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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 flomfrekvensanalyser.

Denne rapporten gir resultatene av flomberegninger som er utfert i forbindelse med
flomsonekartlegging i Altavassdraget i Finnmark. Det er foretatt beregninger for
Eibyelv og nedre del av Altaelv fer og etter samlep med Eibyelv, for Masijkka ved
Mas og for Kautokeinoelv ved Kautokeino. Det er ogsa foretatt beregninger for en
strekning i Tverrelva som er et nabofelt til Altaev i gst.

Rapporten er utarbeidet av Roger Svaard ved NV Es regionkontor i Narvik og
kvalitetskontrollert av Erik Holmgvist ved NV Es hovedkontor i Oslo.

Oslo, november 2003.

%f?&/ Y Cugen
o¥ Sverre Husebye
seksjonssjef



Sammendrag

Flomberegningen for Altavassdraget omfatter delprog ektene som vist i tabell 1.

Flomberegningen er i hovedsak basert pa frekvensanalyser av observerte flommer ved
et antall hydrometriske stagioner i og naar Altavasdraget. Setabell 3.1 og 4.1.

Datagrunnlaget for flomberegninger i Altavassdraget kan karakteriseres som meget
tilfredsstillende. Det foreligger lange observasonsserier i hovedvassdraget ved
Stengelsen, ved Kistalitt oppstrems for Stengelsen, og ved Masi. Inne paviddaer
det flere representative lange serier.

Det er foretatt en revigon av vannferingskurven ved malesstasion 212.16 i Eibyelv,
og serien er utvidet fra 8 til 26 & med regresonsanalyse mot andre maleserier i
omradet.

Bidrag til flommen ved nedre del av Altaelvafra utilsiktet mangvrering av luker i
Alta Dam, og flomvannstander i Kautokeinobassenget, er behandlet i egne kapitler.

Kalibreringsdata for vannlinjemodellen bygger pa malinger under flommenei 1997
0g 2000. Under varflommen i 2000 ble det foretatt vannfaringsmalinger og disse er
knyttet sammen med et beregnet flomforlgp som vist i tabell 6.2. Det er ogsa
beregnet et forlgp for flommen i 1997, men da ble det ikke foretatt
vannferingsmalinger i elva.

Resultatene av beregningen ble:

Gjentaksintervall
Sted Delprosjekt md| 5 | 10 | 20 | 50 | 100 | 200 | 500
maksimalflommer i m¥s

Stengelsen  |naturlig 726) 930/ 1046| 1148 1264 1344| 1417 1511
AltaDam bidrag fraflomluker * 600 600] 600, 600/ 600] 600, 600 600
Sum Altaelv |212-1 med tapping 1525| 1766| 1910| 2034| 2180 2283 2376 2498
Sum Altaelv |212-1 naturlig 925 | 1166 | 1310 | 1434 | 1580 | 1683 | 1776/ 1898
Eibyelv 212-2 198 | 236 | 264 | 286 | 315 | 339 359 387
Masi 212-3 669 | 856 | 976 | 1090 | 1230 | 1324 | 1417| 1531
Sagafoss 212-4 67 82 94 | 103 | 114 | 122 129 138
Kautokeino |212-5 212 | 278 | 326 | 369 | 422 | 458 492| 538

* Maksimalverdi av flombglge ned til Stengelsen




1. Beskrivelse av oppgaven

Flomsonekart skal konstrueres for fem planstrekninger i Altavassdraget i Finnmark.
Tre planstrekninger ligger i hovedvassdraget og to strekninger ligger i tilgrensende
elver. Strekningene er definert i ” Flomsonekartplan — flomsonekartprog ektet,

(NVE,1999).

Del- Delprogekt- | Strekning Lengde | Feltareal til nedre | Prioritet

prog ekt navn km begrensning

km?

fs212 1 Alta Altaelv, fra utlgpet til 15 7391 1
samlgp med Eibyelva

fs212 2 Eiby Eibyelva, frasamlgp 5 952 2
med Altaelv

fs212 3 Mas Kautokeinoelva ved 3 5613 2
Mas

fs212 4 Tverrelvdalen | Tverrelva, 5 216 3
Tverrelvdalen

fs212 5 Kautokeino | Kautokeinoelva, ved 55 1755 2
Kautokeino sentrum

Tabell 1.1 : Planstrekninger

Som grunnlag for kunstruks onen skal midlere flom og flommer med gjentaks-
intervall 10, 20, 50, 100, 200 og 500 &r beregnes for de aktuelle el vestrekningene.
Det beregnes dggnverdier og maksimalverdier. Beregningene utfaresiht
retningslinjer for flomberegninger, (NVE,2000).

| tillegg skal vannfaringene beregnes for aktuelle datoer og tidspunkter under
varflommenei 1997 og 2000. Vannlinjer fra disse situasjoner ble brukt for
kalibrering av vannlinjemodellen.




2. Beskrivelse av vassdraget

Altavassdraget ligger vest i Finnmark fylke og har felles grense mot Kvamangsfjellet
og evre del av Reisavassdraget i Troms fylke. Nedslagsfeltet til Altaelvaer over
7000 km? stort til utlgpet i Altafjorden. Elvahar en total lengde pd 170 km frasitt
utspring i s@r langs grensen til Finland og til Altafjorden.

Figur 2.1 : Oversiktskart

Ca40 km frafjorden ligger Altakraftverk. Denne delen av vassdraget er pavirket av
moderate vannfaringsendringer pa grunn av kraftproduksjonen.

Heydefordelingen er karakteristisk for felt pa Finnmarksvidda med en vesentlig andel
av arealet innenfor et begrenset hgydeintervall. Dette er visti figur 2.2, over 80 % av
feltet til Masi ligger innen hgydesonen mellom kote 400 og 600 . Bare en liten del av
arealet strekker seg opp mot de hayeste gaisene pa kote 1150. De hayest liggende
omradene av feltet ligger langs den vestlige feltgrensen mot Troms, og delvisi det
nord-gstlige hjarne av feltet mot gvre del av Stabbursdalen til Porsanger.
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Figur 2.2 : Hypsografiske kurver for malte felt

Setabell 3.1. Vm 223.1 Stabburselv og 212.10 Masi har tilnaamet lik hgydefordeling,
213.2 Leirbotnvatn er ogsa lik disse, men nér ikke opp i like store hayder. 212.7
Mattisvatn og 212.49 Halsnes har en mer alpin hgydefordeling med en jevnere
fordeling av arealet med hgyden. Feltet til Mattisvatn ligger jevnt over ca 200 m over
viddefetene. Hypsografisk kurve for 212.16 Eibyelv finnesikkei NVE's arkiver
men ligger sannsynligvis et sted mellom kurvene for Mattisvatn og Masi.

Det er en betydelig grad av samtidighet i flomutviklingen i Altaelv og i Eibyelv. Data
for vannfaringer pavm 212.1 Stengelsen, helt nederst i Altaelv fer samlgpet med
Eibyelv, er representative for hele vassdraget. Sefigur 2.3 og 2.4. Vassdraget har en
markert flomsesong pa varen og forsommeren i mai og juni. Hestflommer er av
beskjeden starrelse. De sterste flommene har kommet i siste halvdel av mai og hele
juni. Figur 7.1 og tabell 7.1 viser at storflom kan komme opp i 1000 — 1300 m%/sii
Altadlv far samlgp med Eibyelv. Middelvannfaringen viser en tilsvarende utvikling
som flommen, med en tydelig flomsesong i mai og juni. Middelvannferinga er
konstant utover sommeren til og med september og deretter faller vannfaringa jevnt
utover senhgsten og vinteren. Lave vintervannfgringer inntreffer i mars og april.




Flerarsmaksimum 1916-1969 Dagn-verdier
Flerarsmiddel 1916-1969 Dagn-verdier
Flerarsminimum 1916-1969 Dagn-verdier
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Figur 2.3 : Karakteristiske vannfgringer i Altaelv ved Stengelsen, lineaer
skala for vannfgring
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Figur 2.4 : Karakteristiske vannfgringer i Altaelv ved Stengelsen, log-
skala for vannfaring



Altaglv etter samlgp Arsmaksimal flom |Maks Eiby dagen |Mer enn 4 degn
samme dag far vm Kista forskjell i maks

Ar Flomi m¥/s

1973 1245 X

1978 1231 X

1997 1222 X

1992 1199 X

1979 1135 X

1984 1107 X

2000 1087 X

1987 1059 X

1976 1045 X

1985 1024 X

1995 1021 X

1981 1018 X

Tabell 2.1 : Samtidighet i flom i Altaelv ved Kista og Eibyelv for de 12
stgrste flommer starre enn 1000 m’/s.

Graden av samtidighet i flom er belyst i tabell 2.1 og figurene 2.5 og 2.6. Flommene
er rangert etter starrelse for sumserien for begge elvene. Av disse 12 flommer med
sterrelse starre enn 1000 m*/s kommer hele 9 flommer enten p& samme dag eller slik
at Eibyelv kuliminerer dagen far Altaelv. 3 flommer har et mer sammensatt forlgp i et
av vassdragene dik at det er mer tilfeldig hvordan flommene kommer, men likevel er
maksimal flom bare maksimalt 5 dager forskjelligi deto elvene.

_ Flerérsmiddel 1972-2000 ALTAELV ved KISTA Dognverdier
_ Flerarsmiddel 1972-2000 EIBYELYV Dognverdier
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Figur 2.5 : Flerdrsmiddel for dggnvannfaringer i Altaelv ved Kista,
sammenlignet med tilsvarende i Eibyelv, log-skala for vannfagring
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Flerarsmaksimum 1972-2000 ALTAELY ved KISTA Dagnverdier
Flerarsmaksimum 1972-2000 EIBYELV Dagnverdier
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Figur 2.6 : Flerdrsmaksimale dggnvannfaringer i Altaelv ved Kista,
sammenlignet med tilsvarende i Eibyelv.

| figur 2.5 ser vi at vassdragene har en lik fordeling av middelvannferingen over aret
med et markert maksimum pa sammetid. | figur 2.6 er det vist en tilsvarende
arsfordeling for maksimalvannferingen i deto elvene. Ogsa denne er helt
samsvarende med arsmaksimale vannfaringer til sammetid .
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Figur 2.7 : Altautbyggingen, kraftverksomradet i Sautso.

Altakraftverk ble satt i drifti mai 1987. Kraftutbyggingen i vassdraget berarer
direkte ca 20 km av Altaelvafra utlgpet av Ladnetjavre og til forbi kraftverksomradet
i Sautso. Virdnejavri er kraftverkets eneste magasin. Den naturlige inng gen ble
hevet med 15 m og dammen, som er plassert ca 5 km nedstrgms utl gpet av
Virdngavri, er ca110 m hgy. Magasinvolumet bak dammen tilsvarer ca6 % av
arstilsiget til kraftverket. Ved HRV er det demmet ned et areal p&ca 2.5 km”

Som vist i figur 2.7 er tunnel systemet med kraftverk og vannveger plassert i fjellet pa
elvens hgyre bredd. Det ligger i Altakommune. Inntaket ligger ved dammen og
utlgpet er ca2 km lengre ned i gvre ende av den laksef@rende delen av vassdraget.
Elva mellom dammen og utlgpstunnelen er tilnaamet helt tarrlagt. Her gar det bare
vann i flomsituasoner eller etter styrt slipp fradam eller flomluker. Kraftverket
produserer ca 625 GWh og har en midlere brutto fallheyde paca 185 m. Installert
effekt er 50 MW.

Gjennom selve kraftverket kan det tappes vann via gvre eller nedre inntak med
turbinen eller en forbidippingsventil. Fra bunnen av dammen kan det tappes gjennom
en omlgpsventil og to flomluker. Fra selve dammen kan det tappes via to damluker.
Over damkronen er det et fast overlgp.

Kap 5.3 belyser bidraget til flommen i nedre del av Altaelva pa grunn av utilsiktet

apning av flomlukene i bunnen av dammen. Lukene har en samlet kapasitet pa 1190
m’/s.
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3. Hydrometriske stasjoner

Figur 3.1 : Hydrometriske stasjoner i omradet

Stagion Felt- Obs.- Antal | Middelflom | Middel- Normalavigp 1/skm?
T:I:? periode | & | /Sqlz”mz Izlfnpz 1931-60 | 1961-90
212.49 Halsnes 143|1972-1999 | 28 291 30 29 29
212.7 L. Mattisvatn 319|1942-1990 | 56 304 27 26 28
212.16 Eibyelv 876 | 1982 - 1989 8 171 18 - -
212.16 Eibyelvkons | 876|1972-1998 | 26 180 19 19 19
212.10 Masi 5626 | 1966 - 1998 | 32 116 11 11 13
212.11 Kista 6187 |1972-1987 | 16 129 12 11 12
212.2 Stengelsen 6362 | 1915-1969 | 50 113 12 11 12
212.2 Stengelsen tils| 6362 |1915-1990 | 75 112 - -
212.48 Sagafoss 234(1972-1999 | 28 243 16 16 16
213.2 Leirbotnvatn 136|1962-1999 | 38 322 27 27 26
223.1 Stabburselv 1068|1924 -1960 | 35 235 19 20 -
223.2 Lombola 878|1961-2000 | 40 224 20 - 20
223.2Lombola tils | 1103|1924-2001 | 78 226 20 - -
234.13 Vakkava 2079|1974-2002 | 29 103 12 13 12
234.5 Njamigoika 2253|1967-1990 | 24 124 11 11 11

Tabell 3.1 : Data for aktuelle malestasjoner

13




Det er mange malestasioner i og nag’ Altavassdraget med lange serier og av god
kvalitet. Serieneer visti tabell 3.2 og plasseringen fremgar av figurene 3.1 og 5.4.1.
Bilag 1 viser ogsa lokaliseringen av stasjoner. Figur 3.2 og 4.1 viser de aktuelle
nedslagsfelter og en del karakteristiske egenskaper basert pA malingene pa hver
malestagon..

Figur 3.2 : Regional fordeling av spesifikk avrenning og - middelflom.

Som en ser av tabell 3.1 er det svaat liten forskjell mellom tallene for det spesifikke
normalavlgpet for ny og gammel normalperiode i dette omradet. Dette er ogsa pavist
i rapporten; " Avlgpsnormaler, normalperioden 1961 — 1990”. NVE - Rapport 2 —
2001. (Astrup, 2001).

Det er et regionalt manster i spesifikk avrenning og i midlere spesifikk flom. De mer
kystnaere stagoner, representert ved 212.49 Halsnes 212.7 L Mattisvatn og 213.2
Leirbotnvatn, har spes. avlgp pa ca 30 og spes. midlere flom paca300. Disse
verdiene avtar gradvisinnover pavidda. Feltet til 234.5 Njalmigoikai Karasokka
har de |laveste verdiene pa hhv 11 og 104 og ligger mest kontinentalt til av alle.

Det er ogsa et ganske konstant forhold mellom spes. avrenning og spes. middelflom
paca0.1. Dette synesikke &variere etter feltenes avstand fra kysten.
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4. Flomfrekvensanalyser

Det er utfert frekvensanalyser for aktuelle mélestagoner i og naar Altavassdraget. Det
finnes flere uregulerte serier av ganske betydelig lengde i omradet. Datagrunnlaget

for frekvensanalysene ma sies & vaare meget godi.

Tabell 4.1 viser en oversikt over serie, antall & med sammenhengende rekke av
flomdata, valgt fordelingsfunksjon og frekvensfaktorene som er funnet for hver enkelt

malestagion. Det er ogsatil sammenligning vist frekvensfaktorer basert paregionae
analyser og faktorer som er brukt i andre tilsvarende analyser.

Stasjon Antall | Fordelings- Om Qs Quo Q2o Qso | Qoo | Qoo | Qsoo
ar funksion [I/skm?| /Qu | /Qu | /Qw | /Qu | /Qw | /Qu | /Qu
212.49 Halsnes 28 Ln2 291 | 116 | 1.27 | 1.37 | 149 | 157 | 166 | 1.76
212.7 L. Mattisvatn 56 Ln3 304 | 118 | 1.29 | 1.37 | 1.47 | 153 | 1.59 | 1.66
212.16 Eibyelv 8 - 171 - - - - - - -
212.16 Eibyelv kons 26 Ln2 180 | 1.19 | 133 | 144 | 159 | 1.71 | 1.81 | 1.95
212.10 Masi 32 Gam?2 116 | 1.28 | 146 | 1.63 | 1.84 | 1.98 | 212 | 2.29
212.11 Kista 16 Ln2 129 | 1.16 | 1.26 | 1.36 | 147 - - -
212.2 Stengelsen 50 Ln3 113 | 128 | 144 | 158 | 1.74 | 1.85 | 1.95 | 2.08
212.2 Stengelsen tils| 75 Ln3 112 | 127 | 142 | 154 | 168 | 1.78 | 1.87 | 1.98
212.48 Sagafoss 28 Gev 243 | 124 | 141 | 155 | 1.72 | 1.83 | 1.94 | 2.07
213.2 Leirbotnvatn 38 Ln2 322 | 118 | 1.31 | 143 | 157 | 167 | 1.77 | 1.90
223.1 Stabburselv 35 Ln3 235 | 1.34 | 158 | 1.79 | 2.06 | 225 | 243 | 2.67
223.2 Lombola 40 Gam?2 224 | 123 | 1.38 | 151 | 1.66 | 1.77 | 1.88 | 2.01
223.2 Lombola tils 78 Ln3 226 | 128 | 147 | 164 | 185 | 201 | 215 | 234
234.13 Vakkava 29 Ln2 103 | 1.25 | 144 | 1.62 | 1.84 | 201 | 218 | 240
234.5 Njamigoika 25 Gam?2 127 | 131 | 154 | 1.74 | 199 | 216 | 232 | 254
Regionale kurver "V 3- 1978 " (Finnmark, indre deler 195 | 215 | 240
av Troms og Nordland)
Regionale kurver "Var 3-1997" (Vestfinnmark og 120 | 1.38 | 1.57 | 1.78 | 1.90 | 2.08 | 2.26
Nordtroms)
Regionale kurver "Var 4-1997" (Finnmarksvidda) 131 | 154 | 1.77 | 209 | 232 | 258 | 2.88
Valgt for Malselvvassdraget (Svead,2002) | 1.2 | 1.33 | 146 | 1.65 | 1.78 | 1.92 | 2.09
Valgt for Reisavassdraget (Holmqvist,2002) | 1.2 | 1.35 | 15 17 | 1.85 | 200 | 2.15
Valgt for Karasjokkavassdraget (Petterson, 2002) | 1.29 | 15 | 1.69 | 191 | 207 | 222 | 242
Valgt for Neidenvassdraget (Haddeland, 2002) | 1.28 | 1.47 | 1.65 | 1.87 | 203 | 2.18 | 2.38

Tabell 4.1 : Flomfrekvensanalyser

Véarflom er dimensonerende i Altavassdraget. Hestflommer av noen starrelse finnes
ikke, sefigurene 2.3 og 4.1.5. | analysene er det derfor brukt varighet degn og sesong
hele &ret. | analysen for Stengelsen med 75 &rs data er det ingen hestflommer som
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blir rangert som arets starste flom. | analysen for Stabburselv med 78 ars data kom
det med en hegstflom i august 1999. Denne regnflommen pa vidda medio august var
meget gelden til hastflom a vaae, men den var bare litt sterre enn en middelflom.

Avhengig av serienes lengde, er frekvensfaktorene bestemt med to- eller tre-
parameter frekvensfordelinger. Det er lagt betydelig vekt pa en skjgnnsmessig
visuell vurdering av tilpasningen mellom flomrekke og fordelingsfunksion. To-
parameter-fordelingene Lognormal (LN2) Gamma2 (Gam2), og tre-
parameterfordelingene Lognormal (LN3) og General Exstreme Vaue —fordelingen
(GEV), er brukt under de nevnte forutsetninger.

Det fremkommer et klart regionalt menster i f eks frekvensfaktoren for 500-ars flom.
Denne faktoren er omkring 2.0 ved vassdragene som ligger rundt Altafjorden og som
er mer kystnaa. Faktoren er opp mot 2.5 for de store og mer kontinentale
vassdragene inne pavidda. Sefigur 4.1.

,@ M{%’ - ";ﬁi}' LL;) T \\ar}\ F}}y\
\_ o 1 S5
!

Figur 4.1 : Regional fordeling av frekvensfaktor for 500-arsflom.

Valgte frekvensfaktorer for flomberegningene ved hver planstrekning er vist i tabell
4.2. Plott av frekvensanalysene som ligger til grunn for flomberegningenei kap 5 er
vist i fugurene 4.2 til 4.6.

Merk at det for Kautokeino er presentert en alternativ analyse av dimensjonerende
flomvannstander i kap 5.4.
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Planstrekning Del-prog | g5/gmid | g10/gmid | g20/gmid | g50/gmid |g100/gmid |g200/gmid|g500/gmid
Altaelv ved 1.28 144 1.58 1.74 1.85 1.95 2.08
Stengelsen
Altaelv, etter 212 1 |Flom for denne planstrekningen beregnes som summen av flomi Altaelv ved
samlgp med Stengelsen og Eibyelv. Pgasvaat ulike feltegenskaper og gradienter i spes.
Eibyelva middelavigp og spes. middelflom beregnes ikke frekvensfaktorer for Altaelv etter
samlgp med Eibyelv.
Eibyelva 212 2 1.19 1.33 1.44 1.59 171 1.81 1.95
Alteelv ved Masi| 212 3 1.28 1.46 1.63 1.84 1.98 212 2.29
Tverrelva 212 4 1.24 141 1.55 1.72 1.83 1.94 2.07
Kautokeinoelva | 212 5 131 154 1.74 1.99 2.16 2.32 2.54

Tabell 4.2 : Valgte flomfrekvensfaktorer.
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Figur 4.2 : Plott av flomfrekvensanalyse for Stengelsen
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212, 16. 0. 100111
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Figur 4.3 : Plott av flomfrekvensanalyse for Eibyelva

212, 4B, 0. 1001. 0  Sogofoss
Periode: 1972-1999  Sesong: Hele aret Varighet: 1 degn
Fordeling: GEV-PWM
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Figur 4.4 : Plott av flomfrekvensanalyse for Tverrelva
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212, 10. 0. 1001. 1 Masi
Periode: 1966-1998  Sesong: Hele aret Varighet: 1 degn
Fordeling: GAMZ-MLE
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Figur 4.5 : Plott av flomfrekvensanalyse for Masielv

234, 5. 0010011 Njalmigoaika
Periode: 1967-1990  Sesong: Hele aret Varighet: 1 dagn
Fordeling: GAMZ-MLE
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Figur 4.6 : Plott av flomfrekvensanalyse for Njalmigoika
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4.1 Eibyelva

Malestagonen 212.16 Eiby har en serie pa bare 8 &, maleperioden er fra september
1981 til september 1989.

212.16.0 vannfaring Eiby middelverdier Dagn-verdier

\,
w
e

vannfering m /s
1]
(=}
°

WMMMLMM

1983 L) 1985 1986 1987 1383

Figur 4.1.1 : Historiske data fra malestasjon 212.16 Eibyelv

For akunne bruke disse mélingene ved flomberegningen for Eibyelva er det foretatt
en utvidelse av serien.

Farst ble det foretatt en revigon av vannfaringskurven. Dette var ngdvendig fordi det
ikke var godt samsvar mellom eksisterende kurve og de hgyeste malte vannferingene.
Det ble ikke funnet grunn til & endre nedre og midlere segment pa kurven. Ny
vannfgringskurve er sammenlignet med malte vannferinger i bilag3, figur B.3.1.

Dernest ble serien for Eibyelv utvidet med bruk av linesar multippel regressons-
analyse mot fem andre tidsserier basert pa datai perioden 1982 til og med 1988. Det
ble valgt sesonger etter visuell sammenligning av seriene mot Eiby, og med stette i
flere testkj aringer hvor grensene mellom sesongene ble variert.

Resultatet av regressonsanalysen er vist i tabell 4.1.1.
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Serienr |Navn Sesong 1 Sesong 2 Sesong 3 Sesong 4
vf-serie 01.01 - 30.04 | 01.05-30.06 | 01.07-30.10, 31.10-31.12
21249 |Halsnes 1.89707 0.35100 0.48065 0.00000
213.2  |Lerbotnvatn 3.59286 1.17849 0.70876 4.33950
212.48 |Sagafoss 0.35649 0.64215 1.64312 0.00000
21210 |Mas -0.13454 0.05532 0.03538 -0.04143
223.2  |Lombola 0.00000 0.24183 0.08963 -0.23029
konstantledd 1.27332 1.84808 2.80274 2.83697
Mult.r-koeff 0.935 0.963 0.904 0.833

Tabell 4.1.1 : Koeffisienter i regresjonsligning for utvidelse av
malestasjon 212.16 Eibyelv

Med denne regressonsligninga ble det sa laget en utvidet serie for Eibyelv for
fellesperioden i datagrunnlaget, fra 1972 til 1998. Senere ble denne serien utvidet til
og med 2000 for & dekke begge flommene som er brukt ved kalibrering av
vannlinjemodellen for Altaelv etter samlgp med Eibyelv. Se kap 6 om dette.

vannfering m /s

200,

150,

50.

1970

SN

s

MU&KM

1383

{

1

Figur 4.1.2 : Utvidet serie for malestasjon 212.16 Eibyelv
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vannfering m /s
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Vannforing Eibyelv MALTE Dagnverdier
Vannfaring Eibyelv BEREGNEDE Dagnverdier
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Figur 4.1.3 : Malestasjon 212.16 Eibyelv, sammenligning av malt og
beregnet serie

212,160 vannfaring Eiby MALT Flerarsmiddel 1962-1988 Dagn-verdier
12160 vannfaring Eiby BEREGNET Flerarsmiddel 1982-1988 Dagn-verdier
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Figur 4.1.4 : Malestasjon 212.16 Eibyelv, sammenligning av flerars
middelvannfaring
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212.16.0 vannforing Eiby MALT Flerdrsmaksimum 1982-1988 Dagn-verdier
2160 vannforing Eiby BEREGNET Flerarsmaksimum 1982-1988 Dagn-verdier
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Figur 4.1.5 : Malestasjon 212.16 Eibyelv, sammenligning av flerars
maksimum vannfgring

Som vist pafigurene 4.1.3 —4.1.5 er den beregnede serien i godt samsvar med malt
serie, bade direkte som degnverdier og som flerdrs degnverdier for middelvann-
faringer og maksimale vannfaringer.

Viktig i denne sammenheng er at seriene ogsa har tilnaa'met samme middelflom for

fellesperioden med varflommer 1982 til 1989, hhv for malt serie og beregnet serie,
165 og 170 m%/s.
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5. Beregning av flomverdier

5.1 Dggnverdier

Med basisi spesifikk middelflom bestemt for en lengst mulig serie ved hver
malestasjon, og feltareal som herer til hvert delprosjekt, er det bestemt en middelflom

padegnbasis. Denne skaleres opp med frekvensfaktorene fratabell 4.2. Tabel 5.1

viser resultatet av beregningen for de enkelte planstrekninger i Altavassdraget.

Gjentaksintervall
Sted Delprosjekt md| 5 | 10 | 20 | 50 | 100 | 200 | 500
Dagnflommer i m%s
Stengelsen  |naturlig 720/ 921| 1036| 1137 1252 1331 1403 1497
Stengelsen | bidrag fraflomluker * 250 250| 250 250, 250] 250/ 250/ 250
Sum Altaelv |212-1 med tapping * 1141 1375| 1514| 1634 1775 1874| 1963| 2081
Sum Altaelv |212-1 naturlig 891 1125| 1264| 1384| 1525| 1624| 1713| 1831
Eibyelv 212-2 171 204 228 247 272 293 310, 334
Mas 212-3 651 833 1951|1061 1198| 1289 1380 1491
Sagafoss 212-4 52 65 74/ 81 90 96 102|] 109
Kautokeino |212-5 190| 248 292/ 330/ 377| 409 440 481

* Flombgl ge med maksimalverdi 600m3/s omregnet til degnmiddelflom, se kap 5.3.

Tabell 5.1 : Flomverdier , dggnverdier

| utgangspunktet er det en ganske stor forskjell pa middelflommen ved Stengelsen og
Masi, men som vist i tabell 5.1, er det bare en ubetydelig forskjell pa 500-arsflommen
deto steder. Det marginale felt mellom stasionene er 736 km” ut fratall i databasen
over NVE sine mdlestagoner. Feltet ved Stengelsen er 13 % starre enn ved Masi.
Middelflommen er tilsvarende 11 % sterre.

Ved denne beregningen er det som nevnt lagt vekt pa & analysere de lange seriene vi
har i vassdraget. Analysene for Stengelsen og Masi bygger derfor pa de data som er
malt ved de aktuelle malestagonenei vassdraget. Seriene ved de to malestasoner er
derfor unike populasjoner av flommer, og hver enkelt arsflom som inngér i analysene
vil vaare et produkt av det samlede nedbarsfelts sum av egenskaper pa hvert sted. |
tillegg er hver flom transponert fra vannstand til vannfering via en vannfaringskurve
som er spesifikk for hver malestagon.

Ved forutsatt likhet i ale flomskapende prosesser for begge totalfelt skulle flommene
vage tilnaamet propogonale med arealene. Det marginale feltet mellom Mas og
Stengel sen har noen egenskaper som er ulik egenskapene til det samlede feltet for
hver malestagon. Dette gjenspeilesi ulike regionae fordelinger av spesifikt
middelavligp og middelflom som vist i tabell 3.1 og figur 3.2, og ulike forhold mellom
middelflom og flommer med geldne gjentaksintervall som vist i tabell 4.1 og figur
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4.1. Det maforventes at lokalfeltet naamest Stengelsen nedstrgms Virdnejavri
magasin, mellom Eibyelv og Tverrelva, har bade spesifikt middelavlgp og spesifikk
middelflom palinje med disse to feltene hhv gst og vest for Altaelva. Feltenes
hegydefordeling vil ogsa vaare noe forskjellig.

| tabell 7.1 er det vist en oversikt over deti sterste degnflommenei Eibyelv, Tverrelv,
Altaelv ved Kistaog Masijakka, i perioden 1972 til 2000. Flommene for 1997 og
2000 skal brukestil kalibrering av vannlinjemodellen for planstrekning 212-1
giennom Alta sentrum. Det er noen interessante forskjeller mellom feltene inne pa
vidda og ved fjorden i disseto flomsituasoner. Flommen i 1997 har et betydelig
lavere gjentaksintervall ved Masi enn ved Eiby og Sagafoss mélestasioner. Gjentaks-
intervall ved Masi er lavere enn 5 &, og ved de to malestasionene ved fjorden er 50 —
100 &. Flommen i 2000 har nesten samme gjentaksintervall ved alle malestagoner,
ca5-104.

Flomsammenhenger i Altaelv

1200 )
1150
1100 A
2]
2 1050 :
5 .
< 1000
>
5 A /
T 930 A /
900 . M . méllt flomsammenheng ||
—O— S=ie2
/ A Flomkista, aredskaert fraM asi
850 Liness (Serie2) B

Sm T T T I T T
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Flom vMasi m3/s

Figur 5.1a: Arealskalert flom ved Kista fra Masi.

| figur 5.1aer dette belyst. Sort linje representerer flomlikhet mellom Masi og Kista.
Bla punkt er de fire sterste oppmalte flommer, jfr rang vist i tabell 7.1. Flommen ved
Masi i 1978 p& 997 m%/s har gjentaksintervall 10 — 20 &, ved Kista er flommen bare
2.3 % sterre en ved Masi. Moderat flomgkning ned til Kista er det ogsai arene 2000
0g 1984, mens 1973 har en nesten arealskalert gkning. Rade punkt er areal skalerte
flommer ned til Kistabasert pAMasi. Skalert dlik ville en systematisk overestimere
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flommene med haye gjentaksintervaller. Det marginale feltet ned til Kista er 561 km?

eller 10 %.

Et annet forhold som spiller inn er den dempende effekten vannstrengen mellom Masi
og Kistahar. Flommene passerer to inngj@er Virdnejavri og Ladnedjavri og en lang
elvestrekning. Dette systemet har en dempende effekt pa flombglgen frafeltet
oppstrems Masi malestasjon og bidrar til a utjevne forskjellen i ekstremflom mellom
Masi og nedre del av Altaelvafer samlgp med Eibyelva.

Hele vannfaringsserien for vm 212.10 Masi fra 1967 til 2000 er routet gjennom de to
g @gene som en ren transportprosess hvor en antar at flom fra §genes lokalfelter har en
annen tidsfordeling enn flom fra hovedfeltet oppstrams Masi malestasion. Det viser
seg under denne forutsetning at store flommer dempes med opp til 4 %. Middel-
flommen for serien dempes med 3 %. | en tilsvarende routing hvor en forutsetter
likhet i alle flomskapende prosesser for ale felt klarer ikke dempningseffekten a veie
opp for flomgkningen.

Dagnflommer i 212.Z Altavassdr aget
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Figur 5.1b : Dggnflommer for de tre planstrekningene i 212.Z Altaelva

Beregnede dagnflommer er vist for alle planstrekninger i figur 5.1b og 5.1c
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Dagnflommer i 212.AZ Eibyelv og 212.6Z Tverrelv
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Figur 5.1c : Dggnflommer for planstrekningene i 212.AZ Eibyelv og
212.6Z Tverrelva
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5.2 Maksimalverdier

Forholdstallet mellom momentan- og degnmiddelflom for feltet er beregnet med en
regional formel for varflommer, fraregiona flomanalyse for norske vassdrag
(Sadthun,1997), pros ekthandbok — flomsonekartprogjetet (NV E,2000) og (Bgnsnes
og Roald, 1997).

K = Quom/Qpgon = 1.72-0.17 # (log A) — 0.125 * (Ag)>®

Altadlva Tverrelva
Parameter | Eibyelva | Stengelsen | Mas Sagafoss | Kautokeino
Areal km? 952 6368 5613 216 1755
logA 2.98 3.80 3.75 2.33 3.24
Ase % 0.200 0.260[ 0.200 0.200 0.160
Ase**0.5 0.447 0.510  0.447 0.447 0.400
K 1.16 1.01 1.03 1.27 112

Tabell 5.2a: Feltparametre for beregning av dggnmaksima

Tabell 5.2a viser parametre og resultater for de aktuelle felt og planstrekninger.
Tabell 5.2b, og figurene 5.2a 0g 5.2b, viser maksimalflommene for alle delprogjekt i

Altavassdraget.
Gjentaksintervall
Sted Delprosjekt md| 5 | 10 | 20 | 50 | 100 | 200 | 500
maksimalflommer
Stengelsen  |naturlig 726/ 930/ 1046| 1148 1264 1344 1417 1511
AltaDam bidrag fraflomluker * 600 600] 600, 600/ 600] 600, 600 600
Sum Altaelv |212-1 med tapping 1525/ 1766/ 1910| 2034 2180 2283 2376 2498
Sum Altaelv |212-1 naturlig 925/ 1166| 1310 1434 1580 1683 1776/ 1898
Eibyelv 212-2 198/ 236/ 264/ 286 315/ 339 359 387
Mas 212-3 669 856/ 976| 1090| 1230| 1324 1417 1531
Sagafoss 212-4 67/ 82/ 94 103 114/ 122/ 129 138
Kautokeino |212-5 212 278 326 369 422/ 458 492 538

* Maksimalverdi av flombglge ned til stengelsen, se kap 5.3.

Tabell 5.2b : Flomverdier, dggnmaksima
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Figur 5.2a : Maksimalflommer for de tre planstrekningene i 212.Z

Altaelva
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Maksimalflommer i 212.AZ Eibyelv og 212.6Z Tverrelv
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Figur 5.2b : Maksimalflommer for planstrekningene i 212.AZ Eibyelv og
212.6Z Tverrelva
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5.3 Flombidrag fra utilsiktet mangvrering av luker i
Dam Virdnejavri

| Dam Virdnejav'ri kan det mangvreres tappel uker med en samlet kapasitet pa 1190
m?/s fullt 8pne p&fullt magasin. Det er foretatt en smulering av mulig bidrag til
avlgpsflom gjennom Alta sentrum pa grunn av utilsiktet lukemangvrering. Det er
tenkt at lukene dpnestil full dpning pa det mest ugunstigste tidspunkt i forhold til
flommens kuliminasjon.

Magasinvolumet er litei forhold til samlet kapasitet palukene. Ved momentan
lukedpning vil vannfaringene i Sautso gke med |ukekapasiteten, men denne gkningen
av vannfgringa ut av magasinet vil medfare en rask senkning av magasinvannstanden.
Dermed avtar ogsa vannferinga over det faste overlgpet i dammen raskt og en er etter
kort tid tilbake til naturlig flomvannfering fra systemet. Det motsatte skjer ved
momentan stengning av lukene. Da skjer det en momentan reduksjon av
vannfgringen til vannstanden igjen kommer opp til overlgpsterskelen. Dette er
illustrert i figur 5.3.1. Vannstandsutvilkingen i magasinet er vist i figur 5.3.2.

2500
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500

1 48 95 142 189 236 283 330 377 424 471 518 565

Figur 5.3.1 Vannferingsutvikling like nedstrgms Dam Virdnejav ri ved utilsiktet
lukedpning. Enhet langs x-aksen er timer og y-aksen m/s.

Nar lukene dpnes senkes vannstanden i magasinet raskt, og tilsvarende fylles
magasinet fort opp nadr lukene stenges. Dette er vist i figur 5.3.2.
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Figur 5.3.2: Vannstandsutvilkingen i magasinet ved utilsiktet
lukeapning.

Fra Sautso og ned til Stengelsen skjer det en demping av flommen, avhengig av

transporttiden gjennom elvestrekningen og en dempingsfaktor. Transporttiden er satt
til 3 timer og dempingsfaktoren er valgt til 0.2, jfr (Chow,1988) kap 8.

2500.0

1500.0

1000.0

0.0

2000.0

I ——

500.0

1 24 47 70 93 116 139 162 185 208 231 254 277 300

Figur 5.3.3: Flomdempingen ned til Stengelsen.
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Med basisi disse simuleringene er det konkludert med et mulig bidrag til flommen
ved Alta sentrum p& ca 600 m*/si momentanverdi, og tilsvarende er det beregnet en
degnverdi p& 250 m®/s ut fra samme datagrunnlag. Viser ogsitil tabell 5.1 og 5.2.
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5.4 Vannstander i Kautokeinobassenget

Fra Kautokeino sentrum og ned til veikrysset ved Giev dneguoi ka, der veien tar av
mot Karagok, ligger en lang 5@ patilnaa'met samme vannstand over en strekning pa
vel 30 km. | fglge NV Es vassdragsnivelement for elva (NVE,1948), er vannstands-
forskjellen mellom vanlige sommervannstander og stor flom ca4 m. Nivellementet
ble malt opp i dagene 17. til 24 august 1948 og vannstandene pa hele strekningen
varierer mellom 301.42 og 301.47. En vannstand fra storflom er pavist ved
Mierujav'ri pakote 305.21. Denne er i nivellementet benevnt som ” hgyeste flom”.
Flere flomlinjer er innmalt ca 3 m hgyere enn dagens vannstand. Senere er det gitt ut
tabeller for haydekorreksg oner til dette nivellementet, (NVE,1981).

Denne innsjgen bestar av flere brede partier med smalere partier mellom. De brede
partiene har gjerne egne navn og sju av disse er navnsatt. Sjgene har en sterste
bredde pa 600 til 700 m, de smalere partiene imellom er 100 — 200 m brede. Ut fra
planimetreringene av §gen pa normalvannstanden, se bilag2, er midlere bredde pa
hele strekningen ca430 m. Tilsvarende planimetrering pa kote 320 gir en
middelbredde pa ca 1130 m.

| gvre ende av denne inng @en, heretter kalt Kautokeinobassenget, var det tidligere et
vannmerke VM 212.13 Kautokeino. Dette var i drift fra 1977 til 1994, 16 hele & fra
1978 til ut 1993. Vannstandsvariagonen mellom laveste vintervannstand (1984) og
hayeste flom (1978) er 4.2 m, men her er det noe usikkerhet knyttet til vannstander



vinterstid pgaisreduksioner. Vannstandsvariasjonene som er pavist etter malinger i
16 ar er godt i samsvar med opplysningenei vassdragsnivelementet.

Figur 5.4.2 : Kautokeino vannmerke under storflommen i 1978.
Foto: Agnar Johnsen, Alta.

Figur 5.4.3 : Kautokeino vannmerke en sen hgstkveld med vannstand
ca 3.5 m lavere enn 1978-flommen.

Nar man besaker Kautokeinoelva ved stor flom er det nesten ikke stryk a se nedover
mot Giev dneguoi ka. Hele partiet av elva oppfarer seg som en innsj@, og av denne
grunn ber vannstander som grunnlag for flomsonevurderinger ved Kautokeino
sentrum begrunnes ut fra hvordan Kautokeinobassenget oppferer seg under flom.

Ved vanlig konstruksgon av flomsonekart brukes beregnede flomvannfaringer i en
hydraulisk modell, som igjen bygges opp av oppmdlte elveprofiler. Ut fraen
kalibrering av frikgonsforholdene mot kjente flomlinjer beregnes flomlinjer for sterre
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vannfgringer. Som et tillegg til denne beregningsmaten er det her foretatt en
simulering av vannstander i Kautokeinobassenget .

Som grunnlag for routing av en tilsigsserie gjennom Kautokei nobassenget, er det
laget en vannfaringskurve for utlgpet av sjgen ved Giev'dneguoika. Og det er pa
grunnlag av planimetrerte arealer pa kote 301 og 320 laget en magasinkurve. Viser til
bilag 2.

Vannfaringskurven er konstruert pa basis av fem punktsett for ssmmenhgrende
verdier for vannstand og vannfering, setabell 5.4.1 og bilag 2. Vannstandene bygger
i stor grad pade 16 & med malinger ved VM 212.13. Vannferingene bygger pa en
arealskalert vergon av VM 212.10 Masi til Kautokeinobassengets totalfelt. Kurven er
ogsa vurdert opp mot de andre méalte vannferingskurvene i vassdraget, og mot
vannfaringskurver for Ladnatjavre og Virdnejavre bestemt ut frafysisk modell for
disse utlgpene, (VHL, 1980).

Tilsigsserien for routinga gjennom K autokeinobassenget er kalt 212.13.0.1001.50 i
NV Es base og utgjar 59.5 % av serien for VM 212.10 Masi, serien dekker arene 1967
til 1998, 32 hele .

Fiktiv dato | Vannstand | Vannfering Merknad
kote m/s

01.01.2000 301.0 4 hjel pepunkt, styring mot sal punkt

02.02.2002 301.4 21 hjel pepunkt, styring mot sal punkt

01.01.2001 301.7 35 middelvannfaring for serie 212.13.0.1001.50,
vannstand vurdert ut fravm 212.13 Kautokeino

02.02.2001 304.1 400 middelflom for serie 212.13.0.1001.50,
vannstand vurdert ut fravm 212.13 Kautokeino

03.03.2001 305.3 890 storflom for serie 212.13.0.1001.50, vannstand
vurdert ut fravm 212.13 Kautokeino

Tabell 5.4.1 : Datagrunnlag for vannfgringskurven

| figur 5.4.2 er det vist en sammenligning av malte og simulerte vannstander i gvre
ende av Kautokeinobassenget. Ved VM 212.13 er bolth@yden i lokal skalahgyde
innmalt til 6.742. Denne bolten er ogsdinnmalt i forhold til NGO-hgyder pa stedet.
Bolten har hayden 307.838. Tall er innhentet fra Kautokeino kommune og NV Es
arkiv i Narvik. For sammenligning ma da vannstandene i lokal hgyde adderes opp
med lokal skalas nullpunktshgyde kote 301.096 moh.
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Vannstand Kautokeinobassenget MALTE dagnmiddelverdier pa VM 212.13
_ Vannstand Kautokeinobassenget SIMULERTE degnmiddelverdier
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Figur 5.4.4: Simulerte vannstander i Kautokeinobassenget,
sammenlignet med malte vannstander ved 212.13.

Kautokeinobassenget Flerarsmaks vannstand 1978-1933 MALTE Dagndata
_ Kautokeinobassenget Flerarsmaks vannstand 1978-1983 SIMULERTE Dagndata
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vannstand m

305.0

304.0

303.0

02.0

301.0 —

n Fet [ [H] 'h I i hig n it Ner Des
Fler&rs—statistikk

Figur 5.4.5: Flerarsmaksimale vannstander ved 212.13, simulert og
malt, for perioden 1978 til 1993.
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Gjentaks- FLOM FLOM Merknad
intervall Malestagon K autokeino-
T 212.13 bassenget
ar malt kote simulert kote
middelflom 304.26 304.11 simulert for 1978 - 93, er 15 cm lavere
korrekgon 0.00 0.15 korrigerer for dette
middelflom 304.26 304.26 1978 — 1993, madlt = simulert
5 304.70 304.60
10 304.98 304.80
20 305.21 304.97
50 305.46 305.15
100 305.63 305.28
200 305.78 305.39
500 305.96 305.52 500-ar s flomvannstand er kote 306
1000 306.08 305.61

Tabell 5.4.2 : Flomstatistikk, vannstander ved Kautokeino

Flommen i 1978, vist pafigur 5.4.1, hadde en maksimal vannstand pa 305.12 malt pa
malestasionen. Dettetilsvarer et gjentaksintervall pa 20 — 50 &.

Pa vassdragsnivellementet er det antydet at ekstreme flommer ved Mierujav'ri, ca
midtvegsi Kautokeinobassenget, ligger pa kote 305.62. Dette tilsvarer et

gjentaksintervall paover 100 .

Ut fra dette og utfarte beregninger, velges dimens onerende vannstand i
flomsonekartsammenheng ved Kautokeino til kote 306.
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5.5 1000-arsflom gjennom Alta sentrum

Sted Beregning Gjentaksintervall
mid | 5 10 | 20 | 50 | 100 | 200 | 500 1000
Stengelsen  |denne beregning, naturlig 720| 921| 1036 1137| 1252| 1331 1403| 1497| 1547
NVE 12/97 715
SE 51/2000 715 Fra Alta dam, luketapping + overlgp (1917)
SF-NVK 6/2002 778 Qdim fra Altadam + flom frarestfelt 2156
Sum Altaelv |denne beregning, m/ luker* | 1141 1375| 1514 1634| 1775| 1874 1963| 2081 2148
denne beregning, naturlig 891 1125| 1264| 1384| 1525| 1624| 1713 1831| 1898
NVE 12/97 847 1660 1821
SF-NVK juni/2002 1047| Qdim fra Altadam + flom frarestfelt + Eibyelv | 2598
Eibyelv denne beregning 171| 204 228 247 272/ 293 310| 334 351
NVE 12/97 132
SF-NVK juni/2002 269 442
Masi denne beregning 651 833| 951 1061| 1198| 1289 1380 1491| 1576
NVE 12/97 654
SE 51/2000 653 975 1828

* Flombglge med maksimalverdi 600m*/s omregnet til degnmiddelflom pd 250 m’/s

Tabel 5.5.1: Sammenligning av flomberegninger, dagnmiddelflommer.

Det er foretatt flomberegninger i Altavassdraget i tre andre rapporter etter 1997;

o Denfarsteer kalt NVE 12/97, i referanselista (Haddeland og Petterson, 1997).
Dette er en vanlig flomberegning for nedre del av Altaelva med tanke pa
flomsonekartlegging.

o Denandreer kalt SE 51/2000, i referanselista (Statkraft Engineering, 2000).
Dette er en flomberegning for kontroll av dam Virdnegavri.

e Dentredjeer kalt SF-NVK juni/2002, i referanselista (NVK,2002). Detteer en
rapport vedr beregninger av en dambruddsbglge i Altavassdraget. (Rapporten er
klassifisert som BEGRENSET.)

Beregningene av SF og NVK inneholder momenter og forutsetninger knyttet til
tapping fra dammen ved Virdnejavre som reelt sett betyr at 1000-arsflom for
Stengelsen og sum for Altaelv blir overestimert for gjentaksintervallet. Alternativt er
gjentaksintervallet betydelig hgyere for disse flommene i en mer kompleks

sammensatt hendelse. | tillegg er flommen for Eibyelv overestimert betydelig.

1000-&rsflom i nedre del av Altaglvaer ut fra dette ca 1900 m*/s.
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6. Kalibreringsdata

Flommen i 2000 er lagt til grunn ved kalibreringen av vannlinjemodellen for Altaelv
etter samlgp med Eibyelv. Det ble av Alta kommune foretatt en rekke vannstands-
malinger under flommen. Disse vannstandene er styrende for kalibrering av
vannlinjemodellen. Det er ogsa her gitt degndata for flommen i 1997.

En ytterligere komplettering av serienei tabell 4.1.1 for drene 1999 og 2000 er utfert.
Det er beregnet en serie for Eibyelv ogsa for disse to drene. En har daen
sammenhengende serie for Eibyelv fra 1972 til 2000.

Ved & summere data fra Kista vannmerke og beregnet serie for Eibyelv, er det laget

en sumserie for Altaglv. Under flommen i 2000 ble det foretatt vannferingsmalinger,
eni Eibyelv ogtoi Altaglv etter samlgp. Malingen i Eibyelv er brukt til &forsinke
den regressjonsbaserte serien med 1.5 degn. Dette var ngdvendig for & komme
innenfor det normale feilintervallet pa malingen. Nar denne justerte serien ble
summert med Kista, ble det oppnadd vesentlig bedre samsvar mellom de to malingene
i Altaelv og estimert total vannfering.

Mellom Kista og saml@p med Eibyelv er det et felt pdca 175 km?. Under flommen
ma det med den hgydefordelingen feltet har, antas at bare i underkant av halve dette
areaet bidro til flommen med sngsmelting. Et flomestimat for dette feltet pa

mél edatoene 26. og 30. mai gir verdier paca8til 12 m¥s. Flommene ved Kistavil
altsd vaae fullstendig dominerende i summen for elva. Det er derfor ikke gjort
ngyere estimater av starrelsen av vannfaringen, eller fordelingeni tid, fra dette
marginalfeltet.

Dato under | Elv Sted Vannfgring Merknad

flom 2000 m’/s

26. mai Altaelv | Tdlaflandet 662 Malt for NVE av Agnar Johnsen kl 1930 til
(695-629) | 2100

30. mai Altaglv | Holmen 787 Malt av NVE kil 1515 til 1538
(826 — 748)

31. mai Eibyelv | Tangen bru 158.4 Malt for NVE av Agnar Johnsen kl 1830 til

(166.3— | 2030

Tabell 6.1 : Vannfgringsmalinger, med normal feilmargin for god maling.

Ut fra dette er det konkludert med degnvannferinger under 2000-flommen som vist i
tabell 6.2. Tabell 6.3 viser tilsvarende tall for flommen i 1997, men for denne
flommen har vi ikke vannferingsmalinger under selve flommen verken i Alta- eller
Eibyelv. Muligheten til & kalibrere sum flom i hovedelva har defor ikke vaat til stede.
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Dato Vann- EIBYELV Sum ALTAELV
stander Estimert | Malt Modell- |Estimert | Malt Modell-
Malt av vann- vann- | vannfgring | vann- vann- vannfaring
Alta faring | faring faring faring
kommune

m¥s | m¥s m/s m¥/s m/s m/s

24. mai 66 440

25 76 588

26 89 690 662

27 109 765

28 119 817

29 115 811

30. mai | maledata 118 120 792| 787 790

31 151 158 858

1. juni 190 996

2. juni maledata 204 200 1072 1070

3 201 1070

4 192 1013

5 188 961

6 193 912

7 196 866

8 177 758

9 146 646

10 120 546

11.juni | maledata 103 100 459 460

12 98 429

13 105 451

Tabell 6.2 : Kalibreringsdata flom 2000, dggnverdier.

For maledagene 30. mai , 2. og 11. juni ma det brukes hhv vannfaringer pa 120, 200
og 100 m¥s ved kalibrering av modell for Eibyelva. Tilsvarende mé& det brukes
vannfaringer pa 790, 1070 og 460 m*/sfor Altaelv etter samlgp. Differanser i flom
mellom elvene brukes for Altaelv far samlgp.

Under flommen i 1997 ble det ikke fortatt systematiske malinger av vannstander for &
sikre vannlinjer, men det foreligger kontrollmalinger av vannstand i grunnvanns-
brenner som stér sa naat elva at de er representative for vannstandene i elva. Disse
malingene ble foretatt pA mandagene den 9. og 16 juni. (Agnar Johnsen, pers. medd.)
Slike grunnvannsmalinger finnes ogsa for en rekke andre flommer fraca 1972. Det
finnes altsa parallelle vannstandsmalinger pa mandager i nedre del av vassdraget for
ale storflommene vist i tabell 7.1, (Agnar Johnsen, pers. medd.) Arbeidsserien som
er brukt i denne analysen for Eibyelv heter 212.16.0.1001.21. Serien for Altaelv etter
samlgp heter 212.2.0.1001.12. Begge ligger med degndata for 1972 til og med 2000
pANVE's arbeidsarkivi HYDRA. Grunnvannsméalingenei omrédet er dokumentert i
(Karstein, 1996).
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Dato Grunnvann- EIBYELV Sum ALTAELV
stander Egtimert | Malt Modell- |Egtimert | Malt Modell-
Malt av vann- vann- | vannfgring | vann- vann- vannfgring
Agnar fering | faring fering fering
Johnsen
mYs | ms m’/s m’/s m’/s m/s
4. juni 82 450
78 505
6 83 544
7 84 585
8 92 628
9 mandag 145 150 764 760
10 236 1026
11 271 1160
12 241 1193
13 207 1118
14 181 1000
15 185 933
16 mandag 159 160 821 820
17 135 691
18 110 595
19 96 510
20 86 440

Tabell 6.3 : Kalibreringsdata flom 1997, dggnverdier.

O

Bilde6.1: Overtopping av flomverk langs Eibyelva ved maksimal flomi juni 1997.
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7. Observerte flommer
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Figur 7.1 : Historisk flomrekke for Altaelv ved Stengelsen

| uldll kil
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Ved Stengelsen har det vaat foretatt vannstandsmalinger fra 1916 og frem til 1969/70.
Deretter ble det opprettet malinger ved Kista ca 10 km lenger opp i vassdraget.

Denne stagonen har en uregulert periode frem til hasten 1987, men har registreringer
frem til dags dato i den utbygde perioden i vassdraget. |1 1992 ble det opprettet
ytterligere en stagon i vassdraget ved Harestrammen vm 212.9.

Dette er en meget lang flomrekke og pa disse arene har det forekommet flommer pa
1200 — 1300 m¥/s hele 3 ganger, sefig 7.1 og tabell 7.1. Dette er flommer med 50 —
100 ars gjentaksintervall, og som forventet i en sdlang serie, jfr tabell 5.1.

Dersom vi inkluderer Eibyelvai flommer med tilsvarende gjentaksintervall og
betrakter flom for nedre del av Altaelva, har vi altsdi de siste 100 &r hatt flommer
med sannsynlig totalvannf@ring pd 1500 — 1600 m*s. Dette er flommer som er hhv
20 til 30 % starre enn 1997-flommen og 40 til 50 % starre enn 2000-flommen.

Figurene 7.4 og 7.5 viser at de mest ekstreme flommene kommer fra siste halvdel av
mai til siste halvdel av juni, men vanligst er det at ekstremflommer har kuliminert far
St. Hans.. | hele arrekka fra 1972 til 2000 var det ingen flommer som kuliminerte
etter 14. juni. | flomrekkafor Stengelsen fra 1916 til 1992 var det 9 av 77 flommer
som kuliminerte etter 15, juni, og bare én av 77 etter den 20. juni. Dennevar i 1927
og da kuliminerte flommen den 23. juni.
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Figur 7.2 : Historisk flomrekke for Altaelv ved Kista
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Figur 7.3 : Historisk flomrekke for Altaelv ved Harestrgmmen
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Figur 7.4 : De syv stgrste observerte flommer i Altaelva etter samlgp
med Eibyelva i perioden 1972 til 2000. Dggnverdier.

Eiby Sagafoss Kista Mas Sum Altaelv
Eibyelva Tverrelva Altadva Masijakka Alta sentrum
Area km* |876 232 6257 5693 7391
Middelflom (172 58 702 660 891
m/s
Ar Flom |Ar Flom |Ar Flom |[Ar Flom |Ar Flom
m/s m/s m/s me/s m/s
1997 271 | 1997 | 94.2 | 1973 | 1040 | 1978 | 997 | 1973 | 1245
1992 226 | 1996 | 885 | 1978 | 1020 | 1973 | 960 | 1978 | 1231
1996 219 | 1979 | 81.2 | 1979 | 963 | 2000 | 882 | 1997 | 1222
1979 211 | 1984 | 80.0 | 1992 | 955 | 1984 | 878 | 1992 | 1199
1985 209 | 1992 | 76.1 | 1997 | 952 | 1981 | 858 | 1979 | 1135
1977 209 | 2000 | 744 | 1984 | 918 | 1992 | 843 | 1984 | 1107
2000 207 | 1978 | 69.5 | 1981 | 896 | 1967 | 808 | 2000 | 1087
1973 205 | 1976 | 68,5 | 2000 | 870 | 1997 | 784 | 1987 | 1059
1978 201 | 1986 | 66.2 | 1987 | 856 | 1987 | 747 | 1976 | 1045
1976 200 | 1977 | 649 | 1976 | 828 | 1976 | 747 | 1985 | 1024
1987 194 | 1981 | 61.1 | 1995 | 814 | 1986 | 742 | 1995 | 1021
1986 193 | 1987 | 58.1 | 1986 | 807 | 1980 | 742 | 1981 | 1018

Tabell 7.1 : De tolv stgrste observerte flommer fire steder i
Altavassdraget i perioden 1972 til 2000. Beregnet sum for Altaelv.
Dggnverdier.
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Figur 7.5 : De fem stgrste observerte flommer i Altaelva ved Stengelsen i
perioden 1915 til 1992. Dggnverdier.

Altaglv

Ved Stengelsen far samlgp med Eibyelv

Areal 6362 km®
Ar Middelflom i m*/s
1920 1302
1917 1225
1968 1211
1927 1078
1973 1069
1953 1053
1978 1049
1952 1023
1932 1010
1979 990
1992 989
1916 944

Tabell 7.1 : De ti stagrste observerte flommer i Altaelva ved Stengelsen i
perioden 1915 til 1992. Dggnverdier.
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8. Usikkerhet

Grunnlaget for en flomberegning er en tallrekke som bestar av arlige
maksimalflommer innen en valgt sesong og med en gitt varighet. Pabasis av denne
rekka bestemmes det en middelflom, og det foretas en frekvensanalyse for afinne
forholdet mellom middelflommen og flommer med lengre gjentaksintervaller. | en
slik beregningsprosess trekkes det inn usikkerheter fra mange ledd og sluttproduktet
blir beheftet med en resulterende usikkerhet.

Datagrunnlaget for flomberegninger i Altavassdraget kan karakteriseres som
tilfredsstillende. Det foreligger lange observasonsserier i hovedvassdraget ved
Stengelsen, ved Kistalitt oppstrems for Stengelsen, og ved Masi. Inne paviddaer
det flere representative lange serier ved Lombolai Stabburselv, ved Njalmigoikai
Karagokka, og ved Vakkavai ljesdkka. Det er ogsarimelig lange serier i flere
vassdrag i indre del av Altafjorden ved Halsnes, Mattisfoss, Eibyelv, Sagafoss og
Leirbotnvatnet.

De flomfrekvensanayser som er utfart for aktuelle lange serier bade i og utenfor
vassdraget, viser godt samsvar, dlik at frekvensfordelingene anses for godt bestemt.

En annen faktor som farer til usikkerhet er at Hydrologisk avdelings database er
basert pa degnmiddelverdier knyttet til kalenderdegn. | prinsippet er ale
flomvannfaringer derfor noe underestimerte, fordi starste 24-timersmiddel alltid vil
vage noe starre enn et kalenderdegnmiddel.

| tillegg er de eldste dataene i databasen basert pa en daglig observasjon av vannstand
inntil kontinuerlig registrerende utstyr bletatt i bruk. Disse daglige
vannstandsavlesninger antas a representere et dggnmiddel, men kan selvfalgelig
avvikei sterre eller mindre grad fradet virkelige degnmiddelet. Kontinuerlig
registrerende utstyr ble tatt i bruk ca midt pa 60-tallet.

Dataene med fin tidsopplgsning er ikke kontrollerte pa samme méate som daggndataene
og er ikke komplettertei tilfeller med observasonsbrudd. Det foreligger heller ikke
data med fin tidsopplgsning lenger enn ca 10 — 15 ar tilbake. Det er derfor ikke mulig
autfare flomberegninger direkte pa kuliminasjonsvannfaringer.

Det er som nevnt mange faktorer som spiller inn nér en skal kvantifisere usikkerhet i
hydrologiske data, saalig ndr det gjelder ekstreme vannfaringsdata. Konklusjonen for
denne beregning er at datagrunnlaget er meget tilfredsstillende, og at beregningen kan
klassifiseresi klasse 1, etter en skalafra 1 til 3 hvor 1 er beste klasse.

47



T Kvantil ved Stengelsen Usikkerhet i % av
Gjentaksintervall Forholdstall g/Qu beregnet verdi
2,33 1,00 + 5%
5 1,28 + 5%

10 1,44 +10%

20 1,58 +10%

50 1,74 +15%
100 1,85 +15%
200 1,95 +20%
500 2,08 +20%
1000 2,15 +25%

Tabell 8.1 : Resulterende usikkerhet i beregnede flommer
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Kurver for Kautokeinobassenget

Areal- og magasinkurver

Resultater av planimetreringa

kote avlesning snitt hjelpe
planimeter areal kolonne
1.800000
301 1.700000 1.733333 Al
1.700000
3.425000
301 3.400000 3.416667 A2
3.425000
2.850000
301 2.825000 2.850000 A3
2.875000
3.375000
301 3.325000 3.333333 A4
3.300000
1.900000
301 1.825000 1.908333 A5
2.000000
sum 13.241667|kote 301
292.55 2.666667 2.666667
297.13 7.954167 7.954167
301.70 13.241667 13.241667
306.28 18.529167 18.529167
310.85 23.816667 23.816667
315.43 29.104167 29.104167
320.00 34.391667 34.391667
324.58 39.679167 39.679167
329.15 44.966667 44.966667
delta 5.287500
sum 34.391667|kote 320
5.050
320 5.100 5.075 Al
5.075
8.200
320 8.225 8.225 A2
8.250
8.300
320 8.175 8.225 A3
8.200
6.425
320 6.350 6.358 A4
6.300
6.475
320 6.475 6.508 A5
6.575

Bilag 2:
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335.00

Arealkurve KAUTOKEINOBASSENGET

330.00 -
325.00 -
320.00 -
315.00 -
310.00 -

Vannstand kote

305.00 -
300.00 -
295.00

290.00
175

11.75 21.75 31.75
Areal i km2

41.75

Arealkurvefor Kautokeinobassenget. Deto planimetrerte punkt er vist med trekanter.
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Magasinkurve for Kautokeinobassenget

kote Ha Areal dvolum Volum

m km2 m3 mill m3
292.55 292.55 2.666667 0 0.00000000
297.13 297.13 7.954167 0 0.00000000
301.70 301.70 13.241667 48485468.75 48.48546875
306.28 306.28 18.529167 72675781.25 121.16125000
310.85 310.85 23.816667 96866093.75 218.02734375
315.43 315.43 29.104167 121056406.3 339.08375000
320.00 320.00 34.391667 145246718.8 484.33046875
324.58 324.58 39.679167 169437031.3 653.76750000
329.15 329.15 44.966667 193627343.8 847.39484375

Antatt kote 301 pa middelvannstanden ut fra angitt hgyde pa NGO sine kart
Malt normalvannstand for perioden 1978 til 1993 er kote 301.233
Beregnet normalvannstand for perioden 1978 til 1993 er kote 301.069

335.00

Magasink urve KAUTOKEINOBASSENGET

330.00 -

325.00

320.00 -

315.00

310.00 -

Vannstand kote

305.00

300.00 4 .-

r
295.00
)

290.00 -

0.0

100.0

200.0

300.0 400.0

500.0

Magasinvolum

700.0  800.0

900.0

M agasinkurve for Kautokeinobassenget.




Vannfgringskurve

Segment 1. Q = 43.85480(h + -300.8830)** 1.11620  300.880 <= hgyde < 301.700
Segment2:  Q = 1.04380(h + -299.1190)**3.70500 301.700 <= hgyde < 306.000
Vannfaring i kubikkmeter pr. sekund

Vst kote 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
300.9 0.464 0.778 1.106 1.445 1.792 2.146 2.507 2.873 3.244 3.619
301 3.999 4.382 4.769 5.159 5.552 5.949 6.348 6.749 7.153 7.56
301.1 7.968 8.379 8.792 9.208 9.625 10.04 10.46 10.89 1131 11.74
301.2 12.16 12.59 13.02 13.46 13.89 14.33 14.76 15.2 15.64 16.08
301.3 16.52 16.96 1741 17.85 183 18.75 19.19 19.64 20.1 20.55
3014 21 21.45 21.91 22.36 22.82 23.28 23.74 24.2 24.66 25.12

3015 25.58 26.05 26.51 26.97 27.44 27.91 28.37 28.84 29.31 29.78
301.6 30.25 30.72 31.19 31.67 32.14 32.62 33.09 33.57 34.04 34.52
301.7 35.02 35.52 36.03 36.55 37.07 37.6 38.13 38.67 39.21 39.76
301.8 40.31 40.87 41.44 42.01 42.59 43.17 43.76 44.35 44.95 45.56
301.9 46.17 46.79 47.41 48.04 48.68 49.32 49.97 50.63 51.29 51.96
302 52.63 53.31 54 54.69 55.39 56.09 56.81 57.52 58.25 58.98
302.1 59.72 60.47 61.22 61.98 62.74 63.52 64.3 65.08 65.88 66.68
302.2 67.49 68.3 69.12 69.95 70.79 71.63 72.49 73.34 74.21 75.08
302.3 75.97 76.85 77.75 78.65 79.57 80.48 81.41 82.35 83.29 84.24
302.4 85.2 86.16 87.14 88.12 89.11 90.11 91.11 92.13 93.15 94.18

302.5 95.22 96.27 97.32 98.39 99.46 100.5 101.6 102.7 103.8 105
302.6 106.1 107.2 108.4 109.5 110.7 111.8 113 114.2 1154 116.6
302.7 117.8 119 120.3 121.5 122.8 124 1253 126.6 127.9 129.2

302.8 130.5 131.8 133.1 134.5 135.8 137.2 138.5 139.9 141.3 142.7
302.9 144.1 1455 146.9 148.4 149.8 1513 152.8 154.2 155.7 157.2

303 158.7 160.2 161.8 163.3 164.9 166.4 168 169.6 171.2 172.8
303.1 174.4 176 177.7 1793 181 182.7 184.4 186.1 187.8 189.5
303.2 191.2 193 194.7 196.5 198.2 200 201.8 203.6 205.5 207.3
303.3 209.2 211 212.9 214.8 216.7 218.6 220.5 222.4 224.4 226.3

303.4 228.3 230.3 232.3 234.3 236.3 238.3 240.4 242.4 2445 246.6
303.5 248.7 250.8 252.9 255.1 257.2 259.4 261.5 263.7 265.9 268.1

303.6 270.4 272.6 274.9 2771 279.4 281.7 284 286.4 288.7 291
303.7 293.4 295.8 298.2 300.6 303 305.5 307.9 310.4 312.8 315.3
303.8 317.8 320.4 322.9 325.5 328 330.6 333.2 335.8 3384 341.1
303.9 343.7 346.4 349.1 351.8 354.5 357.3 360 362.8 365.5 368.3
304 3711 374 376.8 379.7 382.5 385.4 388.3 391.3 394.2 397.1
304.1 400.1 403.1 406.1 409.1 412.1 415.2 418.3 421.3 424.4 427.6
304.2 430.7 433.8 437 440.2 443.4 446.6 449.8 453.1 456.3 459.6
304.3 462.9 466.3 469.6 472.9 476.3 479.7 483.1 486.5 490 493.4
304.4 496.9 500.4 503.9 507.5 511 514.6 518.2 521.8 525.4 529
304.5 532.7 536.4 540.1 543.8 547.5 551.2 555 558.8 562.6 566.4
304.6 570.3 574.2 578 581.9 585.9 589.8 593.8 597.7 601.7 605.8
304.7 609.8 613.9 617.9 622 626.1 630.3 634.4 638.6 642.8 647

304.8 651.3 655.5 659.8 664.1 668.4 672.8 677.1 681.5 685.9 690.3
304.9 694.8 699.2 703.7 708.2 712.7 7173 721.9 726.4 7311 735.7

305 740.3 745 749.7 754.4 759.2 763.9 768.7 7735 778.3 783.2
305.1 788.1 793 797.9 802.8 807.8 812.8 817.8 822.8 827.8 832.9
305.2 838 843.1 848.3 853.4 858.6 863.8 869 874.3 879.6 884.9

305.3 890.2 895.6 900.9 906.3 911.7 917.2 922.6 928.1 933.6 939.2
305.4 944.7 950.3 955.9 961.6 967.2 972.9 978.6 984.3 990.1 995.9
305.5 1002 1008 1013 1019 1025 1031 1037 1043 1049 1055
305.6 1061 1067 1073 1079 1086 1092 1098 1104 1110 1117
305.7 1123 1129 1136 1142 1149 1155 1161 1168 1174 1181
305.8 1188 1194 1201 1207 1214 1221 1228 1234 1241 1248
305.9 1255 1262 1269 1275 1282 1289 1296 1303 1310 1318
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Bilag 3:

— vanni.malinger fra 212.16.0
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Figur B.3.1: Vannfgringskurve for vm 212.16 Eibyelv

— Vannl.malinger fra 212.45.0
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Figur B.3.2: Vannfgringskurve for vm 212.48 Sagafoss i Tverrelva
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Figur B.3.3: Vannfgringskurve for vm 212.2 Stengelsen
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Figur B.3.1: Vannfgringskurve for vm 212.10 Masi
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