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Forord

Flomsonekart er et viktig hjelpemiddel for arealdisponering langs vassdrag og for
beredskapsplanlegging. NVE arbeider med & lage 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 vannfaringer, og NV Es hydrol ogiske analyseprogrammer,
for eksempel det som benyttes for flomfrekvensanal yser.

Denne rapporten gir resultatene av en flomberegning som er utfert i forbindelse med
flomsonekartlegging av Nea-Nidelvvassdraget i Ser-Trendelag. Rapporten er
utarbeidet av Lars-Evan Pettersson og kvalitetskontrollert av Erik Holmgvist.

Odlo, februar 2001
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Sammendrag

Flomberegningen for Nea-Nidelvvassdraget omfatter delprogektene fs 123 1 Selbu,
fs123 2 Trondheim og fs 123 _3 @vre Leirfoss. Flomberegningen er i hovedsak
basert pa frekvensanalyser av observerte flommer ved et antall hydrometriske stasjo-
ner i Nea-Nidelvvassdraget. Det er tatt hensyn til at flomforholdene er blitt forandret
pagrunn av reguleringene i vassdraget. Det er beregnet kulminasjonsvannstander og
-vannfaringer ved forskjellige gjentaksintervall for fire punkter i vassdraget.
Resultatet av beregningene ble:

QM QlO QZO Q50 QlOO QZOO Q500
Nea ved utlgpet i 420 575 635 815 950 1090 1250
Selbusjgen, m®/s
Selbusjgen ved 157.88 158.88 159.66 160.16 161.66 162.34 163.05
Neas kulm., mo.h.

HM HlO H20 H50 HlOO H200 H500
Selbusjgen, m o.h. 158.18 159.18 159.96 160.46 161.96 162.64 163.35

QM QlO QZO Q50 QlOO QZOO Q500
Nidelva ved @vre 265 400 455 520 735 840 955
Leirfoss, m¥/s
Nidelva ved utlg- 355 505 560 625 735 840 955
pet i fjorden, m%/s

Vannstandsverdiene i Selbuggen er i SK-hgyder. Vannstander i Trondheims
Energiverks hgydesystem fas ved a gke vannstandene i tabellen med 3.13 m.
Hoyeste regulerte vannstand (HRV) i Selbuggen er 158.17 m o.h. (SK).




1. Beskrivelse av oppgaven

Flomsonekart skal konstrueres for tre strekninger i Nea-Nidelvvassdraget i Ser-
Trendelag. Den averste strekningen er nedre del av Nea og gstenden av Selbus gen,
del progjektets nummer og navn er fs 123 1 Selbu. Neste strekning nedover
vassdraget er Nidelva fra Nordsetfosstil @vre Leirfoss, del prosektets nummer og
navn er fs 123 3 @vre Leirfoss. Nederst i vassdraget er det hele strekningen fra Nedre
Leirfosstil Nidelvas utlgp i Trondheimsfjorden, delprog ektets nummer og navn er fs
123 2 Trondheim. Som grunnlag for flomsonekartkonstruks onen skal midlere flom
og flommer med gjentaksintervall 10, 20, 50, 100, 200 og 500 &r beregnes for fire
punkter; Neas utlgp i Selbug gen, Selbuggen, Nidelva ved @vre Leirfoss og Nidelva
ved utlgpet i fjorden.

2. Beskrivelse av vassdraget

Nea-Nidelvvassdraget er til stor grad utbygd for vannkraftprodukgon av Trondheim
Energiverk, og delvis av Selbu Energiverk. Vassdraget begynner i grenseomrédene
mot Sverige, i samme omréde som Gaula og Glomma har sine gverste kilder. Det
gverste magasinet i vassdraget ligger i Sverige, Sylg@en, en kunstig 5@ som ble bygd
ferdigi 1952. Herfrarenner Nea, som elven oppstrams Selbug gen kalles, raskt ned i
neste magasin, Negjgen. Fallet ned til Negjgen utnyttesi vassdragets agverste kraft-
verk, Nedalfoss.

Nesjgen er en kunstig §j@, oppdemt sammen med Essandsjgen i arene 1968-71 til et
meget stort magasin. Essandsjgen ble regulert alleredei 1944. Like nedstrems

Neg gdammen ligger Vessingsj@en, og fallet ned dit utnyttesi V essingfoss kraftverk.
Ogsa Vessings gen er kunstig, her var det opprinnelig bare myromrader. | Vessing-
gwoen er inntaket til Nea kraftverk nedei Tydal, vassdragets viktigste kraftstason og
som ble satt i drift i 1960. | anslutning til Nea kraftverk ligger Tya kraftverk som far
vann fra Finnkoig@magasinet i Ladglja, en nordlig sideelv til Nea, og fra Stuggusj &
magasinet i Tya, en serlig sideelv til Nea. Tya kraftverk er egentlig det ene av Nea
kraftverks fire aggregater. Det har inntak i Sellig@en og utnytter derved en mindre
fallhgyde enn de andre tre aggregatene. | 2000 ble Fossan kraftverk satt i drift, som
utnytter fallet pa overferingen mellom Tya og Sellis gen.

| Nea pa strekningen ned til Selbuggen ligger ytterligere tre kraftverk. Det er
Gresdlifoss, Hegsetfoss og Nedre Nea kraftverker. Gresslifoss og Hegsetfoss er
relativt sma kraftverk, bygd i 1960-arene, mens Nedre Nea er nest etter Nea kraftverk
det sterste oppstrems Selbug @en. Nedre Nea kraftverk ble satt i drift i 1989. Fra
kraftverket er det en lang utlgpstunnel som munner ut i Neai det flate partiet litt
oppstrems Sel bugj gen.



Neaer hovedtillgpet til Selbusjgen. Andre store tillgp er Garbergelva, som kommer
fragst, og Slindelva, som kommer fra sgr. Slindvassdraget er utbygd med magasin og
kraftverk. Ogsa nord for Selbusjgen, i en liten sideelv, ligger et reguleringsmagasin,
Store Drakstsg gen.

Selbusjgen er tre mil lang og har et areal p& naat 60 km?. Det meste av bebyggelsen er
konsentrert rundt astenden av sj@en. Utlgpet er i vestenden, hvor regul eringsdammen
ved Hyttefossen, anlagt i 1949, ligger nedstrams noen trange partier av §@gen. Det er
saglig Trangfossen, som ligger 600-700 m oppstrems dammen, som har betydning for
vannstanden i Selbusjgen. Den farste reguleringsdammen |1a ved Brattemsstremmen,
drayt 3 km oppstrams dagens dam. Den eldste dammen er forlengst fjernet og man
har ogsa gravd en kanal forbi dette parti for & kunne senke Selbusjgen til ca. 158 m
o0.h. Seneretiltak har fert til at Selbug@en nder regulert mellom 161.30 m o.h. (HRV)
0g 155.00 m o.h. (LRV), de laveste tre metrene ved tunnelinntak i §@en oppstrgms de
trange partiene. Pa grunn av det trange utl gpet varierer vannstanden i §gen mye og
flomstigningen kan vaae meget stor.

Reguleringsgrensene 161.30 og 155.00 m o.h. refererer seg til Trondheim Energi-
verks lokale hgydesystem, mens tilsvarende nivaer i Statens kartverks (SK) hayde-
system er 158.17 og 151.87 m o.h. | NV Es hydrologiske database er dataserien
123.23.0.1000.1 i regulantens hgydesystem og dataserien 123.23.0.1000.0 i SK-
heayder, som ogsa vil benyttes videre i denne rapporten.

Fra utlgpet av Selbusjgen renner Nidelva, som elven na heter, nordover ca. 4 mil fer
den nér fjorden i Trondheim. Det er 6 kraftverk pa denne strekning. @verst ligger en
liten kraftstagon, L gkaunet, som har inntak ved Hyttefossen dam. Ikke langt unna
ligger Svean kraftstasion pa omtrent samme niva, men fordi den har inntak i selve
Selbusjgen, med tunnel frem til kraftstag onen, kan den utnytte hele volumet ned til
LRV, noe som ikke L gkaunet kraftstagon kan gjgre pa grunn av de trange partiene
ved Selbug gens utlgp. Lgkaunet sto ferdig i 1926, mens den sterre kraftstagonen ved
Svean sto ferdig farst i 1938. Maksimal driftsvannfaring er henholdsvis ca. 20 og ca.
75ms.

Fra Svean kraftstagon til Fjaremfoss dam danner Nidelva en lang, smal 5@ forbi
Klabubebyggel sen. Nedenfor dammen ligger Fjaaremfoss kraftstagon, bygd i
perioden1950-57. Et lite fall lenger nedstrams, Nordsetfossen, er ikke utnyttet til
kraftproduksjon. Fra nedenfor Nordsetfossen strekker seg en lang, smal §a frem til
dammen ved @vre Leirfoss. Her ligger Trondheim Energiverks eldste kraftstagon fra
1901. Fra@vre Leirfoss er det en kort strekning til Nedre Leirfoss hvor kraftstagonen
ble satt i drifti 1910.

Den siste kraftstagonen som er bygd i Nidelva er Bratsberg kraftverk i 1977. Den
utnytter hele fallet fra Selbug gen til foten av Nedre Leirfoss. Tunnelen frainntaket i
Selbusjgen har en forbindelse med Jonsvatnet, Trondheims drikkevannskilde, far den
ndr kraftstagionen i fjellet under Bratsbergbebyggel sen. Fra kraftstagonen ledes
vannet i en lang tunnel til utlgpet i Nidelva nedenfor Nedre Leirfoss. Maksimal
driftsvannfering er ca. 105 m?/s.



Et stykke nedstregms Nedre Leirfoss kommer den eneste sideelven av betydning til
Nidelva. Det er Leirelva som kommer fraBymarka. | den nedre delen renner Nidelva
rolig gjennom Trondheim sentrum og ut i fjorden.

Nea-Nidelvvassdraget har et nedbgrfelt p& 3119 km?. Hgyeste punkt er Storsylen,
1762 mo. h. pagrensen til Sverige. Midlere felthgyde er 680 m o.h. | tabell 1 er
feltarealene for noen aktuelle punkter i vassdraget vist. Feltarealene er beregnet av
Seksjonen for Geoinformasion (HG). Figur 2 viser et kart over vassdraget.

Tabell 1. Feltarealer.

Nea ved utlgpet i Selbusjgen 2083 km?
Selbusjgen ved utl gpet 2941 km?
Nidelva ved @vre Leirfoss 3049 km?
Nidelva ved utl@pet i fjorden 3119 km?

Avrenningen i vassdraget er ca. 35| /s*km? som &rsmiddel. Den varierer mellom ca.
20 og ca. 65| /stkm? Minst avrenning er det i de lavereliggende delene ned mot
Trondheim, mens starst avrenning finner vi i fjellomradet over mot Stjgrdalen. Pa
grunn av den omfattende reguleringen er vannfaringen i bade Nea og Nidelva
betydelig utjevnet over &ret. Den naturlige avrenningen er vanligvis liten om vinteren.
Sngsmelting farer til stor avrenning i mai-juni og de fleste store flommer opptrer i
disse maneder. Men det er ogsd mange ganger at regnvaa om sommeren og hasten
farer til flomepisoder.
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Figur 1. Hypsografisk kurve for Nea-Nidelvvassdraget.
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Figur 2. Kart over Nea-Nidelvvassdraget.



3. Hydrometriske stasjoner

De viktigste hydrometriske stagonene i vassdraget er 123.13/49 Stokke i Nea, 123.23
Grensgtad i Selbugigen og 123.20 Rathe i Nidelva. Feltarealene er fastlagt ved en ny
beregning av Seksjonen for Geoinformasjon (HG) og kan avvike noe fra det som er
oppgitt i NV Es hydrol ogiske database.

| nedre del av Nea har det vaat tre malestasjoner. Den eldste var 123.13 Stokke, som
har vannferingsdata fra 1915 til 1946. Den var nedlagt i drayt 20 ar far den ble
gjenopprettet pa omtrent samme sted, nd kalt 123.49 Stokke limnigraf. Den stasonen
har datai perioden 1967-1990. Stokkestasjonene har et nedberfelt p& 1992 km? og
registrerer stort sett hele Neas vannfaring. Etter at Nedre Nea kraftverk ble satt i drift
i 1989 og farte driftsvannfaringen ut i Nea nedstrems Stokke malestasjon, ble den
nedlagt. Som erstatning var 123.34 Kulset bru opprettet nedstrams kraftverkets
utlgpskanal allerede midt i 1980-arene. Flomdata fra Stokkestasjonene regnes a vaae
av rimelig god kvalitet.

| forbindel se med senkningsplaner for Selbusigen ble det aleredei arene 1859-61
utfart vannstandsobservasioner i §@en. Kontinuerlige observasjoner finnes siden
1901. Den el dste malestasjonen var 123.4 Selbug@, som sto nord i §gens astende, og
var i drift fra 1901 til 1913. En ny stasjon ble opprettet litt lenger vest pa §gens
nordre bredd, 123.5 Selbustranden, i 1912. Den var i drift til 1915. Alleredei 1907
var det opprettet en malestasgon ved Selbug gens utl gp Brettemsstregmmen, 123.7
Brgttem. Den overtok vannstandsregistreringene i Selbuggen og var i drift til 1965.
Den ndvaaende malestasjonen, i drift siden 1965, ligger litt lenger inn pa sjgens
nordre bredd, naat inntaket til Svean kraftstagon og heter 123.23 Grenstad. Vann-
standsobservasjonene ved de eldre mal estasjonene Selbus @, Selbustranden og
Brattem kan benyttes for & beregne vannfaringen ut av Selbusjgen, mens Grenstad
bare registrerer vannstander.

Nidelvas vannfearing er registrert ved flere malestasjoner, se tabell 2. Arealene er tatt
fra den hydrol ogiske databasen for aillustrere det innbyrdes forholdet mellom

stag onenes beliggenhet. Ny beregning har resultert i arealer som avviker noe fra det
som star i tabellen.

Tabell 2. Malestasjoner for vannfgring i Nidelva

Malestasion Feltareal, km? Observasjonsperiode

1231  Lerfoss 3049 1881-1904

123.22 Nordsetfoss 3009 1899-1906 og 1964-1988
1234  Selbugg 2867 1901-1913

123.20 Rathe 3061 1902-dags dato

123.7 Brettem 2867 1907-1917

123.46 Lgkaunet 2940 1908-1939

1235  Selbustranden 2867 1912-1915

123.47 Svean 2957 1939-1958
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123.20 Rathe er den eneste stasion som er i drift idag. Den har et nedbgrfelt pa 3053
km? og ligger nedstrems alle dammer og kraftverk i Nidelva, inklusive utl gpet fra
Bratsberg kraftverk. Datakvaliteten regnes som god. Det er satt sammen en dataserie
for 123.20 Rathe av de sterste arlige flommene siden 1881. | de & som data mangler
fraRathe, er flomdata fra annen malestasjon i Nidelva benyttet uten korrekson for
forskjell i feltstarrelse.

Vannfaringsforholdene i Nea og Nidelva har blitt forandret opp gjennom &rene pa
grunn av nye reguleringer. Sterst betydning for vannferingsforholdene i Nea og
Nidelvavar det at Nesjgen bletatt i bruk som reguleringsmagasini 1970. Men ogsa
seneretiltak, blant annet gket uttak fra Selbug gen ved tunnelen til Bratsberg kraftverk
i 1977, har fert til ytterligere forandringer i vannferingsforholdene. Samtidig har
regul eringene forandret vannstandsforholdene i Selbuggen.
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Figur 3. Karakteristiske hydrologiske data for Nea-Nidelvvassdraget. Forholdene far regulering til
venstre og forholdene etter regulering til hayre.
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Figur 3 viser karakteristiske vannfarings- eller vannstandsverdier for hver dag i 1gpet
av &ret i Nea (123.13/49 Stokke), Selbusjgen (123.23 Grenstad) og Nidelva (123.20
Rathe) for perioder far og etter regulering. @verste kurve (max) viser starste obser-
verte vannfaring og nederste kurve (min) viser minste observerte vannfaring. Den
midterste kurven (med) er mediankurven, dvs. det er like mange observasjoner i |gpet
av referanseperioden som er starre og mindre enn denne.

4. Flomfrekvensanalyser

Flomforholdenei vassdraget er forandret opp gjennom arene pa grunn av gkende
reguleringsgrad. De fleste store flommer opptrer i mai - juni i forbindelse med
sna@smeltingen, men ogsdi forbindelse med regn om hgsten er det ofte store flommer,
ikke minst pa grunn av at regul eringsmagasi nene da som regel er relativt fulle,

4.1 Nea

I Nea har flommene blitt kraftig redusert etter at alle reguleringsmagasiner er tatt i
bruk. Det er utfart flomfrekvensanalyse pa data fra Stokke béde for perioden far
regulering, 1915-46, og etter den siste store regulering, Neggen i 1970. Etter 1989 er
data ved Stokke ikke representative fordi driftsvannferingen i Nedre Nea kraftverk
var begynt a fares forbi malestasionen. Data for Kulset bru vurderesikke vaare av
tilstrekkelig god kvalitet for & benyttes. Resultatet av flomfrekvensanalysene er vist i
figur 4 og tabell 3.

Figur 4. Flomfrekvensanalyse for 123.13/49 Stokke far og etter regulering. Dggnmidler av
arsflommer.
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Tabell 3. Flomfrekvensanalyse for 123.13/49 Stokke far og etter regulering. Dggnmidler av
arsflommer.

Mélestasion Antall Qwm Qu/ | Quf | Qso/ | Quoo/ | Quoo/ | Qsoo/
& m¥s |l/skm®| Qu | Qu | Qu | Qu | Qu | Qu

123.13|Stokke, fer regule- 32 628 315 142 | 157 | 1.75 | 1.87 | 1.99 | 214
ring, 1915-46
123.49|Stokke, etter regule- | 20 337 169 137 | 151 ] 169 | 1.82 | 1.95 | 211
ring, 1970-89
122.11|Eggafoss, 1941-99 59 170 260 139 | 157 | 1.80 | 198 | 2.16 | 240
122.2 |Hagabru, 1908-98 91 774 253 149 | 1.73 | 206 | 231 | 258 | 295

Til sammenligning er resultatet fra flomfrekvensanalyser som er utfart for malesta-
gonene Eggafoss og Haga bru i Gaulavassdraget tatt med [NV E-dokument 15-2000].
Frekvenskurven (forholdet Q/Qy) vokser brattere for mélestagonenei
Gaulavassdraget, mensi Neaer spesifikk midlere flom st@rre i uregulert tilstand.
Dette farer blant annet til at spesifikk 100-arsflom er likei Neai uregulert tilstand og
i Gaulaved Haga bru.

4.2 Selbusjgen

For Selbusgen finnes en dataserie over hgyeste &rlige flomvannstand siden 1902. |
figur 5 er flomvannstandene vist sammen med |gpende middel i siste 10 &r. Vi ser
tydelig at fra dutten av 1940-arene har flomvannstandene blitt redusert, reguleringene
oppstregms har gjort markert utslag. | tillegg har gket tunnelkapasitet ut fra Selbusjgen
medvirket til lavere flomvannstander.

165 +

1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991

Figur 5. Flomvannstander i Selbusjgen, m o.h. (SK).
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Det er utfert flomfrekvensanalyse pa vannstandsdata for perioder fer og etter regule-
ring. Det ser ut som at det er farst etter 1949 som flommene generelt har minket og
perioden 1902-49 antas a vaae representativ for uregulerte forhold. Perioden 1978-98
antas & vaare representativ for regulerte forhold, dvs. perioden etter at Bratsberg
kraftverk bletatt i drift og tappekapasiteten fra Selbuggen ble aket. Resultatet av
flomfrekvensanalysene er vist i figur 6 og tabell 4.

123, 23, 0. 100053
Porlode: 1302-1048  Sesong: Hele dret  Vorighet: 1 dagn
rrrrr ng: EVI-PHM

& 1660

164.0

160.0 ~

T T T T T — 157.0 — T . t —— —
2 5 lo 20 SO 10D PO §00 1000 2 £ e 20 $O 100 200  $G60 1000
& jemtalg intervall (AR) Gientabsintervall (AR)

Figur 6. Flomfrekvensanalyse for 123.23 Selbusjgen fgr og etter regulering.

Tabell 4. Flomfrekvensanalyse for 123.23 Selbusjgen far og etter regulering, SK-hgyder.

Mélestagon Antall | Hy Hio Hayo Hsgo Hioo | Hooo | Hsoo
a
123.23|Selbusjgen, far 48 1160.43(161.85(162.46|163.25|163.84|164.43(165.21
regulering, 1902-49
123.23|Selbusjgen, etter 21 ([158.18(158.71|158.86|159.02|159.14(159.24|159.36
regulering, 1978-98

4.3 Nidelva

For Nidelva ved 123.20 Rathe finnes en dataserie over sterste &rlige flom siden 1881.
| figur 7 er flomvannferingene vist sammen med |gpende middel i siste 10 &r. Vi ser
tydelig at fradutten av 1940-arene har flomvannfgringene blitt redusert, reguleringe-
ne oppstrams har gjort markert utslag.

Det er utfert flomfrekvensanalyse pa data for perioder far og etter regulering. Det ser
ut som at det er farst etter 1949 som flommene generelt har minket og perioden 1881-
1949 antas a vaae representativ for uregulerte forhold. Perioden 1950-99 antas & veae
representativ for regulerte forhold, og det ser ikke ut som det er noen klar tendensii
forandring av flomutviklingen i den perioden, heller ikke etter at Bratsberg kraftverk
kom i drift med gket kapasitet ut av Selbug gen. Resultatet av flomfrekvensanalysene
er visti figur 8 og tabell 5. Frekvensfordelingen Qr/Qu er lik far og etter regulering,
men midlere flom har minket med ca. 25 %. Av tabellene 3 og 5 fremkommer ogsa at
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midlere flom etter regulering er omtrent lik i Nea og Nidelva, mens far regulering var
midlere flom betydelig sterre i Nea.

1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990

Figur 7. Flomvannfgringer i Nidelva, m¥/s.

123, 20. 0. 1001.53 123, 20. 0. 1001.53
Priode: 1881-1949  Setong: Hole dre)  Varighet: 1 degn Porode: 1950-1999  Saxong: Heie aret  Vorighet: 1 dagn
Fordsling: GAM2-MLE Fordeling: GAM2Z-MLE
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Figur 8. Flomfrekvensanalyse for 123.20 Rathe far og etter regulering. Dggnmidler av arsflommer.

Tabell 5. Flomfrekvensanalyse for 123.20 Rathe fgr og etter regulering. Dggnmidler av arsflommer.

Mélestasion Antall Quwm Qu/ | Quf | Qso/ | Quoo/ | Qaoo/ | Qsod/
ar m¥s |I/sskm?l Qu | Qu | Qu | Qu | Qu | Qu

123.20|Rathe, far regulering, 69 452 148 143 | 1.58 | 1.76 | 1.89 | 2.01 | 2.17
1881-1949
123.20|Rathe, etter 50 338 111 143 | 158 | 1.76 | 1.89 | 201 | 2.17

regulering, 1950-99
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5. Beregning av flomverdier i Nea-Nidelvvassdraget

Midlere flom og flommer med gjentaksintervall 10, 20, 50, 100, 200 og 500 ar skal
beregnes for Nea ved utlgpet i Selbusgen, Nidelvaved @vre Leirfoss og ved utlgpet i
fjorden, samt for Selbug gen.

5.1 Nea

P& grunn av reguleringene er midlere flom i Nea redusert med 290 m¥si forhold til
naturlig tilstand. Se tabell 3. Selv om relativt sma flommer blir redusert i stor grad, vil
ikke ngdvendigvis de mest ekstreme flommene bli s3 mye redusert. Ut fraden 20 &
lange dataserien etter regulering kan man ansla flomsterrelser ved gjentaksintervall pa
kanskje 30-40 & med god ngyaktighet, men etter hvert vil reguleringens flomdem-
pende effekt avta, dik at den beregnede flomfrekvenskurven neppe kan gjelde for
store gjentaksintervall. Sannsynligvis vil frekvenskurven etter hvert stige brattere slik
at flomverdiene naermer seg de som gjelder for uregulert tilstand.

Hvis man sammenligner de starste observerte flommene ved 123.49 Stokke etter
regulering med det samtidige tilsiget, beregnet dik at det er kompensert for effekten
av vannmagasineringen i vassdraget, finner man at dempningen av varflommer har
vaat opp mot 300 m*/s. Den starste hgstflommen ble ikke ssarlig dempet, davar
magasinene sannsynligvis godt oppfylte ndr flommen kom.

Det er utfart en flomberegning for damsikkerhetsformal for blant annet Hegset dam,
som ligger et stykke oppstrems mal estasjonen Stokke [Pa Svendsen, 1990]. Dagn-
midlet for flom med gjentaksintervall 1000 & ble beregnet til ca. 950 m%/s. Ved
Stokke vil denne flommen ha gket til anslagsvis ca. 1100 m®/s. Det antas at denne
verdi er representativ for flommer etter regulering. | figur 9 og tabell 6 er flomver-
dienefar og etter regulering presentert sammen med ansl atte verdier som viser
hvordan regul eringseffekten antas & avta. Flomverdiene er dagnmidier.
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Figur 9. Flomverdier for 123.13/49 Stokke i m%s. @verste kurve viser uregulerte forhold og nederste
kurve viser regulerte forhold (begge fra figur 4), mens midtre kurve antas representere regulerte

forhold ved store gjentaksintervall.
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Tabell 6. Flomverdier for 123.13/49 Stokke i m%s. Uregulerte og regulerte verdier fra flomfrekvens-
analyser, anslatte regulerte verdier ved store gjentaksintervall samt flomreduksjon i forhold til

uregulert tilstand.

Uregulert Regulert, Regulert, ansl &t Reduksjon
flomfrekvens
Qu 628 337 337 291
Qs 785 409 409 376
Quo 890 461 461 429
Qx 983 509 509 474
Qso 1096 569 650 446
Qi 1175 613 760 415
Qo0 1250 656 870 380
Qso0 1345 712 1000 345
Qio00 1415 755 1100 315

Nedbarfeltet ved Neas utlgp i Selbusjgen er drayt 4 % starre enn Stokke malestasons
felt. Denne del av feltet vil neppe bidra noe sazlig til flommen i Nea, flommen i
lokalfeltet har kulminert for lengst og er paretur nar flommen fra gvre deler av vass-
draget ndr ned til Selbusjgen. Et eventuelt bidrag vil vaare bare pa noen prosent av den
totale flomvannferingen, og er negliserbar sammenlignet med andre usikkerhets-
kilder i beregningen.

Kulminagionsvannfaringen kan vaare en hel del sterre enn degnmidiet. Det foreligger
data med fin tidsoppl@sning for noen relativt store flommer i senere ar ved 123.34
Kulset bru nederst i Nea. Selv om flomdata fra denne malestasjonen er noe usikre,
kan forholdet mellom kulminasjonsvannfering og dagnmiddel vannfering beregnes
relativt sikkert. | 1995, som er den flomepisode som har sterst degnmiddelvannfaring,
var kulminasjonsvannfaringen 7 % starre enn degnmidlet. VVed to flomtopper i 1997,
hvor kulminasjonsvannfgringene var starre enn i 1995, var flomtoppen 37 % starre
enn dagnmidlet. Tilsvarende tall for noen mindre flommer i 1998 og 1999 var 36 og
20 %. For videre beregning antas kulminasgonsvannfaringen i nedre del av Neaa
vaze 25 % sterre enn deggnmiddel vannferingen. Det gir resultat som vist i tabell 7 for
nedre del av Nea. Flomverdiene er rundet av til negmeste 5 m’/s.

Tabell 7. Kulminasjonsvannfgring ved flommer i nedre del av Nea.

m’/s
Qu 420
Qio 575
Qo 635
Qs 815
Qu00 950
Qa0 1090
Qwo 1250
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5.2 Nidelva

P& grunn av reguleringene er midlere flom i Nidelva redusert med drayt 110 m?/si
forhold til naturlig tilstand. Se tabell 5. Selv om relativt sma flommer blir redusert i
stor grad, vil ikke nadvendigvis de mest ekstreme flommene bli s mye redusert. Ut
fraden 50 &r lange dataserien etter regulering kan man andla flomstarrelser ved
gjentaksintervall pa kanskje 60-70 & med god ngyaktighet, men etter hvert vil

regul eringens flomdempende effekt avta, slik at den beregnede flomfrekvenskurven
neppe kan gjelde for store gjentaksintervall. Sannsynligvis vil frekvenskurven etter
hvert stige brattere, dik at flomverdiene naamer seg de som gjelder for uregulert
tilstand. Patross av at dataserien er temmelig lang for regulerte forhold, er tilpas-
ningen av frekvensfordelingen ikke saarlig god. Det kan muligens ha sasmmenheng
med at forandringer i reguleringene har foregétt hele tiden i vassdraget.

Reguleringens innflytelse pa flom i Nidelva er imidlertid inflgkt. De store magasinene
i Nea har medfert sterre flomdempning, mens den gkede tappekapasiteten fra
Selbugjgen gjennom to tunneler kan virke flomekende. Fastsettelsen av flomvann-
faringene ved store gjentaksintervall blir derfor nadvendigvis skjennsmessig. | figur
10 og tabell 8 er flomverdiene far og etter regulering presentert sammen med anslétte
verdier som viser hvordan reguleringseffekten antas & avta. Flomverdiene er
degnmidler.
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Figur 10. Flomverdier for 123.20 Rathe i m%s. @verste kurve viser uregulerte forhold og nederste
kurve viser regulerte forhold (begge fra figur 8), mens midtre kurve antas representere regulerte

forhold ved store gjentaksintervall.
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Tabell 8. Flomverdier for 123.20 Rathe i m¥s. Uregulerte og regulerte verdier fra flomfrekvens-
analyser, anslatte regulerte verdier ved store gjentaksintervall samt flomreduksjon i forhold til

uregulert tilstand.

Uregulert Regulert, Regulert, ansl &t Reduksjon
flomfrekvens
Qum 452 338 338 114
Qs 566 424 424 142
Qo 644 482 482 162
Qx 712 533 533 179
Qo 795 595 595 200
Q100 853 638 700 153
Qa0 908 680 800 108
Qso0 979 732 910 69

Det foreligger data med fin tidsoppl@sning for noen relativt store flommer i senere ar
ved 123.20 Rathe. Flomkulminasjonen er vanligvis bare noen prosent starre enn
dagnmidlet pa grunn av den store dempningen i Selbusgen. For videre beregning
antas kulminas onsvannfaringen i Nidelva & vaae 5 % sterre enn dagnmiddel vann-
faringen. Det gir resultat som vist i tabell 9 for Nidelva ved Rathe. Flomverdiene er
rundet av til neameste 5 m?s.

Tabell 9. Kulminasjonsvannfgring ved flommer i Nidelva ved Rathe.

m’/s
Qu 355
Qo 505
Q2 560
Qs 625
Qi 735
Qoo 840
Qso0 955

Flomvannfaringen forsinkes og dempesi Selbug gen. Man kan derfor anta at bidraget
til flommen fra arealene nedstrems Selbusj@en er moderate, og sd sma at de er mindre
enn usikkerheten i beregningene. Det er derfor ikke regnet med noe bidrag ved denne
flomberegning. Med utgangspunkt i andlétte flomvannferinger ved 123.20 Rathe
anslas flomverdier andre steder i Nidelva. Det antas at det er drift ved Bratsberg kraft-
verk ved flommer opp til gjentaksintervall 50 &r. Fra utlgpet fra Svean kraftstasjon,
via@vre Leirfoss, til utlgpet fra Bratsberg kraftverk er flomvannfaringen 105 m%/s
mindre enn ved Rathe, ved midlere flom 90 m®s mindre, se tabell 11 i avsnitt 5.3.
Ved flommer med gjentaksintervall 100 & og starre er flomvannferingen som ved
Rathe. Fra utlgpet fra Bratsberg kraftverk, via Rathe, til Nidelvas utlgp i fjorden er
flomvannfaringen som ved Rathe ved alle gjentaksintervall.
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5.3 Selbusjgen

Flomvannstandene i Selbug@en er redusert betydelig pa grunn av reguleringene, bade
i form av ket magasinering oppstrgms og gket tappekapasitet fra §j@en ved tunneler
til kraftverk. Midlere flomvannstand er redusert med over 2 meter, se tabell 4. Selv
om relativt sma flommer blir redusert i stor grad, vil ikke ngdvendigvis de mest
ekstreme flommene bli s mye redusert. Ut fra den 21 & lange dataserien etter siste
betydelige regulering kan man ansla flomsterrelser ved sma gjentaksintervall med
god ngyaktighet, men etter hvert vil reguleringens flomdempende effekt avta, dik at
den beregnede flomfrekvenskurven neppe kan gjelde for store gjentaksintervall.
Sannsynligvis vil frekvenskurven etter hvert stige brattere, dlik at flomverdiene
naamer seg de som gjelder for uregulert tilstand.

Flomfrekvensanalysen for Selbug gen etter regulering, figur 6, viser ikke saerlig god
tilpasning til data. For & and& vannstander ved gjentaksintervall fra 10 & og oppover
tas det derfor utgangspunkt i andatte flomvannferinger i Nidelva, tabell 9. Det forut-
settes at flommer med samme gjentaksintervall opptrer samtidig i Nidelva og Selbu-
sgen. Basert pa en vannferingskurve for Trangfossen, som er utarbeidet ved modell-
forsgk pANTNU i 1948, setabell 10, kan samhgrende vannstander i Selbusjgen og
vannferinger i Nidelva bestemmes, men det ma forutsettes en vannfaring som gar ut
av Selbug@en i kraftverkstunneler.

Tabell 10. Vannfgringskurve for Trangfossen, etter modellforsgk ved NTNU 1948.

Vannstand, m o.h. Vannstand, m o.h. Vannfering, m*/s
Trondheim Energiverks SK-hgyder
hgydesystem
160.00 156.87 151
161.00 157.87 236
162.00 158.87 330
163.00 159.87 444
164.00 160.87 576
165.00 161.87 721
166.00 162.87 877

Midlere flomvannstand og flomvannstand med gjentaksintervall 5 ar er tatt fra
flomfrekvensanalysen for Selbusjgen. | falge vannferingskurven vil det daga
henholdsvis 265 og 300 m*/si Trangfossen og altsi henholdsvis 90 og 145 m¥/si
kraftverkstunneler. Maksimal vannfaring i tunneler, til Bratsberg og Svean kraftverk,
er ca. 180 m¥/s. Vannstanden i Selbusjgen ved 10-&rsflom beregnes under forutset-
ning at det ogsd da gér 145 m*/s i tunneler, mens ved gjentaksintervall 20 og 50 &r
forutsettes det & g& 105 m¥s, tilsvarende Bratsberg kraftverks slukeevne. Ved starre
gjentaksintervall forutsettes kraftverkene a vaae ute av drift. Resultatet av
beregningene er vist i figur 11 og tabell 11.
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Figur 11. Flomverdier for 123.23 Selbusjgen i m o.h. (SK-hgyder). @verste kurve viser uregulerte
forhold og nederste kurve viser regulerte forhold (begge fra figur 6), mens midtre kurve antas
representere regulerte forhold ved store gjentaksintervall.

Tabell 11. Flomverdier for 123.23 Selbusjgen. Uregulerte og regulerte verdier fra flomfrekvens-
analyser og anslatte regulerte verdier ved store gjentaksintervall i m o.h. (SK-hgyder), samt

vannfgring i tunnel og gjennom Trangfossen i m¥s.

Uregulert Regulert, Regulert, ansl &t Vannfering i
flomfrekvens tunnel/gjennom
Trangfossen
Qm 160.43 158.18 158.18 90/265
Qs 161.21 158.53 158.53 145/300
Qo 161.85 158.71 159.18 145/360
Qx 162.46 158.86 159.96 105/455
Qs 163.25 159.02 160.46 105/520
Quoo 163.84 159.14 161.96 0/735
Qoo 164.43 159.24 162.64 0/840
Qs00 165.21 159.36 163.35 0/955

Observasoner fra 123.13/49 Stokke og 123.23 Selbug gen viser at vannstanden i
Selbugjgen vanligvis kulminerer noen dager etter at vannfaringen i Nea kulminerer.
Vannstanden i Selbug gen ved Neas kulminagon har stort sett vaat minst 0.3 m lavere
enn kulminag onsvannstanden. Denne verdien benyttes for a anda vannstand i
Selbusjgen ved forskjellige flommers kulminagon i Nea.
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5.4 Flomverdier i Nea-Nidelvvassdraget

| tabell 12 er resultatet av flomberegningene sammenfattet.

Tabell 12. Flomverdier ved forskjellige gjentaksintervall i Nea-Nidelvvassdraget.

QM QlO QZO QSO QlOO QZOO Q500

Nea ved utlgpet i 420 575 635 815 950 1090 1250
Selbusjgen, m®/s
Selbusjgen ved 157.88 158.88 159.66 160.16 161.66 162.34 163.05

Neas kulm., m o.h.

HM HlO H20 HSO HlOO H200 H500

Selbusigen, m o.h. 158.18 159.18 159.96 160.46 161.96 162.64 163.35

QM QlO QZO QSO QlOO QZOO Q500

Nidelva ved @vre 265 400 455 520 735 840 955
Leirfoss, m®/s
Nidelva ved 355 505 560 625 735 840 955

utlgpet i fjorden,

m®/s

Vannfaringsverdiene er rundet av til neameste 5 m*/s. Vannstandsverdiene er i SK-
hgyder. Vannstander i Selbuggen i Trondheims Energiverks haydesystem fas ved a
gke vannstandene i tabellen med 3.13 m. Hayeste regulerte vannstand (HRV) i
Selbusj@en er 158.17 m o.h. (SK).

6. Observerte flommer

De sterste observerte flommene ved de viktigste malestagonene i vassdraget er vist i
tabell 13. Vannfaringene er fra NV Es database for dagnmiddelverdier. Data for
perioden uten eller med liten regulering, far 1950, og data etter at reguleringene har
begynt & bety mye, etter 1950, er presentert adskilt. VVed Stokke i Nea finnes ikke data
for perioden 1947-66.
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Tabell 13. Starste observerte flommer i Nea-Nidelvvassdraget.

Nea: 123.13/49 Stokke og 123.34 Kulset bru, periode 1915-1999

1123 m*/s 24. juni 1918
974 m’¥/s 8. mai 1934
869 m’/s 10. juni 1915
849 m¥/s 6. mai 1916
818 m¥/s 30. mai 1938
557 m¥/s 30. mai 1967
545 m®/s 5. september 1970
540 m/s 2. juni 1995

123.23 Selbusgj@en, periode 1902-1999, SK -hayder

163.42 mo.h. 11. mai 1934
162.82 mo.h. 11. juni 1938
162.68 mo.h. 14. juni 1944
162.43 mo.h. 6. juni 1917

161.26 mo.h. 29. mai 1929
160.80 m o.h. 27. mai 1976
160.29 mo.h. 15. juni 1956

Nidelva: 123.20 Rathe, periode 1881-1999

819 m’/s 14. juni 1944

777 m¥/s 11. mai 1934

749 m¥/s 11. juni 1938

721 m’s 1. juni 1889

705 m®/s 6. juni 1917

571 m¥/s 26. mai 1976

496 m°/s 16. juni 1997

491 m¥/s 23. september 1997
485 m’ls 14. juni 1956

482 m’ls 4. juni 1995

De starste flommene i nedre del av vassdraget etter at observagoner ble satt igang i
1880-arene var dei 1934, 1938 og 1944, dltsai en forholdsvis kort periode. Flommen
i august 1940, som var ekstrem i Gaulavassdraget, var ikke saalig stor i Nea-
Nidelvvassdraget. | Nidelva var varflommen i mai faktisk sterre enn flommen i
slutten av august det aret.

Trondheim Energiverk har opplysninger om enkelte eldre flommer i Selbusjgen. |

1807, 1822 0og 1791 var vannstanden over 163 m o.h. i SK-hgyder. Flomvannstand-
ene de arene var henholdsvis 163.57, 163.51 og 163.24 m o.h.
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| Neavar det en ekstrem flom i 1918, samtidig som det var ekstrem flom ogsai
Gaulavassdraget, den nest etter 1940-flommen starste som er observert ved 122.2
Hagabru i perioden 1908-99. Flommen i 1918 var derimot ikke saalig stor i
Selbugjgen og Nidelva.

Etter at reguleringene har begynt & ha stor betydning for flommene, er det flommen i
1976 som har vaat sterst i Selbus@en og Nidelva. En beregning utfart i regi av
Trondheim Energiverk viser at den ville ha kulminert pa 163.72 m o.h. i Selbusjgen
hvis vassdraget hadde veat uregulert, dvs. pa et niva som ville havaat hgyere enn de
heyeste kjente flomvannstandene. Flommene i 1956, 1995 og 1997, i 1997 béde var
og hest, var ogsa store i Nidelva. Flommen i 1956 var stor i Selbusgen, meni 1990-
arene var vannstanden i Selbuggen ikke lenger sa falsom for flommer pa grunn av at
Bratsberg kraftverks inntak hadde gket tappekapasiteten fra §gen. Flomvannstanden
24. september var 159.11 m o.h., den hgyeste vannstanden etter 1977.

| Neaer de starste flommene i seneretid dei 1967, 1970 og 1995. Flommen i 1970
kom i september. Den var ogsa stor i andre sidevassdrag til Selbusjgen, mens
vannstanden og vannfaringen ut fra Selbus gen ikke nadde opp til noe saalig hayt
niva. Ogsai 1973 var det en stor hastflom, 15. september, som kulminerte pa 471
m’/s.

Reguleringene i vassdraget har fart til relativt starst reduksjon av flommer i Neaog i
Selbugjgen. Saalig den gkede kapasiteten ut av Selbug gen gjennom driftstunneler har
redusert flomvannstandene i Selbusigen. | Nidelva er flommene ogsa blitt mindre,
saglig varflommene. Samtidig har frekvensen av hgstflommer blitt relativt starre i
Nidelva etter regulering og saalig etter 1977. | perioden 1881-1976, 96 &r, var det
barei 3 & at hastflommen i Nidelva ved Rathe var stgrre enn 400 m®/s, mensi
perioden etter 1977, 23 &, har det alerede vaat 4 hgstflommer over dette niva.

7. Usikkerhet

Datagrunnlaget for flomberegning i Nea-Nidelvvassdraget kan karakteriseres som
godt. Det foreligger lange observasjonsserier ved Stokke, Selbuggen og Rathe. Men
allikevel er det en hel del usikkerhet knyttet til slike flomberegninger. De observa-
goner som foreligger er av vannstander. Disse omregnes ut fra en vannfaringskurve
til vannferingsverdier. Vannfaringskurven er basert pa et antall samtidige observa-
soner av vannstand og malinger av vannfering i elven. Men disse direkte malinger er
ikke utfart pa ekstreme flommer. De sterste flomvannferingene er altsa beregnet ut
fraet ekstrapolert samband mellom vannstander og vannferinger, dvs. ogsa

" observerte” flomvannferinger kan derfor inneholde en stor grad av usikkerhet.

En annen faktor som farer til usikkerhet i data er at Hydrol ogisk avdelings database er
basert pa degnmiddelverdier knyttet til kalenderdagn. | prinsippet er alle flomvann-
faringer derfor noe underestimerte, fordi sterste 24-timersmiddel alltid vil veare mer
eller mindre starre enn starste kalenderdagnmiddel.
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| tillegg er de eldste dataene i databasen basert pa en daglig observasjon av vannstand
inntil registrerende utstyr ble tatt i bruk. Disse daglige vannstandsavlesninger betrak-
tes & representere et degnmiddel, men kan selvfalgelig avvikei starre eller mindre
grad fra det virkelige dagnmidlet.

Dataene med fin tidsoppl@sning er ikke kontrollerte pA samme mate som degndataene
og er ikke kompletterte i tilfelle observagonsbrudd. Det foreligger heller ikke data
med fin tidsoppl @sning pa databasen lenger enn cirka 10 —15 &r tilbake. Det er derfor
ikke mulig a utfare flomberegninger direkte pa kulminag onsvannfaringer.

| Nea-Nidelvvassdraget er det i tillegg kompliserte forhold nér det gjelder hvordan
vassdragsregul eringene har pavirket flomforholdene. Det medfarer blant annet at det
er usikkert hvilken observas onsperiode som skal legges til grunn for beregning av
dagens flomforhold, og til hvilket gjentaksintervall for flommer som dette kan antas &
vage representativt. Flomvannfaringene og flomvannstandene er til dels ogsa
avhengig av hvordan regulanten manevrer dammer og driver kraftverk, noe som ikke
kan knyttestil bestemte gjentaksintervall.

For beregning i Nea er det antatt at perioden etter at Neggen ble regulert, 20 & med
data ved malestasjonen Stokke, er representativ for flommer opp til gjentaksintervall
20 &r. For starre gjentaksintervall er flomverdiene antatt & gradvis negme seg flom-
verdiene far regulering, men uten Andopp i de verdiene fordi reguleringene uten tvil
har fart til reduserte flommer i denne del av vassdraget ogsa ved store gjentaksi nter-
vall.

| Selbug @en og Nidelva er forholdene enda mer kompliserte. Reguleringene i Nea har
fart til endrede forhold ogsa her, med mindre flommer som resultat. | tillegg har
driftstunneler til kraftverk, saalig Bratsberg kraftverk fra 1977, pavirket flomforhol-
dene. Tabell 14 viser at dette har fart til markert lavere flomvannstander i Selbug gen
i 1980- og 1990-arene. Det er imidlertid ikke dpenbart at det ogsa har fert til gkede
flommer i Nidelvai samme periode. Uendrede flomforhold i Nidelva kan forklares
med at tidligere farte hgy flomvannstand i Selbugjgen til stor flomvannfering over
Hyttefossen dam, mensi senere tid er flomvannfaringen fordelt pa tunnelen til
Bratsberg kraftverk og tilsvarende mindre flomvannfaring over dammen, knyttet til
lavere vannstander i Selbusgj@en.

Tabell 14. 10-&rsmidler av flomvannstand i Selbusjgen og flomvannfgring ved Rathe.

10-&rsperiode Midlere flomvannstandi | Midlere flomvannfering i

Selbusjgen, m o.h. Nidelva ved Rathe, m*/s
1940-49 160.68 543
1950-59 159.34 375
1960-69 158.80 325
1970-79 158.77 321
1980-89 158.08 351
1990-99 158.22 317

Vannstandsverdiene er i SK-hgyder.
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Ved flomfrekvensanalyser er det gnskelig & benytte lengst mulig dataserie. For
Nidelvaer det derfor valgt & benytte hele perioden fra 1950 for & beregne flomverdier
som er representative for dagens forhold opp til gjentaksintervall 50 ar. For Selbu-
§@en ma perioden etter 1977 benyttes. En flomfrekvensanalyse for Rathe for samme
periode som er lagt til grunn for Selbuggen, 1978-98, gir for gvrig omtrent samme
resultat som flomfrekvensanalysen for perioden 1950-99. For gjentaksintervall over
50 &r er flomverdiene i Nidelva antatt & gradvis naame seg flomverdiene far regule-
ring, pa samme mate som ved beregningen for Nea. Flomverdiene i Selbusjgen over
gientaksintervall 10 &r er beregnet ut fra antakelsen at flommer med samme
gjentaksintervall opptrer samtidig i Nidelva og Selbus gen. Det er videre regnet med
at det er drift ved kraftverkene som har inntak i Selbuggen ved flommer under
gjentaksintervall 100 &r, men ikke ved geldnere flommer. Forskjellen mellom flomi
Nidelva og antatt driftsvannfering gar i Trangfossen, hvor det foreligger et beregnet
samband mellom vannfering og vannstand i Selbug @en. Hvis det forutsettes at
kraftverkene er i drift ved geldne flommer, vil vannstanden i Selbusjgen og
vannfgringen i @vre del av Nidelva bli mindre enn hva som er presentert i tabell 12.

Det skal nevnes at forutsetningene ved flomberegning for flomsonekartlegging er
forskjellig fra de som leggestil grunn for flomberegning for damsikkerhetsformal.
Ved beregning av dimensjonerende flom for en dam legges vanligvis de strengeste
mulige forutsetningene vedragrende reguleringene til grunn, blant annet at magasinene
ligger pa HRV ved flommens begynnelse. Ved beregning for flomsonekartlegging
legges vanligvis observerte flomvannfaringer til grunn, hvor ofte reguleringene har
virket dempende pa flommer, nedtappede magasin osv. Det kan derfor av og til opp-
leves som om f.eks. en 500-arsflom beregnet for flomsonekartlegging er uforholds-
messig sett mye mindre enn dimens onerende flom (1000-arsflom) i samme vassdrag.

A kvantifisere usikkerhet i hydrologiske data er meget vanskelig. Det er mange fak-
torer som spiller inn, saarlig for a anda usikkerhet i ekstreme vannferingsdata. K onk-
lugonen for denne beregning er den at datagrunnlaget er godt, men at innflytelsen av
reguleringene pa flomforhol dene er vanskelig a bestemme. Beregningen kan ut fra
dette kriterie klassifiseresi klasse 2, i en skalafra 1 til 3 hvor 1 tilsvarer beste klasse.
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