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Forord

Flomsonekartlegging er et viktig hjelpemiddel i arealdisponering langs vassdrag og for
beredskapsplanlegging. NV E arbeider med alage flomsonekart for flomutsatte
elvestrekninger i Norge. Som et ledd i utarbeidelse av dike kart méa flomvannfaringer
beregnes. Grunnlaget for flomberegninger er NV Es omfattende database over observerte
vannstander og vannfgringer, 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 tre flomutsatte el vestrekninger langs Jostedala, ved Gaupne, ved
Myklemyr og ved Fosspy. Rapporten er utarbeidet av Turid-Anne Drageset og

kvalitetskontrollert av Lars Evan Pettersson.

Odlo, januar 2001
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avdelingsdifektgr
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seksjongsjef



Sammendrag

Flomberegningen for Jostedgla omfatter tre del prosekter i Flomsonekartprogektet i NVE.
Jostedgdla er et brevassdrag med beliggenhet pa estsida av Jostedal sbreen og med utlgp i

Gaupnefjorden, en sidearm til Lusterfjorden pa nordsida av Sognefjorden i Sogn og Fjordane.

Progjektene omfatter falgende elvestrekninger: ved Gaupne fra utlgpet i Lustrafjorden til
samlgpet med Kvernelvi, ved Myklemyr fra Haukasgjelet til Ormberg og ved Fossay fra
Fossagjelet til Gardsgjelet. Vassdraget er regulert, og det finnes sparsomt med data for

vannstand/vannfearing etter siste regulering. Grunnet stor materialtransport i et slikt brevassdrag

er elveleiet ustabilt, og dermed er kvaliteten pa observerte datai stor grad darlige.

Flomberegningene er derfor basert pa analyser av vannfaringsobservasjoner fra mél estasjoner
badei og utenfor Jostedal svassdraget; 76.5. Nigardsjgen, 76.10 Myklemyr og 76.11 Vigdalai
Jostedal svassdraget og 75.22 Giljai Markrisvassdraget og 88.4 Lovatn i Strynvassdraget. Det er
beregnet kulminasjonsvannferinger ved forskjellige gjentaksintervall pa flommer ved til

sammen sju punkter langs Jostedela. Resultatet av beregningene ble:

Del- QSM leo ngo QS50 Q%oo ngo ngo

pros ekt mi/s | m’/s | m/s | m’s | m’/s | m/s | m’/s

nr.

fs 076_3 Oppstrgms tillgp fra Sperleelvi 278 402 460 575 687 760 879
Nedstrams tillap fra Sperleelvi 290 420 481 598 713 790 913
Jostedgla ved Fossagjelet 298 431 493 612 729 807 933

fs 076_2 Jostedgla ved Ormberg 302 437 500 621 738 817 945
Jostedgla ved Haukasgjelet 310 449 514 637 757 838 968

fs 076_1 Jostedgla nedstrgms tillap fra Kvernelvi 384 579 671 818 966 1080 1266
Jostedgla ved utlgpet i fiorden 388 584 677 824 973 1088 1275

Sideelva Sperleelvi, som till gper Jostedala pa strekningen fra Gardsgjelet til Fossagjelet, gir et

visst bidrag til Jostedala ved flom. Sperleelvi er antatt & ha omtrent samme

kulminasjonstidspunkt som i Jostedgla rett oppstrems till gpet fra Sperleelvi. Beregning av

vannferingen i Jostedela rett oppstrems og nedstrams till gpet fra Sperleelvi ved kulminagon i
Sperledlvi og omvendt ga resultat somi tabellen nedenfor (Qr angir hvilke av
vannfaringsverdiene i tabellen som tilsvarer gjentaksintervallet gverst i kolonnene).

Delprosjekt levl Q310 Q320 Qéso Q%oo ngo ngo
nr. m°/s | m’/s | m°/s| m’/s| m/s| m°/s| m’/s
fs 076_3 | Sperleelvi (Qr), dggnmiddelvannfaring 10 13 14 16 17 19 20
| Sperleelvi (Qr), kulminasjonsvannfaring 14 20 22 26 29 32 37
Jostedgla oppstrems Sperleelvi 108 151 172 198 221 244 282
Jostedgla nedstrgms Sperleelvi 122 171 194 224 250 276 319
fs 076_3 Jostedgla oppstrgms Sperleelvi (Qr) 278 402 460 575 687 760 879
Jostedgla nedstrgms Sperleelvi (Qr) 290 420 481 598 713 790 913
| Sperleelvi 12 18 21 23 26 30 34

Flomtallene er presentert med en ngyaktighet pd 1 m*/stross stor usikkerhet i beregningene.
Dette er gjort av praktiske drsaker.
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1. Beskrivelse av oppgaven

Flomsonekart skal konstrueres for flomutsatte elvestrekninger langs Jostedel a pa gstsida av
Jostedal sbreen i Sogn og Fjordane. Strekningene omfatter tre delprogekter i
Flomsonekartprogektet i NV E ved Gaupne, Myklemyr og Fossgy. Strekningene er tegnet inn pa
figur 1. Neamere beskrivelse og avgrensning av elvestrekningene i de ulike del prosjektene er
gitt under.

Som grunnlag for denne konstruks on skal midlere flom og flommer med gjentaksintervall 10,
20, 50, 100, 200 og 500 &r beregnes for de aktuelle elvestrekningene. Kalibreringsdata til
hydraulisk modell skal fremskaffes ved Gaupne for flommen i november 1999.

Avgrensning av delprosjektene som skal kartlegges

Jostedalsvassdraget
Delprogekt 1. Gaupne. Oppstrams avgrensning er ved samlgpet med Kvernelvi.
(fs076_1) Nedre avgrensning er ved utl@pet i Gaupnefjorden.

Flomutsatt er tettbebyggel se, spredt bebyggel se, riksveg og dyrket
mark.

Delprogekt 2.  Myklemyr. Oppstrams avgrensning ved Ormberg. Nedre avgrensing
(fs076_2) ved Haukasgjelet.

Flomutsatt er spredt bebyggel se og dyrket mark.

Delprogekt 3. Fossey. @vre avgrensning ved Gardsgjelet oppstrams till gpet fra
(fs076_3) Sperleelvi. Nedre avgrensning ved Fossagjel et.

Flomutsatt er spredt bebyggel se og dyrket mark.

Progektnummer i parentes refererer til delprogektnummer i Flomsonekartprog ektet.



ﬁ Jostedalen, areal 864 km?
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Figur 1. Kart over Jostedal svassdraget. Srekningene som skal flomsonekartlegges, og som
det er gjort flomberegninger for, er inntegnet.
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Hgyde (moh.)

2. Beskrivelse av vassdraget

Jostedgla er et brevassdrag med beliggenhet pa astsida av Jostedal sbreen. Jostedal sbreen er
Europas starste isbre pé fastlandet med 487 km?. Fra dette breplatéet faller 11 utl@pere ned
mot Jostedalen, og store deler av breen drenerer til Jostedala med utlgp i Gaupnefjorden, en
sidearm til Lusterfjorden panordsida av Sognefjorden i Sogn og Fjordane. Ved utlgpet i
Gaupnefjorden har vassdraget et nedbarfelt pd 864 km?. Jostedal svassdraget er et
haytliggende vassdrag med store haydeforskjeller, se figur 3. Om lag 80 % av vassdraget
ligger over 800 moh. Hayeste punkt i vassdraget er Lodal skapa pa 2083 moh. Starsteparten
av feltet er bre- eller snaufjellomrade. Breprosenten er 30 %. Snaufjellprosenten er 45 %.
Vannskillet falger i vest hovedsakelig de sentrale deler av Jostedal shreen opp mot

L odalskdpa og de hgyeste fjellene i Breheimen, mens det i @st og serest er avgrenset av
fjellpartiene mot M arkrisdalen. Fra bre- og fjellomradene samles elvai dalbunnen av den
om lag 40 km lange Jostedalen far den renner ut i Gaupnefjorden ved Gaupne sentrum.

2200 +

2000 - Hoyeste punkt: 2083 moh.
1800 \ E/ledeiﬂan hzyﬁ?: 1260 mcr)]h.
1600 aveste punkt: mon.
1400 T
1200 e

1000 -

800 |
600 + Figur 3. '
Hypsografisk kurve for

400
200 N\ Jostedglas nedbarfelt.
0 S — - . N\ Aveal 864 kn.

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0

Prosent

Siden 1978 har Jostedal svassdraget vaat regulert for kraftproduksjon. Driftsvannet fra
kraftverkene faresi stor grad ut av Jostedal as naturlige nedbarfelt via overfaringstunnel er
direkte ut i Gaupnefjorden. Dette vannet nyttesi Jostedal kraftverk ved Myklemyr og i
Leirdgla kraftverk ved Fonndgla. Leirdala kraftverk ble satt i drifti 1978, og
reguleringsmagasin er Tunsbergdal svatn. Kraftverket har ogsa to bekkeinntak, Fonndgla og
Nystalselvi. Vannet fra denne kraftstagonen ble fart ut i Jostedala ca. 5 km oppstrems
Gaupne sentrum inntil i 1989, da Jostedal kraftverk ble satt i drift. Avligpet fraLerdala
kraftverk ble da tatt inn pa utl gpstunnelen fra Jostedal kraftverk , slik at dette naferes
direkte ut i Gaupnefjorden. Reguleringsmagasi nene tilknyttet Jostedal kraftverk omfatter
Kupvatn og Styggevatn. Til Styggevatn overfarestilsig frafire bekker i vest, Vetledgla og
Vivaskredene. Hovedparten av de overfarte tilsigsmengdene tasimidlertid inn pa
tillgpstunnelen mellom Styggevatn og kraftstasjonen. | alt 18 bekkeinntak, fra Fetavollgrovi
i nord til Vigdela (Smadalane) i ser, vil tainn vann som enten gar direkte til kraftstagonen
eller til magasinet. Vannstremmens retning i denne tillgpstunnelen vil til enhver tid veare
avhengig av om kraftstasionene gar eller star, hvor stort tilsiget er til inntakene, hvor fullt
magasinet er og hvor vi befinner oss langs denne tunnelen (NVE 23.12.99). Alt vann kan
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lagresi Styggevatn. Fra varflommens begynnelse og ut august skal den gverste meteren i
magasinet brukes som flomdempningsmagasin. Dette avvikles gradvisi |gpet av september
og fra 30. september kan magasinet fyllestil gvre reguleringsgrense. Jostedal kraftverk har
en maksimal driftsvannfering p& 28,6 m*/s. Leirdgla kraftverk har en maksimal
driftsvannfering pa 26 m’/s.

Jostedalen ligger i regnskyggen for Jostedal sbreen, og har dermed relativt liten &rsnedber
sammenlignet med andre vestlandsvassdrag. Gjennomsnittlig arsnedber i perioden 1961-
1990 ved nedbgrstagion 5540 Myklemyr er 1350 mm, ved 5545 Jostedal 1330 og ved 5539
Leirdal 1440 mm (Ferland 1993). NV Es isohydatkart gir en naturlig spesifikk arlig
avrenning pa ca. 60 I/skm? (1930-1960) i Jostedalas nedbgarfelt. Starste flommer oppstar
vanligvis pa sensommeren og tidlig om hasten da det er stor avsmelting fra breene
kombinert med mye nedbgr. Flommer som kommer senere enn midten av september er
kritiske pga. fulle magasiner om hgsten. Sngsmelting om varen og sommeren fra breene og
de haye fjellomrédene omkring Jostedalen kan ogsa gi stor avrenning, men flomepisoder
forérsaket av dette forekommer mer sjielden.

Karakteristisk for et brevassdrag som Jostedgla er at materialet som transporteresi elvel gpet
ikke farst og fremst skriver seg fra aktive prosesser i og langs elvel gpet, men fra erogon
under breen. Store mengder stein, grus, sand, silt og leire blir derfor stadig spylt ut med
smeltevannet foran brefronten. Materialtransporten i et brevassdrag blir pa denne méten
vanligvis starre enn i andre typer vassdrag.
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3. Hydrometriske stasjoner

3.1 Hydrometriske stasjoner i Jostedalsvassdraget og i neerliggende vassdrag

Det finnes flere malestasjoner for vannstand/vannfaring i Jostedal svassdraget. De viktigste
er 76.1 Kroken, 76.3 Fonndgdla, 76.4 Leirdal, 76.5 Nigardsj@gen, 76.20 Myklemyr, 76.11
Vigdela og 76.32 Tunsbergdal svatn. Grunnet stor materialtransport i Jostedal svassdraget er
elvel gpet meget ustabilt. Dette skyldes en kontinuerlig prosess der store mengder materiae
som avsettes pa el vebunnen ved lav vannfaring settesi bevegelse igjen ved hay vannfering.
Pa denne maten er det vanskelig a etablere vannmerker med god kvalitet i breelver, fordi
dette krever et stahilt elveprofil. Mange av vannmerkene i Jostedala har usikker datakvalitet
pga. slike profilendringer, i tillegg til at maleseriene er relativt korte. Det er kun ved Kroken
og ved Nigardsjgen at observasonsperioden er lengre enn 20 a&r. Flomberegningen for

Jostedgla er derfor ogsa basert pa observasjoner av vannfering fra méalestasjoner med god
kvalitet og lange observagonsserier i naaliggende vassdrag. Noen av de viktige
hydrometriske stagoner i haaliggende vassdrag som er benyttet i analysegrunnlaget er;
2.268 Akdeni Bgvramed tilsig til Ottavassdraget, 75.22 Giljai Markrisvassdraget, 75.23
Krokendlv i Krokadalselvai Fortunvassdraget, 77.3 Sogndalsvatn i Sogndalselvai
Aroyvassdraget, 87.3 Teitabru i Breimsvassdraget, 88.4 Lovatn i Loenvassdraget og 88.30
Oldevatn i Oldenvassdraget. Av disse er 75.22 Giljaog 88.4 Lovatn benyttet direkte i
analysen. Maestasonene er tegnet inn pa kartet i figur 1 og figur 2. Setabell 1 og 2 for
stag onsopplysninger.

Tabell. 1. Sagonsopplysninger for malestasoner i Jostedal svassdraget.

Stasion Felt- | Mdle- | Bre | QM QM Qmax | Qmax | Stagonskommentarer:
ared | start | (%) | (m¥s) | (I/skm?) | mdlt |i%av
(km?) (m¥s) | QM
76.1 Kroken 357 1949 51 174 486 106,9 62 I drift til 1983. Darlig vannfgringskurve,
store profilforandrinaer.
76.3 Fonndgla 20,7 1962 0 14,9 720 8,64 58 | drift til 1975. Middels god vannfgrings-
kurve.
76.4 Leirdal 139 1963 43 75,3 541 59,2 79 | drift til 1975. Middels god vannfgrings-
kurve.
76.5 Nigardsjgen 66 1962 81 36,6 554 37,2 102 God vannfgringskurve.
76.10 Myklemyr 573 1978 35 215 376 169,9 79 Regulert i 1988. Middels god
Far reg. 573 1978 35 232 405 vannfaringskurve. Profilendringer, men
Etter reg. 573 1988 37 200 350 har n& stabilisert seg etter 79-flommen.
Etter reg. 504 1988 37 200 397
76.11 Vigdgla 48 1979 14 17,4 362 24,0 138 Regulert i 1989.
Far reg. 48 1979 14 20,2 421 God vannfgringskurve.
Etter reg. 48 1989 14 14,5 302
76.32 Tunsberg- 137 1963 43 75,3 550 59,9 80 Regulert. Middels god vannfgrings-
dalsvatn kurve.

Bre (%): Breprosent. Kilde: "Atlas over breer i Sgr-Norge”, NVE, Meddelelse nr. 61, 1988. QM: Spesifikk middelflom.

Qmax malt: Hgyeste malte vannfaringsmaling som inngdr i vannfgringskurven. Qmax i % av QM: Starste vannfgringsmaling

som inngdr i vannfaringskurven i % av middelflom.
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Tabell. 2. Sagonsopplysninger for malestasjoner i naarliggende vassdrag.

Stasjon Felt- | Méle- | Bre | QM QM Qmax | Qmax | Stagonskommentarer:
areal | sart | (%) | (m¥s) | (/skm?) | mdlt |i%av
(km?) (m¥s) | QM
2.268 Akslen 791 1961 18 184 233 187 102 | God kurve i perioden 1961-d.d, far
dette (siden 1934) er serien koblet til
2.94 Marstein som har darlig kurve.
77.3 Sogndalsvatn 111 1962 0 42,0 532 59,0 71 God vannfgringskurve.
75.22 Gilja 203 1963 13 55,3 487 98,9 56 God vannfgringskurve de siste 10-15
ara, ellers middels god.
75.23 Krokenelv 45,8 1965 0 27,1 593 12,4 46 God vannfgringskurve.
87.3 Teita bru 218 1970 17 130 598 85,7 70 God vannfgringskurve.
88.4 Lovatn 234 1901 35 81,6 349 105 128 God vannfgringskurve.
88.30 Oldevatn 204 1902 38 81,4 399 100 123 God vannfgringskurve.

Bre (%): Breprosent. Kilde: "Atlas over breer i Sar-Norge”, NVE, Meddelelse nr. 61, 1988. QM: Spesifikk middelflom.

Qmax malt: Hgyeste malte vannfaringsmaling som inngar i vannferingskurven. Qmax i % av QM: Starste vannfgringsmaling

som inngér i vannfaringskurven i % av middelflom.

Benyttede feltareal er fastlagt ved nye beregninger av Seksjon for geoinformasjon (HG), og
kan avvike noe frade arealer som er oppgitt i Hydrologisk avdelings database, Hydra ll.

3.2. Karakterisitiske vannfgringsverdier

Figurene 4-7 viser karakteristiske vannferingsverdier for hver dag i |gpet av aret for

mal estasjonene Nigardsjgen ved utlgpet av Nigardsvatn, Myklemyr ved Haukasgjelet i
Jostedgla ca. 200-300 m oppstrams samlgpet med Vigdala, ved Giljai M arkrisvassdraget og
ved utlgpet av Lovatn i Strynevassdraget. @verste kurve (max) viser sterste observerte
vannfering og nederste kurve (min) viser minste observerte vannfering i | gpet av

mal eperioden. Den midterste kurven (med) er mediankurven, dvs. det er like mange
observagoner i lgpet av referanseperioden som er sterre og mindre enn denne. De @vrige
kurvene (1.kv og 3.kv) viser henholdsvis 25- og 75-persentilen for observasonene. Med 25-
persentilen forstas at 25 % av observasjonene ligger under denne vannfaringen, og

tilsvarende med 75-persentilen, 75 % av observasonene ligger under.

Mediankurvene i figur 4-7 viser midlere vannfaringsforhold over en lang arrekke, men
illustrerer darlig hvordan vannfaringen faktisk varierer i et enkelt ar. | figurene 8-10 er
vannfaringen vist for de samme malestagonene for & med omtrent normal arsvannfering.
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Stasjon: 76. 5. 0.1001. 1 Nigardsjeen

Dota (Degn-—verdier) i perioden: 1962— 1999
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Figur 4. Karakteristiske hydrologiske data ved utlgpet av Nigards gen.
Stasjon: 76. 10. 0.1001. 1 Myklemyr
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Figur 5a. Karakteristiske hydrologiske data ved Myklemyr i Jostedala for perioden far
regulering.

14



Stasjon: 76. 10. 0.1001. 1 Myklemyr

Data (Degn—verdier) | perioden: 1988— 1998
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Figur 5b. Karakteristiske hydrologiske data ved Myklemyr i Jostedgla for perioden etter

Stasjon: 75. 22. 0.1001. 1 Gilja
Data (Degn—verdier) i perioden: 1963— 1999
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Karakteristiske hydrologiske data ved Gilja i Markrisvassdraget.
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Vannfaring (m3/s)

Figur 7.
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Stasjon: 88. 4. 0.1001. 1 Lovatn

Data (Degn—verdier) i perioden: 1900— 1999
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Karakteristiske hydrologiske data ved Lovatn i Strynevassdraget.
76100 vannfaring Myklemyr ver:1 middelverdier HYDAG_POINT Dagn-verdier
Jon ‘ feb ‘ Mar ‘ Apr ‘ Mai ‘ Jun ‘ Jul ‘ Aug ‘ Sep ‘ Okt ‘ Nov ‘ Des ‘
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Figur 8. Vannfaringen ved Myklemyr i 1980.
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75.22.0 vannfaring Gilja ver:1 middelverdier HYDAG_POINT Dagn-verdier

vannfering m /s

60. —
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Figur 9. Vannferingen ved Giljai 1983.

88.4.0 vannfering Lovain ver:1 middelverdier HYDAG_POINT Dogn-verdier
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Figur 10. Vannfaringen ved Lovatn i 1998.
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Tabell 3. De fem starste flommene i |gpet av observasonsperioden for malestagonene
Nigardsjgen og Myklemyr. Hentet fra NVESs dataarkiv Hydrall.

Stagion Observason | Ar | Dato | Degnmiddel-
s-periode vannfaring,

m’/s

76,5  Nigardsjpen | 1962-1999 | 1997 | 30.08 67

1979 | 15.08 66

1969 | 30.07 48

1970 | 25.06 46

1972 | 09.08 46

7610 MyKlemyr 1978-1998 | 1979 | 15.08 409

1997 | 30.08 327

1985 | 01.10 286

1989 | 21.09 269

1981 | 01.10 229
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4. Flomfrekvensanalyser for Jostedalsvassdraget

4.1.Middelflomverdier

Middelflom er gjennomsnitt av hayeste dagnmiddelvannfering hvert & over en
referanseperiode. Middelflomverdien styres dels av feltets beliggenhet i forhold til hvor
utsatt det er for nedbgr, og dels feltets karakter (feltstarrelse, effektiv §gprosent og feltets
helning). Sma felt, inngefattige felt og bratte felt gir sterre spesifikke flommer enn store
felt, inngarike felt og felt uten store haydegradienter.

Flomfrekvensanalysene, som er naamere beskrevet i kap. 4.2, gir grunnlag for & bestemme
middelflom (dagnmiddel) for aktuelle punkter i vassdraget. Dersom observasonsserien er
lenger enti ar benyttes vanligvis spesifikk degnmiddelflom som er beregnet pa bakgrunn av
observerte datai vassdraget som betraktes. | regulerte vassdrag bar middelflom beregnes for
perioden etter siste starre regulering, dik at flomverdiene kan forutsettes & veare
representative for flomforholdene som kan ventesi framtida. Eventuell flomdempning som
falge av reguleringene blir det da direkte tatt hensyn til i beregningene. Flomdempningen i
Jostedgla ved utlgpet i fjorden bestar i at driftsvannet i kraftverkene fares direkte ut i fjorden
eller magasineresi Styggevatn, og at flommer dempes i magasinene Styggevatn og
Tunsbergdalsvatn. Datafor driftsvannferingen i Jostedal kraftverk viser at kraftverket ofte
stér i flomsituasioner. Sterst flomdempningseffekt oppnas med stasionenei full drift, da
avlgpsvannet fares direkte ut i fjorden. Da blir maksimal driftsvannfering i kraftverkenetil
sammen ca. 55 m*/s. Samtidig med at Jostedal kraftverk er i full drift kan vann ogsa
overfarestil Styggevatn. | praksis vil stagonen dafasitt driftsvann fra de nearmeste
bekkeinntakene, mens bekkeinntakene lenger fra stagonen drenerer mot Styggevatn.
Kapasiteten i tillgpstunnelen er avhengig av vannstanden i Styggevatn.

Ved mindre flommer antas det at alt tilsig frauregulert lokalfelt til Styggevatn og alt
eventuelt overfart vann magasineresi Styggevatn. Beregninger av middelflom ved
Myklemyr for perioden far og perioden etter regulering viser at middelflom er redusert med
ca. 30 m¥s (50 I/skm?) etter at Jostedal kraftverk ble satt i drift, setabell 5 og 6. Dette
tilsvarer omtrent den maksimale driftsvannferingen i Jostedal kraftverk p& 28,6 m*/s. | og
med at kraftverket ofte star i flomsituagoner, er det pa mindre flommer mer sannsynlig at
det er lokalfeltet til Styggevatn som utgjar denne forskjellen far og etter regulering.
Bakgrunnen for denne antagel sen er at spesifikk middelflom ved Myklemyr etter
reguleringen, beregnet med et feltareal der lokalfeltet til Styggevatn er fratrukket, gir sasmme
spesifikke middelflom som for perioden far reguleringen. Dette indikerer at alt lokaltilsig til
Styggevatn, fra et areal pd 69 km? magasineres ved mindre flommer i vassdraget. Ved sterre
flomhendelser derimot, ma det antas at det dlippes vann fra Styggevatn, dik at hele
feltarealet oppstrams Myklemyr bidrar til avrenningen i Jostedala. | de videre beregninger er
derfor samme spesifikke middelflom benyttet for alle gjentaksintervall, mens feltareal et
varierer med gjentaksintervall. For middelflom, 10-ars flom og 20-ars flom regnes ikke noe
bidrag fralokalfeltet til Styggevatn. For 100-, 200- og 500-ars flom regnes bidrag fra hele
feltareaet. For 50-ars flom benyttes en midlere verdi av de to alternativene. Patilsvarende
vis kunne det ogsa vaat tatt hensyn til de 18 bekkeinntakene, som til sammen har et
tilsigsareal pa starrelse med tilsigsarealet til Styggevatn. Pa flommer med lave
gjentaksintervall kan det antas at tilsigsarealet til bekkeinntakene ikke bidrar til flomi
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Jostedgla, mens det pa store gjentaksintervall ma regnes overlgp ved bekkeinntakene og
dermed et betydelig bidrag til flomvannfaringen i Jostedgla. Dette er avhengig av
kapasiteten i overferingstunnelen til Styggevatn, som igjen er avhengig av vannstanden i
Styggevatn. Vannstanden i Styggevatn kan variere mellom LRV ved kote 1110 og HRV
kote 1200 (DFV kote 1202,4). Regulanten, Statkraft avd. Gaupne, opplyser at det ved en
kombinason av HRV i Styggevatn, et tilsig til hvert bekkeinntak pa 1000-ars flom og stengt
kraftstagon er gjort beregninger i forbindelse med dimeng onering av tunnelen som viser at
det dablir overfart ca. 63 m¥stil Styggevatn. Pa grunn av hay trykklinjei tunnelen vil det
davaare overlgp over fireinntak patil sammen ca. 39 m¥/s (dermed ble 1000-&rs flom til alle
18 bekkeinntak angl&tt til ca. 102 m?/s). Ved lavere vannstand i Styggevatn vil kapasiteten i
overfaringstunnelen gke. Ved vannstand kote 1120 vil 1000-ars flom kunne overfares fra
alle bekkeinntak uten tap, dvs. at tunnelen har en kapasitet pd 102 m*/s (ved stengt
kraftstagon). | og med at overlgp ved bekkeinntakene varierer med vannstanden i
Styggevatn, og dermed er vanskelig & anda ved ulike gjentaksintervall, er det i de videre
beregningene valgt &regne med at heletilsigsarealet til bekkeinntakene bidrar til
avrenningen i Jostedala ved alle gjentaksintervall. Dette vil antaglig fare til overestimering
av flommer i Jostedala pa mindre gjentaksintervall, da det er sannsynlig at overlgpet ved
inntakene er lite.

Ved mélestasonen Myklemyr er middelflom beregnet til ca. 400 I/skm? fer og etter
(eksklusivt lokaltilsig til Styggevatn) reguleringen. Ved Nigards gen er middelflommen
beregnet til 554 |/skm?. Grunnet stor materiatransport og stadige profilendringer er
observerte data i Jostedala noe usikre. Som et sammenligningsgrunnlag er derfor
middelflom for punktene i Jostedala ogsa beregnet ved flomformler som gir estimert
middelflom pa bakgrunn av feltkarakteristika for nedberfeltet (Wingard 1978).
Flomformlene er i utgangspunktet ikke egnet i regulerte felt. Dersom det antas at Jostedal
kraftstagon ikke er i drift under flom, kan Jostedglas tilsigsareal nedstrgms Styggevatn og
Tunsbergdal svatn regnes som uregulert i en flomsituasjon pa sterrelse med middelflom,
fordi bade Styggevatn og Tunsbergdalsvatn antas a gi lite bidrag til avrenningen i Jostedala
ved middelflom. Flomformlene har ulik karakter avhengig av om nedbgrfeltet domineres av
hestflommer forarsaket av nedbar (H1), varflommer forarsaket av snasmelting(V2), om det
ikke er en markert flomsesong (A1) slik at det er usikkert & karakterisere en gitt flomepisode
som smelteflom eller regnflom, eller om det er et brefelt som betraktes (ABRE). | Jostedglas
tilfelle ble middelflom beregnet ved formlene for brefelt, siden Jostedala er et typisk
brevassdrag. Resultatet ble 481 |/skm? ved Haukasgjelet (Myklemyr), i overkant av
beregningene direkte pé observerte data. Flomformlene gjelder for felter starre enn 100 km?,
derfor er ikke middelflom ved Nigardsjgen med i denne analysen. Bade middelflom ved
Myklemyr beregnet til 400 I/skm? pd bakgrunn av usikre observerte data og middelflom p&
481 |/skm’ beregnet ved flomformler er usikre. P4 bakgrunn av dette er det valgt en

middel flomverdi i Jostedgla oppstrgms samlgpet med Leirdela pd 440 |/skm?, som er en
middelverdi av de to metodene.

Nedstregms Leirdala gker feltarealet med 150 km?® (Vigdgla og Leirdgla) ned til utlepet i
fjorden. Leirdela er regulert, og méledata for overlgp ved Tunsbergdalsvatn siden 1979 viser
at overlgpet stort sett er svaat lite, ofte lik null, nér det er vannfering omkring middelflom
ved Myklemyr. Starste registrerte overl gp ved dammen de siste 20 &ra er p& 55 m®/s den
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5/10-1985. Overlgpet ved dammen kulminerer én eller flere dager etter kulminasjon ved
Myklemyr, dik at flomtoppen fra de to elvegrenene ikke ankommer Jostedgla pa samme
tidspunkt. Pa bakgrunn av dette er det naturlig at spesifikk middelflom reduseresi Jostedala
ved utlgpet i Gaupnefjorden. For & beregne spesifikk middelflom ved utlgpet er det, i mangel
av observerte data, laget en konstruert maleserie (se tabell 5) for Jostedala ved utl gpet i
Gaupnefjorden. Det er tatt utgangspunkt i observerte data ved Myklemyr. Ma eserien ved
Myklemyr er skalert opp med en faktor som utgjer forskjelleni feltareal ned til utlgpet av
fjorden. PA den méten antas det at avrenningen til Jostedgla nedstrams Myklemyr i en
flomsituagon er proporsonal med feltarealet. Dette er sannsynligvisikke tilfellet da
eventuelle flomvannferinger i mindre sideelver i nedre deler av vassdraget har kulminert og
passert utlgpet i fjorden far flommen fra det @vrige av vassdraget nér strekningen. Faktoren
er derfor redusert noe, fra 1,27 til 1,15. | faktoren inngar ikke tilsigsareal et til

Tunsbergdal svatn. Bidraget derfra ved de ulike gjentaksintervall blir inkludert senerei
analysen, se kap. 5.1. Bidraget fra Tunsbergdal svatn ved middelflom antas & vaare lik null da
dette har vaat tilfelle flere ganger de siste &ra. Analyse av den konstruerte serien (se tabell 5)
gir middelflom p& ca 300 I/skm? ved utlgpet i fjorden for periodene fer og etter (eksklusivt
lokaltilsig til Styggevatn) reguleringen av Jostedgla. Flomformelen gir 485 I/skm?. P&
bakgrunn av dette er middelflom p& 375 |/skm? benyttet.

Benyttede middelflomvannfaringer i Jostedal svassdraget er vist i tabell 4.

Tabell 4. Andlatte verider for midlere flom (Qy), degnmiddel. Tallene somer uthevet er de
som er valgt benyttet som middelflom ved ulike punkter i vassdraget.

Del- QM Feltared Al Feltared A2 QM QM

prosjekt (I/skm?) inkl. eksk. (m¥s) | (m¥9)

nr. Styggevatn | Styggevatn | (A1) | (A2

(k) (k)

fs 076_3 Oppstrams tillap fra Sperleelvi 440 520 451 229 198
Nedstrams tillap fra Sperleelvi 440 540 471 238 207
Jostedgla ved Fossagjelet 440 552 483 243 213

fs 076_2 Jostedgla ved Ormberg 440 559 490 246 216
Jostedgla ved Haukasgjelet 440 573 504 252 222

fs 076_1 Jostedgla nedstrgms tillgp fra Kvernelvi 375 857 788 321 296
Jostedgla ved utlgpet i fiorden 375 864 795 324 298

4.2. Flomfrekvensverdier

Flommer generert av sngsmelting og flommer som er resultat av nedbarepisoder tilhgrer to
forskjellige populasioner. Varflommene er arvisse, men stiger moderat mot hgyere
gjentaksintervall. Hastflommene kan vaae sma eller mangle mange &r, men stiger ofte
raskere mot haye gjentaksintervall. | vassdrag med hyppighet av bade hest- og varflommer
er det vanlig a utfere separate analyser av var- og hgstflommene, og ekstrapolere hver for
seg (Sadthun 1997). | brevassdrag som i Jostedalen opptrer flomepisoder vanligvis pa
sensommeren og om hgsten da det er stor avsmelting fra breene kombinert med mye nedber,
slik at det er én markert flomsesong. Benyttet flomfrekvensanalyse for Jostedal svassdraget
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er derfor utfert pa arsflommer, dvs. at frekvensanalysene er basert pa de hgyeste observerte
degnmiddel vannfaringene hvert ar.

Det er utfart flomfrekvensanalyser pa arsflommer for en rekke malestagoner i og omkring
Jostedal svassdraget. Frekvensfaktorene bestemmes ved at ulike statistiske
fordelingsfunksjoner tilpasses de observerte dataene ved hver malestasjon. For hver

mal estasjon velges den fordelingsfunksjonen som tilsynelatende er best tilpasset observerte
data. Resultatet av frekvensanalysene som er benyttet i analysegrunnlaget er vist i tabell 5,
med midlere flom (Qu) i spesifikke verdier og flommer med forskjellig gjentaksintervall
(Qr) som en faktor i forhold til midlere flom. Som beskrevet i kap. 3.1. er flere av

mal estasjonene i Jostedal svassdraget ikke egnet til bruk i videre analyser grunnet darlig
kvalitet, korte observasionsperioder eller lignende. Som det fremgar av tabell 5 gjelder dette
alle vannmerkene i Jostedal svassdraget, bortsett fra Nigardsjgen. Arsakene til dette fremgér
av tabell 1i kap. 3.1 og av lengden pa observasjonsperioden angitt i tabell 5. Med bakgrunn
i usikkerhet i datamaterialet i Jostedalsvassdraget har det vaat nadvendig & trekke observerte
data fra mélestasioner i Jostedalas omegn inn i analysegrunnlaget. Kriteriet for utvelgelse av
disse malestasjonene er farst og fremst at de har en rimelig nagrhet til Jostedal svassdraget, at
kvaliteten pa data er god, at nedbgrfeltene har noenlunde like feltkarakteristika og at de har
lange observasjonsperioder (mer enn 30 &), hvilket er ngdvendig for & kunne gjare en god
frekvensanalyse. Kun to av malestasjonene i Jostedal as omegn som er presentert i tabell 5
inngdr direktei videre analyser, Giljai Markrisvassdraget og Lovatn i Loenvassdraget.
Sammen med faktorene for vannmerket ved Nigardsjgen, inngar dissei Midlet seriei tabell
5.

Resultatet av frekvensanalysene for malestasjonene 76.5. Nigardsjgen, 76.10 Myklemyr,
75.22 Giljaog 88.4 Lovatn er illustrert i figurene 11-14. Figur 11 og 12 viser at
funksjonstilpasningen til observerte data ved malestasjonene i Jostedala ikke er spesielt god,
spesielt pa hgye gjentaksintervall. | tabell 3 i kap. 3.2 er de sterste flommene som inngar i
analysen for de viktigste stag onene presentert.

Store forskjeller i spesifikk midlere flom mellom enkelte av stagonene skyldes store
forskjeller i nedbarfeltenes utstrekning. Spesifikke flomverdier er normalt adskillig laverei
store enn i sma nedbgrfelt. Dette skyldes at det i store vassdrag ofte inntreffer at bare deler
av et stort vassdrag far nedbgr samtidig, og at aviepet fra de forskjellige delene av feltet nar
hovedelva il forskjellige tidspunkt. Felt med hgy effektiv §gprosent har ogsa normalt lavere
spesifikk midlere flom enn felt med lite §gareal i feltet pga. flomdempning.

| tabell 6 er resultatene for de ulike malestas onene presentert med midlere flom i absolutte
verdier, Qu, og flommer med forskjellige gjentaksintervall, Qr, for varighet ett degn.
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Tabell 5. Flomfrekvensanalyse pa arsflommer for malestasjoner i Jostedal svassdraget og
dets omegn, Qr/Qu

Stagion Antall | Varighet Qum Quof | Qaof | Qso/ | Quoo | Qaoo | Qsoo/
ar dogn | 1/s°km’ | Qu | Qu | Qu |/ Qu |/ Qu| Qu
Jostedalsvassdraget:
76.1 Kroken 25 1 486 1,34 | 1,49 | 1,68 | 1,82 | 1,97 2,16
76.3 Fonndgla 13 1 720 1,49 | 1,69 | 1,96 | 2,15 | 2,35 2,62
76.4 Leirdal 11 1 541 1,33 | 1,48 | 1,66 | 1,80 | 1,94 2,12
76.5 Nigardsjgen 35 1 554 131 | 1,45 | 1,62 | 1,75 | 1,88 | 2,05
76.10 Myklemyr 19 1 376 1,38 | 1,54 | 1,75 | 1,90 | 2,06 2,27
Myklemyr (for reg.) 8 1 405
Myklemyr (etter reg.) 10 1 350
Myklemyr (etter reg.) 10 1 397
76.11 Vigdgla 18 1 362 1,41 1,57 1,77 1,91 2,04 2,21
Vigdgla (fer reg.) 1 421 1,31 | 1,44 | 161 | 1,74 | 1,87 | 2,03
Vigdgla (etter reg.) 1 302
76.32  Tunsbergdalsvatn 11 1 550 133 | 1,48 | 1,66 | 1,80 | 1,94 2,12
Konstruert serie 20 1 287 1,38 | 1,54 | 1,75 | 1,90 | 2,06 2,27
Kons. serie (for reg.) 8 1 309
Kons. serie (etter reg) 10 1 266
Kons. serie (etter reg) 10 1 289
Neerliggende vassdrag:
87.3 Teita bru (arb.serie) 27 1 598 1,39 | 1,56 | 1,78 | 1,94 | 2,11 | 2,32
2.268 Akslen 35 1 233 1,37 | 1,52 | 1,72 | 1,86 | 2,01 2,21
77.3 Sogndalsvatn 36 1 532 1,49 | 1,70 | 1,97 | 2,18 | 2,38 2,65
75.22  Gilja 34 1 487 142 | 1,60 | 1,83 | 2,00 | 2,18 2,41
75.23  Krokenelv 32 1 593 152 | 1,73 | 2,00 | 2,21 | 2,41 | 2,68
88.4 Lovatn 98 1 349 1,32 | 1,45 | 1,60 | 1,70 | 1,81 | 1,95
88.30 Oldevatn 92 1 399 132 | 1,44 | 160 | 1,71 | 1,81 | 1,96
Midlet serie 1,35 | 1,50 | 1,68 | 1,82 | 1,96 2,13

Tekst | kursiv: observasjonsserien er ikke egnet til frekvensanalyse, grunnet kort observasjonsserie, reguleringer,

usikker vannfgringskurve e.l.

* Arealet er endret pga. reguleringen av Styggevatn. Arealet er redusert med tilsigsarealet til Styggevatn, fordi det
antas at all drenering til Styggevatn magasineres i vannet. Tilsigsarealet til Styggevatn er 69 km®.
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Tabell 6. Flomfrekvensanalyse pa arsflommer for malestasjoner i Jostedal svassdraget og
dets omegn, m’/s.

Stagion Antall Varighet | Qu | Quo | Qx | Qso | Qoo | Qao0 | Qsoo
ar dogn | m¥s | m¥s| m¥s| m¥s| m¥s| m¥s| m¥s
Jostedalsvassdraget:

76.1 Kroken 25 1 174 233 259 292 317 341 374
76.3 Fonndgla 13 1 14,9 22,2 | 25,2 | 29,2 | 32,1 | 351 | 39,1
76.4 Leirdal 11 1 75,3 100 111 125 136 146 160
76.5 Nigardsjgen 35 1 36,6 48,0 | 52,9 | 59,2 | 64,0 | 68,7 | 75,0
76.10 Myklemyr 19 1 215 296 331 376 410 444 488

Myklemyr (for reg.) 8 1 232

Myklemyr (etter reg.) 10 1 200

*  Myklemyr (etter reg.) 10 1 200
76.11 Vigdgla 18 1 17,4 245 | 27,3 | 30,7 | 33,1 | 354 | 384
Vigdgla (fer reg.) 1 20,2 26,5 | 29,1 | 32,5 | 351 | 37,8 | 41,0

Vigdgla (etter reg.) 1 14,5
76.32  Tunsbergdalsvatn 11 1 75,3 100 111 125 136 146 160
Konstruert serie 20 1 248 341 381 433 472 510 561

Kons. serie (for reg.) 8 1 267

Kons. serie (etter reg) 10 1 230

* Kons. serie (etter reg) 10 1 230

Neerliggende vassdrag:

87.3 Teita bru (arb.serie) 27 1 130 181 203 231 252 274 302
2.268 Akslen 35 1 184 252 280 316 342 370 407
77.3 Sogndalsvatn 36 1 59,0 88 100 116 129 141 156
75.22  Gilja 34 1 98,9 140 158 181 198 215 238
75.23  Krokenelv 32 1 27,1 41,2 | 47,0 | 544 | 59,9 | 655 | 72,8
88.4 Lovatn 98 1 81,6 108 118 130 139 148 159
88.30 Oldevatn 92 1 81,4 107 117 130 139 148 159

Tekst | kursiv: observasjonsserien er ikke egnet til frekvensanalyse, grunnet kort observasjonsserie, reguleringer,
usikker vannfgringskurve e.l.
* Arealet er endret pga. reguleringen av Styggevatn. Arealet er redusert med tilsigsarealet til Styggevatn, fordi det
antas at all drenering til Styggevatn magasineres i vannet. Tilsigsarealet til Styggevatn er 69 km®.
OBS! | vannfgringsverdiene oppgitt ovenfor for den konstruerte serien inngar ikke bidraget fra Tunshergdalsvatn ved
ulike gjentaksintervall.
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Figur 11. Flomfrekvensanalyse for Nigardg @en i Jostedal svassdraget.

76. 10. 0. 1001. 1 Myklemyr

Periode: 1978-1998  Sesong: Hele aret Varighet: 1 degn
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Figur 12. Flomfrekvensanalyse for Myklemyr i Jostedal svassdraget.
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75.  22. 0. 1001. 1 Gilja
Periode: 1963-1999  Sesong:  Hele &rel Varighet: 1 degn
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Figur 13. Flomfrekvensanalyse for Gilja i Merkrisvassdraget.

88. 4. 0. 1001.50
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Figur 14. Flomfrekvensanalyse for Lovatn i Loenvassdraget.
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Flomfrekvensanalysene for malestagonene i Jostedal svassdraget og dets omegn danner
grunnlag for bestemmel se av representative faktorer for Q/Qu for de strekningene i
Jostedal svassdraget som skal flomberegnes.

Siden ingen av vannmerkene som inngdr i analysegrunnlaget hver for seg er ideelle med
hensyn pa det feltet som skal betraktes, er det i den videre analyse valgt & kombinere
malestasioner i og utenfor Jostedal svassdraget. Som representativ frekvensanalyse for hele
Jostedgla er det benyttet en frekvensanal yse som representerer middelet av
frekvensanaysene for Nigardg gen, Gilja og Lovatn, se Midlet seriei tabell 5. Disse
maleseriene er alle uregulerte. Reguleringene i Jostedal svassdraget er det tatt hensyn til pa
andre mater, se kap. 4.1 og 5.1. Nigardggen har beliggenhet i vassdraget som skal
flomberegnes og regnes for & veare av god kvalitet. Dette vannmerket har imidlertid starre
breandel enn de punktene i vassdraget som skal flomberegnes og funks onstilpasningen i
frekvensanalysen er ikke spesielt god. Mdestasionen Giljai Markrisvassdraget er Jostedglas
nabo mot gst, og antas & ha omtrent samme nedbgrforhold palesida av Josteda sbreen, Gilja
har mindre feltareal, men omtrent samme &rsmiddelavrenning (55 I/skm?, hentet fra NV Es
isohydatkart 1930-1960) som Jostedal svassdraget (~60 I/skn?, hentet fra NV Es isohydatkart
1930-1960), observas onsserien er relativt lang og serien regnes for & vaare rimelig god.
Nedberfeltet til Gilja har en del lavere breandel enn Jostedala. Breandel i et vassdrag har vist
seg & ha stor betydning for frekvenskurven. | brevassdrag er flomvariabiliteten lav ved at det
ofte er store flomepisoder, slik at frekvenskurven ofte er dak. | og med at vannmerket ved
Nigardsj gen har mye hgyere og Gilja har lavere breprosent enn Jostedala, er ogsa
vannmerket Lovatn i Loenvassdraget vektet i flomfrekvensanalysen for Josteda a. Dette
vannmerket har omtrent samme breandel som de punktene i Jostedela som skal beregnes.
Nedbarfeltet er mindre og ligger palosida av Jostedal sbreen, men har omtrent samme
arsmiddelavrenning (65 I/skm2, hentet fra NV Es isohydatkart 1930-1960). Lovatn har en
observasionsserie paca. 100 &r , har god kvalitet og en meget god funksjonstilpasning i
frekvensanalysen (fig. 14). Figur 15 viser flerarsstatisitkk for Myklemyr ved Haukasgjelet
og de malestasjonene som inngdr i den midlede serien som er regnet som representativ for
Josteddl a. Figuren viser at avrenningsregimet for Gilja og Lovatn samvarierer rimelig godt
med midlere avrenning ved Myklemyr og Nigards gen. Gilja har normalt sterst avrenning i
juni/juli, én maneds tid tidligere enn de tre andre vannmerkene, som normalt har starst
vannfering i juli/august. Figurene 8-10 viser at disse stag onene har noenlunde likt regime i
normalar.

Skal eringsfaktoren Qsy/ Qu for den midlede serien har lavere verdi (2,13) enn
omradefaktoren fremkommet i Regional flomfrekvensanalyse for norske vassdrag (~2,4)
(Sadthun 1997). Til trossfor at de fleste flomfrekvensanal ysene for vannmerker i

Jostedal svassdraget presentert i tabell 5 og 6 er usikre, viser anaysenei omradet alikevel en
tendenstil & halavere Qsp/Qu -verdier enn omrédekurven. Qsq/Qu — faktoren for Midlet
serie er omtrent lik gjennomsnittet for tilsvarende faktor ved Nigards gen og Myklemyr.

Pa bakgrunn av disse betraktningene anses det som sannsynlig at frekvensfaktorene for
Midlet serie er representativ for Jostedal svassdraget. | tabell 7 er valgte faktorer Q/Qy for
de forskjellige punkter presentert. Feltareaene er beregnet av Sekgonen for Geoinformasion
(HG).
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Figur 15. Flerarsstatistikk for malestagonene Nigardsjgen og Myklemyr i

Jostedal svassdraget, Giljai Markrisvassdraget og Lovatn i Loenvassdraget i

perioden 1979-1998, som er felles observagonsperiode for disse
mal estasionene.

Tabell 7. Grunnlag for beregning av degnmiddelflom i Jostedal svassdraget, Q/ Qu

Del- Felt- QlO/ QZO/ QSO/ QlOO QZOO QSOO

progjekt ar ea;l Qw | Qu | Qu |/ Qw |/ Qu |/ Qm

nr. km

fs 076_3 Oppstrams tillap fra Sperleelvi 520 1,35 | 1,50 | 168 | 1,82 | 1,96 | 2,13
Nedstroms tillap fra Sperleelvi 540 135 | 1,50 | 1,68 | 1,82 | 1,96 | 2,13
Jostedgla ved Fossagjelet 552 1,35 | 1,50 | 1,68 | 1,82 | 1,96 | 2,13

fs 076_2 Jostedgla ved Ormberg 559 135 | 1,50 | 1,68 | 1,82 | 1,96 | 2,13
Jostedgla ved Haukasgjelet 572 1,35 | 1,50 | 1,68 | 1,82 | 1,96 | 2,13

fs 076_1 Jostedgla nedstrams tillap fra Kvernelvi 857 1,35 | 1,50 | 1,68 | 1,82 | 1,96 | 2,13
Jostedgla ved utlgpet i fiorden 864 1,35 | 1,50 | 1,68 | 1,82 | 1,96 | 2,13

Tabell 7 viser at samme frekvensfaktorer er valgt som representativt for hele Jostedalafra
Fossay til utlgpet i fjorden. Pa denne strekningen tillgper Leirdala med et feltareal pa 148

km? som utgjer ca. 20 % av Jostedal as nedbearfelt. VVed flomvannferinger pa lave
gjentaksintervall er bidraget fra Leirdela som tidligere nevnt antaglig liten, fordi

Tunsbergdalsvatn er regulert ik at vann holdes tilbake i magasinet. Dette kommer tydelig
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frem dersom overl gpsdata for perioden 1979-1999 analyseres (maleserie 76.32.0.1001.0).
Starste registrerte avigp i denne perioden er p& 55 m®/s den 5. og 6. oktober 1985. P& haye
gjentaksintervall har reguleringen antaglig mindre betydning slik at bidraget fraLeirdegla er
starre. Under storflommen i 1979 var det ikke overlgp den 15.,16. og 17. august da flommen
kulminerte ved Myklemyr. Dette fremkommer av vannstandsdata for Tunsbergdal svatn
(méleserie 76.32.0.1000.1), der vannstanden den 14. august er 475,77 m, den 17.august
477,75 m og den 20. august 478,21 m. Overlgp skjer ved en vannstand i Tunsbergdal svatn
pa 478,0 m. | slutten av august 1997, en annen betydelig flomhendel se, kulminerte

overl gpet ved Tunsbergdal svatn samme dagn som ved Myklemyr p& 41 m¥s. Dette viser at
bidraget fra Leirdala heller ikke er av stor betydning ved starre gjentaksintervall
sammenlignet med vannfaringen i Jostedgla. Samtidig har Leirdglas nedberfelt starre
effektiv gaprosent, dik at flommer dempes. Dataserien pa bortimot 20 &r viser at overlgpet
ved dammen i stor grad kulminerer én eller flere dager etter at flommen kulminerer ved
Myklemyr. Pa bakgrunn av endrede regulerings- og flomdempningsforhold kan det synes
mer korrekt & variere frekvensfordelingene oppstrems og nedstrems tillgpet fra Leirdala.
Siden det ikke finnes vannmerker i Jostedala nedstrems till gpet er grunnlaget for en dik
vurdering darlig. Samme frekvensfordeling er derfor benyttet langs hele elvestrekningen. |
forbindelse med en dik vurdering av frekvensfaktorer i nedre deler av Jostedal svassdraget
kunne en tenke seg at den konstruerte serien gjeldende ved utlgpet i fjorden kunne vaat
benyttet. Denne serien er imidlertid en direkte skalering av serien ved Myklemyr.
Usikkerhetene i den observerte serien ved Myklemyr er sledes overferet til den konstruerte
serien.
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5. Beregnede flomvannfgringer i Jostedalsvassdraget

5.1 Dggnmiddelflommer

Midlere flom og flommer med gjentaksintervall 10, 20, 50, 100, 200 og 500 &r er beregnet
for §u punkter i Jostedela. Punktene er valgt pa bakgrunn av strekningene som skal
flomsonekartlegges, beskrevet i kap. 1.1. Tabell 4, med and dtte middelflomverdier, Qy, og
tabell 7 med andatte forholdstall Q/Qu, danner grunnlag for beregning av
flomvannfaringene, Qr, i de ulike punktene (Qu x (Qr/ Qu) = Qr). Det antas at bidraget fra
regul eringsmagasi nene Styggevatn gverst i Jostedalen og Tunsbergdalsvatn i Leirdgla gker
med gkende gjentaksintervall. | beregningene er det tatt hensyn til dette for Styggevatn, se
kap. 4.1. Overlgpsdata etter 1979 viser at det ved Tunsbergdalsvatn er overlgp stort sett hver
hest i flomperioder. Overlgpet disse &rene er imidlertid svaat lite sammenlignet med
flomvannfaringen i Jostedela, og overlgpet kulminerer vanligvis én eller flere dager etter
kulminasjonen ved Myklemyr. Det er ingen klar sammenheng mellom sterrelsen pa
overlgpet ved Tunsbergdal svatn og vannferingen ved Myklemyr. Store deler av aret er det
ikke overlgp ved Tunsbergdal svatn. Det er foretatt en skj@nnsmessig vurdering av bidraget
fra Tunsbergdalsvatn (overlgp) ved ulike gjentaksintervall pa bakgrunn av observerte data
og en flomberegning for Tunshbergdalsvatn foretatt av Berdal Strammei 1991, som gir
beregnet dimensjonerende flom (Qyo00) fOr avlgpet fra Tunsbergdal svatn p& 238 m¥/s, som
senere er gkt til 300 m*/s pga. utvidelse av flomtunnelen (Roar Lund, Statkraft Gaupne pers.
med.). Antatt overlgp ved Tunsbergdalsvatn, Qr, tunserga (d@gnmiddelverdier), som skal
tilfayes vannfaringen ved ulike gjentaksintervall i Jostedalaer 0 m*s ved Qy, 20 m*/s ved
Quo, 30 m¥/s ved Qy, 40 m*/s ved Qso, 60 m*/s ved Qyo0, 75 M*/s ved Qo0 0g 100 m¥/s ved
Qso0- Flomvannfaringen nedstrems till gpet fra Leirdgla er dermed beregnet pa falgende
mate:

(Qm X (Qr/ Qm))+ Qr, Tunsherga = Qr

Resultatene er vist i tabell 8 der flommer med forskjellig gjentaksintervall, Qr, for varighet
ett degn er presentert.

Tabell 8. Flomvannfgringer ved sju ulike punkter i Jostedal svassdraget, dagnmiddel i m/s.

Del- (%M Q310 Q320 Q?;So Q%oo Q%OO ngo

prog ekt mi/s | m/s | m/s | ms | m/s | m/s | m’s

nr.

fs 076_3 Oppstragms tillgp fra Sperleelvi 198 268 297 359 416 447 488
Nedstroms tillap fra Sperleelvi 207 280 310 374 432 465 507
Jostedgla ved Fossagjelet 213 287 318 383 442 475 518

fs 076_2 Jostedgla ved Ormberg 216 201 323 388 447 481 525
Jostedgla ved Haukasgjelet 222 300 332 398 459 493 538

fs 076_1 Jostedgla nedstrams tillap fra Kvernelvi 296 419 472 558 644 703 786
Jostedgla ved utlgpet i fiorden 298 423 476 563 649 708 791
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5.2. Kulminasjonsvannfgringer

Kulminas onsvannfgringen kan vaare adskillig sterre enn degnmiddel vannfaringen. Dette er
spesielt karakteristisk for sma vassdrag med rask flomstigning og spisse flomforlgp, somi
Jostedal svassdraget. | sterre vassdrag er situagonen ofte dik at avlgp fraforskjellige deler
av feltet ankommer et og samme punkt i hovedvassdraget pa forskjellige tidspunkt. Dermed
er forholdstallet mellom kulminas onsvannfering og degnmiddel vannfering ofte lave.
Forholdstallet minker vanligvis med feltstarrel sen. Smelteflommer, som er vanlig om varen,
har relativt lang varighet og stort volum. Dette gir et dempet avligp, og svaat ofte et moderat
avwik mellom momentan- og dagnmiddelflommen. For hastflommer, som er dominert av
regn, er forholdstallet vanligvis starre. Andelen sjgareal i et vassdrag pavirker ogsi stor
grad dette forholdet. | vassdrag med stor effektiv §@prosent er flomdempningen stor i
forhold til i vassdrag med lite g@areal. Forholdet mellom momentan- og dagnmiddelflom er
derfor oftest adskillig mindrei slike vassdrag enn i felt med liten effektiv 5 gprosent.

K ulminas onsvannfaringen ansl s fortrinnsvis ved & analysere de starste observerte
flommene i vassdraget. Forholdstallet (Qmem/Qmig) mellom observert
kulminasjonsvannfgring (momentanvannfgringen) og degnmiddel vannfering beregnes da
for én eler flere av de sterre flommene ved malestasjoner i vassdraget, og/eller eventuelt i
naaliggende vassdrag, avhengig av hvor og nar det finnes data med fin tidsoppl esning
(timesverdier). Resultatet av analysen viser at forholdet Quon/Qmig, beregnet ut fra observerte
data ved stagoner i Jostedal svassdraget der data med timesverdier er tilgjengelig, varierer i
stor grad ved hver enkelt mélestagon. For de tre sterste flommene ved Myklemyr varierer
forholdet fra 1,23 til 1,83, ved Nigardggen fra 1,12 til 1,43 (to starste), og ved Vigdalafra
1,14 til 1,27. Forholdstallet Qmom/Qmig, Midlet for to-tre store flommer ved de ulike

mal estasjonene er 1,45 ved Myklemyr, 1,28 ved Nigardsgen og 1,24 ved Vigdela

| og med at vannmerkene i Jostedd a er noe usikre pga. profilendringer, er tilsvarende
forholdstall estimert for de ulike punktene nedover i Jostedal svassdraget vha. formler, som
uttrykker en sammenheng mellom forholdet Qom/Qmig 09 feltkarakteristika (feltarea og
effektiv §gprosent) (Sadthun 1997). Resultatet ga verdier i god overensstemmelse med
gjennomsnittet for Myklemyr presentert over. Ved Haukasgjelet/Myklemyr ga formelen en
Qumon/ Qmig-verdi pa 1,40, ved utlgpet i fjorden ble forholdet 1,30. Disse beregnede verdiene
er imidlertid noe lavere enn starste observerte Quon/Qmig-verdi pa 1,83 ved Myklemyr, som
ble observert under flommen i 1979. Dersom en Quom/Qmig-faktor pa 1,4 benyttes, vil dette
faretil at flommer med forlgp som storflommen i 1979 blir underestimert. Valg av en faktor
pa 1,8, somi 1979, vil i andretilfeller overestimere flomstarrelsene. Med bakgrunn i dette er
det valgt & anta at forskjellen mellom kulminasjonsvannfgringen og
degnmiddelvannfgringen aker med akende gjentaksintervall, slik at Quom/Qnmig-faktoren gkes
med gkende gjentaksintervall som vist i tabell 9. Dette virker naturlig siden flommer med
store gjentakintervall i Jostedala oftest skyldes en kombinasjon av sngsmelting og regn,
mens flommer med mindre gjentaksintervall er dominert av smelting. Lenger ned, ved
utlgpet i fjorden, er faktorene ved de ulike gjentaksintervall redusert med 10 %, dlik det
fremkommer av ovennevnte tall beregnet vha. flomformler. Benyttede Qmon/ Qmig-verdier og
tilsvarende kulminasjonsvannfaringer ved ulike gjentaksintervall er presentert i tabell 9.
Forholdet mellom kulminasjonsvannfaring og degnmiddelvannfaering for overlgpet ved

regul eringsdammer er normalt mindre enn ved uregulerte forhold. For bidraget fra
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Tunsbergdal svatn benyttes derfor ikke de samme Quom/Qnig-faktorene somi Jostedgla. | og
med at overl@pet ved Tunsbergdalsvatn i stor grad kulminerer én eller flere dager etter
vannfaringen i hovedvassdraget, vil vannferingen ved overlgpet vaae jevnt stigende og ikke
ha noen markert kulminasjon nar vannfaringen kulminerer i Jostedela. Derfor regnesingen
forskjell mellom degnmiddelvannfaring og kulminasonsvannfering i bidraget fraLeirdela
ndr vannferingen kulminerer i Jostedgla. Med andre ord er bidraget fra L eirdelaikke skalert
opp ved beregning av kulminagonsvannfaring i Jostedala.

Tabell 9. Flomvannferinger i Jostedal svassdraget, kulminagonsvannfering i ms.

Del- QgM Qslo Qszo Qg50 Q%oo Qéoo ngo
prog ekt mi/s | mi/s | m/s | ms | m/s | m/s | m’s
nr.
Qmom/Qmid: 1,4 15 1,55 1,6 1,65 1,7 1,8
fs 076_3 Oppstrgms tillgp fra Sperleelvi 278 402 460 575 687 760 879
Nedstroms tillap fra Sperleelvi 290 420 481 598 713 790 913
Jostedgla ved Fossagjelet 298 431 493 612 729 807 933
fs 076_2 Jostedgla ved Ormberg 302 437 500 621 738 817 945
Jostedgla ved Haukasgjelet 310 449 514 637 757 838 968
Qmom/Qmid: 1,3 14 1,45 1,5 1,55 1,6 1,7
fs 076_1 Jostedgla nedstrgms tillap fra Kvernelvi 384 579 671 818 966 1080 1266
Jostedgla ved utlgpet i fiorden 388 584 677 824 973 1088 1275

5.3 Samlgpsproblematikk

Ofteer det tilfellet at det er flomi el sideelv i et vassdrag uten at det er flomvannfaering i
selve hovedelva, eller at flommer kulminerer tidligere i sideelver slik at hovedbidraget fraen
sideelv under en flomepisode har passert hovedelva far flomvannfaringen i selve hovedelva
kulminerer. | hydrauliske modeller for vannlinjeberegninger er det nadvendig & beregne
vannfgringen i hovedelva ndr flomvannfaringen kulminerer i sideelva. Generelt er det i dlike
tilfeller nadvendig & beregne vannferingen for hver av greinenei samlgpet, som regel to
elver inn og én ut.

L angs strekningene som skal flomberegnes i Jostedalatillgper flere sma sideelver. De fleste
av disse gir ubetydelige bidrag til vannferingen i Jostedala. P& strekningen fra Gardsgygjelet
til Fossagjelet i delprogekt fs076 3 tillgper Sperledlvi, som gir et visst bidrag til
vannferingen i Jostedela. Vannferingen i Jostedgla ved flom i Sperleelvi, og omvendt, skal

o

andlas.

En vurdering av vannfgringen i Jostedela ved kulminagon i Sperleelvi blir svaat usikker,
siden det ikke finnes observas oner av vannfaring i Sperleelvi. Med utgangspunkt i

mal estasjonene Vigdala og Myklemyr lenger ned i vassdraget er det gjort et anslag pa
flomvannferinger i Sperleelvi med samtidige vannfaringer i Jostedala. Malestasjonen
Vigdela har beliggenhet i sideelva Vigdela som tillgper Jostedel a rett nedstrams Myklemyr.
En sammenligning mellom Vigdela og Sperleelvi er gjort pa bakgrunn av at forhol det
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mellom feltarealene er noenlunde like. Vigdala (48 km?) utgjar 8,4 % av Myklemyrs
feltareal 573 km?). Til sammenligning utgjer Sperleelvis areal (20 km?) 3,8 % av Jostedalas
areal oppstrems tillgpet fra Sperleelvi (520 k). | tillegg har bade Sperleelvi og Vigdala
breer i nedberfeltet. Vigdela er regulert ved at vann faresi tunnel ut av feltet for & nyttesi
Jostedal kraftverk eller i Styggevatn. Sperledlvi er ikke regulert. Det antas derfor at en
frekvensanalyse utfart pa observerte datai Vigdalai perioden far reguleringen vil vaare
egnet for & beregne forholdene i Sperleelvi. Denne serien er i utgangspunktet for kort til &
kunne foreta en frekvensanalyse. Frekvensfaktorene (tabell 5) stemmer imidlertid godt
overens med frekvensanalysen for det uregulerte vannmerket Nigards gen som har en
observasjonsperiode p& 35 &. Middelflom i Sperleelvi er antatt & vare omkring 500 |/skm?.
Dette med utgangspunkt i at middelflomi Vigdelai uregulert periode er beregnet til 420
|/skm?, mens middelflom ved Nigardsjgen og ved Leirdal er omkring 550 |/skm?. Forholdet
Qmon/Qmia | Sperledlvi er antatt & gke med gkende gjentaksintervall, fra1,4 til 1,8, somi
Jostedgla oppstrems till gpet fra Leirdala. Data med fin tidsoppl gsning (timesverdier) fra
mal estagionene viser at kulminasjonstidspunktet i mange tilfeller sammenfaller ved Vigdela
og ved Myklemyr, bade i perioden far og etter regulering i Vigdala.

Kulminas onsvannferingen i Vigdela ved fem av de starste observerte flommene utgjar
mellom 9 % og 17 %, med et snitt pd 13 %, i forhold til degnmiddelvannferingen ved
Myklemyr samme dagn. Dette antas ogsa a vage tilfellet i Sperleelvi, dik at nar
vannfgringen kulminerer i Sperleelvi, utgjer kulminasonsvannfaringen her ca. 13 % av
degnmiddelvannferingen i Jostedala rett oppstrems Sperleelvi, med sammenfallende
kulminasjonstidspunkt.

Tabell 10 viser vannfaringen i Jostedela oppstrems og nedstrems tillgpet fra Sperleelvi, nar
Sperledlvi kulminerer. Vannferingen i Sperleelvi ved kulminasion anslas som beskrevet
over, og antas samtidig a utgjegre 13 % av degnmiddelvannfaringen i Jostedela oppstrems
till gpet fra Sperleelvi. Det antas at hovedelva og sideelva kulminerer pa samme tidspunkt,
altsa den mest ugunstige situasonen i en flomsituasjon. Vannfaringen i Sperleelvi og
Jostedgdl a oppstrems saml gpet er derfor summert for agi et estimat pa vannfaringen i
Josteddl a nedstrgms samlgpet nar det er flom i Sperledlvi.

Ved beregning av vannfaring i Sperleelvi ved flom i Jostedala, er det antatt at vannferingen i
Josteddl a oppstrams og nedstrams till gpet fra Sperleelvi har samme gjentaksintervall.
Bidraget fra Sperleelvi er dermed beregnet som differansen mellom beregnet
kulminasjonsvannfgring oppstrams og nedstrams saml gpet ved samme gjentaksintervall (se
tabell 11).

Tabell 10. Samhgrende verdier for vannfering i Jostedgla ndr vannferingen kulminerer i
sideelva Sperleelvi (kulminasjonsvannferinger). (Qr) angir hvilke av vannfgringsverdiene i
tabellen somtilsvarer gjentaksintervallet gverst i kolonnene.

Delprosjekt Qo | Qu | Quo | Qo | Qso | Quoo | Qaoo | Qsoo
nr. Qmig | M¥s|m¥s| m¥s| m¥s| m¥s| m¥s| m¥s
fs 076_3 | Sperleelvi (Qr), dggnmiddelvannfaring 10 13 14 16 17 19 20
| Sperleelvi (Qr), kulminasjonsvannfering | 1,4-1,8 14 20 22 26 29 32 37
Jostedgla oppstrgms Sperleelvi 108 151 172 198 221 244 282
Jostedgla nedstrgms Sperleelvi 122 171 194 224 250 276 319
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Tabell 11. Samhgrende verdier for vannfgring i sideelva Sperleelvi nar Jostedgla

kulminerer (kulminagonsvannfaringer). (Qy) angir hvilke av vannfaringsverdienei tabellen
somtilsvarer gjentaksintervallet gverst i kolonnene.

Delprog ekt
nr.

Qu

m°/s

QlO

m°/s

Qzo

m°/s

Qso

m°/s

Quoo

m*/s

Qz00

m°/s

m°/s

fs 076_3

Jostedgla oppstrgms Sperleelvi (Qr)

Jostedgla nedstrgms Sperleelvi (Qr)
| Sperleelvi

278

290
12

402

420
18

460

481
21

575

598
23

687

713
26

760

790
30

879

913
34

5.4 Flomforlap

Flomforlgp ved ulike gjentaksintervall med 6 timers tidsskritt over tre degn skal beregnesi
Jostedala ved Myklemyr/Haukasgjelet og ved utlgpet i fjorden.

| de punktene der det skal beregnes et flomforlgp ma flomvolumet beregnes for samme
tidsrom/varighet som flomforlgpet. Flomvolumet er beregnet ved frekvensanalyser pa

flommer med varighet ett og tre dagn ved mal estasjonen Myklemyr ved Haukéasgjelet.

Resultatene viser at tredegnsmiddel et for vannfaring utgjar omkring 70 % av
ettdagnsmiddel et for alle gjentaksintervall, slik at flommer med varighet tre dagn utgjer 70
% av degnmiddel vannfaringene ved Haukasgjelet i tabell 8 kap.5.1. Tilsvarende ma ogsa
beregnes ved utlgpet i fjorden. Siden det der ikke finnes noe vannmerke det kan gjeres
flomfrekvensanalyse for, er flommer med varighet tre degn beregnet ved a multiplisere
degnmiddel vannfgringene med varighet tre degn ved Haukasgjelet med en faktor for hvert

gjentaksintervall som tilsvarer forholdet mellom degnmiddel vannfaringene ved de ulike

gjentaksintervall (varighet ett degn) ved Haukasgjelet og ved utlgpet i fjorden. Faktoreneer i
starrelsesorden 1,35-1,45. Det antas altsd at det er samme forhold mellom
middelvannfaringer over ett dagn og middelvannferinger over tre degn pa de to punktenei

vassdraget. Flommer med varighet ett og 3 degn ved Haukasgjelet og ved utlgpet i fjorden er
presentert i tabell 12.

Tabell 12. Ettdagnsmidler og tredegnsmidier for flommer ved Haukasgjelet og ved utlgpet i

fjorden.

Varig-
het

Qu

m°/s

QlO

m*/s

Qzo

m*/s

QSO

m°/s

QlOO

m°/s

Qz00

m°/s

QSOO

m°/s

Ved Haukasgjelet 1
Ved Haukasgjelet 3

Ved utlgpet i fjorden
Ved utlgpet i fjorden 3

222
155

298
209

300
210

423
296

332
232

476
333

398
279

563
394

459
321

649
454

493
345

708
496

538
377

791
554

Utgangspunktet for beregning av flomforl gpet ved de forskjellige gjentaksintervallene er
avlgpsdata fraflommen i 1979 ved Myklemyr som er presentert som timesverdier i
tidsrommet omkring kulminagon i rapporten ”Flommen i Jostedal i august 1979” (NVE




1981). Med utgangspunkt i en omregning av disse verdiene er det beregnet 6-timers verdier
for forl gpet under denne flommen béde ved Haukasgjelet og ved utlgpet i fjorden etter
alternativ 3 i vedlegg, som beskriver timesverdier for forlgpet under flommen i 1979. For
hvert 6-timers tidskritt over tre dagn er det beregnet en faktor som utgjer forholdet mellom
vannfgringen ved hvert tidsskritt og heyeste kalenderdegnmiddel (ved Haukasgjelet: 455
m’/s, ved utlgpet (skalert opp med utg.punkt i Haukasgjelet som over): 645 m?/s). Disse
verdiene er sdjustert manuelt slik at de stemmer overens med va gte Quom/Qmia-verdier fra
kap. 5.2 og med total volumet for de ulike varighetene angitt i tabell 12. Faktoren som sa
fremkommer for hver 6.time multipliseres med beregnet degnmiddel vannfering for gitt
gjentaksintervall ved de to punktene i vassdraget.

Tabell 13. Flomforlgp ved Haukasgjelet (Myklemyr), momentanvannfaringer .

1979-flommen Qum Quo Qx Qso | Quo | Qo | Qsoo

Dggnverdi |Vannf.m¥s | m¥s | m’s | m’s | m’s | m¥s | m’s | m¥s
455 222 300 | 332 | 398 | 459 | 493 | 538
6 95 101 138 | 153 | 183 | 211 | 227 | 247
12 101 103 141 | 156 | 187 | 216 | 232 | 253
18 113 118 150 | 176 | 211 | 243 | 261 | 285
24 245 144 195 | 216 | 259 | 208 | 311 | 339
30 500 209 270 | 286 | 330 | 367 | 380 | 387
36 834 310 449 | 514 | 637 | 757 | 838 | 968
42 457 202 261 | 289 | 338 | 381 | 399 | 414
48 340 166 219 | 239 | 287 | 330 | 355 | 382
54 312 151 204 | 226 | 271 | 312 | 335 | 366
60 245 138 180 | 193 | 231 | 266 | 296 | 323
66 197 120 162 | 176 | 211 | 243 | 266 | 201
72 176 104 141 | 163 | 195 | 225 | 242 | 264

@versterad i tabell 13 angir degnmiddel vannferingen (kalenderdegn) ved kulminason
observert ved Myklemyr/Haukasgjelet under flommen i 1979 og dagnmiddel vannferingen
ved Haukasgjelet ved ulike gjentaksintervall som beregnet i tabell 8. Flommen i 1979
kulminerte kl. 03.00 natt til 15.august. Dagnmiddel vannfaringen ved kulminagon beregnet
for kalenderdagn vil derfor avvike fra hgyeste 24-timers degnmiddel. Ved beregningen av et
flomforlgp ved metoden som er beskrevet over, er degnmiddel vannfaringen ved
kulminasjon av stor betydning for resultatet. | vedlegget er det gitt forskjellige aternativer
for " observert” avigp under flommeni 1979, som igjen gir forskjellige aternativer for valg
av dagnmiddel ved kulminasion. Grunnlaget for de fleste flomanalyser er degnlige
(kalenderdagn) middel verdier for vannfering, og dette er ogsavalgt i dette tilfellet, selv om
degnmiddel for kalenderdegn avviker fra hgyeste degnmiddel. Dagnmiddel vannferingen pa
455 m*/s er beregnet for kalenderdegnet 15.august med utgangspunkt i timesverdier fra
forlgp alternativ 3 i vedlegget.

Ved utlgpet i fjorden er det benyttet samme fremgangsméte som ved Haukasgjelet.
Dggnmiddelvannfaringen ved kulminasjon under flommen i 1979 er beregnet ved a
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multipli sere degnmiddel vannfaringen ved Hauksagjelet med faktorer som beskrevet over.
Middelvannfaringene for hver 6.time er ogsa beregnet som tilsvarende sterre enn ved
Haukasgjelet.

Tabell 14. Flomforlgp ved utlgpet i fjorden (Gaupne), momentanvannfaringer.

1979-flommen Qwm Q1o Qa0 Qso | Quoo | Qaoo | Qsoo

Degnverdi |Vannf.m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | m’s | m¥s
645 298 423 476 563 649 708 791
6 118 113 145 164 197 225 252 293
12 127 119 161 186 223 254 271 314
18 140 137 181 208 244 284 303 349
24 311 191 258 266 317 343 379 432
30 635 283 375 409 464 525 556 598
36 1059 387 584 677 825 973 | 1088 | 1275
42 580 283 399 440 521 584 626 680
48 432 238 334 378 443 514 562 611
54 396 218 314 356 422 490 537 577
60 311 200 290 329 390 455 499 535
66 250 179 262 298 354 413 455 508
72 224 155 246 280 333 390 429 480
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6. Kalibreringsdata til hydraulisk modell

Til kalibrering av hydraulisk modell for Jostedal svassdraget foreligger
vannstandsobservasioner ved Gaupne pa hgy vannfaring den 2. november 1999. Basert pa
observasjoner fra hydrometrisk stasjon ved Myklemyr er degnmiddelvannferingen ansl att
ved Gaupne denne dagen.

Degnmiddel vannferingen ved Myklemyr 2. november 1999 var 134 m?s, hvilket er godt i
underkant av middelflom p& 222 m®/s. Som tidligere beskrevet antas det da at
overlgpet/bidraget fra Tunsberdalsvatn er lik null. Dette bekreftes ved at vannstanden i
Tunsbergdal svatn den 2. november 1999 var 476,46 m 0.h. Overlgp skjer ved en vannstand
pa 478 m o.h. Vannfaringen i Jostedala ved utlgpet i fjorden kan da beregnes patilsvarende
mate som beskrevet i kap. 4.1. ved a skalere opp vannferingen ved Myklemyr med en faktor
pd 1,15. Dette gir en vannfering p& 154 m*/si Jostedgla ved utlgpet den 2. november 1999.
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7. Observerte flommer

Deto starste flommene i Jostedal svassdraget i seneretid var i midten av august 1979 og i
slutten av august 1997. Av disse var flommen i 1979 den starste med en
degnmiddelvannfaring pa 410 m%s, 455 m*/s eller 513 m*/s ved Myklemyr, avhengig av
beregningsmetoden (se vedlegg). Flommen i 1997 hadde en degnmiddel vannfering ved
kulminasjon p& 327 m*/sifalge NV Es dataarkiv Hydrall.

Flommen i 1979 var forarsaket av stor smelting pa breene kombinert med mye nedber. |
tidsrommet 13.august kI.06 til 15.august ki. 06 var lufttemperaturen i Jostedalen mellom 8
0g 20 °C, og oppe pa breene mellom 5 og 9 °C. Om kvelden 14.august kom et intenst
lavtrykk inn over Sar-Norge og passerte Jostedal somradet. Nedberen ble dette degnet malt
til 77,8 mm pa Faberg averst i Jostedalen. Dette er den hgyeste dggnnedberen siden
stagonen ble opprettet i 1895. Mens smeltingen og tilferselen av smeltevann foregikk
noenlunde jevnt over to degn, var nedbgren konsentrert til mindre enn ett degn. Det var den
kraftige nedbgren som var arsaken til flomtoppen og de store skadene (Gjessing & Wold
1980).

| rapporten " Flommen i Jostedalen i august 1979” (NVE Rapport nr 2 1981) er falgende
gjengitt om flomforlgpet ved Myklemyr i august 1979:

Utover ettermiddagen og kvelden den 14.august utviklet flommen seg med en rivende fart.
Vannstanden ved vannmerket Myklemyr steg med ca. en meter for hver tredjetime. Litt far
kl. 22 ble stagonens registreringsevne over skredet, idet instrumentets flotter stoppet mot
gulvet i malehuset. Flommen kulminerte ferst da vannstanden stod 1.16 m opp pa veggen.
Denne maksimalvannstanden ble innmalt til & tilsvare 8,24 m pa referanseskalaen. Da
vannstanden ved 6-tiden den 15.august var sunket til 6,89 mtradte flotteren igjen i funkson
og instrumentet ga korrekte verdier fra dette tidspunkt. Som det her fremgar er det atte
timer der det ikke finnes ngyaktig kjennskap til flommens forlgp. Siden
kulminasjonsvannstanden er kjent, er det godt grunnlag for & kunne bedamme hvordan
vannstanden har variert i dette tidsrommet. Da stasjonen hadde veat i drift i bare ett ar, var
det utfert fa malinger for fastleggelse av vannfaeringskurvens forlgp. Hayeste malte
vannfering var 90 m’/s. For & fa sikrere holdepunkt for kurvens gvre del beser get
Satkraftverkene modellforsgk i Vassdrags- og havnelaboratoriets (VHL) regi. Imidlertid
viste det seg ganske fort et annet problem, at elveprofilet ved malestagionen var blitt ganske
sterkt endret under flommen. Store lgsmasser, iberegnet store kampesteiner, var blitt fraktet
nedover elva. Vintervannstanden etter flommen viste seg a veare ca. én meter lavere enn
tidligere. Den vannfaringskurven modelIfor sgkene ga matte sledes bli ganske forskjellig fra
kurven basert pA malinger fer flommen. Det viste seg at dersom VHLs kurve ble lagt til
grunn for kulminagonsvannstanden ble maksimalvannferingen urimelig hay, sammenlignet
med mal estsjonene Nigardssj@en og Kroken. Flomforlgpet ble derfor beregnet ved en
overgang fra NVEs til VHLs kurve (som beskrevet i vedlegg 1 alternativ 1), med en
kulminag onsvannfering pé tett oppunder 800 m’/s og en dggnmiddelvannfaring den
15.august pa 513 m’/s.

| NV Es database Hydrall er det laget en vannfaringskurve gjeldende fra 16.august 1979 til
31.januar 1980 som bygger pa flere vannfaringsmalinger enn for forrige periode. Hayeste
mélte vannfering er 168 m*/s. Denne kurven bygger ikke p& VHLs kurve, og det antas derfor
at VHLskurve er forkastet i og med at den ga urimelig haye verdier. | denne rapporten er
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flomforlgpet under flommen i 1979 derfor beregnet ved & kombinere NV Es kurver far og
etter flomkul minasjonen som beskrevet i vedlegget, alternativ 3, med en
kulminasjonsvannfering pa 834 m*s og en degnmiddelvannfaring pd 455 m®/s den
15.august. Gjentaksintervall paflommer er avhengig av hvilken varighet som betraktes. Ved
en observert flom kan kulminag onsvannfaringen ha ett gjentaksintervall mens
degnmiddelvannfgringen kan ha et annet. Foreliggende beregninger (tabell 8 og 9) viser at
flommen i 1979 hadde et gjentaksintervall pa 100 & ved Myklemyr tatt i betraktning
degnmiddel vannferinger, mens det var en 200 &rs flom mhp. kulminasjonsvannfering..
Beregningene er noe i uoverenstemmel se med tidligere flomberegning for

Jostedal svassdraget (Direktoratet for Statkraftverkene), der 100 ars flom ved Myklemyr er
beregnet til ca. 790 m*/s (kulminasjon), hvilket utgjer i overkant av en 100 &rsflomi de
foreliggende beregningene. Den starste forskjellen sammenlignet med den tidligere
beregningen er starrelsen pa vannmengdene som tillgper pa strekningen mellom Myklemyr
og Gaupne ved flom. | foreliggende beregning er 100-ars flom ved Gaupne bortimot 1000
m®/s, menstilsvarendei den tidligere beregningen er 1300 m*s. | foreliggende beregning
utgjer denne forskjellen i overkant av 200 m*/s, mens det i den tidligere beregningen utgjer
over 500 m*/s. Med utgangspunkt i relativt lite bidrag fra Tunsbergdal svatn som beskrevet
tidligere, selv ved haye gjentaksintervall, synes et tillgp mellom Myklemyr og Gaupne pa
500 m*/s som urimelig hayt.

| en artikkel i tidsskriftet Vaget nr. 1 1980, gjengis et flomforlgp ved Myklemyr med en
kulminasjonsvannfering den 15.august 1979 pa i underkant av 1000 m*s. Dette forl gpet er
rekonstruert pa bakgrunn av de registreringer som finnes ved Nigardsvatn og Myklemyr.
Dette viser at selv om grunnlaget for rekonstrukgon av flomforl gpet ved Myklemyr i august
1979 er godt, fremkommer svaat ulike verdier for kulminag onsvannfaring.

Ovenfor Myklemyr finnes et gammelt flommerke inngltt i stein. Dette merket er fra den
forrige storflommen i Jostedal i august 1898. | august 1979 var vannstanden pa stedet vel en
meter hayere enn samme dato i 1898 (Gjessing & Wold 1980). For & gi et bilde av hvilken
svag vannstandsstigning det her dreide seg om kan nevnes at vanlig vintervannstand ligger
8,5 m under det niva som flommen nadde opp til (Hegge & Krog 1981).
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7. Usikkerhet

Datagrunnlaget for flomberegning i Jostedal svassdraget kan karakteriseres som noe tynt.
Dataseriene ved de hydrometriske mélestasionene i selve vassdraget har usikker kvalitet pga.
de stadige profilendringene i elveleiet som oppstar i brevassdrag med stor materialtransport
og svaat varierende vannferingsforhol d. Beregningene er derfor delvis basert pa
observasjoner framélestasioner med lange observasjonsserier og brakvalitet i nagliggende
vassdrag. Erfaringer tilsier at breandelen i nedbgrfeltet har stor betydning for
frekvensfaktorene som fremkommer ved frekvensanalyse. Det er derfor usikkert i hvilken
grad de benyttede vannmerkene utenfor vassdraget er representative for forholdene i
Jostedal svassdraget, siden breandelen er noe varierende. Som beskrevet i kap. 6 er det noe
uoverensstemmel se mellom de foreliggende beregninger og tidligere flomberegninger for
Jostedal svassdraget.

Tross store usikkerheter i flomberegningene er ale flomtall presentert med en ngyaktighet
pd 1 m¥s. Dette er gjort av praktiske grunner. | og med at flomtall er presentert for flere
punkter i vassdraget og for flere gjentaksintervall, vil en utjevning kunne gi
uoverenstemmelse i dataene.

I tillegg til usikkerhetene som beskrevet over er det en hel del andre usikkerheter knyttet til
slike flomberegninger. De observas oner som foreligger er av vannstander. Disse omregnes
ut fraen vannfaringskurve til vannferingsverdier. Vannfaringskurven er basert pa et antall
samtidige observasoner av vannstand og malinger av vannfaring i elven. Men disse direkte
malinger er ikke utfart pa ekstreme flommer. De stgrste flomvannferingene er altsa beregnet
ut fra et ekstrapolert samband mellom vannstander og vannferinger, dvs. ogsa” observerte”
flomvannfaringer kan derfor inneholde en stor grad av usikkerhet.

En annen faktor som ferer til usikkerhet i data, er at Hydrologisk avdelings database er
basert pa degnmiddelverdier knyttet til kalenderdegn. | prinsippet er alle flomvannfearinger
derfor noe underestimerte, fordi starste 24-timersmiddel altid vil vaae mer eller mindre
starre enn starste kal enderdagnmiddel .

| tillegg er de eldste dataene i databasen basert pa en daglig observasion av vannstand inntil
registrerende utstyr ble tatt i bruk. Disse daglige vannstandsavlesninger betraktes &
representere et degnmiddel, men kan selvfalgelig avvike i starre eller mindre grad fra det
reelle dagnmidlet.

Dataene med fin tidsoppl@sning er ikke kontrollerte pa samme méate som dggndataene og er
ikke kompletterte i tilfelle observagonsbrudd. Det foreligger heller ikke data med fin
tidsoppl gsning pa databasen lenger enn cirka 10 —15 & tilbake. Det er derfor ikke mulig &
utfare flomberegninger direkte pa kulminasjonsvannferinger.

A kvantifisere usikkerhet i hydrologiske data er meget vanskelig. Det er mange faktorer som
spiller inn, saarlig for &anda usikkerhet i ekstreme vannfearingsdata. K onklusjonen for denne
beregning er kun den at datagrunnlaget er noe tynt, og beregningen kan ut fra dette kriterie
klassifiseresi klasse 2, i en skalafra 1 til 3 hvor 1 tilsvarer beste klasse.
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Vedlegg
Timesverdier for forlgpet under flommen i 1979 ved mélestasjonen 76.10 Myklemyr.

| tabellen er det gitt tre ulike alternativer for flomforlgpet under flommen i august 1979 ved
Myklemyr.

Alternativ 1: Timesverdiene er hentet direkte frarapporten " Flommen i Jostedalen i august
1979". Rapport nr. 2-1981. NVE, Hydrologisk avdeling. Omregningen fra vannstand til
vannfaering er gjort pa felgende méte:

| flommens farste fase benyttes vannfaringskurven gjeldende far profilforandringen (NVEs
kurve for perioden 24.05.1978-15.08.1979). | flommens dluttfase benyttes
vannferingskurven gjeldende etter profilforandringen opprettet ved modellforsgk i
Vassdrags-og Havnelaboratorietsregi (VHL). Det er antatt en jevn overgang mellom NV ES
og VHLsvannfaringskurve i tidsrommet frakl. 03 til 08 den 15.august. Det er her forutsatt
at endringen av elvelgpet skjer etter flomkulminagon.

Alternativ 2: Timesverdiene er omregnet fra vannstand til vannfering via
vannfaringskurven i NV Es database, Hydrall, som gjelder for perioden 24.05.1978-
15.08.1979. | Hydrall lar det seg ikke gjere & endre vannfgringskurve innenfor et degn. Fra
16.08.1979 er kurven som gjelder 16.08.1979-31.01.1980 benyttet.

Alternativ 3: Timesverdiene er omregnet fra vannstand til vannfering slik at
vannferingskurven 24.05.1978-15.08.1979 gjelder frem til og med kulminas onstidspunktet
kl.02.00 den 15.08. Deretter er vannfaringskurven, som i Hydrall gjelder for perioden
16.08.1979-31.01.1980, benyttet frakl. 03.00.

Dato Klokkeslett | Vannstand | Forlep Forlgp Forlgp
Alt.1 Alt.2 Alt.3
120879 0 R1A 1 1 1
1 315 94 94 94
2 313 93 93 93
3 312 92 92 92
4 310 91 91 91
5 308 89 89 89
6 307 88 88 88
7 305 87 87 87
8 303 86 86 86
9 302 85 85 85
10 301 84 84 84
11 301 84 84 84
12 301 84 84 84
13 302 85 85 85
14 303 86 86 86
15 304 86 86 86
16 305 87 87 87
17 306 88 88 88
18 308 89 89 89

Farteatter necte dde



Dato Klokkeslett | Vannstand | Forlep Forlgp Forlgp
Alt.1 Alt.2 Alt.3
19 210 a1 a1 a1
20 313 93 93 93
21 316 95 95 95
22 320 98 98 98
23 321 98 98 98
24 321 98 98 98
140879 1 209 a9 a9 a9
2 323 100 100 100
3 325 101 101 101
4 237 103 103 103
5 330 105 105 105
6 332 107 107 107
7 334 108 108 108
8 337 110 110 110
9 340 113 113 113
10 348 119 119 119
11 366 134 134 134
12 393 158 158 158
13 417 180 180 180
14 446 210 210 210
15 478 245 245 245
16 520 295 295 295
17 556 341 341 341
18 586 382 382 382
19 606 411 411 411
20 630 447 447 447
21 664 500 500 500
22 696 553 553 553
23 726 605 605 605
24 757 661 661 661
1508 79 1 790 723 793 793
2 824 790 790 790
3 812 766 766 834
4 772 722 688 754
5 731 678 613 678
6 686 622 536 599
7 656 597 487 549
8 622 569 435 495
9 596 531 397 457
10 568 491 357 417
11 550 467 333 392
12 540 453 320 379
13 528 437 305 363
14 517 424 291 349
15 510 415 282 340
16 504 407 275 333
17 501 403 272 329
18 498 400 268 326
19 496 397 265 323
20 493 393 262 320
21 487 386 255 312
22 478 374 245 302
23 466 359 231 288
24 454 344 218 275

Farteatter necte dde




Dato Klokkeslett | Vannstand | Forlep Forlgp Forlgp
Alt.1 Alt.2 Alt.3

16 NR 79 1 445 23R PGS PGS

2 435 321 254 254

3 426 311 245 245

4 415 299 233 233

5 406 289 225 225

6 397 278 216 216

7 390 270 209 209

8 383 262 202 202

9 377 256 197 197

10 370 248 190 190

11 365 242 186 186

12 359 236 181 181

13 353 229 175 175

14 351 227 174 174

15 354 230 176 176

16 356 233 178 178

17 358 235 180 180

18 360 237 182 182

19 361 238 182 182

20 360 237 182 182

21 358 235 180 180

22 353 229 175 175

23 347 223 170 170

24 342 217 166 166

Forlgp Forlgp Forlgp
Alt.1 Alt.2 Alt.3

Dagnmiddel 15.08.79 (kalenderdagn) 513 410* 455
Hoyeste 24-timers degnmiddel (14.08. kl. 17-15.08. kl. 16) 541 479 515

*Hentet fra NV Es database Hydrall.




Denne serien utgis av Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE)

Utgitt i Dokumentserien i 2001

Nr. 1 Turid-Anne Drageset: Flomberegning for Jostedgla (076.2). Flomsonekartprosjektet (42 s.)



