























Figur 2. Hydrometriske stasjoner
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4. KARAKTERISTISKE HYDROLOGISKE DATA

Det er beregnet karakteristiske data for vannfgringen i Skienselv (16.153 Totalavlgp Norsjg), i Tinne (16.23
Kirkevoll bru) og i Heddgla (16.10 Omnesfoss) for perioden 1961-1990. Alle reguleringer i Heddgla og
Tinne var tratt i kraft i 1960, se tabell 1, og ogsa flere av de gvrige viktige reguleringene oppstrgms Norsjg@.
De hydrologiske forholdene er derfor lik de man kan vente i dag. For totalavigpet fra Norsjg, som fgr 1974
kun gikk i Skienselv og ble mélt ved Ranneberg-Rgras, mangler det data for periodene januar - mars 1963 og
januar 1968 - mai 1969. Méneds- og arsmiddelvannfgringene er vist i tabell 3. I figur 3 vises karakteristiske
vannfgringsverdier for hver dag i Igpet av dret. @verste kurve (max) viser stgrste observerte vannfgring og
nederste kurve (min) viser minste observerte vannfgring. Den midterste kurven (med) er mediankurven, dvs.
det er like mange observasjoner i lgpet av perioden som er stgrre og mindre enn denne. De gvrige kurvene
(1.kv og 3.kv) viser henholdsvis 25- og 75-persentilen for observasjonene. Med 25-persentilen forstés at 25 %
av observasjonene ligger under den vannfgringen, og tilsvarende med 75-persentilen, 75 % av observasjonene
ligger under.

Tabell 3. Middelvannfgringer i perioden 1961-1990

16.153 Totalavlgp Norsjg 16.23 Kirkevoll bru 16.10 Omnesfoss
m’/s Vs*km® m’/s Vs*km® m’/s Vs*km®

JAN. 220.8 21.3 104.7 27.3 18.7 23.0
FEB. 227.7 22.0 104.7 27.3 18.5 22.9
MARS 235.6 22.8 100.9 26.3 17.6 21.7
APRIL 300.5 29.0 102.4 26.7 30.8 38.0
MAI 427.2 41.3 146.3 38.1 50.0 61.8
JUNI 268.2 25.9 132.1 34.4 17.8 22.0
JULI 199.2 19.2 95.3 24.8 14.1 17.5
AUG. 223.4 21.6 88.6 23.1 19.2 23.7
SEP. 233.5 22.6 89.2 23.2 23.6 29.1
OKT. 312.4 30.2 109.5 28.5 33.7 41.6
NOV. 271.3 26.2 100.6 26.2 24.2 29.9
DES. 225.5 21.8 100.7 26.3 19.4 24.0
AR 263.6 25.5 106.3 27.7 24.0 29.7

Tabellen og figuren viser at normalt har malestasjonene stgrst vannfgring i forbindelse med sngsmeltingen
om vdren, og at det er minst vannfgring om sommeren. At det ikke er minst vannfgring om vinteren skyldes
naturligvis at vassdraget er regulert i stor grad, og at mye vann slippes fra magasinene for kraftproduksjon
vinterstid. De stgrste flommene i vassdraget opptrer i forbindelse med regnvar om hgsten.

I figur 4 vises karakteristiske vannstandsverdier i1 Norsjg (16.15 Lgveid ovf.) og i Heddalsvatn (16.1
Notodden) for samme periode, 1961-90. Ved disse malestasjoner er det mange manglende data for kortere
perioder i de fleste arene. Data er interpolert for disse perioder, hvilket kan ha medfgrt mindre feil. Det kan
spesielt gi utslag pa max-kurven hvis kulminasjonsvannstandene ikke er observerte. P4 grunn av fall pa
strekningen fra Norsjg til Lgveid, hvor sjgen smalner av, er vannstandene ved Lgveid av og til noe lavere enn
i hoveddelen av sjgen, serlig i perioder med stor vannfgring.
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5. FLOMVANNFZRINGER I TINNE, HEDD@LA OG SKIENSELV

Det er utfgrt flomfrekvensanalyser for malestasjonene 16.23 Kirkevoll bru og 16.10 Omnesfoss. Det er gjort
dels for varflommer, sesongen januar-juni, og dels for hgstflommer, sesongen juli-desember. Ved begge
stasjonene har reguleringer fgrt til reduksjon i flomvannfgringene.

Den siste stgrre reguleringen i Tinnes nedbgrfelt kom i 1959 da Méarvatnmagasinet ble senket med mer enn 13
meter. Perioden for Kirkevoll bru er derfor oppdelt i to, 1906-1959 og 1960-1995. Det viser seg at midlere
flomvannfgring, QM, om véren minker fra 291 m’/s i den fgrste perioden til 230 m’/s i den senere perioden.
Ogsa flommer med sjeldnere gjentaksintervall reduseres betraktelig. Midlere flomvannfgring om hgsten
reduseres fra 303 m’/s i den fgrste perioden til 227 m’/s i den senere perioden. Ogsa om hgsten gjelder at
flommer med sjeldnere gjentaksintervall reduseres betraktelig.

Forholdene etter 1959 vil vare mest representative for hva man kan vente seg av flommer i fremtiden. Det
forutsettes da at vassdraget reguleres pa tilsvarende mate som det har vart gjort i senere ar. Hgstflommer er
de stgrste i vassdraget ved store gjentaksintervall, og resultatet av flomfrekvensanalysen er vist i tabell 4 med
forskjellige fordelingsfunksjoner. Flom med gjentaksintervall fra 10 til 200 ar er beregnet. Lognormal 2-
fordelingen, LN2, velges som den mest representative og data fra den frekvensfordelingen legges til grunn for
videre beregninger. Plott av flomfrekvensanalysen er vist i figur 5.

Tabell 4. Flomfrekvensanalyse for 16.23 Kirkevoll bru, juli-desember, 1960-1995 (m’/s)

Frekvensfordeling QM Q10 Q50 Q100 Q200

LN2 227 402 626 733 846
LN3 « 408 592 671 752
EVI « 409 664 739 839
GEV « 402 673 819 987
GAM2 « 399 558 622 685
1 Serie: 16. _23. 0.1001. 1 Periode: 1960 - 1995
3! Sesong: 1. 7 - 31.12 Daglige verdier
4000.0 =~ Fordelingsfunksjon: LN2-MLE
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0.0 Z
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Figur 5. Flomfrekvensanalyse for 16.23 Kirkevoll bru, juli-desember, 1960-1995



Tabell 5 viser de ti stgrste flommene i hele observasjonsperioden ved Kirkevoll bru.

Tabell 5. Stgrste flommer i Tinne ved Kirkevoll bru, 1905-1995

Dato Flomvannfgring
. m’/s
30.06.1927 985.5
20.08.1950 739.0
03.09.1934 702.4
19.07.1939 694.4
18.10.1987 692.2
20.08.1924 682.4
06.10.1938 639.5
04.06.1908 594.6
13.06.1926 594.6
06.08.1930 591.0

Det skal beregnes flommer ved Tinnes utlgp i Heddalsvatn. Nedbgrfeltet ved Kirkevoll bru er 3837 km’,
mens det ved Tinnes utlgp i Heddalsvatn er 4105 km’, dvs 7.0 % stgrre. Det er hgstflommer som studeres og
derfor kan man anta at bidraget fra den nedre delen av feltet ogsa er meget stort. Flomtoppen fra feltet
nedenfor Kirkevoll bru vil komme tidligere enn flomtoppen fra Kirkevoll bru. Men den kan ogsé antas ha
stgrre spesifikk vannfgring fordi flommen ved Kirkevoll bru er regulert i stor grad. Det er meget usikkert hvor
stort bidraget fra den nedre delen av Tinnes felt vil utgjgre. Fordi flommen fra gvre delen vil vare sterkt
forsinket antas den nedre delen bidra med noe mindre prosent enn hva feltforskjellen tilsier, og det antas at
flommen gker med 4 % ned til Heddalsvatn. De flomvannfgringer som er analysert representerer dggnmidler.
Kulminasjonsvannfgringen vil vare noe stgrre enn dggnmidlet. Hgstflommer har vanligvis et stgrre
forholdstall mellom kulminasjonsvannfgring og dggnmiddelvannfgring enn varflommer, men i Tinne hvor
det er mange og store reguleringer, ikke minst med Tinnsjgen like oppstrgms, kan man vente liten forskjell.
Det antas at kulminasjonsvannfgringen er 5 % stgrre enn dggnmiddelvannfgringen. Resulterende flomverdier
for Tinne er vist i tabell 6.

Tabell 6. Flomvannfgringer i Tinne ved forskjellige gjentaksintervall i m’/s

QM Q10 Q50 Q100 Q200

Dggnmiddelflom ved Kirkevoll bru 227 402 626 733 846
Dggnmiddelflom i Tinne ved utlgpet
i Heddalsvatn (+4%) 236 418 651 762 880

Kulminasjonsvannfgring i Tinne ved
utlgpet i Heddalsvatn (+5%) 248 439 684 800 924
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Heddgla ble regulert i 1958. Perioden for Omnesfoss er derfor oppdelt i to, 1922-1958 og 1959-1995. Det
viser seg at midlere flomvannfgring, QM, om véren minker fra 164 m’/s i den fgrste perioden til 112 m’/s i
den senere perioden. Ogsa flommer med sjeldnere gjentaksintervall reduseres betraktelig. Midlere
flomvannfgring om hgsten reduseres fra 188 m’/s i den fgrste perioden til 151 m"/s i den senere perioden.
Ogsa om hgsten gjelder at flommer med sjeldnere gjentaksintervall reduseres betraktelig.

Forholdene etter 1958 vil vare mest representative for hva man kan vente seg av flommer i fremtiden. Det
forutsettes da at vassdraget reguleres pé tilsvarende mate som det har vart gjort i senere ar. Hgstflommer er
de stgrste i vassdraget og resultatet av flomfrekvensanalysen er vist i tabell 7, med forskjellige
fordelingsfunksjoner. Flom med gjentaksintervall fra 10 til 200 ar er beregnet. Lognormal 2-fordelingen,
LN2, velges som den mest representative og data fra den frekvensfordelingen legges til grunn for videre
beregninger. Plott av flomfrekvensanalysen er vist i figur 6.

Tabell 7. Flomfrekvensanalyse for 16.10 Omnesfoss, juli-desember, 1959-1995 (m’/s)

Frekvensfordeling QM Q10 Q50 Q100 Q200

LN2 151 271 423 496 573
LN3 « 269 411 477 546
EVI « 268 383 432 480
GEV « 264 434 524 627
GAM2 « 265 369 411 452
1 gerie: ) 116. 710. 01.11001. 0 Periode: 1959 - 1995
1 Pordelingstunksion: CNI-wLE Poglige verdier
600.0 .
400.0 —
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0.0 2 5 10 20 50 100 200 500
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Figur 6. Flomfrekvensanalyse for 16.10 Omnesfoss, juli-desember, 1959-1995



Tabell 8 viser de elleve stgrste flommene i hele observasjonsperioden ved Omnesfoss. Flommen i 1927
kulminerte pa en mye stgrre vannfgring enn hva som star i Hydrologisk avdelings arkiv. Den ekstreme
flommen fgrte til at mélestasjonen ble gdelagt 29.06. Sannsynligvis kulminerte flommen denne dagen. Ved en
maélestasjon i Hjartdgla oppstrgms Omnesfoss var vannfgringene 28., 29. og 30. juni henholdsvis 49 m’/s, 190

m’/s og 72 m’/s.

Tabell 8. Stgrste flommer 1 Heddgla ved Omnesfoss, 1921-1995

Dato

06.08.1934
16.10.1987
18.07.1939
28.06.1927
31.08.1938
29.05.1925
09.08.1951
13.10.1964
22.09.1923
25.08.1950
22.05.1954

Flomvannfgring

m’/s

661.1
5254
483.4
464.6
436.0
356.7
349.2
331.1
311.2
302.1
302.1

Det skal beregnes flommer ved Heddglas utlgp i Heddalsvatn. Nedbgrfeltet ved Omnesfoss er 810 km®, mens
det ved Heddglas utlgp i Heddalsvatn er 997 km’, dvs 23.1 % stgrre. Det er hgstflommer som studeres og
derfor kan man anta at bidraget fra den nedre delen av feltet ogsa er meget stor. Flomtoppen fra feltet
nedenfor Omnesfoss vil komme tidligere enn flomtoppen fra Omnesfoss. Men den kan ogsa antas a ha noe
stgrre spesifikk vannfgring fordi flommen ved Omnesfoss er regulert. Det er meget usikkert hvor stort
bidraget fra den nedre delen av Heddglas felt vil utgjgre. Det antas at den nedre delen vil bidra til flommen
med noe mindre prosent enn hva feltforskjellen tilsier, og det antas at flommen gker med 15 % ned til
Heddalsvatn. De flomvannfgringer som er analysert representerer dggnmidler. Kulminasjonsvannfgringen vil
vare stgrre enn dggnmidlet. Hgstflommer har vanligvis et stgrre forholdstall mellom kulminasjonsvannfgring
og dggnmiddelvannfgring enn varflommer. Data fra noen store hgstflommer ved Omnesfoss viser at
kulminasjonsvannfgringen kan vare ca. 40 % stgrre enn dggnmidlet. Det antas at forholdet mellom
kulminasjonsvannfgring og dggnmiddel minker noe nedover elven og forholdstallet settes til 1.25 ved
Heddglas utlgp i Heddalsvatn. Resulterende flomverdier for Heddgla er vist i tabell 9.

Tabell 9. Flomvannfgringer i Heddgla ved forskjellige gjentaksintervall i m’/s

Dggnmiddelflom ved Omnesfoss

Dggnmiddelflom i Heddgla ved utlgpet

i Heddalsvatn (+15%)

Kulminasjonsvannfgring i Heddgla ved

utlgpet i Heddalsvatn (+25%)

Q10 Q50 Q100 Q200
271 423 496 573

312 486 570 659

390 608 713 824
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Tabell 10 viser de ti stgrste flommene i hele observasjonsperioden ut av Norsjg, malt ved Ranneberg-Rgras.
Flommen i 1987 er tillagt 13 m’/s, som er vannuttaket til Rafnes og Porsgrunn fabrikker.

Tabell 10. Stgrste flommer i Skienselv ut av Norsjg, 1937-1996

Dato Flomvannfgring
m’/s
20.07.1939 1794
28.08.1950 1686
06.10.1938 1471
18.10.1987 1313
26.10.1961 1275
15.10.1964 1202
02.06.1967 1196
04.11.1953 1164
25.05.1954 1161
12.09.1965 1059

6. FLOMVANNSTANDER I HEDDALSVATN OG NORSIJ@

Vannstandene i Heddalsvatn-Norsjg observeres ved fire malestasjoner; 16.1 Notodden, 16.53 Bréfjord, 16.54
Norsjg (nordenden) og 16.15 Lgveid ovf. Skalaenes null-punkter er i fglge Hydrologisk avdelings dataarkiv
10.00 m o.h. for Brafjord og Norsjg, og 0.13 m o.h. for Lgveid i NVEs hgydesystem. NVE benyttet samme
hgydesystem som Statens kartverk, men Statens kartverk forandret dette i 1954. Det nye hgydesystemet (NN
1954) er basert pa nytt nullpunkt og pa nye presisjonsnivellementer. Hgyder i NVEs system ma derfor
korrigeres med forskjellige verdier avhengig av hvor i landet man er, for a komme i samsvar med Statens
kartverks ndvarende hgydesystem. I Heddalsvatn-Norsjg omradet ma hgydene korrigeres med + 18 til + 16
cm. Observerte vannstander ved Brafjord og Norsjg ma derfor gkes med ca. 10.17 m og vannstander ved
Lgveid med ca. 0.29 m for at de skal komme i ndvarende kotehgyde.

Observasjonene i Heddalsvatn ved Notodden har vart gjenstand for flere analyser. Den seneste ble utfgrt av
Hydrologisk avdeling i 1989 (VH-notat «Flomberegninger Heddalsvatn» av Ola Kjeldsen, datert 07.02.89).
Flomvannstandene ble da kontrollerte og korrigerte ut fra de beste opplysninger som var tilgjengelige, slik at
flomtall i ndverende kotehgyde foreligger. Skalaen ved Notodden har nemlig ikke vert i samme niva
gjennom hele observasjonsperioden, og det har vert vanskelig a fastsette hva referansenivéet har vert til
enhver tid. Kontrollnivellement i 1988 viste at skalaen ved Notodden ved det tidspunktet viste ca. 4 cm for
lav vannstand. Dette er det tatt hensyn til ved lagring av data etter den tid. Kontrollnivellement hgsten 1997
viste at skalaen ved det tidspunktet viste ca. 6 cm for lav vannstand. Den forskyvning av skalaen som har
funnet sted gjennom de siste ti ar antas & ha foregatt gradvis. Flomvannstander ved Notodden som benyttes i
denne analysen er korrigerte etter beste skjgnn, mens dataene i Hydrologisk avdelings database for 16.1
Notodden ikke er korrigerte!

Ved normale forhold er vannstandsforskjellen mellom Heddalsvatn ved Notodden og Brafjord 10-15 cm, og
mellom Bréfjord og Norsjg 10-30 cm. Ved store vannfgringer og flom er vannstandsforskjellen mellom
Heddalsvatn og Bréfjord fortsatt 10-15 cm, mens vannstandsforskjellen mellom Bréfjord og Norsjg gker til
40-70 cm, og ved meget store flommer kan forskjellen vare godt over 1 meter.
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I tabell 11 vises de hgyeste kjente flomvannstandene i Heddalsvatn ved Notodden og i Norsjg ved Lgveid.
Alle nivaer er omregnet til dagens kotehgyde.

Tabell 11. Hgyeste flomvannstander i Heddalsvatn og Norsjg

. Heddalsvatn Norsjg
Ar Dato Vannstand Dato Vannstand
m o.h. m o.h.
1853 04.06. 19.81 04.06. 18.45
1855 28.06. 19.70 28.06. 18.39
1860 21.06. 20.62 21.06. 19.17
1860 23.08. 19.32 23.08. 18.14
1872 14.06. 19.88 14.06. 18.51
1879 01.06. 20.47 01.06. 18.98
1882 10.07. 19.31 10.07. 18.15
1891 18.10. 19.04 18.10. 17.95
1892 09.10. 19.88 09.10. 18.73
1897 05.06. 19.35 06.06. 18.26
1924 20.08. 19.00 21.08. 17.87
1925 31.05. 19.20 31.05. 18.19
1926 13.06. 19.04 13.06. 18.09
1927 30.06. 21.20 30.06. 19.57
1934 03.09. 19.45 04.09. 18.11
1939 19.07. 19.00 20.07. 17.84
1987 17.10. 19.35 18.10. 17.98

De hgyeste flomvannstandene i Heddalsvatn og Norsjg har vert i forbindelse med sngsmelting om varen.
Spesielt flommen i slutten av juni 1927 var meget stor. Den hgyeste hgstflommen, i oktober 1892, rangeres
som den fjerde hgyeste som man kjenner til.

Det er utfgrt frekvensanalyse pa flomvannstandene i Heddalsvatn. Reguleringene i vassdraget oppstrgms har
fort til at flomvannstandene i Heddalsvatn er blitt redusert. Forholdene etter 1959, nar den siste stgrre
reguleringen fant sted, vil vere mest representative for hva man kan vente seg av flommer i fremtiden. Det
forutsettes da at vassdraget reguleres pa tilsvarende mate som det har vart gjort i senere ar. Flomvannstander
om hgsten er de hgyeste i Heddalsvatn i senere ar. Midlere flomvannstand er 16.83 m o.h. om hgsten og
16.64 m o.h. om varen i perioden 1960-96. Hgyeste varflomvannstand i den perioden var 17.74 m o.h. i 1983,
mens flere hgstflomvannstander har vert over 18.00 m o.h. Resultatet av flomfrekvensanalysen er vist i tabell
12, med forskjellige fordelingsfunksjoner. Flom med gjentaksintervall fra 10 til 200 ar er beregnet. General
Extreme Value-fordelingen, GEV, velges som den mest representative og data fra den frekvensfordelingen
legges til grunn for videre beregninger. Plott av flomfrekvensanalysen er vist i figur 7.

Tabell 12. Flomfrekvensanalyse for 16.1 Notodden, juli-desember, 1960-1996 (m o.h.)

Frekvensfordeling QM Q10 Q50 Q100 Q200

LN2 16.83 1779  18.46  18.71 18.95
LN3 « 17.82 18.80  19.21 19.63
EVI « 17.84 18.84 19.26 19.68
GEV « 17.83  19.08 19.68  20.32

GAM2 « 17.78 18.42  18.65 18.86
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Serie: 016.0016.0.1000.0.0 Periode: 1960 ~ 1996
4 Hestflommer—momentanverdier
! Fordelingsfunksjon: GEV-PWM
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Figur 7. Flomfrekvensanalyse for 16.1 Notodden, juli-desember, 1960-1996 (relative verdier i
forhold til midlere flomvannstand)

7. FLOMFORHOLD RUNDT HEDDALSVATN

Det kan ofte vare vanskelig & riktig kombinere flere forhold for & simulere en situasjon med et gitt
gjentaksintervall. Hvis man vil simulere en flomsituasjon med gitt gjentaksintervall i nedre delene av Tinne
og Heddgla, ma& man kombinere flomvannfgringer med bestemte gjentaksintervall i de to elvene med
flomvannstand med et bestemt gjentaksintervall i Heddalsvatn.

Tinne er en elv hvor flommen dempes og forsinkes gjennom Tinnsjg. Dette ga seg blant annet uttrykk ved at
den store flommen hgsten 1987 kulminerte i Tinne ved Kirkevoll bru, pa 692 m’/s, dagen etter at
flomvannstanden hadde kulminert i Heddalsvatn, pa 19.35 m o.h. Det finnes imidlertid eksempler ogsa pa at
store flommer i Tinne har kulminert fgr vannstanden i Heddalsvatn har kulminert. For a beregne
flomvannstander med gitte gjentaksintervall i den nedre delen av Tinne, anbefales det & kombinere flommer i
Tinne med flomvannstander i Heddalsvatn med samme gjentaksintervall. I tabell 13 er flomdata sammenstilt.

Tabell 13. Flomdata for Tinne og Heddalsvatn

Gjentaksintervall Flomvannfgring Flomvannstand i
i Tinne, m’/s Heddalsvatn, m o.h.
10 ar 439 17.83
50 ar 684 19.08
100 ar 800 19.68

200 ar 924 20.32
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Disse flomvannfgringsdata representer kulminasjonsvannfgring i Tinne der elven renner ut i Heddalsvatn, og
er ogsa representative for strekningen opp til Tinnfoss.

I Heddgla er forholdene noe annerledes. Flommen i Heddgla kulminerer ofte fgr vannstanden i Heddalsvatn.
Dette betyr at hvis man kombinerer for eksempel en flomvannfgring med gjentaksintervall 10 ar i Heddgla
med en flomvannstand med gjentaksintervall 10 ar i Heddalsvatn, far man en situasjon som er sjeldnere enn
10 ar. Det er derfor vanskelig & simulere en situasjon med et gitt gjentaksintervall i den nedre delen av
Heddgla, hvor elvevannstanden er avhengig av bade flomvannfgringen og vannstanden i Heddalsvatn. I tabell
14 er flomdata med samme gjentaksintervall sammenstilt.

Tabell 14. Flomdata for Heddgla og Heddalsvatn

Gjentaksintervall Flomvannfgring Flomvannstand i
i Heddgla, m’’s  Heddalsvatn, m o.h.
10 &r 390 17.83
50 ar 608 19.08
100 ar 713 19.68
200 ar 824 20.32

Disse flomvannfgringsdata representerer kulminasjonsvannfgring i Heddgla der elven renner ut i
Heddalsvatn. I den nederste delen av Heddgla er det tilsig fra dalsidene, slik at vannfgringen minker noe
oppover elven. Ved brua over elven ved flyplassen er Heddglas nedbgrfelt ca. 2.5 % mindre enn ved utlgpet i
Heddalsvatn. Bidraget ved flom fra denne nedre del av nedbgrfeltet er neppe sa stort som den relative arealen
tilsier. Det kan antas at flommen ved brua over elven ved flyplassen er 1 % mindre enn ved utlgpet i
Heddalsvatn.
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