,37
1B 105,37
2A 101,2
2B 105,77

For 1A og 1B er det foreslatt & etablere en dam med fast vannspeil (Gaustaddammen) ved
innlgpet av kulverter under Ring 3, vist i Figur 32. Dammen foreslas etablert med et vannspeil pa
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kote 103,5 moh. Ved normalvannfgring (QN) vil det ikke veere direkte kontakt mellom elva og
Gaustaddammen, mens ved stgrre flomhendelser som 200- og 1000-arsflom vil vannstanden i
elva renne over i Gaustaddammen.

Figur 32. Utklipp fra landskapsplan som viser plassering av Gaustaddammen ved innigpet til kulvertene under
Ring 3.

Det er antatt at flomsituasjonen vil i neglisjerbar grad endre seg som fglge av etablering av en
dam ved innlgpet siden vannstanden ved innlgpet ikke endrer seg. Etablering av vanndammen er
et positivt bidrag i den forstand at det blir mulig & lagre mer flomvann oppstrems kulverten. I
tillegg gir det en avbgtende effekt for utfyllingen av sideskraningen fra nye bygg ned mot bekken
lenger oppstrgms. Terrengendringene og Gaustaddammen er inkludert i de hydrauliske
modellene for planalternativene.
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10.2.1 Vannlinjeberegninger
For vurdering av flomsikkerhet er vann- og energilinje to viktige parametere. Det er beregnet
vann- og energilinje for Sognsvannsbekken med hovedfokus langs planomradet. Figur 35 og
Figur 36 viser vann- og energilinje for hele modellomradet og langs planomradet for Q1000 + 40
%. Et utvalg av beregnede vann- og energilinjer for tverrprofiler langs planomradet er vist i
Tabell 14 for Q200 + 40 % og Q1000 + 40 %.

200-3rshendelse inkludert klima

Vannlinjeberegningen viser at innlgpet til kulvert under Ring 3 vil g& fullt og vann stuve seg opp
til kote 105,4 moh. Vannstanden vil forplante seg ca. 150 meter oppstrgms og blant annet opp til
de to gangbroene ved tverrsnitthummer 864 og 867, som vil vaere oversvgmt. Vannlinjen er
beregnet & ligge ca. 1 cm hgyere for planalternativene enn ved eksisterende situasjon, som betyr
en marginal endring av flomforholdene.

Gangbro til turomrade ved tverrsnitt 1062 har en lysdpning pd 1,7 meter, som eksisterende
situasjon. Utbyggingene vil med andre ord ikke pdvirke s langt opp i vassdraget.

Den nye broen for 1A og 1B har en lysapning pa 38 cm hvor broen er pa det laveste, se Figur 33,
og medfgrer ikke noe forverring av strgmningsforholdene ved en 200-arshendelse inkludert
klimapaslag. Ved a legge til 30 cm sikkerhetsmargin til beregnet vannstand er lysapning 8 cm pa
det laveste punktet.
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Figur 33. Ny bro vist med beregnet vann- og energinivd ved 200-3rsflom + 40 %. Planalternativ 1A og 1B.

Ved & legge til en sikkerhetsmargin p& 30 c¢m til beregnet vannlinje lik 105,4 moh., bgr bygg
ligge med kjellernivd hgyere enn 105,7 moh. For flomsituasjon 200-arsflom med klimapaslag er
da kjellere i planalternativ 1A, 1B og 2A mulig utsatt for kortvarig, hgy grunnvannstand. Det
anbefales at bygg enten bygges pa nivd med beregnet vannlinje med sikkerhetsmargin pd 30 cm,
eller at det bygges som en vanntett konstruksjon under angitt niva.

Oppstuvningen i innlgpet til kulvertene under Ring 3 fgrer til at vannet vil stramme ut over
avkjgringsveien fra Ring 3. Kulvertene under Ring 3 er beregnet til 8 hdndtere 16 m3/s, mens 1,5
m3/s vil stremme over og ut pd avkjgringsveien fra Ring 3, noe som tilsvarer eksisterende
situasjon.
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1000-arshendelse inkludert klima:

Vannlinjen er beregnet til & ligge pa kote ca. 105,6 moh. fra innlgpet til kulvertene under Ring 3
og omtrentlig 150 meter opp i vassdraget. Det betyr igjen at gangbroene ved profilnummer 864
og 867 vil veere oversvgmt som for 200-arshendelsen. Vannstanden er beregnet 8 ligge ca. 5 cm
hgyere for situasjon med planalternativene enn for 0-alternativet, noe som innebarer minimal
endring av flomforholdene.

Lysdpningen ved gangbro til turomradet ved profilnummer 1062 er 1,6 meter, som for
eksisterende situasjon. Heller ikke for planalternativene ved en 1000-3rsflom med klimapaslag
pavirkes vassdraget sa langt opp som ved gangbro til Geologistien.

Den nye broen for planalternativ 1A og 1B har en lysdpning p& 16 cm hvor broen er pa det
laveste, se Figur 34, og medfgrer ikke noe forverring av stremningsforholdene ved en 200-
arshendelse inkludert klimapaslag. Vannstanden er beregnet, uten en tillagt sikkerhetsmargin.
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Figur 34. Ny bru vist med beregnet vann- og energinivd ved 1000-arsflom + 40 %. Planalternativ 1A og 1B.

Ved & legge til grunn en sikkerhetsmargin pd 30 cm til beregnet vannlinje lik 105,6 moh., bgr
bygget ligge med kjellernivd hgyere enn 105,9 moh. For dimensjonerende flomsituasjon har
kjellere i alle planalternativ mulig fare for kortvarig, hgy grunnvannstand. Det anbefales at bygg
enten bygges pa nivd med beregnet vannlinje med sikkerhetsmargin pa 30 cm, eller at det
bygges som en vanntett konstruksjon under angitt niva.

Oppstuvningen i innlgpet til kulvertene under Ring 3 fgrer til at vannet strgmmer ut over
avkjgringsrampen fra Ring 3 og ut pa Ring 3. Kulvertene under Ring 3 er beregnet til 8 hdndtere
15,7 m3/s, mens 8,7 m3/s vil stremme over og ut pa avkjgringsveien fra Ring 3. Det er med
andre ord en beskjeden gkning i kulvertkapasiteten, og fglgelig strammer det noe mindre vann ut
over avkjgringen fra Ring 3.
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Tabell 14. Beregnede vann- og energilinjer (moh.) for utvalgte tverrprofiler langs planomrader ved 200- og
1000-3arsflom + 40 % for planalternativene.

e Q1000 + 40% Q200 + 40%

T Energilinje Vannlinje Energilinje Vannlinje Kommentar
(moh.) (moh.) (moh.) (moh.)

1362 126 124,9 125,7 124,8

1244 124,8 1241 124,6 123,9

1107 119,1 118,3 118,9 118,1

1062 114,6 112,8 114,2 112,7 Gangbro turomrade

1053 113,8 112,9 113,5 112,7

1044 113,1 111 112,8 110,9

1034 112,1 1111 111,8 111

972 107,1 105,7 106,8 105,5

896 105,6 105,6 105,4 105,4 2&’ gangbro plan 1A

870 105,6 105,6 105,4 105,4

867 105,6 105,6 105,4 105,4 Gangbro ovre

865 105,6 105,6 105,4 105,4

864 105,6 102,5 105,4 105,4 Gangbro nedre

861 105,6 105,6 105,4 105,4

775 105,6 105,6 105,4 105,4

774 105,6 105,6 105,4 105,4 gi‘:]‘gag kulvert under

670 102 101,9 101,6 101,6 gitr']%p;‘“"’ert under
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Figur 35. Beregnet vann- og energilinje for hele modellomradet for alle planalternativene ved dimensjonerende flom, Q1000 + 40 %.
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Figur 36. Beregnet vann- og energilinje ved planomradet for alle planalternativene ved dimensjonerende flom, Q1000 + 40 %.
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10.2.2 Flomsonekart og flomutbredelse
Flomsonekart for dimensjonerende flom Q1000 + 40 % (inkludert 30 cm sikkerhetsmargin) for
de fire ulike planalternativene finnes i vedlegg G104, G105, G106 og G107. Et utsnitt fra flom-
utbredelseskartet (planomradet) for 1000-arsflom med klimafaktor vises i Figur 37, Figur 38,
Figur 39 og Figur 40.

Figur 37. Utsnitt av flomsonekart ved Q1000 + 40 % Figur 38. Utsnitt av flomsonekart ved Q1000 + 40 %
med 30 cm sikkerhetsmargin. Lys grgnn er nye veier med 30 cm sikkerhetsmargin. Lys grgnn farge viser
og rosa nye bygg. Planalternativ 1A. nye veier og rosa nye bygg. Planalternativ 1B.

T

Figur 39. Utsnitt av flomsonekart ved Q1000 + 40 % Figur 40. Utsnitt av flomsonekart ved Q1000 + 40 %
med 30 cm sikkerhetsmargin. Rosa farge viser nye med 30 cm sikkerhetsmargin. Rosa farge viser nye
bygg. Planalternativ 2A. bygg. Planalternativ 2B.

Flomsonekartene viser at ingen av de nye byggene i planalternativene ligger pa et niva som er
utsatt ved dimensjonerende flom. P4 lik linje som i 0-alternativet vil Slemdalsveien 87-89 i vest
oversvgmmes og vann stremme ned pd veibanen til Ring 3. Vannspeil pa Ring 3 er ikke beregnet
i modellen og m3 tolkes med varsomhet, da den er basert pd en GIS-analyse av terrenget ved 3
se pa hvilket nivd som fgrer til at vann vil stremme videre langs Rings 3 eller til lavereliggende

omrader.
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10.3

10.4

Kulverten ut fra bassenget pa sgrsiden av Ring 3 har ikke god nok kapasitet, og det vil flomme
over kanten til basseng og ned pd gang- og sykkelstien. Det antas at noe av vannet vil renne
vestover, i gang- og sykkelkulvert under Slemdalsveien, og ikke tilbake i Sognsvannsbekken.

Vannstanden i flomsonen gker med ca. 5 cm i 1000-3rs flom fra eksisterende til etter utbygging
av planalternativene, da utbygging medfgrer en reduksjon av volum som fglge av fylling av
masser i skraningen. Dette anses som en neglisjerbar situasjon, da endringene er mindre enn
usikkerhetsfaktoren i analysen.

Usikkerhet
Denne type analyser og beregningsresultater er alltid heftet med usikkerhet. Faktorer som nevnt
nedenfor pavirker sluttresultatet og beregnede vannlinjer og flomutbredelser.

Datagrunnlag
Datagrunnlaget for vassdraget kan karakteriseres som godt da det er anvendt filtrert laserdata i

tillegg til ngyaktige innmalinger (GPS og totalstasjon). Likevel er det noe usikkerhet knyttet til
beregnede flomutbredelser som fglge av stgy som ikke har blitt filtrert ut.

Flomfrekvensanalyse
Flomfrekvensanalysen har stor usikkerhet da det er store forskjeller i naerliggende vassdrag,
samt at datagrunnlaget for sma urbane felt generelt er beskjedent.

Vannlinjeberegninger

Viktige faktorer som pavirker usikkerheten av vannlinjeberegningene er ngyaktighet i tverr-
profiler, avstand mellom tverrprofiler, usikkerhet i estimat av ruhet og helning pa elva. Det ligger
usikkerhet knyttet til manglende kalibreringsdata, mens gode grunnlagsdata eksempelvis inn-
malinger, laserdata og ruhet styrker modellens ngyaktighet.

Flomsonekart

Det er utarbeidet flomsonekart for flommer med gjentaksintervall p& 200 og 1000 &r for
eksisterende situasjon, 1000 &r for de ulike planalternativene og 200 og 1000 &r etter utbygging.
Disse er vist i separate vedlegg. Vannstand og utbredelsen av vann i Ring 3 for beregninger hvor
det skjer overtopping av avkjgringsveien fra Ring 3 er basert pd en GIS-analyse av terrengniva,
og er meget usikre.

Basert pa en samlet vurdering av usikkerheten anbefales det a legge til en sikkerhetsmargin lik
30 cm pa beregnede vannlinjer.

Restrisiko

10.4.1 Ny bru over Sognsvannsbekken - fare for gjentetting

Det er en risiko for at drivgods/isgang kan sette seg fast eller det dannes is p& vestre/hgyre side
av broen (hvor den er lavest). For 8 undersgke konsekvensene for vannstand ved en tetting av
tverrsnittet under broen er det gjort en egen beregning. Det er valgt 8 tette igjen ca. 10 meter
pa vestre side. I Figur 41 og Figur 42 er vannstanden ved &pen og delvis gjentettet bru pa vestre
side vist for Q200 + 40 % og Q1000 + 40 %. Det er beregnet at gkning i vannstanden er ca. 2
cm og 8 cm for hhv. Q200 + 40 % og Q1000 + 40 % ved a tette igjen broen. Det er fortsatt stor
lysapning under hele broen, slik at en tetting pa gstre side av broen ikke pavirker den
hydrauliske kapasiteten under broen i betydelig grad.

Det er viktig & sikre fundamentet til broen og terrenget rundt pa gstre/vestre side for a tle
kreftene fra vannet og drivgods som kan komme med flomvannet. Vannhastigheten ved situasjon
Q1000 + 40 % er beregnet til underkant av 0,7 m/s.
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Hgyeste vannhastighet er beregnet for situasjon Q100, lik 4 m/s. Men vannstanden for Q100 er
beregnet til 103,1 moh. og er ikke i naerheten av brofundament pd vestre side av broen.

Gaustad Plan: 1) 1_plan1A_revQ 25-Nov-21 2) Scenario 2 25-Nov-21
New bridge - Ny planlagt bru for alternativ 1A og 1B
.05 % .035 I .05 %
10971\]\1\L Legend
1 WS Q200+klima - 1_plan1A _revQ
\\ WS Q200+klima - Scenario_2
108 \ Groﬁund
LeZee
Bank Sta
1071 B
{ o
= | S
£ | Bru delvis gjentettet
s 106 K —  ——  —  ——— .
S ~ N R e
o ] [ ] [ [ W | [ [ |
@
W 1051 N R ]
X Bru dpen
104 T
X\ /
N 4
103 ol
L
P el
| ="
T T T T T T T T T T T
75 80 85 90 95 100 105
Station (m)

Figur 41. Ny bro med beregnet vanniva ved 200-3rsflom + 40 % for dpen og delvis gjentetting pa vestre/hgyre
side. Planalternativ 1A og 1B.

Gaustad Plan: 1) 1_plan1A_revQ 25-Nov-21 2) Scenario 2 25-Nov-21
New bridge - Ny planlagt bru for alternativ 1A og 1B

.05 %’\’ .035 %’\’ .05 %

109 ii\w Legend

WS Q1000+klima - 1_plan1A _revQ
\\ WS Q1000+klima - Scenario_2
108 \ . Grc&md
T Le?ee
} }\\\y\ Bank Sta
107+ |\
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£ ! 1
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b= il
>
) P ol
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a\ /
N o
103 ol
LY
e Ve
T T ! T-j‘—.\/. ! T T T
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Figur 42. Ny bro med beregnet vannivd ved 1000-arsflom + 40 % for &pen og delvis gjentetting pa vestre/hgyre
side. Planalternativ 1A og 1B.
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10.4.2 Kulverter under Ring 3 - fare for gjentetting
Kulverter og rgr med begrenset stgrrelse vil alltid ha en visst risiko for gjentetting. Dagens
kulverter har rister som vil redusere faren for at stgrre gjenstander og drivgods setter seg fast i
rorene og blokkere vanngjennomstrgmningen. For & se pd konsekvensen ved gjentetting av
kulvertene under Ring 3 er det valgt 8 tette disse helt. Det vil si at alt vann tvinges til & renne pa
overflaten.

For flomhendelsene Q200 + 40 % og Q1000 + 40 % er det beregnet av vannstanden oppstrgms
kulvertene under Ring 3 gker med henholdsvis 2 og 18 cm, se Figur 43 og Figur 44. Da vil total
vannfgring pa henholdsvis 17,5 og 24,7 m3/s renne over avskjgringsrampen og ned pa veibanen
til Ring 3. I vurderingene er ikke volumet som lagres nord for Ring 3 eller effekten det har pa
forsinkelse av flommen (beregnet statisk vannfgring). Reell viderefgrt vannmengde er noe lavere
enn beregnet kulminasjonsverdi.

I Figur 45 er vanndekt areal oppstrgms kulvertene under Ring 3 vist for situasjon Q1000 + 40 %.
@kningen i vannstand pa 18 cm gir pavirkning pa vanndekt areal pd et omrdde som strekker seg
200 m oppstrgms innlgpet til kulverter under Ring 3. @kningen i vannstand er mindre enn
anbefalt sikkerhetsmargin pa 30 cm, slik at konsekvensene ved at kulvertene er blokkert/tettet
vil vaere liten for omradet oppstrgms innlgpet til kulvertene under Ring 3.

Gaustad Plan: Scenario_1_Culvert_blocked 25-Nov-21
Kulverter under Ring 3

.05 % .035 % .05 %
O ) O T ) ) A R . Legend
’74\\ - WS Q200+klima - 1_plan1A _revQ
1057 [ | WS Q200+klima - Scenario_2
\ : Gro.und
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Figur 43. Beregnet vannstand for kulverter under Ring 3 bade dpen og gjentetting for Q200 + 40 %.
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Gaustad Plan: 1) 1_plan1A_revQ 25-Nov-21 2) Scenario_1 25-Nov-21
Kulverter under Ring 3
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Figur 44. Beregnet vannstand for kulverter under Ring 3 bade dpen og gjentetting for Q200 + 40 %.

For Ring 3 vil det veere en betydelig forverring ved at vannfgringen gker fra 8,7 til 24,9 m3/s for
Q1000 + 40 % og fra 1,5 til 17,5 ved Q200 + 40%, en differanse pa 16 m3/s for begge
situasjonene. Risikoen for at kulvertene gar tette og konsekvensene for Ring 3 vil veere like for
eksisterende og planlagt situasjon, altsa uavhengig av planalternativene og utbygging pa
Gaustad sykehusomrade.

Vannet som renner ut pd Ring 3 vil folge veien vestover. Det er et lavbrekk pa Ring 3 hvor det vil
bli vanndybder pa ca. 4 meter. Videre fra Ring 3 vil det renne sgrover og langs Ris skolevei, se
Figur 53. Det er et stgygjerde/mur som gar langs Ring 3 mot Ris skolevei som ikke er inkludert i
modellen. Stgygjerde/muren vil representere en feilkilde i modellen, slik at strgmningsbildet ikke
blir helt korrekt. En konsekvens av stgygjerde kan vaere at vannet pa Ring 3 stiger, fgr det
renner enten videre langs Ring 3 sgrvestover eller til Ris skolevei som illustrert. En del av vannet
vil 0gsad renne gjennom gang- og sykkelkulverten under Slemdalsveien, og dermed havne tilbake
i Sognsvannsbekken. Basert pa avrenningslinjer vil ikke vannet som renner sgrover langs Ris
skolevei renne tilbake i Sognsvannsbekken, men mgte Sognsvannsbekken fgrst i Frognerkilen.
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Figur 45. Beregnet vanndekt areal ved Q1000 + 40 % for dpne kulverter (gritt) og tettede kulverter (lysebldtt)
under Ring 3.

Figur 46. Beregnede vanndybder ved Q1000 + 40 % ut p& Ring 3.
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10.5 Dambruddsbglgeberegninger dam Lille Aklungen og dam Sognsvann
Norconsult AS gjorde i 2011 pa oppdrag for Oslo kommune, Friluftsetaten, flomberegninger og
dambruddsbglgeberegninger for dammer i Frogner- og Sognsvanns-bekken, Nordmarka-
vassdraget.

Det er i denne rapporten tatt et utdrag fra resultatene i rapporten (Norconsult, 2011), med
hovedfokus p& dam Lille Aklungen og dam Sognsvann som ligger oppstrgms Gaustad.

10.5.1 Dominobrudd
Dam Sognsvann ble rehabilitert og ferdigstilt i 2012, og dambruddsbglgeberegninger ble gjort
som om dam Sognsvann er rehabilitert.

Det nye overlgpet er dimensjonert med hensyn til at flom i normal situasjon vedlikeholdes
omtrent som tidligere, HRV holdes pa tidligere nivd og damkronene heves ikke med mer enn 1,5
meter. Det er funnet en utforming slik at dam Sognsvann ikke gar til dominobrudd ved brudd p3
dam Lille Aklungen. Siden dam Sognsvann ikke g&r til dominobrudd ved brudd p& dam Lille
Aklungen, vil den heller ikke g3 til brudd ved brudd p& dam Store Aklungen og dam Svartkulp.
Med disse begrensingene er det ikke mulig 8 finne en utforming av dam Sognsvann slik at
dambruddsbglgen fra dam Lille Aklungen er dempet tilstrekkelig til at dam Lille Aklungen
plasseres i en klasse lavere en klasse 3 (Norconsult, 2011).

10.5.2 Dambrudd dam Lille Aklungen
Dambruddsforlgpet for Lille Aklungen er vist i Tabell 15. I henhold til retningslinjene skal hele
dammen ga til brudd. Det valgte dambruddet utvikler seg trapesformet til 251 moh. med en
bunnbredde pa 8,5 meter og en toppbredde pa 34,4 meter. Bruddet utvikler seg til et fullt brudd
etter 8 minutter og maksimal vannfgringen utav bruddet er 521 m3/s. Bruddets geometri gir
store utslag pd vannfgringen. Det er gjort en sensitivitets analyse hvor bruddbredden i toppen er
halvert. I denne situasjonen var bruddvannfgringen redusert til 300 m3/s, men vannfgring ut fra
dam Sognsvann ble ikke forandret nevneverdig.

I henhold til retningslinjene skal bruddet skje momentant og vi har benyttet 8 minutter. Derfor er
det 0gsa gjort en sensitivitet analyse pa bruddtiden hvor bruddet fikk utviklet seg over 3
minutter, da gkte maksimal bruddvannfgringen til 550 m3/s, igjen var vannfgringen ut av
Sognsvann ikke forandret nevneverdig. Den stgrste konsekvensen av en kortere brudd tid var at
bglgen som skapes i Sognsvann er stgrre. Det er ikke gjort en ruting av bruddbglgen ved
middelflom (Norconsult, 2011).

58



Rambgll Fagrapport - Flom

Tabell 15. Bruddforlgp for dam Lille Aklungen (Norconsult, 2011).

Cam Lille Aklungen
Dambruddsforlep
Tid Tid 2 W H Mivd “anndyp [Bredde  |Bredde
WannfaringvYannhastighet [Yannstand [av i bunn av  |topp av
Magasin  [brudd Brudd brudd brudd
iin hr mais mi's 0 I M 1 1
u] u] 04 1643 2E0B 29 0.3 0.1 0.2
1.98 0.033 10.2 2RIT ZERE 579 1 2.1 BB
2.82 0.042 19.3 3.045 208.5 574 1.4 26 0.6
2.88 0.045 29.1 3315 2585 257 1B 3 10.2
3.43 0.055 48.5 3673 208.5 2864 2 36 126
3.78 0.063 60.5 3643 258 4 2561 2.2 34 138
4.0 0.065 71 4.002 208.4 2558 2.4 4.2 15
4.32 0.0/2 3.4 4.105 258 4 Piatals 25 4.4 15.8
45 0.075 4.5 4.204 288.4 2554 2.6 4.6 6.6
4.55 0.0835 123.9 4.439 28835 2549 2.9 5.1 16.6
54 oog 150.9 45618 2082 2545 3.2 9.5 202
57 0.095 173 4747 2802 2542 3.4 5.8 214
5] 0.1 2017 4897 2881 1538 3.6 B.1 228
E.18 0.103 2323 5043 259 J535 3.8 5.3 2472
B3 0.105 248.7 5.116 254 2533 4 B.4 2449
.48 0.108 2831 5285 2589 2528 1.2 6.6 263
B.72 0.112 320 539 258.7 2525 4.4 b.5 207
B9 0115 R 5523 2586 2521 1.7 7 281
/.08 0.118 365 5604 258.4 2518 18 7.3 30.2
/.32 0122 5.5 5651 2583 Pl 1.9 il 31.2
7.36 0.123 433.5 5719 255.2 2515 1.9 7.4 31.7
7.62 0.127 4591 5805 255 2513 5.1 g.3 327
78 013 518.2 5895 2578 2511 52 8.7 337
.82 0.132 521.3 5.02 2577 251 5.2 8.5 342
7.98 0.133 5191 5.01 257 B 251 5.2 8.5 34.4
a1 0.135 520.4 5913 T 251 5.2 8.5 34.4
5.22 0137 5214 5916 2576 251 5.2 8.5 34.4
5.28 0.1358 5187 5912 257 B 251 52 8.5 34.4
g4 0.14 2198 5912 2576 251 5.2 8.5 34.4
5.52 0.142 520.6 53914 257 B 251 b2 8.5 4.4
5.58 0.143 2194 5911 2576 251 5.2 8.5 34.4
0./ 0.145 51/.2 54905 25/ B 251 5.2 g.5 J4.4
§.82 0.147 516.5 5.903 2576 2591 5.2 3.5 34.4
5.85 0.145 515.9 5902 257 B 251 5.2 3.5 34.4
96 016 438.8 5858 2575 251 5.1 8.5 34.4
141 0.235 3067 5.25 2EE5.3 251 3.8 8.5 34.4
171 0.285 2025 4765 2854 281 31 8.5 34.4
201 0.335 1026 4035 2841 251 21 8.5 34.4
25.68 0.428 10.7 2162 251.9 251 0.5 8.5 4.4
2552 0.477 5.7 1878 2516 251 0.4 8.5 34.4
49.02 0.517 4.5 1666 251.5 251 0.3 8.5 4.4

Resultater DBBB dam Lille Aklungen

Resultatene presenteres i to deler, i denne rapporten diskuteres kun strekningen ned til Ring-
veien. Det legges til at det er pd den siste strekningen til Frognerkilen hvor det er skader pd
bygninger og infrastruktur inntreffer.
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Dam Lille Aklungen til Ringveien

Modelloppstillingen og alle tverrsnitt benyttet er vist i Figur 54. Det er regnet vannstand og vann-
foring for alle tverrsnitt vist pa figuren. Hvis tverrsnittene ligger mer enn 50 meter fra hverandre,
er det interpolert tverrsnitt hvor det er utfgrt beregninger. Modellen inkluderer 300 beregnings-
punkter og 90 tverrsnitt som er hentet fra den konstruerte terrengmodell. For & gjgre resultat
presentasjonen tydeligere, er det valgt 35 tverrprofiler som det er presentert resultater for i
tabellform. De valgte profiler er vist i Figur 55 og pa tegning 50009319-001. Kartene som gir
dambruddsbglge og 1000 ars flommensutbredelse er basert pa alle beregningspunkter som er
vist i Figur 54, (Norconsult, 2011).
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Figur 47. Alle tverrprofiler og beregningspunkter i den 1-dimensjonale modellen fra dam Store Aklungen og ned
til Ringveien (Norconsult, 2011).
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Figur 48. Utvalgte tverrprofiler og beregningspunkter i den 1-dimensjonale modellen fra Lille Aklungen og ned

til Ringveien (Norconsult, 2011).
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Figur 49. Flomsonekart fort situasjon Q1000 (bld) og DBBB (rgd) ved Ringveien (Norconsult, 2011).
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10.5.3 Dambrudd dam Sognsvann
Dambruddsforigpet for Sognsvann er vist i Tabell 17. I henhold til retningslinjene kan en brudd-
bredde pd 5 ganger maksimum hgyde brukes for lange og lave dammer hvor det er usannsynlig
at dammen vil bryte i sin fulle lengde. P3 tidspunktet beregnet visste man ikke hvilken dam som
erstatter dam Sognsvann, men det er anvendt dette kriteriet. Det valgte dambruddet utvikler seg
trapesformet til 181.25 moh. med en bunnbredde p& maksimalt 10 meter og en toppbredde pa
30,4 meter. Bruddets form er begrenset av tverrsnittet som ligger nedenfor bruddstedet som vist
i Figur 57. Beregnet vann- og energilinje ved planomradet for situasjon med avbgtende tiltak ved
dimensjonerende flom, Q1000 + 40 %. Det betyr at under ca. 181.5 moh. vil den faktiske
bunnbredde veere ca. 6 meter. Bruddet utvikler seg til et fullt brudd etter 3 minutter og maksimal
vannfgring ut av bruddet er 67 m3/s. Bruddets geometri gir noe stgrre utslag pa
bruddvannfgringen enn forandringer av tiden som bruddet utvikler seg over (Norconsult, 2011).
Sensitivitetsanalysen er vist i Tabell 16.

Structure: Songsvannsbekken - 116000000 - Songsvann Cross Section: Songsvannshekken - fromdern - 11765357

16830

"l abar Lewal

&0 o --

t t t t t t T t T T t T t T
n 20 a1 &0 BT oo 120 140 A0 150 200 EE 25 za0 =0 pelile}
L ross saation ¥ dada

Figur 50. Plassering av tverrprofiler oppstrems og nedstrems dam Sognsvann og tverrprofil som viser nytt
overlgp (Norconsult, 2011).
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Tabell 16. Vannfgring ut av dam Sognsvann ved forskjellige bruddgeometri og bruddtid (Norconsult, 2011).

Bruddtid Bruddbredde Bruddbredde Vannfering
bunn topp
(min) (m) (m) (m’/s)
6,5 3 16 30
6,5 3 30 45
6,5 10 23 60
6.5 10 30 66
6,5 10 37 75
3 10 30 67
1 10 30 67

Som det kommer frem av tabellen, er ikke maksimum bruddvannfgring spesielt falsom for
variasjoner i bruddgeometri og tid som bruddet utvikler seg over. Det skyldes at vanndypene rett
ovenfor dam Sognsvann er sma, noe som tydelig kommer frem av dybdekart. Fglgelig vil det
grunne partiet i Sognsvann begrense omfanget av et brudd pd dam Sognsvann. Det er derfor
valgt at bruddet utvikler seg over 3 minutter med 10 meter maksimal bunnbredde og 30 meters
bredde i topp av bruddet. Det gir en gjennomsnittlig bredde pd 20 meter som er litt hgyere en 5
* 3,5 meter (dammens maksimale hgyde) = 17,5 meter som er en bruddbredde angitt i retnings-
linjene.

Bruddforligpet og bruddbglgen er vist i Tabell 17. P& grunn av det grunne parti oppstrgms for
dammen betyr det at volumet over ca. 181 moh. kan renne ut ved en dambruddsbglge.
Magasinkurven gir et volum pa 713 000 m3 over 181 moh., ca. 2,5 ganger volumet i Lille
Aklungen. Sognsvann har en stgrre overflate og dammen er lavere enn dam Lille Aklungen,
(Norconsult, 2011).
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Tabell 17. Bruddforligp og dambruddsbglge ut av dam Sognsvann (* faktisk bunnbredde er noe lavere da den er
begrenset av topografien) (Norconsult, 2011).

Dam Sognsvann
Dambruddsforlsp
Tid Tid o W H Mivd Yanndyp  |Bredde Bredde
Yannfering |Vannhastighet |Vannstand |av av bunn av topp av
hagasin |brudd Brudd brudd brudd
min hr ma/s m/s m fn m tm m
0 0 15.3 2.000 1836 1825 07 10 20
1.98 0.033 34.5 2778 183.5 182.0 1.0 107 256
4.02 0.067 b7.2 3.245 183.5 181.3 1.5 10° 30.4
B 0.1 B6.4 3235 183.5 181.3 15 10* 30.4
7.98 0.133 B5.6 3.225 183.5 181.3 1.5 10* 30.4
10.02 0.167 549 3217 183.4 181.3 15 10* 30.4
12 nz2 63.8 3.203 163.5 181.3 15 10" 30.4
13.88 0.233 b3.1 3.195 183.5 161.3 1.4 10° 30.4
16.02 0.2657 522 3.1683 183.4 181.3 1.4 10* 30.4
18 0.3 B1.6 3.175 183.4 181.3 1.4 10" 30.4
19.98 0.333 B0 6 3162 1834 181.3 1.4 10* 30.4
22.02 0.367 60.2 3.156 163.4 181.3 1.4 10* 30.4
24 0.4 59.4 3.145 183.4 181.3 1.4 10" 30.4
2588 0.433 588 3137 183.4 181.3 1.4 10* 30.4
28.02 0.467 57.9 3126 1683.4 181.3 1.4 10" 30.4
30 ns 575 3.120 1834 181.3 1.4 10* 30.4
31.98 0.533 56.8 3.110 1683.3 181.3 1.4 10* 30.4
34.02 0.567 56.3 3.103 183.3 181.3 1.4 10" 30.4
36 0.6 555 3.092 183.3 181.3 1.3 10 30.4
37.98 0633 55.0 3.086 183.3 181.3 1.3 10" 30.4
40.02 0667 54.2 3.074 183.3 181.3 1.3 10* 30.4
42 0.7 539 3.069 183.3 181.3 1.3 10* 30.4
43.98 0.733 53.1 3.057 183.3 181.3 1.3 10 30.4
46.02 0.767 526 3.050 183.3 181.3 1.3 10% 30.4
48 0.8 51.9 3.039 183.2 181.3 1.3 10" 30.4
49,98 0.833 51.5 3.034 183.2 181.3 1.3 10° 30.4
5202 0867 508 3023 1832 181.3 13 10* 30.4
54 09 50.4 3.017 183.2 181.3 1.3 10" 30.4
5588 0.933 49.7 3.007 183.2 181.3 1.3 10" 30.4
58.02 0.957 49.5 3.002 163.2 181.3 1.3 10* 30.4
B0 1 48.5 2992 183.2 161.3 1.3 10" 30.4
B1.98 1.033 48 5 2987 1832 181.3 13 10* 30.4
64.02 1.067 47 8 2977 163.2 181.3 1.2 10" 30.4
Bb 1.1 47 B 2972 1832 181.3 12 10" 30 4
67.98 1.133 47.0 2962 183.1 181.3 1.2 10* 30.4
70.02 1.167 46.7 2953 183.1 181.3 1.2 107 30.4
72 1.2 46.0 2947 183.1 181.3 1.2 10* 30.4
73.98 1.233 458 2943 163.1 181.3 1.2 10 30.4
76.02 1267 452 2933 183.1 181.3 1.2 10 30.4
78 1.3 449 2928 183.1 181.3 1.2 10* 30.4
75.98 1.333 443 2918 183.1 181.3 1.2 10" 30.4
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Resultater DBBB dam Sognsvann

Resultatene presenteres i to deler, i denne rapporten diskuteres kun strekningen ned til Ring-
veien. Det legges til at det er pd den siste strekningen til Frognerkilen hvor det er skader pa
bygninger og infrastruktur inntreffer (Norconsult, 2011).

Dam Sognsvann til Ringveien.

Modelloppstillingen og alle tverrsnitt benyttet er vist i Figur 47, mens Figur 58 viser utvalgte
profiler. Det er regnet vannstand og vannfgring for alle tverrsnitt vist pa figuren. Hvis tverr-
snittene ligger mer enn 50 meter fra hverandre, er det interpolert tverrsnitt hvor det er utfgrt
beregninger. Modellen inkluderer 300 beregningspunkter og 90 tverrsnitt som er hentet fra den
konstruerte terrengmodell. For & gjgre resultat presentasjonen tydeligere, er det valgt 22
tverrprofiler som det er presentert resultater for i tabellform.

De valgte profiler er vist i Figur 58 og pa tegning 50009319-007. Kartene som gir dam-

bruddsbglgens og 1000 &rs flommens utbredelse er basert pa alle beregningspunkter som er vist

i Figur 47 (Norconsult, 2011).

67



Rambgll Fagrapport - Flom
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Figur 51. Utvalgte tverrprofiler og beregningspunkter i den 1-dimensjonale modellen fra Sognsvann og ned til
Ringveien (Norconsult, 2011).
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2011).

4

Figur 52. Flomsonekart for situasjon Q1000 (bld) og DBBB (rgd) ved Ringveien, (Norconsult
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10.6

Ut fra beregninger og kart fra Norconsults rapport bergres ikke utbygging i henhold til
planalternativene tiltaket ved dambrudd i dam Lille Akelungen eller dam Sognsvann. Det er sett
pa tre profiler (3935, 4108 og 4335) for & sammenligne vannlinje beregnet ved DBBB mot denne
rapportens beregninger. Det antas at beregningene for DBBB er utfgrt p& gammel
hoydereferanse NN1954 og derfor valgt & legge til et konservativt anslag pd +39 cm.

Tabell 18. Sammenligning av Q1000 + 40 % fra Rambgll og DBBB fra Norconsult ved dam Lille Akelungen

Q1000 + 40 %

Profil nr. Norconsult

Profil nr. Rambgll

DBBB dam Lille

Akelungen Rambgll inkl.

sikkerhetsmargin
3935* 1269 124,2* 125,3
4108* 1107 116,0%* 118,6
4335* 870 103,0* 105,8

* Verdier er hentet fra rapport for DBBB for dam Sognsvann og dam Lille ﬁklungen (Norconsult, 2011).

Tabell 19. Sammenligning av Q1000 fra Rambgll og DBBB fra Norconsult ved dam Sognsvann

Profil nr. Norconsult Profil nr. Rambgll DBBB dam Q1000 + 40 %
Sognsvann Rambgll inkl.
sikkerhetsmargin
3935% 1269 124,4* 125,3
4108* 1107 116,2% 118,6
4335* 870 103,2* 105,8

* Verdier er hentet fra rapport for DBBB for dam Sognsvann og dam Lille Aklungen (Norconsult, 2011).

Vi ser for Tabell 18 og Tabell 19 at denne rapportens beregninger for Q1000 + 40 % + 30 cm
sikkerhetsmargin ligger hgyere enn Norconsults dambruddsbglgeberegninger for dam Lille

Akelungen og dam Sognsvann. Avbgtende og kompenserende tiltak

Avbgtende og kompenserende tiltak
For & s@rge for en trygg avledning av flomvannet i kulverter under Ring 3 kan det vurderes nytt
kulvertlgp i tillegg til de to eksisterende @1450 mm-rgrene. Bygg med personopphold og boliger
horer til sikkerhetsklasse 2 i TEK17 §7-2, hvor dimensjonerende flom har gjentaksintervall pa
200 ar. Det er derfor lagt til grunn at det nye kulvertssystemet skal hdndtere Q200 + 40 %
(klimafaktor) uten at boliger blir utsatt for flom. Ved & sgrge for at boliger ligger pa et trygt niva
vil man samtidig oppna at Ring 3 ikke blir oversvemt ved 200-arsflom, da overtopping av veien
mot Ring 3 krever en hgyere vannstand enn terrenghgyden ved Slemdalsveien 87-89 i vest.

Det er i tillegg lagt til grunn en sikkerhetsmargin pa 30 cm, som vil si at beregnet vanniva i
bekken ved 200-arsflom ma ligge minst 30 cm under laveste nivd pa bygg i flomsonen. Laveste
nivd pa bygg er satt til 103,7 moh., noe som betyr at hgyeste vannstand i bekken ma ligge under

103,4 moh.

Det er lagt til en ny kulvert 31600 mm som ligger pd samme innlgps- og utlgpsnivd som de to
eksisterende Igpene for & oppnd snsket effekt og forbedring av flomforholdene (Figur 53).
Tiltaket innebeerer styrt boring, eventuelt rgrpressing hvis gjennomfgrbart, av et rgr med

innvendig diameter 1600 mm fra innlgp til kulverter under Ring 3 til basseng pa sgrsiden av Ring
3, tilsvarende en lengde i overkant av 100 meter.
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Figur 53. Nytt kulvertigp 1600 mm (til hgyre) lagt til de to eksisterende 1450 mm-kulvertene (til venstre)

under Ring 3.

10.6.1 Vannlinjeberegninger

For vurdering av flomsikkerhet er vann- og energilinje to viktige parametere. Det er beregnet
vann- og energilinje for Sognsvannsbekken med hovedfokus langs planomradet. Figur 56 og
Figur 57 viser vann- og energilinje for hele modellomradet og langs planomradet for Q1000 + 40
%. Et utvalg av beregnede vann- og energilinjer for tverrprofiler langs planomradet er vist i

Tabell 20 for Q200 + 40 % og Q1000 + 40 %.
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200-arshendelse inkludert klima

Vannlinjen beregnet for situasjon med tiltak viser at innlgpet til kulvertene under Ring 3 fortsatt
vil g8 fullt, se Figur 54. Vannlinjen er vist ved topp rer som fglge av at rgrene er trykksatte og
energilinjen ligger p& 102,9 moh. Vannstanden ved og rett oppstroms innlgpet er beregnet til
103,2 moh. Vannstanden vil forplante seg ca. 120 meter oppstrgms (mot omtrent 150 meter fgr
tiltak). Ved tverrprofil 864, hvor Risbekken har kommet inn pa Sognsvannsbekken, er vann-
speilet beregnet til & ligge pa 103,3 moh. Vannlinjen langs boligomradet i vest er dermed
beregnet 3 ligge lavere enn det som er satt som krav pa hgyeste vannlinje lik 103,4 moh., slik at
en anbefalt sikkerhetsmargin pa 30 cm opprettholdes. Slemdalsveien 87-89 og eksisterende
terrengniva som for bdde 0-alternativet og de fire planalternativene er beregnet flomutsatt vil
ikke lenger vaere utsatt for flom ved en 200-arshendelse med klimapaslag.

Gaustad  Plan: Gaustad_1_plan1A_revQ_nyKulvDN1600 ~ 3/27/2019
Kulverter under Ring 3

H
£

EG Q200+klima

\ WS Q200+kiima

Ground

105 Levee
Bank Sta

104

L e R e e e N /

Elevation (m)

102

101

100 [ | = =
100 110 120 130

Station (m)

Figur 54. Vann- og energilinje beregnet i innlgpet til kulvertene under Ring 3 ved Q200 + 40 % for situasjon
med tiltak.

Gangbro ved tverrsnittnummer 864 er fortsatt oversvgmt, mens gvre gangbro ved
tverrsnitthummer 867 er beregnet 3 ha en vannstand stdende mot brudekket, ca. 35 cm over
underkant dekket og et fribord pa ca. 60 cm opp til topp dekke.

Ved & legge til grunn en sikkerhetsmargin pa 30 cm til beregnet vannlinje lik 103,3 moh., bgr
bygge ligge med kjellerniva hgyere enn 103,6 moh. For 200-arsflom med klimatillegg for
situasjon med tiltak vil da kjellere i planalternativ 2A ha potensiell fare for kortvarig, hgy
grunnvannstand. Det anbefales at bygg enten bygges pa nivad med beregnet vannlinje med
sikkerhetsmargin pa 30 cm, eller at det bygges som en vanntett konstruksjon under angitt niva.

Som fglge av tilstrekkelig kapasitet for det nye kulvertsystemet under Ring 3 vil det ikke veaere
vann som strgmmer over avkjgringsveien fra Ring 3 og videre.

1000-arshendelse inkludert klima:

Ved 1000-3rshendelsen med klimafaktor er vannlinjen beregnet til & ligge p& kote ca. 105,3 moh.
(rundet opp fra 105,25 moh.). ved innlgpet til kulvertene under Ring 3, og er uendret omtrentlig
120 m opp i vassdraget. Innlgpet til kulvertene er med andre ord fullt, se Figur 55. Det er bare
sa vidt at avkjgringsveien fra Ring 3 ikke overtoppes, som er lagt inn pa kote 105,26 moh.
Modellen og simuleringene har en usikkerhet som er stgrre enn 1 cm, som er beregnet fribord.
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Det er med andre ord mulig at veien overtoppes og vann strgmmer ned mot Ring 3 selv om
modellen ikke beregner det.

Gaustad Plan: Gaustad_1_plan1A_revQ_nyKulvDN1600 3/21/2019
Kulverter under Ring 3
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Figur 55. Vann- og energilinje beregnet i innlgpet til kulvertene under Ring 3 ved Q1000 + 40 % for situasjon
med tiltak.

Ved & legge til grunn en sikkerhetsmargin pd 30 cm til beregnet vannlinje lik 105,3 moh., bgr
bygg ligge med kjellernivd hgyere enn 105,6 moh. For en 1000-arsflom vil da kjellere i
planalternativ 1A, 1B og 2A ha potensiell fare for kortvarig, hgy grunnvannstand. Det anbefales
at bygg enten bygges pa nivad med beregnet vannlinje med sikkerhetsmargin pa 30 cm, eller at
det bygges som en vanntett konstruksjon under angitt niva.

En vannlinje pa kote 105,3 moh. betyr at gangbroene ved profilnummer 864 og 867 vil veere
oversvgmt. Vannspeilet er beregnet 3 ligge ca. 30 cm lavere enn for situasjon med
planalternativene og eksisterende situasjon, noe som innebaerer en liten bedring av
flomforholdene. Slemdalsveien 87-89 og eksisterende terreng vil fortsatt vaere flomutsatt med
en vannstand pa 105,3 moh.
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Tabell 20. Beregnede vann- og energilinjer (moh.) for utvalgte tverrprofiler langs planomrader ved 200- og
1000-3arsflom + 40% for situasjon med avbgtende tiltak.

Tverrsnitt Q1000 + 40% Q200 + 40%

e Energilinje Vannlinje Energilinje Vannlinje Kommentar
(moh.) (moh.) (moh.) (moh.)

1362 126 124,9 125,7 124,8

1244 124,8 124,1 124,6 123,9

1107 119,1 118,3 118,9 118,1

1062 114,6 112,8 114,2 112,7 Gangbro turomrade

1053 113,8 112,9 113,5 112,7

1044 113,1 111 112,8 110,9

1034 112,1 111,1 111,8 111

972 107,1 105,7 106,8 105,5

896 105,3 105,2 104 103,4 g&’ gangbro plan 14

870 105,3 105,3 103,6 103,5

867 105,3 105,3 103,6 103,5 Gangbro gvre

865 105,3 105,3 103,5 103,5

864 105,3 105,3 103,5 103,5 Gangbro nedre

861 105,3 105,3 103,5 103,4

775 105,3 105,2 103,3 103,2

774 105,3 105,2 103,3 103,2 gi‘:]‘gag kulvert under

670 102 101,9 101,6 101,6 gitr']%p;“"’ert under
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f’ Gaustad Plan: Gaustad_1_plan1A_revQ_nyKulvDN1600 3/27/2019
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Figur 56. Beregnet vann- og energilinje for hele modellomradet for situasjon med avbgtende tiltak ved dimensjonerende flom, Q1000 + 40 %.
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Gaustad Plan: Gaustad_1_plan1A_revQ_nyKulvDN1600 3/27/2019
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Figur 57. Beregnet vann- og energilinje ved planomradet for situasjon med avbgtende tiltak ved dimensjonerende flom, Q1000 + 40 %.
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10.6.2 Flomsonekart og flomutbredelse
Det er laget flomsonekart for Q200 + 40 % og Q1000 + 40 % (med 30 cm sikkerhetsmargin) for
3 vise effekt av tiltak ved Slemdalsveien 87-89 pa vestsiden av kulverter ved Ring 3.
Flomsonekartene er vist i vedlegg G108 og G109. Utsnitt av flomsonekartene for Q200 + 40 % far
og etter tiltak (med 30 cm sikkerhetsmargin) er vist i Figur 58 og Figur 59. Flomsituasjonen fgr
tiltak viser at omrddet Slemdalsveien 87-89 oversvemmes og avkjgringsveien fra Ring 3
overtoppes, noe som igjen fgrer til at Ring 3 blir fylt med vann. Vannspeil pa Ring 3 er ikke
beregnet i modellen og m3 tolkes med varsomhet, da den er basert pd en GIS-analyse av
terrenget ved & se pd hvilket nivd som fgrer til at vann vil stramme videre langs Rings 3 eller til
lavereliggende omrader.

*

Figur 58. Utsnitt av flomsonekart ved Q200 + 40 % av eksisterende situasjon med 30 cm sikkerhetsmargin.
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Figur 59. Utsnitt av flomsonekart ved Q200 + 40 % med 30 cm sikkerhetsmargin etter tiltak (illustrert ved
planalternativ 1A). Lys grgnn farge viser nye veier og rosa nye bygg.

Et utsnitt av flomsonekart for Q1000 + 40 % vises i Figur 60. Omradet Slemdalsveien 87-89 i
vest vil fortsatt vaere vanndekt, hvor vannspeilet er beregnet & ligge pa ca. 105,25 moh.
Kulverten ut fra bassenget p8 sgrsiden av Ring 3 har fortsatt ikke god nok kapasitet, og det vil
flomme over kanten til basseng og ned pd gang- og sykkelstien. Det antas at noe av vannet vil
renne vestover, i gang- og sykkelkulvert under Slemdalsveien, og ikke tilbake i
Sognsvannsbekken.
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Figur 60. Utsnitt av flomsonekart ved Q1000 + 40 % med 30 cm sikkerhetsmargin etter tiltak (illustrert ved
planalternativ 1A). Lys grgnn farge viser nye veier og rosa nye bygg.

10.6.3 Restrisiko
Selv om avbgtende tiltak etableres vil det fortsatt vaere en viss fare for at kulverter gar tett.
Restrisikoen og konsekvensene anses & veere like som beskrevet i kapittel 10.4.

10.6.4 Dambruddsbglgeberegning dam Songsvann

Konsekvensene vil vaere tilneermet lik situasjonen beskrevet i kapittel 10.5 selv ved etablering av
avbgtende tiltak.
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10.7

Slemdalsveien 87-89

Omradet vest for Sognsvannsbekken ved Ring 3, Slemdalsveien 87-89, vil benyttes som et
anleggsomrade for utvidelsen av Gaustad sykehusomrade. Nar anleggsfasen er fullfgrt, vil
omradet kunne benyttes til andre formal. I reguleringsplanen er det lagt til grunn etablering av
bygg med personopphold, som ikke vil ha en kritisk funksjon for drift av sykehuset. Utklipp fra
illustrasjonsplanen for planalternativ 1A er vist i Figur 61.

Figur 61. Utklipp av illustrasjonsplan for planalternativ 1A som viser planlagt situasjon for Slemdalsveien 87-89.

80



Rambgll Fagrapport - Flom

Byggene, byggegrunn og tilkomst til bygg vil iht. TEK17 §7-2 ligge i sikkerhetsklasse 2,
tilsvarende sikkerhet mot en 200-arsflom. Omradet Slemdalsveien 87-89 ligger i dag flomutsatt
ved 200-3arsflom, se Figur 58 og oppfyller ikke krav i byggteknisk forskrift uten videre tiltak.

Det er derfor tiltenkt at byggene og tilkomsten skal ligge hgyere enn flomvannstand ved 200-
arsflom. Byggene er planlagt med 1. etasje pa kote +106, tilsvarende henholdsvis 60 cm og 40
cm hgyere enn beregnet vannstand ved 200- og 1000-arsflom med 40 % klimapaslag. Det
anbefales at byggesikkert niva for Slemdalsveien 87-89 ligger minst pa@ beregnet vannstand ved
200-3arsflom med 40 % klimap&slag og 30 cm sikkerhetsmargin, tilsvarende kote +105,7
(vannstand pa 105,4 moh. + 30 cm sikkerhetsmargin). Bygg er planlagt med en avstand pa 20 m
til Sognsvannsbekken og 12 m til Risbekken for & sikre en kantsone.

Dagens bebyggelse utgjgr et fotavtrykk pa ca. 1410 m2. Foresldtt ny utbyggelse har et fotavtrykk
pa ca. 250 m2. Det vil med andre ord veaere en betydelig reduksjon av fotavtrykket pa tomten, noe
som betyr at flomvannet kan fordele seg utover et stgrre areal pd eiendommen. Dette gir gkt
lagringsvolum av flomvann og fordrgyning, som er med pa 8 redusere flomtoppen videre i
Sognsvannsbekken. Det er vanskelig & kvantifisere effekten ved & redusere bebygd areal, men
generelt vil reduksjonen vaere positivt i form av gkt flomsoneareal og lavere vannstander for
Sognsvannsbekken i et omrade som ligger sveert utsatt til i dag.

Det konkluderes med at planlagt bebyggelse i Slemdalsveien 87-89 vil vaere et positivt bidrag for

flomsituasjonen i Sognsvannsbekken. Nye bygg med personopphold skal etableres flomsikkert for
en 200-8rsflom, og vil medfgre at bebyggelsen i Slemdalsveien 87-89 oppfyller krav i TEK17.
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11.

OPPSUMMERING

Hovedformalet med denne rapporten er & utrede konsekvenser av og dokumentere flomfaren for
de ulike planalternativene som er utarbeidet for sykehusomradet p& Gaustad. Dagens situasjon
dokumenteres for & kunne sammenligne og vurdere endring ved ulike forhold. I tillegg har et
delformal veert & undersgke ved hvilket niva en ny gang- og sykkelbro kan etableres uten 3
forverre dagens situasjon.

En samling av sykehusomradene i Oslo pd Gaustad, med Rikshospitalet som komplett region-
sykehus med nasjonale funksjoner, betyr at eksisterende og planlagte sykehusbygg ma& anses &
veaere av regional og nasjonal betydning for beredskap og krisehandtering. I henhold til Bygg-
teknisk forskrift (TEK17) § 7-2. Sikkerhet mot flom og stormflo skal ikke byggverk plasseres i
flomutsatte omrader, og tiltak for & sikre eller avbgtende tiltak slik at byggverk taler over-
svgmmelse er ikke akseptert.

I folget TEK17, andre ledd, skal stgrste arlige nominelle sannsynlighet for oversvgmmelse for
samfunnskritisk infrastruktur, som sykehus, settes til 1/1000 (gjentaksintervall p& 1000 &r).
Dette sikkerhetskriteriet er satt for @ vurdere flomfare pa sykehusomradet. Annen bebyggelse
vest for Sognsbekken innenfor planomradet vil ha krav til sikkerhet mot flom med gjentaks-
intervall likt 200 ar.

For & ta hensyn til endring i klima fram mot &r 2100 er det basert p& NVE-rapport 81-2016
«Klimaendringer og framtidige flommer i Norge» og «Klimaprofil for Oslo og Akershus» fra
Klimaservicesenter.no vurdert en gkning pa 40 % i nedbgrsmengde. Dimensjonerende flom er
dermed satt til Q1000 + 40 % for sykehusomradet og Q200 + 40 % for bebyggelsen vest for
Sognsbekken.

Beregning av dimensjonerende flom er basert p& metoder og formler i NVE-veileder 7/2015
«Veileder for flomberegninger i sm& uregulerte felt». Konsentrasjonstiden for feltet er beregnet til
3,5-4 timer, men det er valgt 8 benytte en konservativ konsentrasjonstid pa 3 timer for videre
beregninger. Det er gjort en flomfrekvensanalyse basert pa naerliggende malestasjoner med
lignende nedbgrfeltkarakteristika, beregnet flomverdier basert pa formelverk for sma nedbgrfelt,
den forenklede nedbgr-avigpsmodellen PQRUT og rasjonale formel. Dimensjonerende flomverdi er
satt til 24,5 m3/s basert pd en samlet vurdering av resultatene fra de ulike metodene. I tillegg er
det beregnet flomverdier for ulike gjentaksintervall basert pa formelverk for sma nedbgrfelt.
Usikkerheten til flomberegningene er satt til stor.

Det er etablert en hydraulisk endimensjonal modell i HEC-RAS for 8 beregne vann- og energilinje,
samt lage flomsonekart. Det er satt opp en modell for eksisterende situasjon, en samlet modell
for de fire planalternativene og en for tiltak for & bedre flomforholdene oppstroms kulverter under
Ring 3.

Resultatene fra eksisterende situasjon (0-alternativet) viser at kulverter under Ring 3 ikke har
tilstrekkelig kapasitet for a ta unna dimensjonerende flom. Det fgrer til at vann stremmer ut over
avkjgringsvei fra Ring 3, hvor det er beregnet en fordeling av vannfgring pa 15,6 og 8,8 m3/s for
henholdsvis kulverter og over veien. Stremningsforholdene ca. 150 meter oppstrgms kulvertene
blir pdvirket. Blant annet atte boliger pa vestsiden av Sognsvannsbekken ved kulverter under
Ring 3 er flomutsatt. Lavesteliggende bolig antas & ligge pa kote 103,7 moh. Vannspeilet i
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omradet er beregnet til 105,5 moh., noe som tilsvarer en vannstand pa 1,8 meter opp pa
husveggen.

For planalternativene er det beregnet rimelig like resultater som for eksisterende situasjon, hvor
en fylling av skraningen fra sykehusomradet og ned mot bekken fgrer til en reduksjon i
tilgjengelig stremningsareal. Konsekvensene blir en liten gkning i vannlinjen pa 5 cm for 1000-
arsflom, fra innlgpet til kulverter under Ring 3 og 150 meter opp i vassdraget. Avkjgringsveien fra
Ring 3 vil fortsatt overtoppes og de atte boligene vil pa det verste std med en vannstand pa 1,9
meter opp langs husvegg. Som fglge av beregnet gkt vannstand er lavere enn usikkerheten i
beregningene, vurderes endret vannstand ved 200- og 1000-3rsflom for eksisterende bebyggelse
som fglge av tiltak ved utbygging av sykehusomrddet som neglisjerbar.

Planalternativ 1A, 1B og 2A har bygg med kjellernivé under beregnet vannlinje inkludert en
sikkerhetsmargin pa 30 cm for 1000-arsflom. Byggene med lav kjeller bgr bygges som vanntette
konstruksjoner opp til angitt niva, eller heves for & ikke vaere utsatt for mulig vanninnsig i kort-
varige perioder hvor grunnvannstanden kan bli hgy som fglge av flom. PKI bygget i planalternativ
2B er ikke utsatt for flom i Sognsvannsbekken, men ma ivaretas i prosjekteringsfase da bygget
ligger delvis ved en forsenkning som gir fare for oppstuvning av vann ved kraftig nedbgr. Gode
fallforhold fra bygg mot terreng og drenerings- og overvannssystem vil sgrge for tilstrekkelig
handtering.

Det er i tillegg til 0-alternativet og de ulike planalternativene vurdert en situasjon med tiltak for @
redusere faren for flom for boliger vest for vassdraget. Da er det lagt inn et nytt kulvertlgp @1600
mm i tillegg til de to eksisterende #1450 mm-kulvertene under Ring 3. I fglge TEK17 skal bygg
med personopphold vaere sikre mot flom med gjentaksintervall 200 ar. For vurdering av situasjon
med tiltak har det blitt lagt til grunn at flomfare skal vurderes for 200-arsflom med klimapaslag
(40 %). Resultatene fra beregning av vann- og energilinje tilsier at vannspeilet langs bolig-
omradet varier fra 103,2 moh. ved innlgp til kulverter til 103,3 moh. hvor Risbekken mgter
Sognsvannsbekken. Det vil med andre ord veere et fribord pa ca. 30-40 cm opp til eksisterende
terreng og boliger i vest.

Ettersom det er usikkerheter i beregningene, er det anbefalt en sikkerhetsmargin pa 30 cm for
beregnede vannlinjer. Tiltak med ny @1600 mm-kulvert vil med andre ord tilfredsstille anbefaling
til sikkerhetsmargin. Ved dimensjonerende flom, Q1000 + 40 %, vil boliger fortsatt ligge i en
flomsone og avkjgringsvei fra Ring 3 vil muligens oversvgmmes, da det er beregnet en vannlinje
som ligger rett i underkant av topp vei. Beregnet vannlinje ved Q1000 + 40 % inkludert en
sikkerhetsmargin pa 30 cm, kote 105,6 moh., tilsier at kjellere i planalternativ 1A, 1B og 2A vil
vaere utsatt for mulig kortvarig, hgy grunnvannstand. Aktuelle bygg bgr bygges som vanntette
konstruksjoner opp til angitt niva, eller heves for & ikke vaere utsatt for vanninnsig.

Planomradet (ekskludert boligbebyggelse i vest) er basert pd ovenstaende vurderinger ikke
flomutsatt og eksisterende og planlagte sykehusbygg tilfredsstiller krav i Byggteknisk forskrift
(TEK17) §7-2. Sikkerhet mot flom og stormflo etter fgrste ledd «Byggverk hvor konsekvensen av
en flom er seerlig stor, skal ikke plasseres i flomutsatt omr8de». Eksisterende bebyggelsen i vest
tilfredsstiller ikke krav til sikkerhetsklasse for flom F2 (200—5rsﬂom) i andre ledd i § 7-2. Ved
avbgtende tiltak som & gke kapasiteten til kulvertsystemet under Ring 3 kan krav til sikkerhet mot
flom i henhold til TEK17 oppnas for boligene i vest.

Det er alltid en risiko knyttet til at det er eller etableres konstruksjoner i vassdrag (kulverter,
broer, terskler, etc.). I konsekvensutredningen for flom har det blitt sett pa konsekvenser knyttet
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til delvis tetting av ny bro over Songsvannsbekken fra sykehusomradet til turstinettet i
Geologiparken og full tetting av kulverter under Ring 3. Delvis gjentetting av ny bro medfgrer
neglisjerbar gkningen av vannstand for bdde Q200 + 40 % og Q1000 + 40 % (vannstandsgkning
mindre enn sikkerhetsmargin for beregningene), men ingen konsekvenser ellers i vassdraget.
Terreng og brofundament ma erosjonssikres for a tale krefter fra vann og drivgods.

Full tetting av kulvertene under Ring 3 medfgrer at hele flomvannfgringen ma renne pa overflaten
og ned pa Ring 3. Det gir en gkt vannfgring pa ca. 16 m3/s for bade situasjon Q200 + 40 % og
Q1000 + 40 % (sammenlignet mot situasjon med &pne kulverter). Vannstandsgkningen opp-
stroms kulvertinnlgpet er lavere enn sikkerhetsmarginen for beregningene for bdde Q200 + 40 %
0g Q1000 + 40 %, og medfgrer ingen endring i flomutsatte bygg.

Det er en usikker strgmningssituasjon etter at flomvannet har rent ned pa Ring 3. Beregningene
tilsier at flomvannet renner sgrover fra Ring 3 til Ris skolevei, hvor vannet deler seg. En del vil
fglge Ris skolevei sgrover og en annen del vil renne gjennom gang- og sykkelkulvert under
Slemdalsveien, som igjen leder tilbake til Songsvannsbekken. Det er flere konstruksjoner/murer
som ikke er medtatt i de hydrauliske beregningene og som gijgr det vanskelig & konstatere
ngyaktig hvordan vannet fra Ring 3 renner videre. Det sannsynlig at flomvann fglger Ring 3
sgrvest, siden det er et stgygjerde/mur som skiller Ring 3 og Ris skolevei.

Det er oppsummert deler av innholdet i rapport «Flom og dambruddsbglgeberegning. Dam Lille
Aklungen, dam Sognsvann, dam Store Aklungen, dam Svartkulp og Frogerpark dammene,
Nordmarkavassdraget» (Norconsult, 2011) som er tilstgtende nytt Rikshospital. Et dambrudd ved
dam Lille Rklungen og dam Sognsvann gir store vannmengder i Sognsvannsbekken. Flomsone-
kartene gir god overensstemmelse med beregningene for Q1000 + 40 % som er gjort i denne
rapporten. Beregnede vannlinjer for tre utvalgte tverrprofil som ligger naert nytt Rikshospital viser
at beregningene i denne rapporten har noe hgyere verdier enn ved dambruddsbglgeberegningene
for dam Lille Aklungen og dam Sognsvann. De hydrauliske beregningene av dambruddene viser at
vannet holder seg i Sognsvannsbekken uten & pavirke sykehusomradet eller nytt Rikshospital.

Det kan som et forelgpig tiltak anbefales a etablere en malestasjon for vannfgring ved plan-
omradet for a kalibrere beregnede data mot malinger i felt, noe som medfgrer et mer korrekt
estimat av flomverdier. M3lestasjonen bgr male vannfgring over lengre tid (flere &r) for & fange
opp sesongvariasjoner i vannfgringer. Kostnadene med & etablere og drifte en stasjon er sma
sammenlignet med foreslatt tiltak med ekstra kulvertlgp under Ring 3.

I Slemdalsveien 87-89 er det planlagt ny bebyggelse etter anleggsfasen for nytt sykehusomrade
er gjennomfgrt. Omradet er i dag utsatt for flom ved 200-arsflom med 40 % klimapaslag. Nye
bygg med personopphold skal etableres flomsikkert for en 200-&rsflom, og vil medfgre at
bebyggelsen i Slemdalsveien 87-89 kan oppfylle krav i TEK17. For flomsituasjonen for
Sognsvannsbekken konkluderes det med at planlagt bebyggelse i Slemdalsveien 87-89 vil veere
et positivt bidrag som falge av redusert fotavtrykk pa terreng og gkt flomsone.
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13.

VEDLEGG

FLOMSONEKART G102-G109

Revisjon 3, 26.11.2021. Det er gjort endring pa nye bygg og veier for planalternativ 1A og 1B. For
samtlige flomsonekart er sikkerhetsmarginen p& 30 cm lagt til beregnede vanndybder.
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RAMBOGLL ARKITEKTUR & PLAN
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Oppdragsnavn Mye Rikshospitalet
Emne Meotereferat
Motedato 06.10.2021

Arranger Tore Bakken Horne/ Lorentz Reinertsen
Deltagere Bjornar Hviding Roaldkvam Oslo VAV
Lorentz Reinertsen, Rambell
Tore Bakken Horne, Rambell

Dato 06.10.2021
1 Agenda

Rambegll har p& vegne av Helse Ser-@st RHF sin prosjektorganisasjon invitert
dameier Oslo kommune VAV til et dialogmete med utgangspunkt i NVE sin
heringsuttalelse til planforslaget for Nye Rikshospitalet (NVEs ref: 201801622-
10). Hovedtema i metet var NVEs kemmentarer knyttet til Dambrudd.

Ramball
Harbitzalléen 5
Postboks 427 Skeyen
0213 Oslo

2 Flomanalyse

2.1 Dambrudd

Rambell har orientert dameier om reguleringsarbeidet ved Nye Rikshospitalet, T +47 22 51 80 00
det er vist til tenkt utvidelse og omrader som blir transformert. hitps://no.ramboll.com
Dambruddsbelgeberegningene fra Aklungen og Sognsvann, 2011 - sees pa

sammen med dameier og det pipekes at analysene viser at Rikshospitalet ikke

vil bli bergrt av et dambrudd slik det er i dag.

Dammene ligger i dag i konsekvensklasse 3 og det stilles sparsmal til dameier

om det det ber gjgres nye vurderinger av dammenes konsekvensklasse med

tanke pa at Nye Rikshospitalet skal vaere et regionssykehus. Dameier kan ikke

ta stilling til om dammene bgr endre konsekvensklasse til en hoyere

konsekvensklasse basert pa kartet og informasjon som ble presentert i mate.

Kart med nye tiltak som viser kotehgyder ber da sammenlignes med

foreliggende kart fra dambruddsbalgeberegningene. Dersom det er tvil om nye

tiltak pa Rikshospitalet blir bergrt av et eventuelt dambrudd ber det

gjennomferes nye dambruddsbelgeberegninger der nye tiltak er tatt med i

beregningen. Dameier papeker at damtilsynet (NVE) er myndigheten som fatter

vedtak om konsekvensklasse for alle dammer etter forslag fra dameier.

Rambegll orienterer dameier om NVE ikke var klar over at disse beregningene
foreld og at NVE ensker at disse legges ved plansaken. Dameier poengterer at
damtilsynet (NVE) har beregninger og all ngdvendig informasjon for dammene.
Videre tillater dameier Rambell 8 benytte disse dataene som en del av
plansaken og at de publiseres for offentlig ettersyn.

En eventuell reklassifisering av dammen i Sognsvann ma vurderes av NVE etter
vedtatt reguleringsplan.

Ramboll Norge AS
1/1 NO 315 251 253 MVA
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Flom og Dambruddsbglgeberegning Side: 3
1. SAMMENDRAG

Norconsult AS er gitt i oppdrag av Oslo kommune, Friluftsetaten & foreta flomberegninger og
dambruddsbglgeberegninger for dammer i Frogner- og Sognsvanns-bekken,
Nordmarkavassdraget. Nedbgrfeltet ligger i Oslo kommune.

| forbindelse med rehabilitering av Lille Aklungen har det blitt besluttet & se pa nedslagsfelt til
Frognerbekken som er en del av Nordmarkavassdraget. Derfor vil tidligere flomberegninger utfert
for Sognsvann og Svartkulp bli sjekket. Formalet med & se pa hele vassdraget er & oppna riktige
klassifisering av dammene i denne delen av Nordmarkavassdraget. Slik det er i dag vil brudd pa
dammene Lille Aklungen, Store Aklungen og Svartkulp fare til at Dam Sognsvann gér tilbrudd, da
den allerede er overtoppet ved initial flommen. Siden Dam Sognsvann skal rehabiliteres i naer
fremtid sa utfares flomberegningen som om dammen ikke overtoppes, d.v.s. at et overlgp med
tilstrekklig kapasitet inkluderes. Derved vil Dam Sognsvann ikke ga til brudd som fglge av et
dominobrudd forarsaket av brudd pa ovenforliggende dammer.

| Revisjon 002 er overtopping av dam Sognsvann tillatt uten at dammen skal ga til dominobrudd.
Ny dam Sognsvann har fétt et flomlgp som er likt dagens, men som gir mulighet for passasje av
fisk. Rapporten er ogsa oppdatert for endringer i flomlgpet p& dam Lille Aklungen. Det er n&
inkludert et flomlgp som er identisk med det rehabiliterte flomlgp. Det er gjort mindre endringer i
rapporten som er beskrevet i et eget notat. Endringer er sjekket mot nyere versjoner av
retningslinjer og forskrifter, men det er ingen endringer som pavirker diskusjonen eller
konklusjoner i dokumentet.

Beregningene er utfart med bakgrunn i "Retningslinjer for flomberegninger” utgitt av NVE 2002,
"Retningslinje for flomlgp" utgitt av NVE 2003 og NVEs, "Forskrift om klassifisering av
vassdragsanlegg”, 2001. I tillegg er NVE’s, "Retningslinjer for dambruddsbglgeberegninger” utgitt
av NVE 2005 Utgave 2, lagt til grunn. Siden damklasse farst kan bestemmes etter en
dambruddsbglgeanalyse er det regnet flommer for klasse 3, 2 og 1 dammer.
Forskriftene angir at det skal beregnes to flommer for dammer i klasse 3.

1) Dimensjonerende flom (Q1000)

2) Kontroll flom (Qpms)
Forskriftene angir at det skal beregnes to flommer for dammer i klasse 2.

1) Dimensjonerende flom (Q1000)

2) Kontroll flom (Q1000 * 1.5)

Forskriftene angir at det skal beregnes en flom, Qsg for dammer i klasse 1.
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Sammendrag flomberegning

For Dam Sognsvann og Dam Lille Aklungen er det usikkert om disse skal plasseres i klasse 2 eller
i klasse 3 og derfor har vi regnet Qums (Kontroll flom) 0og Q1000 (Dimensjonerende flom) for disse to
dammene. For Dam Lille Aklungen og Dam Sognsvann er det utfart en ruting av den beregnede
flommen for total feltet gjennom henholdsvis Store Aklungen, Lille Aklungen og Svartkulp for &

gi den aktuelle tilsigsflom.

Q1000 €r beregnet ved hjelp av nedbgr avlgpsmodellering kontrollert mot vannmerker og
frekvensanalyser og har gitt falgende resultater:

Magasin Dggntilsig | Dagntilsig | Dagntilsig | Avlgp HRV Dam- Vann-
kulminasjon krone stand
(m%/s) (m®/s) I/s/km? | (m*s) | (m.o.h) | (m.o.h) | (m.oh)
Svartkulp 1,9 1,2 1290 1,8 202 202,4 202,4
Lille Aklungen 3,6 3,2 1290 3,4 259 259,9 259,5
Store Aklungen 2,3 14 1290 15 293 293,6 293,5
Sognsvann — 17,2 12,9 1290 15,8 182,5 183,5 183,6
Nytt overlgp
Vigelandsbroen 24,0 - - 23,3 31,2 355 33,1
Nedre 23,3 - - 23,3 28,0 28,4 29,2
Frognerpark
dammen
Tabell 1-1. Q1000 (kulminasjonsverdier) — dimensjonerende flom
Magasin Tilstopping | Dggntilsig | Dagntilsig | Avlgp HRV Dam- Vann-
kulminasjon krone stand
(m3fs) I/s/km? (m%s) | (m.o.h) | (m.o.h) | (m.o.h)
Svartkulp 25 % 1,9 1290 1,9 202 202,4 202,5
Lille Aklungen 0% 3,6 1290 3,4 259 259,9 259,5
Store Aklungen 25 % 2,3 1290 14 293 293,6 293,6
Sognsvann — 50 % 17,2 1290 16,1 182,5 183,5 183,8
Nytt overlgp
Vigelandsbroen 0 % - - 23,3 31,2 35,5 33,1
N. Frognerpark 0% - - 23,3 28,0 28,4 29,2
dammen
Tabell 1-2. Q1000 (kulminasjonsverdier) — dimensjonerende flom med tilstopping av
flomlgp
Qpmr er beregnet ved hjelp av nedbgr avlgpsmodellering og har gitt falgende resultater:
Magasin Dggntilsig | Dagntilsig | Dagntilsig | Avlgp HRV Dam- Vann-
kuliminasjon krone stand
(m®/s) (m®/s) I/s’km? | (m*s) | (m.o.h) | (m.o.h) | (m.o.h)
Lille Aklungen 7,0 54 2170 6,9 259 259,5 259,7
Sognsvann (ny) 31,0 22,0 2170 27,1 182,5 183,5 184,0

Tabell 1-3. Qpmr (kulminasjonsverdier) - ulykkegrensetilstand
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Magasin Dagntilsig | Dagntilsig | Degntilsig | Avlgp HRV Dam- Vann-
kuliminasjon krone stand
(m%fs) (m%fs) I/s/km? (m%s) | (m.o.h) | (mo.h) | (m.o.h)
Svartkulp 2,9 2,9 1935 2,9 202 202,4 202,5
Store Aklungen 3,5 2,9 1935 2,7 293 293,6 293,7
Vigelandsbroen 30,0 - - 29,5 31,2 35,5 33,6
N. Frognerpark 29,5 - - 29,4 28,0 28,4 29,4

dammen

Tabell 1-4. Quo00+1.5 (kulminasjonsverdier) - ulykkegrensetilstand

nn:\500193\5009319\5009319-songsvann\rapport\flomberegning\oppdatertflomberegning2011\rapport_msvdbbb_revl.doc




Norconsult 4% RAPPORT

Dammer i Nordmarkavassdraget Oppdragsnr.: 5009319
Flom og Dambruddsbglgeberegning Side: 6

Sammendrag dambruddsbglgeberegning

Dam Lille Aklungen

Ved en dambruddsbglge pa Dam Lille Aklungen vil 44 og 79 bygninger veere bergrt av
dambruddsbalgen syd for Ringveien ved henholdsvis 1000 arsflom og middelflom som initial
situasjon. Vannstandsstigninger er generelt mindre enn 1 meter med unntak av steder hvor det er
oppstuvninger. Vannhastigheter er ogsa lave. De starste fglger ved en dambruddsbglge er
skader pa infrastruktur. Ved et eventuelt brudd pa Dam Lille Aklungen vil de falgende omrader
bli utsatt for betydelige vannmengder:

e Vannstanden vil bli stgrre enn 1 meter oppstrems, nedstrems og over Ringveien.

e Oppstrams kulvert under Slemdalsveien blir det oppstuvning av vann pa mer enn 1
meter og flomvannet vil fglge T-Bane trasen nordover mot Blindern stasjon, sgrover
mot Frgen og Majorstua stasjon.

e Majorstua stasjon: inne pa stasjonsomradet vil det veere oversvemmelse delvis pa grunn
av vann som fglger T-Bane trasen pa grunn av oppstuvning ved Slemdalsveien.
Oversvemmelsen vil ikke bli slik at vann forventes a stremme ned i tunnel mot
Nationalteateret eller i tunnel mot Sgrkedalsveien. Vannstandsstigningen vil veere
mindre enn 1 meter inne pa stasjonsomrade.

e Middelthunsgate: her vil det veere oppstuvning av vann pa mer enn 1 meter og
oversvgmmelse av naringsbygg og parkeringskjeller.

o Skayen: dambruddsbglgeberegningene er avsluttet her, men det kan sees at oppstrems
kulvert inntak til Sigurd Syrsgate vil veere vannstandsstigning pa mer enn 1 meter. Det
forventes noe skader pa Skayen, bade pa bygg og infrastruktur.

Dam Sognsvann

Ved en dambruddsbglge pa Dam Sognsvann vil 51 og 79 bygninger vere bergrt av
dambruddsbglgen syd for Ringveien ved henholdsvis 1000 arsflom og middelflom som initial
situasjon. Vannstandsstigninger er generelt mindre enn 1 meter med unntak av steder hvor det er
oppstuvninger. Vannhastigheter er ogsa lave. De starste fglger ved en dambruddsbglge er
skader pa infrastruktur. Ved et eventuelt brudd pa Dam Sognsvann vil de fglgende omrader bli
utsatt for betydelige vannmengder:

e Vannstanden vil bli stgrre enn 1 meter oppstrams, nedstrems og over Ringveien.

e Oppstrems kulvert under Slemdalsveien blir det oppstuvning av vann pa mer enn 1
meter og flomvannet vil fglge T-Bane trasen nordover mot Blindern stasjon, sgrover
mot Frgen og Majorstua stasjon.

e Majorstua stasjon: inne pa stasjonsomradet vil det veere oversvemmelse delvis pa grunn
av vann som fglger T-Bane trasen pa grunn av oppstuvning ved Slemdalsveien.
Oversvemmelsen vil ikke bli slik at vann forventes & stremme ned i tunnel mot
Nationalteateret eller i tunnel mot Sgrkedalsveien. Vannstandsstigningen vil vaere
mindre enn 1 meter inne pa stasjonsomrade.

e Middelthunsgate: her vil det veaere oppstuvning av vann pa mer enn 1 meter og
oversvgmmelse av neeringsbygg og parkeringskjeller.

e Skgyen: dambruddshglgeberegningene er avsluttet her, men det kan sees at nedstrgms
kulvert inntak til Sigurd Syrsgate vil vaere vannstandsstigning pa mer enn 1 meter. Det
forventes noe skader pa Skayen, bade pa bygg og infrastruktur.
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Dam Store Aklungen

Vannstandsstigningene er sma i Pinabekken mellom Dam Store og Lille Aklungen med en
maksimal vannstandsstigning pa 40 cm. | magasinet til Dam Lille Aklungen stiger vannstanden
med 20 cm til 259,8 som er 30 cm over damkrona. Mellom Dam Lille Aklungen og
Sognsvannet er vannstandstigningen mindre enn 20 cm. | Sognsvann og Sognsvannshekken ned
til Ringveien er vannstandstigningen mindre enn 10 cm utover Qiqqp initialflom. Vannfgringen
dempes til 4m*/s i Dam Sognsvann og selv ved Qy00 hvor det er overtopping ved Ringveien vil
den vannfgringen ikke bidra til ytterligere skader. Ved Qy,som initial flom vil alle kulverter har
nok kapasitet til & ta den ekstra vannfaringen.

Dam Svartkulp

Vannstandstigningene i Svartkulpbekken er pa det hgyeste 2,5 meter og vil gi skader pa stier
nedstrgms for dammen. | Sognsvann magasinet stiger vannstanden med 30 cm til 183,9. Etter
rehabilitering vil Dam Sognsvann ikke ga til dominobrudd ved et brudd pa Dam Svartkulp.
Nedover i Sognsvannsbekken til Ringveien er ikke vannstandsstigningen mer enn 20 cm noen
steder. Basert pé skader ved et dambrudd pa Dam Lille Aklungen hvor vannfgring var dobbelt
sa stor forventes skaden & veere moderat ved et dambrudd pa Dam Svartkulp nedenfor
Ringveien.

Vigelandsbroen og Dam Nedre Frognerparken

Vannstandstigningen i Frognerbekken fra dammen og ned til kulvert inntaket til kulvert under
Sigurd Syrsgate er stort sett under 1 meter og det er ingen skade pa denne strekningen utover
bortvasking av enkelte gangbroer. Oppstrgms for kulvert inntaket vil det veere en oppstuvning
som falge av nedsatt kapasitet av kulverten i en flomsituasjon. Vann vil sa kunne stramme ned
mot Skagyen og forarsake skader her, men varigheten og vannvolumene er beskjedene sa et
moderat skadeomfang vil vere a forvente.
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2. INNLEDNING

Norconsult AS er gitt i oppdrag av Oslo kommune, Friluftsetaten & foreta flomberegninger og
dambruddsbglgeberegninger for dammer i Frogner- og Sognsvanns-bekken,
Nordmarkavassdraget. Nedbgrfeltet ligger i Oslo kommune.

Ved et brudd p& Dam Lille Aklungen vil Dam Sognsvann ga til brudd da det allerede er
overtopping av Dam Sognsvann ved dimensjonerende flom. | henhold regler for Dominobrudd
betyr det at Dam Sognsvann vil ga til brudd ved ethvert brudd pa ovenforliggende dammer. Det
betyr at dammene oppstrams for Dam Sognsvann skal klassifiseres i henhold til
skadepotensialet til Dam Sognsvann. Siden Dam Sognsvann skal rehabiliteres i nar fremtid sa
gjennomfares dambruddsbglge beregninger for hele vassdraget for en fremtidig situasjon der
Dam Sognsvann er rehabilitert pa en slik mate at den ikke vil ga til brudd ved dambrudd av
ovenforliggende dammer (se bilag 4).

Tidligere er det utfert flomberegninger for Dam Sognsvann \ref. 1\ og Dam Svartkulp \ref. 2\ og
Lysakervassdraget \ref. 3\. Denne flomberegning inkluderer dammene; Dam Store Aklungen,
Dam Lille Aklungen, Dam Svartkulp, Dam Sognsvann, Vigelandsbroen og Dam Nedre
Frongerparkdammen.

Dam Svartkulp og Dam Sognsvann er ogsa inkludert da en gjennomgang viste at tidligere
flombergning burde oppdateres.

Nedbgrfeltene oppstrams for Dam Sognsvann er "naturlige nedbgrfelt’ slik at nedbgrsgrenser er
bestemt fra topografi. Fra Dam Sognsvann og ned til Frognerkilen er nedbgrsgrenser bestemt fra
topografien kun veiledende pagrunn av urbaniseringen. Det er mange overvannssystem med
hurtig avrenning og mulighet for overfgring av vann pa tvers av topografiske grenser. For &
bestemme areal som drener til gitte punkt i den urbaniserte del av omradet er kart over
ledningsnett sammen med kart som viser del arealer som drener til overvannsnettet fra Oslo
vann og avlgpsetaten benyttet. | det urbane omradet er ogsa modifiserte flomberegninger som er
tilpasset urbane omrader brukt.

All kart informasjon er behandlet i ARC GIS versjon 9.2 og ARC HYDRO for & finne
nedbgrgrenser og andre hydrologiske ngkkeltall. Det er benyttet hgyde informasjon fra 1 meters
hgyde koter og GEOVEKST data. Dataene er mottatt fra Oslo Kommune Planleggingsetaten og
er siste oppdaterte versjon av oktober 2008. Koordinat systemet er WGS 1984 UTM sone 32N -
Vanligvis sa benyttes ETRF 1989 som datum i Norge. Siden WGS 1984 var benyttet som datum
i de mottatte data sa vi har benyttet dette uten at det vil fa fglger for analysene. Det er ogsa
mottatt hgydedata fra laser oppmalinger i de sentrale deler av Oslo. Disse foreligger som terreng
modell med 1 m grid opplgsning. Denne terrengmodellen er ikke benyttet i den hydrologiske
analysen da den ikke var tilgjengelig for hele omradet. Den vil bli benyttet i den pafglgende
dambruddsbglgeberegning hvor vi har konstruert en ny terreng modell med 1 meters grid
opplasning for hele omradet. Kildene til denne terrengmodell er laser data i de urbane omrader
og 1 meter hgydekonturer i de omrader som ikke er urbanisert.

Tabell 2-1 gir en oversikt over nedbgrfeltene og magasinene til de dammer som er inkludert.
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Nedbgrfelt Feltstorrelse | Magasinareal

(km?) (km?)

Dam Store Aklungen 1,15 0,14

Dam Lille Aklungen 247 0,10

Dam Svartkulp 0,95 0,07

Dam Sognsvann 9,98 0,39

Dam Vigelandsbroen 17,74* 0,01

Nedre Frognerparkdammen 17,80* 0,01

* Topografiske feltgrenser ikke faktisk feltstgrrelse p.g.a. urbanisering og overvannsdren

Tabell 2-1. Oversikt over feltet

For en full oversikt over parametere tilhgrende nedbgrfeltene se bilag 7 hvor alle parametere
som inngar i utregning av parametere benyttet i Nedbgr-avlgpsmodellen PQRUT er vist
sammen med hypsograf kurver.

Restfelt til dam Sognsvann = dam Sognsvann — Lille Aklungen — Svartkulp
Restfelt til dam Lille Aklungen = Lille Aklungen — Store Aklungen

Feltstgrrelser som er vist her er hentet fra GIS. Arealene er funnet ved a benytte ARC HYDRO og
kartunderlag fra 1:5000 databasen. De bestemte arealer er sjekket mot vassdragsregisteret og det er
funnet sma forskijeller fra Regine underlaget og fra de arealer som er oppgitt i HYDRA databasen.
Det skyldes at de verdier som er oppgitt i HYDRA/Regine er basert pa 1:50000 kart underlag.
Arealer som gitt i tabell 2-1 er derfor benyttet da de er basert pa det mest detaljerte topografiske
underlag. Nedbgrsgrense er vist i figur 2-1 og figur 2-2.
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Figur 2-1 Lille Aklungen nedbgrsgrense, Frognerbekken heter Pinabekken mellom
Sognsvann og Aklungen
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Figur 2-2 Nedbagrsgrenser langs Frognerbekken, Nordmarka vassdraget, rgdlinje er del
felter som inngar i disse flomberegningene mens den grgnne linje er nedslagsfeltet fra
Regine databasen. Fra Sognsvann og ned til Ringveien heter Frognerbekken
Sognvannsbekken.
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Det er bygget opp en rutingmodell for nedbgarfeltet. Tilsiget til feltet beregnes og rutes.
Beregningene er utfart med bakgrunn i "Retningslinjer for flomberegninger" utgitt av NVE 2002,
"Retningslinje for flomlgp" utgitt av NVE 2003 og NVE’ "forskrift om klassifisering av
vassdragsanlegg”, 2001. I tillegg er NVE’s ”Retningslinjer for dambruddsbglgeberegninger” utgitt
av NVE 2005 Utgave 2, lagt til grunn.
Forskriftene angir at det skal beregnes to flommer for dammer i klasse 3.

1) Dimensjonerende flom (Q1000)

2) Kontroll flom (Qpmr)
Forskriftene angir at det skal beregnes to flommer for dammer i klasse 2.

1) Dimensjonerende flom (Q1000)

2) Kontroll flom (Q1gg0* 1.5)
Forskriftene angir at det skal beregnes en flom, Qsqo for dammer i klasse 1.
Generelt vil dimensjonerende tillgpsflom veare bestemt gjennom den risiko (eller sannsynlighet)
for overskridelse man velger a ta i det enkelte tilfellet, samt det tidsrommet man betrakter.
Dimensjonerende tillgpsflom er derfor karakterisert ved et gitt gjentaksintervall. Det vil ofte

ogsa veare hensiktsmessig a angi sannsynligheten for overskridelse av denne flommen i lgpet av
en gitt periodelengde. | Tabell 2-2 er vist en slik sammenheng:

Gjentaksintervall (L)

10

50

100

200

500

1000

1000

1

5

10

18

39

63

Tabell 2-2. Sannsynlighet i prosent for overskridelse av 1000 - ars tillgpsflom i en
periode pa L ar

Paregnelig maksimal tillgpsflom er den starste tillepsflom som kan opptre i et uregulert felt nar
det er tatt hensyn til eventuelle ovenforliggende magasiner og overfaringer.

Paregnelig maksimal tillgpsflom kan ikke knyttes til et bestemt gjentaksintervall, men blir
fastsatt pa grunnlag av en paregnelig maksimal nedbgr (PMP) og ugunstige hydrologiske
forhold. Det ma foretas en vurdering av om det er store nedbgrmengder alene eller noe mindre
nedbgrmengder i kombinasjon med sngsmelting som gir de ugunstigste forhold. For klasse 3

dammer sa skal PMF flom beregnes.

Med basis i tillgpsflom er forlgp av tillgpsflommen, avlgpsflommen og vannstandsstigningen i

magasinet beregnet.

I henhold til Retningslinjer for flomberegninger" utgitt av NVE 2002 sa skal kvaliteten pa
flomberegningen klassifiseres basert pa kvaliteten av data underlaget. Flomberegningene er

vurdert til Klasse 2 med godt hydrologisk datagrunnlag, med observasjoner i vassdraget.
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3. BEREGNING AV DIMENSJONERENDE FLOM (Qpmr, Q1000 OG Qs00)

3.1 Vannmerker

Da det er utfart enkelte flomberegninger tidligere sa har disse blitt gjennomgatt for & vurdere
om flomstarrelsene er samsvarende.

Det ble funnet at Flomberegningen for Dam Sognsvann (ref. 1) baseres pa Vm nr. 8.6 og derfor
vil gi noe lave verdier. Dette skyldes at Vm nr. 8.6 er et V-overlgp hvor vannstanden ved flom
kan overstige V formen, mens vannstand- vannfgringskurven er konstruert for en V form som
fortsetter i det "uendelige”.

Flomberegningen for Svartkulp (ref. 2) gir tilsvarende verdier som beregnet i denne rapport da
samme metode er benyttet nemlig nedbgravigpsmodell. Men arealet som ble benyttet tidligere
var 0,72 km?. Det egentlige areal er 0,95 km? Det betyr at flombergningen for Svartkulp har
verdier som var underestimert med 24%. En mer detaljert kontroll av Nedbgr-avlgpsmodellen
mot vannmerker har fgrt til at flommen til Svartkulp har blitt redusert.

Flomberegning fra Lysakervassdraget er kun benyttet som referanse (ref. 3).

Vm nr. | Navn Areal |Periode Middelavlgp | Qo0 Vassdrag
(km?) (I/s/km?)
ref.1/2/3 ref.1/2/3
6.9 Maridalsvannet 212 1956-79 74/ ] 356/ / 006
6.10 Gryta 7,6 1967-04 164/146/149 | 643/600/586 | 006
8.2 Bjarngardsvingen | 193 1968-04 196/ /195 680/ /673 008
8.6 Seeternbekken 6,3 1971-04 229/ 1230 869/ / 802 008
8.8 Blomsterkroken 22,6 |1975-04 290/ /285 1126//1110 |008
7.3 Draker 170 | 1964-83 113// 350/ / 007

Tabell 3-1. Aktuelle vannmerker for flomberegning. Sammenligning av tidligere
flomberegninger verdier for hgstflommer. Perioden som data er hentet fra varierer
noe i de tre flombergningen.

Flomberegningen er utfert ved a benytte nedbar-avlgpsmetoden basert pa ekstremnedbgar
fra DNMI. Nedbegr avlgpsmetoden er valgt da vannmerkene i omradet er beheftet med
usikkerhet, det antas derfor at flomstgrrelsen ved a benytte nedbgr avlgpsmetoden vil
veere bedre enn & benytte vannmerkene alene. Nedbgrsdataene er lettere & samle inn og
mindre beheftet med maleusikkerheter. Det er fremdeles usikkerheter forbundet med areal
korreksjonsfaktor, fordampningsfaktor, sngsmeltningsbidra og parametere i nedbgar-
avlgpsmodel. Disse er vurdert til gi mindre bidrag enn usikkerheten i
vannfaringsmalingene for de undersgkte felt som er aktuelle & bruke i denne
flomberegningen.

Selv om nedbgr-avlgpsmetoden benyttes, ma flomfrekvensanalyse basert pa vannmerker
utfares. Dette er ngdvendig for a:

— Vurdere om flommer beregnet med nedbgr-avigpsmodellen er sannsynlige,

—  Finne forholdstall mellom middel og 1000 ars flom slik at beregnet flom kan skaleres
til en middelflom som kan benyttes i dambruddshglgeberegningene,
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Det skal beregnes PMF flom for Dam Sognsvann og Dam Lille Aklungen. Ved beregning
av PMF skal alltid nedbgr-avigpsmodell benyttes.

De aktuelle vannmerker er gitt i tabell 3-1 og utvalgte vannmerker er vist i figur 3-2

Vm nr 8.8 Blomsterkroken har en et nedslagsfelt som er mer enn dobbelt sa stort som
Sognsvann og nesten 10 ganger starre en Lille Aklungen. En del av nedslagsfeltet ligger i
urbant omrade men ellers ligger det i tilsvarende omrade som Sognsvann, men med en
noe mindre sjgprosent (figur 3.2).

Vannfgringskurve for Vm nr. 8.8 har blitt oppdatert etter de tidligere flomberegninger
(ref. 3) ble utfert og de nye verdier er gitt i tabell 3-2

Vm nr. | Navn Areal |Periode Middelavlgp | Q1000 Vassdrag
(km?) (I/s/km?)
8.8 Blomsterkroken 22.6 |1975-07 240 796 008

Tabell 3-2. Oppdaterte flomstgrrelser for Vm nr. 8.8 Blomsterkroken basert pa ny
vannfgringskurve fra NVE.

Det betyr at flomstarrelsen for Blomsterkroken er redusert med ca 25 % i forhold til de
flomverdier man fikk ved a benytte den tidligere vannfaringskurve.

Vm nr. 6.10 Gryta og 8.6 Seetrenbekken utpeker seg som gode vannmerker ved farste
gjennomgang. De ligger i tilsvarende omrade, nart det omrade som skal undersgkes og
har sammenlignbart feltareal. Dessverre sa er begge uegnet til flomanalyser (Andre Soot
NVE desember 2006 og Einar Markhus Norconsult desember 2008) da de har V overlgp
som vil oversvemmes slik at det blir overlgp pa siden av V-overlgpet. Dette tas det ikke
hensyn til ndr vannstanden omregnes til vannfaring. Det antas at \VV-overlgpet forsetter i
det "uendelige” og ikke stopper pa en gitt hgyde som det fakstisk gjer. Dette betyr at
flomverdien fra disse vannmerkene blir for sma.

| 2007 er det utfart to vannfaringsmalinger i Seeternbekken i juni og i desember
henholdsvis 3,87 og 4,25 m®/s ved en vannstand p& 1,16 m og 1,24 m begge over VV
overlgper som ender ved 1,1 m. Dette gir en avrenning pa 610-670 I/s/lkm®. De to
malingene er vist i figur 3-1. Vannfaringskurven er basert pa formel for \V-overlgp og gir
tilsynelatende god overensstemmelse mellom malinger og observasjoner. Det mangler
observasjoner mellom 0,8 og 3,8 m%s. Ved en vannstand hayere en 1,1 meter s& bar
kuven flate ut mer en den gjar. Usikkerheter forbundet med vannfaringskurven og fa
observasjoner tilsier at frekvensanalyse med bakgrunn i dette flommerket bar tolkes
forsiktig.
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— 8.6.0.1001.1 Seeternbekken (nedbgrsfelt: ~ 6.32 km?) KH - Gen:0, Periode:1 18/10/1971 -

Ab 4 Kurveperiodens vannfmingsmé’xlinger (mélinger under isforhold tatt bort)

—— Median for kontrollerte degndata (vannfering for hele serien omgjort til vannstand)

—-~ Minimum for kontr. degndata: 21/08/1976 12:00 (vannf. for hele serien omgijort til vannstand)
— =~ Maksimum for kontr. degndata: 25/09/1984 12:00 (vannf. for hele serien omgjort til vannstand)
— " Maksimum for kontr. findata-vannst. innenfor kurveperioden: 07/10/2001 12:54

Vannstand (m)

-0.2

Vannfgring (m3/s)

Figur 3-1 Vannstand vannfgringskurve for Seetrenbekken Vm nr 8.6.

Vm nr. 7.3 @raker og 6.9 Maridalsvannet er fra store regulerte nedslagsfelt 170 og 212
km? og er derfor ikke representative for det studerte omréde.

Vm nr. 8.2 Bjgrngardssvingen er fra et starre regulert felt og i tillegg er det problemer

med maling av flomvannstand da det er turbulens og pendling av vannstanden ved
flomvannfagringer.

Av de undersgkte vannmerker er Vm nr. 8.6 Saternbekken funnet & veere det som er mest
representative for det studerte omrade pa tross av problemer med vannfgringskurven.
Dette vannmerke vil sa benyttes til & beregne skaleringsfaktorer mellom 1000 arsflom og
middelflom samt vurdering av resultater fra nedbgr-avlgpsmodelleringen.
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Figur 3-2 Vannmerker i nerheten av Frognerbekkens tilsigsomrade
3.2 Sammendrag av tidligere flomberegninger
Nedbgrfelt Dggntilsig Dggntilsig | Kuliminasjon/ | Q1000/Qm
kuliminasjon Dagntilsig
I/s/km? I/s/km?
Sognsvann (total) 1350* 900* 1,6%* 3,8*
Svartkulp 2958*** 1480*** 2,0%** 4,0%*
Kilde:*-Vm nr. 8.6/ **-Vm Nr. 6.10 ***-Nedbgr-avlgpsmodell

Tabell 3-3. Flomverdier for hgstflommer fra ref. 1 og ref. 2.

Som det fremgar av tabell 3-3 sa er det stor forskjell i verdier for tidligere beregnede flommer.
Det vil forventes at det er noe forskjell pa de to omrader, men ikke sa stor forskjell som sees
her. Forskjellene kan forklares ved:

-Sognsvann (total) baseres seg pa Vm nr. 8.6 dggnverdier, som gir for lave flomverdier.
-Kuliminasjonsfaktoren er hentet fra Vm nr. 6.10 som gir for lave kuliminasjonsverdier.
Tidligere flomberegning for Sognsvann gir altsa for lave verdier.

-Flomberegning for Svartkulp baseres seg pa nedbgravligpsmodellen med en grov sjekk mot
andre vannmerker og kan gi for haye verdier. Feil areal er benyttet 0,72 i stedet for 0,95 km?
som vil gi for lav flomsterrelse i m%s.
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3.3 Analyse av Vannmerke 8.6 Saeterenbekken

Resultatet av flomfrekvensanalysen er vist i figur 3-3 for ett degn. Her er bade
knekkpunktsverdier og degndata benyttet. Som det framgar av figuren sa gir disse data en for
Q1000 €N kuliminasjonsvannfgring mellom 2100 og 3333 I/s/km? og en dggnverdi for Q100
mellom 730 og 875 I/s/km® avhenging av hvilken fordelingsfunksjon man velger (m*/s er regnet
om ved & bruke et areal p& 6,3 km?). Det gir en kuliminasjonsfaktor mellom 2,4 og 4,5 hvor det
siste er mye hgyere en forventet. Det er et lite felt sa en kuliminasjonsfaktor over 2 vil vare
forventet.

Figur 3-3 er laget ved a benytte FINUT som er tilgjengelig i HYDRA. Da det er enkelte ar
(1987, 88 og 2006) med manglende data sa er det gjort en analyse i DAGUT hvor disse ar er
valgt vekk. For degnflommen sa er verdiene vist i figur 3-4. Som det fremgar av figur 3-4 sa gir
dette de samme verdier for dggnverdi av Q900 SOm analysen i FINUT med hele tidsserien.
Derav konkluderer vi at analysen i FINDATA hvor arene 1987,88 og 2006 er inkludert er
gyldig. Middelflom ble funnet til & veere 225 I/s/km? og skaleringsfaktor Q1g00/Qmer mellom 3,3
og 3,9 avhenging av hvilken fordeling funksjon man velger som vist i figur 3-5.

| analysen er det valgt & benytte hgstflommer. Dette er pa bakgrunn av flomrosen vist i figur 3-6
og analyse av flomdata samt flomrose fra Vm nr. 8.8 Blomsterbekken vist i bilag 5. Det kan
sees i figur 3-6 at det er enkelte store sommerflommer men de fleste og sterste flommene
opptrer om hgsten sa hgstflommer er valgt i perioden juli til desember.
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000 Maksimums-analyse for 8.6.0 Vannfering Seeternbekken ver:1 maksimumsverdier 01/01/1972 12:00-31/12/2007 23:45 HYKVAL_POINT Knekkpunkt-verdier
----* Gamma (moment): f(x)=x"(alfa-1) exp(-x/beta)/(beta”alfa Gamma(alfa)) alfa=1.28 beta=1.94

— " Gumbel (moment): f(x)=(1/alfa)exp(-(x-u)/alfa-exp(-(x-u)/alfa)) alfa=1.67 u=1.52

—-~ GEV (moment): f(x)=1/alfa (1.0-(k(x-ki)/alfa)*(1/k-1) exp(-(1.0-(k(x-ki)/alfa))*(1/k)) alfa=1.35 ki=1.39 k=-0.194

000 Maksimums-analyse for 8.6.0 Vannfering Seeternbekken ver:1 maksimumsverdier 01/01/1972 12:00-31/12/2007 12:00 HYDAG_POINT Knekkpunkt-verdier
—--" Gamma (moment): f(x)=x"(alfa-1) exp(-x/beta)/(beta”alfa Gamma(alfa)) alfa=3.48 beta=0.42
~~~ Gumbel (moment): f(x)=(1/alfa)exp(-(x-u)/alfa-exp(-(x-u)/alfa)) alfa=0.655 u=1.08

—— GEV (moment): f(x)=1/alfa (1.0-(k(x-ki)/alfa)"(1/k-1) exp(-(1.0-(k(x-ki)/alfa))"(1/k)) alfa=0.719 ki=1.12 k=0.112
22
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Figur 3-3 Flomfrekvensanalyse Vm nr 8.6 Seeterenbekken knekkpunktsverdier og
dggndata.
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000 Maksimums-analyse for 8.6.0 Vannfering Seaeternbekken ver:1 maksimumsverdier utplukk fra 1971-2007 HYDAG_POINT Dggn-verdier
-=-= Gamma (moment): f(x)=x"(alfa-1) exp(-x/beta)/(beta"alfa Gamma(alfa)) alfa=3.37 beta=0.429

—~— Gumbel (moment): f(x)=(1/alfa)exp(-(x-u)/alfa-exp(-(x-u)/alfa)) alfa=0.657 u=1.07

—-~ GEV (moment): f(x)=1/alfa (1.0-(k(x-ki)/alfa)*(1/k-1) exp(-(1.0-(k(x-ki)/alfa))*(1/k)) alfa=0.706 ki=1.09 k=0.0852
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Figur 3-4 Flomfrekvensanalyse Vm nr 8.6 Seeterenbekken dggndata uten data fra 1987/88
0g 2006.

nn:\500193\5009319\5009319-songsvann\rapport\flomberegning\oppdatertflomberegning2011\rapport_msvdbbb_revl.doc



RAPPORT
Oppdragsnr.: 5009319

Side: 20

/
Norconsult %
Dammer i Nordmarkavassdraget
Flom og Dambruddsbglgeberegning

000 Maksimums-analyse for 8.6.0 Vannfgring Seeternbekken ver:1 maksimumsverdier utplukk fra 1971-2007 HYDAG_POINT Dggn-verdier

----- Gamma (moment): f(x)=x"(alfa-1) exp(-x/beta)/(beta”alfa Gamma(alfa)) alfa=3.37 beta=0.297
— Gumbel (moment): f(x)=(1/alfa)exp(-(x-u)/alfa-exp(-(x-u)/alfa)) alfa=0.454 u=0.738
—-~ GEV (moment): f(x)=1/alfa (1.0-(k(x-ki)/alfa)(1/k-1) exp(-(1.0-(k(x-ki)/alfa))*(1/k)) alfa=0.489 ki=0.756 k=0.0852
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Figur 3-5 Flomfrekvensanalyse Vm nr 8.6 Seeterenbekken skaleringsfaktor for middelflom

fra dggndata uten data fra 1987/88 0g 2006.
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Figur 3-6 Flomrose Vm nr 8.6 Saeterenbekken.
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3.4

Programmene EKSTREM, FINUT, VFTAB, HYSOP og DAGUT tilgjengelig i HYDRA
databasen fra NVE har vert benyttet til & gjere flomfrekvensanalysen.

Folgende resultater er funnet ved frekvensanalysen og vil bli benyttet som kontroll verdier for
Nedbgravigpsmodellen:

Qnm starre en 225 I/s/km2

Q1000 Starre enn 875 m/s

Kuliminasjonsverdi Q100 mellom 2100 og 3333 I/s/km?
Kuliminasjonsfaktor stgrre enn 2

Skaleringsfaktor Q1000/Qm mellom 3,3 og 3,9

Parameterne i nedbgr-avlgpsmodellen vil bli justert slik at flommen ligger innenfor de grenser
som er gitt i flomfrekvensanalysen. Analysen av Vm nr. 8.6 gir ikke entydige svar og gir rom
for en stor grad av tolkning og bruk av erfaringstall. Analysen gjar bruk av de metoder som er
foreskrevet i retningslinjene (ref. 5).

Nedbgravligps modellering

PQRUT som er tilgjenglig i HYDRA er benyttet til nedbgr-avligpsmodelleringen. Som et fgrste
forslag til parametere for bruk i nedbgr-avlgpsmodellen er parametere fra feltene sa som
haydeforskjeller og arealer benyttet til & gi et forslag til modellparametere, se bilag 7. Disse er
regnet ut i henhold til retningslinjene (ref. 5) og resulterende verdier er vist i tabell 3-4.

Det ble sa utfart en sensitivitet analyse for a se hvilke av parameterne som modellen er mest
falsom ovenfor. Det ble gjort ved & halvere og fordoble de enkelte parameterne. Det ble funnet
at modellen var meget falsom ovenfor forandringer i K;, gvre tammekonstant, mens den var
langt mindre fglsom ved variasjon i de ande andre parametere (K, T, V,). Modellen var ogsa
falsom ovenfor forandring i mettingsgrad. Tidligere er det foreslatt at metningsgrad for felter pa
@stlandet bar settes til 80 % da modellen overestimerer flomverdier pa @stlandet. Da vi ser pa
hgstflommer virker dette feil sa vi har valgt a benytte en metning pa 100 % og heller variert
andre parametere for a fa den gnskede tillgpsflom til Dam Sognsvann.

Areal korrigert ekstrem nedbgr er innhentet fra DNMI for de aktuelle dammer. Tabeller med
ekstrem nedber er gitt i Bilag 10
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Parameter Enhet Beregnet Benyttet
A — Areal km? 9,98 9,98
A — Sjaprosent % 0,01 0,01
A,,— Magasin areal km? 0,394 0,394
Rotsone Mm 200 150
K, - Tsammekonstant gvre niva 1/tid 0,19 0,09
K, - Temmekonstant nedre niva 1/tid 0,04 0,04
T — skille gvre og nedre niva Mm 8,4 8,4
V¢ Konsentrasjonstid Tid 1 1
Metning Fraksjon 1 1
Start vannfaring m/s 2,2 2,2
Dagn Q100 I/s/km? 1598 1286
Kuliminasjon Qoo I/s/km? 3548 2029
Kuliminasjonsfaktor 2,2 1,7

Tabell 3-4 PQRUT, Benyttede inngangsdata og resultater for Qo0 Dam Sognsvann

Vi har valgt en Kuliminasjonsflom som passer godt med det vi far ved analysen av findata ved
Gumbel og Gamma, 2 parameter fordeling, men betydelig under kuliminasjonsflommen
foreslatt ved GEV, 3 parameter fordeling. Den valgte flom ser ut til & gi best samsvar mellom
forventet verdi av dggn og kuliminasjonsflom og er derfor valgt.

At kuliminasjonsfaktoren blir 1,7 er noe lavere en forventet fra frekvensanalysen er akseptabelt.
Denne kuliminasjonsfaktoren er et resultat fra nedbgr-avlgpsmodellen og ikke utregnet separat

for & skalere dggnverdier. Dggnverdien fra Nedbgravligpsmodelleringen er hgyere enn den som

vi fikk fra frekvensanalysen noe som tilsier at kuliminasjonsfaktoren pa 1,7 er riktig.

Sngsmelting er inkludert i modellen og beregnet i henhold til (ref 5a). For Sognsvann totalfelt
er 34,6 mm/dagn sngsmelting tillagt, dette er lagt til ekstremnedbgren over et dggn. 34,6 mm
sng tilsvarer en sngdybde pa 13,8 cm ved 25 % metning noe som er en sannsynlig sngdybde i
omrade i henhold til kart over sngdybder (ref. 9). Ekstremverdier for sept, okt og nov. er
benyttet og disse er noe lavere enn ekstrem verdien for jun, jul og aug., men nar sngsmelting
legges til er de noe hayere. For Lille Aklungen er 24 timers nedbgren, M1000 for jun, jul og
aug 135 mm mens den 130 mm for sep, okt og nov. Siden vi har inkludert sngsmelting er den
mest naturlig & benytte disse tre maneder for ekstrem nedbgr. Kombinasjon av hgst med
sngsmelting gir hgyeste verdi for nedber i alle tilfeller. Forskjellen blir mindre nar man
betrakter PMP i stedet for M1000, se bilag 10. Vi benytter ogsa hgstflommer med sngsmelting
for & beregne PMF da dette gir hgyeste nedbgr nar vi legger til sngsmelting.

Bruken av sngsmelting kan bidra til at degnmiddelverdiene blir noe hgyere en forventet, da
sngsmelting er delt jevnt utover maksimal dggnet. Det kan ogsa veere en av grunnene til at vi far
en hgyere degnmiddelverdi for enn ved frekvensanalysen. Kulimininasjonsflommen fra
frekvensanalysen og nedbgr-avlgpsmodelleringen viser bedre samsvar.
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Figur 3-7 Nedbarforlagp og tilsigsflom til Dam Sognsvann, Qg total tilsig
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Figur 3-8 Nedbarforlagp og tilsigsflom til Dam Sognsvann, PMF total tilsig

De kaliberte verdier vist i tabell 3-4 ble benyttet til & gi en PMF kuliminasjonsverdi pa 3560
I/s/km* mens PMF dggnverdi er 2170 I/s/km?

Det resulterende totaltilsig til Sognsvann er sa fordelt pa de ovenforliggende magasiner i
henhold areal og rutet gjennom disse for a gi tilsigsflommen til Sognsvann.

Det er ikke inkludert noen tidsforsinkelse men det er kun gjort en arealfordeling som
etterfglgende er rutet gjennom magasinene. De resulterende avligpsflommer er deretter lagt
sammen for & gi tillapsflommen til Sognsvann.

For hvert magasin sa er det mulig med overlgp i flomlgpet og over damkrona pa begge sider av
flomlgpet. Magasinnivaet er satt til HRV ved flommens start og volum-areal kurven for
magasinet tar utgangspunkt i magasinets areal ved HRV og beregner volum ved & gange med
hgyden. Det tas altsa ikke hensyn til & arealet gker med hgyden. Det ble gjort en sjekk for
Sognsvann hvor en mer ngyaktig magasinkurve ble benyttet, men forskjellen i avligpskurve og
magasinniva var sa liten at dette forhold er neglisjert i disse beregningene.

Nedbgr-avlgpsmodellering Q100

Areal korrigert nedbgr for de aktuelle felter er innhentet fra DNMI og vist i bilag 10 Det er sa
gjort nedbgr-avlgpsmodellering med de areal korrigerte nedbgr verdier som herer til Lille
Aklungen, Store Aklungen og Svartkulp. De areal spesifikke verdiene som er utregnet til
PQRUT (K1, K, og T) ble holdt konstante da variasjoner av disse ble funnet a pavirke resultatet
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i liten grad i falsomhetsanalysen, med unntak av K; som ble justert slik at kuliminasjonsverdien
fra nedbgr-avlgpsmodellen passer med analysen fra frekvensanalysen av FINDATA i HYDRA.
Sensitivitets analyse inkluderer parametere som spenner bredere enn det som er man far ved a

regne dem ut i henhold til retningslinjene (se bilag 7 for utregnede verdier).

Resultater fra nedbgravlgps modellering er vist i tabell 3-5:

Parameter Enhet Sognsvann | Svartkulp | S.Aklungen | L.Aklungen
A - Areal km? 9,98 0,95 1,15 2,47
A - Sjaprosent % 0,01 0,46 0,001 0,001
An— Magasin areal km? 0,394 0,07 0,137 0,097
Rotsone Mm 150 150 150 150
K, - Tammekonstant gvre niva 1/tid 0,09 0,09 0,09 0,09
K, - Temmekonstant nedre niva 1/tid 0,04 0,04 0,04 0,04
T — skille gvre og nedre niva Mm 8,4 8,4 8,4 8,4
V¢ Konsentrasjonstid Tid 1 0,5 0,3 0,4
Metning Fraksjon 1 1 1 1
Start vannfaring m’/s 2,2 0,21 0,25 0,54
Dagn Q000 I/s/km? 1286 1255 1252 1321
Kuliminasjon Q1ggo I/s/km? 2029 1993 1972 2095
Kuliminasjonsfaktor 1,7 1,6 1,6 1,6

Tabell 3-5 PQRUT, Benyttede inngangsdata og resultater for Qoo

Som det fremgar av tabell 3-5 sa vil man ved & benytte arealkorrigert nedbgr ikke fa

degnverdier eller kuliminasjonsverdier som er signifikant forskjellige for delfeltene. For Lille
Aklungen er verdiene noe hayere som forventet for et mindre nedslagsfelt mens det for de andre
felt fas verdier som er mindre. Det konkluderes at de modellerte resultater ved a benytte areal
korrigert nedbgr ikke gir signifikante og entydige resultater for feltene som er studert her.
Feltstarrelse varierer mellom 0,95 og 9,98. | de fglgende beregninger sa benytter vi bare
tilsigsflommen til Sognsvann og skalerer denne i henhold til areal det gir resultater som vil vare
vel innenfor de usikkerheter som det er i beregningen av flomstgrrelsene.

Noe av grunnen til at den areal korrigerte nedber ikke gir de forventede starrelsene pa
tilsigsflommen kan veere at areal korreksjonen ikke i stor nok grad tar hgyde for gkt intensitet i
som kan forekomme i sma felter (Dan Lundquist, Norconsult Januar 2008).

35 Beregninger av tillgpsflommer

Dimensjonerende flom er beregnet ved hjelp av nedbgr avlgpsmodellering kontrollert mot
vannmerker og frekvensanalyser og har gitt falgende resultater etter magasin ruting gjennom

ovenforliggende magasiner:
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Magasin Dagntilsig | Dagntilsig | Dagntilsig | Avlgp HRV Dam- Vann-
kulminasjon krone stand
(m°fs) (m%fs) I/slkm® | (m*s) | (m.o.h)| (moh) | (moh)
Svartkulp 1,9 1,2 1290 1,8 202 202,4 202,4
Lille Aklungen 3,6 3,2 1290 3,4 259 259,9 259,5
Store Aklungen 2,3 14 1290 15 293 293,6 293,5
Sognsvann — 17,2 12,9 1290 16,3 182,5 183,4 183,6
Dagens Situasjon
Sognsvann — 17,2 12,9 1290 15,8 182,5 183,5 183,6
Nytt overlgp
Vigelandsbroen* 24,0 - - 23,3 31,2 35,5 33,1
Nedre 23,3 - - 23,3 28,0 28,4 29,2
Frognerpark
dammen*
Tabell 3-6 Q1000 Flomverdier — dimensjonerende flom *Vi

har beregnet dimensjonerende flom for Frognerpark dammene pa falgende mate: Forlgpet av
tillgpsflommen er hentet fra modellert avligpsflom fra Dam Sognsvann ned til inntaket til
kulverten under NVE. Dette forlgpet er sa skalert slik at kulminasjonsverdien er 80 % av
maksimal kapasitet til kulverten under NVE.

Magasin Tilstopping | Dggntilsig | Dagntilsig | Avlgp HRV Dam- Vann-

kulminasjon krone stand

(m¥s) I/s’km® | (m*s) | (m.o.h) | (m.o.h) | (m.o.h)
Svartkulp 25 % 1,9 1290 19 202 202,4 202,5
Lille Aklungen 0% 3,6 1290 3,4 259 259,9 259,5
Store Aklungen 25 % 2,3 1290 14 293 293,6 293,6
Sognsvann — 75 % 17,2 1290 16,5 182,5 183,4 183,7
Dagens Situasjon
Sognsvann — 50 % 17,2 1290 16,1 182,5 183,5 183,8
Nytt overlap
Vigelandsbroen* 0% - - 23,3 31,2 35,5 33,1
N. Frognerpark 0% - - 23,3 28,0 28,4 29,2
dammen*

Tabell 3-7 Q1900 Flomverdier tilstopping — dimensjonerende flom

Magasin Dggntilsig | Dagntilsig | Dggntilsig | Avlgp HRV Dam- Vann-
kuliminasjon krone stand
(m®/s) (m%s) I/s’km? | (m*s) | (m.o.h) | (m.o.h) | (m.o.h)
Svartkulp 2,9 2,9 1935 2,9 202 202,4 202,5
Store Aklungen 3,5 2,9 1935 2,7 293 293,6 293,7
Vigelandsbroen* 30,0 - - 29,5 31,2 35,5 33,6
N. Frognerpark 29,5 - - 29,4 28,0 28,4 29,4
dammen*

Tabell 3-8 Q1000 1.5 Flomverdier — ulykkegrensetilstand

*Vi har beregnet ulykkegrensetilstand Frognerpark dammene pa falgende mate: Forlgpet av
tillgpsflommen er hentet fra modellert avligpsflom fra Dam Sognsvann ned til inntaket til
kulverten under NVE. Dette forlgpet er sa skalert slik at kulminasjonsverdien er 100 % av
maksimal kapasitet til kulverten under NVE. Denne verdien er under Q1000*1,5 men vi har
brukt kulvertenes maksimal kapasitet som en gvre grense.
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Flom og Dambruddsbglgeberegning Side: 28
Magasin Dagntilsig | Dagntilsig | Dagntilsig | Avlgp HRV Dam- Vann-
kuliminasjon krone stand
(m°fs) (m%fs) I/slkm® | (m*s) | (m.o.h)| (moh) | (moh)
Lille Aklungen 7,0 54 2170 6,7 259 259,9 259,8
Sognsvann — 31,2 22,0 2170 30,1 182,5 183,5 183,9
Nytt overlgp

3.5.1

Tabell 3-9 Qyms Flomverdier - ulykkegrensetilstand

For de "naturlige’ nedbgrsfeltene, oppstrems for Sognsvann, Risbekken og kulvert Ringveien
vil en skaleringsfaktor til middelflommen settes til 3,3 og er hentet fra frekvens analysen.

Sognsvann dagens situasjon

Far tillgpsflommen til Sognsvann bestemmes ma ngdvendige data for overlgpene innhentes.
Underlaget er av varierende kvalitet sa det kan vare mindre avvik i HRV sammenlignet med
faktisk HRV da ikke alle dammene er innmalt. Under befaring sa er haydeforskjell pa overlgp
og damkrone sjekket og alle hgyder er sjekket mot 1:5000 kart. Bredder av overlgp er ogsa
hentet fra tegninger og sjekket under befaringen. | bilag 9 er dam tegninger benyttet vist.
Enkelte dammer s& som Vigelandsbroen benytter hgyder med et annet hgyde origo, disse er
justert ved a benytte DTM og hgyde informasjon fra FKB-data.

Magasin Magasinareal | HRV Dam- Bredde Overlgps
krone Overlap/ Koeffisient
damkrone
(km?) m.o.h m.o.h m m®/s
Store Aklungen 0,14 293 293,6 2,5-4+11 15-14
Lille Aklungen 0,10 259 259,9 2+4,6-30 15-13
Svartkulp 0,07 202 202,4 2,5-21+31 15-13
Sognsvann 0,39 182,5 | 1834 3-70 15-13
Sognsvann NY 0,39 182,5 183.5 01-29+70 15-13
182,5-183,5
Vigelandsbroen 0,01 31,2 31,3+31,5-| 5-2+2-200 15-15
(35.5) (gang/veibane)
Frognerparkdammen 0,01 28 28,4 9-3+4 14-14

Tabell 3-10 Ngkkeltall for alle dammene

Som det fremgar av figuren sé blir tillapsflommen redusert fra 20,3 til 17,2 m%/s ved at vi ruter
flommen gjennom Store og Lille Aklungen og Svartkulp. Nér den resulterende tillgpsflom blir
rutet gjennom Sognsvann sa reduseres flommen fra 17,2 til 16,5 m/s. Vannstanden er 183,6
m.o.h. pa det hgyeste og dette er en overtopping av damkrona med 20 cm. Da Sognsvann er en
fyllingsdam betyr det at den skal ga til brudd ved et dominobrudd. Resultatene for dagens
situasjon er tatt med for & kunne sammenligne med tidligere flomberegning (ref. 1) da denne
beregning gir verdier som er omtrent 1,5 ganger sa hgye, det kan sees at denne flomberegning
er tilsvarende tidligere flomberegning ved 1,5*Q1000
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Sognsvann Avigpsflom dagens situasjon Q1000
25.0 183.8
T 183.6
20.0 183.4
+ 183.2
15.0 183.0
é T 182.8_5
10.0 1828
1824
5.0 182.2
+ 182.0
0.0 - L i o o o o o o o o o o o o e L B i i 181.8
1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82 85 88 91 94
====Lille Aklungen Avigpsflom ====Svartkulp Avigpsflom
Sognsvann Tilepsflom Sognsvann Avigpsfiom
=-===35ognsvann Tilepsflom fer ruting — Sognsvann Vannstand
Figur 3-9 Ruting av tillgpsflom, Dam Sognsvann
Overlgpet for Sognsvann ble etter dambruddsbglgeberegningene justert slik at Dam Sognsvann
ikke gar til brudd som felge av dominobrudd pa ovenforliggende dammer. Nar passende
dimensjoner pa overlgpet er fastlagt vil tillgpsflommen igjen rutes gjennom Sognsvann for a gi
den endelige flomberegning. Dimensjonene av et passende overlgp er vist i tabell 3-10 og den
resulterende avlgpsflom sees i figur 3-10. Etter at dambruddsbglge beregningene ble utfart er
det bestemt at dam Sognsvann skal utformes slik at dammen taler overtopping. Det nye overlgp
som er foreslatt har samme kapasitet som dagens overlgp men tillater for passasje av fisk.
I bilag 12 er ruting gjennom magasinene vist.
Sognsvann Avlgpsflom Rehabilitert Dam Q1000
25.0 184.0
+ 183.8

183.6
183.4
183.2
183.0c
o
182.82
182.6
182.4
182.2
z 182.0

e —— I SR
1 4 7 1013 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82 85 88 91 94
===-Lille Aklungen Avlgpsflom
====Svartkulp Avlepsflom
——=Sognsvann Tilapsflom
—— Sognsvann Avigpsilom

Figur 3-10 Ruting av Qoo tillgpsflom, Dam Sognsvann med nytt overlgp

Tilsvarende ruting er gjort for en PMF flom for Dam Sognsvann med nytt overlgp og vist i figur
3-11
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Songsvann Avigpsflom Rehabilitert Dam PMF
40.0 184.5
35.0
184.0
30.0
183.5
25.0
o =
& 20.0 183.0¢
£ =
15.0
182.5
10.0
182.0
5.0
00 I\I\\I\I\\\I\II\I\II\I\I\I\I\\I\I\I\III\I\I\I\\I\II\I\II\I\II\II\\I\I\\I\I\ 1815
1 4 7 101316 19222528 31 34 37 40 43 46 4952 5558616467 70 73 76 79 82 85 88 91 94
-==-Lille Aklungen Avigpsflom - === 3vartkulp Avigpsfiom
Songsvann Tilapsflom Songsvann Avigpsflom
--=-Songsvann Tilgpsflom far ruting Songsvann Vannstand

Figur 3-11 Ruting av Qpmytillgpsflom, Dam Sognsvann med nytt overlgp

3.5.2  Lille Aklungen

Tillgpsflommen til Lille Aklungen er tillgpsflommen til Sognsvann skalert i henhold til areal og
fordelt pa Lille Aklungen restfelt og Stor Aklungen. Lille Aklungen restfelt er sa lagt til
avlgpsflommen fra Store Aklungen for & gi tillgpsflommen til Lille Aklungen. Den rutede flom

er vist i figur 3-12, Qpms.er vist i figur 3-13.

Lille Aklungen Q1000

259.6

35 | T 2595
259.4
3

7

259.3

A/

m3/s

259.1%6
£

\\ \ 2592

r 259.0

e \\ 1 2589

~ ~—_
Seel e \ 2588

0 + T T T

TN e T e T 258.7

e e e —————————

T T T T T T T B e e  REaan 258.6

1 4 ? 1013151922252831 343?40434649525558616467?073?6?98285889194

= ==-Store Aklungen Avlgpsflom
—— Lille Aklungen Avlgpsflom
——H(masl)

- ==-Lille Aklungen Restfelt
——Lille Aklungen Tillepsflom

Figur 3-12 Ruting av Qi tillgpsflom, Lille Aklungen
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Lile Aklungen PMF

8
s 2598
6 2595
5 259.4
w =
@ 4 259.26
E £
3 259.0
2 258.8
1 258.6
0 258.4
1 4 7 101316 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82 85 88 91 94
- ==~ Stare Aklungen Avigpsflom —==-Lille Aklungen Restfelt
Lille Aklungen Avigpsflom Lille Aklungen Tillzpsflom
——H(masl)
Figur 3-13 Ruting av Qumstillgpsflom, Lille Aklungen
3.5.3  Store Aklungen
Tillspsflommen til Store Aklungen er Tillgpsflommen til Sognsvann skalert i henhold til areal
Den rutede flom er vist i figur 3-14.
Store Aklungen Q1000
25 2936
2935
20 293.4
293.3
15
® 293.2
b2 S
E 29315
1.0
293.0
05 2929
292.8
0.0 292.7
Time (h) 10 20 30 40 50 60 70 80 90
——Q1000-in [m3/s] —— Q1000-out [m3/s] —H(mas.l)

Figur 3-14 Ruting av tillgpsflom, Store Aklungen
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354 Svartkulp

Tillgpsflommen til Svartkulp er Tillapsflommen til Sognsvann skalert i henhold til areal Den
rutede flom er vist i figuren.

Svartkulp Q1000

25 202.5

r 202.4

y /\
1 2023
15 | {2022
=
1+ 2021 S
£
L0 1~ 1 202.0
1 201.9
05
/_,_/ - 2018

0.0 LI L L L AL L L L AL L L L L L L L L L, L L, L L L I B O 201.7
Time (h) 10 20 30 40 50 60 70 80 90

timane

—— Q1000-in [m3/s] —— Q1000-out [m3/s] ——H(@mas.l)

m3/s

Figur 3-15 Ruting av tillgpsflom, Svartkulp

3.55 Flomberegninger for dammer oppstrgms for Sognsvann

Store og Lille Aklungen skal klassifiseres og klassifisering av Dam Svartkulp vil bli revurdert,
Dam Svartkulp er i dag plassert i damklasse 2.

Denne rapport skal ikke klassifisere dammene, men gi grunnlag for at NVE kan bestemme
klasse, det er allikevel ngdvendig a gjere en vurdering av klassen far beregningene utfgres da
klassen vil bestemmes ved a vurdere eventuelle skader som fglge av en dambruddshglge
beregning. Som det fremgar er dette en iterativ prosess hvor en klasse foreslas og
flomberegning ferdigstilles, sa utfares en dambruddsbglge beregning hvor den foreslatte klasse
verifiseres. Hvis den foreslatte klasse var riktig, vil man sa ikke matte gjere en ny
flomberegning. Hvis den var feil, vil en ny flomberegning matte utfares. For mange dammer er
klassifiseringen opplagt og man kan klare seg med en gjennomgang, mens det ved sammensatte
felter, dammer i serie og uoversiktlige omrader nedstrems som det er nedstrgms for Sognsvann
vil métte paregnes & gjere en iterasjon.

Fgr dambruddsbglgeberegningen er gjort er det ikke mulig & gi anbefalinger om klassifisering
av dammene. Derfor ma en dambruddsbglgeberegning utfares for & kunne gi anbefalinger om
plassering av dammene i riktig dam klasse.

Fgr dambruddsbglgeberegningen utfgres ma det foreligge en flomberegning siden vi i denne
oppgave har anledning til & gjgre oppgaven parallelt sa er det utfgrt flomberegninger som er
rapportert i det fglgende som er utgangspunkt for dambruddsbglge beregningene.

Da det er liten forskjell pa 1000 ars flom og 500 ars flom sa gjares alle dambrudds
balgeberegningen for en 1000 ars flom. Hvis det viser seg at dammen ikke skal veere i klasse 2
eller 3 sa vil det ikke utfares en ny flomberegning da det allerede er testet for et verre tilfelle.
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3.5.6

Flomberegninger gjgres sa for de ngdvendige klasser bade med henblikk pa dimensjonering og
kontroll. Hvis det er tvilstilfeller, vil det gjeres dambruddshglge beregninger for bade 500 og
1000 arsflommer. 1 det gitte tilfelle ble vi ngdt til & gjere ekstra flomberegninger da vi ikke
hadde gjort beregninger av PMF flommer i farst omgang. Vi antok at Lille Aklungen skulle
plasseres i en klasse lavere en klasse 3. Ifglge dambruddshglgeberegningen viste dette seg a
vare feil, det anbefales & plassere Dam Lille Aklungen i klasse 3 hvis HRV ikke kan senkes.

Overlgpet for Sognsvann vil under dambruddsbglgeberegningene justeres slik at Dam
Sognsvann ikke gar til brudd som felge av dominobrudd pa ovenforliggende dammer. Nar
passende dimensjoner pa overlgpet er fastlagt vil tillgpsflommen igjen rutes gjennom
Sognsvann for & gi den endelige flomberegning.

Flomberegningene vurderes a tilhgre klasse 2: Brukbart hydrologisk datagrunnlag, med
observasjoner i eller nert vassdraget.

Flomberegninger nedstrgms for Sognsvann

Nebgr-avligpsmodellen kunne godt blitt benyttet nedstrems for Sognsvann ogsa da den
beskriver et flomforlgp. Men siden omradet er preget av urbanisering og manglende data, er det
bedre & basere seg pa andre metoder i dette omrade.

Fra Oslo Kommune VAV har vi fatt en oversikt over alle overvannsutslipp (ref.10). Disse er
vist i figur 3-15. Areal med avrenning til Risbekken og Kulvert Ringveien er i mindre grad enn
de andre del feltene preget av urbanisering. For disse to felter vil vi skalere flomforlgp fra
flomberegningene for Sognsvann basert pa nedbgr-avigpsmodellen.

Selv om en del av nedslagsfeltet til Kulvert Ringveien rent faktisk drener til Gaustadbekken sa
vil vi ikke gjgre noen areal korreksjon for areal som drener til dette delfeltet. En detaljert
analyse av areal med avrenning til Gaustadbekken utfgrt i annet prosjekt (ref. 11) tilsier at et
areal pa 4 km? er riktig nar ekstreme flomhendelser skal vurderes. Det vil ikke gjares noen areal
korreksjon av nedslagsfeltet til Gaustadbekken. For kulvert ved Slemmedalsveien og Frgn
stasjon sa slas disse to sammen slik at tilsig mellom Frgnstasjon og Slemmedalsveien legges til
Slemmedalsveien. P4 samme mate benyttes samme tilsig ved Vigelandsbroen og Nedre
Frognerpark dammen.

Areal som med avrenning til Fritjof Nansensvei gkes med 0,9 km? da det er et overvannsystem
utenfor det topografiske nedslagsfelt som drener til Frognerbekken her.

Ingen areal korreksjon utfgres for delfeltet til Vigelandsbroen.

For delfeltet til Sigurd Syrs gate sa er det en stor andel av feltet som drener direkte til
fellessystemet og ut av nedslagfeltet. Det kan argumenteres at fellessystemet vil ga fullt ved en
ekstrem hendelse slik at nedber fra dette feltet ogsa burde inkluderes i tilsiget. Vi har valgt &
redusere arealet med 1,1 km? for & ta hensyn til at en del av vannet ledes vekk. De endelige
areal som er benyttet for nedslagsfeltene nedstrgms for Sognsvann er vist i tabell 3-9.
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Nedbgrfelt Totalfelt Lokalfelt Totalfelt Lokalfelt
(km?) (km?) (km?) (km?®)
Korrigert for OV dren Fra hgydekurver
Dam Store Aklungen 1,15 1,15 1,15 1,15
Dam Lille Aklungen 2,47 1,32 2,47 1,32
Dam Svartkulp 0,95 0,95 0,95 0,95
Dam Sognsvann 9,98 6,56 9,98 6,56
Risbekken 1,18 1,18 1,18 1,18
Kulvert Ringveien 12,87 1,71 12,87 1,71
Gaustadbekken 4,00 4,00 4,00 4,00
Kulvert Slemedalsveien 17,24 0,37 17,21 0,34
Kulvert Frgn Stasjon 17,24 0 17,24 0,03
Kulvert Fritjof Nansensvei 18,47 1,23 17,57 0,33
Vigelandsbroen 18,64 0,17 17,74 0,17
Kulvert Sigurd Syrsgate 21,12 2,48 21,32 3,58

Tabell 3-11 Topografisk nedslagsfelt og areal benyttet i flomberegningene for felt
nedstrgms Sognsvann.
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Figur 3-16 Overvannsutslipp i Oslo
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Flomberegningen nedstrems for Sognsvann baserer seg i stor grad pa en flomanalyse fra
Gaustadbekken (ref. 12) hvor en kort maleserie i Gaustadbekken og nedbgrsdata er benyttet til
nedbgr-avlgpsmodellering. Denne analysen tilsier at kuliminasjonsverdien for en 1000 ars flom
er 1900 I/s/km?. Dette har s& blitt sammenlignet med den rasjonelle formel og erfaringstall fra
NVE som gir en kuliminasjonsverdi for1000 arsflommen i overkant av 3000 I/s/km? og det
anbefales a benytte den hgyere verdi da kapasitet av fellessystemet er ukjent og maleserien ikke
inkluderer ekstremhendelser.

For de urbane omrader s& vil en Q1000 kuliminasjonsverdi p& 3000 I/s/km? benyttes mens
skaleringsfaktor til middelflommen settes til 3,9 og er hentet fra frekvens analyse med Gumbel
fordeling av Seterenbekken.

Flomforlgpet som benyttes ved dambrudd pa Viglandsbroen og Nedre Frogner parken dammen
konstrueres fra dambruddsbglge beregningene for dammene oppstrems for Sognsvann og
dambruddsbglgeberegning av Sognsvannsdammen. Dette vil gi informasjoner om kapasitetene
pa kulvertene i Frognerbekken. Det forventes tillapsflommen i Frognerparken i stor grad vil
veere pavirket av begrensinger i kulverter og avlgpssystemet. En konstruksjon av et slikt
flomforlgp er det ikke mulig & gjere basert pa erfaringstall eller malinger.
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4. DAMBRUDDSBYLGEBEREGNINGER

Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) har palagt alle dameiere 3 utfare
dambruddsbglgeberegninger for de dammer som ved et brudd vil gi konsekvenser for
bebyggelsen langs vassdraget. Hovedmalsetningen med slike beregninger er at de skal innga
som et viktig element i dameiers beredskapsplaner og redningsmyndigheters evakueringsplaner.

Dambruddsbglgeberegningen gir vannstander nedover i vassdraget som falge av brudd.
Beregningen antar stgrrelsen pa bruddet og hvor raskt dette utvikler seg, for deretter a beregne
hvordan dambruddsbglgen forplanter seg nedover i vassdraget. Pa grunnlag av dette far en
informasjon om vannstanden pa ethvert sted i vassdraget til enhver tid. Beregningene er utfart
ved hjelp av bereghingsmodellen MIKE FLOOD.

I henhold til NVE's "Retningslinjer for dambruddsbglgeberegninger” skal det regnes med at
dammen gar til brudd for to ulike situasjoner; Q100 09 Qm. Ved Qig00 antas at en har 1000-ars
flom i vassdraget nar dambruddet skjer, mens Qy, representerer middelflommen som er en mer
normal situasjon i vassdraget (gjentaksintervall ca. 2 ar). Dambruddsbglgeberegningene er
utfart etter NVEs «retningslinjer for dambruddsbglgeberegninger, utgave 2 2005» (ref. 4).

For Dam Lille Aklungen er det ikke utarbeidet kart som viser konsekvensene av dambrudd ved
middelflom da brudd ved middelflom vil ha tilsvarende utbredelse som Q1qq initial.

I kapitel 5 er en gjennomgang av inngangsdata benyttet i modellen gitt mens dambruddsbglge
resultatene er presentert i kapitel 6.

Sammendrag dambruddsbglgeberegning

Dam Lille Aklungen

Ved en dambruddsbglge p& Dam Lille Aklungen vil 44 og 79 bygninger vare bergart av
dambruddsbglgen syd for Ringveien ved henholdsvis 1000 arsflom og middelflom som initial
situasjon. Vannstandsstigninger er generelt mindre enn 1 meter med unntak av steder hvor det
er oppstuvninger. Vannhastigheter er ogsa lave. De starste falger ved en dambruddsbglge er
skader pa infrastruktur. Ved et eventuelt brudd p& Dam Lille Aklungen vil de falgende omrader
bli utsatt for betydelige vannmengder:

e Vannstanden vil bli stgrre enn 1 meter oppstrems, nedstrams og over Ringveien.

e Oppstrams kulvert under Slemdalsveien blir det oppstuvning av vann pa mer enn 1
meter og flomvannet vil fglge T-Bane trasen nordover mot Blindern stasjon, sgrover
mot Frgen og Majorstua stasjon.

e Majorstua stasjon: inne pa stasjonsomradet vil det veere oversvemmelse delvis pa grunn
av vann som falger T-Bane trasen pa grunn av oppstuvning ved Slemdalsveien.
Oversvemmelsen vil ikke bli slik at vann forventes a stramme ned i tunnel mot
Nationalteateret eller i tunnel mot Sgrkedalsveien. Vannstandsstigningen vil veere
mindre enn 1 meter inne pa stasjonsomrade.

e Middelthunsgate: her vil det veere oppstuvning av vann pa mer enn 1 meter og
oversvgmmelse av naringsbygg og parkeringskjeller.

e Skgyen: dambruddsbglgeberegningene er avsluttet her, men det kan sees at oppstrems
kulvert inntak til Sigurd Syrsgate vil veere vannstandsstigning pa mer enn 1 meter. Det
forventes noe skader pa Skayen, bade pa bygg og infrastruktur.

Dam Sognsvann
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Ved en dambruddshglge pa Dam Sognsvann vil 51 og 79 bygninger vere bergrt av
dambruddsbglgen syd for Ringveien ved henholdsvis 1000 arsflom og middelflom som initial
situasjon. Vannstandsstigninger er generelt mindre enn 1 meter med unntak av steder hvor det
er oppstuvninger. Vannhastigheter er ogsa lave. De starste falger ved en dambruddsbglge er
skader pd infrastruktur. Ved et eventuelt brudd pa Dam Sognsvann vil de fglgende omrader bli
utsatt for betydelige vannmengder:

e Vannstanden vil bli stgrre enn 1 meter oppstrems, nedstragms og over Ringveien.

e Oppstrams kulvert under Slemdalsveien blir det oppstuvning av vann pa mer enn 1
meter og flomvannet vil fglge T-Bane trasen nordover mot Blindern stasjon, sgrover
mot Frgen og Majorstua stasjon.

e Majorstua stasjon: inne pa stasjonsomradet vil det veere oversvemmelse delvis pa grunn
av vann som fglger T-Bane trasen pa grunn av oppstuvning ved Slemdalsveien.
Oversvemmelsen vil ikke bli slik at vann forventes a stremme ned i tunnel mot
Nationalteateret eller i tunnel mot Sgrkedalsveien. Vannstandsstigningen vil veere
mindre enn 1 meter inne pa stasjonsomrade.

e Middelthunsgate: her vil det veere oppstuvning av vann pa mer enn 1 meter og
oversvgmmelse av naringsbygg og parkeringskjeller.

e Skgyen: dambruddsbhglgeberegningene er avsluttet her, men det kan sees at nedstrgms
kulvert inntak til Sigurd Syrsgate vil veere vannstandsstigning pa mer enn 1 meter. Det
forventes noe skader pa Skayen, bade pa bygg og infrastruktur.

Dam Lille Aklungen

Vannstandsstigningene er sma i Pinabekken mellom Dam Store og Lille Aklungen med en
maksimal vannstandsstigning p& 40 cm. | magasinet til Dam Lille Aklungen stiger vannstanden
med 20 cm til 259,8 som er 30 cm over damkrona. Mellom Dam Lille Aklungen og
Sognsvannet er vannstandstigningen mindre enn 20 cm. | Sognsvann og Sognsvannsbekken ned
til Ringveien er vannstandstigningen mindre enn 10 cm utover Q1o initialflom. Vannfgringen
dempes til 4m*/s i Dam Sognsvann og selv ved Qs hvor det er overtopping ved Ringveien vil
den vannfgringen ikke bidra til ytterligere skader. Ved Qp, som initial flom vil alle kulverter har
nok kapasitet til 4 ta den ekstra vannfgringen.

Dam Svartkulp

Vannstandstigningene i Svartkulpbekken er pa det hgyeste 2,5 meter og vil gi skader pa stier
nedstrgms for dammen. | Sognsvann magasinet stiger vannstanden med 30 cm til 183,9. Etter
rehabilitering vil Dam Sognsvann ikke ga til dominobrudd ved et brudd pa Dam Svartkulp.
Nedover i Sognsvannsbekken til Ringveien er ikke vannstandsstigningen mer enn 20 cm noen
steder. Basert p& skader ved et dambrudd p& Dam Lille Aklungen hvor vannfaring var dobbelt
sa stor forventes skaden & veere moderat ved et dambrudd pa Dam Svartkulp nedenfor
Ringveien.

Vigelandsbroen og Dam Nedre Frognerparken

Vannstandstigningen i Frognerbekken fra dammen og ned til kulvert inntaket til kulvert under
Sigurd Syrsgate er stort sett under 1 meter og det er ingen skade pa denne strekningen utover
bortvasking av enkelte gangbroer. Oppstrems for kulvert inntaket vil det veere en oppstuvning
som fglge av nedsatt kapasitet av kulverten i en flomsituasjon. Vann vil sa kunne stramme ned
mot Skagyen og forarsake skader her, men varigheten og vannvolumene er beskjedene sa et
moderat skadeomfang vil vere a forvente.
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5.2

TILRETTELEGGING FOR DAMBRUDDSB@LGEBEREGNINGER

Modellverktgy

Vi har benyttet MIKE FLOOD (versjon 2008) fra DHI for a gjare
dambruddsbglgeberegningene. MIKE FLOOD er en modelleringspakke som kombinerer
vannfaring pa flomsletter og i gater og elver. Modellen tillater at den metode som beskriver
flomutbredelsen best mulig numerisk og praktisk kan velges. Pakken kombinerer den 1
dimensjonale modell Mike 11 og den 2 dimensjonal modell MIKE 21. Det gjer at den 1
dimensjonal modell kan benyttes der hvor det er tilstrekkelig, mens en 2 dimensjonal modell
benyttes der hvor en 1 dimensjonal forenkling ikke vil kunne beskrive flomvannets
stramningsveier pa en tilfredsstillende mate. Fordeler ved a benytte MIKE FLOOD inkluderer
en ngyaktig og fysisk beskrivelse av stramningsveier der hvor disse er vanskelig & definere pa
forhand slik som det ofte er pa en flomslette og i urbane omrader.

Modelloppstilling

Modell oppstillingen er en iterativ prosess siden stremningsveier er vanskelig a forutsi i de
urbane omrader. Etter de farste modell simuleringer, ble det funnet at en 1 dimensjonal modell
var tilstrekkelig for omradene oppstrems Ringveien, mens en 2 dimensjonal modell var best
egnet fra Ringveien til Frognerkilen. Den 2 dimensjonal modellen ble valgt siden
stremningsveier deler seg flere steder, og det var vanskelig a forutsi retningene pa forhand. Et
oversiktskart som viser modell oppstillingen er vist i figur 5.1.

Fra Store Aklungen og ned til 500 meter oppstrems for kulvert under Ringveien benyttes kun
1D modell som kobler mot en 2D modell her. For & modellere kulverter innenfor arealet som
modelleres i 2D er det laget koblinger mot 1D modellen og kulverter er inkludert i 1D
modellen. Den siste strekningen fra innlgpet til kulvert under Sigurd Syrsgate og ut
Frognerkilen er modellert i 1D. Modellene er kjgrt samtidig, det betyr at det utveksles vann
mellom 1D og 2D modellen hvert tidssteg. Av praktiske arsaker kjgres den fullt koblede modell
kun fra det tidspunkt flombglgen nar utvekslingspunket oppstrems for kulvert Ringveien, men
det har ikke innvirkning pa resultatene. Dette er gjort for & redusere beregningstiden.

Del 1 av modellen fra Store Aklungen og ned til kobling med 2D modellen inkluderer 4
dammer, Store Aklungen, Lille Aklungen, Svartkulp og Sognsvann. Det er en rekke mindre
broer, disse er ikke inkludert i modellen som broer, men er inkludert i tverrsnittene. Det
forutsettes at brodekkene vil skylles vekk ved en dambruddsbglge. Pa denne strekningen er det
tilstrekkelig a benytte brede tverrsnitt i den 1 dimensjonale modellen slik at vannvolumet
beskrives riktig. Det beregnes vannstand ved hvert tverrprofil og vannfaring mellom hvert
tverrprofil som er vist i figur 5-1. Hvis avstanden mellom tverrprofilene overstiger 50 meter, vil
det inkluderes interpolerte tverrsnitt slik at beregningspunktene aldri ligger mer en 50 meter fra
hverandre. Grensebetingelsen er vannfgringer som er hentet fra den hydrologisk analysen og er
gitt i tabell 3-9.
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Figur 5-1 Modell oppstilling oversikt over modellens hovedelementer

Del 2 av modellen fra Ringveien og ned Frognerkilen er en kombinert 2D og 1D modell vist i
figur 5-1 og 5-2. Utstrekningen av modellen ble bestemt i en iterativ prosess og utvidet gradvis
til en god beskrivelse av flomutbredelsen ble oppnadd. Den 2 dimensjonale modell bestar av
1689 * 3802 celler av 1*1 meter. Dette tilsvarer ca. 6.5 millioner beregningsceller.
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Det er to hovedtyper av grensebetingelser inkludert i den 2 dimensjonale modellen eksterne og
interne grenser. Eksterne grenser ligger langs kanten av modellen, vist som svarte og bla linjer i
figur 5-2. De svarte linjene er ikke stramningslinjer og det vil ikke veere noen utveksling av
vann over disse grensene. De bla linjene er konstant vannstand. Den konstante
vannstandsgrense i Frognerkilen er 0 mo.h. i henhold til NVEs retningslinjer. Det kan vere
vannstrgmninger bade ut og inn av modellen avhengig av vannstandsforskjeller, men i denne
modellen er vannstrgmningene over disse grensene alltid ut av modellen.

Pa Frogner langs Drammensveien er det lagt inn en konstant vannstandgrense for at det ikke
skal bli oppstuvning av vann under simuleringen. Tilsvarende er det lagt inn konstante
vannstandsgrenser langs den vestlige kant ved Skayen og litt lengre nord ved Prinsesse Allen.
Hovedformalet med disse grensebetingelsene er & drenere flomvann ut av modellen og
flombglgens utbredelse vil vaere beheftet med usikkerhet i naerheten av disse grensene. |
virkeligheten vil det veere ytterligere oversvemmelse utenfor grensene av modellen ved disse
grenser. Siden maksimum vannstand er lav, sa har vi valgt a avslutte beregningene her. Ved
Skayen og Prinsesse Allen ville en utvidelse av modellen kreve at man gjorde en mer detaljert
studie langs Hoffsbekken og det er ikke inkludert i omfanget av dette arbeidet.
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Figur 5-2 Omrade som er modellert i 2 dimensjoner med en opplgsning pa 1*1 meter
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Interne grenser er steder vann utveksles innenfor den eksterne grense. Dette inkluderer
koblingspunktet med M11 nord for Ringveien og punkter oppstrams og nedstrgms for kulverter
som er inkludert i modellen. Ved disse grenser utveksler 2D modellen vann med 1D modellen
for hvert tidssteg. Typiske koblinger mellom 1D og 2D modellen er vist i Figur 5-3 og en typisk
kobling fra modellen er vist sammen med beregningsnettet i Figur 5-4.

Stassdard Lisk: Connecting
a detailed M11 structiire
within ¢ 121 grid

‘___—'._—

e 3 -
M -‘L \“ F) —
“Nitwosk ik /
/ N

Stanndard Link:
Connecting a broad 141 ]
metwork to a detarled M2 1

/_alh.._.f

-
~=__/

Figur 5-3 Typiske koblinger mellom 1 og 2D modellen i MIKE FLOOD, fra manualen.
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Figur 5-4 Eksempel kobling fra modellen syd for Sgrkedalsveien. Lilla strek er kulvert fra
Majorstua stasjon og helsvarte celler (8 celler av 1*1 meter) er koblingspunkter i den 2
dimensjonale modell. Rutene viser beregningsceller mens de sorte linjer er henholdsvis,
bekkekant og veier. Bildet over viser hvor usnittet er hentet fra.
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5.3

Den nederste del av modellen, del 3, i Frognerkilen ble farst modellert 1 dimensjonalt som vist i
figur 5-1, men i den endelige modell oppstilling sa er den 1 dimensjonale modellen fjernet som
vist i figur 5-2. Dette ble gjort som et resultat av den iterativ prosess. Til & begynne med s
dekket den 2 dimensjonale modell et mye mindre omrade, men det viste seg ngdvendig a utvide
den helt ned til Frognerkilen.

Modelltverrsnitt og terrengmodell

Fra Oslo kommune-Plan og Bygningsetaten har vi mottatt en digital terreng modell med 1 * 1
meter horisontal opplgsning. Dataene er basert pa en flylaser og vi har valgt & bruke hgydene
som representerer terrengoverflaten, det vil si at bygninger, treer og lignende ikke er inkludert,
men veibaner og togtraser er inkludert. En gjennomgang av dataene hvor det ble sammenlignet
med oppmalte bekker viste at bunn av bekker var inkludert nar vannstanden er mindre enn 1
meter. Ved Byggforskningsinstituttet pa Blindern og ved Frgn stasjon hvor bekken renner i
stepte konstruksjoner var det god overensstemmelse mellom terrengmodellen og hagyder gitt pa
tegningene. Den digital terreng modell inkluderte ikke omrader i marka nord for Sognsvann
eller dybder av innsjgene i Nordmarka og Frognerparken. For omradene nord for Sognsvann
brukte vi 1 meter hgydekoter fra FKB-Geovekst dataene som underlag. For innsjger brukte vi
dybdekart (se bilag 13). Vi kombinerte de tre kilder av terrengdata for & konstruere en 1*1 m
terreng modell av overflaten for hele studieomrade. Der hvor det ikke foreligger dybdedata slik
som i Svartkulp og @vre Frognerdammen er bunn av innsjgene ekstrapolert fra hgydedataene.
Utsnitt av den resulterende terreng modell er vist i figur 5-5 og figur 5-6. | figur 5-5 som er et
tre dimensjonalt perspektiv fra Lille Aklungen mot Sognsvann sees tydelig at bunn av vannene
er inkludert i modellen.

Figur 5-5 Terrengmodell - 3D fugleperspektiv fra Lille Aklungen mot Sognsvann
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Figur 5-6 Terrengmodell (gratt, lyse toner er lavereliggende omrader), veier (rgdt) og
bekker (bld). 3D fugleperspektiv fra Rikshospitalet mot Vinderen

I figur 5-6 er terrengmodellen vist sammen med veier og bekkelgp, markere grafarve angir
hayereliggende omrader. Haydedrag og veier sees tydelig i figuren. Vi har benyttet
terrengmodellen og ikke overflate modellen som betyr at bygninger ikke er inkludert. Selv om
dette gir et noe endret stremningsbilde s& hadde det ikke veert beregningsmessig mulig a
inkludere bygninger da dette ville gkt beregningstiden. Beregningstiden ville gke da vi lokalt
ville fa hgyere hastigheter rundt hushjgrner og lignende og derved ma redusere
beregningstidskrittet. Flombglgens utbredelse og bergrte bygninger er forventet a veare
tilneermet riktig. Lokale vannhastigheter bar kun benyttes som veiledende og ikke absolutte.
Lokale vannhastigheter vil i stor grad vere pavirket av bygninger og andre obstruksjoner av
stramningsveier som ikke er inkludert. Hvis det er enkelte omrader hvor hgye vannhastigheter
er et problem, kan det oppstilles en lokal modell. Etter de innledende modell simuleringer ble
det funnet at vannstander i de flomutsatte omrader var lave og vannhastigheter ikke var slik at
lokale modeller er pakrevd. En slik lokal modell vil veere utover den detaljeringsgrad som det
neerverende prosjekt krever.

5.4 Grensebetingelser for dambruddsbglge beregningene

For dambruddsbglgeberegningen kjgres, ma det legges inn initial vannfgringer. | tabell 5-1 er
vannfaring basert pa areal vist. Vannfgringene legges enten inn som punktkilde i modellen eller
som en distribuert vannfgring langs en strekning. | tabellen er plassering av vannfgringen gitt.
Plassering av dammene er ogsa gitt i tabell 5-1. For eksempel; Dam Store Aklungen har en
vannfaring lagt til ved modellen begynnelse, 0 m og Dam Store Aklungen er plassert 150 m
etter modellens begynnelse. For tilsig til strekningen Kulvert Ringveien er dette distribuert
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mellom 1200 og 4300 meter fra Sognsvannsbekkens begynnelse. Det tilsvarer strekningen fra

Sognsvann ned til Ringveien. For Risbekken og tilsig nedstrams for Ringveien er disse

inkludert i den 2 dimensjonale modellen ved utlgpet av bekk eller kulvert som relevant. Se figur

5-7 for en grafisk fremstilling av plassering av tilsigsseriene.
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Figur 5-7 Oversiktskart som viser plassering av tilsigsserier.
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Nedbarfelt (restfelt) Q1000/VS Qn/VS Modell navn Modell
(m%s)/(mo.h.) | (m*s)/(mo.h.) Elv strekning
Tilsig/Dam
1D modell
Dam Store Aklungen 2.3/293.5 0.7/293.3 Pinabekken 0/150
Dam Lille Aklungen 2.6/259.8 0.8/259.4 Pinabekken 705/1700
Dam Svartkulp 1.9/202.5 0.6/202.3 Svartkulpbekken 0/510
Dam Sognsvann 13.3/184.1 4.0/183.5 Sognsvannshekken 0/1160
Risbekken 2.4 0.7 Sognsvannshekken 2D modell
Kulvert Ringveien 51 1.3 Sognsvannsbekken 1200-4300
Gaustadbekken 12.0 3.1 2D modell
Kulvert Slemdalsveien 1.1 0.3 2D modell
Kulvert Frgn Stasjon Inkludert i Kulvert Slemdalsveien
Kulvert Fritjof Nansensvei 3.7 0.9 2D modell
Vigelandsbroen 0.5/34 0.1/32,2 2D modell
Frognerpark dammen ” [29,5 ” /28,8 2D modell
Kulvert Sigurd Syrsgate 7.4 1.9 2D modell

55

Tabell 5-1 Initial vannfaringer, vannfgringer og vannstander vist i tabellen er kun etter
areal, de faktiske verdier benyttet i simuleringen er justert i henhold til avligpsflommer.

Vannstand og vannfaringer for Dam Sognsvann og Dam Lille Aklungen vist i tabellen er far de
er rutet gjennom de respektive magasin og noe hgyere enn de som er benyttet i modellen. Dam
Svartkulp og Dam Store Aklungen er direkte sammenlignbare med resultater hvor
tillgpsflommene ble rutet. Dammer nedstrgms far et noe hgyere tilsig og en noe hgyere
vannstand. For Lille Aklungen er tilsiget 2,3+2,6m%/s = 4,9m%/s i henhold til tabell 5-1. |
dambruddsbglgeberegninger for Dam Lille Aklungen er det benyttet en intial flom pa 3,6 m*/s
(tabell 3-6 og figur 3-12) som tilsvarer avlgpsflomsflom fra Store Aklungen + tillgpsflom
restfelt Lille Aklungen. For de enkelte dambruddsbglgeberegningene er verdiene justert slik at
de korrekte verdier for den analyserte situasjon blir benyttet.

Grensebetingelse oppstrems Sognsvann og Risbekken er basert pa en kulminasjonsverdi pa
2030 I/s/km?, en skaleringsfaktor Q1000/Qm pa 3,3 og en kuliminasjonsfaktor pa 1,7. Verdiene er
hentet fra den hydrologiske analysen utfert i det naerveaerende prosjekt.

Grensebetingelsene nedstrgms for Sognsvann med unntak av Risbekken er basert pa en
kuliminasjonsverdi pa 3000 I/s/km?, en skaleringsfaktor Q1000/Qm pa 3,9 0g en
kuliminasjonsfaktor pa 1,7. Verdiene er hentet fra ref. 11 og skaleringsfaktor til Q, fra
frekvensanalyse av Szternbekken utfgrt i det naervaerende prosjekt. Areal korreksjon som tar
hensyn til andel av omrade som drener til overvannssystem eller fellessystemet er inkludert.

Kulverter og broer nedstregms for Sognsvann

For Kulvert Ringveien, Fridtjof Nansensvei og Sigurd Syrsgate er overslagene basert pa
tegninger mottatt fra Oslo kommune-Vann og avlgpsetaten. For de resterende kulverter er
hgyder og lengder hentet fra GIS og tverrsnitt oppmalt under befaring. I noen tilfeller er typiske
tverrsnitt benyttet. Se bilag 11 for kulvert tegninger og bilag 1 for kulverter oppmalt under
befaringen. Dimensjoner og kapasiteter av kulverter er gitt i tabell 5-2.
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Navn Hgyde kulvert Lengde h*b Overslag
Opp-/ Nedstrams | /Gradient Maksimum
Kapasitet/
Vannstandsstigning
mo.h - mo.h m /% (m*m) m®/s / m (m.o.h)
Kulvert Ringveien 99,47 98,56 103/0,9 5,2*2,7 30/ 3,0 (102)
Kulvert Slemdalsveien 60,50 58,50 90/2,2 2,0%2,0 20/2,6 (63,1)
Kulvert Frgn stasjon. 53,60 48,50 137/3,7 2,2*%2.3 20/ 3,2 (56,8)
Kulvert Majorstua stasjon | 47,60 41,50 261/2,2 2,2*2,3 30/3,6 (51,2)
Kulvert F. Nansensvei 36,41 34,60 215/0,8 2,5%2,7 30/6,7 (43,1)
Kulvert Sigurd Syrs gate 3,5 -0,5 450/0,9 4,25*2 40/3,6 (7,2)

5.6

5.7

Tabell 5-2 Kulvert dimensjoner og kapasiteter

Kapasitetene er regnet ved a anta innlgpskontroll og maksimum kapasitet er bestemt ut i fra den
vannstandsstigning oppstrems som ikke vil gi oversvammelse. Ved kulvert Ringveien er
maksimal kapasitet fremkommet ved & se hva som er hgyeste vannstand som ikke vil gi
oversvgmmelse over Ringveien. Det er en rekke mindre broer som ikke er inkludert i
overslagene da det er antatt at disse vil bli gdelagt ved en eventuell dambruddsbglge i
vassdraget. En full oversikt over alle mindre broer er gitt i befaringsrapporten hvor
dimensjoner, lokalisering og bilde er vist (bilag 1). Tegningsunderlag som var tilgjenglig for
utregning av kapasitetene er gitt i bilag 11.

Et usikkerhetsmoment er graden av tilstopping av kulvertene. | en flom situasjon vil sgppel og
treer skylles med flombglgen og legge seg foran rister og medfgre en redusert kapasitet. Hvor
stor grad av tilstopping som benyttes vil pa virke resultatene, derfor ble det diskutert med NVE
hvilke faktorer som skulle benyttes. Det ble bestemt at for kulverter med stor fare for tilstopping
skulle kapasitet settes til 50 % av maksimal kapasitet mens kulverter med mindre fare for
tilstopping skulle kapasiteten settes til 80 % av maksimal kapasiteten. | modellen ble dette gjort
ved & redusere kulvertenes tverrsnitt. Ved et dambrudd pa Lille Aklungen varierer kulvertenes
kapasiteter mellom 60 og 80 % av maksimal vannfgringen (Tabell 6-1). Den lavere grense er 10
% hayere enn det som ble bestemt, men det pavirker ikke det endelig resultat nevneverdig.

Tilstopping av overlgp

Falgende vurdering er gjort vedrgrende reduksjon av flomavledningskapasiteten som fglge av
tilstopping. Det er gjort egne flomberegninger som tar hensyn til tilstopping, men alle
dambruddsbglge beregninger er gjort med utgangspunktet i at flomlgpene ikke er tilstoppet.
Dam Store Aklungen og Dam Svartkulp er det ikke store vannfgringer, men trange overlap.
Selv om dameier utfarer rensk og vedlikehold er flomavledningskapasiteten her redusert med
25 %. Dam Lille Aklungen har et bredt overlap, og det er lagt ut lense oppstrems for flomlgpet,
her har vi ikke redusert flomavledningskapasiteten da det er liten fare for tilstopping. Dam
Sognsvann har stor vannfgring og et trangt flomlgp, dagens situasjon har vi redusert kapasiteten
med 75 % mens det er redusert med 50 % for den rehabiliterte dam. Det forventes at den
rehabiliterte dam vil veere ganske likt dagens situasjon med unntak av at terskelen flyttes
oppstrgms veien. Videre vil det anlegges en fiskepassasje som del av flomlgpet. For begge
dammene i Frognerparken har vi valgt a se bort i fra tilstopping da flomlgpene er brede og lokal
tilsiget er lite. Videre er skraninger mot dammene parkmessige og det er liten fare for
medrivning av materiale fra utlgpet av kulvert til flomlgpene.

Dominobrudd

Slik situasjonen er i dag sa er Dam Sognsvann allerede overtoppet ved en 1000 ars flom. Det
betyr at den vil ga til dominobrudd ved brudd pa dammene oppstrgms. Dammer oppstrgms Vil
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sa fa samme klasse som Dam Sognsvann. Siden Dam Sognsvann skal rehabiliteres i nar fremtid
har vi gjort dambruddsbglge beregninger som om Dam Sognsvann er rehabilitert. Det nye
overlgp er dimensjonert med hensyn til at flom i normal situasjon vedlikeholdes omtrent som i
dag, HRV holdes pa dagens niva og damkronene heves ikke med mer enn 1.5 meter. Det ble
funnet en utforming slik at Dam Sognsvann ikke gar til dominobrudd ved brudd pa Dam Lille
Aklungen. Siden Dam Sognsvann ikke gar til dominobrudd ved brudd pa Dam Lille Aklungen,
vil den heller ikke gé til brudd ved brudd p& Dam Store Aklungen og Dam Svartkulp. Med disse
begrensingene var det ikke mulig a finne en utforming av Dam Sognsvann slik at
dambruddsbalgen fra Dam Lille Aklungen ble dempet tilstrekkelig til at Dam Lille Aklungen
plasseres i en klasse lavere en klasse 3.

5.8 Dam Lille Aklungen

Dam Lille Aklungen er en murdam med rosentorv og en steinsattskraning oppstrgms. Dagens
dam er i darlig forfatning og en ny dam er under prosjektering. HRV er 259 mo.h. og
naveerende damkrone ligger pa 259,5. Dammen har en lengde pa 32,6 m, hgyden er 10 m pa det
hgyeste og overlgpet er 3,6 meter bredt. Det antas at den nye dammen vil ha tilsvarende
dimensjoner som den eksiterende dam og vi har benyttet de ovenforgitte dimensjoner i
dambruddsbglgeberegningene. Dammens geometri er vist sammen med et tverrsnitt som ligger
18 m nedstrgms for dammen i figur 5-8. Det kan sees i figuren at nedstrgms tverrsnitt er noe
bredere enn tverrsnitt pa damstedet. Dette har ikke innflytelse pa beregningene da det er
inkludert et beregningspunkt pa damstedet i modellen med dimensjoner som tilsvarer dammen
som vist i figur 5-8. Damtegning for Lille Aklungen er vist i bilag 9 og fotografier av dammen
kan sees i bilag 1.

[meter] Structure: Pinabekken - 1700.0000 - LAaklungen Cross Section: Pinabekken - fromdem - 1718.0929

Wiater Level

1} 5 10 15 20 25 30 35 40 45 a0 95 B0 ] Fit} 75 a0 g3
Crozs section X data

Figur 5-8 Dam Lille Aklungen

Magasin Lille Aklungen

Magasinet oppstrgms for Dam Lille Aklungen har ett overflate areal p& 0,1 km® ved HRV.

En magasinkurve har blitt trukket ut fra terrengmodellen og ga felgende forhold mellom hgyde
og volum for Dam Lille Aklungen vist i tabell 5-3.

Dam Lille Aklungen
Hgyde - moh. Volum - m® Areal - m?
252 800 1050
254 4800 4900
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255 15300 18000

256 46000 43450

257 100600 67800

258 181250 95100

259 277150 95912

Tabell 5-3 Dam Lille Aklungen, magasinkurve

Dambrudd Dam Lille Aklungen

Dambruddsforlgpet for Lille Aklungen er vist i tabell 5-4. | henhold til retningslinjene skal hele
dammen ga til brudd. Det valgte dambrudd utvikler seg trapesformet til 251 mo.h. med en
bunnbredde pa 8,5 m og en toppbredde pa 34,4 m. Bruddet utvikler seg til et fullt brudd etter 8
min. og maksimal vannfgringen utav bruddet er 521 m*/s. Bruddets geometri gir store utslag pa
vannfgringen. Det ble gjort en sensitivitets analyse hvor bruddbredden i toppen ble halvert. |
denne situasjonen var bruddvannfgringen redusert til 300 m%s, men vannfaring ut fra Dam
Sognsvann ble ikke forandret nevneverdig. | henhold til retningslinjene skal bruddet skje
momentant og vi har benyttet 8 minutter. Derfor ble det ogsa gjort en sensitivitet analyse pa
bruddtiden hvor bruddet fikk utviklet seg over 3 min, da gkte maksimal bruddvannfgringen til
550 m®/s, igjen var vannfgringen ut av Sognsvann ikke forandret nevneverdig. Den starste
konsekvensen av en kortere brudd tid var at balgen som skapes i Sognsvann ble stgrre. Det er
ikke gjort en ruting av bruddbglgen ved middelflom.
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Dam Lille Aklungen
Dambruddsforlep
Tid Tid [ ki H Mivd “anndyp |Bredde  |Bredde
Yannfering Wannhastighet [Yannstand |av i bunn av  [topp av
Magasin _ |brudd Brudd brudd brudd
mir hr m3/s m's m m m m m
0 1] 0.1 1.643 2586 258 0.3 0.1 nz2
1.98 0.033 10.2 2577 2585 2570 1 2.1 BB
252 0.042 19.3 3.048 2585 257 .4 1.4 25 EAS]
288 0.045 29.1 3.315 2585 257 1.6 3 102
3.48 0.058 48.5 3673 2585 2564 2 ELS] 126
378 0.053 EO0.5 3.843 2504 2561 22 39 138
4.08 0.058 74.1 4.002 2504 2558 2.4 4.2 15
4.32 0.072 g3.9 4.105 2504 2556 25 4.4 15.8
4.5 0.075 84.5 4.204 2504 2554 25 4.5 166
4.88 0.083 1239 4.435 2583 2540 249 5.1 186
A4 0.09 150.9 4518 2582 2545 3.2 =R 202
7 0.055 173 4747 2582 2542 34 58 214
5 0.1 2017 4.8597 2551 2539 1] B.1 228
5.18 0.103 2323 5.043 259 2535 38 5.3 242
5.3 0.105 2487 5116 254 2533 4 5.4 249
5.48 0.108 2831 5.255 2589 25249 4.2 5.6 263
B.72 0112 320 539 2687 252.5 4.4 5.5 T
5.9 0.115 355.9 5.623 258.6 2521 4.7 7 29.1
7.08 0.118 385.9 5.604 258.4 251.8 4.8 7.3 30.2
7.32 0122 418.5 5.651 258.3 2516 4.9 7.7 3.2
7.38 0123 433.6 5719 258.2 251.5 4.9 74 7
7.62 0127 455.1 5.505 258 251.3 5.1 8.3 32.7
7.8 0.13 A08.2 5.595 257.8 251.1 5.2 8.7 33.7
7.2 0.132 521.3 582 2677 251 5.2 g.a 34.2
7.05 0.133 519.1 5.91 257 .6 251 5.2 g.a 34.4
8.1 0.135 520.4 5.913 257 .6 251 5.2 g.a 34.4
8.2 0137 521.4 5.916 257 B 251 5.2 8.a 34.4
83.28 0.138 A18.7 5.012 257 B 251 5.2 8.a 34.4
8.4 0.14 A158.8 5.012 2576 251 5.2 8.a 34.4
g.62 0.142 520.6 5.014 2576 251 5.2 8.a 34.4
8.55 0.143 A15.4 £.911 2576 251 5.2 8.5 34.4
8.7 0.145 A17.2 5.805 2576 251 5.2 8.5 34.4
5.52 0.147 516.5 5.803 2576 251 5.2 8.5 34.4
5.55 0.145 515.9 5.002 2576 251 5.2 8.5 34.4
EAS] 0.16 453.5 5.855 2575 251 5.1 8.5 34.4
14.1 0.235 306.7 525 256.3 251 3.8 8.5 34.4
17.1 0.285 2025 4.765 2564 251 3.1 8.5 34.4
201 0.335 1026 4.035 2541 251 2.1 8.5 34.4
2568 0.428 10.7 2162 2518 251 0.5 8.5 34.4
28.52 0.477 E.7 1.878 2516 251 0.4 8.5 34.4
48.02 0517 4.5 1.666 251.5 251 0.3 8.5 34.4

Tabell 5-4 Bruddforlgp Dam Lille Aklungen

5.9 Dam Sognsvann

Dam Sognsvann er en fyllingsdam med steinsatte skraninger. Dammen er 70 meter lang med
damkrone pa 183,4 mo.h. og er nesten 3 m hgy pa det hayeste. Hvis damkronen heves til 184,6
mo.h., vil dammen bli noe lengre. Det er en tappestruktur vest for dammen. Dagens HRV ligger
pa 182,5 m o.h. og det er et lukket overlgp som er ca. 3 meter bredt. Dagens dam tilfredsstiller
ikke NVE sine krav til fyllingsdammer og skal rehabiliteres i naer fremtid. Siden dammen skal
rehabiliteres, er det lagt inn et nytt overlgp (se tabell 3-8 for det gamle overlgp) og damkronen
er hevet med 120 cm fra 183,4 til 184,6 mo.h.. Dette vil gi et fribord pa 60 cm ved ruting av en
PMF flom gjennom Sognsvann og et fribord pa 40 cm ved en dambruddsbglge fra Dam Lille
Aklungen. Det betyr at damkrona nok kan legges noe lavere enn 184,6 mo.h. som foreslatt her.
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Endelig hgyde av damkrona avhenger av damtype som velges for den nye Dam Sognsvann.
Foreslatt overlgp har to nivaer: et 3 m bredt overlgp pa 182,5 mo.h. og et 12 meter bredt
overlgp pa 182,9 mo.h. Utformingen er valgt slik at dagens normal flommer ikke vil forandres
nevneverdig nedover i vassdraget, mens dempning av dambruddsbglger fra oppstrams dammer
er tilfredsstillende. Dimensjonene ble bestemt i en iterativ prosess hvor forskjellige utforminger
ble testet.

Det foreligger ikke oppmalte data for Dam Sognsvann sa geometri av dammen er hentet fra
tidligere rapporter, oppmaling under befaringen og fra GIS data. | figur 5-9 er plassering av
oppstrgms og nedstrgms profiler vist ssmmen med nedstrems profil og de foreslatte
dimensjoner av den nye Dam Sognsvann. Som det fremgar av figuren, vil det vere behov for a
forlenge damkrona hvis nivaet skal heves til 184,6 mo.h. Det eksakte niva av damkrona og
hvordan overlgpet skal utformes er ikke vurdert i denne rapport, men vil bli gjort nar Dam
Sognsvann rehabiliteres. Fotografier av dammen er vist i bilag 1.

- \
»

Structure: Songsvannsdgkken - 1160.0000 - Songsvann  Cross Section: Songsvannsbekken - fromdem - 1176.5987
1870 oS i P NGy T T T SRS SRR T

Water Level

o 20 40 =) &0 100 120 140 G0 180 200 2z0 240 260 280 300
Cross section X data

Figur 5-9 Plassering av tverrprofiler oppstrgms og nedstrgms Dam Sognsvann og
tverrprofil som viser nytt overlgp.
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Magasin Sognsvann

Magasinet tilhgrende Dam Sognsvann har et overflateareal pa 0,39 km? ved HRV.

En magasinkurve har blitt trukket ut fra terrengmodellen og gitt falgende data for Dam

Sognsvann:
Dam Sognsvann
Hgyde - moh. Volum - m*® Areal - m?
177 740000 169000
178 917000 187000
179 1115000 210000
180 1350000 258000
181 1630000 310000
182 1965000 359000
183 2345000 391000

Tabell 5-5 Dam Sognsvann, magasinkurve

Dambrudd Dam Sognsvann
Dambruddsforlgpet for Sognsvann er vist i tabell 5-7. | henhold til retningslinjene kan en

bruddbredde pa 5 ganger maksimum hgyde brukes for lange lave dammer hvor det er

usannsynlig at dammen vil bryte i sin fulle lengde. Vi vet ikke hva slags dam som vil erstatte
Dam Sognsvann, men har anvendt dette kriteriet. Det valgte dambrudd utvikler seg trapesformet
til 181.25 mo.h. med en bunnbredde pa maksimalt 10 m og en toppbredde pa 30,4 m. Bruddets
form er begrenset av tverrnittet som ligger nedenfor bruddstedet som vist i figur 5-9. Det betyr
at under ca. 181.5 mo.h. vil den faktiske bunnbredde veere ca. 6 meter. Bruddet utvikler seg til
et fullt brudd etter 3 min. og maksimal vannfgring ut av bruddet er 67 m%s. Bruddets geometri
gir noe starre utslag pa bruddvannfaringen enn forandringer av tiden som bruddet utvikler seg
over. Det ble gjort en sensitivitets analyse vist i tabell 5-6.

Bruddtid Bruddbredde Bruddbredde Vannfgring
bunn topp
(min) (m) (m) (m°s)
6,5 3 16 30
6,5 3 30 45
6,5 10 23 60
6,5 10 30 66
6,5 10 37 75
3 10 30 67
1 10 30 67

Tabell 5-6 Vannfgring ut av Dam Sognsvann ved forskjellige bruddgeometri og bruddtid

Som det fremgar av tabellen er ikke maksimum bruddvannfaring spesielt fglsom for variasjoner
i bruddgeometri og tid som bruddet utvikler seg over. Det skyldes at vanndypene rett ovenfor
Dam Sognsvann er sma, noe som tydelig fremgar av dybdekart vist i bilag 13. Felgelig vil det
grunne partiet i Sognsvann begrense omfanget av et brudd pa Dam Sognsvann. Vi har valgt at
bruddet utvikler seg over 3 min med 10 meter maksimal bunnbredde og 30 meters bredde i topp
av bruddet. Det gir en gjennomsnittlig bredde pa 20 meter som er litt hgyere en 5* 3,5 m
(Dammens makismale hgyde) = 17,5 m som er en bruddbredde angitt i retningslinjene (ref. 4).
Bruddforlgpet og bruddbglgen er vist i tabell 5-7. P4 grunn av det grunne parti oppstrgms for
dammen betyr det at volumet over ca. 181 mo.h. kan renne ut ved en dambruddsbglge.
Magasinkurven gir et volum p& 713000 m® over 181 mo.h., ca 2,5 ganger volumet i Lille
Aklungen. Sognsvann har et starre overflate areal og dammen er lavere enn Dam Lille
Aklungen. Bruddvannfgringen er vist i figur 6-12 hvor maksimums vannfgring er mindre og
bruddbglgen har en lengre varighet enn bruddvannfering fra Dam Lille Aklungen.
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Dam Segnsvann
Dambruddsforlep
Tid Tid Q2 i H Miva “anndyp  |Bredde Bredde
Yannfaring |Vannhastighet |Yannstand [av av bunn av topp av
Magasin  [brudd Brudd brudd brudd
min hr mafs més m m m m m
0 0 15.3 2.000 1836 182.5 07 10 22.0
1.938 0.033 34.5 2778 183.5 182.0 1.0 10* 256
4.02 0.067 67.2 3.245 183.5 181.3 1.5 10% 30.4
] 0.1 66.4 3.235 183.5 181.3 1.5 10% 30.4
7.93 0.133 65.6 3.225 183.5 181.3 1.5 10% 30.4
10.02 0.167 64.9 3.217 183.5 181.3 1.5 10% 30.4
12 0.2 63.8 3.203 183.5 181.3 1.5 10% 30.4
13.98 0.233 63.1 3.195 183.5 181.3 1.4 0% 30.4
16.02 0.267 622 3.183 183.4 181.3 1.4 10% 30.4
18 03 B1E 3.175 183.4 181.3 1.4 10% 30.4
19.98 0.333 B0.E 3.162 1583.4 181.3 1.4 10% 30.4
2202 0.367 B0.2 3.156 1583.4 181.3 1.4 10% 30.4
24 0.4 59.4 3.145 183.4 181.3 1.4 0% 30.4
25.93 0.433 58.8 3.137 183.4 181.3 1.4 0% 30.4
28.02 0.467 57.9 3126 183.4 181.3 1.4 10* 30.4
30 0.5 57.5 3.120 183.4 181.3 1.4 10* 30.4
31.83 0.533 56.8 3.110 1833 181.3 1.4 10* 30.4
34.02 0.567 56.3 3.103 1833 181.3 1.4 10* 30.4
36 0.5 55.5 3.092 1833 181.3 1.3 10% 30.4
37.93 0.533 55.0 3.086 1833 181.3 1.3 10% 30.4
40.02 0.667 54.2 3.074 1833 181.3 1.3 10% 30.4
42 0.7 53.9 3.069 1833 181.3 1.3 10% 30.4
43.93 0.733 53.1 3.057 1833 181.3 1.3 10% 30.4
46.02 0.767 526 3.050 1833 181.3 1.3 0% 30.4
48 0.8 5149 3.039 183.2 181.3 13 10% 30.4
49.93 0.833 515 3.034 183.2 181.3 13 10% 30.4
52.02 0.867 50.8 3.023 183.2 181.3 1.3 10% 30.4
54 0e 50.4 3.017 183.2 181.3 1.3 0% 30.4
55.93 0.933 49.7 3.007 183.2 181.3 1.3 0% 30.4
58.02 0.967 49.5 3.002 183.2 181.3 1.3 0% 30.4
60 1 48.8 2.892 183.2 181.3 1.3 10* 30.4
51.23 1.033 48.5 2957 183.2 181.3 1.3 10* 30.4
54.02 1.067 47.8 28977 183.2 181.3 1.2 10* 30.4
[515] 1.1 47 6 28972 183.2 181.3 1.2 10% 30.4
57.93 1.133 47.0 2.962 1831 181.3 1.2 10% 30.4
70.02 1.167 6.7 2958 1831 181.3 1.2 10% 30.4
72 1.2 46.0 2947 1831 181.3 1.2 10% 30.4
73.98 1.233 45.8 2943 1831 181.3 1.2 10% 30.4
76.02 1.267 45.2 2933 1831 181.3 12 0% 30.4
78 1.3 449 2928 1831 181.3 12 10% 30.4
79.98 1.333 443 2.918 183.1 181.3 1.2 107 30.4

Tabell 5-7 Bruddforlgp og Dambruddsbglge ut av Dam Sognsvann (* faktisk bunnbredde

er noe lavere da den er begrenset av topografien)
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5.10 Dam Store Aklungen

Dam Store Aklungen er en liten murdam. HRV er 293 mo.h. og damkrona ligger pa 293,6
mo.h.. Dammen har en lengde pa 17,2 m, hgyden er 2,7 m pa det hgyeste og overlgpet er 2,5
meter bredt. Dimensjoner gitt ovenfor er benyttet i dambruddsbglgeberegningene. Dammens
geometri er vist sammen med et tverrsnitt som ligger 5 m oppstrems for dammen i figur 5-10.
Det kan sees i figuren at tverrsnittet er noe bredere enn tverrsnitt pa damstedet. Dette har ikke
innflytelse pa beregningene da det er inkludert et beregningspunkt pa damstedet i modellen med
dimensjoner som tilsvarer dammen som vist i figur 5-10. Damtegning for Store Aklungen er
vist i bilag 9 og fotografier av dammen kan sees i bilag 1.

[meter] Structure: Pinabekken - 150.0000 - SAaklungen Cross Section: Pinabekken - fromdermn - 1456 4762
2a7.0 ‘ i I I ‘ ‘ I i ‘ ‘
206.5 -—
2060 »
2055 i
205.0 r
2845 -

3 2840 7 e

I H

2035 -
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2020 k-
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Figur 5-10 Dam Store Aklungen vist i tverrprofil oppstrems dammen.

Magasin Dam Store Aklungen
Magasinet tilhgrende Dam Store Aklungen har et overflateareal p& 0,14 km®. En magasinkurve
har blitt trukket ut fra terrengmodellen og gitt felgende data for Dam Store Aklungen:

Dam Store Aklungen
Hgyde - moh. Volum - m* Areal - m?
294 488500 139600
293 360100 115100
292 258400 83800
2901 199000 45500
290 158300 37200
289 123800 32100
288 94000 27800

Tabell 5-8 Dam Store Aklungen, magasinkurve

Dambrudd Dam Store Aklungen

Dambruddet i Dam Store Aklungen utvikler seg til et fullt brudd i lgpet av 2 minutter og
maksimal bunnbredde er 4 meter. Bredden i toppen av bruddet er 11,5 meter. Bruddet utvikler
seg trapesformet, men er begrenset av de faktiske tverrsnitt. Maksimumsvannfgringen ut av
bruddstedet er 26 m?/s.
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5.11

Dam Svartkulp

Dam Svartkulp er en murt bruddsteinsdam som ble rehabilitert i 2003, pa vannsiden er det stept
plater som er 6 m brede. HRV er 202 mo.h. og damkrona ligger pa 202,4mo.h.. Dammen har en
lengde pa 67 m, hgyden er 5 m pa det hgyeste og overlgpet er 2,5 meter bredt. Dimensjoner gitt
ovenfor er benyttet i dambruddsbglgeberegningene. Dammens geometri er vist sammen med et
tverrsnitt som ligger 20 m oppstrems for dammen i figur 5-11. Det kan sees i figuren at
tverrsnittet er noe bredere enn tverrsnitt pa damstedet. Dette har ikke innflytelse pa
beregningene da det er inkludert et beregningspunkt pa damstedet i modellen med dimensjoner
som tilsvarer dammen som vist i figur 5-11. Damtegning for Svartkulp er vist i bilag 9 og
fotografier av.dammen kan sees i bilag 1.

Water Lewel

5.12

Figur 5-11 Dam Svartkulp vist i tverrprofil oppstrgms dammen.

Magasin Dam Svartkulp
Magasinet tilhgrende Dam Svartkulp har et overflateareal p& 0,07 km®. En magasinkurve har
blitt trukket ut fra terrengmodellen og gitt fglgende data for Dam Svartkulp:

Dam Svartkulp
Hgyde - moh. Volum - m? Areal - m?
202 119300 65100
201 63300 48800
200 22300 33100

Tabell 5-9 Dam Svartkulp magasinkurve

Dambrudd Dam Svartkulp

Dambruddet i Dam Svartkulp utvikler seg til et fullt brudd i lgpet av 3 minutter og maksimal
bunnbredde er 18 meter, bredden i toppen av bruddet er 18 meter noe som tilsvarer at 3
stapeseksjoner kollapser fullstendig. Bruddet er begrenset av de faktiske tverrsnitt men er ca 5
meter pé det hgyeste. Maksimumsvannfgringen ut av bruddstedet er 177 m?/s.

Dam Vigelandsbroen

Dam Vigelandsbroen er en murt dam. HRV er 31,2 mo.h. og damkrona ligger pa 35,5 mo.h..
Dammen har en lengde pa 100 m, hgyden er 9,5 m til gangveien, hgyden til overlgpet er 5,2
meter. Overlgpet er lukket og 9 meter bredt. Det er god klaring og liten fare for tilstopping.
Dimensjoner gitt ovenfor er benyttet i dambruddsbglgeberegningene. Dammens geometri er vist
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sammen med et tverrsnitt som ligger 10 m nedstrems for dammen i figur 5-12. Det kan sees i
figuren at tverrsnittet nedstrems er noe bredere enn tverrsnitt pa damstedet. Dette har ikke
innflytelse pa beregningene da det er inkludert et beregningspunkt pa damstedet i modellen med
dimensjoner som tilsvarer dammen som vist i figur 5-12. Damtegning for Vigelandsbroen er
vist i bilag 9 (hayder pa denne tegningen avviker fra hgyder benyttet da en annen referanse
hayde er benyttet pa tegningen). Fotografier av dammen kan sees i bilag 1.

Structure: Frognerbekken - 490.0000 - Vigelandshroen  Cross Section: Frognerbekken - DEW - 501.3430

Wiater Lewel

Figur 5-12 Dam Vigelandsbroen vist i tverrprofil oppstrgms dammen.

Magasin Dam Vigelandsbroen

Magasinet tilhgrende Dam Vigelandsbroen har et overflateareal ved HRV pé 0,01 km?. En
magasinkurve har blitt trukket ut fra terrengmodellen og gitt falgende data for Dam
Vigelandsbroen:

Dam Vigekandsbroen
Hgyde - moh. Volum - m*® Areal - m?
35 80400 17000
34 65300 13700
33 52300 12600
32 40000 12100
31 28500 10800
30 18300 9600
29 9400 8000

Tabell 5-10 Dam Vigelandsbroen, magasinkurve

5.13 Dam Nedre Frognerpark

Dam Nedre Frognerpark er en murt dam med stgpt overlgp og betong plate pa vannsiden. HRV
er 28 mo.h. og damkrona ligger pa 28,4 mo.h.. Dammen har en lengde pa 17 m og hgyden er 4
m. Overlgpet er 9 meter bredt det er god klaring og liten fare for tilstopping. Dimensjoner gitt
ovenfor er benyttet i dambruddsbglgeberegningene. Dammens geometri er vist sammen med et
tverrsnitt som ligger 40 m oppstrems for dammen i figur 5-13. Det kan sees i figuren at
tverrsnittet er noe bredere enn tverrsnitt pa damstedet. Dette har ikke innflytelse pa
beregningene da det er inkludert et beregningspunkt pa damstedet i modellen med dimensjoner
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som tilsvarer dammen som vist i figur 5-13. Damtegning for Dam Nedre Frognerpark er vist i
bilag 9 og fotografier av dammen kan sees i bilag 1.

[meter] Structure: Frognerbekken - 705.0000 - Frognerparkdarmen  Cross Section: Frognerbekken - DEM - BE7 7424

Water Lewel

Crozs section X data [meter]
Figur 5-13 Dam Nedre Frognerpark vist i tverrprofil oppstrems dammen.

Magasin Dam Nedre Frognerpark

Magasinet tilhgrende Dam Nedre Frognerpark har et overflateareal ved HRV pé 0,01 km?. En
magasinkurve har blitt trukket ut fra terrengmodellen og gitt falgende data for Dam Nedre
Frognerpark dammen:

Dam Nedre Frognerpark dammen
Hgyde - moh. Volum - m? Areal - m?
30 45700 14100
29 32200 12900
28 19500 12500
27 8500 8800
26 1900 4500

Tabell 5-11 Dam Nedre Frognerpark, magasinkurve

Dambrudd Vigelandsbroen og Nedre Frognerpark dammen

Det er gjort dambruddsbglgeberegninger med Q1g00 SOm initial situasjon. Det er kun den
nederste delen av den 1 dimensjonal modell som er benyttet (figur 5-14). Som oppstrgmsgrense
betingelse er maksimum kapasitet av kulvert under NVE benyttet. Det gir en innlgpsflom med
en maksimal vannfaring pa 24 m®/s. Ved Q1000 €r vannstanden er 33,1 mo.h. ved
Vigelandsbroen sa det er god klaring under broen. Over Nedre Frogneparkdammen er
vannstanden 29,2 mo.h. sa den er overtoppet, men det er god klaring opptil undersiden av
brodekket. Dammen er en steindam med betongplate pa vannsiden sa den taler en overtopping
pa 0,4 * damhgyden (30 mo.h.).

Fra Nedre Frognerpark dammen til Sigurd Syrsgate er det lagt til en vannfaring p& 7,4 m*/s.
Nedre randbetingelse er en Q/H kurve som er trukket ut fra den kombinerte modell som gir en
maksimum kapasitet av kulvert under Sigurd Syrs gate p& 28 m®s. Det betyr at det allerede ved
initial betingelsen for 1000 ars flommen er 3,4 m®/s som kan renne forbi inntaket til kulverten
under Sigurd Syrs gate og ned til Skayen.
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6.1

Frognerbekken - Frognerparken
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Figur 5-14 Tverrprofiler og model strekning DBBB Frognerpark dammene.

Dambruddet for Vigelandsbroen utvikler seg trapesformet til 27 mo.h. med en bunnbredde pa 5
meter og en toppbredde pa 22 meter over 6 minutter. Dambruddsbglgen fra Vigelandsbroen ved
1000 &rs flommen er 135 m%/s og den dempes til 73 m%s i Dam Nedre Frognerparken.
Vannstanden i Nedre Frognerpark dammen er 30,4 mo.h. Det betyr at denne dammen skal ga til
dominobrudd i henhold til retningslinjene. Det er ikke regnet dominobrudd for Dam Nedre
Frognerparken ved et brudd pa Vigelandsbroen.

Dambruddet for Nedre Frognerparkdammen utvikler seg trapesformet til 25 mo.h. med en
bunnbredde pa 4 meter og toppbredde pa 14 meter. Dambruddshglgen fra Nedre Frognerpark
dammen er 87 m*/s med Q000 SOM initial situasjon.

DAMBRUDDSB@LGEBEREGNINGER OG RESULTATER
Beregninger

Beregningene er som tidligere nevnt utfgrt ved hjelp av beregningsmodellen MIKE FLOOD.
Modell oppstillingen og inngangsdata er diskutert i kapitel 5.

Strekningen oppstrems for Ringveien i Pinabekken og Sognsvannsbekken er simulert med
MIKE 11 modell (figur 6-1). Denne strekningen er ikke kritisk og det er ikke noen bergrte hus
pa denne strekningen. Dambruddsbglge resultatene er presentert pa kart i malestokk 1:15 000 pa
denne strekningen. For strekning Dam Lille Aklungen til Ringveien er den "tradisjonelle”
fremstilling av resultatene benyttet. | figur 6-2 og vedlagte tegning 50009319-001 er valgte
profiler og dambruddsbglge kart vist. Tabellen tilhgrende kartet viser resultatene for hvert
utvalgte tverrprofiler fra 1D modellen. Kolonnen ”Kotehgyde bglgetopp ” viser den starste
vannstanden (m o0.h.) som er beregnet (dambruddsbglge + Q1000). Kolonnen ”Maksimal
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vannstandsstigning ” viser hvor mye vannstanden i elva maksimalt vil stige som falge av selve
dambruddet. Kolonnene ”Ankomsttid bglgefront” og ”Ankomsttid bglgetopp” viser hvor lang
tid man kan forvente at "bglgen” bruker fra dammen til den nar det aktuelle omradet. | enkelte
tilfeller er vannstandstigningen mindre enn 1 meter og i disse tilfeller er det ikke angitt tid for
"ankomsttid bglgefront”. Tabellene gir ellers informasjon om vannhastigheten til bglgetopp,
samt maksimal vannfaring.

For a finne ut om en aktuell vei eller hus er oversvemt, kan man se pa kartet, finne nermeste
tverrsnitt og lese aktuell vannstand fra tabellen.

Nedstrgms for Ringveien er konsekvensene stgrre og her er kart i 1:5000 malestokk eller bedre
brukt til & presentere resultatene. Nedstrgms for Ringveien er en 2D modell benyttet i stedet for
den tradisjonelle 1 dimensjonale modell og presentasjon av resultatene er noe modifisert i
forhold til den vanlige tabell som legges ved dambruddsbglgekart. Dette er gjort da det
beregnes vannstander, hastighets og vannfaringsvektorer for alle de 6.5 millioner
beregningsceller i 2D modellen. Disse dataene er mest oversiktlig & presentere som kart da det
ikke er praktisk & presentere dem i tabeller. Det er hentet ut informasjon fra enkelte punkter for
a gi ankomsttid av dambruddsbglgen som er ogsa vist pa kart sammen med vannstand for det
gitte punkt, se vedlagt tegning 50009319-004.

6.2 Resultater DBBB Dam Lille Aklungen

Resultatene presenteres i to deler, farst diskuteres strekningen ned til Ringveien ogsa diskuteres
strekningen fra Ringveien til Frognerkilen. Det er pa den siste strekningen hvor det er skader pa
bygninger og infrastruktur inntreffer.

Dam Lille Aklungen til Ringveien.

Modelloppstillingen og alle tverrsnitt benyttet er vist i figur 6-1. Det er regnet vannstand og
vannfgring for alle tverrsnitt vist pa figuren. Hvis tverrsnittene ligger mer enn 50 meter fra
hverandre, er det interpolert tverrsnitt hvor det er utfgrt beregninger. Modellen inkluderer 300
beregningspunkter og 90 tverrsnitt som er hentet fra den konstruerte terrengmodell. For a gjare
resultat presentasjonen tydligere, er det valgt 35 tverrprofiler som det er presentert resultater for
i tabellform. De valgte profiler er vist i figur 6-2 og pa tegning 50009319-001. Kartene som gir
dambruddsbglgens og 1000 ars flommensutbredelse er basert pa alle beregningspunkter som er
vist i figur 6-1.
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Figur 6-1 — Alle tverrprofiler og beregningspunkter i den 1 dimensjonale modell fra Dam
Store Aklungen og ned til Ringveien.
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Figur 6-2 Utvalgte tverrprofiler og beregningspunkter i den 1 dimensjonale modell fra
Lille Aklungen og ned til Ringveien (se tegning 50009319-001 for bedre lesbarhet).
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Forlgp av dambruddsbglgen nedover i vassdrager er vist i figur 6-3, 6-4 og 6-5 mens plassering
av profilene kan sees i figur 6-2.

| figur 6-3 er dambruddsbglgen ut av dammen vist sammen med dambruddsbglgen 280 meter
nedstrgms for damstedet. Det kan sees at bglgen nedstrems er hgyere enn bglgen ut av
damstedet. Ved et dambrudd vil det ga en bglge oppover i magasinet og den vil snu og ta den
farste balgen igjen. Den farste bglge nedover vassdraget vil bevege seg noe langsommere pa
grunn av friksjon. Den andre bglgen vil sa ta igjen den farste bglgen og vannfaringen blir
hayere nedstrams for dammen enn hva den er ut av bruddet. Denne effekten forsterkes ved
kortere bruddtid.

Discharge

— Dam Lille Aklungen
— Pinabekken 1980

[m"3/s]

500.0%
400.0;
300.0%
200.0;

100.0

0.0
19:00:00 19:05:00 19:10:00 19:15:00 19:20:00 19:25:00 19:30:00
2-1-2000

Figur 6-3 Forlgp av dambruddsbglge fra Dam Lille Aklungen i Pinabekken ned til
Sognsvann

I figur 6-4 sees tidsserier av vannfgring i to tverrprofiler i Sognsvann. En tidsserie oppstrems
for samlgpet med Pinabekken, profil 306 (ikke vist i figur 6-2) og en nedstrgms for samlgpet
med Pinabekken, profil 1034. Fra figuren sees det at nar bglgen fra Pinabekken kommer til
Sognsvann vil det dannes to bglger en som beveger seg oppover i magasinet (negativ
vannfgring) og en som beveger seg nedover (positiv vannfgring) i magasinet. De to bglgene vil
sa snu og metes. De vil da forsterke hverandre. Denne effekten forsetter i hele
simuleringsperioden. Effekten beskrives forenklet med den 1 dimensjonale modell siden det
egentlig er en to dimensjonal effekt. Det forventes at resultatene som beskrevet er tilngrmet like
de faktiske og bruk av en to dimensjonal modell ville ikke gitt markant forskjellige resultater.

Discharge
— Sognsvann 306
— Sognsvann 1034

[m"3/s] Sognsvann magasin Dambruddsbglge Lille Aklungen
1500~~~ ————— === === = === —— === T === F=—e ===

100.07
50.0
007
-50.07
-100.07

-150.07

19:00:00 19:10:00 19:20:00 19:30:00 19:40:00 19:50:00 20:00:00

Figur 6-4 Forlgp av dambruddsbglge fra Lille Aklungen i Sognsvann magasin

I figur 6-5 er bglgen ut fra Dam Sognsvann og nedover Sognsvannsbekken til Ringveien vist. |
figuren kan det sees at effekten av den oscillerende bglge i Dam Sognsvann dempes nedover i
bekken. Vannfgring gker gradvis nedover pa grunn av tilsig fra det lokale nedbarsfelt.
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Figur 6-5 Forlgp av dambruddsbglge fra Lille Aklungen i Sognsvannsbekken ned til
Ringveien

| Figur 6-2 kan det sees at det i Pinabekken er hgye hastigheter pa 13 m/s i enkelte profiler. Det
er klart at en slik bglge vil ha en voldsom kraft. Heldigvis er det ikke utsatte bygninger pa
denne strekningen. Etter at balgen dempes i Sognsvann vil det ikke veere en vannstandstigning
pa mer enn 0,6 meter pa strekningen Dam Sognsvann til Ringveien og vannhastigheter er
mindre enn 6 m/s.

Ringveien til Frognerkilen

Fra Ringveien og ned til Frognerkilen benyttes kart i starre utstrekning for a beskrive fglgene av
dambruddsbglgen. Kart er den mest hensiktsmessig mate a presentere resultater fra 6,5 millioner
beregnings celler hvert minutt av simuleringsperioden. Det betyr av vi har hentet ut hgyeste
vannstand over en tidsperiode og hastighetsvektorer ved gitte tidspunkt som tilsvarer tiden hvor
balgetoppen passerer det presenterte omrade. Pa grunn av detaljeringsgraden, 1 *1 meter
horisontal opplgsning, ma vi bruke detaljkart for a vise resultatene. Plasseringen av
detaljkartene er gitt i oversiktsfigurene.

Tillgpsflom utover initial vannfagringen, Q1000, Ved Ringveien er vist i figur 6-6.

Initial vannfaring ved Qqq0 er 22,7 m*/s (15,3 m/s fra Sognsvann, 2,3 m%s fra Risbekken og
5,1 m¥/s tilsig pa strekningen Sognsvannsdammen — Ringveien). Total vannfgring ved
balgetopp er p& 51 m*/s. (Tilsig fra Rishekken er ikke med i figur 6-5 derfor er denne p4 48
m?®/s.) Fra 1 D modellen har vi at bglgetoppen bruker 38 minutter fra brudd p& Dam Lille
Aklungen til Kulvert Ringveien. | figur 6-6 s ser av at dette inntreffer 00:58. Dette er fordi vi
delte modellsimuleringen nar bglgen kom til Ringveien. Det har ikke innflytelse pa resultatene
og i tabeller har vi trukket fra 20 minutter for a gi riktig ankomst tid for balgen nedstrgms for
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Ringveien. | figur T1 til T4 ma man trekke fra 20 minutter for & fa riktig tidspunkt etter
dambrudd som hastighetsvektorene er vist.

Ved middelflom vil ikke kulverten ga full og simuleringer viste at det var ubetydelig
oversvgmmelse nedover Sognsvannsbekken ved middelflom (ikke vist).

Ved et brudd p& Dam Lille Aklungen vil en bruddbglge ha tilsvarende starrelse ut av Dam
Sognsvann ved begge inital situasjonene. Vi benyttet dette til & si at maksimalt vanndyp for
brudd ved Qy, er tilneermet Q1qq0 initial i Sognsvanns- og Frogner-bekken. En bruddbglge vil
forplante seg nedover Slemdalsveien som er noe mindre ved Qp, enn ved Q100, Mmen som vil
oversvgmme et omrade som ikke var oversvgmt ved initial betingelsen. Langs Slemdalsveien
vil vi underestimere vanndypene og utstrekningen noe nar vi bruker Qo initial i stedet for
bruddbglge ved Q.

m3/s over Q1000

Dambruddsbglge Lille Aklungen - Vannfgring Ringveien

30

25

20 -

15 A

10

D &

00:00 00:14 00:28 00:43 00:57 01:12 01:26 01:40 01:55 02:09

Tid

Figur 6-6 Tillgpsflom oppstrems kulvert Ringveien ved DBBB p& Dam Lille Aklungen
utover Qg initial flom

Kapasitet pa kulverter er gitt i tabell 6-1 som ogsa viser modellert vannfaring i kulvert og
vannfgring som prosent av maksimal kapasitet.

Navn Overslag Q1000/Qm Q1000/ Qm

Maksimum Total tilsig Modellert kapasitet

kapasitet/ Initial situasjon ved DBBB Lille
vannstandsstigning Aklungen
m%s / m (mo.h) m%/s (%) / m*/s (%)
m®/s / m%s

Kulvert Ringveien 30/ 3,0 (102) 21,3 8,3 18 (60%) -
Kulvert Slemdalsveien 20/2,6 (63,1) 30,1 11,5 16 (80%) -
Kulvert Frgn stasjon. 20/ 3,2 (56,8) 30,1 11,5 16 (80%) -
Kulvert Majorstua stasjon | 30/ 3,6 (51,2) 30,1 11,5 21 (70%) -
Kulvert F. Nansensvei 30/6,7 (43,1) 33,8 12,4 24 (80%) -
Kulvert Sigurd Syrs gate 40/ 3,6 (7,2) 40,8 14,3 28 (70%) -

Tabell 6-1 Kapasitet av kulverter,
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Som det fremgar av tabell 6-1 vil alle kulvertene ha noe ekstra kapasitet ved en middelflom,
mens de gar fulle ved en 1000 arsflom.

Beskrivelse av tegninger og figurer vedlagt
Utover figurer vist i rapporten er tegninger og figurer vedlagt og en kort beskrivelse av hva de
vedlagte tegninger viser og hva de er benyttet til er gitt i det fglgende.

Dam Lille Aklungen

Kart som viser maksimum vannstand ved dambruddsbglge ved Q00 Pé kartene er det vist
vannstander hgyere enn 1 cm. Tegning 50009319-002 inneholder et oversiktskart som gir
plassering av detaljkartene som er vist pa 50009319-002 og 50009319-003

50009319-002 : Dambruddsbglgekart — Ringveien til Frognerkilen Del 1
50009319-003 : Dambruddsbglgekart — Ringveien til Frognerkilen Del 2

Disse kartene er brukt til & bestemme antall bergrte bygg gitt i tabell 6-2

Kart som viser maksimum vannstand ved en dambruddsbglge (samme som over, men med
flyfoto som bakgrunn) og uten oversvemte omrader ved initial flom.

50009319-004 : Dambruddsbglgekart — Ringveien til Frognerkilen m/tabell

Figurer — Del omrader vist pa tegning 50009319-002 og 50009319-004
T1 : Detalj Dambruddshglgekart hastighetsvektorer, Del 1
T2 : Detalj Dambruddsbglgekart hastighetsvektorer, Del 5 og Del 2
T3 : Detalj Dambruddsbglgekart hastighetsvektorer, Del 6 og Del 3
T4 : Detalj Dambruddshglgekart hastighetsvektorer, Del 4

Disse kartene er benyttet til & finne omrader hvor det er hgye hastigheter og visuelt fremstille
oversvgmt omrade.

Kart som viser en vannstand pa mer enn 1 meter ved Qiqqo initial flom er vist pa tegning
50009319-005

50009319-005 : Vannstand Qg0 - Ringveien til Frognerkilen
Dette kartet er brukt til & gi en tilnserming av arealer hvor det vil veaere en vannstandstigning pa
mer enn 1 meter ved et dambrudd pa Lille Aklungen ved middelflom som initial situasjon

Kart som viser vannstandsstignig pa mer enn 1 meter av DBBB ved Q1000 er vist pa tegning
50009319-006 : Vannstandsstigning ved DBBB pé& Dam Lille Aklungen, Q1000
Ringveien til Frognerkilen
Dette kartet er brukt til & gi vise arealer hvor det vil vare en vannstandstigning pa mer en 1
meter ved et dambrudd pa Lille Aklungen ved 1000 &rsflom som initial situasjon.
Resultater
Nar bglgen kommer til Ringveien, vil kulvert under Ringveien allerede ga full som falge av
1000 ars initial flommen og ikke ha ytterligere kapasitet. Det betyr at dambruddsbglgen fra
Dam Lille Aklungen ikke vil skape ytterligere skader nedover Sognsvanns- og Frogner-bekken
gjennom Vigelandsparken og ut i sjgen ved en 1000 arsflom som initial situasjon. Det er
allerede oversvgmmelse av Ringveien og vann strammer langs Slemdalsveien og over Vestre
Gravlund. Dambruddsbglgen vil falge denne veien mot Skayen og forarsake ytterligere skader
langs Slemdalsveien. Som det fremgar av figur 6-7 er det kun et enkelt parti hvor
vannstandsstigningen er stgrre enn 1 meter som markert i figuren med rgd sirkel. Den samme
figur er vedlagt som tegning 50009319-006 for bedre lesbarhet.

En figur som viser oversvgmt omrade ved maksimum vannstand ved en dambruddsbglge syd
for Ringveien er vist i figur 6-8 og pa tegning 50009319-004. Tegning 50009319-004
inkluderer en tabell som angir ankomst tider av bglgetopp samt maksimum vanndyp. Vi har kun
valgt punkter langs Slemdalsveien. Dette er gjort da bglgen ikke forplanter seg nevneverdig
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langs Songsvannsbekken ved 1000 arsflom som initial situasjon. I figur 6-7 kan det sees at det
er enkelte steder hvor det er en liten vannstandstigning langs Sognsvannsbekken, spesielt i
Frognerdammen, men vannstandstignigen er sa liten av vi har neglisjert den.
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Figur 6-7 Vannstandstigning ved DBBB Dam Lille Aklungen med 1000 arsflom som initial
situasjon
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Figur 6-8 Oversvemt omrade i redt ved DBBB Dam Lille Aklungen med 1000 arsflom som
initial situasjon
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Hastighetsvektorer er vist i figur T1 til T4 og plassering er angitt pa tegning 50009319-004 som
ogsa gir vanndyp. Steder hvor det er hgye hastigheter inkluderer omrade syd for Rasmus
Windernsvei hvor det er en foss og omrade som er markert med rad sirkel i figur 6-7. Utover
disse to stedene er det ogsa hgye hastighet over Vigelandsbroen, men ingen av disse stedene er
kritiske. Vannhastigheter er generelt mindre enn 5 m/s sa problemer med hgye hastigheter er
forventet & veere av lokal karakter.

Balgentoppen bruker 26 minutter fra Ringveien og ned til Skayen. Det gir en total tid pa 1 time
og 6 minutter fra Dam Aklungen gikk til brudd til bglgen nar Skayen. Den korte tiden gir ikke
store mulighet for varsling.

I figur 6-9 kan vi se oversvemt omrade ved Qg initial som vi har tilnsermet dambruddsbglge
ved Qm som initial situasjon. Her er det enkelte omrader som utpeker seg som problem omrader
og disse kan gjenfinnes i de andre tegninger og figurer.

Vannstandensstigningen er stgrre enn 1 meter oppstrgms, nedstrems og over Ringveien. Skader
pd infrastruktur i dette omréde mé forventes ved en dambruddsbglge fra Dam Lille Aklungen.

Oppstrgms kulvert under Slemdalveien er det oppstuvning av vann pa mer enn 1 meter og
flomvannet vil falge T-Bane trasen nordover mot Blinder stasjon, sgrover mot Frgen og
Majorstua stasjon. Skader pa infrastruktur i dette omrade ma forventes ved en dambruddsbglge
fra Dam Lille Aklungen.

Majorstua stasjon; Inne pa stasjon omradet sa vil det vaere oversvemmelse delvis pa grunn av
vann som fglger T-Bane trasen pa grunn av oppstuvning ved Slemdalsveien. Oversvemmelsen
er ikke slik at vann forventes a stramme ned i tunnel mot National Teateret eller i tunnel mot
Serkedalsveien. Vannstandsstigningen er mindre enn 1 meter inne pa stasjonsomrade. Skader pa
infrastruktur i dette omrade ma forventes ved en dambruddsbglge fra Dam Lille Aklungen.

Middelthunsgate; Her er det oppstuvning av vann pa mer en 1 meter og oversvgmmelse av
naringsbygg og parkeringskjeller. Skader pa naringsbygg og infrastruktur i dette omrade ma
forventes ved en dambruddsbglge fra Dam Lille Aklungen.

Skayen; Dambruddsbhglge beregningene er avsluttet her, men det kan sees at nedstrems for
kulvert inntak til Sigurd Syrsgate er vannstandsstigning pa mer enn 1 meter. Det forventes noe
skader pa Skeyen bade pa bygg og infrastruktur. Siden omradet er nart modellens grense er
bestemmelse av omfanget usikkert.
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Figur 6-9 Vannstand ved Qyoo Tilnzermet DBBB Dam Lille Aklungen med middelflom
som initial situasjon
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Resultatene er presentert i tegninger 50009319-002 og 50009319-003 som viser utbredelse av
Quooo initialsituasjonen og maksimums utbredelse av dambruddsbglge. Disse tegningene er
benyttet for & gi antall bergrte bygninger som er gitt i tabell 6-2.

Tabell 6-2 oppsummerer bygninger som oversvemmes ved en Dambruddsbglge fra Dam Lille
Aklungen. Vi har antatt at oversvemte bygninger ved brudd med Qm som initial situasjon er lik
oversvgmte bygninger ved Q1000. Vi har ikke talt med arbeidsplasser, bebyggelse som ligger
utenfor modellensgrenser, eller regnet ekvivalente boligenheter.

Bergrte bygg ved en Dambruddsbglge pd Dam Lille Aklungen

Detalj kart Qu000 initial situasjon ~ Qm Initial Situasjon Kommentar
Lille Aklungen DBBB | Lille Aklungen DBBB Problem omrader

Del 1 — Pinabekken - 0 0

Sognsvannsbekken

Del 1 - Ringveien 12 33 Ringveien
Byggforskningsinstituttet
Neeringsbygg Vinderen

Del 2 — Slemdal - 9 T-Bane etter samlgp med
Gaustadbekken
Slemdalsveien
Majorstua stasjon

Del 3 — Majorstua - 5 NVE - garasje
Neeringsbygg Majorstua

Del 4 — Frogner 2 10 Nedre deler er usikre

Del 5 — Vinderen 24 18 Sarkedalsveien
T-Bane

Del 6 — Skayen 6 4 Vestre Gravlund
Kapell
Skayen

Totalt 44 79

Tabell 6-2 Bergrte hus DBBB Dam Lille Aklungen

Det er NVE som bestemmer klasse, men basert pa det presenterte material sa foreslas det at
Dam Lille Aklungen plasseres i damklasse 3.

Sammendrag dambruddsbglgeberegning, Dam Lille Aklungen

Ved en dambruddsbglge pa Dam Lille Aklungen vil 44 og 79 bygninger vare bergrt av
dambruddsbglgen syd for Ringveien ved henholdsvis 1000 arsflom og middelflom som initial
situasjon. Vannstandsstigninger er generelt mindre enn 1 meter med unntak av steder hvor det
er oppstuvninger. Vannhastigheter er ogsa lave. De starste fglger ved en dambruddsbglge er
skader pd infrastruktur. Ved et eventuelt brudd p& Dam Lille Aklungen vil de falgende omrader
bli utsatt for betydelige vannmengder:

e Vannstanden vil bli stgrre enn 1 meter oppstrems, nedstrams og over Ringveien.

e Oppstrems kulvert under Slemdalsveien blir det oppstuvning av vann pa mer enn 1
meter og flomvannet vil fglge T-Bane trasen nordover mot Blindern stasjon, sgrover
mot Frgen og Majorstua stasjon.

e Majorstua stasjon: inne pa stasjonsomradet vil det vaere oversvemmelse delvis pa grunn
av vann som fglger T-Bane trasen pa grunn av oppstuvning ved Slemdalsveien.
Oversvgmmelsen vil ikke bli slik at vann forventes & stramme ned i tunnel mot
Nationalteateret eller i tunnel mot Sgrkedalsveien. Vannstandsstigningen vil veere
mindre enn 1 meter inne pa stasjonsomrade.
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6.3

e Middelthunsgate: her vil det veere oppstuvning av vann pa mer enn 1 meter og
oversvgmmelse av naringsbygg og parkeringskjeller.

e Skayen: dambruddshglgeberegningene er avsluttet her, men det kan sees at nedstrems
kulvert inntak til Sigurd Syrsgate vil veere vannstandsstigning pa mer enn 1 meter. Det
forventes noe skader pa Skayen, bade pa bygg og infrastruktur.

Resultater DBBB Dam Sognsvann

Resultatene presenteres i to deler, farst diskuteres strekningen ned til Ringveien og sa diskuteres
strekningen fra Ringveien til Frognerkilen. Det er pa den siste strekningen hvor det er skader pa
bygninger og infrastruktur.

Dam Sognsvann til Ringveien.

Modelloppstillingen og alle tverrsnitt benyttet er vist i figur 6-1 mens figur 6-10 viser utvalgte
profiler. Det er regnet vannstand og vannfgring for alle tverrsnitt vist pa figuren. Hvis
tverrsnittene ligger mer enn 50 meter fra hverandre, er det interpolert tverrsnitt hvor det er utfart
beregninger. Modellen inkluderer 300 beregningspunkter og 90 tverrsnitt som er hentet fra den
konstruerte terrengmodell. For a gjare resultat presentasjonen tydeligere, er det valgt 22
tverrprofiler som det er presentert resultater for i tabellform.

De valgte profiler er vist i figur 6-10 og pa tegning 50009319-007. Kartene som gir
dambruddsbglgens og 1000 ars flommens utbredelse er basert pa alle beregningspunkter som er
vist i figur 6-1.
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Figur 6-10 Utvalgte tverrprofiler og beregningspunkter i den 1 dimensjonale modell fra
Sognsvann og ned til Ringveien (se tegning 50009319-007 for bedre lesbarhet).

Forlgp av dambruddsbglgen i Sognsvann og Sognsvannsbekken er vist i figur 6-11 og 6-12
mens plassering av profilene kan sees i figur 6-10.
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| figur 6-11 sees tidsserier av vannstand og vannfgring i to tverrprofiler i Sognsvann. En
tidsserie oppstrems for samlgpet med Pinabekken, profil 306 (ikke vist i figur 6-10) og en

nedstrems for samlgpet med Pinabekken, profil 1034. Fra figuren sees det at bglger dannes i

Sognsvann ved et brudd pa dammen. Dette vil resultere i balger som beveger seg oppover i
magasinet som sa vil snu og mgte andre bglger pa vei opp. Bglgene vil da forsterke hverandre.
Denne effekten forsetter i hele simuleringsperioden. | figur 6-11 er vannstandsprofilene gitt for
a vise bglgehgyde og haydeforskijeller. Det kan sees fra haydeforskjellen at gradienten skifter

og gir det skiftende stramningsmanster.

[m"3/s] Sognsvann magasin - Vannfgring og Vannstand - Dambruddsbglge Sognsvann [meter]
K T T T T T r
1 F 1836
7007 E 1835
] F 1835
65.0] F
] E 1834
60.0 - 1833
1 1833
55.07 F 1833
] - 1832
50.0 E
1 1832
4507 - 1831
] F 1831
40.07 F 1830
] 1830
35.01 i
] 1829
300 - 1828
] E 1828
25.0 F 18238
] F 1827
20.0 —:
] E 1827
1507 - 1826
] - 1826
10.0 C 1825
1825
T T as2a
04:00:00 04:10:00 04:20:00 04:30:00 04:40:00 04:50:00 05:00:00
212000

Figur 6-11 Balge i Sognsvann forarsaket av dambrudd pa Dam Sognsvann

Discharge
— Sognsvann 306
— Sognsvann 1034

Water Level
Sognsvann 306
— Sognsvann 1034

I figur 6-12 er bglgen ut fra Dam Sognsvann og nedover Sognsvannsbekken til Ringveien vist. |
figuren kan det sees at effekten av den oscillerende bglge i Dam Sognsvann dempes nedover i
bekken. Vannfaring gker gradvis nedover pa grunn av tilsig fra det lokale nedbgrsfelt.
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Figur 6-12 Forlgp av dambruddsbglge fra Dam Sognsvann i Sognsvannsbekken ned til
Ringveien

I Figur 6-10 kan det sees at det i Sognsvannsbekken er hastigheter pa 7 m/s i enkelte profiler.
Fra Sognsvann og ned til Ringveien vil det ikke vaere en vannstandstigning pa mer enn 0,8
meter. Bglgen gir verken store vannstandstigninger eller hgye hastigheter og det er farst og
fremst vannvolumet som gir det starste problem pa denne strekningen. Det tar ca. 3 timer far
bglgen er halvert og ca. 12 timer fgr vannfgringen er lik initial vannfgringen.

Ringveien til Frognerkilen

Fra Ringveien og ned til Frognerkilen benyttes kart i starre utstrekning for a beskrive fglgene av
dambruddsbglgen. Kart er den mest hensiktsmessig mate a presentere resultater fra 6,5 millioner
beregnings celler hvert minutt av simuleringsperioden. Det betyr av vi har hentet ut hgyeste
vannstand over en tidsperiode og hastighetsvektorer ved gitte tidspunkt som tilsvarer tiden hvor
balgetoppen passerer det presenterte omrade. Pa grunn av detaljeringsgraden, 1 *1 meter
horisontal opplgsning, ma vi bruke detaljkart for a vise resultatene. Plasseringen av
detaljkartene er gitt i oversiktsfigurene.

Tillgpsflom utover initial vannfgringen, Qi000, Ved Ringveien er vist i figur 6-13.

Initial vannfaring ved Qqqo er 22,7 m*/s (15,3 m¥s fra Sognsvann, 2,3 m%s fra Risbekken og
5,1 m*/s tilsig pa strekningen Sognsvannsdammen — Ringveien). Total vannfaring ved
balgetopp er p& 71 m*/s. (Tilsig fra Rishekken er ikke med i figur 6-5 derfor er denne pa 68
m?®/s.). Fra 1 D modellen har vi at bglgetoppen bruker 15 minutter fra brudd p4 Dam Sognsvann
til Kulvert Ringveien. | figur T5 til T8 ma man trekke fra 13 minutter for a fa riktig tidspunkt
etter dambrudd som hastighetsvektorene er vist.

nn:\500193\5009319\5009319-songsvann\rapport\flomberegning\oppdatertflomberegning2011\rapport_msvdbbb_revl.doc



Norconsult 4% RAPPORT

Dammer i Nordmarkavassdraget Oppdragsnr.: 5009319
Flom og Dambruddsbglgeberegning Side: 78

Ved middelflom vil ikke kulverten ga full og simuleringer viste at det var ubetydelig
oversvgmmelse nedover Sognsvannshekken ved middelflom (ikke vist).

Ved et brudd pd Dam Sognsvann vil en bruddbglge ha tilsvarende starrelse ut av Dam
Sognsvann ved begge inital situasjonene. Vi benyttet dette til & si at maksimalt vanndyp for
brudd ved Qy, er tilneermet Q1qq0 initial i Sognsvanns- og Frogner-bekken. En bruddbaglge vil
forplante seg nedover Slemdalsveien som er noe mindre ved Qp, enn ved Q100, Mmen som vil
oversvgmme et omrade som ikke var oversvgmt ved initial betingelsen. Langs Slemdalsveien
vil vi underestimere vanndypene og utstrekningen noe nar vi bruker Qg initial i stedet for
bruddbglge ved Q.

Dambruddsbglge Sognsvann - Vannfgring Ringveien
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Figur 6-13 Tillgpsflom oppstrems kulvert Ringveien ved DBBB pa Dam Sognsvann utover
Q1000 initial flom

Kapasitet pa kulverter er gitt i tabell 6-1 som ogsa viser modellert vannfaring i kulvert og
vannfgring som prosent av maksimal kapasitet.

Beskrivelse av tegninger og figurer vedlagt
Utover figurer vist i rapporten er tegninger og figurer vedlagt og en kort beskrivelse av hva de
vedlagte tegninger viser og hva de er benyttet til er gitt i det falgende.

Dam Sognsvann

Kart som viser maksimum vannstand ved dambruddsbglge ved Q0. Pa kartene er det vist
vannstander hgyere enn 1 cm. Tegning 50009319-008 inneholder et oversiktskart som gir
plassering av detaljkartene som er vist pa 50009319-008 og 50009319-009

50009319-008 : Dambruddsbglgekart — Ringveien til Frognerkilen Del 1
50009319-009 : Dambruddsbglgekart — Ringveien til Frognerkilen Del 2

Disse kartene er brukt til & bestemme antall bergrte bygg gitt i tabell 6-2.

Kart som viser maksimum vannstand ved en dambruddsbglge (samme som over, men med
flyfoto som bakgrunn) og uten oversvemte omrader ved initial flom.
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50009319-010 : Dambruddsbglgekart — Ringveien til Frognerkilen m/tabell
Figurer — Del omrader vist pa tegning 50009319-008 og 50009319-0010
T5 : Detalj Dambruddsbglgekart hastighetsvektorer, Del 1
T6 : Detalj Dambruddsbglgekart hastighetsvektorer, Del 5 og Del 2
T7 : Detalj Dambruddsbglgekart hastighetsvektorer, Del 6 og Del 3
T8 : Detalj Dambruddsbglgekart hastighetsvektorer, Del 4

Disse kartene er benyttet til & finne omrader hvor det er hgye hastigheter og visuelt fremstille
oversvgmt omrade.

Kart som viser vannstandsstignig pa mer enn 1 meter av DBBB ved Q1o er Vist pa tegning
50009319-011 : Vannstandsstigning ved DBBB pa Dam Sognsvann, Q1o

Ringveien til Frognerkilen

Dette kartet er brukt til a gi vise arealer hvor det vil vare en vannstandstigning pa mer en 1

meter ved et dambrudd pa dam Sognsvann ved 1000 arsflom som initial situasjon.

Resultater

Nar balgen kommer til Ringveien, vil kulvert under Ringveien allerede ga full som fglge av
1000 ars initial flommen og ikke ha ytterligere kapasitet. Det betyr at dambruddsbglgen fra
Dam Sognsvann ikke vil skape ytterligere skader nedover Sognsvanns- og Frogner-bekken
gjennom Vigelandsparken og ut i sjgen ved en 1000 arsflom som initial situasjon. Det er
allerede oversvemmelse av Ringveien og vann strgmmer langs Slemdalsveien og over Vestre
Gravlund. Dambruddsbglgen vil falge denne veien mot Skayen og forarsake ytterligere skader
langs Slemdalsveien. Som det fremgar av figur 6-14 er det kun enkelte partier hvor
vannstandsstigningen er stgrre enn 1 meter som markert i figuren med rad sirkel. Den samme
figur er vedlagt som tegning 50009319-011 for bedre lesbarhet.

En figur som viser oversvgmt omrade ved maksimum vannstand ved en dambruddsbglge syd
for Ringveien er vist i figur 6-15 og pa tegning 50009319-010. Tegning 50009319-010
inkluderer en tabell som angir ankomst tider av bglgetopp samt maksimum vanndyp. Vi har kun
valgt punkter langs Slemdalsveien. Dette er gjort da balgen ikke forplanter seg nevneverdig
langs Sognsvannshekken ved 1000 arsflom som initial situasjon. | figur 6-13 kan det sees at det
er enkelte steder hvor det er en liten vannstandstigning langs Sognsvannsbekken, spesielt i
Frognerdammen, men vannstandstigningen er sa liten av vi har neglisjert den.
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Figur 6-14 Vannstandstigning ved DBBB Dam Sognsvann med 1000 arsflom som initial

situasjon
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Figur 6-15 Oversvgmt omrade i rgdt ved DBBB Dam Sognsvann med 1000 arsflom som
initial situasjon
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Hastighetsvektorer er vist i figur T5 til T8 og plassering er angitt pa tegning 50009319-010 som
ogsa gir vanndyp. Steder hvor det er hgye hastigheter inkluderer omrade syd for Rasmus
Windernsvei hvor det er en foss og omrade som er markert med rad sirkel i figur 6-15. Utover
disse to stedene er det ogsa hgye hastighet over Vigelandsbroen, men ingen av disse stedene er
kritiske. Vannhastigheter er generelt mindre enn 5 m/s sa problemer med hgye hastigheter er
forventet & veere av lokal karakter.

Balgentoppen bruker 27 minutter fra Ringveien og ned til Skayen. Det gir en total tid pa 42
minutter fra Dam Sognsvann gikk til brudd til bglgen nar Skayen. Den korte tiden gir ikke store
mulighet for varsling.

I figur 6-9 kan vi se oversvemt omrade ved Qg initial som vi har tilnsermet dambruddsbglge
ved Qm som initial situasjon. Her er det enkelte omrader som utpeker seg som problem omrader
og disse kan gjenfinnes i de andre tegninger og figurer. Dette gir den samme situasjon for bade
Dam Sognsvann og Dam Lille Aklungen noe som er en tilnzerming. Den starst eforskjellen ved
et brudd p& Dam Lille Aklungen og Dam Sognsvann er at dambruddsbglgen fra Dam
Sognsvann varer lengre.

Vannstandsstigningen er stgrre enn 1 meter oppstrgms, nedstrgms og over Ringveien. Skader pa
infrastruktur i dette omrade ma forventes ved en dambruddsbglge fra Dam Sognsvann.

Oppstrgms kulvert under Slemdalveien er det oppstuvning av vann pa mer enn 1 meter og
flomvannet vil fglge T-Bane trasen nordover mot Blindern stasjon, sgrover mot Frgen og
Majorstua stasjon. Skader pa infrastruktur i dette omrade ma forventes ved en dambruddsbglge
fra Dam Sognsvann.

Majorstua stasjon: Inne pa stasjon omradet vil det vaere oversvemmelse delvis pa grunn av vann
som fglger T-Bane trasen pa grunn av oppstuvning ved Slemdalsveien. Oversvemmelsen er
ikke slik at vann forventes & stremme ned i tunnel mot Nationalteateret eller i tunnel mot
Serkedalsveien. Vannstandsstigningen er mindre enn 1 meter inne pa stasjonsomrade. Skader pa
infrastruktur i dette omrade ma forventes ved en dambruddsbglge fra Dam Sognsvann.

Middelthunsgate: Her er det oppstuvning av vann pa mer en 1 meter og oversvgmmelse av
naringsbygg og parkeringskjeller. Skader pa neringsbygg og infrastruktur i dette omrade ma
forventes ved en dambruddsbglge fra Dam Sognsvann. Pa grunn av bygninger og infrastruktur
er det noe usikkerhet beheftet med eksakt utbredelse av oversvemt areal i dette omrade.

Skayen: Dambruddsbglge beregningene er avsluttet her, men det kan sees at nedstrgms for
kulvert inntak til Sigurd Syrsgate er vannstandsstigning pa mer enn 1 meter. Det forventes noe
skader pa Skeyen bade pa bygg og infrastruktur. Siden omradet er nart modellens grense er
bestemmelse av omfanget usikkert.

Resultatene er presentert i tegninger 50009319-008 og 50009319-009 som viser utbredelse av
Quo0o initialsituasjonen og maksimums utbredelse av dambruddsbglge. Disse tegningene er
benyttet for & gi antall bergrte bygninger som er gitt i tabell 6-3.

Tabell 6-3 oppsummerer bygninger som oversvemmes ved en Dambruddsbglge fra Dam
Sognsvann. Vi har antatt at oversvemte bygninger ved brudd med Qm som initial situasjon er
lik oversvemte bygninger ved Qio0o. Vi har ikke talt med arbeidsplasser, bebyggelse som ligger
utenfor modellensgrenser, eller regnet ekvivalente boligenheter.

| Bergrte bygg ved en Dambruddsbglge p& Dam Sognsvann
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Detalj kart Qu000 initial situasjon ~ Qm Initial Situasjon Kommentar
Sognsvann Sognsvann DBBB Problem omrader
Del 1 — Pinabekken - 0 0
Sognsvannsbekken
Del 1 — Ringveien 16 33 Ringveien
Byggforskningsinstituttet
Naringsbygg Vinderen
Del 2 — Slemdal - 9 T-Bane etter samlgp med
Gaustadbekken
Slemdalsveien
Majorstua stasjon
Del 3 — Majorstua - 5 NVE - garasje
Naringsbygg Majorstua
Del 4 — Frogner 2 10 Nedre deler er usikre
Del 5 — Vinderen 26 18 Sarkedalsveien
T-Bane
Del 6 — Skayen 7 4 Vestre Gravlund
Kapell
Skayen
Totalt 51 79

Tabell 6-3 Bergrte hus DBBB Dam Sognsvann

Det er NVE som bestemmer klasse, men basert pa det presenterte material sa foreslas det at

Dam Sognsvann plasseres i damklasse 3.
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Sammendrag dambruddsbglgeberegning, Dam Sognsvann

Ved en dambruddsbglge pd Dam Sognsvann vil 51 og 79 bygninger veere bergrt av
dambruddsbglgen syd for Ringveien ved henholdsvis 1000 arsflom og middelflom som initial
situasjon. Vannstandsstigninger er generelt mindre enn 1 meter med unntak av steder hvor det
er oppstuvninger. Vannhastigheter er ogsa lave. De starste falger ved en dambruddsbglge er
skader pa infrastruktur. Ved et eventuelt brudd pa Dam Sognsvann vil de fglgende omrader bli
utsatt ved betydlige vannmengder:

e Vannstanden vil bli starre enn 1 meter oppstrems, nedstrems og over Ringveien.

e Oppstrems kulvert under Slemdalsveien blir det oppstuvning av vann pa mer enn 1
meter og flomvannet vil fglge T-Bane trasen nordover mot Blindern stasjon, sgrover
mot Frgen og Majorstua stasjon.

e Majorstua stasjon: inne pa stasjonsomradet vil det vaere oversvemmelse delvis pa grunn
av vann som fglger T-Bane trasen pa grunn av oppstuvning ved Slemdalsveien.
Oversvgmmelsen vil ikke bli slik at vann forventes & stramme ned i tunnel mot
Nationalteateret eller i tunnel mot Sgrkedalsveien. Vannstandsstigningen vil veere
mindre enn 1 meter inne pa stasjonsomrade.

e Middelthunsgate: her vil det veere oppstuvning av vann pa mer enn 1 meter og
oversvgmmelse av neringsbygg og parkeringskijeller.

e Skayen: dambruddsbglgeberegningene er avsluttet her, men det kan sees at nedstrems
kulvert inntak til Sigurd Syrsgate vil vaere vannstandsstigning pa mer enn 1 meter. Det
forventes noe skader pa Skayen, bade pa bygg og infrastruktur.

6.4 Resultater DBBB Dam Store Aklungen

Et Dambrudd pé Store Aklungen har sma konsekvenser. Maksimums vannfgring ut av
bruddstedet er 25 m*/s (27 m*/s) ved Q100 SOM initial situasjon. Dambruddsbglgen dempes farst
i Dam Lille Aklungen til 11 m*%/s (15 m*/s) og videre i Dam Sognsvann til 4 m%s (19,6 m%s).
De foregaende tall er vannfaring utover inital vannfgringen. Total vannfgringen ved Qigoo€r gitt
i parantes. Vannfaringer er vist grafisk i figur 6-16.

Discharge

— Dam Store Aklungen
— Dam Sognsvann

— Dam Lille Aklungen
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Figur 6-16 Vannfgringer ved Dambrudd pa Dam Store Aklungen

Vannstandsstigningene er sma i Pinabekken mellom Dam Store og Lille Aklungen med en
maksimal vannstandsstigning p& 40 cm. | magasinet til Dam Lille Aklungen stiger vannstanden
med 20 cm til 259,8 mo.h. som er 30 cm over damkrona. Etter rehabilitering vil Dam Lille
Aklungen téle en overtopping som er 0,4*damhgyde (~4 meter). Dam lille Aklungen vil ikke ga
til Dominobrudd ved et brudd p& Dam Store Aklungen. Mellom Dam Lille Aklungen og
Sognsvannet er vannstandstigningen mindre enn 20 cm. | Sognsvann og Sognsvannsbekken ned
til Ringveien er vannstandstigningen mindre enn10 cm utover Qg initialflom. Vannfgringen
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6.5

6.6

dempes til 4m*/s i Dam Sognsvann og selv ved Q1000 hvor det er overtopping ved Ringveien vil
den vannfgringen ikke bidra til ytterligere skader. Ved Qn, som initial flom vil alle kulverter har
nok kapasitet til a ta den ekstra vannfaringen sa det vil heller ikke lede til noen ekstra skader.

Det er NVE som bestemmer klasse, men basert pa det presenterte material sa foreslas det at
Dam Store Aklungen Plasseres i damklasse 1.

Resultater DBBB Dam Svartkulp

Ved et dambrudd p& Dam Svartkulp er maksimums vannfaring ut av bruddstedet 175 m*/s (177
m?*/s) ved Q100 SOM initial situasjon. Dambruddsbglgen dempes i Dam Sognsvann til 15 m*/s
(30 m¥s). De foregdende tall er vannfgring utover inital vannfaringen og total vannfaringen ved
Quooo €r gitt i parantes. Vannfaringer er vist grafisk i figur 6-17.

Discharge
— Dam Svartkulp
— Dam Sognsvann
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Figur 6-17 Vannfgringer ved Dambrudd pa Dam Svartkulp

Vannstandstigningene i Svartkulpbekken er pa det hgyeste 2,5 meter og vil gi skader pa stier
nedstrgms for dammen. | Sognsvann magasinet stiger vannstanden med 30 cm til 183,9 mo.h..
Etter rehabilitering vil Dam Sognsvann ikke ga til dominobrudd ved et brudd pa Dam
Svartkulp. Nedover i Sognsvannsbekken til Ringveien er ikke vannstandstigningen mer enn 20
cm noen steder. Basert pa skader ved et dambrudd p& Dam Lille Aklungen hvor vannfaring var
dobbelt sa stor forventes skaden & veere moderate ved et dambrudd pad Dam Svartkulp nedenfor
Ringveien.

NVE har nylig klassifisert Dam Svartkulp i forbindelse med rehabilitering av dammen. Det
presenterte materiale bekrefter at Dam Svartkulp kan plasseres i damklasse 2.

Resultater Dammene i Frognerparken

Det er gjort vurdering av Vigelandsbroen og Dam Nedre Frognerpark. En dambruddsbglge ut
av Vigelandbroen vil ha en maksimumsvannfaring p& 135 m%s. Bglgen dempes i Dam Nedre
Frognerpark 73 m*/s (figur 6-18). Vannstanden stiger i Dam Nedre Frognerpark til 30,4 mo.h.
Ved 30 mo.h. skal dam Nedre Frognerparken ga til dominobrudd ifglge retningslinjene. Vi har
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ikke sett pa dominobrudd da bruddet pa Vigelandsbroen ansees for a vare konservative, den
spesielle broen vil nok kollapse litt forskijellig fra det som er vanlig ved dambrudd sa
bruddbglgen ut av Vigelandsbroen er nok overestimert. Derfor har vi sett bort fra dominobrudd
pa nedenforliggende dam.

Discharge
— Vigelandsbroen
— Nedre Frognerpark dammen
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Figur 6-18 Vannfgring ved Dambrudd pa Vigelandsbroen

Maksimum utbredelse av en dambruddsbglge fra Vigelandsbroen er vist sammen med initial
flom (Q1000) 0g Nnormal vannfering i figur 6-19. Det kan sees at 5 bygg ved nedstremsgrense er
bergrt av dambruddsbglgen. Disse bygg vil nok ikke bli bergrt da vi overestimerer
oppstuvningen oppstrems for kulvert inntaket til Sigurd Syrs Vei. Vannstandstigningen er stgrre
enn 1 meter opptil 1,2 meter de farste 200 meter nedstrems for Dam Nedre Frognerparken. Sa
blir igjen vannstandstigningen starre enn 1 meter oppstrems for kulvert inntaket hvor
vannstanden stiger opp mot 4 meter. | virkeligheten vil det veere en oppstuvning, men denne vil
veere mindre da en del av dambruddsbglgen vil fortsette mot Skayen.

Vi har ikke inkludert flom utbredelse pa Skayen da det ville kreve en analyse av Hoffsbekken
som ikke var inkludert i omfanget av dette arbeidet. Det er heller ikke hentet inn informasjon
om kulverter pa Skayen. Det kan sees fra figur 6-18 at tiden bglgen overskrider kulvertens
kapasitet p& 28 m®/s er omtrent 15 minutter. Den del som ikke vil g& i kulverten kan stramme
ned til Skeyen, men omfanget av skaden er forventet & veere moderate.

Det er NVE som bestemmer klasse, men basert pa det presenterte materiale sa foreslas det at
Vigelandsbroen plasseres i damklasse 2 pa bakgrunn av forventede skader pa Skayen.
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Figur 6-19 Utbredelse av dambruddsbglge fra Vigelandsbroen og initialflom
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En dambruddsbglge ut fra Dam Nedre Frognerpark vil ha en maksimumsvannfering pd 87 m®/s
(figur 6-20). Vannstandsstigningen nedstrems for Nedre Frognerpark dammen er ikke over 1
meter bortsett fra strekningen oppstrgms for kulvert inntaket til kulvert under Sigurd Syrsgate
pa grunn av oppstuvning. Rett oppstrgms for inntaket er vannstandstigningen opp mot 3 meter,
men dette er noe overestimert da en del av vannet vil renne ned mot Skayen.

[m”3/s] Vannfgring ved brudd pé nedre Frognerpark dammen Discharge
q T T T — Nedre Frognerpark dammen

ss.oé
80.0;
75.0%
70.0%
65.0%
60.0;
55.0%
50.0%
45.0%
40.0%
35.0%
30.0%

2501

20,01

15.01

L L S A s L B L e SN B oA e
05:20:00 05:25:00 05:30:00 05:35:00 05:40:00 05:45:00 05:50:00 05:55:00 06:00:00

Figur 6-20 Vannfgring ved Dambrudd pa Dam Nedre Frognerpark

Maksimum utbredelse av en dambruddsbglge fra Dam Nedre Frognerpark er vist ssmmen med
initial flom (Q1000) 0g Nnormal vannfgring i figur 6-21. Ingen bygg er bergrt av dambruddsbglgen
pa strekningen mellom Dam Nedre Frognerparken og kulvert inntaket til kulvert under Sigurd
Syrsgate.

Vi har ikke inkludert flom utbredelse pa Skayen da det ville krev en analyse av Hoffsbekken
som ikke var inkludert i omfanget av dette arbeidet. Det er heller ikke innhentet informasjon om
kulverter pa Skayen. Det kan sees fra figur 6-20 at tiden bglgen overskrider kulverten kapasitet
pa 28 m*/s er omtrent 15 minutter. Den del som sé ikke vil g& i kulverten kan stremme ned til
Skayen men omfanget av skaden er forventet a veere moderate.

Det er NVE som bestemmer klasse, men basert pa det presenterte material sa foreslas det at
Dam Nedre Frognerpark plasseres i damklasse 2 pa bakgrunn av forventede skader pa Skayen.

nn:\500193\5009319\5009319-songsvann\rapport\flomberegning\oppdatertflomberegning2011\rapport_msvdbbb_revl.doc



Norconsult 4% RAPPORT

Dammer i Nordmarkavassdraget Oppdragsnr.: 5009319
Flom og Dambruddsbglgeberegning Side: 89

Tegnforklaring I ,
Byaning_flate
Mormalvannfering

Q1000

Vannstand

[ Jo-o00s

B oos-¢

DBBB Dam Nedre Frognerpark

Vannstand

[ Jo-01

Bl o.1-10

Figur 6-21 Utbredelse av dambruddsbglge fra Dam Nedre Frognerpark og initialflom
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8. BILAGS- OG TEGNINGSOVERSIKT
Tegninger

Dambrudd Dam L|IIe Aklungen

50009319-001
50009319-002
50009319-003
50009319-004
50009319-005
50009319-006

Dambruddsbglgekart — Dam Lille Aklungen til Ringveien
Dambruddsbglgekart — Ringveien til Frognerkilen Del 1
Dambruddsbglgekart — Ringveien til Frognerkilen Del 2
Dambruddsbglgekart — Ringveien til Frognerkilen m/tabell
Vannstand Q1000 — Ringveien til Frognerkilen
Vannstandsstigning ved DBBB p& Dam Lille Aklungen, Q1000

Figurer — Del omrader vist pa tegning 50009319-002 og 50009319-004

T1
T2
T3
T4

Detalj Dambruddsbglgekart hastighetsvektorer, Del 1
Detalj Dambruddsbglgekart hastighetsvektorer, Del 5 og Del 2
Detalj Dambruddsbglgekart hastighetsvektorer, Del 6 og Del 3
Detalj Dambruddsbglgekart hastighetsvektorer, Del 4

Dambrudd Dam Sognsvann

50009319-007
50009319-008
50009319-009
50009319-010
50009319-011

TS5
T6
T7
T8

Bilag

Bilag 1
Bilag 2
Bilag 3
Bilag 4
Bilag 5
Bilag 6
Bilag 7
Bilag 8
Bilag 9
Bilag 10
Bilag 11
Bilag 12
Bilag 13

Dambruddsbglgekart — Sognsvann til Ringveien
Dambruddsbglgekart — Ringveien til Frognerkilen Del 1
Dambruddsbglgekart — Ringveien til Frognerkilen Del 2
Dambruddsbglgekart — Ringveien til Frognerkilen m/tabell
Vannstandsstigning ved DBBB pa Dam Sognsvann, Q1000

Figurer — Del om rader vist pa tegning 50009319-008 og 50009319-010

Detalj Dambruddsbglgekart hastighetsvektorer, Del 1

Detalj Dambruddsbglgekart hastighetsvektorer, Del 5 og Del 2
Detalj Dambruddsbglgekart hastighetsvektorer, Del 6 og Del 3
Detalj Dambruddsbglgekart hastighetsvektore

Befaringsrapport

Notat 1 mgte med NVE

Notat 2 mgte med NVE

Brev Friluftetaten, NVE og megtereferat.
Flomfrekvensanalyse Vm Nr. 8.8 Blomsterkroken.
Flomfrekvensanalyse Vm Nr. 8.6 Saternbekken.
Beregning av parametere til PQRUT.
Sensitivitetsanalyse PQRUT.

Dam tegninger

Ekstrem nedbgr og nedbarforlap

Kulvert tegninger

Magasin ruting

Dybdekart innsjger
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BILAG 4 BREV FRILUFTSETATEN/NVE
Forespgrsel fra Friluftetaten

————— Original Message-----

From: Trond Enkerud [mailto:trond.enkerud@fri.oslo.kommune.no]
Sent: 1. juli 2008 13:10

To: ros@nve.no

Cc: roald.wartiainen@vav.oslo.kommune.no; Rebne, Kjell Olav
Subject:

Til NVE v/Sivertgard
Jeg viser til tlf. samtale 30.06 vedr. Lille Aklungen / Sognsvann.

vannstanden i Lille Aklungen er av sikkerhetsmessige arsaker senket, og
Friluftsetaten har startet arbeidene med
flomberegninger/DBBB/forprosjektering for & kunne gjennomfgre en
rehabilitering av anlegget.

Friluftsetaten er kjent med at dammen ved Sognsvann (dam nedstegms) ikke
tilfredstiller dagens krav til sikkerhet og dimensjoner. Blant annet vil en
dimensjonerende flom i vassdraget kunne medfgre en generell overtopping av
kronen pa fyllingsdammen. Etaten har gjennomfgrt flomberegninger for
Sognsvann med tanke om en rehabilitering. Tiltak ved Sognsvann er ikke
finansiert.

Friluftsetaten gnsker i den oppstatte situasjonen & prioritere
rehabiliteringen av Lille Aklungen.

I forbindelse med arbeidene med Lille Aklungen stér vi ovenfor fglgende
problemstillinger:

1.

Det at dam Sognsvann utsettes for overtopping ved en dimensjonerende flom i
vassdraget innebzrer at ethvert brudd pa ovenforliggende dammer i folge
forskriften vil medfagre et dominobrudd pa dam Sognsvann. Dette innebzrer at
klassen for samtlige dammer oppstrgms Sognsvann vil matte klassifiseres i
henhold til skadepotensialet ved et brudd pad dam Sognsvann uavhengig av
stogrrelsen pa dammene og magasinvolumene. 1 dagens situasjon er dam Sognsvann
plassert i bruddkonsekvensklasse 2 eller hgyere.

Dersom dam Sognsvann var utfert pa en mate som ikke medfgrte dominobrudd
ville ovenforliggende dammer kunne plasseres i1 en lavere
bruddkonsekvensklasse kun vurdert etter skadepotensialet langsmed vassdragene
mellom de enkelte dammene og ned til Sognsvann.

Investeringsbehovet for a sikre dammene oppstregms Sognsvann vil vere
betydelig stgrre for en situasjon med dominobrudd I dam Sognsvann enn en
situasjon uten et slikt dominobrudd.

2.

Friluftsetaten gnsker a gjennomfgre DBBB for hele vassdraget for en framtidig
situasjon der dam Sognsvann er rehabilitert pa en slik mate at brudd pa
ovenforliggende dammer ikke vil medfgre dominobrudd ved dammen og at
bruddbglgen dempes i Sognsvann pa en mate som gjgr at oppstuving nedenfor
Sognsvann ikke medfgrer skader av betydning.

DBBB vil ha fglgende omfang:

o] Separate DBBB/vurderinger for hver av dammene Lille Aklungen, Store
Aklungen og Svartkulp oppstrgms Sognsvann. Beregningene vil kun omfatte
vassdragene fra de enkelte dammene og ned til Sognsvann

o] Ny full DBBB for dam Sognsvann for hele vassdraget ned til utlgpet i
sjoen.
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Beregningene for dammene oppstrgms Sognsvann vil definere framtidige
designparametre for dam Sognsvann slik at dominobrudd ikke inntreffer.
Identifisering av disse designparametrene vil inngd som en del av
beregningen.

Beregningen for dam Sognsvann vil forutsette at denne dammen er oppgradert pa
en mate som gjor at den tilfredsstiller gjeldende sikkerhetskrav og i tillegg
ikke utsettes for dominobrudd ved brudd pa ovenforliggende dammer.

Friluftsetaten gnsker & diskutere med NVE muligheten for:

1.

Klassifisering og rehabilitering av dam Lille Aklungen som om dam Sognsvann
er rehabilitert pa en slik mate at brudd pa ovenforliggende dammer ikke vil
medfgre dominobrudd ved dammen.

2.
Gjennomfgre en DBBB som beskrevet over.

Med vennlig hilsen

Trond Enkerud

skog- og friluftsforvalter
Friluftsetaten, Oslo kommune
TIF. 976 29 148
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Svar fra NVE

----Opprinnelig melding----

Fra: ros@nve.no

Dato: 03/09/2008 10:39

Til: "Trond Enkerud"<trond.enkerud@fri.oslo.kommune.no>
Emne: Dam Lille Aklungen og dam Sognsvann

Til Friluftsetaten v/Trond Enkerud

Jeg viser til samtale i dag 3.9.2008, samt din e-post av 1.7.2008 vedrgrende dam Lille Aklungen og dam
Sognsvann.

NVE kan akseptere at dam Lille Aklungen blir klassifisert og rehabilitert som om dam Sognsvann er
rehabilitert p& en slik mate at brudd pa ovenforliggende dammer ikke vil medfgre dominobrudd ved
dammen. Forutsetningen for var aksept er at rehabiliteringen av dam Sognsvann vil skje innen rimelig tid
etter at dam Lille Aklungen er ferdig istandsatt.

Videre kan NVE akseptere gjennomfgring av dambruddsbglgeberegninger (DBBB) som beskrevet i din
e-post.

Med hilsen

Roar Sivertsgard

Senioringenigr, NVE - seksjon for damsikkerhet
E-post: ros@nve.no

Dir.tlf.: 22 9594 73

Mobil: 977 44 398
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Mgtereferat
Norconsult € M@TEREFERAT
Side: lawl

LILLE AKLUNGEN DAMBRUDDSBOLGE BEREGNING

Mite: HVE - Ozlo Kommune Friluftzstaten - Norconsult
Molesd, -gbed: 05.02-2009, 10:00 - 11:30, Middelthunsgate 29

Tilstede: Trond Enkerud Cslo Eommume, Foar Sivertsgérd NVE, @hrstein Grondt MVE, Laif Basherg
Morconsult

Saknr Sak AnsvarTist

1. Diet ble informert om at det var store forskjaller 1 tidlizers flomberezringer fia

Sognsvanm og Svarikulp. (), kuliminasjon degntilsip variente fra 1350 ol 2850
Vskm', Flomberssoingere o7 grom om izjen ved 2 beryne nedber avispsmedallen
PORUT op flomfrekvens analyse av FINDATA Diet resulterende kulimmasjon
dogrtilsiz ble bestemt 1l 2030 Lske®.

2 Er bestemmends faktor for Evilke omradar som vil oversvemmes | senirale daler
av Oslo som folge av en dambrddsbelge vil vare kapastet av kulverter.
Diet ble bestemt at kulvertkapasiteter skulle vanerss mellom 30 og 80 % av
teoretisk maksimums kapasites.
Dier hvor det er stor sapnsynlizhert for tilstopping av motaket skal kapasitetens
settes il 50 %o av maksimal kapesitet mens det 1 omsdder med mindre fars for
tilstopping av motaket skal benyites en reduksjon av maksimal kapasitetan pa 20

Fulvertkapasitetere varersr mellom 10 oz 30 s

kS Frilufisetaien arbeider med fnansiering til rebabiliterms av Dam Sognsvann.
Pazrums av krav gl fribord av fyilinzsdanmeer er det forventes at des myve Dam
Sognsvamm vil vere en betong konstruksjon.
Diambraddshelge berezniczen vil 54 bl giorm som om Dam Segmsvanr o7 e
betong konstruksjon.
Diet er viktig at overlapet uiformes slik at normal flom i Sognsvannshekken ikke
forveres og at dat er tlstrebkliz demping av en Dambmddsbalze fra Lille
Aklunsen
Dret vil nok ogsd medfere en heving av dagens dambrone for A kuone oppod
tlsmekkeliz dempning

Es Diet bla vist preliminers dzmbmddsbelze bersgminger fra Lille Aklurzer som gir  Trord Enkerud
en belge pa ca 370 m's ned Pinabekken oz ca. 170 m*'s ned Sognsvannshekken
ved dagens sitasjon
Diat bl ogsd vist forzlopize ntforming av ef oyt overlep som ville demps
belzatoppen fra 170 m™'s 2 50 or''s ur fa Sognsvann,
Er senkning av HEV i Dam Lille AkTungen ville vare e avgjorands fakior med
tacke pd reduksjon av skader nedover i Sopnsvannshekken En slik senknies av
HEWV mi det sekes NVE om og Oslo Eommurs vil sjekke om det er muliz 3 soke
WVE om en slik senkning av HEV.

Samdvika, 12, febnaar 2009

Lzif Basharg
edlegg Mozat for diskusjon sendt 6l deltazerere for matet: Lille Aklupzen Dambruddsbelze beregring

Postooks 626, 1303 SAMDVIEA, Vesilordgalen 4, 1338 SANDVIRA  Telefon €7 57 1000 Telefax &7 S4 4576
£I50083 1 S-sangsvanrirappertibad217m.doc 20050212
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BILAG5 FLOMFREKVENSANALYSE BLOMSTERKROKEN
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000 Maksimums-analyse for 8.8.0 Vannfgring Blomsterkroken ver:1 maksimumsverdier 01/01/1975 12:00-31/12/2002 12:00 HYDAG_POINT Knekkpunkt-verdier
--==- Gamma (moment): f(x)=x"(alfa-1) exp(-x/beta)/(beta”alfa Gamma(alfa)) alfa=5.63 beta=0.956
—~ Gumbel (moment): f(x)=(1/alfa)exp(-(x-u)/alfa-exp(-(x-u)/alfa)) alfa=1.94 u=4.26
—-~ GEV (moment): f(x)=1/alfa (1.0-(k(x-ki)/alfa)"(1/k-1) exp(-(1.0-(k(x-ki)/alfa))*(1/k)) alfa=2.33 ki=4.51 k=0.249
008 Maksimums-analyse for 8.8.0 Vannfering Blomsterkroken ver:1 maksimumsverdier 28/01/1975 12:00-08/11/2004 08:15 HYKVAL_POINT Knekkpunkt-verdier
—--" Gamma (moment): f(x)=x"(alfa-1) exp(-x/beta)/(beta”alfa Gamma(alfa)) alfa=2.3 beta=3.34
~~~ Gumbel (moment): f(x)=(1/alfa)exp(-(x-u)/alfa-exp(-(x-u)/alfa)) alfa=3.85 u=5.46
—— GEV (moment): f(x)=1/alfa (1.0-(k(x-ki)/alfa)*(1/k-1) exp(-(1.0-(k(x-ki)/alfa))*(1/k)) alfa=3.42 ki=5.27 k=-0.114
50
2
£
-10 T T T T T T T T T T T T
1 2 3 5 10 20 30 50 100 200 300 500 1000
irs

Figur B5-1 Frekvensanalyse findat og dggndata forskjellig metoder, 1 dggns varighet, 8.8 Blomsterkroken
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8. 8. 0. 1001. 1 Blomsterkroken
Periode: 1975-2002  Sesong: Hele aret Varighet: 1 degn
Fordeling: EV1-PWM

g/qm(1)

Vannfaring

0.0 ] \ \ \ \ \ \ \ \

2 5 10 20 50 100 200, 500 1000
Gjentaksintervall (AR)

Figur B5-2 Flomfrekvens analyse for flommer av 1 dggns varighet, 8.8 Blomsterkroken
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88,0 Vannfaring Blomsterkroken ver:1 Flerérsmaksimum 1975-2002 HYDAG_POINT Dagn-verdier
— 88,0 Vannfaring Blomsterkroken ver:1 Flerarsmiddel 1975-2002 HYDAG_POINT Dagn-verdier
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Figur B5-3 Flerarsmaksium mot flerarsmiddel verdi for Vm 8.8 blomsterkroken
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8. 8. 0.1001.\1
Blomsterkroken
1976 2002

Figur B5-4 Flomrose for Vm 8.8 blomsterkroken
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BILAG 6 FLOMFREKVENSANALYSE SAETERNBEKKEN
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Norconsult 4%
Side: Bilag 14

Dammer i Nordmarkavassdraget

Flom og Dambruddshglgeberegning

000 Maksimums-analyse for 8.6.0 Vannfgring Saeternbekken ver:1 middelverdier utplukk fra 1971-2007 HYDAG_POINT Dggn-verdier

----- Gamma (moment): f(x)=x"(alfa-1) exp(-x/beta)/(betatalfa Gamma(alfa)) alfa=3.15 beta=0.451

—~— Gumbel (moment): f(x)=(1/alfa)exp(-(x-u)/alfa-exp(-(x-u)/alfa)) alfa=0.671 u=1.04
—-~ GEV (moment): f(x)=1/alfa (1.0-(k(x-ki)/alfa)(1/k-1) exp(-(1.0-(k(x-ki)/alfa))"(1/k)) alfa=0.744 ki=1.08 k=0.125

md/s

g@é\\\

. .
50 100

1000

T
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o
Ars

Figur B6-1 flomfrekvensanalyse 1971-2007 Vm 8.6 Seeternbekken
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Dammer i Nordmarkavassdraget Oppdragsnr.: 5009319
Flom og Dambruddsbglgeberegning Side: Bilag 15

— 8.6.0 Saeternbekken Vannstand ver:1 maksimumsverdier HYKVAL_POINT Knekkpunkt-verdier
— 8.6.0 Seeternbekken Vannstand ver:1 maksimumsverdier HYDAG_POINT Knekkpunkt-verdier
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Figur B6-1 Vannstand 1995-2005 Vm 8.6 Seeternbekken

nn:\500193\5009319\5009319-songsvann\rapport\flomberegning\oppdatertflomberegning2011\rapport_msvdbbb_revl.doc




Norconsult 4%

RAPPORT
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Flom og Dambruddsbglgeberegning Side: Bilag 16

BILAG 7 BEREGNING AV PARAMETERE BENYTTET | PQRUT

Hypsografkurve for Svartkulp
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Flom og Dambruddsbglgeberegning Side: Bilag 17
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Flom og Dambruddsbglgeberegning Side: Bilag 18
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RAPPORT
Oppdragsnr.: 5009319

1 - Fra ArcGIS ved bruk av ARC HYDRO underlag er FKB-DATA N5 SOS| versjon 3

2 - Fra ArcGIS ved bruk av ARC HYDRO underlag er FKB-DATA NS S0 versjon 3 - NS0 heydekontur med 20m interval benyttet for & lage hypsografisk kure
3 - Fra ArcGIS ved bruk av ARC HYDRO FKB-DATA og Avrenningskart fra NYE's hismmeside

4- Fra DI

5 - Auledet | henhold til formeler i retningslinje for flamberegninger.

B - DMNMI Klima og snedata for flomberegninger Rapport NR. 28/97 08.12.97 | ISBN 0350-9318

Flom og Dambruddshglgeberegning Side: Bilag 19
A aN" Pu A Agr Ase Hmin Hmae Hess Hass Heo Lr Ho L (51 kK K T Ve (1K) Ve (=1.8mis) Ve (1.5 mis) |Ce T Tikor S QG Ve =]
km? #skm? mratar km? %% moh. moh. % % m km mfkrm kmn (mfkm 1id  14id mm min min tirner mmi*Crdegn *C - *C mmddagn s mils
Songsvann itotal) 9.98 195 950 0394 na | 0010 190 1504 235 370135 3B 3855 23950191 0.0M2 8351 24 B1 10 3 135 1145 346 22 88 33 2 2
Lille Aklungen 2.47 21.5 1000 0.097 n.a. | 0001 264 1504 305 3570 65 15 43 2.0 B20/0.245 00513 7.261 20 22 0.4 3 135 113 339 054 221430 2 2
Stare Aklungen 1.158 22.0 1080 0137 n.a. | 0001 303 1504 310 570 60 13 46 1.7 706025200523 7.215 19 19 0.3 3 1358 113 339 025 10 2610 2 2
Swvartkulp 0.55 174 950 0.066 na | 0468 2111333 220 275 55 22 2525 449 0,093 0.0234 14.114 43 28 0.5 3 135 1189 387 021 08 1332 2 2
Risbekken 1.18 16.1 n.a. na 0001 112 1431 190 310120 29 41 30 4400239 00506 5882 20 33 0.6 3 135 1189 356
Avctal Adel felt
km? km®
Kulvert Ringveien 1287 1.71 112 1504 Sjekk 25% mt 13.8 CM Sns
Gaustadbekken 4.00 4.00 731247 13.6 CM Sng
Kukvert Slemdalsvaien 17.21 0.34 65 1504 13.56/CM Sns
Kulvert Fren Stasjon 17.24 0.03 53 1504 14.3/CM Sns
Kulvert Fritjof Mansensvei 17.57 0.33 52/ 1504
“igelandsbroen 17.74 0.17 421504
Kulver Sigurd Syrsgate 21.32 358 15 1504
Al Al
Songsvann 9595 0004358 13 0.0090 0.5 0.01 Lorttjern og Nedre Blanksje | 0.0134
Lille Aklungen 2.47
Store Aklungen 115
Swartkulp 055 0.008768 047 0.4550 Medre Blanksjs 0.0085
Sidebekk 1.18
Parameter Enhet Kilde |Side refi5 Forklaring
A km2 1 8 MNedbetfeltets areal
gh Ifskrm2 3 9 Midlere spesifikk avrenning
PN rrn/ar 4 9 Midlere drsnedbst
Ahd km2 1 Magasinets areal ved HRY
ASF krn2 1 9 Snaufiellprosent
ASE km2 1 9 Effektiv sjaprosent
Hmin rmah. 1 Minste hayde i nedbarfeltet
Hrmax mah.. 1 Hayeste haydel i nedbsrfeltet
H7 5% % 2
H25% % 2
H50 [l 2 10 Heydeforskjell mellom 25 og 75% passasjen pé feltets hypsografiske kure
LF krm 1 9 Feltaksens lengde
HL mékrm |5} 10| Relieff-farhald (HSOLF)
Le km 1 9 Hovedelvas lengde
ST mekrn 5 9 Delta H (Hmax-Hmin)/Le
K1 1iid 5 Temmekonstant svre nivi
K2 14id a Tarnmekonstant nedre nivi
T [ailas] 5 Skille mellom gwre og nedra nivd
WF tid 5 19 Konsentrasjonstid
WE tid 5 19 Konsentragjonstid
Cs mrn/Cdagn 5 32
TL [ 5} 32
TLkarr c 5 32 0.65C pr100 m
5 mm/degn 5 32
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BILAG 8 SENSITIVITETS ANALYSE PQRUT
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Dammer i Nordmarkavassdraget Oppdragsnr.: 5009319
Flom og Dambruddsbglgeberegning Side: Bilag 21
Beregnede verdier Sensitivitets Analyse
A 998
ARE 0.01
AT 0,294
Eotsone 200 120 150 0 1500 150 0 200
K1 019 01 01% 019 019 0189 038 01% 019 00% 009 009
E2 0.04 008 004 004 004 002 004 004 004 004 004 004
T 0.4 42 B4 B4 168 B4 | B4 B4 | B4 B4 | B4 8.4
Wi 1 0.5 2 1 1 1 1 1 1 1 1
letting 1 0.8 0.8 1 1
Dizan 21000 15859 | 1340 1582 1286 1591 1274 1582 | 1596 1707 15398 1279 1106 1286  12ER
Euliminasjon 1000 3548 2335 3545 3560 3555 2691 3545 3560 5386 3548 3070 1852 202% 2026
2.2 17 22 2.2 22 17 221 22 32| 22 2.2 17 1.6 1.6
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BILAG 10 EKSTREM NEDBYR OG NEDBYJRFORL@P

Matenrologisk
fnstitutt

Paregnelig Ekstremnedbgr (felt)

Det ma presiseres at de gitte verdier for MT og PMP er basert pa et relativt sparsomt datagrunnlag.
Verdiene ma derfor bare betraktes som et grovestimat.

Data er gyldig per 31.10.2008
kdvh@met.no © met.no
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Dammer i Nordmarkavassdraget Oppdragsnr.: 5009319
Flom og Dambruddsbglgeberegning Side: Bilag 29

Nedberfelt: Dam Sognsvann
1) Normal 3rsnedbgr (basert pd verdier fra normalkart): PN ~ 950 mm
2IM5(24t) f PN ~ 6,3 % ===> M5(24t) ~ 60 mm

3) Paregnlige 24 timers nedbsreerdier

firsverdi jan, feh, mar, apr, jun, jul, sep, okt,
des mal aug noy

MS{Arstid) / MS(Ar) 1 048 0,54 0,59 0,84
MS {rmm) 60 29 32 53 50
M10 {rnm) £5 35 35 0 55
M25 {mm) &0 40 45 70 £5
MS3 () a0 45 50 a0 75
mM1aa {rmm) 100 55 &0 a0 85
mM200 {rmm) 110 &0 65 100 95
MS00 {rmm) 130 75 a0 120 115
11000 (rmim}) 145 55 30 135 125
PMP {rnm}) 260 175 185(245 =260 235
4) Piregnlige n-timers nedbarverdier
4. 1) Argverdi;

Antall timer (n) 1 2 6 12 24 48
n timer § 24 timer 0.35 0.44 0.65 0.5 1 1.25
M10 {rnm}) 25 30 40 50 £5 50
M25 {rnm) 30 35 50 £5 50 100
M5O () a0 40 &0 70 a0 115
mM1aa {rmm) 35 45 65 a0 100 125
mM200 {rmm) 40 50 70 a0 110 140
MS00 {rmm) 45 55 85 105 130 165
11000 (ram) 50 65 95 115 145 160
PMP {rnrm}) 30 115 170 210 260 325
4. 5] sep, okt, nov.

Antall timer (n) 1 2 6 12 24 48
n timer § 24 timer 0.35 0.4 0.65 0. 1 1.25
M1 () 20 25 35 45 55 70
M25 (rm) 25 a0 40 50 65 a0
M5O (rnm) 25 35 50 &0 75 95
1100 (rnrm) 30 35 55 70 85 105
M200 {mm) 35 40 60 75 35 120
MS00 (rmm) 40 50 75 30 115 145
mM1a0d (rmm) 45 55 &0 100 125 155
PMP () a0 105 155 190 235 295
5) Justering fra punkt til areal-verdi.
De gitte verdier gir punktnedbear for et "representativt” filktivt punkt i feltet.
For felt pd ca. 9 kv.km fies et grovestimat av arealnedbgr ved & multiplisere
punktverdiene med en "arealreduksjonsfakior” ARF:

AMTALL TIMER: 1 2 6 12 24 48
ARF (2 kv km.) 0.91 0.93 0.96 0.97 0.98 0.98

6) Nermeste milestasjon: 18750 SOGNSYANNET (PN = 925 mmfar)

7) Maksimal observert nedbsr i omradet (valgte stasjoner i perioden 1858-2007) : 87,3 mm
Malt ved: 18960 TRYVASSHEGDA || den 25.09.1995

8) Kommentarer:

|Det mé presiseres at de gitte verdier for MT og PMP er basert pd et relativt sparsomt datagrunnlag. “erdiene ma derfor bare betraktes som et grove
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Flom og Dambruddsbglgeberegning Side: Bilag 30
Medbarfelt: Dam Svartkulp
1) Mormal drsnedbgr (basert pa verdier fra normalkart): PN ~ 950 mm
2IM5({24t) F PN ~ 6,3 % ===> M5{24t) ~ 60 mm
3) Paregnlige 24 timers nedbsrerdiar
Arsverdi jan, feb, mar, apr, jun, jul, sep, okt,
des mai aug nov

MS{Arstid) f MSiAr 1 0.45 0.54 0.59 0,54
MS (rom) 50 ] 3z 53 50
M10 {rnm) 65 11 35 &0 1]
M25 {rnrn) g0 40 45 70 65
MSO {rnm) an 45 s a0 75
100 {ram) 100 55 50 a0 g5
MZ00 {rarm) 110 &0 55 100 a5
MS500 (ram) 130 75 g0 1z0 115
M1000 {mm) 145 as a0 135 125
PP {rnm) za0 175 185|245 =260 235
4) Paregnlige n-timers nedbgrverdier
4. 131 Arsverdi:

Antall timer {n) 1 2 6 12 24 48
n timer f 24 timer 0.35 0.44 0.65 0.a 1 1.25
M10 {rnm) 25 30 40 50 65 a0
MZ5 (rnm) 30 35 50 65 a0 100
M5S0 {mm) 30 40 &0 70 an 115
M100 {rarm) 35 45 55 a0 100 125
MZ200 {mm) 40 50 70 an 110 140
MSO0 (ram) 45 55 a5 105 130 165
M1000 {rmm) 50 31 95 115 145 180
PMP {mm) an 115 170 z10 Z60 325
4. 5) sep, okt, now

Antall timer {n) 1 2 6 12 24 48
n timer f 24 timer 0.35 0.44 0.65 0.a 1 1.25
M10 {mm) 20 Z5 35 45 55 70
MZ5 (rnm) 25 i 40 50 1] a0
M5S0 {mm) 25 35 50 ) 75 a5
M100 {ramd 30 35 11 70 a5 105
MZ200 {mm) 35 40 &0 75 L 120
MS00 {rm) 40 50 75 an 115 145
M1000 {mm) 45 55 a0 100 125 155
PMP {rnrn) g0 105 155 190 235 295
5) Justering fra punkt til areal-verdi.
Die gitte verdier gir punktnedber for et "representativt” filktivt punkt i feltet.
Forfelt p& ca. 1 kv.km fies et grovestimat av arealnedbsr ved & multiplisere
punktverdiene med en "arealreduksjonsfaktor” ARF:

AMTALL TIMER: 1 2 ] 12 24 48
ARF {1 kv.km.) 0.96 0.97 0.95 0.99 0.99 0.99

6) Mermeste malestasjon: 18750 SOGNSVANNET (PN = 925 mm/far)

7) Maksimal observert nedbgr i omradet (valgte stasjoner i perioden 1858-2007) : 87,2 mm

Malt ved: 18960 TRYWASSHEAGDA Il den 28.09.1996
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Norconsult %

Dammer i Nordmarkavassdraget Oppdragsnr.: 5009319
Flom og Dambruddsbglgeberegning Side: Bilag 31
Nedberfelt: Dam Store Aklungen
1) Mormal drsnedbgr {basert pd verdier fra normalkart): PN ~ 1050 mm
2YMS(24t) F PN ~ 6,2 % ===> M5(24t) ~ 65 mm
3) Paregnlige 24 timers nedbarverdier
Arsverdi jan, feb, mar, apr, jun, jul, sep, okt,
des mai aug nov

MS(Erstid) / MS(Ar) 1 0.48 0.54 0.89 0.54
MS (rmm) 65 3l 35 5a 55
M10 (rnrm) 75 35 40 65 &0
MZ25 (rm) 85 45 50 75 75
MSO (rnrm) 95 S0 55 85 80
M100 {rmm) 105 55 65 95 an
M200 (rnrm) 1z0 &5 70 110 105
MS00 (rnrm) 140 g0 85 125 1z0
M1000 (rm) 155 a0 a5 140 135
PMP (rnrm) 270 150 195|255 =270 250
4) Pareanlige n-timers nedbarverdier
4. 1) Arsverdi:

Antall timer (n) 1 2 6 12 24 48
n timer Jf 24 timer 0.34 0.4z 0.63 0.79 1 1.26
M10 {rm) 25 a0 45 &0 75 a5
M25 (rnrm) 30 35 55 65 85 105
M5O (rm) 3n 40 &0 75 a5 120
M100 (rnrm) 35 45 65 85 105 130
M200 (rmm) 40 50 75 95 120 150
MSO00 (rnrm) S0 &0 a0 110 140 175
M1000 {mm) 55 65 100 1z0 155 135
PMP (rnrm) 90 115 170 215 270 340
4. 51 sep, okt now

Antall timer (n) 1 2 6 12 24 48
n timer § 24 timer 0.34 0.4z 0.63 0.79 1 1.26
M10 (rnrm) 20 25 40 45 &0 75
MZ25 (rm) 25 a0 45 &0 75 a5
MSO (rnm) 25 35 S0 65 80 100
M100 (rm) 30 40 55 70 an 115
M200 (rnrm) 35 45 65 55 105 130
MSO0 (rm) 40 50 75 95 120 150
M1000 (rnm) 45 55 85 105 135 170
PMP () g5 105 160 200 250 315
5) Justering fra punkt til areal-verdi.
De gitte verdier gir punktnedber for et "representativt” fiktivt punkt i feltet.
For felt pa ca. 1 kvkm fies et growestimat av arealnedbsr ved & multiplisere
punktverdiene med en "arealreduksjonsfaktor” ARF:

AMTALL TIMER: 1 2 B 12 24 18
ARF (1 kv.km.) 0.96 0.97 0.98 0.99 0.99 0.99

6) Narmeste milestasjon: 18750 SOGNSYANNET (PN = 925 mm/ ir)

7) Maksimal observert nedbgr i omradet { valgte stasjoner i perioden 1858-2007) : 87,2 mm

MAlt ved: 18960 TRYWVASSHEGDA Il den 28.09.1996
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Norconsult 4% RAPPORT

Dammer i Nordmarkavassdraget Oppdragsnr.: 5009319
Flom og Dambruddsbglgeberegning Side: Bilag 32

Medberfelt: Dam Lille Aklungen

1) Normal drsnedbgr (basert pd verdier fra normalkart): PN ~ 1000 mm

2YM5(241) F PN ~ 6,2 % === M5{24t) ~ 62 mm
3) Paregnlige 24 timers nedberverdier
firsverdi jan, feh, mar, apr, jun, jul, sep, okt,
des mai aug nov
MS(Arstid) / MS(Er 1 0.45 0.54 0.59 0.54
MS {rnm) 62 30 33 55 5z
M1 () 70 35 40 &0 &0
M25 {mm) an 40 45 75 70
M5S0 {mm) a0 50 50 an an
M100 (mm) 100 55 60 a0 a0
M200 (mm) 115 65 70 105 100
MS00 {mm) 135 75 a0 120 115
M1000 {mm) 150 as 95 135 130
PMP {mm) 265 175 165[250 =265 240
43 Paregnlige n-timers nedbgrverdier
4. 1) Arsverdi;
Antall timer (n) 1 2 6 12 24 48
n timer f 24 timer 0.34 0.43 0.6 0.79 1 1.25
M10 {mm) 25 an 45 55 70 a0
M25 {mm) 25 35 50 65 an 100
MSO (mm) 30 40 60 70 a0 115
M100 (rmm) 35 45 65 &0 100 125
M200 {mm) 40 50 75 a0 115 145
MSaa (mrm) 45 &0 85 105 135 170
M 1000 (mm) 50 65 95 120 150 190
PMP {rmm) an 115 170 210 265 330
4. 87 sep, okt, nowv;
Antall timer {n) 1 2 6 12 24 48
n timer f 24 timer 0.34 0.43 0.6 0.79 1 1.25
M10 {mm) 20 25 40 45 &0 75
M25 (mm) 25 30 45 55 70 a0
MSO () 25 35 50 65 &0 100
M100 {mm) 30 40 a0 70 a0 115
M200 (mm) 35 45 65 a0 100 125
MSOa (mrm) 40 50 75 a0 115 145
M10a0 (mm) 45 55 as 105 130 165
PMP {mm) an 105 155 190 240 300

5) Justering fra punkt til areal-verdi.

De gitte verdier gir punktnedber for et "representativt” filktivt punkt i feltet.
For felt pa ca. 2 kv.km faes et grovestimat av arealnedber ved & multiplisere
punktverdiene med en "arealreduksjonsfaktor ARF:
AMNTALL TIMER: 1 2 ] 12 24 48
ARF (2 kv km.) 0.96 0.97 0.97 0,95 .99 .99

6) Narmeste mdlestasjon: 18750 SOGNSYANNET (PN = 925 mm/dr)

7) Maksimal observert nedbgr i omridet { valgte stasjoner i perioden 1858-2007) : 87,2 mm

hlalt wed: 18960 TRYWASSHEGDA Il den 28.09. 1956
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Norconsult 4% RAPPORT

Dammer i Nordmarkavassdraget Oppdragsnr.: 5009319
Flom og Dambruddsbglgeberegning Side: Bilag 33

OPPDRAG 5009319 - Lille Aklingen - FLOMBEREGNING

BEREGNING AV FORLZFP AV M1000 Sognsvann

ARSTIDSVERDIER (24 t)

AR SOMMER H@ST VINTER VAR
11000} 145 135 125 85 40
ARSTIDSVERDIER
Antall timer (1) 1 2 4 12 24 48
Areallorrelesjon 0.91 093 0.96 097 0.98 098
Medberforholdstall
n timer/24 timer 0.35 0.44 0.65 0.80 1.00 1.25
M1000M 40 51 78 97 123 153
SM@SMELTING

Graddagsfaktor Luftternp  Snesmelting Snesmelting

Cs L 5 (mmidegn) 5 (mm/tirne
VAR (regn) 0.0 0.0 0.0 0.0
VAR 0.0 0.0 0.0 0.0
H@ST (regn) 3.0 119 357 15
NEDB@ZRFCRLZP

H@ET MED SMESMELTING

time sngsmeltimg nedbar snesmelt + nedber fime
mm mm ram
1 0.0 1.3 1.3 ]
2 0.0 1.3 1.3
3 0.0 13 13
4 0.0 13 13
3 0.0 13 13
6 00 13 13
7 0.0 13 1.3
8 0.0 13 1.3
9 0.0 13 1.3
10 0.0 13 1.3 10
11 0.0 13 1.3
12 0.0 1.3 1.3
13 1.5 21 36
14 1.5 21 36
15 15 21 36
16 15 21 36
17 15 21 36
18 1.5 21 36
19 1.5 32 4.7
20 1.5 3z 4.7 20
21 1.5 32 4.7
22 1.5 67 82
23 1.5 67 82
24 1.5 11.3 12.8 123 24t
25 1.5 398 41.3 158 24t + sne
26 15 67 82
27 15 67 82
28 15 32 4.7
29 1.5 32 4.7
30 1.5 32 4.7 30
31 1.5 21 36
2 1.5 21 36
33 1.5 21 36
34 1.5 21 36
a5 1.5 21 36
36 1.5 21 36
37 0.0 13 13
38 0.0 13 13
39 00 13 13
40 0.0 13 1.3 40
41 0.0 13 1.3
42 0.0 13 1.3
43 0.0 13 1.3
44 0.0 13 1.3
45 0.0 1.3 13
46 0.0 1.3 1.3
47 0.0 1.3 1.3 152 45t
48 0.0 06 0.6 Hale Herfra
49 0.0 06 06
50 00 06 06 50
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Norconsult % RAPPORT

Dammer i Nordmarkavassdraget Oppdragsnr.: 5009319
Flom og Dambruddsbglgeberegning Side: Bilag 34

M1000 NEDB@RFORL@P TIL SOGNSVANN

PMP NEDBZRFORL@P TIL SOGNSVANN
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Norconsult %

Dammer i Nordmarkavassdraget
Flom og Dambruddsbhglgeberegning

RAPPORT
Oppdragsnr.: 5009319
Side: Bilag 35

OPPDRAG 5009319 - Lille Aklingen - FLOMBEREGNING

BEREGHNING AV FORLZF AV PMP Sognsvann
ARSTIDSVERDIER (24 t)
AR SOMMER H@ST VINTER VAR
PP (mm) 260 260 235 175 185
ARSTIDSVERDIER
Antall timer (1) 1 2 4 12 24 48
Areallorrelesjon 0.91 093 0.96 097 0.98 098
Medberforholdstall
n timer/24 timer 0.35 0.44 0.65 0.80 1.00 1.25
PMP 75 96 147 182 230 288
SM@SMELTING
Graddagsfaktor Luftternp  Snesmelting Snesmelting
s L 3 (mmidegn) 3 (mmftime
VAR (regn) 0.0 0.0 0.0 0.0
VAR 00 00 00 00
H@ST (regn) 3.0 119 357 15
NEDB@ZRFCRLZP
H@ST MED SN@SMELTING
time sngsmeltimg nedbar snesmelt + nedber fime
min min o
1 0.0 2.4 2.4 0
2 0.0 2.4 2.4
3 00 24 24
4 00 24 24
5 00 24 24
3 00 24 24
7 0.0 2.4 2.4
3 0.0 2.4 2.4
9 0.0 2.4 2.4
10 0.0 2.4 2.4 10
11 0.0 2.4 2.4
12 0.0 2.4 2.4
13 15 4.0 5.5
14 15 4.0 5.5
15 15 40 55
16 15 40 55
17 15 40 55
18 15 40 5.5
19 15 6.0 74
20 15 6.0 74 20
21 15 6.0 74
22 15 12.6 14.1
23 15 12.6 14.1
24 15 213 22.8 230 24t
25 15 4.8 76.3 266 2t + sne
26 15 12 6 141
27 15 12 6 141
28 15 6.0 74
29 15 6.0 74
30 15 6.0 74 30
31 15 4.0 5.5
32 15 4.0 5.5
33 15 4.0 5.5
34 15 4.0 5.5
35 15 4.0 5.5
36 15 4.0 5.5
37 00 24 24
38 00 24 24
39 00 24 24
40 0.0 2.4 2.4 40
41 0.0 2.4 2.4
42 0.0 2.4 2.4
43 0.0 2.4 2.4
44 0.0 2.4 2.4
45 0.0 2.4 2.4
46 0.0 2.4 2.4
47 0.0 2.4 2.4 285 48t
48 00 12 1.2 Hele Herfra
43 00 12 12
50 00 12 12 50
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Norconsult %* RAPPORT
Dammer i Nordmarkavassdraget Oppdragsnr.: 5009319
Flom og Dambruddsbglgeberegning Side: Bilag 36

BILAG 11 KULVERT TEGNINGER

Kulvert Ringveien (1 tegning)
Kulvert Fridtjof Nansens vei (4 tegninger)
Kulvert Sigurd Syrs vei (4 tegninger)
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RAPPORT
Oppdragsnr.: 5009319
Side: Bilag 37

Norconsult %*

Dammer i Nordmarkavassdraget
Flom og Dambruddshglgeberegning
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Norconsult %* RAPPORT

Dammer i Nordmarkavassdraget Oppdragsnr.: 5009319
Flom og Dambruddsbglgeberegning Side: Bilag 38
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Norconsult 4% RAPPORT

Dammer i Nordmarkavassdraget Oppdragsnr.: 5009319
Flom og Dambruddsbglgeberegning Side: Bilag 39
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Norconsult 4% RAPPORT

Dammer i Nordmarkavassdraget Oppdragsnr.: 5009319
Flom og Dambruddshglgeberegning Side: Bilag 40
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Norconsult % RAPPORT

Dammer i Nordmarkavassdraget Oppdragsnr.: 5009319
Flom og Dambruddsbglgeberegning Side: Bilag 41

N Jain vapn- 42 kisakkvesen |
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Norconsult 4% RAPPORT

Dammer i Nordmarkavassdraget Oppdragsnr.: 5009319
Flom og Dambruddsbglgeberegning Side: Bilag 42
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Norconsult %* RAPPORT
Dammer i Nordmarkavassdraget Oppdragsnr.: 5009319
Flom og Dambruddshglgeberegning Side: Bilag 43
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RAPPORT
Dammer i Nordmarkavassdraget Oppdragsnr.: 5009319
Flom og Dambruddshglgeberegning Side: Bilag 44
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Norconsult 4% RAPPORT

Dammer i Nordmarkavassdraget Oppdragsnr.: 5009319
Flom og Dambruddshglgeberegning Side: Bilag 45
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Norconsult 4% RAPPORT

Dammer i Nordmarkavassdraget Oppdragsnr.: 5009319
Flom og Dambruddsbhglgeberegning Side: Bilag 46

BILAG 12 MAGASIN RUTING

Q1000 Dam Svartkulp

Q1000 Dam Svartkulp 25 % tilstopping
Q1000 Dam Store Aklungen

Q1000 Dam Store Aklungen 25% tilstopping
Q1000 Dam Lille Aklungen

Q1000 Dam Sognsvann

Q1000 Dam Sognsvann 75% tilstopping
Q1000 Dam Sognsvann Ny

Q1000 Dam Sognsvann Ny 50% tilstopping
Q1000+1.5 Dam Svartkulp

Qu000+1,5 Dam Store Aklungen

Qo Dam Store Aklungen

Qome Dam Lille Aklungen

Qpmi Dam Sognsvann Ny

Q1000 Vigelandsbroen (ruting)

Q1000 Nedre Nedre Frognerpark dammen(ruting)
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Norconsult 4% RAPPORT

Dammer i Nordmarkavassdraget Oppdragsnr.: 5009319
Flom og Dambruddsbhglgeberegning Side: Bilag 47
Reservoirn: Svartkulp|Data for spillways:
Spillway: . Overflow cre Tunhel Side ch. 1.5ide ch. 2.
Initial resenvair level [m a.s.L.]: 202.00 1]
Crest elevation [m a.s.L]: : 202.00 202 4 202 4
Resemoir area (A at this level [mé]; BE000
Resemwoir area increment (AAm) above this level [mm]: 1]
Spillway crest length [m]: 258 21 31
Tunnel area, Ag [mf] 200.0
Discharge coefficient, C: 15 0.104 1.3 1.3
Exponent, n: : 1.5 148 1.4
Ol (7S] 39664 39664
Reservoir: Svartkulp
Flood: Q-moo 60
Culmination: Time (h}) H (m a.s.l) Qout [M¥/s]
1.93 29.00 20245 1.83
Time () Quoooain [r™s Mag (M%) H (m a.5.1. Qovertiow (1 Qsidet (M Dige-z (% Qoopeout [MTime (1)
1 0209419 0 20200 0.00 0.0o0 0.00 0.0 1
2 0.21%414 7535003  202.01 0.00 0.0o0 0.00 0.0 2
3 0228552 1537442 20202 0.01 0.0o0 0.00 0.0 3
4 0236834 2307025 20203 0.0z 0.0o0 0.00 0.0 4
5 0244354 3061.61 202.05 0.04 0.0o0 0.00 0.0 5
B 0251207 3793178 20206 0.05 0.0o0 0.00 0.1 B
7025749 a495825 20207 0.07 0.0o0 0.00 0.1 7
8 0263106 5165116 20203 0.08 0.0o0 0.00 0.1 ]
9 0268342 5798182 20209 0.10 0.00 0.00 0.1 9
10 0273006 6393339 20210 0.1 0.00 0.00 0.1 10
11 0.2771%4 | 69492558 202.11 0.13 0.00 0.00 0.1 1
12| 0.281097 | 7466954 20211 0.14 0.00 0.00 0.1 12
13 0.284615% 7946411 20212 0.16 0.00 0.00 0.2 13
14 0337355 8473455 20213 0.17 0.00 0.00 0z 14
15 0385521 9117538 20214 0.19 0.00 0.00 0z 15
16 0.4294%% 0848887 20215 0.22 0.00 0.00 0.2 16
17 0469669  10641.29) 20218 0.24 0.00 0.00 0.2 17
18 0506318  11471.92) 20217 0.27 0.00 0.00 0.3 18
19 0.53972% 1232119 20219 0.30 0.00 0.00 03 19
20 0593938 | 131128 20220 0.34 0.00 0.00 03 20
21 0643487 1416453 2021 0.37 0.00 0.00 0.4 21
22 0688702 | 1514909 20223 0.41 0.00 0.00 0.4 22
23 0.205215  16269.71 202.25 0.46 0.00 0.00 0s 23
24 0911733 | 17B04.22) 20227 0.52 0.0o0 0.00 0s 24
25 1108206 | 1924725 20229 0.59 0.0o0 0.00 0.6 25
26 190180% 2207847 20234 0.74 0.0o0 0.00 07 26
27 1915421 2614296 20240 0.93 0.0o0 0.00 09 27
28 1927796 | 286B9.57 20243 1.07 017 0.26 15 28
29 13863161 2951712 20245 1.12 0.28 0.41 1.8 29
30 1804143 2955562 20245 1.12 0.29 0.42 1.8 30
31 1750075 | 2944267 20245 1.12 0.27 0.40 1.8 31
32 1676T77% | 2928695 20244 1.1 0.25 0.37 1.7 32
33 160986 | 2910689 20244 1.10 0.23 0.33 1.7 33
34 1548557 | 28931.44) 20244 1.09 021 0.30 16 34
35 1.49%24% 28764584 20244 1.08 0.19 027 15 35
36 1441275 | 2860759 20243 1.07 0.7 0.25 1.5 36
37| 1.35434% 2845025 20243 1.06 0.15 0.22 1.4 37
38 1.3015%1% 28262.39 202.43 1.05 0.13 019 1.4 38
39 1.217485 28002.99 202.42 1.04 0.10 0.15 1.3 39
40 1.1401% | 2773293 20242 1.02 0.08 012 1.2 40
41 1069555 | 2746242 20242 1.01 0.06 0.08 1.1 41
42 1.00502 2719158 2024 0.99 0.04 0.05 1.1 42
43 0946002 | 2683164 2024 0.98 0.0z 0.03 1.0 43
44 0892029 | 2662813 20240 0.9 0.01 0.01 1.0 44
45 (084272 | 2629835 20240 0.94 0.00 0.00 0.9 45
4B 07976 | 2580435 20239 0.92 0.00 0.00 0.9 4B
47 07756383 2641934 20239 0.90 0.00 0.00 0.9 47
48 0718592 | 2489703 20238 0.87 0.00 0.00 0.9 48
49 0669188 | 243117 202357 0.84 0.00 0.00 0.8 49
80 0623973 | 23EE7.EY| 20236 0.81 0.0o0 0.00 0.8 a0
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Norconsult %

Dammer i Nordmarkavassdraget
Flom og Dambruddsbhglgeberegning

RAPPORT
Oppdragsnr.: 5009319
Side: Bilag 48

Reservoir: Svartkulp|Data for spillways: 25% Blocking

Spillway: Owerflow cre Tunnel Side ch. 1.Side ch. 2.

Initial resenvoir level [m a.s.l.]: 202.00 0

Crest elevation [m a.s.l.]: 202.00 202.4 202.4

Resenir area (Ay) at this level [m?: 66000

Resenwir area increment (AAm) above this level [m?/m]: 0

Spillway crest length [m]: 1.875 21 31

Tunnel area, At [m?] 900.0

Discharge coefficient, C: 15 0.104 1.3 1.3

Exponent, n: 1.5 1.5 1.5

Quax (m?/s) 39664 39664

Reservoir: Svartkulp

Flood: Q1000 60

Culmination: Time (h) H(m a.sl.) Qout [M¥s]

1.93 29.00  202.46 1.88

Time (h) QlOOO-in [m3/5 Mag' (m3) H (m as.l. Qovevflow (ﬁ Qs\de-l (m3/5 Qside-Z (m3‘ QlOOO-oul [n Time (h)
1 0.209419 0  202.00 0.00 0.00 0.00 0.0 1
2 0.219414 765.5742  202.01 0.00 0.00 0.00 0.0 2
3 0.228552 1547.414  202.02 0.01 0.00 0.00 0.0 3
4 0.236834 2333.283  202.04 0.02 0.00 0.00 0.0 4
5 0.244354 3113.889  202.05 0.03 0.00 0.00 0.0 5
6 0.251207 3881.808  202.06 0.04 0.00 0.00 0.0 6
7 0.25749 4631.154  202.07 0.05 0.00 0.00 0.1 7
8 0.263106 5357.06  202.08 0.07 0.00 0.00 0.1 8
9 0.268342 6055.891  202.09 0.08 0.00 0.00 0.1 9
10 0.273006 6724.952  202.10 0.09 0.00 0.00 0.1 10
11 0.277194 7362.052  202.11 0.10 0.00 0.00 0.1 11
12 0.281097 7966.09  202.12 0.12 0.00 0.00 0.1 12
13 0.284619 8536.604  202.13 0.13 0.00 0.00 0.1 13
14 0.337355 9158.956  202.14 0.15 0.00 0.00 0.1 14
15 0.385521 9904.135  202.15 0.16 0.00 0.00 0.2 15
16 0.429499 10744.36  202.16 0.18 0.00 0.00 0.2 16
17 0.469669 11654.68  202.18 0.21 0.00 0.00 0.2 17
18 0.506318 12612.86  202.19 0.23 0.00 0.00 0.2 18
19 0.539729 13599.31  202.21 0.26 0.00 0.00 0.3 19
20 0.593988 14637.73  202.22 0.29 0.00 0.00 0.3 20
21 0.643487 15746.47  202.24 0.33 0.00 0.00 0.3 21
22 0.688702 16898.57  202.26 0.36 0.00 0.00 0.4 22
23 0.805215 18198.73  202.28 0.41 0.00 0.00 0.4 23
24 0.911733 19728.85  202.30 0.46 0.00 0.00 0.5 24
25 1.108206 21590.19  202.33 0.53 0.00 0.00 0.5 25
26 1.901809 24888.69  202.38 0.65 0.00 0.00 0.7 26
27 1.915421 28474.62  202.43 0.80 0.15 0.22 1.2 27
28 1.927796 30103.09  202.46 0.87 0.36 0.54 1.8 28
29 1.863161 30372.8  202.46 0.88 0.40 0.60 1.9 29
30 1.804143 30285.1  202.46 0.87 0.39 0.58 1.8 30
31 1.750075 30155.88  202.46 0.87 0.37 0.55 1.8 31
32 1.676779 30004.25  202.45 0.86 0.35 0.51 1.7 32
33 1.60986 29833.37  202.45 0.85 0.32 0.48 1.7 33
34 1548557 29669.09  202.45 0.85 0.30 0.44 1.6 34
35 1.49249 29514.52  202.45 0.84 0.28 0.41 15 35
36 1.441278 29369.8  202.44 0.83 0.26 0.38 15 36
37 1.394349 29234.38  202.44 0.83 0.24 0.36 1.4 37
38 1.301919 29053.09  202.44 0.82 0.22 0.32 1.4 38
39 1.217485 28816.04  202.44 0.81 0.19 0.28 1.3 39
40 1.14019 28576.25  202.43 0.80 0.16 0.24 1.2 40
41 1.069559 28343.4  202.43 0.79 0.14 0.20 1.1 41
42 1.00502 28118.88  202.43 0.78 0.11 0.17 1.1 42
43 0.946002 27902.13  202.42 0.77 0.09 0.14 1.0 43
44/ 0.892029 27692.05  202.42 0.76 0.07 0.11 0.9 44
45 0.84272 27487.42  202.42 0.76 0.06 0.09 0.9 45
46 0.7976 27286.73  202.41 0.75 0.04 0.06 0.9 46
47 0.756383 27088  202.41 0.74 0.03 0.04 0.8 47
48 0.718592 26888.44  202.41 0.73 0.02 0.03 0.8 48
49 0.669188 26662.22  202.40 0.72 0.01 0.01 0.7 49
50 0.623973 26380.3  202.40 0.71 0.00 0.00 0.7 50
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Norconsult 4% RAPPORT

Dammer i Nordmarkavassdraget Oppdragsnr.: 5009319
Flom og Dambruddsbglgeberegning Side: Bilag 49
Reservoir: Store ,&klungen Data for spillways:
Spillway: . Overflow cre Tunnel Side ch. 1.5ide ch. 2.
Initial resenwir level [m a.s..]: 293.00 0
Crest elevation [m a.5.1]: . 293.00 2936 2936
Resemvoir area (A at this leval [m]: 140000
Resemvoir area increment (AAm) above this level [rim]: 0
Spillway crest length [m]: 25 4 11
Tunnel area, A7 [m?] 900.0
Discharge coefficient, C: 1.5 0.104 1.4 1.4
Exponent, n: . 1.4 15 1.5
Clhege (/5] 47770 47770
Reservoir: Store Aklungen
Flood: Q-moo B0
Culmination: Time (h} |H (m a.s.l.) Qout [M*/s]
2.3 29.00 29354 1.5
Tirme () Gropoin [m7s Mag. (%) |H (m .51 Covertion (M°75) Osigert {1/ ide-z (M4 Qropp-out [ Time ()
1 0.253507 0 293.00 0.00 0.00 0.00 0o 1
2 0.265606 9307445 29301 0.00 0.00 0.00 0o 2
3 0.276668 | 1892571 293.01 0.01 0.00 0.00 0o 3
4 (0.286693 2876137 29302 0.01 0.00 0.00 0o 4
5 0.2%5797 3873676 29303 0.0z 0.00 0.00 0o 5
6 0.304093 4378503 293.03 0.0z 0.00 0.00 0o 5
7 0311698 5384843 29304 0.03 0.00 0.00 0o 7
8 0.318497 B357.374| 29305 0.04 0.00 0.00 0o g
9 0.324835 7881555 29306 0.05 0.0 0.00 0.1 9
100 0.330481  B8963.433 29306 0.06 0.0 0.00 0.1 10
11 0.335551 9829194 293.07 0.07 0.0 0.00 0.1 1
12 0.340276 1077597 293.08 0.08 0.00 0.00 0.1 12
13 0.34453%  11701.38 293.08 0.09 0.00 0.00 0.1 13
14 0408377  12708.91 293.09 010 0.00 0.00 0.1 14
15 0466683 1388849 28310 012 0.00 0.00 0.1 15
16 051892 1521171 29311 013 0.00 0.00 0.1 16
17 0.5268547 | 168523 20312 015 0.00 0.00 0z 17
18 0612911 18186 29313 0.18 0.00 0.00 0z 18
19 0653357 | 1979056 29314 020 0.00 0.00 0z 19
200 0719038 | 2149595 29315 023 0.00 0.00 0z 20
21 07778958 | 23327130 29317 0.26 0.00 0.00 03 21
22 (08336092 | 2525368 29318 0.29 0.00 0.00 03 22
23 09747324 | 27407.05)  293.20 0.32 0.00 0.00 03 23
24 1103677 | 298974 29321 0.37 0.00 0.00 0.4 24
25 1341513 | 3286487 29323 0.43 0.00 0.00 0.4 25
25 2.30218%  37712.11 293.27 0.52 0.00 0.00 s 26
27 2318667 4390068 29331 0.66 0.00 0.00 07 7
28 2333647 4966342 29335 0.79 0.00 0.00 ns 28
29 2255406 5484253 29339 0.92 0.00 0.00 ns 29
30 2183963 | 59316.92) 29342 1.03 0.00 0.00 1.0 30
31 2118512 | 6315468  293.45 1.14 0.00 0.00 1.1 31
32 2029785 | B63F3.05 29347 1.22 0.00 0.00 1.2 32
33 1348778 6899573 29349 1.30 0.00 0.00 1.3 33
34 1874563 710995 29351 1.36 0.00 0.00 1.4 34
35 1806698 | F27s4.15 29342 1.40 0.00 0.00 1.4 35
36 1744704 | F4022.83 293483 1.44 0.0 0.00 1.4 36
7 1687896  F4961.71 293.54 1.47 0.0 0.00 1.5 37
38 1.576007 | 75517.91 293.54 1.49 0.00 0.00 15 38
39 1473798  75E52.11 293.54 1.49 0.00 0.00 15 39
40 1.38023 | 7543516 29354 1.48 0.00 0.00 15 40
41 1294729 7493965 209354 1.47 0.00 0.00 15 41
42 1216603 | 742115 29353 1.45 0.00 0.00 1.4 42
43 1.14516 | 7330037 29352 1.42 0.00 0.00 1.4 43
44 1079825 | 7224585 29352 1.39 0.00 0.00 1.4 44
45 1.020135 7108152 29351 1.36 0.00 0.00 1.4 45
45 0.965516 | B95835.61 29350 1.32 0.00 0.00 1.3 45
47 0915621 | BBS31.77 29349 1.28 0.00 0.00 1.3 47
48 0.BE9875 | 6718965  293.48 1.25 0.00 0.00 1.2 48
48 081007 | 5579464 29347 1.21 0.00 0.00 1.2 49
80 0755336 | B4334.95 29345 1.17 0.00 0.00 1.2 50
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Norconsult 4% RAPPORT

Dammer i Nordmarkavassdraget Oppdragsnr.: 5009319

Flom og Dambruddsbglgeberegning Side: Bilag 50

Reservoir: Store Aklungen |Data for spillways: 25% blocking

Spillway: . Owerflow cre Tunnel Side ch. 1. Side ch. 2.

Initial reservoir level [m a.s.l.]: 293.00 0

Crest elevation [m a.s.l.]: . 293.00 293.6 293.6

Resenir area (Ay) at this level [m?]: 140000

Resenir area increment (AAm) above this level [m?/m]: 0

Spillway crest length [m]: 1.875 4 11

Tunnel area, A [m?] 900.0

Discharge coefficient, C: 15 0.104 1.4 1.4

Exponent, n: . 1.5 1.5 1.5

Quax (M7/s) 47770 47770

Reservoir: Store Aklungen

Flood: Q1000 60

Culmination: Time (h) H(m a.s.l.) Qout [MP/s]

2.3 29.00 293.61 1.4

Time (h) QlOOO-in [m3/S Mag' (m3) H (m as.l. qusrflow (ms/s) Qside-l (m3/5 Qs\de-z (mB‘ QlOOO-oul [n Time (h)
1 0.253507 0  293.00 0.00 0.00 0.00 0.0 1
2 0.265606 931.6556  293.01 0.00 0.00 0.00 0.0 2
3 0.276668 1897.016  293.01 0.00 0.00 0.00 0.0 3
4 0.286693 2888.083  293.02 0.01 0.00 0.00 0.0 4
5 0.295797 3898.044  293.03 0.01 0.00 0.00 0.0 5
6 0.304093 4920.964  293.04 0.02 0.00 0.00 0.0 6
7 0.311698 5951.653  293.04 0.02 0.00 0.00 0.0 7
8 0.318497 6985.209  293.05 0.03 0.00 0.00 0.0 8
9 0.324835 8017.407  293.06 0.04 0.00 0.00 0.0 9
10 0.330481 9044.469  293.06 0.05 0.00 0.00 0.0 10
11 0.335551 10062.65  293.07 0.05 0.00 0.00 0.1 11
12| 0.340276 11069.03  293.08 0.06 0.00 0.00 0.1 12
13 0.344539 12061.14  293.09 0.07 0.00 0.00 0.1 13
14 0.408377 13142.76  293.09 0.08 0.00 0.00 0.1 14
15 0.466683 1440516  293.10 0.09 0.00 0.00 0.1 15
16/ 0.51992 15821.63  293.11 0.11 0.00 0.00 0.1 16
17 0.568547 17367.34  293.12 0.12 0.00 0.00 0.1 17
18 0.612911 19019.28  293.14 0.14 0.00 0.00 0.1 18
19 0.653357 20756.08  293.15 0.16 0.00 0.00 0.2 19
20 0.719038 22608.85  293.16 0.18 0.00 0.00 0.2 20
21 0.778958 24603.73  293.18 0.21 0.00 0.00 0.2 21
22 0.833692 26711.62  293.19 0.23 0.00 0.00 0.2 22
23 0.974734 29065.97  293.21 0.27 0.00 0.00 0.3 23
24 1.103677 31780.66  293.23 0.30 0.00 0.00 0.3 24
25 1.341513 35001.6  293.25 0.35 0.00 0.00 0.4 25
26 2.302189 40149.91  293.29 0.43 0.00 0.00 0.4 26
27 2.318667 46714.19  293.33 0.54 0.00 0.00 0.5 27
28 2.333647 52935.54  293.38 0.65 0.00 0.00 0.7 28
29 2.255406 58646.22  293.42 0.76 0.00 0.00 0.8 29
30 2.183963 63710.39  293.46 0.86 0.00 0.00 0.9 30
31 2.118512 68180.19  293.49 0.96 0.00 0.00 1.0 31
32 2.029785 72057.25  293.51 1.04 0.00 0.00 1.0 32
33 1.948778 75350.37  293.54 1.11 0.00 0.00 11 33
34 1874569 78123.16  293.56 1.17 0.00 0.00 1.2 34
35 1.806698 80434.51  293.57 1.22 0.00 0.00 1.2 35
36 1.744704 82339.01  293.59 1.27 0.00 0.00 1.3 36
37 1.687896 83886.23  293.60 1.30 0.00 0.00 1.3 37
38 1576007 8499573  293.61 1.33 0.00 0.01 1.3 38
39 1473798 85601.24  293.61 1.34 0.01 0.02 1.4 39
40 1.38023 85788.83  293.61 1.35 0.01 0.02 1.4 40
41 1.294729 85649.91  293.61 1.35 0.01 0.02 1.4 41
42 1216603 85261.11  293.61 1.34 0.00 0.01 1.4 42
43 1.14516 84679.71  293.60 1.32 0.00 0.01 1.3 43
44 1.079825 83940.12  293.60 1.31 0.00 0.00 1.3 44
45 1.020135 83056.42  293.59 1.29 0.00 0.00 1.3 45
46 0.965516 82046.07  293.59 1.26 0.00 0.00 1.3 46
47 0.915621 80935.62  293.58 1.24 0.00 0.00 1.2 47
48 0.869875 79747.78  293.57 1.21 0.00 0.00 1.2 48
49 0.81007 78470.83  293.56 1.18 0.00 0.00 1.2 49
50 0.755336 77095.38  293.55 1.15 0.00 0.00 1.1 50
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Norconsult 4% RAPPORT

Dammer i Nordmarkavassdraget Oppdragsnr.: 5009319

Flom og Dambruddsbglgeberegning Side: Bilag 51

Reservoir: Lille Aklungen |Data for spillways:

Spillway: . Owerflow cre Tunnel Side ch. 1. Side ch. 2.

Initial resenoir level [m a.s.l.]: 258.95 0

Crest elevation [m a.s.L.]: . 258.95 259 259.85

Reserwoir area (Ay) at this level [m?]: 100000

Resenwir area increment (AAm) above this level [m?/m]: 0

Spillway crest length [m]: 2 4.6 30

Tunnel area, Ay [m?] 900.0

Discharge coefficient, C: 15 0.104 1.5 1.3

Exponent, n: . 1.5 1.5 1.5

Quax (M7/s) 44909 44909

Reservoir: Lille Aklungen

Flood: Q1000 60

Culmination: Time (h) H(m a.s.l.) Qout [M¥/s]

3.57 29.00 259.48 3.44

Time (h)  Qi000-in [mS/S Mag. (mg) H (m a.s.l. Qoverfiow (mB/S) Qside-1 (m3/5 Qside-2 (m3‘ Q1000-0ut [ TiMe (h)
1 0.290982 0 258.95 0.00 0.00 0.00 0.0 1
2 0.306902 1070.213  258.96 0.00 0.00 0.00 0.0 2
3 0.323461 2181.491  258.97 0.01 0.00 0.00 0.0 3
4 0.340116 3325.779  258.98 0.02 0.00 0.00 0.0 4
5 0.356782 4495.967  258.99 0.03 0.00 0.00 0.0 5
6 0.373439 5678.862  259.01 0.04 0.00 0.00 0.0 6
7 0.390093 6845.348  259.02 0.05 0.02 0.00 0.1 7
8 0.406498 7966.485  259.03 0.07 0.04 0.00 0.1 8
9 0.422944 9027.733  259.04 0.08 0.06 0.00 0.1 9
10 0.439072 10021.43  259.05 0.10 0.08 0.00 0.2 10
11 0.454916 10944.04  259.06 0.11 0.10 0.00 0.2 11
12| 0.470657 11795.78  259.07 0.12 0.12 0.00 0.2 12
13 0.486085 12579.06  259.08 0.13 0.14 0.00 0.3 13
14 0.571311 13413.89  259.08 0.15 0.17 0.00 0.3 14
15 0.652843 14396.26  259.09 0.16 0.20 0.00 0.4 15
16 0.731087 15484.01  259.10 0.18 0.23 0.00 0.4 16
17 0.806426 16641.04  259.12 0.20 0.27 0.00 0.5 17
18 0.879083 17837.04  259.13 0.23 0.32 0.00 0.5 18
19 0.949248 19047.21  259.14 0.25 0.36 0.00 0.6 19
20 1.050949 20306.85  259.15 0.27 0.41 0.00 0.7 20
21 1.149162 21642.21  259.17 0.30 0.47 0.00 0.8 21
22| 1.244228 23017.25  259.18 0.33 0.53 0.00 0.9 22
23 1.443638 24575.65  259.20 0.37 0.60 0.00 1.0 23
24| 1.636904 26422.17  259.21 0.41 0.68 0.00 1.1 24
25 1.966341 28682.27  259.24 0.46 0.80 0.00 1.3 25
26/ 3.16679 32822.84  259.28 0.56 1.01 0.00 1.6 26
27 3.319912 38035.71  259.33 0.70 1.31 0.00 2.0 27
28 3.470929 42316.52  259.37 0.83 1.57 0.00 2.4 28
29 3.508238 45672.88  259.41 0.93 1.79 0.00 2.7 29
30 3.541016  48148.7  259.43 1.00 1.96 0.00 3.0 30
31 3.567864 49967.77  259.45 1.06 2.08 0.00 3.1 31
32 3.553968 51247.29  259.46 1.10 2.17 0.00 3.3 32
33 3.534254 52077.6  259.47 1.13 2.23 0.00 3.4 33
34| 3.508864 52579.07  259.48 1.14 2.26 0.00 3.4 34
35 3.478612 52838.15  259.48 1.15 2.28 0.00 3.4 35
36 3.44436 52917.62  259.48 1.15 2.29 0.00 3.4 36
37 3.40667 52862.94  259.48 1.15 2.28 0.00 3.4 37
38 3.294624 5259859  259.48 1.14 2.27 0.00 3.4 38
39 3.181267 52075.73  259.47 1.13 2.23 0.00 3.4 39
40 3.067554 51372.36  259.46 1.10 2.18 0.00 3.3 40
41 2.954735 50544.25  259.46 1.08 2.12 0.00 3.2 41
42 2.843707 49632.08  259.45 1.05 2.06 0.00 3.1 42
43 2.735132 4866555  259.44 1.02 1.99 0.00 3.0 43
44 2.629591 47666.57  259.43 0.99 1.92 0.00 2.9 44
45 2527608  46651.7  259.42 0.96 1.85 0.00 2.8 45
46 2.429402 45633.41  259.41 0.92 1.79 0.00 2.7 46
47 2.335306 44621.22  259.40 0.89 1.72 0.00 2.6 47
48 2.245253 43622.24  259.39 0.86 1.66 0.00 25 48
49 2.137981 42608.71  259.38 0.83 1.59 0.00 2.4 49
50 2.035174 41561.37  259.37 0.80 1.53 0.00 2.3 50
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Norconsult 4% RAPPORT

Dammer i Nordmarkavassdraget Oppdragsnr.: 5009319
Flom og Dambruddsbglgeberegning Side: Bilag 52
Reservoir: Songsvan|Data for spillways:
Spillway: . Overflow cres! Tunnel Side ch. 1.Side ch. 2.
Initial resenvoir level [m a.s.l.]: 182.53 0
Crest elevation [m a.s.l.]: . 182.53 183.35 183.35
Resenvir area (Ay) at this level [m?]: 390000
Resenir area increment (AAm) above this level [m?/m]: 0
Spillway crest length [m]: 3 35 35
Tunnel area, At [m?] 900.0
Discharge coefficient, C: 1.5 0.104 1.3 1.3
Exponent, n: . 1.5 1.5 1.5
Quiax (M*/s) 37704 37704
Reservoir: Songsvann
Flood: QlOOO 60
Culmination: Time (h) H(m a.s.l.) Qout [M¥/5]
17.21 29.00 183.60 16.3
Time (h)  Quono:in [M/s Mag. (M) H (m a.5.1. Qoyertiow (M Qsige-1 (M) Qsice-2 (M Qo00-0ut [ Time: ()
1 1.4460922 0 182.53 0.00 0.00 0.00 0 1
2 1.5243163 5333.78 182.54 0.01 0.00 0.00 0.007197 2
3 1.6045941 10914.94 182.56 0.02 0.00 0.00 0.021069 3
4 1.6840865 16724.71 182.57 0.04 0.00 0.00 0.039963 4
5 1.7621366 22741.92 182.59 0.06 0.00 0.00 0.063366 5
6 1.8417382 28951.01 182.60 0.09 0.00 0.00 0.091015 6
7 1.9275389 35350.83 182.62 0.12 0.00 0.00 0.122805 7
8 2.0136094 41938.22 182.64 0.16 0.00 0.00 0.158683 8
9 2.0995334 48698.84 182.65 0.20 0.00 0.00 0.198561 9
10 2.1823859 55612.72 182.67 0.24 0.00 0.00 0.242313 10
11 2.2616303 62654.21 182.69 0.29 0.00 0.00 0.289762 11
12 2.337742 69798.24 182.71 0.34 0.00 0.00 0.340708 12
13 2.4094844 77019.11 182.73 0.39 0.00 0.00 0.394924 13
14 2.8270477 84911.13 182.75 0.46 0.00 0.00 0.457154 14
15 3.2263841 94025.56 182.77 0.53 0.00 0.00 0.532702 15
16 3.6081887 104249.5 182.80 0.62 0.00 0.00 0.621909 16
17 3.9731236 115471.5 182.83 0.72 0.00 0.00 0.724983 17
18 4.3211722 127580.7 182.86 0.84 0.00 0.00 0.841963 18
19 4.6523476 140466.6 182.89 0.97 0.00 0.00 0.972692 19
20 5.1360358 154318.8 182.93 1.12 0.00 0.00 1.120066 20
21 5.5981511 169307.3 182.96 1.29 0.00 0.00 1.28715 21
22 6.0390534 185285 183.01 1.47 0.00 0.00 1.473587 22
23 6.9952062 203051.2 183.05 1.69 0.00 0.00 1.690534 23
24 7.9180772 223341.9 183.10 1.95 0.00 0.00 1.950162 24
25 9.5150368 247125.5 183.16 2.27 0.00 0.00 2.269823 25
26 15.465432 282997.8 183.26 2.78 0.00 0.00 2.781572 26
27 16.203033 328220.8 183.37 3.47 0.14 0.14 3.763 27
28 16.870891 366751.7 183.47 4.10 1.90 1.90 7.904889 28
29 17.213748 392510.8 183.54 4.54 3.66 3.66 11.86912 29
30 17.164482 407055.7 183.57 4.80 4.82 4.82 14.4286 30
31 16.949806 414139 183.59 4.92 5.41 5.41 15.75053 31
32 16.524898 416782 183.60 4.97 5.64 5.64 16.25587 32
33 16.090835 416921 183.60 4.97 5.65 5.65 16.28263 33
34 15.665219 415838.6 183.60 4.95 5.56 5.56 16.07475 34
35 15.2547 414191.1 183.59 4.93 5.42 5.42 15.76043 35
36 14.862774 412306.6 183.59 4.89 5.26 5.26 15.40399 36
37 14.489873 410347.6 183.58 4.86 5.09 5.09 15.03701 37
38 13.767619 407895.4 183.58 4.81 4.88 4.88 14.5828 38
39 13.06077 404728.7 183.57 4,76 4.62 4.62 14.00486 39
40 12.391264 401247.9 183.56 4,70 4.34 4.34 13.38096 40
41 11.78079 397706.3 183.55 4.63 4.06 4.06 12.75866 41
42 11.212527 394237.7 183.54 4.57 3.79 3.79 12.16166 42
43 10.671386 390868.7 183.53 4.52 3.54 3.54 11.59389 43
44 10.159055 387597 183.52 4.46 3.30 3.30 11.05417 44
45 9.676567 384427.2 183.52 4.40 3.07 3.07 10.54247 45
46 9.2232836 381364.6 183.51 4.35 2.85 2.85 10.05881 46
47 8.7991315 378413.7 183.50 4.30 2.65 2.65 9.603007 47
48 8.4021423 375576.5 183.49 4.25 2.46 2.46 9.174463 48
49 7.9249694 372701.2 183.49 4.20 2.27 2.27 8.750079 49
50 7.4743918 369697.9 183.48 4.15 2.08 2.08 8.317777 50

nn:\500193\5009319\5009319-songsvann\rapport\flomberegning\oppdatertflomberegning2011\rapport_msvdbbb_revl.doc



Norconsult 4% RAPPORT

Dammer i Nordmarkavassdraget Oppdragsnr.: 5009319
Flom og Dambruddsbhglgeberegning Side: Bilag 53
Reservoir: Songsvann |Data for spillways: 75 % Blocking
Spillway: . Overflow cresi Tunnel Side ch. 1. Side ch. 2.
Initial resenoir level [m a.s.l.]: 182.53 0
Crest elevation [m a.s.l.]: . 182.53 183.35 183.35
Resenvir area (Ay) at this level [m?]: 390000
Resenwir area increment (AAm) abowe this level [m2/m]: 0
Spillway crest length [m]: 0.75 35 35
Tunnel area, At [m?] 900.0
Discharge coefficient, C: 1.5 0.104 1.3 1.3
Exponent, n: . 1.5 1.5 1.5
Quax (M/s) 37704 37704
Reservoir: Songsvann
Flood: QlOOO 60
Culmination: Time (h) H(m a.s.l.) Qout [M¥/5]
17.21 29.00 183.65 16.5
Time (h) QlOOO-in [m3/s Mag' (m3) H (m as.l. Qoverflow (m3/5 Qside-l (m3/S) Qside-z (m3‘ QlOOO-out [n Time (h)
1 1.4460922 0 182.53 0.00 0.00 0.00 0 1
2 1.5243163 5343.488 182.54 0.00 0.00 0.00 0.001804 2
3 1.6045941 10962.74 182.56 0.01 0.00 0.00 0.005302 3
4 1.6840865 16854.62 182.57 0.01 0.00 0.00 0.010107 4
5 1.7621366 23010.61 182.59 0.02 0.00 0.00 0.016123 5
6 1.8417382 29426.59 182.61 0.02 0.00 0.00 0.023317 6
7 1.9275389 36112.27 182.62 0.03 0.00 0.00 0.031698 7
8 2.0136094 43074.95 182.64 0.04 0.00 0.00 0.041295 8
9 2.0995334 50310.45 182.66 0.05 0.00 0.00 0.052125 9
10 2.1823859 57808.52 182.68 0.06 0.00 0.00 0.064201 10
11 2.2616303 65552.64 182.70 0.08 0.00 0.00 0.077525 11
12 2.337742  73526.2 182.72 0.09 0.00 0.00 0.092091 12
13 2.4094844 81711.24 182.74 0.11 0.00 0.00 0.107889 13
14 2.8270477 90715.63 182.76 0.13 0.00 0.00 0.126206 14
15 3.2263841 101117.3 182.79 0.15 0.00 0.00 0.148523 15
16 3.6081887 112837 182.82 0.18 0.00 0.00 0.175079 16
17 3.9731236 125797.3 182.85 0.21 0.00 0.00 0.206093 17
18 4.3211722 139920.9 182.89 0.24 0.00 0.00 0.241757 18
19 4.6523476 155130.1 182.93 0.28 0.00 0.00 0.282228 19
20 5.1360358 171649.9 182.97 0.33 0.00 0.00 0.328489 20
21 5.5981511 189693.2 183.02 0.38 0.00 0.00 0.381622 21
22 6.0390534 209157.9 183.07 0.44 0.00 0.00 0.441842 22
23 6.9952062 230901.8 183.12 0.51 0.00 0.00 0.512503 23
24 7.9180772 255747.8 183.19 0.60 0.00 0.00 0.597411 24
25 9.5150368 284788.5 183.26 0.70 0.00 0.00 0.702004 25
26 15.465432 326564 183.37 0.86 0.10 0.10 1.069852 26
27 16.203033 371785.3 183.48 1.05 2.21 2.21 5.475696 27
28 16.870891 403150.1 183.56 1.18 4.50 4.50 10.17329 28
29 17.213748 421953.5 183.61 1.27 6.10 6.10 13.46505 29
30 17.164482 431970.7 183.64 1.31 7.02 7.02 15.34806 30
31 16.949806 436529.9 183.65 1.33 7.45 7.45 16.23331 31
32 16.524898 437870.2 183.65 1.34 7.58 7.58 16.49682 32
33 16.090835 437368 183.65 1.34 7.53 7.53 16.39791 33
34 15.665219 435984.9 183.65 1.33 7.40 7.40 16.12656 34
35 15.2547 434208.3 183.64 1.32 7.23 7.23 15.78035 35
36 14.862774 432281.1 183.64 1.31 7.05 7.05 15.40778 36
37 14.489873 430323.4 183.63 1.30 6.86 6.86 15.03249 37
38 13.767619 427898.5 183.63 1.29 6.64 6.64 14.57216 38
39 13.06077 424781.5 183.62 1.28 6.35 6.35 13.98787 39
40 12.391264 421371.9 183.61 1.26 6.05 6.05 13.3584 40
41 11.78079 417919.6 183.60 1.25 5.74 5.74 12.73155 41
42 11.212527 414555.1 183.59 1.23 5.45 5.45 12.13095 42
43 10.671386 411302.2 183.58 1.22 5.17 5.17 11.56012 43
44 10.159055 408157.1 183.58 1.20 4.91 4,91 11.01759 44
45 9.676567 405123.8 183.57 1.19 4.66 4.66 10.50322 45
46 9.2232836 402207.2 183.56 1.18 4.42 4.42 10.017 46
47 8.7991315 399411.2 183.55 1.17 4.20 4.20 9.558739 a7
48 8.4021423 396737.6 183.55 1.15 3.99 3.99 9.127844 48
49 7.9249694 394036.5 183.54 1.14 3.78 3.78 8.699882 49
50 7.4743918 391223.6 183.53 1.13 3.57 3.57 8.262224 50

nn:\500193\5009319\5009319-songsvann\rapport\flomberegning\oppdatertflomberegning2011\rapport_msvdbbb_revl.doc



Norconsult 4% RAPPORT

Dammer i Nordmarkavassdraget Oppdragsnr.: 5009319
Flom og Dambruddsbhglgeberegning Side: Bilag 54
Reservoir: Songsvann NY|Data for spillways:
Spillway: . Overflow cresi Tunnel Side ch. 1.Side ch. 2.
Initial resenvoir level [m a.s.l.]: 182.50 0
Crest elevation [m a.s.l.]: . 182.45 182.55 183.5
Resenvir area (Ay) at this level [m?]: 390000
Resenir area increment (AAm) above this level [m?/m]: 0
Spillway crest length [m]: 0.1 2.9 70
Tunnel area, At [m?] 900.0
Discharge coefficient, C: 1.5 0.104 1.5 1.3
Exponent, n: . 1.5 1.5 1.5
Quiax (M*/s) 37696 37696
Reservoir: Songsvann NY
Flood: QlOOO 60
Culmination: Time (h) H(m a.s.l.) Qout [M¥/s]
17.21 29.00 183.73 15.8
Time (h)  Quono:in [M*/s MaQ. (M) H (m a.5.1. Qoyertiow (MS)  Qside-s (M) Qsige-2 (M% Qro00.ut [N Time ()
1 1.4460922 0 182.50 0.00 0.00 0.00 0.0 1
2 1.5243163 5339.377 182.51 0.00 0.00 0.00 0.0 2
3 1.6045941 10961.18 182.53 0.00 0.00 0.00 0.0 3
4 1.6840865 16867.22 182.54 0.00 0.00 0.00 0.0 4
5 1.7621366 23046.22 182.56 0.01 0.00 0.00 0.0 5
6 1.8417382 29472.65 182.58 0.01 0.02 0.00 0.0 6
7 1.9275389 36129.82 182.59 0.01 0.04 0.00 0.0 7
8 2.0136094 43007.21 182.61 0.01 0.06 0.00 0.1 8
9 2.0995334 50085.36 182.63 0.01 0.10 0.00 0.1 9
10 2.1823859 57340.25 182.65 0.01 0.13 0.00 0.1 10
11 2.2616303 64742.73 182.67 0.02 0.17 0.00 0.2 11
12  2.337742 72264.65 182.69 0.02 0.22 0.00 0.2 12
13 2.4094844 79877.5 182.70 0.02 0.26 0.00 0.3 13
14 2.8270477 88173.84 182.73 0.02 0.32 0.00 0.3 14
15 3.2263841 97704.71 182.75 0.02 0.39 0.00 0.4 15
16 3.6081887 108357.1 182.78 0.03 0.47 0.00 0.5 16
17 3.9731236 120019 182.81 0.03 0.57 0.00 0.6 17
18 4.3211722 132578.2 182.84 0.04 0.68 0.00 0.7 18
19 4.6523476 145922.6 182.87 0.04 0.80 0.00 0.8 19
20 5.1360358 160240.1 182.91 0.05 0.94 0.00 1.0 20
21 5.5981511 175699.5 182.95 0.05 1.10 0.00 1.2 21
22 6.0390534 192151.9 182.99 0.06 1.28 0.00 1.3 22
23 6.9952062 210395.7 183.04 0.07 1.49 0.00 1.6 23
24 7.9180772 231166.2 183.09 0.08 1.74 0.00 1.8 24
25 9.5150368 255431.9 183.15 0.09 2.05 0.00 2.1 25
26 15.465432 291792.3 183.25 0.11 2.54 0.00 2.6 26
27 16.203033 338018.9 183.37 0.13 3.21 0.00 3.3 27
28 16.870891 384171.7 183.49 0.16 3.93 0.00 4.1 28
29 17.213748 425103.5 183.59 0.18 4.61 2.46 7.3 29
30 17.164482 453588.4 183.66 0.20 5.11 5.99 11.3 30
31 16.949806 469496.6 183.70 0.21 5.39 8.37 14.0 31
32 16.524898 476998.9 183.72 0.22 5.53 9.59 15.3 32
33 16.090835 479638.5 183.73 0.22 5.57 10.03 15.8 33
34 15.665219 479796.8 183.73 0.22 5.58 10.05 15.8 34
35 15.2547 478748.4 183.73 0.22 5.56 9.88 15.7 35
36 14.862774 477142 183.72 0.22 5.53 9.61 15.4 36
37 14.489873 475301.2 183.72 0.21 5.50 9.31 15.0 37
38 13.767619 472884.9 183.71 0.21 5.45 8.92 14.6 38
39 13.06077 469705.6 183.70 0.21 5.40 8.41 14.0 39
40 12.391264 466180.7 183.70 0.21 5.33 7.86 13.4 40
41 11.78079 462574.8 183.69 0.21 5.27 7.31 12.8 41
42 11.212527 459028.8 183.68 0.20 5.20 6.78 12.2 42
43 10.671386 455573.8 183.67 0.20 5.14 6.27 11.6 43
44 10.159055 452209.6 183.66 0.20 5.08 5.80 11.1 44
45 9.676567 448941.8 183.65 0.20 5.03 5.35 10.6 45
46 9.2232836 445776.3 183.64 0.20 4.97 4.92 10.1 46
47 8.7991315 442717.9 183.64 0.19 4.92 4.52 9.6 47
48 8.4021423 439768.7 183.63 0.19 4.87 4.15 9.2 48
49 7.9249694 436775.4 183.62 0.19 4.81 3.78 8.8 49
50 7.4743918 433644.7 183.61 0.19 4.76 3.41 8.4 50
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Norconsult 4% RAPPORT

Dammer i Nordmarkavassdraget Oppdragsnr.: 5009319
Flom og Dambruddsbglgeberegning Side: Bilag 55
Reservoir: Songsvann NY |Data for spillways: 50% Blocking
Spillway: . Owerflow cresi Tunnel Side ch. 1. Side ch. 2.
Initial reservoir level [m a.s.L.]: 182.50 0
Crest elevation [m a.s.l.]: . 182.45 182.55 183.5
Resenwir area (Ay) at this level [m?]: 390000
Resenwir area increment (AAm) above this level [m?/m]: 0
Spillway crest length [m]: 0.05 1.45 70
Tunnel area, At [m?] 900.0
Discharge coefficient, C: 15 0.104 15 1.3
Exponent, n: . 1.5 1.5 1.5
Quax (M°/s) 37696 37696
Reservoir: Songsvann NY
Flood: QlOOO 60
Culmination: Time (h) H(m a.s.l.) Qout [M¥/5]
17.21 29.00 183.77 16.1
Time (h) QlOOO-in [m3/s Mag' (mS) H (m as.l Qoverflow (mS/S) Qside-l (mS/s) Qside-Z (m3' QlOOO-ouI [n Time (h)
1 1.4460922 0 182.50 0.00 0.00 0.00 0.0 1
2 15243163 5343.055 182.51 0.00 0.00 0.00 0.0 2
3 1.6045941 10969.98 182.53 0.00 0.00 0.00 0.0 3
4 1.6840865 16882.81 182.54 0.00 0.00 0.00 0.0 4
5 1.7621366 23073.86 182.56 0.00 0.00 0.00 0.0 5
6 1.8417382 29530.36 182.58 0.00 0.01 0.00 0.0 6
7 1.9275389 36250.75 182.59 0.00 0.02 0.00 0.0 7
8 2.0136094 43235.18 182.61 0.00 0.03 0.00 0.0 8
9 2.0995334 50473.47 182.63 0.01 0.05 0.00 0.1 9
10 2.1823859  57949.9 182.65 0.01 0.07 0.00 0.1 10
11 2.2616303 65642.89 182.67 0.01 0.09 0.00 0.1 11
12 2.337742 73531.05 182.69 0.01 0.11 0.00 0.1 12
13 2.4094844 81591.92 182.71 0.01 0.14 0.00 0.1 13
14 2.8270477 90427.32 182.73 0.01 0.17 0.00 0.2 14
15 3.2263841 100605.3 182.76 0.01 0.21 0.00 0.2 15
16 3.6081887 112034.3 182.79 0.01 0.25 0.00 0.3 16
17 3.9731236 124623.5 182.82 0.02 0.30 0.00 0.3 17
18 4.3211722 138282.2 182.85 0.02 0.37 0.00 0.4 18
19 4.6523476 152918.7 182.89 0.02 0.44 0.00 0.5 19
20 5.1360358 168742.7 182.93 0.03 0.51 0.00 0.5 20
21 5.5981511 185949 182.98 0.03 0.61 0.00 0.6 21
22 6.0390534 204415.9 183.02 0.03 0.71 0.00 0.7 22
23 6.9952062 224976.4 183.08 0.04 0.83 0.00 0.9 23
24 7.9180772 248418.7 183.14 0.04 0.98 0.00 1.0 24
25 9.5150368 275786.3 183.21 0.05 1.16 0.00 1.2 25
26 15.465432 315875.5 183.31 0.06 1.44 0.00 1.5 26
27 16.203033 366755.1 183.44 0.07 1.83 0.00 1.9 27
28 16.870891 415892.7 183.57 0.09 2.23 1.56 3.9 28
29 17.213748 454470.6 183.67 0.10 2.56 6.12 8.8 29
30 17.164482 477854.4 183.73 0.11 2.77 9.73 12.6 30
31 16.949806 489930.9 183.76 0.11 2.88 11.80 14.8 31
32 16.524898 495144.5 183.77 0.11 2.93 12.74 15.8 32
33 16.090835 496552.1 183.77 0.11 2.94 13.00 16.1 33
34 15.665219 496086.9 183.77 0.11 2.94 12.91 16.0 34
35 15.2547 494741.6 183.77 0.11 2.93 12.67 15.7 35
36 14.862774 493008.9 183.76 0.11 291 12.35 15.4 36
37 14.489873 491130.4 183.76 0.11 2.89 12.02 15.0 37
38 13.767619 488726.1 183.75 0.11 2.87 11.59 14.6 38
39 13.06077 485595.4 183.75 0.11 2.84 11.04 14.0 39
40 12.391264 482149 183.74 0.11 2.81 10.45 13.4 40
41 11.78079 478644.7 183.73 0.11 2.78 9.86 12.7 41
42 11.212527 475218.1 183.72 0.11 2.75 9.29 12.1 42
43 10.671386 471896.2 183.71 0.11 2.72 8.76 11.6 43
44 10.159055 468676.9 183.70 0.11 2.69 8.25 11.0 44
45 9.676567 465564.9 183.69 0.10 2.66 7.76 10.5 45
46 9.2232836 462565.7 183.69 0.10 2.63 7.30 10.0 46
47 8.7991315 459683.7 183.68 0.10 2.61 6.87 9.6 47
48 8.4021423 456920.9 183.67 0.10 2.58 6.47 9.2 48
49 7.9249694 454126.5 183.66 0.10 2.56 6.07 8.7 49
50 7.4743918 451213.3 183.66 0.10 2.53 5.66 8.3 50
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Norconsult 4% RAPPORT

Dammer i Nordmarkavassdraget Oppdragsnr.: 5009319

Flom og Dambruddsbhglgeberegning Side: Bilag 56

Reservoir: Svartkulp [Data for spillways:

Spillway: . Owerflow cre Tunnel Side ch. 1. Side ch. 2.

Initial resenoir level [m a.s.l.]: 202.00 0

Crest elevation [m a.s.l.]: . 202.00 202.4 202.4

Reserwoir area (Ay,) at this level [m?]: 66000

Resenwir area increment (AAm) above this level [m?%/m]: 0

Spillway crest length [m]: 2.5 21 31

Tunnel area, Ay [m?] 900.0

Discharge coefficient, C: 15 0.104 1.3 1.3

Exponent, n: . 1.5 1.5 1.5

Quax (M7/s) 39664 39664

Reservoir: Svartkulp

Flood: Q1000%1,5 60

Culmination: Time (h) H(m a.sl.) Qout [M?s]

2.89 29.00 202.48 2.87

Time (h)  Qio00-in [mS/S Mag. (mg) H (m a.s.l. Qoverflow (m3‘ Qside-1 (m3/5 Qside-2 (mgt Q1000-0ut [ TiMe (h)
1 0.314128 0  202.00 0.00 0.00 0.00 0.0 1
2 0.329121 1142.475  202.02 0.01 0.00 0.00 0.0 2
3 0.342828 2292.902  202.03 0.02 0.00 0.00 0.0 3
4 0.355251 3425.908  202.05 0.04 0.00 0.00 0.0 4
5 0.366531 4524.145  202.07 0.07 0.00 0.00 0.1 5
6 0.376811 5575.293  202.08 0.09 0.00 0.00 0.1 6
7 0.386235 6571.002  202.10 0.12 0.00 0.00 0.1 7
8 0.394659 7505.697  202.11 0.14 0.00 0.00 0.1 8
9 0.402513 8376.541  202.13 0.17 0.00 0.00 0.2 9
10 0.409509 9182.678  202.14 0.19 0.00 0.00 0.2 10
11 0.415792 9924.331  202.15 0.22 0.00 0.00 0.2 11
12 0.421646 10603.46  202.16 0.24 0.00 0.00 0.2 12
13 0.426929 11222.92  202.17 0.26 0.00 0.00 0.3 13
14 0.506032 11911.41  202.18 0.29 0.00 0.00 0.3 14
15 0.578282 12771.09  202.19 0.32 0.00 0.00 0.3 15
16 0.644248 13754.89  202.21 0.36 0.00 0.00 0.4 16
17 0.704504 14822.07  202.22 0.40 0.00 0.00 0.4 17
18 0.759476 15937.86  202.24 0.45 0.00 0.00 0.4 18
19 0.809594 17073.09  202.26 0.49 0.00 0.00 0.5 19
20 0.890982 18263.47  202.28 0.55 0.00 0.00 0.5 20
21 0.96523 19535.13  202.30 0.60 0.00 0.00 0.6 21
22 1.033054 20846.83  202.32 0.67 0.00 0.00 0.7 22
23 1.207823 22351.84  202.34 0.74 0.00 0.00 0.7 23
24 1.3676 24162.1  202.37 0.83 0.00 0.00 0.8 24
25 1.66231 26411.72  202.40 0.95 0.00 0.00 0.9 25
26 2.852713 29543.42  202.45 1.12 0.28 0.42 1.8 26
27 2.873131 31619.36  202.48 1.24 0.61 0.90 2.7 27
28 2.891693 31877.11  202.48 1.26 0.65 0.96 2.9 28
29 2.794742 31817.31  202.48 1.26 0.64 0.95 2.8 29
30 2.706215 31637.73  202.48 1.24 0.61 0.90 2.8 30
31 2.625113 31464.88  202.48 1.23 0.58 0.86 2.7 31
32 2515168 31269.19  202.47 1.22 0.55 0.81 2.6 32
33 2.41479 31049.97  202.47 1.21 0.51 0.75 25 33
34| 2.322836 30842.68  202.47 1.20 0.48 0.70 2.4 34
35 2.238735 30648.69  202.46 1.19 0.45 0.66 2.3 35
36 2.161916 30467.61  202.46 1.18 0.42 0.62 2.2 36
37 2.091523 30298.57  202.46 1.17 0.39 0.58 2.1 37
38 1.952878 30064.74  202.46 1.15 0.36 0.53 2.0 38
39 1.826227 29759.01  202.45 1.14 0.31 0.46 1.9 39
40 1.710286 29457.79  202.45 1.12 0.27 0.40 1.8 40
41 1.604339 29169.04  202.44 1.10 0.23 0.35 1.7 41
42 150753 28893.06  202.44 1.09 0.20 0.30 1.6 42
43 1.419003 28628.85  202.43 1.07 0.17 0.25 15 43
44 1.338044 28375.22  202.43 1.06 0.14 0.21 1.4 44
45 1.264081 28131.07  202.43 1.04 0.12 0.17 1.3 45
46 1.1964 27895.15  202.42 1.03 0.09 0.14 1.3 46
47 1.134574 27666.07  202.42 1.02 0.07 0.11 1.2 47
48 1.077888 2744212  202.42 1.01 0.05 0.08 1.1 48
49 1.003783 27192.7  202.41 0.99 0.04 0.05 1.1 49
50 0.935959 26901.75  202.41 0.98 0.02 0.03 1.0 50
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Norconsult 4% RAPPORT

Dammer i Nordmarkavassdraget Oppdragsnr.: 5009319

Flom og Dambruddsbglgeberegning Side: Bilag 57

Reservoir: Store Aklungen Data for spillways:

Spillway: . Ovwerflow cre Tunnel Side ch. 1.Side ch. 2.

Initial resenoir level [m a.s.L.]: 293.00 0

Crest elevation [m a.s.l.]: . 293.00 293.6 293.6

Resenvir area (Ay) at this level [m?]: 140000

Resenir area increment (AAm) abowe this level [m?/m]: 0

Spillway crest length [m]: 2.5 4 11

Tunnel area, At [m?] 900.0

Discharge coefficient, C: 15 0.104 1.4 1.4

Exponent, n: . 1.5 1.5 1.5

Quax (M%/s) 47770 47770

Reservoir: Store Aklungen

Flood: Q1000 *1.5 60

Culmination: Time (h) H(m a.s.l.) Qout [M?/s]
I 3.5 29.00  293.69 2.7

Time (h) Q1000 [m3/5 Mag. (m3) H (m a.s.l. Qoverfiow (mS/S) Qside-1 (m3/5 Qside-2 (m3l Q1000-0ut [ TiMe (h)
1 0.380261 0  293.00 0.00 0.00 0.00 0.0 1
2 0.398409 1394.893  293.01 0.00 0.00 0.00 0.0 2
3 0.415003 2832.892  293.02 0.01 0.00 0.00 0.0 3
4 0.43004 4298.227  293.03 0.02 0.00 0.00 0.0 4
5 0.443695 5778.043  293.04 0.03 0.00 0.00 0.0 5
6 0.45614 7261.416  293.05 0.04 0.00 0.00 0.0 6
7 0.467548 8739.048  293.06 0.06 0.00 0.00 0.1 7
8 0.477745 10202.51  293.07 0.07 0.00 0.00 0.1 8
9 0.487252 11644.79  293.08 0.09 0.00 0.00 0.1 9
10 0.495721 13059.9  293.09 0.11 0.00 0.00 0.1 10
11 0503327 14442.22  293.10 0.12 0.00 0.00 0.1 11
12 0.510413 15787.69  293.11 0.14 0.00 0.00 0.1 12
13 0.516809 17093.11  293.12 0.16 0.00 0.00 0.2 13
14 0.612565 18513.42  293.13 0.18 0.00 0.00 0.2 14
15 0.700025 20182.03  293.14 0.21 0.00 0.00 0.2 15
16 0.77988 22054.37  293.16 0.23 0.00 0.00 0.2 16
17 0.852821 24089.41  293.17 0.27 0.00 0.00 0.3 17
18 0.919366 26249.54  293.19 0.30 0.00 0.00 0.3 18
19 0.980035 28500.45  293.20 0.34 0.00 0.00 0.3 19
20 1.078557 30886.46  293.22 0.39 0.00 0.00 0.4 20
21 1.168437 33443.49  293.24 0.44 0.00 0.00 0.4 21
22 1.250539 36124.8  293.26 0.49 0.00 0.00 0.5 22
23 1.462102 3912556  293.28 0.55 0.00 0.00 0.6 23
24 1.655516 42606.76  293.30 0.63 0.00 0.00 0.6 24
25 2.01227 46772.08  293.33 0.72 0.00 0.00 0.7 25
26 3.453284 53702.98  293.38 0.89 0.00 0.00 0.9 26
27 3.478001 62559.37  293.45 1.12 0.00 0.00 1.1 27
28 3.500471 70682.85  293.50 1.35 0.00 0.00 1.3 28
29 3.383109 77852.68  293.56 1.56 0.00 0.00 1.6 29
30 3.275944 83907.89  293.60 1.74 0.00 0.00 1.7 30
31 3.177768 88749.51  293.63 1.89 0.03 0.10 2.0 31
32 3.044677 92168.42  293.66 2.00 0.08 0.22 2.3 32
33 2.923166 94288.33  293.67 2.07 0.11 0.31 25 33
34 2.811854 95444.48  293.68 2.11 0.13 0.36 2.6 34
35 2.710048 95931.62  293.69 2.13 0.14 0.38 2.6 35
36 2.617057 95974.38  293.69 2.13 0.14 0.39 2.7 36
37 2531844 95731.84  293.68 2.12 0.14 0.37 2.6 37
38 2.364011 95174.72  293.68 2.10 0.13 0.35 2.6 38
39 2.210696  94289.3  293.67 2.07 0.11 0.31 2.5 39
40 2.070346 93206.94  293.67 2.04 0.09 0.26 2.4 40
41 1942094 92011.2  293.66 2.00 0.08 0.21 2.3 41
42 1.824905 90754.37  293.65 1.96 0.06 0.16 2.2 42
43 1.71774 89467.49  293.64 1.92 0.04 0.12 2.1 43
44/ 1.619737 88167.32  293.63 1.87 0.03 0.08 2.0 44
45 1530203 86860.52  293.62 1.83 0.02 0.04 1.9 45
46| 1.448274 85544.79  293.61 1.79 0.01 0.02 1.8 46
47 1.373432 8420526  293.60 1.75 0.00 0.00 1.8 47
48 1.304812 82804.94  293.59 171 0.00 0.00 1.7 48
49 1.215105 81284.17  293.58 1.66 0.00 0.00 1.7 49
50 1.133004 79629.08  293.57 1.61 0.00 0.00 1.6 50
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Norconsult 4% RAPPORT

Dammer i Nordmarkavassdraget Oppdragsnr.: 5009319
Flom og Dambruddsbglgeberegning Side: Bilag 58
Reservoir: Store ﬁklungen Data for spillways:
Spillway: . Overflow cre Tunhel Side ch. 1.5ide ch. 2.
Initial reservoir level [m a.s.1.]: 293.00 0
Crest elevation [m a.s.L.]: . 293.00 2936 2936
Resemoir area (A at this level [me]; 140000
Resemwoir area increment (AAm) above this level [mim]: 0
Spillway crest length [m]: 25 4 11
Tunnel area, Ag [mf] 200.0
Discharge coefficient, C: 15 0.104 1.4 1.4
Exponent, n: . 148 148 148
Clhegt (r°/s) 47770 47770
Reservoir: Store Aklungen
Flood: QPMP B0
Culmination: Time (h} H{m a.s.l.) Qout [M*fs]
4.1 29.00 293.72 3.2
Time (h)  Chago.in [3fs Mag. (M*) H (m 8.5l Qpverfion (M8)  Oiget (M2 Qg2 (M Dygoooue [MTime () Wolum (mill. m
1 0253507 0 253.00 0.0o0 0.00 0.00 0.0 1 0.000986672
2 0.2%4644 9527025 29301 0.0o0 0.00 0.00 0.0 2 0.001128337
3 0332209 20947160 29301 0.01 0.00 0.00 0.0 3 0.001257556
4 0366433 331532 29302 0.01 0.00 0.00 0.0 4 0.001375368
5 (039766 4625553 29303 0.0z 0.00 0.00 0.0 5 0.0014533016
6 0426237 6008023 29304 0.03 0.00 0.00 0.0 6 0.001581123
7 0452164 7446333 29305 0.05 0.00 0.00 0.0 7 0.001670312
8 0475787 8925193 29306 0.06 0.00 0.00 0.1 g 0.001751618
9 0457335 1043089 29307 0.08 0.00 0.00 0.1 9 0.001825573
100 0.51703% | 1195113 293.09 0.09 0.00 0.00 0.1 100 0.00189349
1 0.534% | 1347471 293.10 0.1 0.00 0.00 0.1 11| 0.001955092
12 0.551263 1489172 29311 0.13 0.00 0.00 0.1 12 0.002011302
13 0.566127 1649354 29312 0.15 0.00 0.00 0.2 13 0.002208138
14| 0660616 1811457 26313 017 0.00 0.00 0z 14| 0.002533572
15 0746524 | 19870320 26314 0.20 0.00 0.00 0z 15| 0.002830798
16 0.825741 2201651 29316 0.23 0.00 0.00 0.2 16| 0.003102304
17 0897761 2421233 20317 0.27 0.00 0.00 0.3 17| 0.003350164
18 0.963442 2852055 29319 0.31 0.00 0.00 0.3 18| 0.003576661
190 1.02359%2 2890736 29321 0.35 0.00 0.00 0.4 19 0.00387285
200 1127991 | 3142852 29322 0.40 0.00 0.00 0.4 20 0.004232507
21 1223402 | 34130594 29324 0.45 0.00 0.00 05 21 0.004561467
22 1310746 | 3696412 29326 0.51 0.00 0.00 05 22| 0.005176867
23 1565291 | 40187120 29329 0.58 0.00 0.00 0.6 23 0.006054546
24 1798402 | 440138 29331 0.66 0.00 0.00 07 24| 0.007267816
25 22309274 | 4570BE2 29335 077 0.00 0.00 0.8 25 0.011312612
26 4.045511  &6B8579 29341 0.97 0.00 0.00 1.0 26 0.014605945
27 4068903 | 57484420 29348 1.26 0.00 0.00 1.3 27 0.01465558
28 4.089875 771499 293.55 1.53 0.00 0.00 15 28 0.0144359506
29 3.93223% 8555912 29361 1.79 0.01 0.0z 1.8 29 0.013896379
30 3787971 92064.11 293.66 2.00 0.08 0.21 23 300 0.0133995205
31 3656032 | 9647455 29369 2.15 0.15 0.41 27 31 0.012854327
32 3485261 9910275 29371 2.23 0.z0 0.55 3.0 32| 0.0122655891
33 3329123 | 1003953 29372 2.28 022 0.62 3.1 33 0.011727857
34 3186353 | 100811.7 29372 2.29 0.23 0.64 3.2 34| 0.011235569
35 3.0557%7 | 1006792 29372 2.29 0.23 0.63 3.2 35 0.010785986
36 2936418 | 10021620 29372 2.27 0.22 0.61 3.1 36 0.010374475
37 2.82717% 99563230 29371 2.25 0.21 0.57 3.0 37 0.009851997
38 2646152  98686.79 29370 222 0.19 052 29 38 0009228501
39 2480681  97568.27 29370 2.18 0.17 0.46 28 39 0005658117
40 2329384 9532001 29369 2.14 0.15 0.40 27 40 0.008136676
41 21909592 | ©50105 29368 210 0.12 0.34 26 41 0.007660037
42 2064584 | 9368099 29367 2.05 0.10 0.28 2.4 42 0.007224259
43 1948893 | 9235535 2O36B 2.0 0.08 0.22 23 43 0.005825815
44 1843226 | 9104554 29365 1.97 0.08 0.17 232 44 0.006461594
45 1746548 | BO7E0.49, 29364 1.93 0.05 0.13 2.1 45 0.006128486
45 1658166 | 8B498.05 29363 1.88 0.03 0.09 20 46 0.005824001
A7 157739 | 87266653 29362 1.85 0.02 0.05 19 47 0.00554565
48 1503527 8802932 29361 1.81 0.01 0.03 18 48 0.005234943
48 1404775 8475255 29361 1.77 0.00 0.01 18 49 0.004894783
50 1.31454% | 8335217 29360 1.72 0.00 0.00 17 50 0.004553568
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Norconsult 4% RAPPORT

Dammer i Nordmarkavassdraget Oppdragsnr.: 5009319

Flom og Dambruddsbglgeberegning Side: Bilag 59

Reservoir: Lille Aklungen [Data for spillways:

Spillway: . Ovwerflow cre Tunnel Side ch. 1.Side ch. 2.

Initial resenvoir level [m a.s.l.]: 258.95 0

Crest elevation [m a.s.l.]: . 258.95 259 259.85

Resenir area (Ay) at this level [m?]: 100000

Resenoir area increment (AAm) above this level [m?/m]: 0

Spillway crest length [m]: 2 4.6 30

Tunnel area, At [m?] 900.0

Discharge coefficient, C: 15 0.104 L 1.3

Exponent, n: . 1.5 1.5 1.5

Quax (M%/s) 44909 44909

Reservoir: Lille Aklungen

Flood: Qpmf 60

Culmination: Time (h) H(m a.s.l.) Qout [M¥s]

6.98 29.00 259.76 6.72

Time (h) QlOOO-in [m3/5 Mag' (m3) H (m as.l. Qoverilow (m3/S) Qs\de-l (m3/5 Qside-z (mg‘ QlOOO-uul [I’T Time (h)
1 0.290982 0 25895 0.00 0.00 0.00 0.0 1
2 0.340406 1130.011  258.96 0.00 0.00 0.00 0.0 2
3 0.388182 241472  258.97 0.01 0.00 0.00 0.0 3
4 0.434267 3834.321  258.99 0.02 0.00 0.00 0.0 4
5 0.478966 5367.672  259.00 0.04 0.00 0.00 0.0 5
6 0.522584 6966.974  259.02 0.06 0.02 0.00 0.1 6
7 0.565006 8571.716  259.04 0.08 0.05 0.00 0.1 7
8 0.606483 10141.82  259.05 0.10 0.08 0.00 0.2 8
9 0.647118 11651.28  259.07 0.12 0.12 0.00 0.2 9
10 0.687001 13083.86  259.08 0.14 0.16 0.00 0.3 10
11 0.725946 14430.44  259.09 0.16 0.20 0.00 0.4 11
120 0.76416 15687.47  259.11 0.19 0.24 0.00 0.4 12
13 0.801454 16855.43  259.12 0.21 0.28 0.00 0.5 13
14 0.932807 18092.49  259.13 0.23 0.33 0.00 0.6 14
15 1.059369 19521.42  259.15 0.26 0.38 0.00 0.6 15
16 1.181671 21078.89  259.16 0.29 0.44 0.00 0.7 16
17 1.300182 227125  259.18 0.32 0.51 0.00 0.8 17
18 1.415045 24379.89  259.19 0.36 0.59 0.00 0.9 18
19 1526751 26048.23  259.21 0.40 0.67 0.00 1.1 19
20 1.693609 27785.83  259.23 0.44 0.75 0.00 1.2 20
21 1.855652 29641.96  259.25 0.48 0.84 0.00 1.3 21
22| 2.013265 31558.07  259.27 0.53 0.94 0.00 15 22
23 2.373407 33814.09  259.29 0.59 1.07 0.00 1.7 23
24| 2725285 36606.08  259.32 0.66 1.23 0.00 1.9 24
25 3.339819 40157.18  259.35 0.76 1.44 0.00 2.2 25
26/ 5.614824 47162.98  259.42 0.97 1.89 0.00 2.9 26
27 5.925395 55999.63  259.51 1.26 2.51 0.00 3.8 27
28 6.228525 62920.35  259.58 1.50 3.04 0.00 4.5 28
29 6.329797 68096.15  259.63 1.69 3.46 0.00 5.1 29
30 6.637988 72056.08  259.67 1.83 3.79 0.00 5.6 30
31 6.900195 75424.54  259.70 1.97 4.08 0.00 6.0 31
32 6.977945 78049.83  259.73 2.07 4.31 0.00 6.4 32
33 6.940096 79751.47  259.75 2.14 4.46 0.00 6.6 33
34 6.822669 80583.84  259.76 2.17 4.53 0.00 6.7 34
35 6.657988 80688.94  259.76 2.17 4.54 0.00 6.7 35
36 6.469493 80239.12  259.75 2.16 4.50 0.00 6.7 36
37 6.272454 79397.38  259.74 2.12 4.43 0.00 6.6 37
38 5.970221 78144.14  259.73 2.07 4.32 0.00 6.4 38
39 5.662725 76468.74  259.71 2.01 4.17 0.00 6.2 39
40 5.361935 74524.18  259.70 1.93 4.00 0.00 5.9 40
41 5.074553 72430.15  259.67 1.85 3.82 0.00 5.7 41
42 4804303 70275.09  259.65 1.77 3.64 0.00 5.4 42
43 4552411 68121.28  259.63 1.69 3.46 0.00 5.1 43
44 4319519 66011.15  259.61 1.61 3.29 0.00 4.9 44
45 4.105168 63972.87  259.59 1.54 3.12 0.00 4.7 45
46 3.908915 62024.43  259.57 1.47 2.97 0.00 4.4 46
47 3.730238 60177.48  259.55 1.40 2.83 0.00 4.2 47
48 3.568815 58439.94  259.53 1.34 2.70 0.00 4.0 48
49 3.387029 56761.53  259.52 1.28 2.57 0.00 3.9 49
50 3.231593 55123.17  259.50 1.23 2.45 0.00 3.7 50
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Norconsult 4% RAPPORT

Dammer i Nordmarkavassdraget Oppdragsnr.: 5009319
Flom og Dambruddsbglgeberegning Side: Bilag 60
Reservoir: Songsvan|Data for spillways:
Spillway: . Overflow cresi Tunnel Side ch. 1. Side ch. 2.
Initial reservoir level [m a.s.l.]: 182.50 0
Crest elevation [m a.s.l.]: . 182.45 182.55 183.5
Resenwir area (Ay) at this level [m?]: 390000
Resenwir area increment (AAm) above this level [m?/m]: 0
Spillway crest length [m]: 0.1 2.9 70
Tunnel area, At [m?] 900.0
Discharge coefficient, C: 15 0.104 15 1.3
Exponent, n: 5 1.5 1.5 1.5
Quax (M*/s) 37696 37696
Reservoir: Songsvann NY
Flood: QPMF 60
Culmination: Time (h) H((m a.s.l.) Qout [M¥/5]
31.24 29.00 183.90 30.08
Time (h)  Quooo:n [M¥/s Mag. (M°) H (m a.s.I. Qovertiow (M Qside-1 (M*/S) Qsige-2 (M Q1o00.0ut [ Time (h)
1 1.4460922 0 182.50 0.00 0.00 0.00 0.0 1
2 1.6894177 5636.481 182.51 0.00 0.00 0.00 0.0 2
3 19218112 12126.04 182.53 0.00 0.00 0.00 0.0 3
4 21430824  19428.1 182.55 0.00 0.00 0.00 0.0 4
5 2.3560338 27483.77 182.57 0.01 0.01 0.00 0.0 5
6 2.5760049 36242.98 182.59 0.01 0.04 0.00 0.0 6
7 2.795622 45673.09 182.62 0.01 0.08 0.00 0.1 7
8 3.0117212 55727.19 182.64 0.01 0.12 0.00 0.1 8
9 3.2220293 66349.5 182.67 0.02 0.18 0.00 0.2 9
10 3.4250174 77478.01 182.70 0.02 0.25 0.00 0.3 10
11 3.6184206 89044.67 182.73 0.02 0.33 0.00 0.3 11
12 3.8024728 100979 182.76 0.03 0.42 0.00 0.4 12
13 3.9758999 113210.1 182.79 0.03 0.51 0.00 0.5 13
14 4.6133835 126507.8 182.82 0.03 0.63 0.00 0.7 14
15 5.2252196 141587 182.86 0.04 0.76 0.00 0.8 15
16 5.8116189 158265.3 182.91 0.05 0.92 0.00 1.0 16
17 6.3728279 176359.1 182.95 0.05 1.11 0.00 1.2 17
18 6.9078766 195682.9 183.00 0.06 1.32 0.00 1.4 18
19 7.4180281 216053.2 183.05 0.07 1.56 0.00 1.6 19
20 8.1941376 237803.1 183.11 0.08 1.82 0.00 1.9 20
21 8.9384294 261232.2 183.17 0.09 2.12 0.00 2.2 21
22 9.6505667 286094 183.23 0.10 2.46 0.00 2.6 22
23 11.363807 313957 183.31 0.12 2.85 0.00 3.0 23
24 13.030749 346266.5 183.39 0.14 3.34 0.00 35 24
25 16.125855 385105.8 183.49 0.16 3.95 0.00 4.1 25
26 28.225584 440727.2 183.63 0.19 4.88 4.27 9.3 26
27 30.267699 495266.9 183.77 0.23 5.86 12.76 18.8 27
28 31.237408 526199.5 183.85 0.25 6.44 18.78 255 28
29 30.889273 540401.4 183.89 0.26 6.71 21.79 28.8 29
30 30.423314 545158.8 183.90 0.26 6.81 22.84 29.9 30
31 29.976591 545902.7 183.90 0.26 6.82 23.00 30.1 31
32 29.212537 544676.2 183.90 0.26 6.80 22.73 29.8 32
33 28.408141 542218.6 183.89 0.26 6.75 22.19 29.2 33
34 27.579414 539180.6 183.88 0.26 6.69 21.53 28.5 34
35 26.736173 535844.8 183.87 0.25 6.63 20.81 27.7 35
36 25.893871 532350.7 183.87 0.25 6.56 20.07 26.9 36
37 25.06747 528790 183.86 0.25 6.49 19.32 26.1 37
38 23.757307 524578.1 183.85 0.25 6.41 18.45 25.1 38
39 2246166 519455.4 183.83 0.24 6.31 17.40 24.0 39
40 21.224488 513988.5 183.82 0.24 6.21 16.31 22.8 40
41 20.056494 508477 183.80 0.24 6.11 15.24 21.6 41
42 18.963436 503069.1 183.79 0.23 6.01 14.21 20.4 42
43 17.945108 497839.7 183.78 0.23 5.91 13.23 19.4 43
44 17.001831 492827.6 183.76 0.23 5.82 12.32 18.4 44
45 16.130058 488052.3 183.75 0.22 5.73 11.47 17.4 45
46 15.326864 483521.7 183.74 0.22 5.65 10.69 16.6 46
47 14.5886 479237.4 183.73 0.22 5.57 9.96 15.7 47
48 13.911162 475197 183.72 0.21 5.49 9.29 15.0 48
49  13.09803 471132.9 183.71 0.21 5.42 8.63 14.3 49
50 12.33633 466896.4 183.70 0.21 5.34 7.97 13.5 50
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5009319
Bilag 61
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RAPPORT

Oppdragsnr.: 5009319

Norconsult %

Dammer i Nordmarkavassdraget

Bilag 62
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Norconsult +* RAPPORT
Dammer i Nordmarkavassdraget Oppdragsnr.: 5009319

Flom og Dambruddsbglgeberegning Side: Bilag 63
BILAG 13 DYBDEKART INNSJZER
Sognsvann (1 tegning)
Store Aklungen (1 tegninger)
Lille Aklungen (1 tegninger)
Frogner Dammen (3 tegninger)
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