Flomberegning for
Glommavassdraget oppstrgms
Vorma (002.E-T)

Norges vassdrags- og energidirektor at
2000



Dokument nr 10

Flomberegning for Glommavassdraget oppstrams Vorma (002.E-T)

Utgitt av:
Forfatter:

Trykk:
Opplag:
Forsidefoto:
| SSN:

Sammendrag:

Emneord:

Norges vassdrags- og energidirektorat

Lars-Evan Pettersson

NV Es hustrykkeri

50

Glomma og Renas samlgp 3. juni 1995 (Foto: FOTONOR AYS)
1501-2840

| forbindel se med Flomsonekartprosjektet i NVE er det som
grunnlag for vannlinjeberegning og flomsonekartlegging utfart
flomberegning for femten delprogjekter i Glommavassdraget
oppstrems Vorma. Kulminasjonsvannfgringer for flommer med
forskjellige gjentaksintervall er beregnet for tilsammmen 52
punkter. Kulminasjonsvannstander for flommer med forskjellige
gjentaksintervall er beregnet for tilsammen 4 inngger. Til
kalibrering av hydraulisk modell er ogsa kulminasjonsvann-
faringen under flommen i 1995 beregnet.

Flomberegning, flomvannfering, flomvannstand, Glomma

Norges vassdrags- og energidirektorat

Middelthuns gate 29

Postboks 5091 Majorstua

0301 OSLO

Telefon: 22 95 95 95

Telefaks: 22 95 90 00
Internett: www.nve.no

Mai 2000



Innhold

Forord

Sammendrag

1. Beskrivelse av oppdraget
2. Beskrivelse av vassdraget
3. Hydrometriske stasjoner

4. Frekvensanalyser av flomdata

4: R Lo 0011 = AV 115 = (TR
4.2 MiddelflIOMVEITIEN ....ooeeeieeeeeeeee ettt e e e e e e e e e e e eaanees

5. Beregnede flomdata for Glommavassdraget

5.1 Dggnmiddelflommer .
5.2 Kulminasionsvannf@ringer ........c.ccocoeveeneneneneeneseseseeseeeseennes
5.3 Innvirkning av reguleringer ........cocveveveveceerese e
5.4 Sammenfallende vannfaringer ved saml@p ......cccccevvvvvvciecinne.
5.5 Kulminasonsvannstander i INNS@er..........ccooovveeveeneneneenienieneen
5.6 Sammenfatning  ...ccooooeeieeee e

6. Kalibreringsdata
7. Observerte flommer
8. Usikkerhet

Referanser

41

45

46



Forord

Flomsonekart er et viktig hjelpemiddel for arealdisponering langs vassdrag og for beredskapsplan-
legging. NVE arbeider med & lage flomsonekart for flomutsatte elvestrekninger i Norge. Som et ledd i
utarbeidelse av dike kart ma flomvannferinger beregnes. Grunnlaget for flomberegninger er NVEs
omfattende database over observerte vannstander og vannfaringer, og NV Es hydrologiske analyse-
programmer, for eksempel det som benyttes for flomfrekvensanalyser.

Denne rapporten gir resultatene av en flomberegning som er utfert i forbindelse med flomsonekart-
legging av Glommavassdraget oppstrams Vorma. Rapporten er utarbeidet av Lars-Evan Pettersson og
kvalitetskontrollert av Erik Holmaqvist.

0Odlo, mai 2000

Kjell Repp

avdelingsdirektar
Sverre Husebye
sekgonssjef






fs002 2 Kongsvinger Vingerggen (vannstand).

Glomma ved Kongsvinger kraftverk.

fs002 1 Skarnes Glomma oppstrems samlgpet med Oppstadaa.

Storgjgen i Odalen (vannstand).

Tillgpet til Storggen.

Glomma ved Skarnes.

Glomma ved Funnefoss.

2. BESKRIVELSE AV VASSDRAGET

Glommavassdraget strekker seg fra Tydalsfjellenei Sar-Trandelag i nord til Odlofjorden ved
Fredrikstad i ser, og er i luftlinje drgyt 400 km langt med et nedberfelt p& ca. 42 000 km®. Denne
rapporten omhandler Glommavassdraget oppstrgms Vorma, og altsa ikke Gudbrandsdal sl agen/Mjgsa.
Hoyeste punkt i nedbarfeltet er Rondslottet, 2178 m o. h. Midlere felthgyde er 714 m 0.h. Glomma
begynner ved noen sma tjern oppstrems Aursunden og renner fra Aursundens utlgp i sgrvestlig retning
til Tynset. Her frafortsetter elven i sarlig og sarsargstlig retning helt til Kongsvinger, hvor den snur til
en vestlig retning fer den Igper sammen med Vorma ved Vormsund-Arnes. De viktigste sideelvene er
franord; Folla, Atna, Imsa, Rena, Asta, Flisa og Oppstadaa.

Reguleringene i vassdraget bestar av syv sterre reguleringsmagasiner og to overferinger. | tillegg er
det et antall kraftverk, noen med driftstunneler som farer vann utenom elveleiet i tildels lange
strekninger.

@verst i Glommaligger Aursundenmagasinet og elvekraftverkene Kurasfossen og Restefossen. @verst
i Einunna, en sidedlv til Folla, ligger magasinene Elgsjg, Fundin og Marsjg, hvorav Elgsjg og Marsj@
er relativt sma. Lenger ned i Einunnaligger Einunna elvekraftverk. Like nedstrams dette kraftverket
overfares en del av Einunnas vann til Savalenmagasinet, som har naturlig avlgp gjennom Sivilla
(Sevilla) til Glomma oppstrems samlgpet med Folla. Her ligger ogsa Savalen kraftverk, som har
inntak i Savalenmagasinet.

Et stykke nedstrams Glommas saml@p med Folla, ved Hayegga, ligger inntaksdammen til Rendalen
kraftverk. Her overfagres vann fra Glommartil Nordre Rena (Rendal soverfaringen), og utnyttesi
Rendalen kraftverk, som ligger litt oppstrems Lomnessjgen. Nedstrams Lomnessjgen ligger
reguleringsmagasinet Storggen. | sideelven Sgre Osa ligger regul eringsmagasinet Osensjgen, som
ogsa er inntaksmagasin for Osa kraftverk, og to mindre kraftverk, Kvernfallet og Osfallet. Nederst i
Renaligger Lapsjgen, en kunstig inng @ som ble skapt ved oppdemming av elven og nd er
inntaksmagasin for Lgpet kraftverk.

Lenger ned i Glomma ligger fem elvekraftverk; Strandfossen kraftverk litt oppstrems Elverum,
Skjefstadfoss og Braskereidfoss kraftverk et stykke nedstrems Elverum, Kongsvinger kraftverk og til
slutt Funnefoss kraftverk noen fa kilometer oppstrgms Glommas samlgp med Vorma.

| tillegg finnes noen mindre kraftverk i uregulerte sideelver til Glomma.
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Figur 1. Kart over Glommavassdraget med delprosjekter
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| tabell 1 er nedbarfeltets areal ved et antall punkter i vassdraget presentert.

Tabell 1. Arealer av naturlige nedbarfelt

km’
Glomma oppstrems samlgpet med Folla 3917
Folla 2436
Glommaved Hayegga 6544
Glomma oppstragms samlgpet med Atna 7083
Atna 1316
Glomma oppstrgms samlgpet med Imsa 8964
Imsa 502
Glomma oppstrgms samlgpet med Rena 10228
Rena 4182
Glomma oppstrems samlgpet med Asta 14445
Asta 661
Glomma oppstrems samlgpet med Flisa 16353
Flisa 1667
Glomma oppstrams saml gpet med Oppstadaa 19492
Oppstadaa 806
Glomma ved samlgpet med Vorma 20783

Avrenningen i Glommavassdraget oppstrems Vormaer i underkant av 16 | /s*km” som &rsmiddel. Den
varierer fracirka10 | /s*km’ i omrédet rundt Tynset-Alvdal til dreyt 30 | /s*km’ i Rondane og i de
avre delene av Aursundens felt. Den naturlige vannfaringen i hovedelven er liten om vinteren, men er
gket pa grunn av reguleringene. Avrenningen er stor i mai-juni i forbindelse med sngsmeltingen, og
vanligvis opptrer alle store flommer i vassdraget pa forsommeren. Utover sommeren og hasten er det
stort sett avtagende vannfaring, og det er sielden flommer av betydning pa denne arstid.
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Figur 2. Hypsografisk kurve for Glommavassdraget oppstrams Vorma

3. HYDROMETRISKE STASJONER
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Det finnes et stort antall hydrometriske stasjoner i vassdraget. | tabell 2 er de stasjoner som er benyttet
i denne beregningen listet opp med en del sentrale opplysninger. De fleste stasjoner er mer eller
mindre pavirket av reguleringer. Manglende kommentar betyr at stasionen har vaat regulert i hele
observasjonsperioden.

Tabell 2. Hydrometriske stasjoner i Glommavassdraget

Nr. Navn Feltareal, | Observasons Kommentar
km’ periode

2.603 Glamos bru i Glomma 847 1929-

2.269 Hummelvoll i Glomma 2411 1962-

2.226 Erli brui Glomma 2511 1935-63

2.116 Aumai Glomma 3653 1921-77 Uregulert inntil 1923

2.607 Valadggi Folla 127 1922- Uregulert

2.107 Husom bru i Folla 487 1916-24 Uregulert

2.235 Grimsmoen i Folla 623 1997- Uregulert

2273 Ryfetteni Folla 1306 1964-86 Uregulert

2.377 Einunna overfaring 573 1971- Maler bade overfaring til Savalen og
vannfgring i Einunna

2.129 Ddlplassi Folla 2007 1908- Regulert i hele perioden, men av
mindre betydning far 1970-arene

2.251 Kveberg bru i Glomma 6367 1954-88

2.345 Rendalen kraftstagion 6544 1971- Maler overfaring til Rendalen fra
inntaksdammen i Glommaved
Heyegga

2.339 Hgyegga ndf. 6544 1971-

2.227 Barkaldfoss 6605 1935-

2117 Stai 8943 1908-

2.32 Atnagigi Atna 465 1916- Uregulert

2.439 Kvarstadseter i Asta 377 1979- Uregulert

2135 Tysla 230 1919-28, 61-96 | Uregulert

2.265 Unsetda 620 1961- Uregulert

2132 Lomnessgi Nord-Rena 1168 1919- Uregulert inntil 1971

2.267 Mistrabru i Mistra 549 1961- Uregulert

2.222 Narsigi Ngra 119 1930- Uregulert

311.460 |Engereni Engera/Trysilelva | 400 1911- Uregulert

2.611 Storggen ndf. @rai Sgr-Rena | 2353 1902- Uregulert inntil 1940

2.613 Osggndf. i Sgre Osa 1184 1908- Uregulert inntil 1922

2.344 L gpet kraftstagon i Sgr-Rena | 3865 1971-

2.118 Renai Glomma 14410 1972-

2441 Strandfossen kraftstasjon 15409 1981-

2.604 Elverum 15428 1871- Uregulert inntil 1917

2.442 Skjefstadf oss kraftstasjon 15536 1976-

2443 Braskereidfoss kraftstasjon 15993 1981-

2.142 Knappom i Flisa 1625 1916- Uregulert

2.2 Nor 18638 1936-97

2474 Skasda 257 1990- Uregulert

2.393 Norsfoss 18940 1975

2.120 Nors bru 19188 1851-1935 Uregulert inntil 1917

2121 Vingersg 66.7 1911-86 Uregulert

2444 Kongsvinger kraftverk 19285 1979-

2.616 Sagstuai Kuggerudaa 47.0 1968- Uregulert

2122 Skarnes 20298 1887- Uregulert inntil 1917

2412 Funnefoss kraftverk 20491 1976-

Nedbgrfeltenes areal, som oppgitt i Hydrologisk avdelings database, er for noen stagoner korrigert ut
franyberegnede arealer av Sekgon for Geoinformasjon (HG).
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Figur 4. Karakteristiske hydrologiske datai Glommavassdraget ved 2.611Storsjgen ndf.-Bra og 2.604
Elverum.

Figur 3 og 4 viser karakteristiske vannferingsverdier for hver dag i lepet av aret. @verste kurve (max)
viser sterste observerte vannfering og nederste kurve (min) viser minste observerte vannfering. Den
midterste kurven (med) er mediankurven, dvs. det er like mange observasioner i 1gpet av
referanseperioden som er starre og mindre enn denne. De gvrige kurvene (1.kv og 3.kv) viser
henholdsvis 25- og 75-persentilen for observasjonene. Med 25-persentilen forstas at 25 % av
observasjonene ligger under den vannfgringen, og tilsvarende med 75-persentilen, 75 % av
observasjonene ligger under.

4. FREKVENSANALYSER AV FLOMDATA

4.1 Flomfrekvenser

Stort sett alle store flommer i Glommavassdraget opptrer i april - juli i forbindel se med sngsmeltingen.
Det er utfert flomfrekvensanalyser for et stort antall malestasjoner i vassdraget og resultatet er
presentert i tabell 3. Midlereflom, Q,,, i m*/sog i I/s*km’ og flommer med forskjellig
gjentaksintervall, Q,, som en faktor i forhold til midlere flom, er presentert.

Tabell 3. Flomfrekvensanalyse for malestasjoner i Glommavassdraget, degnmidler av arsflommer.

Nr. Navn Antall QM m3/ S QM QlO/ on/ Qso/ QlOO/ ono/ Qsoo/
& sk’ |Q, |1Q, |Q, |Q, [Q, |Q,
2.603 Glamos bru 68 79.1 93.4 1541177 (207 |230 |252 |2.82
2.269 Hummelvoll 35 2626 1089 142 |157|1.75|1.88 |200 |2.15
2.226 Erli bru 28 259.3 1033 14015717919 |212 |2.34
2.116 Auma 56 363.9 ]99.6 1371152172187 (202 |2.22
2.607 Valasg 73 18.2 1434 1160 (186|220 245 |270 |3.03
2.273 Ryfetten 23 139.2 1065 [149]1.68|1.93 210 |2.28 |2.56
2.377 Einunna, totalt 26 63.0 1099 151 171|197 215 |233 |257
2.129 Dglplass 78 2352 1172 147 1166|190 |2.07 |223 |244
2.251 Kveberg bru 34 6244 198.1 1381152170182 |1.93 |2.08
2.227 Barkaldfoss 61 6674 |101.0 [1.38|155|177]194 |211 |2.34
2.117 Stai 74 9134 1021 142 (161|186 205 |225 |251
2.32 Atnasig 82 73.4 1579 1145]166 (194|216 |239 |2.70
2.135 Tysla 43 22.3 97.0 1581184 (219|246 |274 |311
2.265 Unsetda 31 1066 1719 |187]228 281|323 |3.65 |4.23
Tysla+Unsetda 30 1221 11437 [1.78]220(2.80|329 |3.81 |454
2.132 Lomnessj @ 74 140.7 11205 |150|1.74|2.08 235 |2.63 |3.02
2.267 Mistra bru 33 1428 1260.0 |1.78]217 269|310 |353 |4.12
2.222 Narg g 67 24.6 2064 (1541181219249 |2.82 |3.29
311.460 |Engeren 85 56.0 1401 |150(1.71]1.99 (220 |241 |2.69
2.611 Storgigen ndf. gra |91 2035 865 1381156 (180|199 (218 |245
2.613 Ossg, tillgp 55 2044 1726 [145|1.64 188|206 |2.24 |248
2.344 L gpet kraftstagon 25 3219 833
2.118 Rena 15 1250.6 |86.8 1311144 (161|174 |1.87 |2.04
2.604 Elverum 60 1379.2 |89.4 1391157 (181|200 |219 |245
2.142 Knappom 81 180.2 1109 |150|1.71|1.98 218 |2.38 |2.63
Elverum+Knappom | 60 1490.5 |82.7 1391157180 ]198 (216 |240
2.2 Nor 60 1476.4 | 79.2 1371154 177|195 213 [2.39
2.120 Nors bru 74 17494 |91.2 1381151 167|178 |1.88 |2.02
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2.616 Sagstua 24 55 1178 148168 195|215 [235 [261

2.122 Skarnes 59 15774 |77.7 139 1156 |1.77 1194 210 |231

Det er til delstatt hensyn til reguleringene i vassdraget ved flomfrekvensanalysene.

Aursunden har vaat regulert siden 1923, og flomforholdene etter dette tidspunktet antas & veae
homogene med hensyn pa store flommer. Midlere flom ved Glamos bru ved Aursundens utlep har
vaat omtrent lik bade i farste og siste 30-arsperiode etter reguleringen.

Reguleringenei Elgsg, Fundin, Marsj@ og Savalen antas & ha neglisjerbar innvirkning pa
flomforhol dene ved mal estasjonene nedstrgms Einunna.

Overferingen fra Einunnatil Savalen, som startet i 1971, antas pavirke flomforholdene av betydning
kun ved Dgiplass og ikke ved mal estasjonene lenger nedstrems. Ved flomfrekvensanalysen for
Dalplass er overfaringen til Savalen lagt til vannfaringen ved Dglplass.

Overferingen fra Glommatil Rendalen, som startet i 1971, pavirker flomforholdene fremst ved
Barkaldfoss, Stai og Lomness@. Ved flomfrekvensanalysene for Barkaldfoss og Stai er overfaringen
til Rendalen lagt til vannfaringen ved de stasionene, mens ved Lomnessja er overfaringen trukket fra.
Pa den méten antas de beregnede flomvannfaringene fer og etter Rendalenoverfaringen ble tatt i bruk
avaae homogene ved de stasjonene. Rendalenoverfaringen antas a pavirke flomforhol dene nedstrams
Storsjgen baretil en begrenset grad, siden tillgpet til Storgjgen dempesi gjgen. Det er derfor ikke tatt
hensyn til overfaringen ved flomfrekvensanalyse for Storsjgen ndf. @ra.

Storsjgen ble regulert i begynnelsen av 1940-arene. Selvreguleringen i Storsjgen er sa stor at
reguleringen ikke har saalig betydning for flomverdiene, midlere flom i perioden etter reguleringen er
bare et par prosent mindre enn midlere flom for hele observagonsperioden. Flomdata for hele
observasjonsperioden benyttes.

Reguleringenei vassdraget har pavirket flomforholdene i hovedelven fra samlgpet med Renatil
Vormai gkende grad opp gjennom arene. Det ser man spesielt pa den lange serien ved 2.604 Elverum.
Midlere flom i hele observasjonsperioden 1872-1997 er 1544 m’/s, mens for periodene 1937-96 og
1972-96 er den hhv. 1379 og 1352 m’/s. Men isteden har flomfrekvensfordelingene blitt brattere med
kortere perioder, dvs. forholdstallet Q,/Q,, har blitt starre. Men med kortere serier blir samtidig
tilpasningen av frekvensfordelingen darligere. Det beror bl.a. pa at flommene i 1966, 1967 og 1995
naarmest er a betrakte som ”outliere”. Det velges a legge vekt pa flomdata fra de siste 60 arene, siden
midlere flom er tilnsamelsesvislik i den perioden som i perioden etter 1971, da de siste starre
reguleringene fant sted. Flomdata fra og med 1937 antas & vaae homogene i Glomma nedstrams
samlgpet med Rena. Den hgye verdien for spesifikk midlere flom for Nors bru skyldes at det meste av
observasjonene er frafar reguleringene i vassdraget fant sted, 1851-1935.
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Figur 5. Flomfrekvensanalyse for Auma og Dglplass. Dagnmiddelverdier for &rsflommer.
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