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Forord

Flomsonekartlegging er et viktig hjelpemiddel for arealdisponering langs vassdrag og
for beredskapsplanlegging. NVE arbeider med a lage flomsonekart for flomutsatte
elvestrekninger i Norge. Beregning av flomvannfaringer pa flomutsatte elvestrekninger
er en del av dette arbeidet. Grunnlaget for flomberegninger er NVEs omfattende
database over observerte vannstander og vannfgringer, og NVEs hydrologiske
analyseprogrammer som blant annet benyttes for flomfrekvensanalyser.

Denne rapporten gir resultatene av en flomberegning som er utfert i forbindelse med
Regional plan for Gudbrandsdalslagen (RPL) i Oppland. Rapporten er utarbeidet av
Ann-Live @ye Leine og kvalitetskontrollert av Thomas Veringstad.

Oslo, desember 2015.

AR y

\

Morten Johnsrud

avdelingsdirektar
Sverre Husebye
seksjonssjef



Sammendrag

Flomberegningen for Gudbrandsdalslagen omfatter 9 sideelver og 25 beregningspunkt i
Lagen, og vil med dette danne hydrologisk grunnlag for aktuelle strekninger i Regional
plan for Gudbrandsdalslagen (RPL). Gudbrandsdalslagen er et stort innlandsvassdrag
som strekker seg over flere kommuner i Oppland. Ottavassdraget som er starste
sidevassdrag til Gudbrandsdalslagen, er skilt ut i egen rapport (ferdigstilles i 2016).
Gudbrandsdalslagen er videre en del av Glommavassdraget.

Store flommer forekommer som oftest om varen og er gjerne en kombinasjon av
sngsmelting og regn. Hovedelva har veert preget av reguleringer som pavirker
flomforholdene siden slutten av 1930-tallet. Siste regulering ble satt i drift i 2008!

Flomberegningen er basert pa frekvensanalyser av observerte flommer ved
malestasjoner i vassdraget og regionale flomformler. Det er beregnet
kulminasjonsvannfgring for ulike gjentaksintervall.

Flomforhold i smé& vassdrag under 50 km? blir diskutert, i lys ay.ny-veileder for
flomberegninger i sma felt (Stenius og Glad m.fl, 2015).

Ingen punkter langs hovedelva er ilagt et klimapaslag pa Kulminasjonsvannfgringene.
Klimaendringers effekt pa flomforholdene i Gudbrandsdalslagen antas a vere
uforandret fra dagens forhold. For innlands nedbgrfelt(> 1000km?), som i dag er
dominert av smelteflommer, vil disse feltene fremdeles vare preget av det samme
flomregimet. De starste flommene ventes a.bfinoe redusert, samt opptre tidligere i
sesongen. Kun to sideelver er tillagt et klimapaslag pa 20%, se Tabell 4. En ny rapport
med nye anbefalinger om klimapaslag er'under utarbeidelse, og ferdigstilles i februar
2016. Man ma forvente at nordlige‘deler av Lagen vil bli berart av disse nye
anbefalingene, se kap.4.4.

Resultatene av beregningene-ble:

Tabell 1 Flomverdier i Gudbyandsdalslagen oppstrems samlgp med Otta for de ulike beregningspunktene,
kulminasjonsvannfgringer.

AUt Vassgr’&ﬁ ms | ms | nvie | mie | mos | mis | mo | s | mae
Lagen,oppstisaml.med Lora 25 30 35 40 45 50 54 60 64
Lora 124 149 173 198 235 260 285 309 334
Lagen,nedstr.saml. med Lora 132 163 188 213 244 268 291 322 346
Léagen, Bottheim (bru) 159 197 227 257 295 323 351 389 417
Lagen, ved Nord-Sel bru** 353 436 504 569 653 716 779 862 925
Lagen, oppstr. saml. med Ula 366 452 523 590 677 743 808 894 959
Ula 56 67 78 89 106 117 128 139 150
Lagen,nedstr.saml.m/ Ula 400 495 572 645 741 813 884 978 1049
Lagen,oppstr.saml.m/Otta 402 497 575 649 745 817 888 983 1055
Otta* 674 796 895 990 1113 | 1283 | 1390 | 1530 | 1637




Tabell 2 Flomverdier i Gudbrandsdalslagen nedstrams samlgp med Otta ved de ulike beregningspunktene,

kulminasjonsvannfaringer.

Ll s g mits | s | mbie | me | mis | nvis | m | mas | mils
Lagen, nedstr. saml. med Otta 980 1163 | 1320 | 1475 | 1679 | 1906 | 2082 | 2320 | 2502
Lagen, oppstr. saml. med Sjoa 983 1167 | 1325 | 1480 | 1685 | 1913 | 2089 | 2327 | 2510
Sjoa 248 317 373 427 496 549 601 669 721

Lagen, nedstr. saml. Med Sjoa 1204 | 1429 | 1623 | 1814 | 2064 | 2330 | 2542 | 2828 | 3048
Lagen, oppstr. saml. Veikleda 1206 | 1432 | 1626 | 1816 | 2067 | 2333 | 2546 | 2832 |3052
Veikleda 32 41 48 57 67 73 82 92 98

Lagen, nedstr. saml. Veikleda 1215 | 1442 | 1637 | 1829 | 2082 | 2349 | 2563 |~2851 | 3073
Lagen, ved Harpefoss (krv.) 1256 | 1491 | 1693 | 1891 | 2153 | 2330 | 2562» 2874 | 3114
Lagen, ved Hundorp bru 1264 | 1500 | 1703 | 1903 | 2166 | 2345 | {2577 | 2891 | 3133
Lagen, oppstr. saml. med Frya 1265 1501 1705 1904 2168 2346 2579 2893 | 3135
Frya 95 123 142 171 199 218 247 275 294

Légen, nedstr. saml. med Frya 1296 | 1538 | 1746 | 1951 | 2221 2404 | 2642 | 2963 | 3210
Lagen, oppstr. saml. med Vala 1297 | 1539 | 1748 | 1953 [~2222 | 2406 | 2644 | 2965 | 3212
Véla 87 114 131 157 184 201 227 254 271

Lagen, nedstr. saml. med Vala 1323 1570 | 1783 (1992 | 2267 | 2455 | 2697 | 3024 | 3275
Lagen, oppstr. saml. m/Tromsa 1326 1574 1787 1997 2272 2461 2704 | 3031 | 3283
Tromsa 98 127 146 176 205 224 254 283 302

Légen, nedstr. saml. Tromsa 1351 | 16047 | 1821 | 2034 | 2315 | 2508 | 2755 | 3088 | 3344
Lagen, ved innlgp til Losna 1356, "\\610 | 1828 | 2042 | 2324 | 2517 | 2765 | 3099 | 3356
Lagen, ved utlgp av Losna 1361 | 1615 | 1834 | 2049 | 2332 | 2527 | 2775 | 3110 | 3368
Léagen , ved Hunderfossen krv. 1371 1628 1849 2065 2350 2546 2796 3133 | 3393
Lagen, oppstr. saml. m/ Gausa 1374 1631 1852 2069 2355 2551 2801 3139 | 3399
Gausa 272 348 409 469 545 602 659 735 792

Légen, nedstr. saml. mAGausa 1442 | 1712 | 1944 | 2172 | 2472 | 2679 | 2941 | 3294 | 3565

Tabell 3 Beregnet vannstand i Losna, basert pa beregnet kulminasjonsvannfgringer ved 2.145 Losna (Hgyde

ref. NN54):
- Hu | Hs | H Hso | Hio | Hao | Hso | H
- M 5 10 50 100 200 500 1000
OQunkt i vassdraget m - - -
Vannstand i Losna 182,52 | 182,98 | 183,35 | 183,70 | 184,13 | 184,42 | 184,76 | 185,21 | 185,54




Tabell 4 Flomverdier for de to sideelvene som blir bergrt av klimapaslag (20%), kulminasjonsvannfgringer.

Sideelver Kgsrlr;\a_ Areal | Qwm Qs Qu | Q2 | Qso | Quo | Q200 | Qsoo | Q1000

P % Y km?2 | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | mds | m¥s | m¥s | m¥s | md/s
Ula 20 157 67 80 93 107 127 140 154 167 180
Veikle&a 20 101 38 49 57 68 80 87 99 110 118

A kvantifisere usikkerheten i hydrologiske data er vanskelig. Det er mange faktorer som
spiller inn, seerlig det & ansla usikkerhet i ekstreme vannfgringsdata. Det er stor
variasjon pa kvaliteten pa flomvannfaringene ved de ulike malestasjonene som er brukt
i analysen, og man har ikke lange nok dataserier for a gi sikre estimat pa flommer med
gjentaksintervall over 1004r.

Det at det finnes flere malestasjoner bade i hovedelva og i sidevassdragene hvor man
skal gjare beregninger for, er sjeldent godt og det hydrologiske grunnlaget-for
flomberegningen vurderes dermed til klasse 1, pa en skala fra 1 til 3 hvar1 tilsvarer
beste klasse.




1. Beskrivelse av oppgaven

I 2000 gjorde NVE en flomberegning (Dragseth, 2000) som grunnlag for
flomsonekartlegging for deler av Otta og Gudbrandsdalslagen. Pa grunn av tilgang pa
lengre maleserier og nye store flommer i vassdraget (2011,2013 og 2014) er det i
forbindelse med arbeidet med RPL bestemt at flomberegningene skal revideres.

Det pagar et stort arbeid med utarbeidelse av kunnskapsgrunnlag til en forvaltningsplan
for Gudbrandsdalslagen. Her skal NVE inn og bidra med kunnskapsgrunnlag for
vannlinjer blant annet for strekningene:

1. Strekningen Mjgsa — Hundorp, samt deler av Gausa
2. Strekningen Sjoa — oppstrems Selsmyrene, samt nedre deler av Otta

I tillegg til beregningspunkt fra flomsonekartleggingen i 2000, har @avdeling for Skred
og vassdrag ved NVE gnsket beregninger for sideelvene Ula, Sjoa; Veikleaa og Gausa,
samt beregninger i Lagen oppstrems og nedstregms alle utvalgte Sideelver. For
Gudbrandsdalslagen utgjer dette flomberegninger for 9 sideélver og 23 punker i Lagen,
se Tabell 5. I tillegg er vannstand i Losna inkl. i analysene.

Kart over nedbgrfeltet som inngar i analyseomradeter vist i Figur 1, sammen med
strekningene som er aktuelle i forbindelse med fevisjon av flomsonekartplaner.

Som grunnlag for arbeidet med hydraulisk‘modell i Gudbrandsdalslagen skal
normalvannfgring, middelflom og flommer med gjentaksintervall 5, 10, 20, 50, 100,
200, 500 og 1000 ar beregnes for de)aktuelle elvestrekningene.



Figur 1. Kart over analyseomradet sitt\nedbarfelt, Gudbrandsdalslagen. Strekningene som skal
flomsonekartlegges er tegnet inn med gult, sideelver som skal flomberegnes er markert i mark bla.

1.1 Avgrensing ay ‘@ppgaven

Avgrensing av oppgaven er basert pa delprosjektene fra rapporten i 2000, og
prosjektnumtene i parentes refererer til delprosjektnummer i Flomsonekartprosjektet.
Delprosjekt-2 og 3 inngar i strekningen som skal innga i forvaltningsplanen for Lagen
Pkt. 2 «Sjoa — oppstrems Selsmyrene, samt nedre deler av Otta». Delprosjekt 5 vil
inngdi RPL pkt. 1 «Mjgsa — Hundorp, samt deler av Gausa.» Vannstanden i Mjgsa,
som Vil kunne pavirke vannstanden ved samlgpet mellom Lagen og Gausa er basert pa
rapport om flomsonekart i Mjgsa (Naserzadeh og Svegarden, 2006).

Delprosjekt 1. Lesjaleirene. @vre avgrensning er i omradet der Lora tillgper

(fs 002_35) Gudbrandsdalslagen. Nedre avgrensning er ved Bottheim.
Delprosjekt 2. Selsmyrene. @vre avgrensning er ved Nord-Sel, nedre avgrensning
(fs 002_32) er ved Sel rett oppstrams tillgpet fra Ula.



Delprosjekt 3.

(fs 002_31)

Delprosjekt 4.

(fs 002_30)

Delprosjekt 5.

(fs 002_29)

Otta tettsted. @vre avgrensing er ved Selsverket rett nedstrams
tillgpet fra Uladalen. Nedre avgrensing er ved Kringen rett
nedstrems tillgpet fra Otta. Prosjektet henger sammen med prosjekt
nr. 3. i Ottavassdraget.

Hundorp. Harpefossen til Hundorp.

Ringebu/Favang. Hundorp til Losna.



2. Beskrivelse av vassdraget

Lagenvassdraget utgjgr en del av Glommavassdraget. Ottavassdraget inngar i
Lagenvassdraget og strekker seg i vest-gstlig retning fra Strynefjellet pa
hovedvannskillet mot vest til tettstedet Otta hvor elva Otta renner inn i
Gudbrandsdalslagen. Nordlig del av Lagenvassdraget avgrenses i Dovrefjellsomradet.
Vassdraget avgrenses mot vest av Jotunheimen og mot gst av Dovrefjell og Rondane.
Gudbrandsdalslagen renner ut i Mjgsa og videre til Vorma som har samlgp med
Glomma ved Arnes.

Hele nedbarfeltet til Gudbrandsdalslagen er pa 17 538 km?. | dette dokumentet skal
flommer pa strekningen fra nedstrems samlgp mellom Gausa og Lagen (ner innlgpet til
Mjgsa) og nordover beregnes, denne delen av nedbgrfeltet utgjer et areal pacd.12 515
km?, og er i luftlinje ca. 190 km langt. Hagyeste punkt er Galdhgpiggen pa-2469 moh.,
laveste punkt er ca. 127 moh., rett nedstrams samlgp med Gausa. Det&r et hgytliggende
vassdrag med store hgydeforskjeller. Bortimot 60 % av vassdragetdigger over 1000
moh, se Figur 2.

3000

2500

1500 \
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100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0

Hgyde (moh.)
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Figur2-Hypsografisk kurve for Gudbrandsdalslagen nord for Mjgsa. Kurven viser hvor stor prosentvis andel av
det(totale feltarealet som er over en gitt hgyde.

Gudbrandsdalslagen har utspring i Lesjaskogsvatn. Nord for Lesja tillgper Lora fra vest,
og ved Dombas renner Jora inn i Lagen. Ula renner inn i Lagen fra gst rett far Lagen nar
tettstedet Otta hvor den gar i samlgp med elva Otta vestfra. Pa strekningen mellom
tettstedet Otta og innsjgen Mjgsa far Lagen bidrag fra flere starre sideelver: Sjoa,
Veikleda, Vinstra, Frya, Vala, Tromsa og Gausa. Aktuelle feltparametere for de fleste
beregningspunkt er oppsummert i Tabell 5.



Normalavlgpet for vassdraget er beregnet ut fra NVEs avrenningskart for perioden
1961-1990 (NVE, 2002) og gir en midlere spesifikk avrenning pa ca. 22 I/s-km? ved
Losna, men variasjonene innenfor feltet er store. Den varierer fra 60 I/s-km? i de
hgytliggende omradene omkring Strynefjellet til ca. 10 I/s-km? i de laveste omréadene
omkring Losna. Avrenningskartet har en usikkerhet pa + 20 % og gker i alminnelighet
for sma arealer.

Tabell 5. Feltparametere for beregningspunkter i Gudbrandsdalslagen, inkl. normalavrenning i m3s.

Beregningspunkter Feltareal | Eff. sjg Qn** QN Hso Feltlengde
(km?) (%) (I/s:km?) | (m¥%s) | (moh.) (km)
Lagen, oppstr.saml. med Lora 169* 1,40 17,7 3 1111 18
Lora 355 0,00 18,4 7 1340 35
Légen, nedstr. saml. med Lora 523 - - 10 - -
Lagen, Bottheim (bru) 727 0,10 17,1 12 1249 49
Lagen, ved Nord-Sel bru 1836 0,02 17,6 32 1486 73
Lagen, oppstr. saml. med Ula 1931 0,00 17,2 33 1168 82
Ula 157 0,1 18,1 3 1246 33
Légen, nedstr.saml. med Ula 2088 - - 36 - -
Légen, oppstr.saml. med Otta 2103 - - 37 - -
Otta 4067 0,40 264 107 1317 124
Lagen, nedstr. saml. med Otta 6170 0,20 23,3 144 1260 125
Lagen, oppstr. saml. med Sjoa 6227 2 - 145 - -
Sjoa 1527 05 22,6 35 1248 70
Lagen, nedstr. saml. med Sjoa 7754 - - 178 - -
Lagen, oppstr. saml. Veikleaa 7792 - - 179 - -
Veikleda 101 0,1 10,6 1 899 13
Lagen, nedstr. saml. Veikleda 7893 - - 180 - -
Lagen, ved Harpefoss (Krvs) 9658 - - 214 - -
Lagen, ved Hundorp Sy 9844 0,1 22,9 225 1191 153
Légen, oppstr. samkmed Frya 9867 - - 226 - -
Frya 372 0,30 14,3 5 978 38
Lagen, nédstr. saml. med Frya 10239 - - 231 - -
Lagén; oppstr. saml. med Vala 10262 - - 232 - -
Véla 314 0,10 15,0 5 998 24
Lagen, nedstr. saml. med Vala 10576 - - 237 - -
Lagen, oppstr. saml. m/Tromsa 10652 - - 239 - -
Tromsa 322 0,00 15,4 5 961 26
Lagen, nedstr. saml. Tromsa 10974 - - 244 - -
Lagen, ved innlgp til Losna 11096 - - 242 - -
Lagen, ved utlgp av Losna 11212 0,19 21,8 244 1139 178
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Lagen, ved Hunderfossen krv. 11501 - - 249

Légen, oppstr. saml. m/ Gausa 11567 - - 250

Gausa 945 0,00 16,2 15 835 58
Lagen, nedstr. saml. m/ Gausa 12512 0,20 21,2 265 1089 | 194

** Avrenning beregnet fra NVEs avrenningskart for perioden 1961-1990.
* Noen beregningspunkt har det ikke veert ngdvendig & beregne spesifikk arlig avrenning, normalavrenningen i m*/s for disse

punktene er derfor basert pa kjente verdier oppstrams og nedstrgms.

2.2 Reguleringer i vassdraget

Bade Otta- og Vinstravassdraget, som er deler av Gudbrandsdalslagen, er pavirket ay
vannkraftregulering. Reguleringene har skjedd gradvis, med ferste regulering i
1917(Bygdin) og da med formal om a redusere flommene i Lagen, Mjgsa og nedre deler
av Glomma. Etter hvert har man regulert starre arealer for vannkraftproduksjen, med
siste utbygging av @vre Otta i 2005/2008.

Ottavassdraget:

Det er fire reguleringsmagasin i Ottavassdraget; Breiddalsvatn,\Rauddalsvatn, Aursjg og
Tesse.

Tesseutbyggingen bestar av totalt 3 kraftverk som utnytter fallet mellom Tesse og
Vagavatn. Farste reguleringsar er 1941, men Tessemagasinet ble farste gang tappet ned
i 1943, og vil med det veere det farste aret hvor effekten av reguleringen er merkbar pa
flommer nedstrgms. 1 1963 ble vann overfart ffa Veo i Sjoavassdraget via Smadela til
Tessemagasinet. Overfaringen, pd maks. 20'm°/s, ble satt i drift hasten 1963 og pavirker
derfor malestasjonene i nedre del av Qtta.'Dammen ble sist ombygget i 1978.

Breidalsmagasinet ble farste gang tappet ned i 1944. Raudalsmagasinet ble fgrste gang
fylti 1952. Framruste kraftverk'ble satt i drift i 2005, og utnytter fallet fra
Raudalsmagasinet og ned til®Bollvatnet. Breidalsoverferingen ble satt i drift i 2008.
Tapping mot Raudalsvatncskjer ved pumping gjennom en tappetunnel fra Breidalsvatn.
Heggebotnvatnet (Mafested for nedlagte 2.223 Fredriksvatn) ble oppdemmet i 2005, og
er inntaksmagasin_tikdyberget kraftverk.

Skjak 1 med inntak i Aursjgmagasintet ble satt i drift 1965, og magasinet ble tappet ned
for farste gang samme ar. Dammen ble sist ombygget i 1997.

Et feltpa 35 km? er frafart Ottavassdraget og overfart ut til Tafjord kraftverk. Det er
ingen tappeorgan i overfgringstunnelen fra Grgnvatn og til Brusebotn. Tunnelen har en
Kapasitet pd 12 m%/s. Nar Grgnvatn magasin, som har en kapasitet pa 60 mill. m?, er
fullt om hgsten vil vannet renne naturlig nedover sitt naturlige lgp. Om varen vil
magasinet veaere tomt. Det er ogsa varen som gir de stgrste flommene. Bidraget fra det
frafgrte feltet vil derfor bli lite (Pettersson, 2014).
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Malestasjonen 2.434 Ofossen som da er pavirka av Raudalsmagasinet og Breidalsvatn
har et reguleringsgrads-areal 'pa 0,61 og reguleringsgrad-magasin? pa 0,17. Mélestasjon
2.25 Lalm som ligger nederst i vassdraget og er pavirket av alle reguleringene og har
reguleringsgrads-areal pa 0,33 og reguleringsgrad-magasin pa 0,14.

Gudbrandsdalslagen:

Det er sju reguleringsmagasin i Vinstravassdraget: Bygdin, Vinstern, Nedre
Heimdalsvatn, Kaldfjorden, @yangen og Olstappen. Nedre Vinstra krv. ble satt i drift i
1953 og er blitt utvidet flere ganger etter det. Siste gang i 1989 med utvidelse av
vannveien. @vre Vinstra krv. har veert i drift siden 1959/60.

Bygdin ble farste gang regulert i 1917 (flomreduksjon), og ytterlig regulert for
kraftproduksjon fra 1937. Siste gang ombygget i 1982, og har en samlet
magasinkapasitet pa 336 Mm?3. Vinstern ble regulert pd 1950-tallet. Magasinkapasitet pa
103 Mm?. Kaldfjorden ble regulert i begynnelsen av 1950-ara og fikk oveérfart Nedre
Heimsdalsvatn i 1959, som gir en samlet kapasitet pa 76 Mm?3. De mingre reguleringene
i Heimdalsvatn, @yangen og Olstappen gir til sasmmen 54 Mm?® magasin.

| 1963 ble vann overfgrt fra Veo i Sjoavassdraget via Smadgla til Tessemagasinet.
Overfgringen, pa maks. 20 m%s, ble satt i drift hgsten 1963:

Totalt er det i Vinstravassdraget en magasinkapasitet’pa 569 Mm? som sammen med
reguleringene i Otta (426 Mm?®; magasin og ovetfaringer), endrer avlgpsforholdene i
Lagen. Malestasjonen 2.460 Eide som bare-e€ppavirka av Otta-reguleringene har et
reguleringsgrads-areal pa 0,18 og regulgringsgrad-magasin pa 0,09. Malestasjon 2.145
Losna, som ligger langt ned i vassdrageét (fer innlgp til Mjgsa) og er pavirket av alle
reguleringene, har et reguleringsgrads-areal pa 0,25 og reguleringsgrad-magasin pa 0,14

Reguleringene har en viss innvirkning pa flomforholdene i elva og blir diskutert i kap.
4.

| tillegg er det etablert reguleringsmagasin i et par av sideelvene. Moksa kraftverk (med
utlgp ved Trettensielva Moksa) har fire reguleringsmagasin (Djupen, Goppolen,
Vasjgen og Grunnhesvatn). Moksavassdraget har vert utnyttet siden 1909, ytterligere
utvidet i 19907 Gausa har fem mindre reguleringsmagasin (Hornsjgen, Ropptjern,
Ongsjeen, Bennsjgen og Rausjgen). Farste reguleringsar er 1915. Malestasjonen 2.28
Aulestad som ligger langt ned i Gausa har en reguleringsgrad pa 0,08. Reguleringene i
disse’sidevassdragene er antatt & ikke ha stor betydning for flomforholdene i hovedelva
Gausa.

! Reguleringsgraden-areal, regnes som forholdet mellom totalt reguleringsareal og malestasjonens
naturlige feltareal.

2 Forholdet mellom summen av volumene mellom hgyeste regulerte vannstand (HRV) og laveste
regulerte vannstand (LRV) i alle reguleringsmagasin i malestasjonens naturlige nedbgrfelt, og
normalavlgpet i feltet i perioden 1961-1990.
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Informasjon som er presentert i dette kapittelet er hentet fra GLB (Hans-Christian
Udnzs, mailkorrespondanse januar/mars 2015), rapport for Flomberegning
Gudbrandsdalslagen (GLB, 2008) og NVE-rapport nr.71 (Petterson, 2014).

2.3 Karakteristiske vannfgringer

| Gudbrandsdalslagen er det, i likhet med i Ottavassdraget, varflommer som dominerer
pa grunn av stor sngsmelting. De aller stgrste flommene er likevel ofte en kombinasjon
av sngsmelting og regn. Vintervannfgringen i Lagen er liten fra nov./des. til april. Siden
store deler av feltet ligger over tregrensen og har stabile vinterforhold gker avrenningen
kraftig i mai og juni i forbindelse med sngsmeltingen. Det er i denne perioden og utover
sommeren de store flommene i hovedelva opptrer. Et unntak er flommen i 1938 sop
skjedde i starten pa september.

Karakteristiske vannfgringer ved 2.145 Losna antas a beskrive avrenningsmghsteret i
hovedelva godt. Fra slutten av 1930-tallet ble vassdraget regulert og flere.store
magasiner etablert. Figur 3 viser hvordan reguleringene har pavirket
avrenningsforholdene. De to periodene som er plotta i samme diagtam er av ulik lengde,
og er derfor ikke direkte sammenlignbare. Reguleringene har spgsielt pavirket
vintervannfaringa Lagen, men flomvannfgringa har ogsa blitEnoe redusert, og da
spesielt fra mai til august. Medianvannfgringen i Figur 3-etyr at det er like mange
observasjoner i lgpet av referanseperioden som er stgrrfe eller mindre enn denne.

— 2.145.0 Losna Vannfering v:1 Flerdrs median HYDAG Dogn
- 2.145.0 Losna Vannfering v:1 Flerars median HYDAG Dogn
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Flerars-statistikk

Figur 3. Flerarsmedian for 2.145 Losna fer og etter regulering. Figuren viser observerte dggnmiddelvannfgring
for hver enkelt dag i aret for perioden 1896 — 1936 (fgr regulering) i sort, og i perioden 1937-2014 (etter
regulering) i radt.
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Maksimumsvannfgringen i Figur 4 viser reguleringseffekten for samme tidsperiode
(1937-2014), hvor uregulert serie baseres pa en konstruert tilsigsserie, mer om dette i
kap. 3 og 4.

— 2.144.0 Béttste Tilsig v:3 Flerarsmaksimum HYDAG Degn
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Figur 4 Flerarsmaksimum for Losna fgr og etter regulering. Figuren viser stgrste observerte
dggnmiddelvannfgring for hver enkel{\dag i aret for perioden 1937 — 2014 (regulert,2.145 Losna) i rgdt, og
(uregulert, 2.144 Battstg) 1937-2014ysort. Den store flommen i begynnelsen av september er stagrste observerte
flom i vassdraget, 1938

De uregulerte deleng av vassdraget har lignende avrenningsmgnster, men reagerer
raskere og tydeligere’pa regnhendelser enn hovedelva, ogsa i perioder far og etter
varflommen. | tillegg er vintervannfaringen lavere, se Figur 5. Til lenger sgr man
kommer til mereksponert blir man for hgstflommer og mindre preget av lang periode
med sngsmelting, dette kan ses ved 2.28 Aulestad som ligger i Gausa, se Figur 6.
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— 2.614.0 Rosten Vannfering v:0 Flerdrsmaksimum HYDAG Degn
— 2.614.0 Rosten Vannfering v:0 Flerdrs median HYDAG Degn
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Figur 5 Flerarsstatisitikk for 2.614 Rosten (1917-2014). Uregulert vannfaring.
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Figur 6 Flerarsstatistikk for 2.28 Aulestad (1929-2014). Tilnaermet uregulert vannfgring.
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3. Hydrometriske stasjoner

Det er flere malestasjoner i vassdraget, bade i hovedelva og i noen av sideelvene. Figur
7 viser beliggenheten til malestasjonene og feltparameterne er oppsummert i Tabell 6.
Nedenfor er det gjort en kort beskrivelse av de aktuelle malestasjonene.
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Tabell 6. Feltparametere for malestasjoner i Gudbrandsdalslagen, benyttet/vurdert i analysene.

Stasjon Feltareal |Eff.sjg|Normalavigp, Qn| Hgydeintervall | Median hgyde
(km?)** | (%) (I/s-km?)* (moh.) (moh.)
Regulerte serier, i Lagen:
2.25 Lalm 3982 0,42 27 355-2462 1326
2.614.2016 Arbeidsserie 1 6170 0,14 - 286-2462 1260
2.614.2017 Arbeidsserie 2 6170 0,14 - 286-2462 1260
2.460 Eide 7969 0,12 22,6 240-2463 1242
2.224 Harpefoss 9658 0,12 22,2 218-2463 1221
2.145 Losna 11213 0,19 21,8 179-2463 1139
Uregulerte serier, i Lagen:
2.614 Rosten 1834 | 0,02 17,6 319-2207 1186
2.144 Béttstg, tilsig Losna 11213 0,19 21,8 179-2463 1139
Uregulerte serier, sideelver i Lagen eller sideelver i nabovassdrag til Lagen:
2.346 Lesjaskogvatnet 89,7 - - S -
2.303 Dombas 497 0,09 20,3 575-2207 1318
2.304 Jora 273 0,25 23,7 791-2070 1370
2.479 Li Bru 157 0,01 23,8 753-2165 1293
2.32 Atnasjo 463 1,09 22,2 701-2169 1205
2.595 Faukstad (Sjoa) 1480 0,48 22,5 358-2463 1263
2.13 Nedre Sjodalsvatn 480 4,19 - 940-2362 1462
2.415 Espedalsvatn 95 4,80 22,9 721-1449 1055
2.276 Furusjgen 68 4,80 - 850-1661 1037
2.63 Rudi 370 0,28 14,3 246-1661 986
2.439 Kvarstadseter 371 0,05 29,2 669-1191 912
2.28 Aulestad 866 0,04 16,5 199-1514 850
2.436 Vismunda 191 0,03 20,0 188-1066 689

* Normalavlgp funnet fradvtenningskartet for perioden 1961 — 1990.
* " Naturlig areal.

Malestasjorieri hovedelva, L agen (fra nord til sgr):

2.25 Lalm ligger pa strekket mellom Vagavatn og tettstedet Otta. Malestasjonen har
observasjoner siden 1908 og er den stasjonen som ligger lengst ned i Ottavassdraget.
Frem til 1986 besto observasjonene av en daglig avlesning av vannstandsskalaen, fra
den tid er stasjonen utstyrt med kontinuerlig registrerende instrument. Stasjonen er
pavirket av reguleringene i Breidalsvatn, Raudalsvatnet, Aursjg, Tesse og Veo-
overfgringen. Stasjonen har uregulerte data frem til 1941 (Tessereguleringen).
Datakvaliteten er vurdert som god (GLB/Hydrateam, 2015).
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Arbeidsseriel® (Qarb.1 = (Q2.25 Lam™*1,010) +(Q2.614*1,064) er en konstruert serie som er
representativ for Lagen rett nedstrams samlgpet mellom Lagen og Otta, dvs. nedstrems
tettstedet Otta. Serien er laget pa bakgrunn av serien 2.25 Lalm i Ottavassdraget og
2.614 Rosten i Lagen et stykke oppstrams tettstedet Otta. Disse seriene er skalert opp
med en skaleringsfaktor som representerer gkning i feltareal (fordi man antar at
flomvannfaringen i restfeltene alle rede har kulminert, er restfeltets bidrag antatt
halvert) mellom mélestasjonene og samlgpet. Restfeltene er hhv. 85 km? (Otta) og
268km? (Lé&gen). Deretter er degnverdiene i disse seriene addert, og gir en estimert
vannfgring nedstrgams samlgpet. Serien har data fra 1917-2014. Arbeidsserie 2 er
konstruert pa samme mate, men bruker data fra Lalm sin tilsigsserie (2.150 Lalm), og
beskriver dermed tilnermet uregulerte forhold. Denne serien har data fra 1917-2013:

Hadde man gjort en ren arealskalering for restfeltene?, hadde middelflommen gkt
nedstrgms samlgpet med ca. 20 m%/s. Dette utgjar bare 2,5 % av vannfaringen
nedstrems samlgpet mellom Otta og Lagen, og man har valgt a oppretthalde
Arbeidsserie 1 som estimat pa vannfgringen her.

2.614 Rosten ligger rett nord for Selsmyrene, far samlgpet med-Qtta. Malestasjonen har
observasjoner siden 1917. Stasjonen er uregulert. Ny vannfaringskurve etter flommen i

2011, endret i databasen 28.10.14. Kvaliteten pa vannfgringskurven under flom vurdert

som meget god.

2.460 Eide er plassert rett oppstrgms tettstedet Vinstra. Malestasjonen har
observasjoner siden 1984. Stasjonen er pavirket@v reguleringene i Otta. Vanskelige
maleforhold for vannfaringsmalinger ved ekstrem flom. En del pendling av vannstand i
malekum, spesielt ved flomvannfgringer (GLB/Hydrateam, Epost 28.10.14).

2.224 Harpefoss la ved Harpefossen Kraftstasjon nord for tettstedet Harpefoss.
Malinger foregikk i perioden 1933-1960. Vannfaringskurvens kvalitet er usikker.
Stasjonen er pavirket av reguletingene i Ottavassdraget og Vinstravassdraget.

2.145 Losna er plassert i>lsosna, et stykke sgr for Favang. Vannfgringsmalinger gjeres i
utlgpet. Malestasjonen‘har observasjoner siden 1896 og er den stasjonen som ligger
lengst ned i hovedelva og den stasjonen med lengst dataserie. Stasjonen er pavirket av
reguleringer i bade Otta og Vinstra. Stasjonen har tilneermet uregulerte® data frem til
1937. Frem til'1987(kanskje tidligere) besto observasjonene av en daglig avlesning av
vannstandsskalaen, fra den tid er stasjonen utstyrt med kontinuerlig registrerende
instrufient (NVE, 2014). Datakvaliteten er vurdert som god, spesielt pa
flomwannfaringer (GLB/Hydrateam, Epost 28.10.14). 2.144 Battstg er Losna sin
Konstruerte tilsigsserie, med data fra 1896-2014.

3 Finnes i Hydra Il som arbeidsserie 2.614.0.1001.2016.

4 Sideelven Ula sine feltegenskaper ligner pa 2.479 Li Bru, som ligger i nabovassdraget gst for Ula.
Flommer ved Li Bru ser ut til & kulminere noen timer for 2.614 Rosten. | og med at Ula (A=157 km?)
utgjer en stor del av restfeltet mellom 2.614 Rosten og samlgpet med Otta kan det virke som om en ren
arealskalering for starre deler av restfeltet (A=268 km?) hadde vart mer korrekt.

5 Bygdin ble regulert farste gang i 1917, men dette antas ikke a ha serlig betydning p& flomvannfgringer.
Reguleringer for kraftproduksjon fra 1937.
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Malestasjoner i sidevassdrag til Lagen (fra nord til sgr):

2.346 Lesjaskogvatn er plassert i gstenden av Lesjaskogsvatn helt gverst i
Gudbrandsdalslagen. Lesjaskogsvatn drenerer bade vestover ut i Rauma og gstover ut i
Gudbrandsdalslagen. Det er dermed problematisk a bestemme feltarealet og
feltegenskaper for den delen av nedbgrfeltet som drenerer gstover. Stasjonen har
observasjoner siden 1972. Malinger fra begge utlgp av Lesjaskogvatn ble gjort i 1973-
1989 og viser at 33 % av arsavrenningen gar til Lagen, og under ekstrem flom gar ca. 20
% til Lagen. Arealbidrag ved &rsavrenning er da 48,4 km?, under ekstrem flom ca. 18
km? og for beregninger i denne analysen har man anslatt at ca. 30 km? bidrar ved
middelflom. Dette er en middels god stasjon pa flom, men kvaliteten pa
vannfgringsmélingene gjgr at vannfaringskurven aldri kan bli meget god®. Pa grunivav
datakvalitet og usikkerhet rundt bifurkasjonen er det ikke gjort frekvensanalyseppa
denne stasjonen.

2.303 Dombas ligger i Jora far samlgpet med Gudbrandsdalslagen. Stasjonen har
observasjoner fra 1967. Datakvaliteten ved denne stasjonen er veldigxdarlig, og spesielt
pé flom’. Stasjonen ble gdelagt av flommen i 2011. Det er darlig:sammenheng mellom
vannstand og vannfaring pa stasjonen ved gkende vannfgring.Vannhastigheten blir
svaert store. Vannflaten er ogsa svert urolig, selv ved lav vannfaring og det er vanskelig
a angi rett vannstand til en vannfgringsmaling. P& gkende vannfaring blir dette
vanskeligere og vanskeligere og etter hvert umulig, da’vannet renner over berget rundt
stasjonen og det ikke lenger er mulig & finne représentativ vannflate. Stasjonen skal
nedlegges og erstattes av 2.481 Jora v/Nysetra." Jora v/Nysetra ligger mye lenger oppe
(bare halvparten av vannfaringen) og har data fra 2009, men den ble ogsa tatt av
flommen i 2011 som ogsa laget en profilendring der. Ny vannfgringskurve ma
konstrueres nar man har fatt tilstrekkelig malegrunnlag. Data fra 2.303 Dombas er pa
grunn av datakvalitet ikke tungtvektlagt i analysene.

2.304 Jora er en nedlagt stasjon som la lenger oppe i Jora. Stasjonen har observasjoner
fra 1968 -1985. Kvaliteterupa flomvannfgring er god og darlig pa middelvannfaringer.

2.479 Li Bru liggerhelt gverst i 2.32 Atnasje sitt nedbgrfelt, som drenerer mot
@sterdalen. Nedbgrfeltene grenser til Lagenvassdraget. Li Bru er et lite, haytliggende
felt, med obserwasjoner fra 1989, men med mye hull frem til og med 1997. Kvaliteten
pa flomvannfaringer (f.o.m 1997) er karakterisert som middels.

2.32 Atnasje har en lang dataserie med farste observasjon i 1916. Frem til 1986 besto
obsérvasjonene av en daglig avlesning av vannstandsskalaen, fra den tid er stasjonen
utstyrt med kontinuerlig registrerende instrument. Feltet har en effektiv sjgprosent pa
1,1. Vannfaringskurven ble sist revidert 21.01.2014, og er karakterisert som middels pa
flom.

® Felthydrolog (Rolf Olstad) mistenker at terskelen i den andre enden av Lesjaskogvatnet (Raumas utlgp)
eroderer og at mer og mer av vannet forsvinner til Rauma i forhold til Lagen i drene fremover.

7 Starste vannfaring er malt til 90 m®/s, og tilsvarer omtrent middelflom. Alle rede her er
vannfgringskurven ekstremt usikker (Ref. felthydrolog Rolf Olstad).
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2.595 Faukstad ligger langt nede i elva Sjoa. Stasjonen har observasjoner fra 1917,
men med hull i dataene fra 1927-1944. Registrerende instrument ble installert i 1970.
Elva Veo (A=155 km?) er overfart til Tesse-magasinet i Ottavassdraget. Overfaringen
har en maks kapasitet pd 20 m*/s og ble satt i drift hasten 1963. Det er et problem med
at bestemmende profil endrer seg noe under flom. Der har heller ikke veert mulig a
gjennomfare vannfaringsmalinger under stor flom (f.eks. 2011). Kvaliteten pa
vannfgringskurven under flom anses derfor som meget usikker. Data f.0.m 2011 kan
ikke brukes i pavente av ny vannfagringskurve.

2.130 Nedre Sjodalsvatn er et hgytliggende felt i Sjoa med stor effektiv sjgprosent.
Stasjonen har observasjoner fra 1930, men med hull i dataene fra 1950-1964. Det er
mistanker om homogenitetsbrudd i dataserien fra 1965. Bare data f.0.m 1965 er brukt
for videre analyser. Datakvaliteten er karakterisert som meget god (Ref. felthydrolog
Rolf Olstad) etter nye vannfagringsmalinger tatt under flommen i 2011.

2.415 Espedalsvatn ligger i en uregulert sideelv til Vinstra. Effektiv sjgprosent pa 4,8
%. Stasjonen har observasjoner fra 1975, med hull i dataene fra 2000~ 2007. Etter en
del driftsproblemer ved stasjonen, vurderer na felthydrolog (GLB/Hydrateam) ny
vannfagringskurve. Datakvaliteten er forelgpig karakterisert som middels god.

2.276 Furusjeen ligger gverst i Frya sitt nedbgrfelt. Malestasjonen er nedlagt, men
observasjoner fra 1965-1987. Feltet er lite og har en hay effektiv sjgprosent.
Datakvalitet pa flomvannfaringer er karakterisert som meget darlig.

2.63 Rudi 1a nederst i elva Frya og har observasjoner fra 1987. Der er flere hull i
dataserien, og observasjonsperiodens to antatt sterste flommer i 1995 og 2013 mangler.
Dataene er av varierende kvalitet, og karakterisert som meget darlig for flom i perioden
1998-2000. Stasjonen ble tatt av flemmen i 2013. Flommen endret elveleiet slik at
malestedet ikke lenger kan brukes:Det er satt opp ny malestasjon, 2.1151 Frya bru,
som er plassert et godt stykkedengre opp i vassdraget (halvert feltstarrelse).
Vannfgringskurve er undergtablering.

2.439 Kvarstadseter ligger gst for Lillehammer, og drenerer mot @sterdalen og
Glomma. Stasjonen har observasjoner fra 1984, men har flere hull i
observasjonsperioden og mangler bla. flommen i 1995. Kvaliteten pa
vannfgringskarven under flom er karakterisert som middels. Det er i midlertidig fa
vannfaringsmalinger (4.stk.,i falge databasen Hydra 11), som er styrende for
vannfgringskurven.

2-28 Aulestad ligger i elva Gausa. Stasjonen har observasjoner fra 1930. Stasjonen er
pavirket av regulering i Rausjg, men reguleringsgrad-areal (0,08) og reguleringsgrad-
magasin (0,02) er sa liten at dataene kan anses som uregulert for flomanalyser. Det er
ikke mulig & gjere vannfaringsmalinger ved stor flom i elva (eks. 2011 og 2013), og der
har veert problemer med vannstandsregistreringene. Vannfgringskurven ble sist endret
28.11.2014. Det er stor usikkerhet knyttet til kvaliteten pa vannfaringskurven og
spesielt data for flomvannfgringer. NVE og GLB er na (2015) i dialog ang. datafangst
og kvalitet pa vannfgringskurven m.m.
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2.463 Vismunda ligger i elva Vismunda som renner inn i Mjgsa fra vest. Stasjonen har
observasjoner siden 1986. Vannfgringskurven ble sist endret i 15.12.2014. Felthydrolog
(Mail korrespondanse med Rolf Olstad, mai 2015) vurderer vannfgringskurven som
sveert usikker pa flom (til forskjell fra vurdering av kurvekvalitet i Hydag). Dette fordi
det er vanskelig & male vannfaringen ved stasjonen og det er vanskelig a angi
vannstanden med tilfredsstillende ngyaktighet. Der er heller ikke gjort
vannfaringsmalinger ved stor flom (middelflom), noe som kanskje bidrar til den starste
usikkerheten ved kurvené,

8 En annen ting som kan ha betydning p& Vismunda er at det er ganske bratte sider i elveklgfta nér vannstanden stiger til flomniva.
Det kan kanskje tyde pa at vannfgringskurven skal ekstrapoleres noe brattere oppover enn det som gjeres med gjeldende kurve.
Dette vil gi lavere vannfaringer enn gjeldende kurve gir. (Ref. mailutveksling med felthydrolog).
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4. Beregning av flomverdier

Grunnlaget for bade flomsonekartleggingen og hydraulisk modell for Lagen (RPL) er
flomvannfgringer for gitte gjentaksintervall som beskrevet i kapitel 1. Siden det finnes
observasjon av vannfaring i Lagenvassdraget er utgangspunktet for
flomfrekvensanalysen observasjonsserier av vannfgring, men ogsa regionale
flomfrekvenskurver er benyttet (Seelthun m.fl., 1997).

Nar reguleringene er med & pavirke flommene er det vanskelig a utfare
flomfrekvensanalyser slik at flomstarrelsene blir representative for dagens forhold.
Normalt antar man at med gkende flomstarrelse vil sannsynligvis reguleringenes
flomdempende effekt avta, slik at flomstgrrelsene ved sjeldne gjentaksintervall naerrher
seg naturlige (uregulerte) forhold.

Flomforholdene i Gudbrandsdalslagen har endret seg gjennom ara som faglgé,av gkende
reguleringsgrad. Flomstgrrelsene er derfor bestemt av en kombinasjon melom de
naturlige flomvannfaringene og reguleringens innvirkning pa flomforhioldene.
Reguleringer som antas & ha betydning for flomforholdene startet ic1937 (Regulering av
Bygdin for kraftproduksjon). Herifra har reguleringsgraden gkt.gradvis frem til siste
regulering med utbygging av @vre Otta i 2005/2008, som anfas a ha liten effekt pa
flomforholdene nedstrgms. Den siste store reguleringen skjedde ved utbygging av Skjak
1 (Aursjgmagasinet) i 1965. Data f.o.m 1966 er derfor@ntatt & beskrive dagens forhold i
hovedelva.

4.1. Flomfrekvensanalyser

En skiller gjerne mellom varflommer og hgstflommer. Store varflommer er ofte en
kombinasjon av sngsmelting og regn. Hastflommer kommer som regel fra en ren
regnhendelse. De underliggende méekanismene er forskjellige og kan ha ulike
fordelinger. Varflommene er arvisse, har ofte stort volum og lang varighet og gker
moderat mot hgye gjentaksintervall. Hastflommer kan vaere sma eller mangle helt
enkelte ar, men stiger ofte-raskere for sjeldne hendelser. | vassdrag med hyppighet av
bade hgst- og varflommer er det vanlig a utfare separate analyser av var- og
hgstflommene, og eKstrapolere frekvenskurvene hver for seg (Seelthun m.fl., 1997). |
store @stlandsvassdrag, som Lagenvassdraget, er det stort sett varflommer som er
dominerende=Fil tross for at hgstflommene i vassdraget stort sett er mindre enn
varflommene, er det ikke uvanlig med stor vannfgring om hgsten. Dersom analysen
gjgres Kun med hensyn pa arsflommer kan en risikere at store flommer i et ar kan veere
starre-enn den starste flommen i et annet ar. For eksempel kan det skje at hgstflommen
ettar ikke kommer med i analysegrunnlaget fordi denne er lavere enn varflommen
samme dr, til tross for at den er stgrre enn starste flom i et annet ar.

| flomsonekartprosjektet er det bestemt at frekvensanalyse av arsflommer skal legges til
grunn for beregningene (NVE, 2000 (rev. 2013)). Det vil si at frekvensanalysen er
basert pa en serie som bestar av den stgrste observerte degnmiddelvannfaringen for
hvert ar. | dette vassdraget er varflom dominerende, men det er gjennomgaende
observert én stor hgstflom ved de fleste malestasjonene som far betydning for
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frekvensanalysen, flommen i begynnelsen av september i 1938. Denne flomepisoden
inngar i frekvensanalysene.

Med bakgrunn i dette er det utfart flomfrekvensanalyser av arsflommer ved
malestasjonene beskrevet i kapitel 3. For hver stasjon tilpasses ulike
fordelingsfunksjoner, og den frekvensfordelingen som vurderes best tilpasset de
observerte arsflommene velges. Frekvensfordeling for de forskjellige stasjonene er
sammenfattet i Tabell 7 (for hovedelv) og i Tabell 8 (for mindre sidevassdrag). Midlere
flom (Qw) er oppgitt i absolutte og spesifikke verdier og flommer for ulike
gjentaksintervall (Qr) som forholdstallet (flomfrekvensfaktor) til midlere flom (Qt/Qwm):
Normalvannfgringen finnes i Tabell 5. De frekvensfordelingene som er benyttet direkte
videre i beregningene er uthevet.

Tabell 7 Flomfrekvensanalyser av arsflommer for aktuelle mélestasjoner i hovedelva, sammen med¥egionale

frekvenskurver for arsflommer (Seelthun m.fl, 1997).

Stasjon Periode Aont. Arefzil Qum Qs/ | Quo/ | Qzof | Qso/ | Quoel Q200/ | Qso0/ |Q1000/ o
ar | Km* | ma/s [1/sekm?| @Qm | Qm | Om | Qm [ Qv | Qm | Qm | Qm ing

I hovedelv, Otta:

2.25Lalm 1907-2014| 108 | 3982 689 173 1,20 | 1,36 | 1,52481,72 | 1,87 | 2,02 | 2,22 | 2,37 Grzgnr:—

2.150 Lalm tilsig 1914-2013| 100 | 3982 749 188 1,18 | 1,33 |14y | 165 | 1,79 | 1,93 | 2,11 | 2,24 Gn:;nng-

I hovedelv, Lagen:

2.614 Rosten 1917-2014| 98 1834 306 167 124 N\143 | 161 | 1,85 | 2,03 | 2,21 | 2,44 | 2,62 G:,]r;f_

2.614.Arbeidsserie 1 1917-2014| 98 6170 935 152 22 | 1,39 | 156 | 1,77 | 1,94 | 2,10 | 2,31 | 2,47 Gn:j(r)nnl,?_

2.614.Arbeidsserie 1 (reg) |1066-2014| 49 | 6170 | 906 | 147 120 | 1,35 | 148 | 164 | 1,76 | 1,87 | 201 | 211 | SV

2.614 Arbeidsserie 2 1917-2013| 97 6170 | 1002 162 1,20 | 1,36 | 1,50 | 1,68 | 1,81 | 1,93 | 2,09 | 2,20 ?ni?(/

2.240 Eide (reg) 1985-2014| 30 7969 | 1439 143 125 | 145 | 164 | 1,89 | 2,08 | 2,26 | 2,51 | 2,69 | Gumb

2.244 Harpefoss 1933-1960| 27 9658 1395 144 -

2.145 Losna 1896-2014| 119 | 14213 | 1365 122 1,20 | 1,37 | 154 | 1,76 | 1,93 | 2,10 | 2,32 | 2,50 (ri]i:(/

2.145 Losna (reg.) 1966-2014 | 49} 11213 | 1308 117 1,20 | 1,38 | 1,56 | 1,80 | 2,00 | 2,19 | 2,47 | 2,68 %i:(/

2.144 Battstg, tilsig 1896-2014 [119 | 11213 | 1487 133 1,19 | 1,35 | 151 | 1,71 | 1,87 | 2,03 | 2,25 | 2,42 ?nil/

V1 (1997) 1,20 14 1,6 1,9 2,1 2,3 2,5 2,7

V4 (1997) 1,30 15 1,8 2,1 2,3 2,6 2,9 3,1

Flomforholdene i et nedbarfelt pavirkes bade av klimatiske og fysiografiske forhold.
Ved valg av representativ frekvensfordeling for umalte felt, er det antatt at klimatiske
forhold har starre betydning enn de fysiografiske. Ideelt sett bgr man ha tilgang pa lange
dataserier som representerer dagens forhold (altsa med de reguleringer som pavirker
vannfaringen), for a fa et riktig bilde av vassdraget i fremtiden.

For 2.145 Losna gir frekvensfordelingen etter siste store regulering (1966-2014) en

forholdsvis bratt frekvenskurve, se Figur 8.
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Maksimumsanalyse

sea 7.145.0.1001.1 (Vannfering) Losna 1966-2014 HYDAG Degn
""" Gumbel (I-moment): alfa=0.238 u=0.863
== Gumbel {max lik): alfa=0.226 +-0.027 u=0.866 +-0.034
=== GEV (I-moment): mu=0.854 s=0.218 ksi=0.0864
o777 GEV (max lik): mu=0.86 +0.036 $=0.222 +-0.026 ksi=0.0479 +-0.1

Figur 8 Frekvensfordeling, 2.145 Losna (1966-2014, ettersiste store regulering). De fire stgrste flommene er
hhv. 1995, 2011, 2013 og 2014. Vannfgringen pa Y-aksen er gitt som forholdet Q/Qu.

Dette kan skyldes at 3 av Losna sinec5, starste observerte flommer (1995,2011 og 2013)
er med, samtidig som mange mindre-flommer er med i datagrunnlaget. Det er vanlig at
man far flere av de sma flommernie etter regulering fordi man oppnar forholdsvis god
effekt av reguleringen pa smaflommer, forutsatt at magasinene ikke er fulle nar
flommen starter. Dette kafgi en noe kunstig bratt kurve pa frekvensfordelingen og
overestimering av de Starste gjentaksintervallene.

Ved a bruke sa lang tidsserie som mulig, vil bade uregulerte og regulerte flommer vare
inkludert i datagrunnlaget. Effekten som beskrevet over vil ogsa inntreffe her, altsa fordi
man far en.god del sma flommer pga. reguleringen, men i den andre enden fa noen store
uregulerte flommer (1934,1910,1897).

For@inkludere sd mange ar som mulig er det et alternativ & bruke Losnas tilsigsserie
2144 Battstg (1896 — 2014), som etterstreber a beskrive uregulerte forhold. Den gir en
frekvensfordeling som ligger noe lavere enn de to andre seriene som inkluderer
regulerte data. Denne er valgt & beskrive alle punkter i hovedelva fra innlgpet til Mjgsa
og opp til samlgpet med Otta. Reguleringene i vassdraget ma dermed tas hensyn til pa
andre mater, se neste kapittel. Ved valg av denne frekvensfordelingen for alle
gjentaksintervall vil man for de laveste gjentaksintervallene (Qs-Qso) fa noe lavere
flomverdier enn dersom man hadde valgt a bruke frekvensfordelingen basert pa
regulerte data. Sterst utslag har dette pa 50ars-flommen hvor forskjellen er pa ca.120
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m3/s. 120 m®/s ved Losna utgjer ca.20-25cm i vannstand. Oppstrams samlgpet med
Vinstra forventes denne forskjellen & vaere mindre, da man her har en mindre
reguleringsgrad.

Maksimumsanalyse

888 2.144.0.1050.3 (Tilsig) Battste 1896-2014 HYDAG Degn

""" Gumbel (I-moment): alfa=0.214 u=0.877

== Gumbel (max lik): alfa=0.209 +0.016 u=0.878 +0.02

=-= GEV (I-moment): mu=0.873 s=0.205 ksi=0.041

=== GEV (max lik): mu=0.876 +-0.021 s=0.208 +0.015 ksi=0.0207 +-0.065

....................

................................................................................

' . -
: 5
: 1 17

L] L] L] L] L]
1 2 35 5 10 20,-30 50 499 200 300 500 4000

Figur 9. Tilpasset fordelingsfunksjon til &rsflommer (dggnmiddel) ved stasjon 2.144 Battsta (tilsigsserie).
Vannfgringen pd Y-aksen er gitt som forhpldet Q:/Qu. Valgt fordeling er GEV (max lik).

Man kan se av statistikken at-tet ikke ngdvendigvis er de samme stgrste flommene som
opptrer i ulike deler av vassdraget, spesielt merkbar er forskjellen mellom
Ottavassdraget og Lagénvassdraget. For eksempel var 1995-flommen liten (2-3 ars
gjentaksintervall)--Ottavassdraget, men den var den nest starste observerte flommen i
Lagen ved Lospa(ca.100 ars gjentaksintervall, basert pa 2.144 Battstg (1896-2014)).
Frekvensfordelingen i Otta far samlgpet bygger pa 2.150 Lalm sin tilsigsserie
(Flomberegning for Otta ferdigstilles 2016) og viser en Klart flatere
frekvensfordeling(Qm/Q1000=2,24) enn 2.144 Battstg ved Losna. En konstruert serie
(Arbeidsserie 2, uregulerte data) basert pa 2.150 Lalm og 2.614 Rosten gir en enda
flatere frekvensfordeling (Qm/Q1000=2,20). Det er i midlertidig stort sprik mellom de
ulike frekvensfordelingene, og hadde man valgt Gumbel (Qwm/Q1000=2,39) istedenfor
GEV far man en tilsvarende frekvensfordeling som ved Losna.

Vannstanden i Losna ved de ulike gjentaksintervallene er beregnet ved a benytte
flomvannfgringene fra flomfrekvensanalysen ved 2.145 Losna, og beregne
vannstandene ut fra vannfaringskurven.
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For strekningen oppstrams samlgpet mellom Otta og Lagen og oppover i hovedelva er
2.614 Rosten sin frekvensfordeling valgt til & beskrive forholdene.

Maksimumsanalyse
888 2 514.0.1001.0 {Vannfering) Rosten 1917-2014 HYDAG Degn
""" Gumbel {(I-moment): alfa=0.258 u=0.851
—— Gumbel (max lik): alfa=0.256 +-0.02 u=0.852 +-0.027
—-= GEV (I-moment): mu=0.856 s=0.268 ksi=-0.0441
o 77 GEV (max lik): mu=0.854 +0.03 s$=0.257 +-0.022 ksi=-0.0128+-0.083
R
L e
: .-.'.-"—_-:'553::‘"-
.o-f"".":-?-:" H H
u L] ; L] I L] L] L] I L] L] L] I;
1 2 3 5 10 20 30" 50 100 200 300 500 yppo
Ars

Figur 10 Tilpasset fordelingsfunksjon til‘arsflommer (degnmiddel) ved stasjon 2.614 Rosten. Vannfgringen pa
Y-aksen er gitt som forholdet QT/QM. Malgt fordeling er Gumbel (max).

For de sterste sidevassdragene Sjoa og Gausa er malestasjonen 2.595 Faukstad (Ligger
langt nede i Sjoa) med66 ar med data valgt a beskrive frekvensfordelingene, mens de
regionale flomfrekveénskurvene for omrade V1 er valgt til & beskrive
frekvensfordelingen for de ulike gjentaksintervallene for de mindre sideelvene
oppstrems samlzpet med Otta. V1 samsvarer godt med 2.416 Rosten sin frekvenskurve,
bare litt brattere. For sideelver sgr for samlgpet med Otta er de regionale
flomfrekvenskurve for region V4 er valgt.
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Tabell 8 Flomfrekvensanalyser av arsflommer for aktuelle méalestasjoner i mindre sidevassdrag, sammen med
regionale frekvenskurver for arsflommer (Seelthun m.fl., 1997).

Stasjon Periode /-\ont. Are?l Qm Qs/ | Qo | Q20/ | Qso/ |Q100/ | Q200/ | Qs00/| Q1000 F-ordel
ar | km® | /s [1/sekm?2| Qv | Qm [ Qm | Qm | Qm | Qm | Qm |/ QM| ing

I sideelvene til L&gen:

2.346 Lesjaskogvatn 1972-2014 | 42 90* 8 - -

2.303 Dombés 19682014 | 47 | 490 | 95 | 104 |124 | 142|159 | 181|197 |212|232 | 247 (?nEa;’)

2.304 Jora 1068-1985 | 18 | 273 | 55 | 202

2.479 Li Bru 19982014 | 17 | 157 | 30 | 100 |1,32 | 156 | 1,79 | 207 | 2,28 | 2,48 | 2,74 | 2,98 ﬁ%

2.320 Atnasje 1917-2014 | 98 | 463 | 72 | 155 | 124|144 | 164|190 | 210 | 230 | 2575278 &E\X’)

2.595 Faukstad (Sjoa) | 1945-2010 | 66 | 1480 | 213 | 144 | 1,28 | 1,50 | 1,72 | 2,00 | 2,21 | 2,42.{\%70 | 2,01 ?ﬁgﬁg'

2.595 Faukstad (Sjoa) 19642010 | 47 | 1480 | 208 | 141 | 129 | 152 | 1,74 | 2,03 | 2,25 |\2&7 | 2,75 | 2,97 ‘?#j;‘r?]‘;'

2.415 Espedalsvatn 19762014 | 32 | 95 | 17 | 182

2.276 Furusjeen 19651987 | 23 | 163 | 11 | 163 | 136|164 | 192 | 2280255 | 2,82 | 3,17 | 3,44 %mes'

2.63 Rudi 1988-2013 | 24 | 370 | 64 172 [ 1,37 | 1,67 | 1,95 {282 | 2,60 | 2,88 | 3,24 | 3,52 G(r‘:{grﬁ’f)'

2.439 Kvarstadseter 19842013 | 25 | 377 | 90 | 239 | 117|132 | 147|168 | 1,83 | 2,00 | 222 | 2,40 &E\X’)

2.28 Aulestad 1030-2014 | 85 | 866 | 177 | 205 |1,32 | 1589184 | 2,16 | 2,41 | 2,66 | 2,98 | 3,22 G(“rg“a‘jf'

2.436 Vismunda 1086-2014 | 28 | 101 | 51 | 269 | 1464184 | 220 | 2,66 | 3,01 | 3,36 | 382 | 4,16 ‘?#j;‘r?]‘;'

V1 (1997) 120 14 | 16 | 19 | 21 | 23 | 25 | 27

V4 (1997) 130 | 15 | 1,8 | 21 | 23 | 26 | 29 | 31

*Bare deler av arealet bidrar under flom, se kap.3.

Det er flere grunner til at alle de enkelte stasjoners frekvensfordelinger ikke vektlegges
like tungt. 2.346 Lesjaskogvatn har'naturlig avlgp bade mot Rauma og mot
Gudbrandsdalslagen, og pga. usikkerhet knyttet til fordelingen av vann ved flom er det
ikke gjort frekvensanalyse pa denne stasjonen.

2.303 Dombas er ikke‘vektlagt i analysene pa grunn av meget darlig datakvalitet, og
spesielt pa flom. 2.304 Jora er nedlagt og har for fa ar med data for frekvensanalyser.
2.415 Espedalsvatn og 2.436 Vismunda gir urealistiske bratte frekvensfordelinger,
(Qm/Qu1o000 > %) Vismunda er vel og merke ogsa mer utsatt for hgstflommer, og kan
derfor ha_en‘brattere kurve enn de andre feltene i Tabell 8.

Stasjorter som 2.63 Rudi® og 2.276 Furusjgen har forholdsvis korte serier, med noen fa
store hendelser (1995) og kan derfor ogsa fa en kunstig bratt frekvensfordeling.

9 Dataserien for 2.63 Rudi mangler flommen i 1995 og 2013. GLB/hydrateam har estimert 2013-flommen til & veere ca. 400 I/s/km?
(ca.140 m¥/s) for 2.63 Rudi, og mens Atnasjg har for samme flom en spesifikk verdi pd 294 I/s/km?. Forenklet antar man samme
forholdstall (1,35) mellom flommen ved Rudi og Atnasjg i 1995, som gir 95-flommen ved Rudi en verdi pé ca. 170 m®/s. Der er
ingen andre stasjoner som er mer representativ og har data fra 1995. | rapporten fra 2000 er flommen i 1995 estimert til 173 m%/s

ved 2.63 Rudi, usikkert hva verdien er basert pa.
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2.320 Atnasjg har en lang serie, men har en noe hgyere effektiv sjgprosent (1,1 %), og
man kan derfor vente en noe flatere frekvenskurve for denne stasjonen enn hva som er
tilfelle for de andre sideelvene med effektiv sjgprosent tilneermet null. I Veileder for
flomberegninger i sma uregulerte felt er i midlertid motsatt effekt funnet for vassdrag
under 50km? (Stenius og Glad, 2015)

4.2. Beregning av middelflom

Ved beregning av absolutte flomstarrelser bar feltkarakteristika som effektiv sjgprosent
og feltareal i starre grad innga i vurderingen av representative nedbgrfelt enn i
frekvensanalysen. Spesifikk middelflom antas & avta med gkt starrelse pa nedbgrfeltet,
ved at flomtoppene fra de ulike delfeltene vil nd hovedvassdraget til litt forskjellig tid.
Spesifikk middelflom vil ogsa avta med gkt effektiv sjgprosent, ved at sjger har.en
flomdempende effekt.

Middelflom er gjennomsnittet av starste dagnmiddelvannfaring hvert ar.over en
referanseperiode. Siden Lagenvassdraget er regulert bar man for punkfér i hovedelven
skille mellom middelflom beregnet pa vannfgringsdata pavirket avcreéguleringene i
vassdraget og middelflom basert p& vannfgringsdata basert pa tilsigsserier'®.

Det er valgt & bruke regulerte vannfgringsdata som grunnlag‘for flomfrekvensanalysene
opp t.0.m Qso. For gjentaksintervall starre enn dette er det Valgt a bruke tilsigsserier med
bakgrunn i at man for stgrre gjentaksintervall gar met-en mer uregulert tilstand.

Flomberegning for damsikkerhet for GLB sine dnlegg i Gudbrandsdalslagen (Inkl.
Ottavassdraget) ble utfert i 2008 (revidert j-2009) av CM consulting. Rapporten viser at
effekten av reguleringene i Lagen pavirker flommene ogsa ved de hagyeste
gjentaksintervallene. Dette velger manlata hensyn til i videre beregninger, ved at man
for gjentaksintervall Q100 — Q1o00 trekker ifra en beregnet reguleringseffekt basert pa
routing gjennom magasinene, 0gsa omtalt senere. Dette pavirker altsa ikke
middelflommen, men kun 106-, 200- 500- og 1000-arsflommen.

Flomvannfgring basextpa requlerte data, punkter i hovedelv

Man har et forholdsVis godt estimat pa middelflom etter at reguleringene tradte i kraft i
Lagenvassdraget: Bade 2.614 Arbeidsserie 1 og 2.145 Losna har begge data fra da siste
store regulering startet i 1966. 2.460 Eide har derimot bare observerte data fra 1985.
Sammenligrer man perioden 1985-2014 med 1966-2014 er middelflom ved
Arbeidsserie 1 tilnaermet lik, hhv 901 m®/s (146 1/s/km?) og 906 m?/s (147 I/s/km?), se
Tabell 9. Eide sin observerte middelflom antas dermed som ok & bruke sammen med
data fra de andre dataseriene fra 1966. Der er ingen reguleringer pa strekningen mellom
Arbeidsserie 1 og malestasjon 2.460 Eide, bortsett fra Veo-overfgringen i Sjoa.
Overfaringen (maks overfaringskapasitet pd 20 m®/s) inngar i Arbeidsserien via
malestasjon 2.25 Lalm.

10 En tilsigsserie i et regulert felt beskriver tilsiget i feltet, slik det ville vaert uten overfgringer, men ogsa
uten magasinering i reguleringsmagasinene og naturlig selvregulering i de opprinnelige innsjgene.
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Spesifikk middelflom for denne perioden 1966-2014 er beregnet ved malestasjonene og
brukt til & beregne middelflom for punkter uten malinger i hovedelva. Bidragene fra de
uregulerte sideelvene og restfeltene er skjgnnsmessig bestemt, der de sterste sideelvene
bidrar mest til hovedelva. Sjoa bidrar med naer opp til egen middelflom, som kan virke
logisk, i og med at den drenerer fra de hgytliggende omradene mot Jotunheimen.
Vinstra bidrar derimot lite, og kan forklares med reguleringenes flomdempende effekt.

Flomvannfgring basert pa ureqgulerte data oq tilsigsserier, punkter i hovedelv

Man trenger ogsa a beregne middelflom basert pa tilsigsserier eller uregulerte
maleserier, da man bruker denne middelflommen sammen med valgt frekvensfaktorer
for & estimerer flomvannfaring for Qoo (F.eks.: Q100 = Qm * (Q1/Qwm))

Middelflom for punkter oppstrams samlgp med Otta og Lagen tar utgangspunk®i
middelflom ved Rosten (1917-2014). Beregningspunkter oppstrgms 2.614 Rosten far
feltarealer som raskt narmer seg starrelsen pa sideelver som f.eks Jora og-Lora, og
vannmengdene i hovedelva avhenger dermed ogsa mye av middelflom4 disse elvene, se
avsnitt om «Flomvannfgring.. — i sideelver» lenger bak i dette kapittelet. Observasjoner
ved 2.346 Lesjaskogvatn er ogsa brukt for a justere vannmengdene fra «toppen» av
vassdraget.

Losna har en tilsigsserie 2.144 Battstg (1896-2014) som-antas a beskrive vannfgringene
i vassdraget som om der var uregulerte forhold. Detdoemerkes at tilsigsserien har sine
begrensinger!!. Tilsigsseriens middelflom fra denfie perioden er pa 133 I/s-km? mens
middelflom fra 1917-2014 er pa 132 I/s-km?,-se Tabell 9. Perioden for 1917-2014 antas
dermed som ok & bruke for beregning av riddelflom for uregulert periode, da dette er
en periode som andre malestasjoner ogs&har data fra.

11 Frekvenskurver til tilsigserier kan bli unaturlig lave som fglge av méten tilsigsserien er konstruert pa.
Bruken av "sentrerte differanser” i konstruksjonen av tilsigsserier kan gi flommer med litt lavere topper
enn hva som er ventet, men man fjerner ogsa noe av den naturlige reguleringen til innsjgene.
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Tabell 9 Beregning av middelflom (basert pa tilsigsserier eller uregulerte méaleserier) i Gudbrandsdalslagen

Stasjon/dataserie Feltareal Qwm Qm  [Tidsperiode] Kommentar
(km?) (m3s) | (I/s-km?)
2.614 Rosten 1834 306 167 1917-2014 | Uregulert, observert
2.614 Rosten 1834 324 176 1917-1936 | Uregulert, observert
Forskjell i Qm mellom (1917-1936) / (1917-2014): 6 %
2.614.2016 Arbeidsserie 1 6170 1052 171 1917-1936 | Uregulert, observert
2.614.2016 Arbeidsserie 1 6170 1012 164 Uregulert, beregnet
2.614.2016 Arbeidsserie 1 6170 906 147 1966-2014 | Regulert, observert
2.614.2016 Arbeidsserie 1 6170 901 146 1985-2014 | Regulert, observert
Forskjell i Qmumellom (1917-1936) / (1917-2014): 4% Valgt
2.460 Eide 7969 1139 143 1985-2014 | Regulert, observert
2.460 Eide 7969 1245 156 Uregulert, beregnet
2.144 Battstg, tilsig ved Losna 11213 1484 132 1917-2014 Uregulert
2.144 Battstg, tilsig ved Losna 11213 1527 136 1917-1936 Uregulert
2.144 Battstg, tilsig ved Losna 11213 1487 133 1896-2014 Uregulert
Forskjell i Qumellom (1917-1936) / (1917-2014): 3%

Arbeidsserie 1 har bare uregulerte data fra 1917-1941 (Tesse-utbyggingen).
Observasjoner fra 2.614 Rosten viser at i perioden 1917-1936 var middelflom 6 %
starre enn for lengste observasjonsperiode/1917-2014. Denne perioden har ogsa i snitt
starre flommer ved Losna, se

Tabell 13. Det er antatt at Arbeidsserien-vil ha tilsvarende forskjeller, og at den
prosentvise forskjellen mellom de to periodene vil ligge et sted mellom 6 — 3 %, men
ligne mer pa Losna sine verdigr-som tross alt inkluderer Ottavassdraget. Middelflom
ved Arbeidsserie 1 for periéden 1917-2014 blir dermed 164 I/s/lkm? (1012 m¥/s).
Arbeidsserie 2 basert pa‘alm sin tilsigsserie og 2.614 Rosten, gir en middelflom pa 162
I/s/km? (1002 m3/s)For perioden 1917-2013, som rimer bra med valgt middelflom.

Sammenlignerman middelflom fra tilsigsseriene med middelflom fra regulert periode
s& ser man at¥eguleringenes effekt for middelflom ved Arbeidsserie 1 er ca.105 m?/s.
Dette stemimer godt med beregninger fra 1995-flommen, som viser at reguleringenes
effekt ed Lalm var pé ca. 125 m®/s (Wathne og Alfredsen, 1998). 1995-flommen hadde
et gjentaksintervall pa 2-3 ar ved Lalm. Der er ikke ytterligere reguleringer mellom
Arbeidsserie 1 og 2.460 Eide, sa Eide sin middelflom basert pa regulerte data pluss
beregnet effekt av reguleringene ved Arbeidsserie 1 pa ca. 105 m®/s gir da en
middelflom som praver a gjenspeile uregulerte forhold ved Eide péa 156 I/s/km? (1245
md/s).

Det er ikke tatt hensyn til endringer i flomforholdene i Lagen pa strekningen mellom
Otta og samlgpet med Sjoa som fglge av Veo-overfgringen (maksimalt 20 m®/s). Dette
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antas som ok siden overfgringen rett nedstrems samlgpet med Otta og Lagen bare utgjar
ca. 1 prosent av en 1000-ars flom.

Beregnet spesifikk middelflom for malestasjonene 2.614, Rosten 2.460 Eide og 2.144
Battste er brukt for a beregne middelflom for punkter uten malinger i hovedelva.
Bidragene fra de uregulerte sideelvene og restfeltene er bestemt pa samme mate som
omtalt i avsnittet over.

Det er ikke lett & «fordele» middelflom gjennom vassdraget pa en mate som kan vare
representativ for de ulike flommene. Det er ikke unormalt at nedber og sngsmeltingen
fordeler seg ulikt i vassdraget under en flomhendelse, og at dette varierer fra en
flomhendelse til en annen. For en gitt flomhendelse kan derfor ulike deler av vassdraget
ha sveert ulike gjentaksintervall.

Flommen i 1995 viser at den spesifikke dggnmiddelvannfaringen er starre tihlenger opp
man kommer i Lagenvassdraget, som ogsa er tilfelle for denne beregningén’selv om
starrelsesforholdet mellom middelflom for de ulike beregningspunkteng ikke er helt likt.
Ved en gjennomgang av de starste flommene i vassdraget hvor bade-2.25 Lalm, 2.614
Rosten, 2.460 Eide og 2.145 Losna har data, varierer det stort hvor mye de ulike delene
av vassdraget bidrar med under en flom sammenlignet med em.annen flom. F.eks er
observert dggnmiddel ved 2.460 Eide i 2011 mistenksom hgyt relativt sett i forhold til
de andre stasjonene. Dette ma enten ma bety at det har veert spesielt stort lokalt bidrag
fra feltene mellom Otta og Eide (Vi vet at det var stofeyskader ved Kvam), eller at
observasjonene ved malestasjonene ved sa haye vannfaringer gir usikre data. Dette er
en usikkerhet man ma akseptere i de videre bereghingene.

Beregnede flomverdier (dggnmiddel) for-de ulike beregningspunktene er vist i Tabell
10. Se Vedlegg 1 for oversikt over hyvilke frekvensfordelinger som er brukt for de ulike
beregningspunkt. Nederst i Tabell {0-fglger et beregningseksempel for a vise de ulike
stegene som ligger bak beregnimgene. For beregningspunkter i hovedelven fra samlgpet
mellom Otta og Lagen og nedtil samlgpet med Vinstra, er effekten av reguleringene
ved Q100 — Quooo satt til ca.. 430 m*/s. Reguleringseffekt ved Eidefoss krv. (rett
nedstrems 2.25 Lalm) erdasert pa analyser utfgrt av Dan Lundquist (e-post, 2015)
tilsvarende som i Flomberegning Gudbrandsdalslagen (GLB, 2008), men forenklet ved
at man antar at fradraget er likt for alle gjentaksintervall (Q100 — Q1000) 0g at denne
effekten er lik for flere beregningspunkt langs hovedelva. Dette betyr at man ved Lalm
antar at reguleringene er med pa a dempe degnmiddelflommene med ca. 8%. Man antar
at absolutt.reguleringseffekt er lik helt ned til samlgp med Vinstra, hvor de neste
reguleringene inntreffer.

Under 1995-flommen er det beregnet at reguleringene dempet flommen ved 2.145
Losna med ca. 325 m®/s (Otta: 120 m%/,205m?%/s Vinstra). Med de magasin og
tappeorgan som finnes i Lagen er det lite rom for a forsinke flommen utover det som ble
gjort i 1995 (Wathne og Alfredsen, 1998). Flomberegningene for damsikkerhet viser at
man ved Hunderfossen krv. har en reguleringseffekt pd opp mot ca. 390 m®/s ved Q1oo.
Sammenligner man reguleringenes effekt ved de starste flommene ved 2.145 Losha og
2.144 Battstg (uregulert tilsigsserie) ligger effekten pa degnmiddelflommer pa ca. 300
m®/s. For videre beregninger har man valgt a redusere flommene med 350 m®/s for alle
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gjentaksintervall fra Quoo til Q1000 0g at denne effekten er lik for flere beregningspunkt

langs hovedelva.

Tabell 10 Beregnet middelflom (QM) og resulterende flomverdier ved ulike gjentaksintervall for
beregningspunkter i Lagenvassdraget nord for samlgp med Otta, degnmiddelvannfaringer.

Sted Areal Qm Qs | Qu | Q2 | Qso | Quoo | Q200 | Qs00 | Q1000
km? m3/s | l/skm? | m3/s | m¥s | m%s | m3s | m¥s | m%s | m¥s | m%s
Frekvensfaktorer , Regionale vekstkurver (V1), Qt/Qm 1,20 | 1,40 | 1,60 | 1,90 | 2,10 | 2,30 | 2,50 | 2,70
Frekvensfaktorer 2.614 Rosten , Q1/Qwm 1,24 | 1,43 1161 (185|203 |221| 244 | 2,62
Lagen, oppstr.saml. med Lora 169 20 - 24 | 28 | 32 36 | 40 | 43 48 51
Lora 355 78 220 94 | 109 | 125 | 148 | 164 | 180 | 199 211
Lé&gen,nedstr. saml. med Lora 523 98 187 121 | 140 | 158 | 181 | 198 | 216 4N\239 | 256
Lagen, Bottheim (bru) 727 127 175 157 | 182 | 205 | 236 | 259 |.281 | 311 | 334
Lagen, ved Nord-Sel bru* 1836 307 167 379 | 438 | 495 | 568 | 623, 677 | 750 | 804
Légen, oppstr. saml. med Ula 1931 318 165 393 | 455 | 513 | 589 €46 | 703 | 777 | 834
Ula 157 35 220 41 | 48 | 55 |(66°| 73 | 79 86 93
Légen, nedstr.saml. med Ula 2088 348 167 430 | 497 | 56Dy[ 644 | 707 | 769 | 850 | 912
Légen oppstr.saml. med Otta 2103 350 162 432 | 500 4564 | 648 | 710 | 773 | 855 | 917
Otta 4067 | 648** | 159** | 765 | 860 | 952 | 1070 | 1233 | 1336 | 1472 | 1574

*Like ved malestasjon 2.614 Rosten

**Tall hentet fra rapport fra Ottavassdraget, og viser middelflom ettef regulering. Middelflom basert p4 tilsigsserier er for Otta hhv.

751 m¥/s og 185 I/s/lkm?.

Tabell 11 Beregnet middelflom (QM) og resulterendé flomverdier ved ulike gjentaksintervall for
beregningspunkter i LAgenvassdraget nedstramsisamlgp med Otta, degnmiddelvannfaringer.

Sted Areal n'\\ e M Qs | Qu | Q2 | Qso | Quoo | Q200 | Qs00 | Q1000
kmzn{\ m¥s | Uskm? | mds | m3s | m¥ss | mss | mes | mas | mass | ms
Frekvensfaktorer , 2.595 Faukstad, Q#/Qm 1,28 | 1,50 | 1,72 | 2,00 | 2,21 | 2,42 | 2,70 | 2,91
Frekvensfaktorer Regionale vékstkurver (V4), Qt/Qm 1,30 | 1,50 | 1,80 | 2,10 | 2,30 | 2,60 | 2,90 | 3,10
Frekvensfaktorer, 2.144 Baftstes Qt/Qwm 1,19 1135|151 |1,71|187|203]| 225 | 242
Lagen, nedstr. samk med Otta | 6170 907 147 1077 | 1223 | 1366 | 1555 | 1765 | 1928 | 2148 | 2317
Lagen, oppstr;'saml. med Sjoa | 6227 910 146 1080 | 1227 | 1371 | 1560 | 1771 | 1935 | 2155 | 2324
Sjoa 1527 214 140 273 | 322 | 368 | 428 | 473 | 518 | 577 | 622
Lagen, nedstr. saml. med Sjoa | 7754 | 1125 145 | 1336 | 1517 | 1695 | 1929 | 2177 | 2376 | 2643 | 2849
Lé&gen, oppstr. saml. Veikleda | 7792 1127 145 1338 | 1519 | 1697 | 1932 | 2180 | 2379 | 2647 | 2853
Veikleda 101 19 190 25 29 35 40 44 50 56 59
Lagen, nedstr. saml. Veikleda 7893 1135 144 1348 | 1530 | 1710 | 1946 | 2196 | 2395 | 2665 | 2872
Lagen, ved Harpefoss (krv.) 9658 1208 125 1433 | 1628 | 1819 | 2070 | 2240 | 2463 | 2763 | 2994
Lagen, ved Hundorp bru 9844 1215 123 1442 | 1638 | 1830 | 2083 | 2254 | 2478 | 2780 | 3012
Légen, oppstr. saml. med Frya | 9867 1216 123 1443 | 1639 | 1831 | 2084 | 2256 | 2480 | 2782 | 3014
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Frya 372 63 170 82 | 95 | 114 | 133 | 145 | 164 | 183 | 196
Légen, nedstr. saml. med Frya | 10239 | 1246 122 1479 | 1679 | 1876 | 2135 | 2312 | 2541 | 2849 | 3086
Légen, oppstr. saml. med Vala | 10262 | 1247 121 1480 | 1680 | 1877 | 2137 | 2314 | 2542 | 2851 | 3089
Vila 314 57 180 73 85 | 102 | 119 | 130 | 147 | 164 | 175
Lagen, nedstr. saml. med Vala | 10576 | 1272 120 1510 | 1714 | 1915 | 2180 | 2361 | 2594 | 2908 | 3149
Légen, oppstr. saml. m/Tromsa | 10652 | 1275 120 | 1513 | 1718|1920 | 2185 | 2366 | 2600 | 2914 | 3157
Tromsa 322 61 190 80 92 | 110 | 128 | 141 | 159 | 177 | 190
Légen, nedstr. saml. Tromsa 10974 | 1299 118 1542 | 1751 | 1956 | 2226 | 2412 | 2649 | 2969 | 3215
Légen, ved innlgp til Losna 11096 | 1304 118 1548 | 1758 | 1964 | 2235 | 2421 | 2659 | 2980 | 3227
Lagen, ved utlgp av Losna 11212 | 1308 117 1553 | 1764 | 1971 | 2243 | 2429 | 2668 | 2990¢}3238
Lagen, ved Hunderfossen krv. | 11501 | 1319 115 1565 | 1777 | 1986 | 2260 | 2448 | 2689 { 3013 | 3262
Légen, oppstr. saml. m/ Gausa | 11567 | 1321 114 1568 | 1781 | 1989 | 2264 | 2453 | 2693 3018 | 3268
Gausa 945 189 200 242 | 284 | 325 | 378 | 418458 | 510 | 550
Lagen, nedstr. saml. m/ Gausa | 12512 | 1387 111 | 1646 | 1870 | 2089 | 2377 {2576 | 2828 | 3167 | 3428
Regneeksempel:

Frekvensfaktorer, 2.144 Battstg Qt/Qwm 1,19 | 1,35 | &%1 | 1,71 | 1,87 | 2,03 | 2,25 | 2,42
Légen, ved Losna regulert 11212 | 1308 117 | 1553 | 1762\ 1971 | 2243

Lagen, ved Losna, uregulert 11212 | 1484 132 2779 | 3018 | 3340 | 3588
-Effekt av regulering 350 | 350 | 350 | 350
Léagen ved Losna , total 11212 1553 | 1764 | 1971 | 2243 | 2429 | 2668 | 2990 | 3238

Tabell 12 Beregnet vannstander i Losna, basert.pa beregnet degnmiddelvannfgringer i 2.145 Losna (NN54).

NV
. Hwm=* 5 Haio Hzo Hso H1o0 H200 Hsoo H1o00
Punkt i vassdraget m i\' m m m m m m m m
Vannstand i Losna 18242 | 182,87 | 183,24 | 183,58 | 184,00 | 184,28 | 184,62 | 185,06 | 185,38

Tabell 12 viser flomvannstander i Losna ved ulike gjentaksintervall. Som beskrevet
over er flomvannstandene beregnet vha. representativ frekvensanalyse pa vannfaringer
ved utlgpet awLosna, og deretter er omregnet til vannstandsverdier via naveerende

vannfaringskurve, gyldig f.o.m 1997.

Vanrafaringskurven for malestasjonen i Losna (segment 3), og er gitt pa formen (NN54):

Q =81,12930 (h -177,82)"1,8227

Flomvannfering basert pa ureqgulerte data — i sidevassdrag

Gjelder for 182,4 < = hgyde < 188,87

| Seelthun m.fl., (1997) er det utarbeidet regionale flomformler for beregning av
spesifikk middelflom i uregulerte felt som bygger pa regresjon mot feltparametere. For
Lagens sideelver er fglgende formel aktuell:
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V4:In(Qm) =0,1848 « InSt - 0,0137 « InAse + 0,0873 « InAsr + 0,5143 « Ingn + 2,77

Spesifikk middelflom beregnes med bakgrunn i hovedelvas gradient (St), effektiv
sjgprosent (Ase), snaufjellsandel (Asr) og arlig middelavrenning i I/s-km? (Qn).

Tabell 13 Uregulert middelflom, beregnet med regionalt formelverk (Region V4) og observert vannfgring.

. Median . | Snau | Qwm - (O]VES ] ; Qm —endelig
Sideelver| Areal | Qn hayde Eff. sjg fiell | formel | observ. Tidsperiode valg
Lora 357 18,4 1340 0,0 85 213 220
Jora 498 20,3 1317 0,1 79 203 194 1968-2014 210
Ula 157 18,1 1246 0,1 79 212 220
Sjoa 1527 22,6 1248 05 59 179 141 1964-2010 140
Veikleda 100 10,6 899 0,1 29 153 190
Frya 372 14,3 978 0,3 42 160 172 1988-2013 170
Véla 314 15,0 998 01 37 167 180
Tromsa 322 154 961 0,0 29 176 190
Gausa 945 16,2 835 0,0 7 135 205 1930-2014 200

2.63 Rudi er den malestasjonen som best representerer fornéldene i de minste
sidevassdragene. Som tabellen over viser kan det se ut sentom formelverket kan
underestimere middelflom i dette omradet noe (QDstlig'side av Lagen, og ser for
tettstedet Otta). Med utgangspunkt i valgt middelfiom for Frya pa 170 I/s/km?, sé& er
middelflom i Veikleda, Vla og Tromsa justertaned vekt pa areal og effektivsjeprosent.
Middelflom ved 2.479 Li Bru som ligger hgyere og nordast for Veikleaa er til
sammenligning 190 I/s/lkm?, men mangler.95-flommen i datagrunnlaget. 2.439
Kvarstadseter sgrast for Tromsa viseri‘midlertidig en middelflom pa 239 I/s/km?.
Forklaringen pa den store forskjellen’kan vere at Kvarstadseter ligger i et omrade med

hgyere avrenning.

Pa grunn av usikre observasjoner for mindre felter nord for Rosten, vektlegges

formelverket mest i valg@v middelflom. Bade formelverk, observasjoner og

arsavrenning tilsierat-spesifikk middelflom skal vere starre lenger nord i vassdraget,
som da inkl. elvene Ula, Jora og Lora.

Middelflom for Sjoa er basert pa observerte data ved 2.595 Faukstad, og er basert pa
tidsseriep-etter overfering av Veo til Tesse i Ottavassdraget.

Forpdelverket ser ut til & underestimere middelflom for Gausa kraftig. Basert pa
opserverte data fra Aulestad (Qm =205 I/s/km?), Vismunda (Qm =269 I/s/km?) og
arsavrenning for omradet, sa ser det ut som om omradet vest for Mjgsa er noe mer
eksponert for ver fra vest enn hva tilfellet er pa motsatt side. Det er i midlertidig stor
usikkerhet knyttet til flomvannfaringer bade ved Vismunda og Aulestad, ref. kap.3. A

redusere middelflom til 200 I/s/km? for Gausa, stettes ytterligere ved at Etna
(nabovassdrag i vest) med lang maleserie har en middelflom p& 190 I/s/km?.
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Bade Gausa og Vala er pavirket av regulering, men ingen av reguleringene antas a
pavirke flommene av noen betydning, se kap.2.

4.3. Beregning av kulminasjonsvannfgring

Flomverdiene som hittil er presentert representerer dagnmiddelvannfering. I sma
vassdrag vil kulminasjonsvannfgring veere atskillig starre enn degnmiddelvannfaringen.
Sma nedbgrfelter med lav effektiv sjgprosent vil typisk ha et raskere og spissere
flomforlgp sammenlignet med sterre nedbgrfelter med hgyere effektiv sjgprosent. |
starre vassdrag er situasjonen ofte slik at avlgp fra forskjellige deler av feltet ankommer
et og samme punkt i hovedvassdraget pa forskjellige tidspunkt. Dermed er forholdstallet
mellom kulminasjonsvannfering og degnmiddelvannfaring (Qmom/Qmid) ofte lavt.
Smelteflommer, som er dominerende i dette omradet, har relativt lang varighet agétort
volum. Dette gir et dempet avlgp, og svert ofte et moderat avvik mellom momentan- og
dggnmiddelflommen. Reguleringene og innsjgene er med pa & dempe forholdet mellom
Qmom/Qmid ytterligere.

Forholdet mellom Qmom/Qmid anslas fortrinnsvis ved & analysere destarste observerte
flommene i vassdraget. Forholdstallet beregnes da for én eller flére av de starre
flommene ved malestasjoner i vassdraget avhengig av hvor og'nar det finnes data med
fin tidsopplasning. For Lagenvassdraget er forholdet meHom kulminasjonsvannfaring
og dggnmiddelvannfaring vurdert med bakgrunn i obsérverte data ved tre malestasjoner
i hovedelva og 3 av sideelvene, samt med regionale'formler (Seelthun m.fl.,1997).

| Seelthun m.fl.,(1997) er det utarbeidet ligninger som uttrykker en sammenheng mellom
forholdet Qmom/Qmid 0g feltkarakteristika forvar- og hgstsesong. For varflommer gjelder
formelen:

Qmom/Qmid = 1,72 — 0,17 » log A — 0,125 « Ase®5,
mens formelen for hgstflomméx er:

Qmom/Qmid = 2,29 =0,29 « log A — 0,270 » Ase’?,
hvor A er feltareal @g Ase er effektiv sjgprosent.

For hver av malestasjonene er de starste flommene (degnmiddel) sammenlignet med
tilhgrende kiminasjonsvannfaringer. Tabell 14 viser kulminasjonsvannfering,
dggnmiddelvannfaring og forholdstallet, Qmom/Qmid , mellom disse, samt forholdstall
beregnet'med de regionale formlene.

35



Tabell 14 Kulminasjons- og dggnmiddelvannfgringer ved 2.614 Rosten. Findata tilgjengelig fra 1986.

Dato* DﬂgnTiddeI Kulminasjon | Qmom/Qmid Kommentar
m/s m¥/s
02.06.1995 16:31 663 764 1,15
10.06.2011 12:00 450 - - Hull i data ved flomtopp
07.05.2004 22:00 404 - - Hull i data ved flomtopp
30.05.1988 05:12 376 397 1,06
23.05.1992 21:32 373 393 1,05
22.05.2013 21:00 393 464 1,27
23.05.2014 19:00 351 371 1,06
Formelverk, var 1,15
Formelverk, hgst 1,31
VALG: Qmom/Qmid 1,15

*Kulminasjonstidspunkt

Flommene som er kombinasjoner av mye regn og sngsmelting (1995 og 2013) far et
starre forholdstall mellom kulminasjon og dggn, sammenlignet'med de flommene som
er mer dominert av sngsmelting. For 2.614 Rosten er en Qmom/Qmid faktor pa 1,15 valgt,
samme faktor som under flommen i 1995 og som ogsa sammenfaller med formelverket.
Denne faktoren er brukt for alle punkter i hovedelva fra oppstrems samlgp med Otta til
nedstrgms samlgp med Lora.

Tabell 15 Kulminasjons- og dggnmiddelvannfgringer ved.2,460 Eide. Findata tilgjengelig fra 1999.

Dato* Dﬂgnr;ﬂddel Kulminggoh Omen/Omid Kommentar
m%/s ni¥s

11.06.2011 k1.13 2370 2547 1,07 Flomtopp manuelt korrigert i database
03.06.1995 kl.10 1981 - - Hull i data ved flomtopp
03.07.1997 kl.12 1718 - - Findata reg. hver 4. time
08.05.2004 kl.14 1721 - - Hull i data ved flomtopp
23.05.2013 kl.04 1585 1888 1,19

25.05.2014 kl.14 1530 1604 1,05

04.06.2008 k1.6 1253 1275 1,02

Formelverks.var 1,01

Formelverk, hast 1,07

VALG: Qmom/Qmid 1,07

*KulIminasjonstidspunkt

For 2.460 Eide er en Qmom/Qmid faktor pa 1,07 valgt, samme faktor som under flommen i
2011. Denne faktoren er styrende for alle punkter i hovedelva fra nedstrems samlgp
med Otta til oppstrams samlgp med Vinstra.
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Tabell 16 Kulminasjons- og dggnmiddelvannfgringer ved 2.145 Losna. Findata tilgjengelig fra 2001.

Dato* DﬂgnTiddeI Kulmi3nasjon Qmom/Qmid Kommentar
m°/s m>/s

03.06.1995 2494 - - Anslatt til 1,01 i 2000-rapporten
12.06.2011 kI.03 2404 2442 1,02
23.05.2013 kl.14 2268 2365 1,04
25.05.2014 kl1.09 2012 2034 1,01
04.07.1997 1766 - -
08.05.2004 kI.18 1570 1626 1,04
05.06.2008 kl.13 1439 1447 1,01
Formelverk, var - Formelverk gir urealistiske ¥erdier?
Formelverk, hgst 1,00 Formelverk gir urealistiske verdier
VALG: Qmom/Qmid 1,04

*Kulminasjonstidspunkt

Qmom/Qmia —faktor for Losna antas a veere representativ fra alle punkter i hovedelva
nedstrgms Vinstra til utlgp i Mjgsa.

Tabell 17 Kulminasjons- og dggnmiddelvannfgringer ved 2.595 Faukstad (kindata tilgjengelig fra 1999-2010.

- Dﬂgnr;ﬂddel Kulmi?asjon Qmom/@\ Kommentar

m3/s m3/s o)
05.07.2007 21:00 398 466 1,17
04.06.2008 03:00 263 297 1,13
29.06.1999 14:00 255 299 1,17
08.05.2004 230 280 1,22
07.10.2010 07:00 216 234 1,08
Formelverk, var 1,09
Formelverk, hgst 1,18
VALG: Qmom/Qmid 1,16

*Kulminasjonstidspunkt

For 2.595 Faukstad er en Qmom/Qmid faktor pa 1,16 valgt, som er et snitt pa de 3 starste
flommene som har tilgjengelige findata. Faktoren er forholdsvis lavere enn de andre
sidevassdragene, og dette har sin forklaring i bla. et starre feltareal og en litt hgyere
effektivSjaprosent. Faktoren er representativ for Sjoa.

2 Formelverket klarer ikke & estimere riktige verdier for store feltareal med liten effektiv sjgprosent.
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Tabell 18 Kulminasjons- og dggnmiddelvannfgringer ved 2.63 Rudi. Findata tilgjengelig fra 1996-2010.

Dato* DﬂgnTiddeI Kulmi3nasjon Qmom/Qmid Kommentar
m°/s m>/s

10.06.2011 14:00 - - - Data for flomtopp er ikke sikker
19.05.2013 18:00 - - - Malestasjonen ble tatt av flommen
06.05.2004 17:00 107 188 1,76

08.05.2008 21:00 74 98 1,32

10.05.2006 20:00 58 75 1,28

12.06.2005 18:00 31 61 1,96

Formelverk, var 1,22

Formelverk, hgst 1,40

VALG: Qmom/Qnmid 1,50

*Kulminasjonstidspunkt

2.63 Rudi mangler dessverre data fra alle de store flommene, og det et ‘stort sprik
mellom de ulike Qmom/Qmid-faktorene. Formelverket ser ut til & underestimere
Qmom/Qmid-faktorene kraftig. For sa sma felt vil det veere riktigere’a sammenligne
kulminasjonsfaktoren med faktoren for hgstflommer, da det‘ofte er regnhendelser som
gir de store flommene. Snittet for de tre hgyeste flommene-@r 1.49. Valgt faktor pa 1,50
er antatt som representativ for Frya.

Tabell 19 Kulminasjons- og dggnmiddelvannfgringer ved 2.28 Aulestad. Findata tilgjengelig fra 1999-2011.

Dato* Dﬂggrsr};ddel Kulrrr:]i ggsgqcpbmom/Qmid Kommentar
23.05.2013 375 1127 - Meget usikre verdier, ikke vurdert
10.06.2011 10:00 267 505 1,89 Usikre verdier.
22.05.1999 08:00 242 269 1,11
12.10.2000 05:00 227 300 1,32 Haostflom
03.05.2008 00:00 221 271 1,22
05.05.2004 18:00 199 ) ) Findata er |kk$‘;|dlztég.;e, mindre enn
21.05.2010 23:00 167 257 1,54
Formelverk, var 1,20
Formelverk,fgst 1,38
VAL G rQrom/Qmid 1,44

*Kultminasjonstidspunkt

Data fra 2013 er ikke med i vurderingen, da det er stor usikkerhet hvilke verdier som er
reelle. Formelverket ser ut til & underestimere Qmom/Qmid-faktorene. Snittet av de tre
stgrste flommene ligger pa 1,44, men spriket mellom verdiene er store. Hgstflommer
forekommer. Valgt kulminasjonsfaktor er representativ for Gausa.

Punktene i hovedelva oppstrems Rosten og elva Jora (A=498km?) er styrt av
kulminasjonsfaktor fra observerte data ved 2.614 Rosten, men ogsa subjektivt justert for
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feltparametere som areal og effektiv sjgprosent, se Tabell 20. De valgte verdiene ligger
stort sett midt mellom var- og hastfaktorer beregnet med formelverk.

Tabell 20 Qmom/Qmig-faktorene, beregnet med formelverk og sammenlignet med observerte data.

Shau Qmom/ Qmid Qmom/ Qmid Qmom/ Qmid Qmom/ Qmid

SRTEEAITGERUILSE |/ =i S fiell | formel var | formel hgst | observert |endelig valg

Hovedelv, Lagen:

Lagen, oppstr. Lora 169 1,4 - 1,19 1,32 1,25
L&gen, nedstr. Lora 523 0,1 - 1,22 1,42 1,35
Lagen, v/Bottheim 727 0,1 - 1,19 1,37 1,25
Légen, 2.614 Rosten | 1834 | 0,02 - 1,15 1,31 1,15 1,15
Sideelver til Lagen:

Lora 357 0,0 85 1,29 1,55 1,58
Jora 498 0,1 79 1,22 1,42 - 1,40
Ula 157 0,1 79 1,31 1,57 1,61
Sjoa 1527 | 05 59 1,09 1,18 1,16 1,16
Veikleda 100 0,1 29 1,34 1,62 1,65
Frya 372 0,3 42 1,21 1,40 1,50 1,50
Véla 314 0,1 37 1,26 1,48 1,55
Tromsa 322 0,0 29 1,29 1,56 1,59
Gausa 945 0,0 7 1,21 1,43 1,44* 1,44

*2.28 Aulestad, ligger lenger oppe i elva Gausa (A=866km?)

For de mindre sideelvene Ula, Veikleda, Frya;Vala og Tromsa er observerte data fra
2.63 Rudi styrende. De observerte dataené</ed malestasjonen i Frya viser at
formelverket underestimerer forholdstaliet mellom kulminasjon- og
dggnmiddelvannfaringer for varflommene med 23 %. Man antar at formelverket for de
andre mindre sideelvene ogsa underestimerer forholdet mellom kulminasjonsvannfaring
og degnmiddelvannfaring. Far'é opprettholde forskjellen mellom de ulike feltene
(feltareal og effektiv sjgprasent), er faktoren pa 23 % multiplisert med den beregna
verdien for varflom med formelverket for de ulike mindre sideelvene. De «nye»
forholdstallene («endelig valg», se Tabell 20) ligger for mange av sideelvene nar
Qmom/Qmid-faktoreneé for hgstflommer, noe som virker rimelig siden regnhendelser i
sterre grad vil forarsake flommer enn sngsmelting alene i sma sidefelt. Som vist i Tabell
18 er det veldig store sprik mellom Qmom/Qmid-faktorene for de ulike observerte
flommene ved 2.63 Rudi. Denne usikkerheten overfgres dermed til disse mindre
sideelvene.

Resulterende kulminasjonsvannfgringer ved flommer med forskjellige gjentaksintervall
i Lagenvassdraget er vist i Tabell 21.

39



Tabell 21. Flomverdier i LAgenvassdraget nord for Otta ved de ulike punktene, kulminasjonsvannfgringer.

punkctivassdraget | 4781 Q| | | e | s | mae | e | o | i | e
Lagen,oppstr.saml.med Lora | 169 1,25 25 30 35 40 45 50 54 60 64
Lora 355 1,58 124 | 149 | 173 | 198 | 235 260 285 309 334
Lagen,nedstr.saml. med Lora | 523 1,35 132 | 163 | 188 | 213 244 268 291 322 346
Lagen, Bottheim (bru) 727 1,25 159 | 197 | 227 | 257 | 295 323 351 389 417
Légen, ved Nord-Sel bru* 1836 1,15 353 | 436 | 504 | 569 | 653 716 779 862 925
Lagen, oppstr. saml. med Ula | 1931 1,15 366 | 452 | 523 | 590 | 677 743 808 894 959
Ula 157 1,61 56 67 78 89 106 117 128 139 150
Lagen,nedstr.saml.m/ Ula 2088 115 | 400 | 495 | 572 | 645 | 741 813 884 978 | 1049
Lagen,oppstr.saml.m/Otta 2103 1,15 402 | 497 | 575 | 649 745 817 888 983 1055
Otta*** 4066 1,04 |674**| 796 | 895 | 990 | 1113 | 1283 | 1390 | 1530 | 1637
*Like ved malestasjon 2.614 Rosten
**Tall hentet fra rapport fra Ottavassdraget
Tabell 22. Flomverdier i Ldgenvassdraget sar for Otta ved de ulike punktene, kulminasjonsvannfaringer.

%
Punktivassdraget | ARt ) B ) 3 n?az‘?@.i\msf’s s | it | i | mils
Légen, nedstr. saml. med Otta | 6170 | 1,08 | 980 | 1163 | 1320 1;;5 1679 | 1906 | 2082 | 2320 | 2502
Lagen, oppstr. saml. med Sjoa | 6227 | 1,08 | 983 | 1167 | 1325 | 1480 | 1685 | 1913 | 2089 | 2327 | 2510
Sjoa 1527 | 1,16 | 248 | 3Ln40373 | 427 | 496 549 601 669 721
Lagen, nedstr. saml. Med Sjoa | 7754 | 1,07 | 1204 |1429 | 1623 | 1814 | 2064 | 2330 | 2542 | 2828 | 3048
Légen, oppstr. saml. Veikleda | 7792 | 1,07 | 1206)1"1432 | 1626 | 1816 | 2067 | 2333 | 2546 | 2832 | 3052
Veikleda 101 | 1,65,\82 41 48 57 67 73 82 92 98
Légen, nedstr. saml. Veikleda | 7893 | 1,07 | 1215 | 1442 | 1637 | 1829 | 2082 | 2349 | 2563 | 2851 | 3073
Lagen, ved Harpefoss (krv.) 9658\ 1,04 | 1256 | 1491 | 1693 | 1891 | 2153 | 2330 | 2562 | 2874 | 3114
Lagen, ved Hundorp bru 9844 | 1,04 | 1264 | 1500 | 1703 | 1903 | 2166 | 2345 | 2577 | 2891 | 3133
Lagen, oppstr. saml. med Frya’| 9867 | 1,04 | 1265 | 1501 | 1705 | 1904 | 2168 | 2346 | 2579 | 2893 | 3135
Frya 372 | 150 | 95 | 123 | 142 | 171 | 199 218 247 275 294
Légen, nedstr. saml-med Frya | 10239 | 1,04 | 1296 | 1538 | 1746 | 1951 | 2221 | 2404 | 2642 | 2963 | 3210
Légen, oppstrosaml. med Véala | 10262 | 1,04 | 1297 | 1539 | 1748 | 1953 | 2222 | 2406 | 2644 | 2965 | 3212
Vala 314 | 155 | 87 114 | 131 | 157 | 184 201 227 254 271
Lagen, hedstr. saml. med Vala | 10576 | 1,04 | 1323 | 1570 | 1783 | 1992 | 2267 | 2455 | 2697 | 3024 | 3275
Lagen, oppstr. saml. m/Tromsa | 10652 | 1,04 | 1326 | 1574 | 1787 | 1997 | 2272 | 2461 | 2704 | 3031 | 3283
Tromsa 322 | 159 | 98 | 127 | 146 | 176 | 205 224 254 283 302
Lagen, nedstr. saml. Tromsa 10974 | 1,04 | 1351 | 1604 | 1821 | 2034 | 2315 | 2508 | 2755 | 3088 | 3344
Lagen, ved innlgp til Losna 11096 | 1,04 | 1356 | 1610 | 1828 | 2042 | 2324 | 2517 | 2765 | 3099 | 3356
Légen, ved utlgp av Losna 11212 | 1,04 | 1361 | 1615 | 1834 | 2049 | 2332 | 2527 | 2775 | 3110 | 3368
Lagen, ved Hunderfossen krv. | 11501 | 1,04 | 1371 | 1628 | 1849 | 2065 | 2350 | 2546 | 2796 | 3133 | 3393
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Lagen, oppstr. saml. m/ Gausa | 11567 | 1,04 | 1374 | 1631 | 1852 | 2069 | 2355 | 2551 | 2801 | 3139 | 3399

Gausa 945 | 1,44 | 272 | 348 | 409 | 469 | 545 602 659 735 792

Légen, nedstr. saml. m/ Gausa | 12512 | 1,04 | 1442 | 1712 | 1944 | 2172 | 2472 | 2679 | 2941 | 3294 | 3565

*Middelflom basert pa regulerte data for alle pkt. i hovedvassdraget unntatt sidevassdragene.

Tabell 23 Beregnet vannstander i Losna, basert pa beregnet kulminasjonsvannfgringer ved 2.145 Losna
(regulert) og 2.144 Battstg (uregulert), hgyderef. NN54.

Hwm Hs Haio Hzo Hso Hio0 H200 Hsoo H1o00

Punktiv r
unkt i vassdraget m m m m m m m m m

A
R«
Vannstand i Losha 182,52 | 182,98 | 183,35 | 183,70 | 184,13 | 184,42 | 184,76 | 185,21 | 18554

4.4 Justering av flomverdier i forhold til ventede klimaendringer

I henhold til NVEs klimastrategi (Hamarsland, 2015) skal det tas hensyn ti;et endret
klima for tiltak/beslutninger med lang levetid. For eksempel ved a ta hensyn til
endringer i flomstarrelser ved arealplanlegging og bygging/ombyggig av viktig
infrastruktur.

I NVE rapport 5-2011 "Hydrological projections for floods i"Norway under a future
climate” er det gitt anbefalinger om hvordan man skal ta hiensyn til ventet
klimautvikling frem til ar 2100 ved beregning av flommer med forskjellige
gjentaksintervall. Ut fra avsnitt 8.6 i nevnte rapportelger man for
Gudbrandsdalsvassdraget (hovedvassdraget) a ansta klimaendringers effekt pa flommer
med forskjellige gjentaksintervall til a vaere uforandret fra dagens forhold. For innlands
nedbgrfelt (> 1000 km?), som i dag er dominert av smelteflommer, vil disse feltene
fremdeles vere preget av det samme flomregimet, men de starste flommene ventes a bli
noe redusert samt opptre tidligere i‘sgsongen.

| rapporten fra 2011 tillegges alle’sma nedbgrfelt pA mindre enn 100 km? en gkning i
flommer med 20 %. Da detéPantydet at raske nedbgrfelt som ogsa er noe starre enn
100 km? vil kunne ventegn gkning i flomstarrelser, Ula er derfor i tillegg til Veikleda
tillagt et klimapaslag, Se Tabell 24. Ingen beregningspunkter i hovedelva blir bergrt av
klimapaslaget, selv:'om de gverste (nordligste) beregningspunktene i Lagen er sma.

Tabell 24 Klimapaslag, kulminasjonsvannfgringer.

Sideel é\' Kz!ilsr:jela- Areal | Om | Qs | Qo | Q2 | Qs0 | Qo | Q200 | Qso0 | Q100
Rk pasiag km? | m¥s | m¥s | md¥s |m¥s| m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | mds
20 %
ula 20 157 67 80 93 107 127 140 154 167 180
Veikleda 20 101 38 49 57 68 80 87 99 110 118

| rapporten «Klima i Norge 2100» (Hanssen Bauer m.fl., 2015) som omhandler ventede
klimaendringer i Norge frem mot ar 2100 (baser pa de nyeste tallene fra IPCC) er det
gitt anbefalinger om hvordan man skal ta hensyn til dette. En revidert utgave av
rapporten fra 2011, som viser hvordan man skal ta hensyn til ventet klimaendringer ved
beregning av flommer i ulike vassdrag i Norge, vil veere Klar i lgpet av februar 2016.
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De nye klimaframskrivningene tilsier at det vil bli hyppigere og starre flommer i sma
vassdrag i hele landet. For alle sma vassdrag med nedbgrfelt som reagerer raskt pa
nedbgr ma en regne med minst 20 % gkt flomvannfaring i lgpet av de neste 50 — 100 ar
(Lawrence, 2016).

Det er antydet at man for omrader nord og vest for samlgpet mellom Otta og Lagen kan
fa et klimapaslag pa opp mot 20 %, ogsa i hovedvassdraget. Dette er enda ikke klart, da
man skal vurdere hvordan reguleringene i vassdraget vil pavirke forholdene. Pa
strekningen mellom Frya og Losna vil man ikke komme til & fa anbefalinger om
klimapaslag. Det er ellers a vente at flere sidevassdrag vil kunne fa anbefalinger om et
klimapaslag pa 20 % eller mer, men i pavente av endelige resultat og den nye rapporten
er ikke dette tatt hensyn til her.

Det ma altsa tas hgyde for at nye anbefalinger om klimapaslag, kan medfare endringer
for de aktuelle beregningspunktene i denne rapporten.
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5. Observerte flommer

Den starste flommen i Gudbrandsdalslagen som er registrert etter at malingene startet
opp er ved 2.145 Losna i 1938 p& 2852 m®/s, se Tabell 25. Denne flommen skjedde far
flere av de store reguleringene ble satt i drift, og det er dermed rimelig at man i lys at
dette ber korrigere flommen for & gi et riktig estimat av gjentaksintervall basert pa
denne rapportens beregninger. | dag er antatt reguleringseffekt pa 350 m®/s ved Losna,
tilsigsserien antyder at reguleringseffekten i 1938 var pa ca. 130 m%/s. Korrigert flom i
1938 er 2634 md/s, dette tilsvarer ca. Qis0*, se Tabell 22.

Flommen i 1995 fikk store konsekvenser for Gudbrandsdalslagen. Den var derimot ikke
like stor i Ottavassdraget, og spesielt ikke vest i vassdraget. Magasinkapasiteten bidra
til & begrense flommen vesentlig. Flommen kom etter en kjglig var med forsinket
sngsmelting og var forarsaket av en kombinasjon av forhold som hver for segikke var
ekstreme. Fjellomradene pa gstsiden av Gudbrandsdalen bidro kraftig til flotimen i
Gudbrandsdalslagen, men temperaturen var ikke hgy nok til & smelte mygeav sngen i de
heytliggende omradene i Jotunheimen (Roald, 2015). 1995-flommen hadde Ved Losna
hadde flommen i 1995 og beregninger i denne rapporten et gjentaksintervall pa Qioo, Se
Tabell 22,

Av starre flommer etter 2000-ars skifte sa er flommen i Sgr-Norge 2011 ofte referert til.
Store nedbgrmengder kombinert med sterk varme ga kraftig sngsmelting der hvor det
var sng igjen i fjellet, og farte til av de starste flommene for flere maleserier bade i
Ottavassdraget og Gudbrandsadalslagen. Kvam fikk betydelige skader i

Veikledalen. For enkelte sidevassdrag i Gudbrandsdalslagen var flommen starre enn i
1995. | NVE-rapport «Flaumen i Sgr-Noreg;-Juni 2011», heter det at 2.25 Lalm
kulminerte pa et niva over 100-ars flom-Samme flom er i Ottavassdraget beregnet til et
gjentaksintervall pa ca. 50 ar ved 2,25 Kalm. Forskjellen har sin forklaring i at
analysene fra rapporten i 2011 erigjort pa findata (timesverdier), og dermed en kortere
dataserie (flere med bare en lengde pa 20-30 ar). 2011-flommen hadde ved Losna og
beregninger i denne rapportén et gjentaksintervall pa Qzs, se Tabell 22.

13 Korrigert verdi, for & gi et riktig estimat av gjentaksintervall basert pa beregninger i denne rapporten:
2934 md/s (Fra tilsigsserie, tilneermet uregulert) — 350 m%/s (reguleringseffekt) = 2634 m¥/s

14 Fordi man pé dette tidspunktet hadde daglige avlesninger av en observatgr antar man at avlesningen er
skjedd rundt kulminasjon av flommen. Dersom dette ikke tilfelle, bar flommen legges til en
kulminasjonsfaktor og man naermer seg da en Q200-flom.
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Som i 2011 var det i 2013 flere passasjer av nedbgrfronter i grensesonen mellom varme
luftmasser fra sgrast og kjeligere luftmasser fra Atlanterhavet i vest (Roald, 2015).
Dette forte til flere episoder med lokalt mye nedbgr. Forut flommen var det et betydelig
bidrag til vannferingen i hovedelvene fra sngsmelting. | Otta var flommen liten, men
stor i Gudbrandsdalslagen. Flommen farte til sarlig store gdeleggelser der bratte
sideelver lgper ned i dalfarene, spesielt i Kvam i Gudbrandsdalen hvor flommen fra
Veikleaa gdela mange bolighus og gjorde enda mer skade enn i 2011. 2013-flommen
hadde ved Losna og beregninger i denne rapporten et gjentaksintervall pa litt over Qso,

se Tabell 22
Tabell 25 Starste observerte dggnmiddelvannfgringer ved utvalgte mélestasjoner i Gudbrandsdalslagen.
Stasjon Obs.- Ar Dato Dggnmiddel- Kulminasjons- | Gjentaksifiter
periode vannfaring, m¥s | vannfgring, m%s | vall i hht 2015
2.614 Rosten 1917-2014 1995 02.06 663
1973 01.06 616
1921 28.05 512
1938 01.09 501
1935 17.06 501
2.460 Eide 1985-2014 2011 11.06 2370
1995 03.06 1981
1997 03.07 1718
2004 08.05 1711
2013 23.05 1585
2.145 Losna 1896-2014 1938 02.09 2852 2852* (2634)** Q150 (Q200)
1995 03.06 2494 2519 Ca.Q100
1939 21.06 2490 2490* (2140)** Ca.Q30
2011 12.06 2404 2442 Ca.Q75
2013 23.05 2273 2365 Ca.Q50+
2.28 Aulestad | 1929-2014 | 2013 23.05 375
1995 02.06 364
1966 19.05 344
1934 31.08 339
1979 25.05 338

*Kulminasjonsvannfgring er satt lik dggnmiddelvannfaring fordi man antar at den daglige avlesningen ble gjort rundt kulminasjon.

** Korrigert verdi for & gi et riktig estimat av gjentaksintervall basert pa beregninger i denne rapporten (2015)
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6. Sammenligning med andre flomberegninger

Forutsetningene for flomberegninger for damsikkerhet er strengere enn beregninger for
konstruksjon av flomsonekart, blant annet ligger vannstand i magasinene ved HRV ved
flommens start, i tillegg til at de router flommene igjennom vassdraget. | de fleste
tilfeller (forutsatt likt datagrunnlag) vil derfor flomberegninger for damsikkerhet ligge
noe over flomberegninger som skal innga i et flomsonekart eller som grunnlag for f.eks
RPL.

Denne beregningen (for punkter i hovedelva) ligger i midlertidig hayere enn rapport for
damsikkerhet «Flomberegning for Gudbrandsdalslagen» fra 2008. Det er flere grusiner
til dette.

Man har valgt a ta hensyn til reguleringene i vassdraget ved a bruke estimater pa
reguleringseffekt basert pa analyser utfgrt av Dan Lundquist (e-post, 2015) tilsvarende
som beregnet i damsikkerhetsrapporten fra 2008 (med vannstand i magasinene pa
HRV).Man kunne dermed vente seg tilsvarende verdier forutsatt at datagrunnlaget er
likt.

Likevel er forskjellene enkelte steder langs hovedelva forholdsvis store. Forklaringene
til forskjellene er en kombinasjon av fglgende punkter;

- Reguleringseffekten, i denne beregnifigen (2015) gjgr man en forenkling
ved at man antar at reguleringseffekten er lik for alle gjentaksintervall
mellom Qo0 0g Q1000, 0g at define effekten er lik for flere beregningspunkt
langs hovedelva. Reguleringseffekt ved Losna p& 350 m®/s er et anslag
basert pa tall fra damsikkerhetrapporten fra 2008, flommen i 1995 og
vurdering av reguleringseffekt via tilsigsserien, se kap. 4.2.

- Ulikt datagrunniag; 15 ar lengre serie som inkl. flere nye, store flommer
(2011,2013 0g-2014). Dette gir endring av middelflom, og ulikt valg av
frekvensfordelinger.

- UlikJnate a bestemme/fordele verdier for middelflom pa mellom punkter
med observasjoner.

- \Ulike kulminasjonsfaktorer (ikke store forskjeller)

Tabellen under viser utvalgte punkt i hovedelv hvor det er mulig 8 sammenligne med
andre flomberegninger.
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Tabell 26 Sammenligning med tidligere beregninger, kulminasjonsvannfaringer.

NVE NVE
Rapport Rapport Andre beregninger
2015 2000

Beregningspunkt | Qsoo | Q000 | Qs00 | Q1000 %%t%/ Qs00 | Q1000 20;5/

Hovedelv, Lagen:

Rosten kraftverk - 874* - - 908 | 96 % | Norconsult, 29.10.2014
Nord-Sel bru v/ 2.614 862 | 925 | 867 - 99 % - - -

Nedstr. saml. med Otta | 2320 | 2502 | 2019 - 115 % - - -

Oppstr. saml. m/ Sjoa/** | 2327 | 2510 - - - 1770 | 1910* | 131 % | CM consulting, 2008
Harpefoss (krv.) 2874 | 3114 | 2605 - 110 % - 2662 |117% | CM consulting,2008
Utlgp av Losna 3110 | 3368 | 2938 - 106 % - - -

Hunderfossen krv 3133 | 3393 - - - - 3164 |107 % | CM consting, 2008
Sideelver til Lagen:

Ula 139 | 150 - - - - 230 | 65% NVE, 1996
Veikleda 92 98 - - - - 94 1049%.)» Norconsult, 30.01.15***
Frya 275 | 294 | 209 - 132 % - - Z

Véla 254 | 271 | 210 - |121% | - 27274100% | Norconsult, 29.01.13
Tromsa 283 | 302 | 244 - 116 % - \ -

* Rosten kraftverk ligger litt oppstrems Malestasjon 2.614 Rosten, verdier fra 2045 ér skalert for arealforskjell (A=1836km? vs.
A=1735 km?)
** Dette er et pkt.som ligger pa omtrent samme sted som Storrusten.

*** Revidert rapport 10.05.2015. Der har man lagt pa en sikkerhetSmargin pga. usikkerhet i datagrunnlaget pa 20 %.

For Q100 (kulminasjon) ved Hunderfdssen utgjer forskjellen pa 7% mellom
beregningene i 2008 og 2015 ca. 230-m3/s. Sammenligner man forskjellen mellom valgt
Quo00 (uregulert tillgpsflom, dggnmiddel) for Hunderfossen krv. som var pa 300 I/s/km?
(basert pa 2.144 Brattstg) i 2008, med beregningene i 2015 der Q1o00 (uregulert
tillapsflom, degnmiddel).€r320 I/s/km? 15, er forskjellen i kubikk ca.240 m®/s. En kan
derfor anta at forskjellen-stammer fra ulikt datagrunnlag. Middelflom har gkt med 4 %
ved Losna. Hadde fian valgt samme fordeling som i 2008 (Gumbel) hadde forskjellen
likevel vaert pa ¢a.*130 m®/s. De resterende 100 m®/s ¥ kommer av at man har valgt en
annen frekvensfordeling (GEV max, se Figur 9). Av dette kan man ogsa anta at
reguleringSeffekten beregnet i 2008 og det fratrekket man velger i 2015 er
sammentignbare.

Q1o (kulminasjon) ved Harpefoss utgjar en forskjell pa 17% mellom beregningene i
2008 og 2015 eller ca. 450 m¥/s. | damsikkerhetsbheregningene velger man Qzooo
(uregulert tillgpsflom, degnmiddel) ved Harpefoss til 300 I/s/km?, altsd samme som for
Hunderfossen. | 2015-beregningene er Qiooo (uregulert tillepsflom, degnmiddel) 346

15 Dette er uregulert dagnmiddelverdi. Dagnmiddelverdien oppgitt i tabeller i kap. 4 inkl. et
reguleringsfratrekk pa 350 m%/s. For utlgp av Losna er Qo0 = 3238 m®/s + 350 m?/s = 3588 m?/s.
3588m?3/s *1000/ 11212km? = 320 I/s/km?.

16 2008: QlOOO/QM: 2,29 vs. 2015: QlOOO/ QM = 2,42
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I/s/km?, dette utgjar en forskjell pa ca. 447 m3/s. | 2015-beregningene utgjar forskjellen
i spesifikk flom (Q1000) mellom Harpefoss og Hunderfossen 26 I/s/lkm?, men ingen
forskjell mellom de to stedene i 2008 beregningene.

2.145 Losna og 2.244 Harpefoss har overlappende observasjoner fra 1933-1960 og
1996-2005. Ved a sjekke forskjellen i spesifikk flom for noen utvalgte flommer ved
Harpefoss nar Losna kulminerer, viser at sma flommer (fra under middelflom til ca. 20
ar-flom) har en forskjell pA mellom 5-15 I/s/km?, og at denne forskjellen gker til 20-30
for de sterste flommene (1938, ca. 150-ars flom og 1939, ca.75 ars flom). Dette stgtter
antagelsen om at spesifikk flom ikke er like stor ved Losna som ved Harpefoss. En
gkning i spesifikk middelflom fra Losna til Harpefoss pa 26 1/s/km? utgjer ca.250 m3/s:
Med en forskjell pga. ulikt hydrologisk grunnlag pa ca. 230 ¥/s (se avsnitt over), es;man
oppe i 480 m%/s.

For Q1o00 oppstrgms samlgp med Sjoa utgjer en forskjell pa hele 31% mellom
beregningene i 2008 og 2015 ca. 590 m?/s. | damsikkerhetsrapporten heter
beregningspunktet Storrosten krv. (ikke bygd). De to punktene har:are 10 km? forskijell
i areal og er dermed sammenlignbare.

Sammenligner man forskjellen mellom valgt Qio00 (uregulerbtillgpsflom, degnmiddel)
for Storrosten krv. som er 330 I/s/km? (basert pé& 2.460 Eide, og dermed vannfaringsdata
som er pavirket av reguleringer) i 2008, med beregningene i 2015 der Q1oo0 (uregulert
tillapsflom, dagnmiddel) er 389 I/s/km?, er forskjellen ca.400 m?/s.

2.145 Losna og 2.460 Eide har overlappende-gbservasjoner fra 1985-2014. Forskjellen i
spesifikk flom for noen utvalgte flommer ved Eide nar Losna kulminerer, viser at
forskjellene er store fra en enkelthendelse til en annen, og at de lokale forskjeller i
vassdraget er store. Flommen i 2014y(ca.75-ars flom) og i 2004 (Ca. 5 ar), viser en
spesifikk forskjell mellom flommiene pa 70-80 I/s/km? (dggnmiddel). Ellers varierer
verdien mellom 15-35 I/s/lkm?‘0g man kan ikke se en tydelig sammenheng med at
forskjellen gker med gkendegjentaksintervall. Flommen i 2013 skiller seg ut ved at
man ved dette tilfellet.haren tilneermet lik spesifikk avrenning bade ved Eide og ved
Losna. Flommen i 2011 derimot, har en sa stor forskijell i spesifikk avrenning mellom
Eide og Losna, atdet tilsier at bidraget mellom de to punktene bare er pa ca. 100 m¥/s.
Om dette skyldes at stedene er utsatt for ulikt veer og avrenning under de ulike
flommene,(2011,2013) kontra evt. feilregisteringer ved malestasjonene er uklart.
Beregningene fra 2015 viser en gkning i spesifikk middelflom fra Losna til Eide pa 24
I/s/km?“0g for Q1000 en forskjell p& 56 I/s/km?. Verdiene antas som ok for Q100 selv om
derér registrert starre forskjeller pa flommer med mindre gjentaksintervall.

Ulikt valg av Qmom/Qmid faktor ved Storrosten/oppstrems samlgp med Sjoa utgjer en
forskjell pa ca. 60 m3/s. Faktor i 2008 er 1.05 mens man i 2015 har valgt en faktor pa
ca. 1.08 (basert pa observerte data ved Eide). Det er fortsatt ca.100 m3/s forskjell
mellom tallene i 2015 og 2008, som da ma stamme fra sma ulikheter i
reguleringseffekten, ulik frekvensfordeling osv.
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Hadde man i 2015-rapporten valgt samme metode som i 2000 (altsa bare brukt data etter
siste store regulering, bade for beregning av middelflom og frekvensfordeling (GEV-
max) for estimering av flom ved Q100 - Q1000, hadde man ved utlgp av Losna fatt
beregnet Qoo til 3651 m?/s. Altsé ca. 284 m3/s mer enn metoden valgt i denne
rapporten. Den store gkningen skyldes at man siden 2000 har fatt en hagyere middelflom
(4,5 % starre), og en mye brattere frekvensfordeling (3 store flommer siden 2000%7).
Rapporten fra 2000 antok at reguleringseffekten er inkludert i presenterte verdier i og
med at man bare bruker regulerte data. Ergo ingen konkrete fratrekk for
reguleringseffekt.

Vannfgringen for Qsooi Frya, Vala og Tromsa avviker fra beregningene i 2000 av flere
grunner. Metoden for valg av middelflom er sammenlignbar, men tilgang pa korterg
observasjonsserie ved 2.63 Rudi i 2000, ulike feltparametere og «utdatert» formelverk
gir en hgyere degnmiddelflom i 2000 for disse tre sideelvene. Frekvenskurven valgt for
disse sideelvene fra 2000 er vesentlig flatere enn for 2015-beregningene.Forskjellen i
beregningene er dermed ikke godt synlig om man bare ser pa de resultatene for
degnmiddelvannfaring for de ulike gjentaksintervallene. Starste forskjellen er likevel
kulminasjonsfaktorene, hvor beregningen i 2000 bare bruker formelverk mens man i
2015 i tillegg til formelverk ogsa styres av observerte verdierfra 2.63 Rudi som viser en
mye hgyere Qmom/Qmid faktor enn formelverket.

Flomberegninger gjort av Norconsult for Veiklaa (2045) og Vala (2011) samsvarer godt
med beregningene i 2015. Beregningen fra 1996-for Ula avviker derimot stort, og
grunnen til dette er bruk av nedbgr-avigpsmadell og P1ooco Som input verdi i 1996.

Beregningene i Otta ligger tett opp til kulminasjonsvannfaringer beregnet i rapport for
damsikkerhet.

172015: 2.145 Losna (1966-2014): Q1000/Qwm = 2,68 med frekvensfordeling GEV-Max. 2000: 2.145 Losnha
(1962-1999): Q1000/Qm = 2,42 med frekvensfordeling LN3.
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7. Samlgpsproblematikk

Under en flomhendelse vil ofte sideelver i vassdraget kulminere pa et annet tidspunkt
enn hovedelva, og de relative flomstarrelsene (gjentaksintervall/returperiode) kan veere
sveert ulike innad i vassdraget. For eksempel kan det stgrste bidraget fra en sideelv ha
passert hovedelva far denne kulminerer. Ved beregning av vannlinjer der to elvestrenger
med stor forskjell i kulminasjonstidspunkt mgates, er det ngdvendig a ansla vannfaringen
i hver av elvene nar den andre kulminerer. Dette for a fa et mest mulig realistisk bilde
pa vannstanden rett oppstrgms samlgpet.

Flom i sideelv:

Sideelver som inngar i elvestrekker som det skal gjeres vannlinjeberegninger for er
Frya, Vala, Tromsa og Gausa. Flommer i disse sideelvene kulmineref stort sett 1 til 2
dagn tidligere enn hovedelva ved samme flomepisode. Dette kommer av mindre
nedbgrfelt og kortere transporttid og respons i feltet. | hovedelva'nedstrams tillgpet fra
sideelvene vil vannfgringen veere gitt av vannfgring i sideelva og vannfaringen i
hovedelva nedstrgms samlgpet.

For a si noe om den relative forskjellen i flomvannfgring ved kulminasjonstidspunktet
for hhv. sideelv og hovedelv, er enkelte store flonthendelser analysert. Det er sett pa
vannfaringen i hovedelva nar sideelven kulminérer, og sammenlignet med
kulminasjonsvannfgringen i hovedelva ved:samme flomhendelse. Forholdet mellom
disse to vannfaringene brukes til a beregne den prosentvise forskjellen av vannfaringen
i hovedelva ved kulminasjon i sideélven. Denne antas gyldig for alle gjentaksintervall.

Vannfgringen i sideelva inn mat 'Samlgpet ved kulminasjon i hovedelva er beregnet som
differansen mellom beregnetvannfaring opp- og nedstrams samlgpet ved ulike
gjentaksintervall.

Ved beregning av enflomsone, ma dermed to ulike situasjoner sammenlignes og den
som gir den hgyeste vannstanden i et tverrprofil velges.

Flom i hovedelv:

Nar sidéelvene blir sma i forhold til hovedelva, og det er flom i hovedelva har man valgt
a beholde samme gjentaksintervall bade oppstrems og nedstrgms samlgpet.
Vannfaringen i sideelven blir da differansen mellom vannfaringen etter samlgpet ved et
gitt gjentaksintervall og vannfgringen i den flomfgrende elva inn mot samlgpet for det
samme gjentaksintervallet.

Resulterende vannfaringer er vist i Tabell 27. Det er lagt til grunn en vannfgring pa hhv.
75 % (Gausa) og 80 % (Frya, Vala og Tromsa) av kulminasjon i hovedelva ved fullt
bidrag fra sideelver. P& grunn av store variasjon under ulike flommer, stedvis darlig
datakvalitet og mangel pa observasjoner ved aktuelle steder anbefales det at det utfgres
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en fglsomhetsanalyse i de hydrauliske beregningene av vannlinjen. Vannfgringen i
prosent av kulminasjon i hovedelva foreslas a variere med + / - 10 % (av kulminasjon) i
forhold til det som er oppgitt i Tabell 27. Forholdstallene er diskutert i avsnittene under
tabellen.

Tabell 27. Samlgpsproblematikk, Frya, Vala, Tromsa, Gausa og Lagen.

Qwm Qs Qo Q20 Qso | Quoo | Q200 | Qsoo | Quoo0

més | més| més | m¥s | més | m¥s | m¥s | mis | m¥s

Op*

Flom i Frya, hva er vannfgringen i Lagen?
Frya 95 123 142 171 199 218 247 275 294

Lagen nedstrams.
samlgp med Frya
Lé&gen oppstrems
samlgp med Frya

Flom i Lagen, hva er vannfgringen i Frya?

80% | 1036 | 1230 | 1397 1561 | 1776 | 1923 | 2114 | 2370 | 2568

942* | 1107 | 1255 1390 | 1577 | 1705 | 1867 209542274

Frya 31 37 42 47 53 58 63 70 75

Léagen nedstrgms.
samlgp med Frya
Lagen oppstrgms
samlgp med Frya

1296 | 1538 | 1746 1951 | 2221 | 2404 |\2642 2963 | 3210

1265 | 1501 | 1705 1904 | 2168 | 2346 | 2579 2893 | 3135

Flom i Vala, hva er vannfaringen i Lagen?

Vila 87 114 131 157 184 201 227 254 271

Lagen nedstrams
samlgp med Véla
Lagen oppstrgms
samlgp med Vala

Flom i Lagen, hva er vannfgringen i Vala?

80% | 1058 | 1256 | 1426 1594'¢) "1814 | 1964 | 2158 | 2419 | 2620

971 | 1142 | 1295 1436 | 1630 | 1763 | 1930 | 2165 | 2349

Vila 26 31 35 39 45 49 53 59 63

Lagen nedstrams
samlgp med Vala
Léagen oppstrems
samlgp med Vala
Flom i Tromsa, hva er vannfgringen i Lagen?

Tromsa 98 127 146 176 205 224 254 283 302

1323 |, 1570 | 1783 1992 | 2267 | 2455 | 2697 | 3024 | 3275

1297 [1539 | 1748 1953 | 2222 | 2406 | 2644 | 2965 | 3212

Lagen nedstrams
samlgp med Tromsd
Lagen oppstrams
samlgp med Tromsa

80% | 1227 | 1283 | 1457 1628 | 1852 | 2006 | 2204 | 2470 | 2675

1129 | 1156 | 1311 1452 | 1648 | 1782 | 1950 | 2187 | 2373

Flom i Lagen, hva er vannfgringen i Tromsa?

Tromsa 25 30 34 38 43 47 51 57 61

LAgen nedstrams
samlgp med Tromsa
Léagen oppstrems
samlgp med Tromsa

Flom i Gausa, hva er vannfgringen i Lagen?

1351 | 1604 | 1821 2034 | 2315 | 2508 | 2755 | 3088 | 3344

1326 | 1574 | 1787 1997 | 2272 | 2461 | 2704 | 3031 | 3283

Gausa 272 348 409 469 545 602 659 735 792

Lagen nedstrgms
samlgp med Gausa
Lagen oppstrgms
samlgp med Gausa

1439 | 1571 | 1798 2020 | 2311 | 2515 | 2760 | 3089 | 3341

75% | 1167 | 1223 | 1389 1552 | 1766 | 1913 | 2101 2354 | 2549
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Flom i Lagen, hva er vannfgringen i Gausa?

Gausa 69 82 93 104 118 129 140 155 166

Lagen nedstrams
samlgp med Gausa
Lagen oppstrams
samlgp med Gausa

1442 | 1712 | 1944 2172 | 2472 | 2679 | 2941 | 3294 | 3565

1374 | 1631 | 1852 2069 | 2355 | 2551 | 2801 | 3139 | 3399

* Prosentvis bidrag av maks flom i hovedelv (under samme flomepisode), nar sideelven kulminerer.

2.63 Rudi som ligger i Frya er antatt a representere de tre sideelvene (Frya, Vala og
Tromsa), i sammenligningen mot 2.145 Losna® i Lagen lenger nedstrgms. Grunnlaget
for sammenligningen begrenser seg med tilgang pa findata, som for dette tilfelle er fra
1996-2012. For de 7 stgrste flommene i Frya (som har data ved flomtopp) kulminerer
alle mellom 1 — 2 dagn far Lagen kulminerer ved Losna. Der er stor variasjon i
forholdstallet mellom flomepisoden, men et gjennomsnitt pa 72 % er sammenlignbart
med konklusjonen fra rapporten i 2000 som vurderte de 5 starste dggnmiddetflommene
i perioden 1987-1999, til & ha et forholdstall pa 80%.

Vannstanden ved samlgpet til Gausa og Lagen vil ved hgye gjentaksintervall veere
pavirket av vannstanden i Mjgsa som ved store flommer pavirkepnedre del av Gausa. |
1995-flommen (ca.100 ars gjentaksintervall i Lagen oppstrams samlgp med Gausa)
stuvet Mjgsas vannstand opp Gausa (Pers. med. Jim Boger, 2015). Mjgsa kulminerte i
1995 pa 125,63 moh. NVE laget i 2006 et flomsonekartfor Lillehammer (Naserzadeh
og Svegardem,2006), som viser Mjgsas vannstandeffor ulike gjentaksintervall. Data
opp t.o.m. 1999 er brukt som grunnlagsdata. Betegningene anses som gyldige, da de
siste store flommene (2011,2013 og 2014) ikke pavirker datagrunnlaget i stor grad pga.
Mijgsas store demping.

For samlgpet mellom Otta og Lagepar det er flom i Lagen (som her er klart minst, og
fungerer som en «sideelv» til Otta) er det gjort tilsvarende beregninger som for de
mindre sideelvene. Bade 2.25:.alm og 2.614 Rosten ligger omtrent like langt fra
samlgpet, og man kan derfer-anta at det prosentvise bidraget fra den ene elva nar den
andre kulminerer, er tilsvarende ved samlgpet. Perioden hvor begge stasjoner har
tilgang pa findata erfra 1999-2014. Nar Otta er flomfarende elv (hovedelv) er det antatt
at man nedstrems:samlgpet ogsa har samme gjentaksintervall som for Otta, ref.
innledende avsnitt i dette kap.

Resultatenge.ses i Tabell 28.

18 Ref. rapport fra 2000: «Tatt i betraktning de fem starste flommene i Frya i observasjonsperioden 1987-1998 er
degnmiddelvannfaringen bade ved Losna og ved Eide, samme dggn som Frya kulminerer, i gjennomsnitt ca. 80 % av
dggnmiddelvannfgringen ved kulminasjonen 1-2 dggn etter. Antar at dette er tilfellet pd hele elvestrekningen mellom

Eide og Losna. Antar ogsa at samme prosentandel er representativ for Vala og Tromsa.»
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Tabell 28 Samlgpsproblematikk, Otta og Lagen.

Qm Qs Q1o Q20 Qs0 | Qoo | Q200 | Qs00 | Qo0

m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s

%

Flom i Otta, hva er vannfgringen i L&gen?

Otta 674 796 895 990 1113 1283 1390 1530 1637

Lagen, nedstrams
samlgp med Otta

Légen, oppstrems
samlgp med Otta

1093 1163 1320 1475 1679 1906 2082 2320 2502

419 367 426 486 566 624 693 789 865

Flom i Lagen, hva er vannfgringen i Otta?

Lagen 402 497 575 649 745 817 888 983 1055

Lagen, nedstrams.
samlgp med Otta

Otta, oppstrems
samlgp med Léagen

1076 1173 1335 1490 | 1691 | 1907 | 2070 | 2284 _|\ 2446

85% 674 676 760 841 946 1090 1181 1301 1391

For de 6 starste flommene ved 2.25 Lalm i Otta kulminerer alle flomimene mellom 15t —
48t etter at de kulminerer ved Rosten i Lagen. Otta bidrar med ¢a;-60 % av
vannfgringene under disse flommene. Ved a se pa prosentvis-fordeling mellom Otta og
Lagen nedstrams samlgpet via Arbeidsserie 1 (1966-2014;etter siste store regulering,
degnmiddelvannfgring), ser man at for de 7 starste flommene bidrar Otta i gjennomsnitt
med 70 % av vannfgringen. Tabellen viser at nar man-har en 1000-ars flom i Otta og
nedstrams samlgpet, har man ca. 200-ars flom i L&gen rett oppstrams samlgpet.

Ved de 5 stagrste flommene ved 2.614 Rosten-kulminerer alle flommene mellom 20t —
48t for Otta kulminerer ved Lalm. Valgt forholdstall (som viser hvor stor prosentandel
av kulminasjonsvannfaringen hovedelya har nar sideelven kulminerer) i Tabell 258 er
noe hgyere enn gjennomsnittet pa 80-%, men er valgt til 85 % da det er kun én
flomhendelse som ligger under 85 % og det er flommen i 2011 pa 53 % (og flomtopp
ved 2.614 Rosten er ikke heltrealistisk ut). Otta bidrar dermed med ca. 65 % av
vannfaringen under flom for alle gjentaksintervall. Tabell 28 viser at nar man har en
1000-ars flom i Lagerichar man en ca. 200-ars flom i Otta, og ca. 700-ars flom rett
nedstrgms samlgpet.
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8. Flom i smanedbgrfelt

En veileder for flomberegninger i sma felt er under ferdigstilling (Stenius og Glad m.fl.,
2015), og dette kapitlet henter all informasjon fra denne rapporten. Veilederen er en
generell veileder for flomberegninger i sma, uregulerte felt opp til 50 km?. Den gir en
beskrivelse av anbefalte metoder og tilgjengelig datagrunnlag. I tillegg beskrives
metode for a ta hensyn til ventede endringer som faglge av klimaendringer.

| sma nedbarfelt er det som regel regn som skaper flom, searlig nedbgrepisoder med hgye
intensiteter og forholdsvis korte varigheter. Store nedbgrmengder farer likevel ikke
alltid til store flommer. De stagrste flommene oppstar som regel nar nedbgr kombinéfes
med andre ugunstige forhold, s som sngsmelting, mettet mark pa grunn av tidligere
nedbagr, eller nedbgr pa frossen mark som farer til rask avrenning.

| sma vassdrag, hvor det kan vaere intens nedbar over hele feltet samtidig-og hvor
vannet bruker kort tid for & nd ned i hovedelven/bekken, har ofte starre spesifikke
flommer sammenlignet med sterre vassdrag. Karakteristisk for sma vassdrag (serlig
urbane felt og felt med mye bart fjell eller andre feltegenskaper som gker
avrenningshastigheten) er at flommen stiger raskt og har et,spisst flomforlgp. | denne
typen felt er det vanlig med flommer i forbindelse med-kenvektiv nedbgr om
sommeren og hgsten. (Glad og Stenius m. fl., 2015);

Det vil ikke vaere mulig a gi en godt estimat som-er gyldig for «alle» sma sidevassdrag
for det omradet om RPL dekker. Enhver flomiberegning bgr ta utgangspunkt i en
oversikt over det aktuelle nedbgrfeltet somskal analyseres. Dette inneberer & innhente
informasjon om blant annet meteorolegt, topografi, grunnforhold og arealbruk, i tillegg
til & identifisere hva som finnes ay ‘hydrologiske data i omradet. Beregningsmetodikk
velges sa pa bakgrunn av nedbgrfeltets karakter og datatilgjengelighet. Resultatene fra
NIFS-prosjektet tyder pa at de*beregningsmetoder som brukes i dag, er alle beheftet
med stor grad av usikkerhet; og falgelig anbefales det i veilederen & utfgre beregninger
ved bruk av flere metdder for sa & vurdere resultatene fra disse opp mot hverandre. Til
slutt velges den flomiverdien en finner a veere mest sannsynlig, bestemmer klimapaslag
og vurderer usikkerheten ut i fra kriteriene presentert i kap. 7 i veilederen.

8.1 Sma felt, < 50 km?2

Glad .og Stenius (2015) viser flere regneeksempler for & demonstrere bruk av veilederen.
Et avdisse regneeksemplene er Lundebekken som er et lite umalt nedbarfelt i
LSilfehammer kommune med utlgp i Gudbrandsdalslagen. Lundebekken har et
nedbgrfelt pa 2,8 km?. Dette feltet kan dermed anses som et godt eks. for sma
sidevassdrag langs Lagen, men de spesifikke flomverdiene vil sannsynligvis ligge i det
hgyeste sjiktet da dette er et veldig lite og bratt felt.
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Figur 11. Viser nedbgrfeltet til Lundebekken\(ngdt midt pa kartet) og malestasjoner (sorte sirkler) som
maler eller har malt vannfgring i omradet-

Lundebekken er i veilederenalgt for & illustrere flomberegninger i omrader med svaert
begrenset datatilgjengelighet. Figur 11(hentet fra regneeksempel i veilederen) viser
beliggenheten til nedbdrfeltet (radt) og malestasjoner (sorte sirkler) i omradet med
nedbgrfelt under 50, km?. G&r man lenger nord langs L&gen er det enda faerre
malestasjoner.

Som nevntanbefales det & utfare beregninger ved bruk av flere metoder og for
Lundebekken anbefales det & bruke NIFS-formelverk, flomfrekvensanalyser, PQRUT
og Rasjonale formel. Det er ikke aktuelt a utfgre flomfrekvensanalyser for det umalte
feltet fordi det ikke finnes representative nedbgrfelt med gode lange tidsserier i omradet.

NIFS-formelverk

| den nye veilederen presenteres det et nytt formelverk for sma felt (Glad m.fl., 2015).
Formelverket beregner middelflom og vannfaringer med hayere returperioder, pa
kulminasjonsverdier, for sma uregulerte nedbgrfelt i Norge (< ca. 50 km?).
Formelverket er basert pa ett sett med ligninger for hele Norge.
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Ved beregning av middelflom med dette formelverket er den spesifikke
middelvannfgringen (qn) og dermed er middelvannfaringen i m®/s en stor kilde til
usikkerhet. Det anbefales derfor at verdiene fra avrenningskartet verifiseres i forhold til
tilgjengelig datagrunnlag fra stasjoner i regionen.

Det er kun et fatall malestasjoner i omradet rundt nedbgrfeltet til Lundebekken og i
Tabell 29 sammenlignes normalavrenningen fra avrenningskartet med observasjoner for
disse. | falge avrenningskartet er normalavrenningen for Lundebekken 15 I/s*km?. Da
det kan virke som om avrenningskartet gir noe lave verdier i omradet justeres
normalavrenningen for Lundebekken med det gjennomsnittlige avviket fra de tre
stasjonene. Normalavrenningen for Lundebekken blir da 20 I/s*km?. Estimatet av 200-
ars-flommen basert pa formelverket er vist i Figur 12.

Tabell 29 Viser normalavrenningen fra avrenningskartet og fra observasjoner for de tre stasjonengixomradet
rundt nedbgarfeltet til Lundebekken.

Stasjon QN (61-30) [QM obs

Skvaldra gvre 37 41
Harasj@en 8 14
Hadammen 21 22
Fura 12 20

Lundebekken

Q200 = 4,7 m3/s (2,4 - 9,4) = 1566 |/s*km2 (783-3151)

Figur 12QViser farste estimat av 200-arsflommen for Lundebekken. Verdiene som star i parentes viser
usikkerhetsintervallet (2,5 og 97,5-persentilen).

ROQRUT

PQRUT er en nedbgr-avlgpsmodell (Mer om metoden i kap 5 i Veilederen), og det ma
blant annet gjgres en vurdering av dimensjonerende nedbgr. Dimensjonerende
timesnedbgr er satt til 25 mm for Lundebekken. Mer om vurderingene rundt
dimensjonerende nedber er vist i regneeksemplet i veilederen.

Kjgringen ga en flom med 200-ars gjentaksintervall pa 9,0 m/s som tilsvarer 3000
I/s*km?.
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Den Rasjonale formel

Den Rasjonale formel som er en empirisk modell, basert pa dimensjonerende
nedbearsintensitet (I\VF-kurver) og en avrenningsfaktor (Mer om metoden i kap. 5 i
Veilederen). Metoden ga tilsvarende verdier som PQRUT: 8,9 m3/s = 2955 I/s*km?.

Valg av Q200 for Lundebekken

Nar det utferes flomberegninger for nedbgrfelt hvor det er sa begrenset datagrunnlag
som det som er tilfellet for Lundebekken, er det viktig a ta hensyn til dette i
bestemmelse av dimensjonerende flomverdi. Lundebekken ligger i et omrade hvor
avrenningskartet er usikkert og grunnet datamangel kan det ikke ventes a fa et godt
estimat av middelflommen.

Med en god overenstemmelse mellom PQRUT og Rasjonale formel, samtidigzsom at
begge estimatene ligger akkurat innenfor usikkerhetsintervallet fra formelverket, settes
dimensjonerende flomverdi til 200 ars returperiode til 9,0 m3/s = 30004/s*km?, se
Tabell 30.

8.2 Justering av flomverdier i forhold til ventede klimaendringer

Klimaframskrivningene tilsier at det vil bli hyppigere og stgrre flommer i sma vassdrag
i hele landet. For alle sma vassdrag med nedbgrfelt somreagerer raskt pa nedbgr ma en
regne med minst 20 % gkt flomvannfaring i lgpet ay-de neste 50 — 100 ar (Lawrence,
2016).

For & dimensjonere for fremtidig klima anbefales det a legge til et klimapaslag pa 20 %
for sma felt, men at opp mot 40 % bgr vurderes for hver enkelt beregning. For svert
sma nedbgrfelt som Lundebekken, anbefales det at & anvende ventet endring for nedbar
direkte fremfor avrenning. «Klima\i!/Norge 2100» -rapporten (Hanssen-Bauer et al,
2015) gir at klimaframskrivningene pa korttidsnedbgr (3 timer) i snitt for Norge er
ventet & ligge mellom 20-40@6 i 2100 avhengig av utslippsscenario, og for
Lundebekken settes klimapaslaget til 30 %.

Tabell 30 Kulminasjonsvannfering i Lundebekken, Q.

% Q200, kulm.
%@
Lundebekk&o m3/s I/s/km?
AN

NIFS.~formelverk 24-94 783-3131
PQRUT 9,0 3000
Rasjonale formel 8,9 2955
Endelig valg 9,0 3000
Klimapaslag +30% +30%
Endelig valg + klima 11,7 3900
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8.3 Mikrofelt, < 1 km?2

Mikrofelt er nedbgrfelt som Stenius og Glad (2015) definerer et felt under ca. en 1 km?,
Det foreligger i dag sveert fa lange maleserier i sa sma nedbgrfelt, noe som gjar det
utfordrende & gjere gode analyser.

God kunnskap om hydrologi i mikrofelt er helt avgjerende for & kunne utfgre gode
dimensjoneringsberegninger. Store deler av Norges vei- og jernbanenett ligger utsatt til
for flomproblematikk knyttet til nedberfelt i denne kategorien. Som faglge av det sveert
begrensede datagrunnlaget i denne kategorien er det ekstra utfordrende a vurdere
rimeligheten av resultatene fra flomanalyser. Det antas at det er store lokale og
regionale variasjoner i spesifikke flommer, men det er ikke nok grunnlag til & utfare
slike analyser per dags dato.

Ut fra erfaringer fra fagpersoner som jobber med flomanalyser i mikrofelt i Norge
anbefales det at resultater der den spesifikke 200-ars flommen underskrider’2000
I/s-km? mé sjekkes veldig ngye for en godtar et slik resultat eller alterpativt gker verdien
til 2000 I/s-km?. Overskrider man 5000 I/s-km? ma det sjekkes spesiélt ngye far en
godtar en slik analyse.
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9. Usikkerhet

Datagrunnlaget for flomberegning i Gudbrandsdalslagen kan karakteriseres som godit,
da det er flere malestasjoner i vassdraget. Alle beregninger er basert pa observasjoner
fra malestasjoner i vassdraget og/eller regionalt formelverk. Det er relativt sma
variasjoner i spesifikk middelflom i hovedelva, mens frekvensfaktorene mellom
malestasjonene varierer mer. Datakvaliteten til malestasjonene er varierende, fra godt til
meget darlig for flomvannfaringer.

Det er knyttet opp til £ 20 % usikkerhet ved estimering av spesifikk avrenning fra
avrenningskartet. Usikkerheten vil i alminnelighet gke for avtakende feltstarrelse
(Beldring m.fl., 2002).

Det er ogsa en hel del usikkerhet knyttet til frekvensanalyser av flomvannfaringet. De
observasjoner som foreligger er av vannstander. Disse omregnes ut fra en
vannfgringskurve til vannfaringsverdier. Vannfgringskurven er basert paobservasjoner
av vannstander og tilhgrende malinger av vannfaring i elven. Men disse direkte
malinger er ofte ikke utfart pa store flommer. De starste flomvannfgringene er altsa
beregnet ut fra et ekstrapolert forhold mellom vannstander og vannfaringer, dvs. ogsa
”observerte” flomvannfgringer inneholder en stor grad av usikkerhet.

Hydrologisk avdelings database er basert pa degnmiddelverdier knyttet til
kalenderdagn. | prinsippet er alle flomvannfaringer gderfor noe underestimerte, fordi
starste 24-timersmiddel alltid vil veere starre ellerdik starste kalenderdegnmiddel.

En annen faktor som farer til usikkerhet i data, er at de eldste dataene i databasen er
basert pa én daglig observasjon av vannstand inntil registrerende utstyr ble tatt i bruk.
Disse daglige vannstandsavlesninger-betraktes a representere et dagnmiddel, men kan
selvfalgelig avvike i starre eller mindre grad fra det reelle dagnmiddelet.

I tillegg er dataene med fin tidsopplasning ikke kontrollerte pA samme mate som
degndataene og er ikke kompletterte i tilfelle observasjonsbrudd. Det foreligger heller
ikke data med fin tidsopfal#sning pa databasen lenger enn fra. 20-30 ar tilbake for
Gudbrandsdalslagen. Det er derfor ikke optimalt a utfare flomberegninger direkte pa
kulminasjonsvannfaringer.

A kvantifisefeusikkerheten i hydrologiske data er vanskelig. Det er mange faktorer som
spiller inn;'seerlig det a ansla usikkerhet i ekstreme vannfgringsdata. Det er stor
variasjanpa kvaliteten pa flomvannfgringene ved de ulike malestasjonene som er brukt
i analysen, og man har ikke lange nok dataserier for a gi sikre estimat pa flommer med
gjéataksintervall over 100 ar. Figur 13 Viser valgt frekvensfordeling ved Losna
(Tilsigsserie 2,144 Battstg) sammen med en Bayensiansk tilnsrming, som gir mulighet
for & se pa et 95 % troverdighetsintervall. Figuren viser at den statistiske usikkerheten i
er stor alle rede ved en 200-ars flom.
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Maksimumsanalyse
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Figur 13 Flomfrekvensfordeling for 2.144 Battstg (dggndata) Rgd-kurve viser valgt frekvensfordeling (GEV-
Max), og den grgnne viser en fordeling med Bayesisansk tilagerming (GEV). De bla stiplede linjene viser 95-%
troverdighetsintervall.

Det at det finnes flere malestasjoner bade ichovedelva og i sidevassdragene hvor man
skal gjere beregninger for, er sjeldent godt og det hydrologiske grunnlaget for
flomberegningen vurderes dermed. tikklasse 1, pa en skala fra 1 til 3 hvor 1 tilsvarer
beste klasse.
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Vedlegg

Vedlegg 1
Tabell 31 Benyttet vekstkurve for alle beregningspunkt oppstrgms samlgpet mellom Otta og Lagen.
Sted Areal . Qs/ | Quof | Q20/ | Qso/ | Qoo | Q200 | Qs00 | Q100

Frekvensfordelin

km? g Ov | Qv | Om | Om |/Qm | /Qm |/ Qm | o/Qm

Légen, oppstr.saml. med Lora | 169 ?\jf)i"”a"’ek“k””’e 124 | 1,43 | 1,61 | 1,85 | 2,03 | 2,21 | 2,44 | 2,62
Lora 355 gjf)i"”a"’ek“k““’e 1,20 | 1,40 | 1,60 | 1,90 | 2,10 | 2,30 | 2,50 | 2,76
Lagen,nedstr. saml. med Lora | 523 ?ﬁ‘;ggﬁ)” 1,24 | 1,43 | 1,61 | 1,85 | 2,03 | 221 | 2,44552,62
Lagen, Bottheim (bru) 727 flgll‘;ggi‘j)” 124 | 1,43 | 1,61 | 1,85 | 2,03 | 2211244 | 2,62
. 2.614 Rosten
Lagen, ved Nord-Sel bru* 1836 | (1917-2014) 124|143 | 161|185 203|221 | 2,44 | 2,62
. 2.614 Rosten
Léagen, oppstr. saml. med Ula 1931 (1917-2014) 124|143 | 1,61 | 1,854203 | 2,21 | 2,44 | 2,62
Ula 157 gj’f)iona"’e"“k”“’e 1,20 | 1,40 | 1,60 | €90"| 2,20 | 2,30 | 2,50 | 2,70
. 2.614 Rosten
Léagen, nedstr.saml. med Ula 2088 (1917-2014) 1,24 | 1,43 | 1.6¥| 1,85 | 2,03 | 2,21 | 2,44 | 2,62
) 2.614 Rosten
Lagen oppstr.saml. med Otta 2103 (1917-2014) 1,24 | 1,43° 1,61 | 1,85 | 2,03 | 2,21 | 2,44 | 2,62

2.150 Lalm
Otta 4067 | Cio17-2013) 181,33 | 1,47 | 1,65 | 1,79 | 1,93 | 2,11 | 2,24
Tabell 32 Benyttet vekstkurve for alle beregningspunkt'nedstrgms samlgpet mellom Otta og Lagen.

ao

Sted Areal V€ﬂ9 . Qs/ | Quo/ | Q20/ | Qso/ | Qo0 | Q200 | Qso0/ | Q100

Frek ordelin

km? nr\ 9 Qv |[Om | Om | Om | /Om | /QOm | Qm [ o/Qm

Lagen, nedstr. saml. med Otta | 6170 %‘é‘éggﬁ;ﬂ 1,19 | 1,35 | 1,51 | 1,71 | 1,87 | 2,03 | 2,25 | 2,42
Lagen, oppstr. saml. med Sjoa | 6247 flg‘é‘éggﬁt)” 1,19 | 1,35 | 1,51 | 1,71 | 1,87 | 2,03 | 2,25 | 2,42
. 2.595 Faukstad
Sjoa 1527 | ioaz-2010) 1,28 | 1,50 | 1,72 | 2,00 | 2,21 | 2,42 | 2,70 | 2,91
. ; 2.144 Béttstg
Lagen, nedstr. saml. med Sjoa 7754 (1896-2014) 1,19 |1 135|151 | 1,71 | 187|203 | 2,25 | 2,42
Lagen, oppstr. sl. Veikleda | 7792 flg‘;‘é'gg‘fjt)” 1,19 | 1,35 | 1,51 | 1,71 | 1,87 | 2,03 | 2,25 | 2,42
Veikleda 101 (R\fg)“’”a"’e"“"““’e 1,30 | 1,50 | 1,80 | 2,10 | 2,30 | 2,60 | 2,90 | 3,10
Lage, nedstr. saml. Veikleda | 7893 flg‘é‘éggﬁt)” 1,19 | 1,35 | 1,51 | 1,71 | 1,87 | 2,03 | 2,25 | 2,42
Lagen, ved Harpefoss (krv.) | 9658 flég‘éggﬁt)” 119 | 1,35 [ 1,51 | 1,71 | 1,87 | 2,03 | 2,25 | 2,42
Lagen, ved Hundorp bru 9844 flg‘éggﬁt)” 119 | 1,35 | 1,51 | 1,71 | 1,87 | 2,03 | 2,25 | 2,42
Lagen, oppstr. saml. med Frya | 9867 flg‘;‘é'gg‘fjt)” 1,19 | 1,35 | 1,51 | 1,71 | 1,87 | 2,03 | 2,25 | 2,42
Frya 372 | Regionalvekstkurve | 4 55 | 150 | 180 | 2,10 | 2,30 | 2,60 | 2,90 | 3,10

(V4)
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2.144 Battstg

Lagen, nedstr. saml. med Frya | 10239 | {eot B8 1,19 | 1,35 | 1,51 | 1,71 | 1,87 | 2,03 | 2,25 | 2,42
Lagen, oppstr. saml. med VAla | 10262 ag‘é‘éggﬁt)“ 119 | 1,35 | 1,51 | 1,71 | 1,87 | 2,03 | 2,25 | 2,42
vila 314 [ Y 1130 | 150 | 180 | 2,10 | 230 | 2,60 | 290 | 310
Lagen, nedstr. saml. med Vala | 10576 flg‘;‘éggﬁt)” 119 | 1,35 | 1,51 | 1,71 | 1,87 | 2,03 | 2,25 | 2,42
Lagen, oppstr. saml. m/Tromsa | 10652 flg‘;‘éggﬁt)“ 119 | 1,35 | 1,51 | 1,71 | 1,87 | 2,03 | 2,25 | 2,42
Tromsa 322 Eifg)iona'vek“k””’e 1,30 | 1,50 | 1,80 | 2,10 | 2,30 | 2,60 | 2,90 | 3,10
Lagen, nedstr. saml. Tromsa | 10974 ag‘é‘éggﬁt)“ 1,19 | 1,35 | 151 | 1,71 | 1,87 | 2,03 | 2,25 | 242
Lagen, ved innlgp til Losna | 11096 flg‘;‘é'ggﬁt)” 119 | 1,35 | 151 | 1,71 | 1,87 | 2,03 | 2,29 2,42
Lagen, ved utlgp av Losna 11212 aé‘;‘éggﬁt)“ 1,19 | 1,35 | 1,51 | 1,71 | 1,87 | 2,089 2,25 | 2,42
Lagen, ved Hunderfossen krv. | 11501 flg‘;‘éggﬁt)“ 1,19 | 1,35 | 1,51 | 1,71 | 1,872,038 | 2,25 | 2,42
Lagen, oppstr. saml. m/ Gausa | 11567 flg‘;‘éggﬁt)” 119 | 1,35 | 1,51 | 1,708,287 | 2,03 | 2,25 | 2,42
Gausa 945 515932;%”1'53‘“ 1,28 | 150 | 1,72.{ 2,00 | 2,21 | 2,42 | 2,70 | 2,01
Lagen, nedstr. saml. m/ Gausa | 12512 | 2144 Batisto 1,19 | 1,35 [ 081 | 1,71 | 1,87 | 2,03 | 2,25 | 2,42

(1896-2014)
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