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Forord

Flomsonekart er et viktig hjelpemiddel for arealdisponering langs vassdrag og for
beredskapsplanlegging. NVE arbeider med alage flomsonekart for flomutsatte
elvestrekninger i Norge. Som et ledd i utarbeidelse av slike kart ma flomvannfaringer
beregnes. Grunnlaget for flomberegninger er NV Es omfattende database over
observerte vannstander og vannfaringer, og NV Es hydrol ogiske analyseprogrammer,
for eksempel det som benyttes for flomfrekvensanalyser.

Denne rapporten gir resultatene av en flomberegning som er utfert i forbindelse med
flomsonekartlegging av omréder rundt Mjgsai Hedmark og Oppland, og langs Vorma
i Akershus. Rapporten er utarbeidet av Lars-Evan Pettersson og kvalitetskontrollert av
Erik Holmaquyist.

Osdlo, desember 2000

Kjell Repp

avdelingsdirekter
Sverre Husebye
seksjonssjef



Sammendrag

Flomberegningen for Mjgsa og Vorma omfatter delprosjektene fs 002_24 Hamar, fs

002_25 Gillundstranda, fs 002_26 Lillehammer, fs 002_27 Gjavik og fs 002_16

Eidsvoll. Flomberegningen er basert pa frekvensanalyser av observerte flommer i

Mj@sa og Vorma. Resultatet av beregningene ble:

H M HlO H20 HSO HlOO H200 HSOO
Mjgsa, m 5.82 6.50 6.91 7.54 8.09 8.74 9.75
Mj@sa, m o.h. 12351 | 12419 | 124.60 | 125.23 | 125.78 | 126.43 | 127.44
Qu Qy Qx Qg Qo Quo Quo
m/s m’/s m’/s m/s m/s m°/s m’/s
Vorma oppstrgms 870 1150 1290 1490 1660 1830 2080
Andelva
Andelvaved Vormas 50 50 50 50 50 50 50
flom
Vorma nedstr gms 920 1200 1340 1540 1710 1880 2130
Andeva
Glommaved Vormas 930 1290 1460 1670 1850 2020 2260

flom




1. Beskrivelse av oppgaven

Flomsonekart skal konstrueres for omrader rundt Mjgsa og for en strekning i Vorma.
Delprosjektenes nummer og navn i NV Es Flomsonekartprogjekt er fs 002_24 Hamar,
fs002_25 Gillundstranda, fs 002_26 Lillehammer, fs002_27 Gjgvik og fs 002_16
Eidsvoll. Som grunnlag for flomsonekartkonstruksjonen skal midlere flom og flom-
mer med gjentaksintervall 10, 20, 50, 100, 200 og 500 a&r beregnes som vannstander i
Mjgsa og som vannfaringer i Vorma oppstrgms og hedstrems samlgpet med Andelva.
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Figur 1. Kart over Mjgsa og Vorma



2. Beskrivelse av vassdraget

Mjgsa er Norges stgrste innsj@ med et areal pa 365 k. Innsjgen er dreyt ti mil lang
og er en del av Glommavassdraget. Gudbrandsdalslagen er det viktigste till gpet med
et nedberfelt pa dreyt 11500 km®. Andre viktige tillgp er Gausai nordenden av
Mjesa; Vismunda, Stokkelva, Hunnselva og Lenaelva pa vestsiden; og Mesna,
Moelva, Brummunda, Flakstadelva, Svartelva og Vikselva pa gstsiden av innsjgen.
Totalt nedbarfelt ved Mj@sas utlgp er 16568 km’. Elven fraMjgsa, Vorma, renner ca.
3 mil sgrover far den renner sammen med Glomma fra @sterdalen. Nedbgrfeltets
areal ved utlgpet i Glommaer 17545 kn’.

Gudbrandsdal sl &gen drenerer en stor del av Jotunheimen ved sideelvene Otta, Sjoa og
Vinstra. Hovedelven kommer fra Lesjaskogvatn pa vannskillet mot Romsdalen.
Gudbrandsdalslagen far tillgp fra gstsiden av dalen ved en rekke mindre elver fra
Dovre, Rondane og fjellpartiet over mot @sterdalen. Hayeste punkt i Mj@sas nedbar-
felt er Galdhgpiggen pa 2469 m o.h. Midlere felthgyde er 950 m 0.h. mens Mjgsa
ligger paca. 123 m o.h.

Nedstrgms Mjesas utlgp ved Minnesund far Vorma ett sterre tillgp; Andelva, som
kommer fra Hurdal ssjgen. Hurdalssjgen har et nedberfelt pd 579 km’, mens nedber-
feltet ved Andelvas utlgp i Vormaer 714 km?’. De gvrige tillgpene til Vormaer smé.

Omréadene som det skal lages flomsonekart for er byene Hamar, Lillehammer og
Gjevik rundt Mjgsa, Gillundstranda, som er en strekning langs Mj@sas @stre bredd sar
for Hamar, samt Eidsvoll, som ligger like oppstrams Andelvas utlgp og er det eneste
tettstedet ved Vorma.

Vassdraget er regulert med over 20 reguleringsmagasiner, hvorav Mjgsa er Norges
nest starste nar det gjelder regulert volum mellom hgyeste og laveste regul erte vann-
stand. Hurdalssj@en er ett av reguleringsmagasinene. Mj@sa reguleres av damlukene
ved Svanfoss, som ligger i Vorma et stykke oppstrams utlgpet i Glomma. Kapasiteten
gjennom lukene ved Svanfoss pavirkes av vannstanden i Glomma.

Normal &rsavrenning i Vormaer ca. 19 I/s*km’, hvilket tilsvarer en vannfering pa ca.
330 m¥s. Arets sterste flom er vanligvisi forbindelse med sngsmeltingen i mai-juli,
samtidig som arets hgyeste vannstand i Mj@sa opptrer. Noen &r har drets starste vann-
faring og hgyeste vannstand vaat om hgsten i forbindelse med kraftig regn. Normal
&rsavrenning i Andelvaer ca. 20 I/s*kn’, hvilket tilsvarer en vannfering pa ca. 14
m’/s. Flommene i Andelva er avhengig av oppfyllingen av Hurdalssgen. Varflomme-
ne er vanligvisi mai-juni, men hgstflommer kan ofte vage de starste i vassdraget.

For mer informasjon om forhold vedragrende Mjgsa vises til NV E-publikasjon 6-97
"Hydrologiske data for Mjgsa’.



3. Hydrometriske stasjoner

Dei denne forbindelse viktigste hydrometriske stasjonene er 2.101 Hamar, 2.197
Ertesekken og 2.317 Hurdalsg@en. | tillegg benyttes data for noen stasjoner som
ligger utenfor den del av Glommavassdraget som behandles her.

2.101 Hamar registrerer vannstanden i Mjgsa. Den lokal e vannstandsskalaens
nullpunkt er 117.694 m o.h. i SK-hgyde. Stasjonen har sasmmenhengende
registreringer siden 1908.

2.197 Ertesekken registrerer vannfaringen i Vormalike nedstrems Svanfoss, og har
registreringer siden 1931.

2.317 Hurdalsg @en registrerer vannstander i den regulerte Hurdal sj@en, og har
registreringer siden 1901.

4. Flomfrekvensanalyser

4.1 Flomfrekvensanalyse for Mjgsa

Reguleringene i vassdraget oppstrems Mj@sa har fert til at flomforholdene i inngjgen
er forandret opp gjennom arene. For a beregne vannstander som man kan forvente i
fremtiden, er det valgt & betrakte perioden etter 1961, dvs. perioden etter at de
viktigste reguleringene fant sted.

Det er analysert arsflommer ved malestagonen 2.101 Hamar i perioden 1961-1999.

Ved flomfrekvensanalyser vil sa kalte outliere, verdier som har et annet gjentaks-
intervall enn hva som observasjonsperiodens lengde tilsier, forstyrre bildet. Tilpas-
ningen av frekvenskurven blir ikke sa god for slike verdier. Det er ogsa dlik at spesielt
lave flommer kan betraktes som outliere og pa en uheldig méte styre den gvre delen
av frekvenskurven. For data for Mjasa gjelder dette flomverdieni 1962, som var
markert lavere enn nest laveste flomvannstand. Det aret er derfor utel ukket ved denne
analysen. Resultatet er vist i tabell 1 og figur 2.

Tabell 1. Resultat av flomfrekvensanalyse for 2.101 Hamar, arsflommer.

H, 5.82m 12351 moh.
H, 650m 124.19moh.
H, 6.91m 124.60 m o.h.
H, 7.54m 125.23mo.h.
H, 809m 125.78 mo.h.
H, 874m 126.43mo.h.
Hy, 9.75m 127.44moh.



vannstand

5.0

Det er varflommer som er de sterste i Mjgsa. De fleste opptrer fra slutten av mai til
midten av juli. | fem & av seriens 39 & har det vaat hestflommer, i september-
november, som har vaat starst. Bare en av disse har veat hagyere enn midlere flom-
vannstand, flommen 20. oktober 1987 pa 6.26 m rangeres som den femte starste i
perioden 1961-99.

2. 101. 0. 1000.64
Periode: 19611999  Sesong: Hele ret Varighet: 1 degn
Fordeling: GEV-PWM
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Figur 2. Flomfrekvensanalyse for 2.101 Hamar, arsflommer

Flomverdienei tabell 1 representerer dagnmidler. Ved kulminasion i Mjgsa er
flomtoppen flat og det er oftest ikke stor forskjell mellom kulminasjonsvannstand og
degnmiddelvannstand. Flommen i 1995 er i NV Es database registrert med et
dagnmiddel pa 7.93 m, mens kulminasjonsvannstanden var 7.94 m. Vannstanden
holdt seg pa dette nivai 18-20 timer. Ved denne beregning antas degnmiddel verdiene
avame representative for flomnivaet ved de forskjellige gjentaksintervallene.



4.2 Flomfrekvensanalyse for Ertesekken

Det er utfart flomfrekvensanalyser for malestasion 2.197 Ertesekken i Vorma for
arsflommer. Av samme grunn som for Mjgsa er det valgt a betrakte perioden 1961-
1999. Ogsa her er det ett & som skiller seg ut med spesielt liten flom, i dette tilfelle
1996, som derfor utelukkes ved analysen. Resultatet er vist i tabell 2 og figur 3.

Tabell 2. Resultat av flomfrekvensanalyse for 2.197 Ertesekken, arsflommer, degnmiddelverdier.

Qu

QlO
QZO
Qy
Q100
QZOO
Q500

m3/s

vannfaring

920 m’/s
1203 m’/s
1343 m*/s
1542 m’/s
1705 m’/s
1881 m%s
2134 m’/s

2. 197. 0. 1001.62
Periode: 1961-1999  Sesong:  Hele dret Varighet: 1 degn

Fordeling
4 GEV-PWM |

] [ T | | T |
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Figur 3. Flomfrekvensanalyse for 2.197 Ertesekken, arsflommer, degnmiddelverdier
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Det er varflommer som er de sterste i Vorma ved Ertesekken. De fleste opptrer fra
slutten av mai til midten av juli. | to & av seriens 39 & har det vaat hgstflommer som
har vaat sterst. Bare en av disse har vaat sterre enn midlere flom, flommen 21. okto-
ber 1987 p& 1073 m’/s rangeres som den &ttende sterste i perioden 1961-99.

Flomverdienei tabell 2 representerer degnmidler. Ved kulminason i Mjgsa er som
nevnt flomtoppen flat og det betyr ogsa at det ikke er store forskjeller i vannferingen i
Vormai lgpet av kulminasjonsdagnet. Ved denne beregning antas derfor degnmiddel -
verdiene a vage representative for flomvannfaringen ved de forskjellige gjentaksinter-
vallene.

5. Beregnede flomdata for Mjgsa og Vorma

Flomfrekvensanalysen for 2.101 Hamar, tabell 1, gir direkte flomverdier for omrade-
ne rundt Mj@sa, dvs. delprogektene fs 002_24 Hamar, fs 002_25 Gillundstranda, fs
002_26 Lillehammer og fs 002_27 Gjevik.

| Vorma, dvs. delprogjekt fs 220 16 Eidsvoll, skal det beregnes flomvannferinger ved
M3, noen kilometer oppstrems Eidsvoll, og like oppstrams og nedstrgms saml gpet
med Andelva. Nedbgrfeltenes arealer er beregnet for noen punkter av Seksjonen for
Geoinformasgjon (HG).

Tabell 3. Feltarealer.

Mjsas utl gp 16568 km’
Vorma oppstrems samlgpet med Andelva 16677 km’
Hurdal ssj@ens utlgp 579 k'’
Andelva ved samlgpet med Vorma 714 km?®
Vorma nedstrgms saml gpet med Andelva 17391 km?’
Vormaved Svanfoss (Ertesekken) 17503 km’
V orma oppstrems saml gpet med Glomma 17545 km’

Nedbarfeltets areal ved Vorma nedstrams samlgpet med Andelva er mindre enn en
prosent mindre enn arealet ved Ertesekken. Det antas derfor at flomverdiene ved
2.197 Ertesekken, tabell 2, er representative ogsa for dette punktet. For & beregne
flomverdiene oppstrems samlgpet ma vannferingen i Andelva ved stor flomi Vorma
andl8s. Forskjellen i feltareal er 714 km’ eller ca. 4 %. Forskjellen i feltareal mellom
Vorma ved samlgpet med Andelvaog ved Maer liten slik at samme flomverdier
antas representative for de to punktene.

Det finnes ikke vannfaringsdata for Andelvai NV Es hydrologiske database. Ved
store flommer i Vorma, dvs. i juni-juli, har Hurdal ssj@en ofte vaat fylt opp til over
HRV. Den tidligere sn@smeltingen i Hurdal ssigens nedbarfelt i forhold til i Vormas
nedberfelt har fart til at varflommen har kulminert, og ved noen malestasjoner i
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omradet har det ofte vaart relativt liten vannfering, ndr Vorma har hatt flom. Dette
gjelder ogsatillgpet til Hurdal ssj@en, mens derimot avlgpet altsd kan ha veat relativt
stort.

| felge regulanten av Hurdalssjgen var vannferingen i Andelvai oktober 1987 70-80
m’/s, og i juni 1995 50-60 m’/s. Dette var samtidig med store flommer i Vorma. Det
er imidlertid ikke noe entydig sammenheng mellom flommer i Vorma og i Andelva,
nedbgrfeltene har sa forskjellig karakter og sterrelse. Men som nevnt kan man anta at
Hurdalssgen er godt oppfylt og derved vannfaringen relativt stor i Andelvaved store
flommer i Vorma. Det er heller ikke noen grunn at vannferingen i Andelvavil vaae
starre ved geldne flommer enn ved mer normale flommer i Vorma. Ut fra dette
resonnement anslas Andelvas bidrag & vaae like stort ved flommer med forskjellige
gjentaksintervall i Vorma, og det anslés & vagre 50 m’/s.

Det som kan hainnflytelse pa flomvannstander i Vorma, og egentlig ogsa pa flom-
vannfaringer, er vannfagringen i Glomma. Flommen i Glomma kulminerer vanligvis
lenge far flommen i Vorma, men noen & har det bare vaat noen dager mellom kulmi-
nasjonstidspunktene, i 1995 var det atte dager. Den dag som flommen har kulminert i
Vorma har vannfgringen i Glomma ved Funnefoss vaat 50-70 % av dagnmidlet i
kulminasjonsdagnet noen dager eller noen uke tidligere. Det er ikke gitt at flommer
med samme gjentaksintervall opptrer samtidig i Glommaog i Vorma, men ved denne
beregning forutsettes dette allikevel avaaetilfelle. Vannferingen i Glommaved
flomkulminasion i Vormaved et gitt gjentaksintervall beregnes derfor som 65 % av
Glommas flomvannfering ved samme gjentaksintervall. For dette benyttes de flom-
data som er beregnet for Funnefossi NV E-dokument 10-2000 " Flomberegning for
Glommavassdraget oppstrems Vorma’.

Resultatet av beregningene er vist i tabell 4 og flomverdiene, som er dggnmidler,

antas representere ogsa kulminasjonsverdiene. Vannferingsverdiene er rundet av til
naameste 10 m/s.

Tabell 4. Flomverdier for Mjgsa og Vorma.

HM HlO H20 HSO HlOO HZOO H500
Mjgsa, m 5.82 6.50 6.91 7.54 8.09 8.74 9.75
Mjgsa, m o.h. 12351 | 12419 | 12460 | 125.23 | 125.78 | 126.43 | 127.44

QM QlO Q20 QSO QlOO QZOO QSOO

m®%s m°/s m®/s m®%s m®%s m®%s m®/s

Vorma oppstrgms 870 1150 1290 1490 1660 1830 2080
Andelva

Andelvaved Vormas 50 50 50 50 50 50 50
flom

Vorma nedstr gms 920 1200 1340 1540 1710 1880 2130
Andelva

Glomma ved Vormas 930 1290 1460 1670 1850 2020 2260
flom
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| tynn stil stdr Andelvas og Glommas antatte vannfering ved flom med gitt
gjentaksintervall i Vorma

6. Observerte flommer

De hgyeste kjente flomvannstandene i Mjgsa er listet i tabell 5, og de starste
flomvannfgringene ved Ertesekken siden 1932 er listet i tabell 6.

Tabell 5. Hgyeste kjente flomvannstander i Mjgsa.

24.07.1789
22.06.1860
05.06.1827

1808
11.07.1927
11.06.1995
26.06.1863
23.06.1846
07.06.1967
18.06.1910

10.10 m 127.79 mo.h.
10.07 m 127.76 mo.h.
8.60 m 126.29 mo.h.
8.50m 126.19 mo.h.
8.31m 126.00 mo.h.
7.94m 125.63 mo.h.
7.90 m 125.59 mo.h.
7.80m 125.49 mo.h.
7.72m 125.41 mo.h.
7.70 m 125.39 mo.h.

Tabell 6. Starste observerte flomvannfaringer ved Ertesekken.

11.06.1995
07.06.1967
28.07.1939
06.07.1972
02.06.1937

1650 m’/s
1402 m’/s
1266 m*/s
1254 m’/s
1189 m’/s

7. Usikkerhet

Datagrunnlaget for flomberegning i Mjgsa og Vorma kan karakteriseres som godt.
Det foreligger lange observasjonsserier bade fraMj@gsa og fraVorma. Det er alltid
knyttet en del usikkerhet til de sterste flomvannferingene fordi det er vannstander
som observeres og disse omregnes ut fraen vannfaringskurve til vannfaringsverdier.
Vannfaringskurven er basert pa et antall samtidige observasjoner av vannstand og
malinger av vannfering i elven. Men disse direkte malinger er ikke utfart pa ekstreme
flommer. De starste flomvannferingene er altsa beregnet ut fra et ekstrapolert
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samband mellom vannstander og vannfaringer, dvs. ogsa” observerte” flomvannfg-
ringer kan derfor inneholde en stor grad av usikkerhet. Ved malestasjoneni Vorma,
Ertesekken, er vannfaringen beregnet ikke bare ut fra vannstand, men ogsa ut fra
falet i elven mellom to vannstandsskal aer, den sakalte to-skalametoden, hvilket
tilfgrer vannfaringsberegningen en ekstra usikkerhet.

A kvantifisere usikkerhet i hydrologiske data er meget vanskelig. Det er mange
faktorer som spiller inn, saalig for &ansla usikkerhet i ekstreme vannferingsdata.
Konklusjonen for denne beregning er allikevel at datagrunnlaget er godt og at

beregningen ut fra dette kriterie kan klassifiseresi klasse 1, i en skalafra 1 til 3 hvor 1
tilsvarer beste klasse.

Referanser
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