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Forord

Statens Vegvesen (SVV) tok i april 2008 kontakt med NVE Hydrologisk avdeling,
seksjon for vannbalanse (HV) med forespersel om seksjonen kunne bidra i FoU-
prosjektet “Klima og Transport”. Det var onskelig at NVE skulle bidra med bade
hydrologisk og hydraulisk kompetanse til et pilotprosjekt, inkludert kommentarer til
en veileder for erosjonssikring av bruer.

Statens Vegvesen valgte ut en bro pé Riksveg 37 i Tinn Kommune til pilotprosjektet.
Broen gér over elva Middola, rett oppstrems samlepet med den storre elven Ména,
omtrent 1 km for Mana renner ut i Tinnsjg.

Denne rapporten gir resultatene av flomberegningene som er utfert i forbindelse med
pilotprosjektet. Rapporten er utarbeidet av Erik Holmqvist og kvalitetskontrollert av
Lars-Evan Pettersson.

Oslo, januar 2008

avdelingsdirektor




Sammendrag

Flomberegninger er utfgrt for Middgla, en sidegren til Mana i Skiensvassdraget, som
grunnlag for erosjonssikring av Middgla bru. Midlere flom og flommer med
gjentaksintervall 5, 10, 20, 50, 100, 200 og 500 ar beregnet.

De stgrste flommene i Middgla forekommer vanligvis i perioden mai til oktober, ofte
som fglge av en kombinasjon av regn og sngsmelting. Utover sommeren og tidlig pa
hgsten er det imidlertid regnflommer som dominerer.

Den stgrste kjente flommen i Middgla er fra slutten av juni i 1927. Da var det et
voldsomt regnver i Rjukanomradet. Det er sannsynlig at det 1a noe sng igjen ogsa i
nedbgrfeltet til Middgla seint i juni dette aret.

Fra de senere arene er det flommen i mai 2004 som er den stgrste. Den var ogsa
forarsaket av en kombinasjon av regn og sngsmelting. Ut fra observasjoner i
nabovassdrag, er det antatt at denne flommen hadde et gjentaksintervall pa mellom 10
og 20 ar i Middgla. Slike beregninger er imidlertid beheftet med betydelig usikkerhet,
spesielt i felt uten direkte malinger.

For Middgla er det under flom beregnet et forholdstall pa 1,4 mellom kulminasjons-
vannfgring og stgrste dsgnmiddelvannfgring. Dette forholdstallet er basert pa bade
analyse av flomdata med fin tidsopplgsning og bruk av empiriske formler.

Tabell 1.
Kulminasjonsvannfgringer med gjentaksintervall opp til 500 ar.

Areal QM| Q5 ]Q10]Q20| Q50 |Q100/Q200]Q500

Middgla|36,9 km?|l/s km?|492|639| 786|934 1179|1327 |1523 | 1769

mis | 1824|129 |34 |44 | 49 | 56 | 65

I en klassifisering av flomberegningene fra 1 til 3, hvor klasse 1 betyr at man har et
godt datagrunnlag, klasse 2 et brukbart datagrunnlag og klasse 3 et mangelfullt
datagrunnlag, vil disse beregningene gis klasse 2 — et brukbart datagrunnlag.



1. Beskrivelse av oppgaven

Flomberegninger er utfgrt for Middgla, en sidegren til Mana i Skiensvassdraget, som
grunnlag for erosjonssikring av Middgla bru. Midlere flom og flommer med
gjentaksintervall 5, 10, 20, 50, 100, 200 og 500 ar beregnet.

2. Beskrivelse av vassdraget

Middgla er en liten sidegren til Mana og har et nedbgrfeltet pa 36,9 km?2. Feltet
strekker seg fra drgyt 200 moh. til Storenut pa 1241 moh. De gvre delene av feltet er
dominert av et smakupert snaufjellsterreng, mens selve dalfgret kan beskrives som et
bratt skogsterreng. Det ble ved befaring observert hogst/ skogbilveier i denne delen av
feltet, og her var det ogsa til dels sveert aktiv erosjon.

Nedbgrfeltet til Mana er 1777 km2. Det omfatter foruten Middgla, flere andre
sidebekker i Vestfjorddalen og nedbgrfeltet til Mg@svatn. Mana er en av fire stgrre
tillgpselver til Tinnsjgen. Det ligger en rekke kraftverk langs Mana i Vestfjorddalen
fra Mgsvatn til Tinnsjgen.

Midlere arsavrenning i Middgla er i henhold til avrenningskart for Norge (1961-90)
1,1 m3/s eller 30 1/s km2. For Mana, inklusive det vann som gar gjennom
kraftverkene, er tilsvarende verdier 58 m3/s og 33 1/s km?.

Det er noen mindre vann i nedbgrfeltet til Middgla. Men disse ligger langt opp i feltet
og har liten flomdempende effekt. Som kartet i figur 1 viser er det et inntak i Middgla
pa tillgpstunnelen til Mar kraftverk. Det er 2,16 km? av Middglas felt med et midlere
tilsig pa 36 1/s km? eller snaut 80 I/s. Ved flom antas at alt vann gar i overlgp ved
inntaket, slik at vannfgringen i Middgla blir som den ville vert uten inngrep.

Figur 1.
Oversiktskart over Middgla. Kraftverkene i omradet er markert med bla firkanter,
overfgringer med svarte streker og magasiner med en dyp bla farge.



Tabell 2
Feltparametere for Middgla.

Areal 36,9 km?
Hgyeste punkt 1241 moh.
Laveste punkt 213 moh.
Midlere hgyde 985 moh.
Snaufjellprosent (Asg) 29 %
Sjgprosent (Ag) 2,5%
Effektiv sjgprosent (Asg) < 0,01 %
Feltaksens lengde (Lg) 11 km
Relieff-forholdet (H50/ Lg)| 17 m/ km
Hovedelvas gradient (St) |138 m/ km
Normalavrenning 30 1/s km?
Midlere vannfgring 1,1 m?/s
Figur 2.

Kart over Middgla. Bekkeinntaket i Middgltjgrni er markert med et svart punkt.



Nedbgrfeltet til malestasjonen 16.122 Grovai har omtrent samme karakteristika
(hgydefordeling, sjgprosent, bratthet) som nedbgrfeltet til Middgla, og denne
malestasjonen antas derfor & gi et representativt bilde av vannfgringsforholdene i
Middgla. Grovai ligger i gvre del av Bgelva. Figur 3 viser karakteristiske
vannfgringsverdier gjennom aret i 1/s km? for denne stasjonen.

Flomforholdene er illustrert i figur 3 og 4. Flommer forekommer bade var, sommer
og hgst. Bade pa varen og seint pa hgsten vil de stgrste flommene som regel vere
forarsaket av en kombinasjon av regn og sngsmelting.

Stasjon: 16. 122. 0.1001. 1 Grovai
Data (Degn—verdier) i perioden: 1972— 2007
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Figur 3.
Vannfering i I/s km? ved malestasjonen 16.122 Grovai. Det er minimum, median og
maksimum for arene 1972-2007 som er vist.
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3. Hydrometriske stasjoner

I kartet nedenfor (figur 5) er beliggenheten til avlgpsstasjoner i “narheten” av
Middgla vist. Stasjonene som er avmerket har alle nedbgrfelt som har en
medianhgyde pa 700 moh. eller hgyere. Noen sentrale feltparametere for stasjonene er
gitt i tabell 3.
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Malestasjoner for vannfgring i omradene omkring Middgla



Tabell 3.

Feltparametere for undersgkte stasjoner med medianhgyde over 700 moh. Normalavlgp
er i henhold til avrenningskart for Norge 1961-90.

For Grovai er middelvannfgring for observasjonsperioden gitt i parentes.

Stasjon Periode | Areal | Normalavlgp | Midlere hgyde Effektiv
(km®) | (/s km?) (moh.) sjgprosent (%)

15.52 Smadgla 1966-81 | 98,4 16 1020 0,16
15.53 Borgai 1966-07 | 94,0 17 1010 0,29
16.32 Hjartsjg 1919-58 | 215 27 830 1,2
16.66 Grosettjern 1949-dd | 6,48 29 1000 3,1
16.75 Tannsvatn 1955-dd | 117 23 890 Ca.5
16.102 Ngrstrud bru | 1962-71 | 258 16 740 0,6
16.108 Gjevarvatn | 1965-83 | 33,3 17 820 5,5
16.109 Veisvikvatn | 1965-83 | 15,1 11 1000 5.4
16.122 Grovai 1973-dd | 42,7 19 (26) 910 0,2
16.127 Viertjern 1977-dd | 49,0 29 1260 1,5
16.128 Austbygdai | 1976-dd | 344 26 1150 0,12
16.132 Gjuva 1981-dd | 33,1 38 1080 1,9
16.156 Grunnai 1987-92| 54,1 28 1130 0,7
16.189 Bjgrntjgnn | 1991-dd | 34,7 23 730 1,46

Ut fra en sammenligning av beliggenhet og feltparametere er det stasjonen 16.122
Grovai, som ligger i gvre del av Bgelva, som har et nedbgrfelt som minner mest om
det en finner i Middgla. Dette feltet er relativt lite, har en lav effektiv sjgprosent og
en medianhgyde omtrent som for Middgla. NVEs avrenningskart gir for Grovai et
normalavlgp for perioden 1961-90 pa 19 1/s km2. Midlere arsavlgp basert pa
observasjonene ved Grovai fra 1973 — 2007 er imidlertid 26 1/s km2. Det antas derfor
at avrenningskartet gir for lave verdier i Grovais felt, slik at ogsa arsavrenningen er av
samme stgrrelsesorden for Grovai og Middgla. Videre er relieff-forholdet for Middgla
17 m/ km, mens det for Grovai er 16 m/ km. Det betyr at feltene ogsa er tilneermet
like bratte.

I Grovai er det foretatt samhgrende malinger av vannstand og vannfgring for a
bestemmelse av vannfgringskurve for vannfgringer opp mot 5-ars flom
(kulminasjonsverdi). Flomvannfgringer er dermed godt bestemt ved denne stasjonen.
Vannfgringskurven er vist i figur 6.

Ogsa vannfgringen ved malestasjonen Hjartsjg, som ligger i Heddgla, antas a ha
relativt like karakteristika som Middgla i den uregulerte perioden ved denne
stasjonen. Nedbgrfeltet til Hjartsjg er imidlertid vesentlig stgrre enn for Middgla, og
effektiv sjgprosent er ogsa noe hgyere. Dette har betydning for flomdempningen i
vassdraget. Observasjonene ved Hjartsjg startet i 1919, men er pavirket av
vannkraftutbygging fra 1959.
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Malestasjonen som ligger nrmest Middgla, Grosettjern, har et sveart lite nedbgrfelt.
Dette feltet har relativt hgy effektiv sjgprosent og 20 — 30 % av nedbgrfeltet er myr.
Det antas derfor at flomdempningen her er vesentlig stgrre enn i feltet til Middgla.

For a ha et best mulig vurderingsgrunnlag for fastsettelse av flomverdier er det og
gjennomfgrt flomanalyser for de gvrige malestasjonene i tabell 3.

Vannstand (m)
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Figur 6.

Vannfgringskurve for malestasjonen 16.122 Grovai, vannstand i m er gitt pa y-aksen og
pa x-aksen vannfgring i m¥s. De grgnne punktene angir vannfgringsmalingene som
ligger til grunn for kurven.
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4. Flomanalyser

4.1 Midlere flom (dogn)

For nabostasjonene varierer midlere flom stort sett fra omkring 200 til 350 1/s km?
(tabell 4). Stgrst middelflom er beregnet for Grunnai med ca. 480 1/s km?2. Denne
serien er imidlertid kun 6 ar lang, og den inneholder blant annet en stor hgstflom i
1987. Beregnet middelflom for denne stasjonen anses derfor ikke representativ.

Ut fra en sammenligning av feltparametere er det stasjonen Grovai som har de mest
sammenfallende nedbgrfeltkarakteristika med Middgla. Feltene Smadgla og Borgai,
som ligger i Numedalsvassdraget, har og svert lav effektiv sjgprosent og har en
medianhgyde omtrent som for Middgla, men disse ligger i et omrade med generelt
mindre nedbgr. For Grovai er midlere spesifikk flom 351 1/s km2. For Grovai er arene
1976 og 1996 utelatt i flomanalysene, da flomvannfgringene disse arene er ekstra
usikre pa grunn av observasjonsbrudd, det vil si at det er manuelt kompletterte verdier
i flomperiodene.

Midlere flom for Middgla er ogsa beregnet ved bruk av regionale flomformler
(Selthun 1997). Formlene gir omkring 450 — 500 1/s km? for varflommer og 190 —
310 I/s km? for hgstflommer. Slike formler bgr imidlertid benyttes med forsiktighet
for felt mindre enn 100 km?.

Ut fra en samlet vurdering antas samme midlere spesifikk flom for Middgla som for
Grovai, det vil si 351 I/s km2. Det gir en midlere flom pa ca. 13 m¥s. Dette er et
dggnmiddel.

Tabell 4.
Midlere flom, det er dggnmidler av arsflommer som er analysert.
Stasjon Periode Antall | Areal Midlere flom Midlere flom
ar (km?) (m?¥/s) (/s-km?)
15.52 Smadgla 1966-81 16 98,4 20,3 206
15.53 Borgai 1966-07 42 94,0 19,7 210
16.32 Hjartsjg 1919-58 40 215 60 277
16.66 Grosettjern 1950-07 58 6,48 1,52 235
16.75 Tannsvatn 1956-07 52 117 24 209
16.102 Ngrstrud bru 1963-70 8 258 86 333
16.108 Gjevarvatn 1965-83 19 33,3 8,1 242
16.109 Veisvikvatn 1965-83 19 15,1 3,5 232
16.122 Grovai 1973-07 33 42,7 15 351
16.127 Viertjern 1977-07 22 49,0 13 258
16.128 Austbygdai 1976-07 27 344 77 224
16.132 Gjuva 1981-07 23 33,1 8,3 251
16.156 Grunnai 1987-92 6 54,1 26 481
16.189 Bjgrntjgnn 1991-dd 15 34,7 8,2 236
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4.2 5- 500 ars flom (dogn)

For bestemmelse av flommer med gjentaksintervall opp til 500 ar er det utfgrt
frekvensanalyse av de lengste observasjonsseriene gitt i tabell 4. I tillegg er regionale
flomfrekvenskurver benyttet. Resultatene er ogsa vurdert i forhold til tidligere
flomanalyser for andre vassdrag i nerheten.

I figur 7 er resultatene fra analysen av den 38 ar lange serien fra Hjartsj@ presentert.
Det er den rgde kurven (Ln3) som i tabell 5 er valgt ut som den mest representative
for Hjartsjg. Ut fra dette hadde flommen i 1927 et gjentaksintervall pa mellom 100 og
200 ar. Om dette er riktig er det kun mange nye ar med data som kan vise oss. Gar det
for eksempel 200 ar til uten at vi far en like stor flom, ville det sannsynligvis veert
riktigere a legge den grgnne kurven til grunn. Mens en ny storflom innen fa ar vil
medfgre at det er den bla kurven eller en som er enda brattere som er “mest korrekt”.

16. 32. 0. 1001. 1 Hjartsjg
Periode: 1920—-1957  Sesong:  Hele &ret Varighet: 1 degn

o
w
|

a/qml(1)

Fordeling
LA LN2-MLE
SA IN3-MLE

3.0

< GEV-PWM
2.5

2.0

vannfaring

0.5

0.0
T I | I I I I

I I
2 5 10 20 50 100 200, 500 1000
Gienlaksinlervall (AR)

Figur 7.
Flomfrekvensanalyse for serien 16.32 Hjartsjg for arene 1920 — 1957.
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Tabell 5.
Flomfrekvensfaktorer, det er stgrste désgnmiddelvannfgring hvert ar som er analysert.

Periode |Ant.| Q5/ |Q10/]Q20/|Q50/|Q100//Q200/{Q500/| Fordelings-
ar |IQM|QM |QM QM| QM | QM | QM | funksjon

15.53 Borgai 1966-07 | 42 |1,29|1,46{1,61(1,78| 1,88 1,98 |2,09| GEV

16.32 Hjartsjg 1920-57 | 38 |1,30|1,61|1,93|2,37| 2,72 | 3,09 | 3,62 Ln3

16.66 Grosettjern [1950-07 | 58 |1,26|1,49(1,72|2,03| 2,28 | 2,54 |2,89 | GEV

16.75 Tannsvatn  [1956-07 | 52 |1,25|1,40{1,53|1,69| 1,80 | 1,90 | 2,03 Ln3

16.122 Grovai 1973-07 | 33 |1,27|1,49|1,70(1,97| 2,17 | 2,37 | 2,64 | GUM

Varflom 2 (1997) 1,24|1,41|1,57|1,77| 1,88 | 2,01 | 2,19
Virflom 3 (1997) 1,28|1,47|1,64(1,85| 2,00 | 2,16 | 2,36
Hgstflom3 (1997) 1,33|1,73|2,04|2,57| 3,05 | 3,45 | 4,20
Valgt for Middgla 1,3/11,6(19 (24| 2,7 | 3,1 | 3,6

Det er en stor variasjon i de analyserte frekvensfaktorene (tabell 5). Forholdstallet
mellom 500-ars flom og middelflom varierer for eksempel fra 2,0 til 3,6. Det er serien
fra Hjartsjg som gir de hgyeste forholdstallene, dette skyldes blant annet at
observasjonene her inneholder den store flommen i 1927.

Analyse av andre serier, som ogsa inneholder 1927-flommen, gir tilsvarende hgye
forholdstall. For eksempel gir analyse av en 36 ar lang serie for Omnesfoss et
forholdstall pa 3,8 (Pettersson 2006), mens en 58 ar med beregnet tillgp til
Seljordsvatn (Holmgqvist 2007) gir et forholdstall pa 3,4.

For Middgla velges faktorene for Hjartsjg avrundet til nermeste tiendedel (tabell 5).
De regionale kurvene for var- og hgstflommer gir jevnt over lavere/ hgyere
forholdstall enn de som er funnet ved analyse av arsflommer i omradet. Det virker
rimelig.

De resulterende flomverdiene (dggnmidler) er gitt 1 tabell 6.

Tabell 6.
Beregnede flomvannfgringer for Middgla (dggnmidler).

Areal QM| Q5 ]Q10]Q20{Q50/Q100]Q200|Q500
Middgla|36,9 km?|l/s km?|351|456|562 | 667|842 | 948 | 1088|1264

m¥s |13 |17]21 25|31 | 35 | 40 | 47
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4.3 Kulminasjonsverdier, middel til 500-ars flom

De verdier som er beregnet tidligere er dggnmidler. Kulminasjonsvannfgringene kan
vere vesentlig hgyere. Middgla er et relativt lite og bratt felt. For & vurdere
forholdstallet mellom kulminasjons- og dégnmiddelvannfgring er empiriske ligninger
basert pa feltparametere benyttet, og det er gjennomfgrt flomanalyser pa data med fin
tidsopplgsning.

Fglgende formler er gitt (Selthun 1997):
Varflom:  Quomentan/Qagen = 1.72 = 0.17 logA — 0.125 Age™’

Hgstflom:  Quomentan/Qugen = 2.29 — 0.29 logA — 0.270 Age””

hvor A er feltareal og Agg er effektiv sjgprosent. For Middgla, som har et nedbgrfelt
pa 36,9 km? og en effektiv sjgprosent som er mindre enn 0,01, gir formlene et
forholdstall pa 1,45 for varflommer og 1,83 for hgstflommer.

Det er ogsa gjennomfgrt frekvensanalyser direkte pa kulminasjonsvannfgringer for
enkelte av stasjonene i nerheten. Dette er et mer tidkrevende arbeid enn tradisjonelle
frekvensanalyser pa dggndata. Arsaken er at data med fin tidsopplgsning ikke har
vart gjenstand for den samme kvalitetskontroll som dggndata. For eksempel er ikke
perioder med observasjonsbrudd komplettert, og i perioder av aret kan isoppstuing
forarsake hgy vannstand uten at det er flom. For mange stasjoner er ogsa perioden
med registrende instrumenter begrenset, slik at periodelengden som kan analyseres er
kort. Her er det foretatt en analyse av findata fra stasjonene Grosettjern, Grovai og
Gjuva for bestemmelse av forholdstallet mellom kulminasjon- og dggnmiddel for
flommer fra middel til 20 ars gjentaksintervall. Resultatene er gitt i tabell 7.

Tabell 7.
Forholdstall mellom kulminasjonsvannfgring og dégnmiddelvannfgring for flommer fra
middel til 20 ars gjentaksintervall.

Periode [Ant.| Midlere |QMon/|Q5mon/|Q10mom!|Q20mom/

ér flom QMdogn Qsdagn Qlodqﬁgn ondogn

kulminasjon
/s km?

16.66 Grosettjern|1953-07 | 41 255 1,12 | 1,13 | 1,13 1,13

16.122 Grovai  (1973-07 | 33 492 1,40 | 1,37 | 1,41 | 140

16.132 Gjuva 1987-00 | 14 344 1,39 | 141 | 1,43 | 1,43

En ser at resultatene for Grovai og Gjuva stemmer godt overens med beregningene
for en varflomsituasjon i Middgla basert pa feltparametere. Videre ser en at
forholdstallene som ventet er noe lavere for Grosettjern. For alle stasjonene er disse
forholdstallene noksa stabile uavhengig av gjentaksintervallet som betraktes.
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For enkelthendelser kan forholdstallet variere mye mer, som for eksempel
augustflommen i 1979 hvor forholdet mellom kulminasjons- og dggnmiddel-
vannfgring i Grovai er i overkant av 2,1 (tabell 9).

Det antas at et forholdstall pa 1,4 er representativt for Middgla. Resulterende
kulminasjonsvannfgringer er gitt i tabell 8.

Tabell 8.
Beregnede flomvannfgringer for Middgla, kulminasjonsverdier.

Areal QM| Q5 ]Q10]Q20{ Q50 |Q100/Q200]Q500

Middgla|36,9 km?|l/s km?|492|639| 786|934 1179|1327 |1523 | 1769

mis | 1824|129 |34 |44 | 49 | 56 | 65

En 500-ars flom med et dggnmiddel 1200 /s km? og en kulminasjonsverdi pa drgyt
1700 1/s km? tilsvarer en avrenning pa 107 mm i Igpet av ett dggn og en maksimal
intensitet pa 6 mm pa en time.
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4.4 Observerte flommer

Den stgrste flommen som er registrert i omradet var i slutten av juni 1927. Flommen
var forarsaket av mye regn over flere dager, sngen 14 ogsa langt utover i juni den
varen (Einung, 1943). Om det fortsatt var sng av betydning i Middglas nedbgrfelt i
slutten av maneden er usikkert, men bakken var nok gjennomblgt. Om morgenen 29.
juni 1927 ble det registrert 135 mm nedbgr pa Rjukan. Det gikk utallige ras i omradet
under dette uvearet, bare i Hakadalen hvor Middgla renner skal det ha gatt omkring 20
ras. Pa Rjukan omkom ogsa flere mennesker som fglge av ras. Fra en beskrivelse av
denne storflommen i Tinn av (Einung, 1943) heter det blant annet: ”Mdna stod sume
stader 1,5 meter over vegen og flymde over gyar, vollar og dkrar og la att etter seg
gyrme og sand i stor mengd. Tverdine har fare stygt dt, men verst av alle var
Middgla. Og det mdtte ein ogsd vente, for ho har fra gamalt ord for a vera den mest
ustyrlege tverra i heile Tinn. No er det om lag 70 ar sidan ho var so ofseleg som no,
og berre dei eldste kjem det i hug.” Et lenger utdrag fra beskrivelsen av denne
flomhendelsen er vedlagt bak i rapporten.

Ogsa ved mange av de gvrige store flommene i omradet har regn spilt en vesentlig
rolle. Ved malestasjonen Grovai, som antas a vere den som er mest representativ for
Middgla, er stgrste registrerte flom 15. august 1979. Dette var en ren regnflom. Under
denne augustflommen var det store lokale variasjoner. For eksempel var maksimal
avrenning i Grovai over 850 1/s km?, mens det fra flere stasjoner i nerheten var en
avrenning pa omkring 200 I/s km2. Ut fra kartet i figur 8 er det sannsynlig at det var
mye nedbgr ogsa i omradene omkring Middgla denne dagen, men om flommen var
like intens her som i Grovai er usikkert. Tilsvarende kan det vere andre lokale
regnflommer i Middgla som ikke har vert like intense i Grovai. Flomdynamikken i
disse to feltene antas imidlertid & vaere noksa lik. I tabell 9 er data for de fem stgrste
flommene i Grovai fra 1973 til 2007 listet opp. Flommen i mai 2004 er av samme
stgrrelsesorden som hgstflommen 1 1987, men er noe mindre enn sommerflommen 1
1979.

Fra flommen i 1927 har vi ikke vannfgringsdata fra Grovai. Men i Heddalsvassdraget
ved malestasjonene 16.32 Hjartsjg og 16.10 Omnesfoss ble det registrert en
vannfgring pr arealenhet pa omkring 860 og 980 1/s km?. De nordlige delene av feltet
til Omnesfoss grenser til Rjukanomradet/ Vestfjorddalen. Bade nedbgrfeltet til
Hjartsj¢ og Omnesfoss, som er henholdsvis 215 og 806 km?, er vesentlig stgrre enn
feltet til Middgla og de har ogsa flere innsjger i nedbgrfeltet. Det er derfor rimelig &
anta at avrenningen i lgpet av et dggn i Middgla har vert stgrre enn 1000 1/s km?
under 1927-flommen. Kulminasjonsvannfgringen har sannsynligvis vert enda stgrre,
men hvor mye stgrre har vi ikke grunnlag for a ansla.
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Tabell 9.

De fem stgrste flommene ved malestasjonen 16.122 Grovai fra 1973-2007.

Dato Kulminasjon | Kulminasjon | Dggnmiddel | Dggnmiddel |  Forholdstall
m3/s 1/s km? md3/s /s km? kulm./dggn
15. aug. 1979 37 864 16 372 2,3
16. okt. 1987 35 820 27 642 1,3
6. mai 2004 35 810 28 651 1,2
24. mai 1978 33 773 23 549 1,4
30. sep. 1982 31 726 18 424 1,7
Figur 8.

Nedbgr i mm 15. august 1979 i omradene omkring Middgla. Kilde seNorge.no,
datagrunnlag met.no og NVE.
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I/s/km?

4.5 Vannfering i Middola ved skader i 2004, 2007 og 2008

Det er rapportert om skader pa brufundamentene til Middgla bru i mai (juni) 2004,
juli 2007 og igjen i juli 2008. Figur 9 nedenfor viser vannfgringen i I/s km? for
malestasjonene 16.66 Grosettjern og 16.122 Grovai.
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Figur 9.

Vannferingen i I/s km? ved malestasjonene 16.122 Grovai (svart) og 16.66 Grosettjern
(rgd) fra 1. april 2004 til 30. august 2007. Det er data med fin tidsopplgsning
(timesverdier) som er vist. Skadetidspunkter angitt av Statens Vegvesen ved Middgla
bru i 2004 og 2007 er angitt med pilene.

2004

I begynnelsen av mai 2004 var det en relativt stor flom i omradet. I juni var det
imidlertid ingen flomvannfgringer pa malestasjonene i naerheten av Middgla.
Det antas derfor at flomskaden varen 2004 skjedde i mai.

Maksimal spesifikk vannfgring i Grovai og Grosettjern var 6. mai 2004
henholdsvis 810 og 620 1/s km? (figur 9). I Austbygdai fgrte flommen til at
elvelgpet ble endret. Ved malestasjonen Viertjern, som ligger i gvre del av
Austbygdai, var det kraftig isoppstuing, slik at vannfgringsdata herifra ikke er
egnet for analyse.

I Grovai tilsvarer dette en flom med 10 — 20 ars gjentaksintervall, mens
flommen i Grosettjern har et beregnet gjentaksintervall pa over 100 ar. En sa
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sjelden flom i Grosetttjern virker ikke rimelig, det er for eksempel grunn til a
tro at 1927-flommen var vesentlig stgrre enn 2004-flommen. Hvis is har vart
et problem i Grosettjern, slik det var 1 Viertjern, kan dette ha fort til gkt
vannstand/ for hgy beregnet vannfgring. For eksempel vil en oppstuing pa 15
cm fgre til at vannfgringen ut av Grosettjern blir redusert med omkring 40
prosent.

Flommen var forarsaket av kraftig nedbgr, hgy temperatur og dermed ogsa
stor sngsmelting. Pa Rjukan ble det malt 60 mm nedbgr i lgpet av ett dggn, og
temperaturen i 1000 meters hgyde var 7- 8 °C.

I henhold til nedbgrdata i seNorge, var det mer nedbgr 6. mai 2004 i omradene
omkring Middgla enn i nedbgrfeltet til Grovai. Temperaturforholdene var
imidlertid noksa like, slik at sngsmelteintensiteten ogsa var noksa lik i de to
vassdragene.

Ut fra dette antas en maksimal spesifikk vannfgring i Middgla under denne
flommen pa 800 - 1000 1/s km2. Det gir en kulminasjonsvannfgring nederst i
Middgla pa omkring 30 - 36 m3/s. Dette tilsvarer flom med 10 — 20 ars
gjentaksintervall. Dette virker rimelig sett i forhold til observasjonene ved
malestasjonene i nerheten.

Beregning av vannfgring for slike enkelthendelser er beheftet med stor
usikkerhet. For eksempel ville en skalering av dataene fra Grosettjern med
forholdet mellom midlere spesifikk momentanflom for henholdsvis Middgla
og Grosettjern gitt en spesifikk vannfgring i Middgla pa nesten 1200 1/s km?,
eller 43 m3/s.

2007

I begynnelsen av juli 2007 var det ny undergraving av brufundamentet ved
Middgla bru. Som figur 9 viser, var det i juli 2007 den stgrste vannfgringen ut
av Grosettjern siden mai 2004, mens vannfgringen i Grovai flere ganger i lgpet
av denne perioden hadde vert hgyere enn i juli 2007.

4. juli 2007 var det en maksimal avrenning ved malestasjonen Grovai pa 270
1/s km2. Det var imidlertid hgyere avrenning ved flere andre malestasjoner i
narheten, som Gjuva, Viertjern og Austbygdai med 360 — 390 1/s km2. For
Grosettjern kom maksimal avrenning etter flere dager med nedbgr og
kulminerte her med 275 1/s km? den 12. juli.

Det er ikke urimelig at det under en slik sommerflom er relativt store lokale
forskjeller avhengig av hvor det falt mest nedbgr. Under denne flommen var
det sngfritt bade i Middglas felt og i nedbgrfeltene til de aktuelle
sammenligningsstasjonene. Ut fra at naturlig flomdempning 1 Middglas felt
antas a vaere mindre enn for de nermeste sammenligningsstasjonene
(Austbygdai, Viertjern, Gjuva og Grosettjern), anslas
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kulminasjonsvannfgringen i Middgla 4. juli 2007 a veere omkring 400 — 500 1/s
km?. Det tilsvarer en vannfgring pa 15 - 18 m3/s eller omkring middelflom.

2008

I juli 2008 er det rapportert om ny utgraving. Data fra sist sommer viser at
maksimal vannfgring i Grovai og Gjuva i juli var omkring 230 — 240 1/s km?
og fra Grosettjern ca. 180 1/s km2. For Austbydgeai er det observasjonsbrudd i

juli, og fra Viertjern er det forelgpig ikke tilgjengelige data lenger enn til juni
2008.

Ut fra dette anslas avrenningen i Middgla ogsa a ha vart omkring 240 1/s km?,
som tilsvarer en vannfgring pa ca. 9 m¥s. Dette er godt under middelflom.
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5. Usikkerhet

Det er ingen direkte observasjoner av vannstand/ vannfgring i Middgla, men det er
flere observasjonsserier i nabovassdrag som antas a vere representative. Serlig er det
lagt vekt pa observasjonene fra stasjonen 16.122 Grovai i gvre del av Seljord-
/Bg@vassdraget.

Usikkerheten i de beregnede flomverdiene skyldes ogsa flere andre forhold. For det
forste er det usikkerhet knyttet til ”observert vannfgring”. Vannstander observeres,
deretter omregnes disse ut fra en vannfgringskurve til vannfgring. Vannfgringskurven
er basert pa et antall samtidige observasjoner av vannstand og fysiske malinger av
vannfgring ute i elven. De stgrste flomvannfgringene er beregnet ut fra et ekstrapolert
samband mellom vannstander og vannfgringer. For Grovai er det imidlertid utfgrt
vannfgringsmalinger for vannfgringer pa ca. 24 m3/s. Det er opp mot en 5 ar flom
(kulminasjonsverdi) som ma sies a vare svert bra.

Hydrologisk avdelings database er basert pa dggnmiddelverdier knyttet til kalender-
dggn. I prinsippet er derfor alle flomvannfgringer noe underestimert, fordi stgrste 24-
timersmiddel alltid vil veere mer eller mindre stgrre enn stgrste kalenderdggnmiddel.

En annen faktor som fgrer til usikkerhet i data, er at de eldste dataene i databasen er
basert pa en daglig observasjon av vannstand inntil registrerende utstyr ble tatt i bruk.
Disse daglige vannstandsavlesningene betraktes a representere et dggnmiddel, men
kan avvike i stgrre eller mindre grad fra det reelle dggnmidlet. Dette gjelder for
eksempel registreringene fra malestasjonen 16.32 Hjartsjg i perioden 1920-57.

Ved omregning fra dggnmidler til kulminasjonsvannfgringer er det ogsa usikkerhet.
For Middgla er omregningen basert bade pa empiriske formler og analyse av data
med fin tidsopplgsning ved nabostasjoner.

A kvantifisere usikkerhet i hydrologiske data er vanskelig. Det er mange faktorer som
spiller inn. Hvis disse flomberegningene skal klassifiseres i en skala fra 1 til 3, hvor 1
tilsvarer beste klasse, vil disse gis klasse 2.
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