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e Multiconsult har utarbeidet et forelgpig notat som presenterer flomsone og
dimensjonerende flomvannstander. Flomberegningen og hydrauliske beregninger er utfort
iht. NVEs Veileder for flomberegninger (NVE, Veileder for flomberegninger, 1/2022) og
Sikkerhet mot flomfare (NVE, Sikkerhet mot flomfare. Utredning av flomfare i
reguleringsplan og byggesak., 3/2022).

e Dimensjonerende flom er 200-arsflom med 20 % klimapaslag og 10 % usikkerhetspaslag,
tilsvarende en dimensjonerende vannfgring pa 1300 m*/s i Begna (kulminasjon).

®* Dimensjonerende flomvannstand ved ungdomsskolen er ca. 226,5-226-6 moh. Byggesikker
hgyde iht. TEK17 er 227,0.

e | Klukkarmoen er dimensjonerende flomvannstand 225,5 moh.

e Dimensjonerende flomvannstander ligger typisk ca. 2,5 m hgyere enn Hans.

1 Innledning

Multiconsult har utfart en flomsonekartlegging for Bagn sentrum og omgivelser, for Sgr-Aurdal
kommune. Oppdraget er foranlediget av flommen under ekstremveeret Hans (august 2023) som forte
til store skader i Bagn, herunder pa ungdomsskolen.

Kartleggingen skal danne grunnlag for utredning av flomsikringstiltak i umiddelbar fremtid.

Dette notatet oppsummerer resultatene av flomfarevurderingene for Bagn sentrum. Det presenteres
flomsonekart som dimensjoneringsgrunnlag for flomsikringstiltak, supplert med tabeller over
flomvannstander p4 viktige lokaliteter. Dette notatet vil oppdateres til en rapport nar flomsonekartene
for Bagn og Knednaelve er ferdigstilt.

1.1 Arbeid utfgrt av Multiconsult

1. Befaring med oppmaling av vannstand, elvebunn og kritiske punkter, 19/09-24.
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Flomsonekartlegging Bagn Mun‘l ConSUIT

Hydraulisk modellering

2. Flomberegning for Begna og Knednaelve (Multiconsult AS, 2024). Rapporten er inkludert som
Vedlegg 2.

3. Hydraulisk vannlinjeberegning av flomhgyde og utbredelse av flomsone for 200-arsflom. Den
hydrauliske modellen er beskrevet og dokumenterti Vedlegg 1 [p.t. under utarbeidelse].

1.2 Flomstgrrelser

Tabellen under viser flomstgrrelsene som det er redegjort neermere for i Vedlegg 2. Usikkerhets-
paslagene avhenger av kvaliteten av den hydrauliske modellen og er redegjort for i Vedlegg 1 [under
utarbeidelse].

Tabell 1 Flomstarrelser brukt i flomsonekartleggingen. Alle vannfaringer er oppgitt i m*/s.

Flom Begna Knednaelva
Middelflom 239 4,5
200-arsflom 984 11,5

Inkl. klimapéslag 20% 1180 13,8
Usikkerhetspaslag 10% 20%
Klimakorrigert Q200 inkl 1298* 16,6
usikkerhetspaslag

* Rundes opp til 1300 m3/s som brukes videre.
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2 Resultater avvannlinjeberegninger

2.1 Overordnet bilde

Figur 1 viser et lengdesnitt fra oppstrems dammen rett oppstrgms Bagn sentrum og ned forbi
Sparkevikfossen, en strekning pa ca. 5,5 km. Siden hgydeforskjellen ned over fossen er stor, viser
vertikalaksen kun vannstander nedstrgms fossen.

Lengdesnittet illustrerer et urolig og sterkt varierende stremningsmgnster i Bagn sentrum (x: 100-1200
m), preget av store hastigheter fra fossen, retningsendringer samt oppstuvning fra bruer. | motsetning

til dette er vannspeilet rolig med liten gradient nesten helt ned til Sparkevik (ca. 225,5 moh.) pa en lang
strekning. Dimensjonerende flomvannstand ligger giennomgaende nesten 2,5 m hgyere enn Hans.

Lengdeprofilet er ment for illustrasjonsformal, ikke for dimensjonering. Rett nedstrgms fossen kan
man ikke benytte vannstandene fra figuren til dimensjonering da vannstander varierer kraftig over
korte avstander og fra den ene side av elva til den andre. Store vannhastigheter kan ogsa fare til en
hgydeforskjell fra hovedlgpet til vannstand pa elvebreddene og terreng. Dimensjonerende
vannstander vil bli oppgitt pa flomsonekart.

Flomsonekartene viser vannstand med fargenyanser. | tillegg folger det tabell med vannstand i
utvalgte punkter for hvert flomsonekart (vist som rosa prikk). Rapporteringspunktene er utvalgt som de
18 stedene der flomvannstand ble malt under Hans, for sammenligning.

Vannstand langs Begna

Qdim=1300 m3/s
227
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Figur 1 Lengdeprofil av dimensjonerende flom (1300 m3/s), med kulminasjonsvannstand under Hans for
sammenligning.
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Figur 2 Kart over beliggenhet av rapporteringspunkter for vannstand. Tallene pa tabellen viser vannstander malt
under Hans.
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Vannstandene fra Hans er malt av autorisert eiendomslandmaler Bjgrn Gustavsen d. 10. august 2023 i
tidsrommet 10:19 -12:05. Etter samrad med NVE anslar Gustavsen at flomtoppen var ca. 6 cm hgyere
enn malte verdier. Verdiene som star i tabellene i dette notatet er derfor justert opp med 6 cm ift. malt
verdi.

Tabell 2 Flomvannstander i rapporteringspunkter. Klimajustert 200-arsflom er vist ved fet skrift. Malte
vannstander under Hans er vist for sammenligning. Punktenes beliggenhet er vist pd Figur 2

Nummer pa Huans Dimensjo-

Sted kart (observert) nerende flom | Hgim ift Hyans*
Fossen Kro -1 Ikke mélt 240,8
Fossgarden 0 238,00 240,4 2,4
Vis-a-vis Sliperiet 1A 224,71 226,9 2,2
Skrent vis-a-vis Bru nr 2 1 223,70 226,4 2,7
Fossvang 2 223,84 226,7 2,9
Rett nord for UNGDOMSSKOLE
(sarsiden av vegfylling) 3 223,72 226,5 2,8
UNGDOMSSKOLE
(nordsiden av vegfylling) 4 223,65 226,3 2,7
Underkjgring under E16 (v.
kjgpesenter) 5 223,34 225,8 2,5
Renseanlegg (?) 6 223,15 225,5 2,4
Renseanlegg (?) 7 223,12 225,4 2,3
E16 (Erstadvegen 58) 8 223,09 225,5 2,4
Vis-a-vis utlgp Knednaelva 9 223,09 225,5 2,4
Parkeringsplass / lager (?) vE16 10 223,05 225,5 2,5
O/S Sparkevikfossen 11 222,94 225,2 2,3
Mellom Brunr2 ognr 3 12 223,70 226,2 2,5
N/S Bru Nr 3 13 223,73 226,3 2,6
O/sBrunr4 14 223,52 225,7 2,2
N/s Brunr4 15 223,12 225,7 2,6
Pumpestasjon/renseanlegg 16 223,09 225,6 2,5
Klukkarmoen 17 223,08 225,5 2,4
Vis-a-vis Bergsund og NVE-stasjon 18 223,01 225,4 2,4

* Betyr: Beregnet dimensjonerende flomvannstand (200-arsflom med klima- og usikkerhetspéaslag) minus malt
vannstand under Hans.
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2.2 Oversvemmelseskart

K .
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Figur 3 Oversikt over hele modellomradet med flomsone ved dimensjonerende flom. Svarte rammer angir fire
delomrader med detaljerte flomsonekart.
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2.2.1 Oppstrems fossen

Pa grunn av fossen er det store variasjoner i vannstand, bade i stramningsretningen, men noen steder
ogsa pa tvers av elva. Langs den gverste av de to bygningene (Meierifossen Kro) er
vannstandsvariasjonen dog moderat, rundt en halv meter. Langs den nederste bygningen,
Fossgarden, varierer vannstanden nesten to meter. Vannhastighetene er fglgelig ogséa veldig store ved
Fossgarden.

FG_241215_Q=1300_NyMesh_run5_(nostruct+Fith_M=25)
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Figur4 Flomsone dimensjonerende flom (1300 m3/s) oppstrems fossen og bru nr 1.

Tabell 3 Flomvannstander ved Fossgéarden

Nummer pa Huans Dimensjo-
Sted kart (observert) nerende flom | Hgim ift Huans*
Fossen Kro -1 240,8
Fossgarden 0 238,00 240,4 2,4
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2.2.2 Bagn sentrum / Ungdomsskolen

Dimensjonerende flomvannstand naermest Ungdomsskolen er 226,5-226,6 moh. Dette er i hgy grad et
resultat av oppstuvning fra bade bru nr 4 (den nederste) og bru nr 2 (Valdresvegen). Pa sistnevnte vil
tre av spennene sta helt eller delvist under vann. Bru nr 3 gar derimot helt fri pga stor hgyde.

Ved Fossvang-bygget, vest for ungdomsskolen, er vannstanden 226,7. Oppstrgms (vest) for Fossvang-
bygget stiger vannstanden til rundt 227,0 moh. Dette er tett pa terrengniva utenfor den store
sportshallen nedenfor Dalagate. Det er vanskelig & avgjgre om bygget bergres, men det er i hvert fall
sveert lite 8 g pa. Det anbefales & betrakte hallen som flomutsatt inntil videre (evt. foreta oppmaling
av grunnmur).

1
Water Level (m) [m]
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Figur5 Flomsone ved dimensjonerende flom i Bagn sentrum. Ungdomsskolen midt i bildet.

Tabell 4 Flomvannstander i Bagn sentrum

Nummer pa Huans Dimensjo-
Sted kart (observert) nerende flom | Hgim ift Huans*
Vis-a-vis Sliperiet 1A 224,71 226,9 2,2
Skrent vis-a-vis Bru nr 2 1 223,70 226,4 2,7
Fossvang 2 223,84 226,7 2,9
Rett nord for UNGDOMSSKOLE 3 223,72 226,5 2,8
UNGDOMSSKOLE (nord f fylling) 4 223,65 226,3 2,7
Underkjgring under E16 (v. 5 223,34 225,8 2,5
Mellom Brunr2 ognr 3 12 223,70 226,2 2,5
N/S Bru Nr 3 13 223,73 226,3 2,6
O/sBrunr4 14 223,52 225,7 2,2
N/s Brunr4 15 223,12 225,7 2,6
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2.2.3 Klukkarmoen

Figur 6 viser dimensjonerende flomsone i Klukkarmoen. Vaer oppmerksom pé at kartet er en
kombinasjon av to uavhengige beregninger:

1) Dimensjonerende flom i Knednaelve, 16,6 m*/s og middelflom i Begna, 239 m?/s.
2) Dimensjonerende flom i Begna, 1300 m®/s og middelflom i Knednaelve, 4,5 m?%s.

Arsaken til denne fremgangsmaten er at Begna og Knednaelve er to sveert forskjellige nedbarfelt ut fra
flere kriterier; mest apenlyst mht. feltareal og reguleringsgrad. Det er derfor usannsynlig at en 200-
arsflom vil opptre samtidig i to vassdrag med sa ulike feltegenskaper. Gjennom
kombinasjonsmetoden fremkommer et kart som viser en flomsone med omtrent 200 &r returperiode i
ethvert punkt.

Det viser seg at klimajustert 200 arsflom i Begna oversvgmmer det meste av Klukkarmoen.
Vannstanden er ca. 2,4 m hgyere enn ved Hans og vannspeilet er neermest horisontal. For den
nederste husrekken mot Begna er vanndybden rundt 3 m.

Det er kun tre eiendommer pa vestsiden av Stabelvegen er bergrt av 200-arsflom i kun av Knednaelve
og ikke i Begna er, foruten en stgrre landbruksbygning litt h@yere oppe i vassdraget. Her er
vanndybdene langt mindre — ikke over 20 cm.
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Figur6 Flomsone i Klukkarmoen. Vannstand gverst, vanndybde nederst.
(OBS: Vist flomsone er en kombinasjon av to flomsoner: dimensjonerende flom i Begna og dimensjonerende flom i Knedna.

Beregnet separat).
Tabell 5 Flomvannstander i Klukkarmoen
Nummer pa Hhans Dimensjo-
Sted kart (observert) nerende flom | Hgim ift Huans*
Klukkarmoen 17 223,08 225,5 2,4
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2.2.4 Nedstrams sentrum

Figur 7 viser flomsonen nedstrgms Bagn sentrum og forbi Klukkarmoen. Flomvannstand i det meste av
omradet er in intervallet 225,4-225,6 moh.

Tabell 6 viser tilsvarende flomvannstander i utvalgte punkter i omradet, sammen med vannstander fra
Hans, for sammenligning. Punktene er som rosa prikker pa vist pa Figur 7.

Water Level (m) [m]
I Above 226.8
B 226.6-226.8
I 226.4-2266
. [ 226.2-226.4
[ 226.0-226.2
. [ ]2258-226.0
v [ ] 225.6-225.8
[ 12254-2256
[ 12252-2254

[7] 225.0-225.2
/[ 224.8-225.0

- [ 2246-2248
[ 224.4-2246
[ 2242-2244
[ 224.0-2242
[ 223.8-224.0
I 223.6-2238
I 223.4-2236
B 223.2-2234
B 223.0-2232
B 222.8-223.0
Bl 2226-22238
- B 2224-2226
Bl 2222-2224
Bl 222.0-2222
- 221.8-222.0

Bl 2216-2218
Bl 2214-2216
Bl 221.2-221.4
I 221.0-221.2

,\\& ,,,,,

=)

Figur 7 Flomsone ved dimensjonerende flom nedstroms Bagn sentrum og forbi Klukkarmoen.
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Tabell 6 Flomvannstander nedstroms Bagn sentrum
Nummer pa Heans Dimensjo-
Sted kart (observert) nerende flom | Hgim ift Hyans*

Underkjgring under E16

(v. kjgpesenter) 5 223,34 225,8 2,5
Renseanlegg (?) 6 223,15 225,5 2,4
Renseanlegg (?) 7 223,12 225,4 2,3
E16 (Erstadvegen 58) 8 223,09 225,5 2,4
E16 Vis-a-vis utlgp Knednaelva 9 223,09 225,5 2,4
N/s Brunr 4 15 223,12 225,7 2,6
Pumpestasjon/renseanlegg 16 223,09 225,6 2,5
Klukkarmoen 17 223,08 225,5 2,4

3 Referanser

Multiconsult AS. (2024). Flomberegning Bagn. For Ser-Aurdal kommune. Dok. nr.: 10260130-Rivass-
RAP-001.

NVE. (1/2022). Veileder for flomberegninger.
NVE. (3/2022). Sikkerhet mot flomfare. Utredning av flomfare i reguleringsplan og byggesak.
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VEDLEGG 1 Hydraulisk Modell
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Foto: Ved Sliperiet under ekstremvaeret «Hans».
(foto stilt til radighet av Sgr-Aurdal kommune)
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Sammendrag

e Multiconsult har utfgrt vannlinjeberegning for Begna i Bagn og Knednaelve i Klukkarmoen.

®  Modellen for Bagn er kalibrert for to vannfgringer og viser et tilfredsstillende samsvar med observerte
vannstander.

e Pa basis av kalibreringens kvalitet evalueres det at modellen faller i Klasse A i henhold til NVEs klassifisering
av usikkerhet. Dette tilsier et usikkerhetspaslag pa 10%.

e Dimensjonerende flomvannfgring (som er 200-arsflom inklusiv usikkerhet- og klimapaslag) er 1300 m3/s.
e Dimensjonerende flomvannstander i Begna ligger rundt kt. 225,5 m langs Begna mellom Bagn og Sparkevik.
e | Bagn sentrum varierer flomvannstanden en del, men ligger typisk pa kt. 226-227 m.

e Oppstrgms fossen ved Fossgarden ligger flomvannstand pa kt. 240,4-240-8 m.
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2.1

Innledning

Sgr-Aurdal kommune planlegger utredning av flomsikringstiltak for Bagn sentrum. Det er i den
forbindelse behov for oppdatering av tidligere flomsonekartlegging (2017), siden flommen under
ekstremveeret «Hans» i august 2023 vesentlig forandrer analysegrunnlaget. Begna er en del av
Drammensvassdraget. Bagn ligger i S@r-Aurdal kommune, Innlandet fylke.

Flomberegningen som er utfgrt i denne forbindelsen er dokumentert i egen rapport. Den naervaerende
rapporten dokumenterer vannlinjeberegninger for Bagn. Det er utfgrt hydraulisk modellering dels for
selve Begna og for sideelva Knednaelve i Klukkarmoen.
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Figur 1-1: Oversiktskart av nedbgrfeltene. Pilen viser Bagn sentrum. Knednaelve nedbgrfelt vist med grgnt.

Beskrivelse av prosjektstrekningen

Begna

Studielomradet begynner litt oppstrems en liten dam/terskel oppstrgms fossen rett oppstrgms Bagn
sentrum. Terskelen ligger pa kt. 234,62 m. Cirka 30 meter nedstrgms for terskelen stuper Begna ned i
smal og bratt foss ned til litt under kt. 220 m, altsa nesten 15 m. Fossen ligger under en veibro.

Nedstrgms fossen renner Begna relativt rolig pa en strekning pa ca. 900 m gjennom Bagn sentrum. Til
vanlig bestar en stor del av driftsvannfgringen av avlgp fra kraftstasjonen, som fgres/ledes/slippes i
Begna gjennom tunellen med utlgp vis-a-vis idrettsbanen. Vannfgringen fra kraftstasjonen kan vaere
opp til 84 m3/s.

Det er fire vegbroer over Begna i Bagn sentrum. Alle fire gikk fri av flommen under Hans, men for tre
av dem - med veldig liten margin. Kun den nord-sgr-gaende E16-brua (bru nr.3 i Bagn regnet oppe fra)
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gar sa hgyt at den ikke trues av flom. Nedstrgms den fjerde av bruene begynner strekning pa ca. 3,3 km
der Begna er sveert rolig flytende og bred.

Etter 3,3 km som bred og rolig elv gar Begna gjennom en serie av stryk, kalt Sparkevikfossen. Strykene
dekker en strekning pa 200-300 meter. Modellen er fortsatt ca. 1 km nedstrgms strykene — ned til
neste serie med stryk. Modellstrekningen er vist pa Figur 2-1.

Knednaelve, Klukkarmoen

Knednaelve er et uregulert vassdrag som renner ut i Begna umiddelbart pa sgrsiden for tettstedet
Klukkarmoen, litt nedstrgms Bagn sentrum. Modellen omfatter de nederste 400 m av vassdraget,
svarende til strekningen der det vurderes at elva kan flomme over og true bebygde omrader.

Knednaelva er bratt, med et fall pa ca. 22 hgydemeter over ca. 440 m (5%). Langs Klukkarmoen og ut
til samlgpet med Begna er helningen dog kun 6 hgydemeter over 255 m, tilsvarende 2,4%. Knedna er
typisk ca. 4 m bred, med bunnen preget av store stein. Dybde ift. omgivende terreng er liten — i
stgrrelsesorden en halv til én meter.

Knednaelve-vassdraget inkluderer en liten bekk som renner gjennom Klukkarmoen. Bekken kommer
inn i tettstedet fra jordet som ligger gst for Bagn Kirke. Bekken er sveert liten — bade dybde og bredde
i storrelsesorden 1 meter. Bekken renner gjennom tre stikkrenner fgr samlgpet med Knednaelva. Det
forventes at det kan oppsta oppstuvning i denne bekken. Denne forventningen er basert dels pa at
stikkrennene har begrenset dimensjon, dels pa observasjonen under Hans. Stikkrennene og bekken
ble malt inn under befaringen i september 2024.

Sore DOV
"o €

Figur 2-1 Studieomrdde. Liten firkant: Knednaelve/Klukkarmoen.

10260130-RIVass-RAP-002

20. januar 2025 /0 Side 6 av 22



Flomsonekartlegging for Bagn multiconsult.no

Vannlinjeberegning INNHOLDSFORTEGNELSE
3  Topografiske data
3.1 Terreng

3.2

Topografien pa landjord bestar i utgangspunktet av fglgende terrengmodell lastet ned fra Statens
Kartverk (hoydedata.no): Innlandet-Viken flomskred 2023, punkttetthet 5 pkt/m2. Skannet september
2023.

Elvebunn

Elvebunnen ble malt opp med ADCP fra bat i fb med befaringen 19/9-24. En del av strekningen fra
Klukkarmoen til Sparkevik ble ikke malt opp pga uventede tekniske og sikkerhetsmessige utfordringer.
Den ikke-oppmalte strekningen er bred og etter alt a dsmme dyp, sa detaljerte dybdedata er ikke av
kritisk betydning, ettersom vanndybde i hgyere grad bestemmes av strykene ved Sparkevik. Oppmalt
omrade er vist pa Figur 3-1.

Pa strekningen lenger nedstrgms er dybden basert pa en kvalifisert skjgnn, i noen grad basert pa
oppmalingen oppstregms. Basert pa visuell vurdering synes dybde og hastighet a vaere lik strekningen
mellom Bagn sentrum og Klukkarmoen, og det er derfor antatt en tilsvarende gjennomsnittsdybde.
Antatt elvebunn ses som en horisontal strekning pa Figur 3-5, mellom 2600 og 4300 m. Det kan se ut
som om at bunnen her ligger hgyere enn oppstrgms, men de dypere partiene oppstrgms er lokale hull
med liten bredde. Den horisontale strekningen er pa linje med gjennomsnittet til elvebunnen
oppstrems.

Det var gnskelig & male opp bunnen rundt Sparkevikfossen, men ble vurdert som bade farlig og ogsa
maleteknisk for vanskelig, ettersom baten ville fa for stor hastighet til 3 oppna gode malinger. Skjgnn
pa bunnen rundt fossen ble derfor basert pa stikkprgvemalinger fra et tidligere prosjekt, kombinert
med tolkning ut fra lasermaling av vannflaten pa Hoydedata.no. P4 grunn av manglende data ble nivaet
pa tersklene i fossen i noen grad justert ifbm. kalibreringen.
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Figur 3-1 Oppmadaling av elvebunn med ADCP fra bdt, 19. sep. 2024.

3.3 Oppmaling pa land

Under befaringen 19/9-24 ble det utfgrt supplerende oppmaling pa land med GPS (Leica).
Oppmalingen omfattet isser konstruksjonsmessige detaljer som ikke kan forventes avspeilet i
terrengmodellen fra Statens Kartverk, som murer, bruer, stikkrenner o.l. Dette var seerlig viktig i
Klukkarmoen, ettersom sidebekken til Knednaelva er sa liten at den ikke avspeiles ngyaktig i

terrengmodellen. Innmalte punkter er vist pa Figur 3-2 og Figur 3-3.
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Figur 3-2 Innmdling, Bagn.
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Oppmaling av vannstander
Under befaringen ble det ogsa utfgrt et vannstandsnivellement, dvs. maling av elvevannstanden ned

INNHOLDSFORTEGNELSE

gjennom prosjektomradet, til bruk for kalibrering av modellen. Punktenes beliggenhet er vist som bla
punkter pa Figur 3-4, som ogsa viser punkter med innmalt vannstand under Hans (r@de punkter).

Vannstander under Hans ble malt opp av landmaler pa 18 lokaliteter langs Begna mellom Bagn og
Sparkevik. Etter samrad med NVE opplyser landmaleren at flomtoppen tilsvarer malte nivaer pluss
6 cm. Alle vannstander fra Hans som omtales i denne rapporten er oppjusterte med 6 cm.

Malte vannstander er illustrert pa Figur 3-5, der vannstandene er projisert inn pa et lengdesnitt ned

vassdraget.
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Figur 3-4 Oppmadalinger av vannstand i prosjektomradet.

20. januar 2025 /0

10260130-RIVass-RAP-002

Side 11 av 22



Flomsonekartlegging for Bagn multiconsult.no

Vannlinjeberegning INNHOLDSFORTEGNELSE

4.1

4.2

Vannstand langs Begna

235.0

2325 0O Hans (obs)

230.0

© Vannstand 19/09/24

2275
e Bunn

£
75’ 225.0 o
2 2
I O-04 O Og s 2
5 a2 om o O3 O Oo (m =] 2
o 2 B st ) L 00 w0 -
S 225 S~ EE £ E X¥EE £
T . 8 28 (282 < 2 2EE 3
c 0w oo - ~ 7] = [}
2 2 25 |20 ¥ % = v 5% e
s 5 23 02 @ 2 z S5 =
220.0
o
o (@) (]
2175
-l‘ (@]
215.0
2125
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

Avstand fra dam (m)

Figur 3-5 Lengdeprofil langs Begna. Kvadrater og sirkler viser innmdlte vannstander under Hans hhv. befaring.
Elvebunn som gra linje.

Hydraulisk modell

Programvare

Programvaren som er brukt som hydraulisk modell er Mike21, utviklet av DHI (Danish Hydraulics
Institute) (DHI, 2007). Modellen er 2-dimensjonal og er basert pa numerisk lgsning av inkompressible,
Reynolds-midlede Navier-Stokes ligninger under antagelse av hydrostatisk trykk.

Modellutstrekning

Det er etablert to modeller. Den stgrste modellen omfatter Begna fra oppstrgms den lille
dammen/terskelen oppstrgms fossen i Bagn sentrum — og ned forbi Sparkevikfossen. Denne modellen
brukes til 8 beregne vannstanden i Bagn sentrum.

| neste fase av flomsikringsprogrammet til kommunen skal det utredes om flomvannstander i Bagn kan
reduseres ved a gjgre kapasitetsgkende tiltak i Sparkevikfossen. Det er derfor viktig at denne modellen
avspeiler fossens effekt som bestemmende tverrsnitt, pa en realistisk mate. Figur 4-1 viser
hgydeinformasjon omkring Sparkevik, pa en strekning av ca. 1 km. Det antas at hgydene
tilnaermelsesvis avspeiler vannoverflaten, i grove trekk. Lengdeprofilen til vannoverflaten ses i det lille
bildet gverst til hgyre og er ca. 2,5 - 3 m totalt og er konsentrert i tre stryk med ca. 200 m mellomrom.
Det stgrste fallet ses i det midterste av strykene, med ca. 1,5 m hgydeforskjell. Det antas at hgydene
avspeiler omtrentlig normalvannfgring.
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4.3

4.3.1

4.3.2

| tillegg er det etablert en lokal modell for Klukkarmoen/Knednaelva og sidebekken til denne. Denne
modellen er veldig detaljert fordi de to sma vassdragene krever veldig fin opplgsning. | denne modellen
er vannstanden i Begna nedstrgms grense. Grensebetingelsen beregnes med den store modellen.

\“\{g” A

j
‘

Terreng v

[] Overflate

Figur 4-1 Hgydeinformasjon fra Hoydedata.no, fra nederste del av modellomrddet, rundt Sparkevikfossen.
Grensebetingelser

Utlgp fra modellen

Nedstrgms modellgrense er lagt ca. 1 km nedstrgms Sparkevik. Dette sikrer at valgt vannstand som
nedre grensebetingelse ikke vil pavirke modellerte vannstander oppstrgms Sparkevik. Det er benyttet
faste verdier for vannstand som nedre grensebetingelse i modellen, og fglgelig er de forskjellige for
hver simuleringstilstand. Verdiene satt basert pa beste skjgnn og vises i. Tabell 4-1. Det er utfgrt
felsomhetsanalyse som viser at endret grensevannstand ikke forplanter seg oppstrems for Sparkevik.

Vannfgring

Under befaringen 19/9-24 var vannfgringen 105 m3/s ifglge NVEs malestasjon nedstrgms Bagn. Herav
gikk det 84 gjennom kraftstasjonen (opplyst via Oppdragsgiver), altsd de resterende 21 m3/s gikk over
dammen/terskelen oppstrgms Bagn sentrum.

Under «Hans» ble kraftstasjonen stoppet da vannfgringen gikk over 500 m3/s, opplyser Oppdragsgiver.
NVE-malestasjonen angir kulminasjonsvannfgringen under «Hans» til 4 vaere 693 m3/s.

Tabell 4-1 Grensebetingelser brukt til kalibreringen

Oppstrgms: vannfgring (m3/s) Vannstand
nedstrgms grense
Begna - over terskelen Kraftstasjon (moh)
Simulert flomscenario og fossen
Kalibrering: 19. sept 2024 21 84 215,7
Kalibrering: 10. august 2023 693 0 219
(Hans)
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4.4 Opplgsning

Mike21-modellen benytter Flexible Mesh-diskretisering, dvs. at modelldomenet er inndelt i trekanter
av varierende stgrrelse. Dette gjgr det mulig a ha finere oppl@sning (=bedre beskrivelse) i omrader som
er viktige og grove opplgsning i omrader av mindre betydning. Det siste gjelder typisk der Begna er
bred og relativt langsomt flytende og har lite variasjon i dybde og retning.

| den store modellen er det benyttet elementstgrrelser (trekanter) ned til 1-2 m? i omrddene med mest
uensformig strgmning, dvs. ved fosser, naer brupilarer og i svinger. | omrader med mer ensformig
strgmning er det benyttet elementstgrrelser rundt 15-20 m2,

For Klukkarmoen-modellen er det benyttet en opplgsning med trekantstgrrelser i stgrrelsesorden
0,3-0,75 m? i og langs Knednaelva. | og langs den lille sidebekken er opplgsningen 0,15-0,2 m?. |
Klukkarmoen for gvrig er det benyttet elementstgrrelser pa typisk 1-2 m?. | Begna er det benyttet 5 m2.
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Figur 4-2 Opplgsning (elementstgrrelse). Venstre: Begna-modellen. Hgyre: Klukkarmoen-modellen.
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5 Kalibrering
Modellen er kalibrert pa grunnlag av to sett malinger av vannstander ved kjent vannfgring:
1) Under ”Hans” 9-10 aug. 2023, med Qmax=693 m?/s.
2) Under befaring 19 sept. 2024, ved Q=105 m?/s.

Modellen ble kjgrt med vannfgringene 105 m3/s (som under befaringen) og 693 m3/s (som under
«Hans»). Beregnede vannstander ble sammenlignet med malte vannstander. For Q=105 m3/s ble det
oppnadd et godt samsvar mellom malt og beregnet vannstand ved a sette den hydrauliske friksjonen
Mannings M til M=38, som er noe lavere verdi enn det som forventes fra et tilsvarende elv. Avviket
virker akseptabel og realistisk, gitt at elvebunnen godt kan vaere dekket av relativt fine sedimenter, gitt
relativt lave vannhastigheter, saerlig pa den lange strekningen mellom Bagn sentrum og Sparkevik.

For «Hans»-vannfgringen ga M=38 for lave vanstander. Den hydraulisk friksjonen pa flomslettene ble
derfor satt hgyere (som medfgrer lavere M-verdier). Best samsvar ble oppnadd ved 3 ha M=22 pa
flomslettene, tilsvarende «ganske hgy friksjon». Dette fremstar akseptabel, gitt obstruksjoner i form
av naturlig vegetasjon, hegn, hekker og andre gjenstander og konstruksjoner pa oversvgmt omrade.

Figur 5-1 viser samsvar mellom observert og beregnet vannstand for begge vannfgringer, brukt til
kalibrering. Samsvaret vurderes som tilfredsstillende. Avviket mellom malt og simulert vannfgring
ligger stort sett innenfor 10 cm. Pa strekningen aller naermest fossen er avvikene noe stgrre, hvilket
antas @ henge sammen med nettopp fossen, der de store hastighetene og omsetningen av kinetisk
energi er utfordrende a simulere med en slik modell. Man ser ogsa pa malingene, saerlig under «Hans»,
at det er store «hopp» i vannstanden, noe som er vanskelig a reprodusere ngyaktig.

Det konkluderes med at modellen er tilfredsstillende kalibrert, ogsa for store flommer.

Lengeprofil Begna
Kalibrering

224

223

222

——Simulert 693 m3/s
O Maltvst Hans
—Simulert 105 m3/s

N
N
[y

— g T Y g | ¥Y o S © Vannstand 19/09/24 = &
£ S2cs O O =W £c = K] g 2
= o588 2 O 2P 55 > 8 w = 2
] LS ¥ p 25 22 < 2 z @
H XAD o~ %7 g @ | 2% o 1 &
T 220 =0 > 32 o < Bunn & 2
o© - n 3 >
@ = O S =%
° 0o =z =z i)
§' (o] D zr:
T 24—
O
219
219.28 219.23 21516
218
217
o
216 N\f“\
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500
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Figur 5-1 Sammenligning av beregnet vannstand (linjer) med mdlte vannstander (markgrer) for to vannfgringer.
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6

Folsomhetsanalyse

Det er utfgrt tre fglsomhetsanalyser (sensitivitetsanalyser):
1. Vannstanden pa nedstrgms grense gkes med 1 m.
2. Vannfgringen gkes med 10%.
3. Friksjonen gkes.

Fglsomhetsanalysen er utfgrt for en vannfgring lik 200-arsflom pluss klimap&slag, 1180 m3/s.
Resultatene er presentert i form av en lengdeprofil, se Figur 6-1.

Vannstand pd nedstrgms grense

Figur 6-1 viser at en gkning pa 1 m av vannstanden pa nedstrgms grense har ingen effekt oppstrgms
for Sparkevikfossen.

gkt vannfgring

Figur 6-1 illustrerer at en 10% gkning av vannfgringen — fra 1180 til 1300 m3/s — medfgrer en
vannstandsgkning rundt 42 cm pa den lange strekningen mellom Bagn sentrum og Sparkevik. | Bagn
sentrum er gkningen litt mindre — ned mot 30 cm i retning av fossen.

gkt friksjon

Det er kjgrt en fglsomhetstest ved a gke friksjonen (dvs. redusere Mannings M). Friksjonen er ikke gkt
med en bestemt prosentandel, men ved a se pa faglitteraturens (Chow, 1994) anbefalte
variasjonsomrader (fra-til) for ulike klasser av elvebunn og flomsletter. | fglsomhetsanalysen er
benyttet gvre grense for den klassen, der anbefalt verdi representeres av verdien som ble bestemt
gjennom kalibrering av modellen. P4 denne maten er det benyttet fglgende verdier: M= 35 i stedet for
38 pa elvebunnen og M=17 i stedet for 22 pa flomslettene.

Resultatet er fglsomhetsanalysen er at gkt friksjon medfgrer en gkt vannstand pa rundt 7 cm pa
strekningen mellom Bagn sentrum og Sparkevik. | Bagn sentrum er gkningen noe stgrre, antagelig fordi
stgrre hastigheter gir st@rre energitap: rundt 12 cm.
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Lengeprofil Begna
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Figur 6-1 Resultater av fglsomhetsanalyse.
7  Usikkerhetspaslag

7.1 Begna

Ettersom bade inndata og beregninger er beheftet med usikkerhet, skal det legges et usikkerhetspaslag
pa dimensjonerende flomstgrrelse. Usikkerhetspaslaget avhenger bade av kvaliteten pa de
hydrologiske beregningene (flomberegningen) og av kvaliteten av den hydrauliske modellen.

Kvaliteten av de hydrologiske beregningene er vurdert i Flomberegningsrapporten, som opptrer som
Vedlegg i samlerapporten, avsnitt 6.4: Flomberegningen vurderes & vaere i klasse 2 «Brukbart
hydrologisk grunnlag, med observasjoner i eller naert vassdraget.»

I henhold til klassifiseringskriteriene i tabellen under (NVE, 2022), finner vi at den hydrauliske modellen
kan anbringes i Klasse A (Tabell 7-1). Dette i utgangspunktet fordi modellen er kalibrert til 3 stemme
med «Hans», som antas a ha gjentaksintervall stgrre enn 20 ar, samt fordi samsvaret mellom observert
og beregnet vannstand er stort sett bra. Det kan som en ytterligere omstendighet nevnes at modellen
er godt kalibrert for to vannfgringer.
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Tabell 7-1: Klassifisering av hydraulisk modell etter

Klasse

Klassifiseringskriterier

A

Modellen er kalibrert for en vannfering tilsvarende en 20-arsflom eller starre, og
avviket mellom de beregnede og observerte vannstandene er i hovedsak mindre
enn 10 cm.

Modellen er kalibrert for en vannfering tilsvarende en 20-3rsflom eller sterre, og
awiket mellom de beregnede og observerte vannstandene er i hovedsak mellom 10
og 30 cm.

Modellen er kalibrert for en vannfering som er mindre enn en 20-drsflom, og avviket
mellom de beregnede og observerte vannstandene er | hovedsak inntil 30 cm.

Modellen er tilpasset mot en malt vannlinje, og felsomhetsanalysen viser at
endringer i vannstanden er tilnazrmet 30 cm eller lavere.

Felsomhetsanalysen viser at endringer i vannstanden er starre enn 30 cm. Eventuelt
er modellen ikke tilpasset mot en malt vannlinje.

Tabell 7-2, som er en kopi av «Tabell 10-3» fra referansen (NVE, 2022), tilsier at kombinasjonen av
flomberegning i Klasse 2 og hydraulisk modell i Klasse A, medfgrer at usikkerhetspaslaget settes til

10%.

Dermed blir beregningsmessig dimensjonerende flomstgrrelse 1180 m3/s * 1,1 = 1298 m3/s. Denne
verdien rundes opp til 1300 m3/s.

Tabell 7-2: Grunnlag for G beregne et sikkerhetspdslag som inkluderes som et prosentvis pdslag pé

vannfgringen
Prosentvis paslag pa vannferingen
= Klasse E 40 % 45 %y 50 % 60 %
3
o
5 o | KlasseD 20 % 30 % 40 % 50 %
2=
> 2
o & | KlasseC 15 % 20 % 30% 40%
= -
-: ﬁ
é B | KlasseB 10 % 15 % 20 % 30 %
-ﬂ E
=
x Klasse A 5% 10 % 15 % 25%
Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 4 og 5

7.2 Knednaelve

Klassifisering av flomberegning, tabell 10-2

Det foreligger ikke kalibreringsdata for Knednaelve. Sikkerhetspaslaget er skjpnnsmessig satt til 20%,
tilsvarende at den hydrauliske modellen for Knednaelve hadde vaert i Klasse C.
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Basert pa det foregaende, benyttes verdiene i Tabell 8-1 til simulering av dimensjonerende flom. Figur
8-1 viser en lengdeprofii med dimensjonerende flomvannstand vist som en oransje linje.
Flomvannstand under «Hans» vist som grgnn linje for sammenligning. Beliggenhet pa kart er vist pa
Figur 8-2.

Dimensjonerende flomvannstander er presentert numerisk i Tabell 8-2 for utvalgte punkter.

Tabell 8-1: Grensebetingelser brukt til G beregne dimensjonerende verdier

E

Oppstrgms: vannfgring (m3/s) Vannstand
nedstrgms
Begna - over Kraftstasjon grense (moh,
terskelen og NN2000)
fossen
Q200 med 20% 1300 0 221
klimapaslag og 10%
usikkerhetspaslag
Vannstand langs Begna —
227
Hans =690 m3/s
226 O Hans-observert
226.15
225 e Bunn
m}
224
(u}
m DD d
— 223 a S B8—8-0 g8 m)
E
%
=
I 22
5
3 w
[} o
=] x
g 221 @
= =
o
Q
o
=
220 =3
3 < 2s |22 < 2 ) @
219 2 & 85 2 5 3 5 2
E g 5= 3 < @ t
: @ 3 2
@ z ° o)
218 M 23
217 A -
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500

Avstand fra dam (m)

Figur 8-1 Lengdeprofil av dimensjonerende flom (1300 m3/s), med observasjoner og simulert
kulminasjonsvannstand under «Hans» for sammenligning.
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Tabell 8-2 Dimensjonerende flomvannstander (NN2000). Beliggenhet vist pa Figur 8-2.

Dimensjonerende
Nummer pa kart flomvst. (m,
Sted Figur 3-4 NN2000)

Fossen Kro -1 240,8
Fossgarden 0 240,4
Vis-a-vis Sliperiet 1A 226,9
Skrent vis-a-vis Bru nr 2 1 226,4
Fossvang 2 226,7
Rett nord for UNGDOMSSKOLE

(sersiden av vegfylling) 3 226,5
UNGDOMSSKOLE

(nordsiden av vegfylling) 4 226,3
Underkjgring under E16 (v. kjgpesenter) 5 225,8
Renseanlegg 6 225,5
Renseanlegg 7 225,4
E16 (Erstadvegen 58) 8 225,5
Vis-a-vis utlgp Knednaelva 9 225,5
Parkeringsplass / lager (?) vE16 10 225,5
O/S Sparkevikfossen 11 225,2
Mellom Brunr2 ognr3 12 226,2
N/S Bru Nr 3 13 226,3
O/sBrunr4 14 225,7
N/s Brunr4 15 225,7
Pumpestasjon/renseanlegg 16 225,6
Klukkarmoen 17 225,5
Vis-a-vis Bergsund og NVE-stasjon 18 225,4
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Sammendrag

Det er utfgrt flomberegning for Begna og Knednaelve med sidebekker ved Bagn i Drammensvassdraget. Beregnede
flomverdier er som fglger:

Flomsituasjon Begna Knednaelve
(m/s) (m?/s)
Middelflom (kulminert) Qm, kulm 239 4,4
200-arsflom (dggnmiddel) Q200, d 955 8,4
200-arsflom (kulminasjon) Q200, kulm 984 11,4
200-arsflom (kulminasjon) + klimapaslag Q200, kulm +klima 1180 13,7

Beregninger er blitt utfgrt ved hjelp av bade flomfrekvensanalyse og regionale flomformler. For Begna er det valgt &
bruke FFA for arsflommer og 20% klimapaslag, for Knednaelve er det valgt & bruke FFA formelverket med 20%
klimapaslag. Det er 0,1% og 30% forskjell i kulminerende 200-arsflom beregnet med de ulike metodene henholdsvis
ved Begnas og Knednaelves felt.
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2.1

2.2

Innledning

Pa oppdrag for Sgr-Aurdal kommune utarbeider Multiconsult en vurdering av flomsikringstiltak for
Bagn sentrum. Det er behov for oppdatering av flomsonekartleggingen fra 2017, da flommen etter
ekstremveeret «Hans» i august 2023 vesentlig forandrer analysegrunnlaget. Flomberegningen i denne
rapporten gir grunnlag til den etterfglgende vannlinjeberegningen. Det er derfor utfgrt flomberegning
for Begna elv og Knednaelve ved Bagn, som begge er en del av Drammensvassdraget, i Sgr-Aurdal
kommune, Innlandet fylke. Flomberegningene er utfgrt etter gjeldende veiledere for flomberegninger
(NVE, 2022).
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Figur 1-1: Oversiktskart av nedbgrfeltene og beregningspunktene

Beskrivelse av nedbgrfeltene og reguleringene

Flomberegningene for de to nevnte nedbgrfeltene utfgres for punktet som ligger i nedstrems ende av
prosjektomradet i Bagn sentrum. De to feltene er vesentlig forskjellige i reguleringsgrad, hydrologisk
regime og feltkarakteristika, og derfor ma vurderes separat, hver for seg.

Knednaelve

Knednaelve er et uregulert vassdrag som renner ut i Begna like nedstrgms Bagn sentrum. Oppstrgms i
nedbgrfeltet ligger flere mindre innsjger, blant annet Bagnsdemma, Mikkestjernet og Nystglvatnet,
deretter renner elva bratt ned mot gst, parallelt Klukkarmoen, gjennom Sgre @ygarden fgr den nar
Begna.

Begna

Begna er regulert flere steder oppstrems beregningspunktet. Reguleringene startet i 1941 og
magasinene ble gradvis utbygd frem til 1968. Fgr 1993 ble det registrert observasjoner ukentlig i
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Flomberegning Beskrivelse av nedbgrfeltene og
reguleringene

magasinene, og fra 2003 er det tilgjengelig dggndata i nesten alle malesteder. De viktigste magasinene
vises i Tabell 2-1, slik det er beskrevet i et notat av NVE til Glitre Energi i 2022 (NVE, 2022). Figur 2-1
viser et kart over reguleringene i vassdraget samt de to nedbgrfeltene som vurderes i denne rapporten.
Reguleringsgraden (magasin) til Begna ved Bagn er pa ca. 0,42, dvs. at reguleringsvolumet tilsvarer
42 % av arstilsiget.

Tabell 2-1: Reguleringer i Begnavassdraget oppstrams Bagn

Vassdrag Magasin Data fra Dggndata fra Volum (mill. m3)
12.148 Otrgvatn (Utrovatn) 08.01.1960 11.02.2010 11
12.37 @yangen 08.10.1946 02.01.2014 78
12.582 Steinbusjgen 08.10.1946 02.01.2014 136
12.139 Fleinsendin 19.07.1952 24.05.1994 11
12.156 Rynstjern 14.01.1966 36
12.168 Sendebottentjern 15.01.1968 11
12.140 Olevatn 19.07.1952 23.11.1996 61
12.75 Vangsmjgsa 09.09.1936 09.09.1936 54
12.31 Helin 04.01.1951 16.09.1999 19
12.145 Flyvatn 22.10.1955 21.06.1999 58
12.89 Volbufjord 26.06.1918 01.05.1943 11
12.87 @yangen 25.06.1918 23.05.1994 44
12.77 Slidrefjord 01.10.1907 01.10.1907 38
12.81 Strandefjord (Strondafjord) 01.01.1921 01.01.1921 75

Utbyggd magasinvolum over tid i Begna oppstrems Sperillen
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Figur 2-1: Utbygd magasinvolum over tid i Begna oppstréms Sperillen (NVE, 2022)
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Figur 2-2: Kart over reguleringer oppstrgms Bagn

Kart over nedbgrfeltene er inkludert i 9.1. Hypsografisk kurver vises i 9.2. Tabell 2-2 viser
konsentrasjonstidene beregnet for de to feltene.

Tabell 2-2: Feltareal og konsentrasjonstid beregnet for Begna og Knednaelve med regionale flomformler

Felt Nedbgrfelt totalt Naturlig konsentrasjonstid, felt
km? t
Bagn (Begna) 2961 17
Bagn (Knednaelve) 15,1 2

3  Regional flomfrekvensanalyse

Flomberegningsveilederen (NVE, 2022) anbefaler at regionale flomformler skal benyttes til
flomberegning. Formlene vil gi et utgangspunkt og sammenligningsgrunnlag til den totalvurderingen.
NVE har utviklet to regionale formelverk: et for sma nedbgrfelt (< 60 km?): «kRFFA-NIFS», og et generelt

formelverk: «RFFA-2018». Begge metoder er inkludert i verktgyet til flomberegning «NEVINA» (NVE,
2024).

Feltet til Begna ved Bagn er pd over 60 km? mens feltet til Knednaelve ved Bagn er under 60 km?2. Derfor
brukes flomformler RFFA-2018 for begge feltene mens NIFS-2015 kun for Knednaelve.

Flomestimatene med RFFA kan normalt forbedres med lokale observasjoner der dette finnes, og
estimatene representerer uregulerte forhold. Det finnes flere lange observerte vannfgringsserier i
Begnavassdraget, men siden Begna er regulert, er det usikkert i hvilken grad de observerte (regulerte)
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3.1

3.2

3.3

flommene kunne brukes til & forbedre flomestimatene. Vi har derfor valgt a ikke legge inn observerte
flommer i de regionale flomberegningene.

| motsetning til Begna, finnes det ikke noe hydrologiske malestasjoner i Knednaelves nedbgrfelt, og
analysen ma derfor legge vekt bade pa regionale flomformler og flomfrekvensanalyse av
sammenligningsstasjoner.

RFFA-2018

RFFA-2018 er et formelverk som estimerer flomverdier med ulike gjentaksinterval (Qs), og kan brukes
for alle nedbgrfeltstgrrelser. Formelverket har ligninger som regner ut indeksflom, vekstkurve og
forholdstall mellom kulminasjonsflom og indeksflom (Qiuim/Qugen) | umalte felt. Ligningene baserer seg
pa nedbgrfeltparametre og klimaparametre som hentes fra nasjonale datasett. (Engeland, et al., 2020).

RFFA-NIFS

Formelverket RFFA-NIFS er laget for & estimere kulminasjonsflomverdier i nedbgrfelt mindre enn
60 km?. RFFA-NIFS har ligninger som beregner middelflommen og vekstkurven til et nedbgrfelt.
Metoden er utviklet for a estimere flomstgrrelser opp til og med 200-ars gjentaksintervall. (Stenius, et
al., 2015).

Regresjonslikningene gitt betingelsene kan kun brukes for Knednaelves nedbgrfelt. Her gir formlene
en kulminerende 200-arsflom med medianverdi lik 10,8 m3/s og et 95 % konfidensintervall p& 5,4 —
21,6 m3/s. Middelflomavrenning beregnes til 240 I/s/km?. | beregningen var normalavrenningen noe
gkt til a reflektere endringer mellom meteorologiske normalperioder 1961-1990 og 1991-2020.

Resultater av regionale flomfrekvensanalyser
Det samlede resultater fra de ulike regionale flomformler vises i Tabell 3-1.

Tabell 3-1: Oversikt over nedbgrfelt. Konsentrasjonstiden er beregnet slik det er beskrevet i veilederen (NVE,
2011)

NIFS-2015 Indek.sflom RFFA-2018 RFFA-2018 RFFA-2018 Kulininasjonss
Felt (Qm, kuim): Kulminert Indeksflom Qa00/Qu a: 200, d: faktor
middelflom (Qwm,q): vek":tfaré;'r spesifikk 200- © 0
(95% konfidens) Dggnmiddelflom arsavrenning Rl
1/s/km? 1/s/km? - 1/s/km? -
Bagn (Begna) - 144 2,31 332 1,04
Bagn 240 (136 — 425) 181 2,66 481 1,16

(Knednaelve)

Flomfrekvensanalyse for Knednaelve

Knednaelve er et naturlig vassdrag med noen innsjger i oppstrems delen av vassdraget. Feltet er
relativt flatt i gvre del og bratt i nedstrgms delen. Den gverste delen av vassdraget strekker seg til nzer
950 m, mesteparten ligger over 600 m, utlgpet til Begnha er rundt 200 m. Feltet er lite, omtrent 15 km?.

Normalavrenningen har gkt fra perioden 1961-1990 til 1991-2020 fra 12,4 til 13,6 |/s/km?. Ellers har
feltet null andel snaufjell.

Det er ikke kjent til noen registreringer av historiske flommer i vassdraget.
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4.1

4.2

Datagrunnlag

Det er funnet fire malestasjoner med forholdsvis lange dataserier fra uregulerte felt i relativ naerhet til
Knednaelve ved Bagn. Stasjonene med sine respektive nedbgrfelt vises pa Figur 4-1. Feltparameter for
elva vises i Tabell 4-1.

Tabell 4-1: Feltparametere for Knednaelve ved Bagn

Spesifikk

avrenning . L
Navn Feltareal Snaufjell Effektiv sj@ Hoyde
1961-1990

(1991-2020)

km? 1/s/km? % % min-med-maks

Knednaelve ved Bagn 15,1 12,4 (13,6) 0 1,3 219-727-941

Feltene som er valgt er relativt like i de fleste parametere til Knednaelve sitt felt ved Bagn. To mindre
forskjeller er effektiv sjgprosent, der 12.150 Buvatn har noe hgyere, mens 2.323 Fura har lavere verdi.
Ellers er hgydeforholdene til stasjonene er noe annerledes enn Knednaelves felt. Tabell 4-2 viser et
utvalg av feltparametere for sammenligningsstasjonene.

Tabell 4-2: Feltparametere for aktuelle mdlestasjoner

St. nr. Navn Periode Antall ar Feltareal asvprzsniziiknkg Snaufjell Eff. Sjo Hoyde
km? I/s/km? % % min-med-maks
12.150 Buvatn 1963-2023 55 25,05 16,87 0,03 4,72 840-933-1085
2.323  Fura 1971-2023 53 36,41 20,91 0 0 349-581-758
12.212 Hangtjern 1987-2023 37 11,02 17,03 4 0,7 586-795-1047
6.71 Sinnerdammen  2004-2023 18 7,63 21,02 0 2,04 482-558-660

Statistisk analyse

Det er utfgrt flomfrekvensanalyse for de utvalgte feltene. Et utvalg av analysene vises i Tabell 4-3.

Tabell 4-3: Flomfrekvensanalyse av drsflommer for de utvalgte serier. Flomvarighet under ett dggn.

N Qm am Q200 Q200/Qm 0200 Valgt Kurve-

avn m?/s I/s/km? m?/s I/s/km? fordeling  kvalitet

12.150 Buvatn 3 139 9 2,7 370 flerGEV ~ Middels
2.323 Fura 14 377 32 2,3 872 fl+rGEV Bra

12.212  Hangtjern 3 228 7 2,6 593 fl+rGEV Middels

6.71 Sinnerdammen 2 206 4 2,5 524 fl+rGEV Middels
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4.2.1 Kulminerende flom

Figur 4-1: Kart over hydrologiske mdlestasjoner og tilhgrende nedbgrfelt til sammenligning med Knednaelve sitt

Forholdet mellom dggnmiddelflom og kulminerende flom er estimert etter observerte forholdene ved
stasjonene mellom momentan og dggnverdier til de stgrste flommene. Alle stasjoner har

observasjoner over antatt 50-ars gjentaksinterval og er derfor de st@rste tre flommene er tatt hensyn
pa. Tabell 5-5 viser kulminasjonsfaktorene beregnet fra observasjoner.

Tabell 4-4: Mdlt kulminasjonsfaktor i ulikt antall flommer ved sammenligningsfeltene

Gjennomsnitt av Gjennomsnitt av Gjennomsnitt av

Navn 10 stgrste 5 stgrste 3 stgrste Stgrst SLIRHE]:
Qd/ Qao0 (FFA)
momentanflom momentanflom momentanflom
12.150 Buvatn 1,06 1,10 1,10 1,10 0,77
2.323 Fura 1,38 1,54 1,44 1,40 0,86
12.212 Hangtjern 1,22 1,33 1,38 1,40 0,82
6.71 Sinnerdammen 1,50 1,33 1,37 1,72 0,85

Verdiene er noe stgrre sammenlignet med kulminasjonsfaktoren estimert ved hjelp av regionale

flomformler (se kapittel 3.3). For kulminasjonsfaktor (Qr/Qxuim) i Knednaelve velges det et gjennomsnitt

av malt kulminasjonsfaktor ved de stgrste flommene ved sammenligningsstasjonene og estimatet fra
RFFA-2018. Q1/Quum = 1,4
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4.2.2 Datakvalitet

4.3

5.1

Ved utvalg av malestasjoner er det kun inkludert stasjoner gjennomgatt i NVE-rapport 85/2016
(Engeland, 2016). Det er valgt & ekskludere malestasjoner der kurvekvalitet ved flom er vurdert til
darligere enn middels.

Valg av uregulerte flomverdier med frekvensanalyse for Knednaelve

For Knednaelve vurderes feltene til Hangtjern og Sinnerdammen a vaere mest representative. Vi velger
derfor tilsvarende spesifikke flomverdier for Knednaelve som gjennomsnittet for Hangtjern og
Sinnerdammen. Det vil si at middelflomavrenning velges til 217 |/s/km? mens g0 velges til
558 I/s/km2. Kulminasjonsfaktoren velges til 1,4. Dette gir en kulminerende 200-arsflom (200-ars
kulminert avrenning) i Knedaelve pa 11,5 m3/s (761 I/s/km?).

Flomfrekvensanalyse for Begna

Flomhistorikk

Den hydrologiske malestasjonen 12.290 Bagn ligger omtrent 1 km nedstrgms flomberegningspunktet.
Vannfgringsserien er tilgjengelig 1949 — d.d. Reguleringen til Begna begynte allerede i 1941 og dagens
reguleringsgrad ble naer nadd i 1968, som betyr at data herifra kun viser regulert vannfgring. Den
stgrste observerte flommen var under «Hans» i 2023, og er registrert til 696 m3/s (kulminasjon).

Vannkraftreguleringer virkninger normalt dempende pa flommer, men det er ikke gitt at det er samme
grad av demping pa 200-arsflom som pa en 10-arsflom. NVE forutsetter normalt at virkningen av
reguleringene pa flomvannfgring vil avta etter hvert som flommene blir stgrre, og vi gnsker derfor a
estimere uregulerte flommer for vassdraget. 12.290 Bagn er likevel inkludert i flomfrekvensanalysen
til & gi bedre sammenligningsgrunnlag.

Malestasjonen 12.15 Strgmstga ved utlgpet til magasinet Sperillen, ligger omtrent 65 km nedstrgms
Bagn (magasinet starter omtrent 35km nedstrgms Bagn). NVE har konstruert en tilsigsserie
hovedsakelig ut fra vannstand data fra 14 ulike magasiner i vassdraget, hvor mange av dem ligger i
nedbgrfeltet til Begna ved Bagn. Denne serien, bemerket 12.15.0.1050.1, har dggnoppl@sning,
inneholder noe «stgy» (uvanlig variasjon fra dggn til dggn), men inneholder ogsa dggnflommenes
toppverdier (ikke flatet ut over flere dggn, i motsetning til tidligere beregninger). NVE gjennomfgrte
en korreksjon av serien, som omfattet fjerning av negative verdier og linear interpolasjon over
manglende datapunkt (hull). Rapporten (NVE, 2022) beskriver detaljene videre. | gjeldende rapport
anses serien som mest representativ for flomanalyse i Begna og benyttes derfor til & dette formalet.

Flommenes sesongfordeling vises i Figur 5-1 med flomroser. Til sammenligning vises bade den
konstruert tilsigsserien 12.15.0.1050.1 og den regulert, men direkte malt vannfgringsserien
12.290.0.1001.0. Som det kommer fram i figurene, er det var-sommerflommer, forarsaket av
sngsmelting som skjer oftest, og litt sjeldnere, har det oppstatt regnflommer i hgstmaneder. Den
stgrste malt flommen skjedd i 2023 august etter ekstremvaeret Hans, stgrrelse pd over 670 m3/s ved
Bagn og beregnet tilsigsflom pa 1785 m3/s ved Strgmstga (Sperillen). Flomroser for flere mélestasjoner
er presentert i vedlegg 9.3.

Figur 2-1 viser magasinutbyggingen over tid. Det vises at fgr 1945 var det relativ lite regulering, mens
etter 1945 har magasinkapasiteten blitt gkt vesentlig. Figur 5-2viser flomfrekvens ved Strgmstga tatt i
disse to perioder, til a illustrere reguleringens effekt pa flomstgrrelsene.

Figur 2-2
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Figur 5-1: Flomroser for seriene 2.15.0.1050.1 (venstre, tilsig ved utlgpet til Sperillen) og 2.290.0.1001.0 (hgyre,
Begna, regulert vannfgring)

000 12,15.0 VF HYDAG Dognmiddel Valgte ar: 1906-1919 (arsavgrensning: 1904<=ar<=1920) tolerans=10.0%
GEV (Full lokal+regional): mu=481 +-39 s=154 +22 Kksi=-0.0604+-0.04
000 12,15.0 VF HYDAG Degnmiddel Valgte ar: 1921-1952 (arsavgrensning: 1921<=ar<=1953) tolerans=10.0%
— GEV (Full lokal+regional): mu=374 422 s=124 +15 ksi=-0.0488+-0.04
12.15.0 VF HYDAG Degnmiddel Valgte ar: 1954-2023 (arsavgrensning: 1954<=ar<=2024) tolerans=10.0%
— GEV (Full lokal+regional): mu=296 +-12 s=104 +8.5 ksi=-0.0603+-0.034

1300 A

Vannfering (m¥s)

Retur-periode {ar)

Figur 5-2: Frekvensanalyse for 12.15 Strgmstga for perioder med ulik reguleringsgrad

5.2 Datagrunnlag

Det er funnet 11 malestasjoner med forholdsvis lange dataserier fra uregulerte og neer uregulerte felt
i relativ naerhet til Bagn. Stasjonene med sine respektive nedbgrfelt vises pa Figur 5-3. Feltparametere
for Begna ved Bagn vises i
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Tabell 5-1, og et utvalg av feltparametere for stasjonene i Tabell 5-2. Feltene er valgt etter relativ likhet
til Begna sitt felt ved Bagn nar det gjelder feltkarakteristika. Alle sammenligningsfeltene er anbefalt til
flomberegning av NVE (Engeland, 2016).
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Figur 5-3: Kart over hydrologiske madlestasjoner og tilhgrende nedbgrfelt til sammenligning med Begnas felt

Siden feltene er valgt til 3 vaere relativt like i de fleste parametere til Begna sitt felt ved Bagn, er det
kun avstand og areal som gir virkelig forskjeller, unntatt 311.6 Nybergsund som har mye stgrre
snaufjellandel og derfor antagelig mye raskere avrenning. Stasjoner med litt for lav effektiv sjgprosent,
som 2.267 Mistra bru, 2.604 Elverum og 12.200 Kolbjgrnshus er blitt rangert lavt. Angaende
flomregime, ser det som ut at feltene 2.132.0 Lomnessjg, 2.267.0 Mistra bru, 2.604.0 Elverum, 2.611.0
Storsjgen ndf. @ra, 12.8.0 Grgnvold bru og 311.6.0 Nybergsund har et annet flomregime enn Begna
ved Bagn og er derfor utelatt av analysen.

| tillegg er det verdt @ bemerke at 12.70 Etna, som er en del av 12.200 Kolbj@rnshus sitt felt, er Begna
sitt nabofelt. Mesteparten av sammenligningsstasjoner er store delfelter enten innen
Drammensvassdragets eller Glommas nedbgrfelt.
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Tabell 5-1: Feltparametere for Begna ved Bagn

Navn Feltareal Spesifikk avrenning (1961-1990) Snaufjell  Eff. sjg Hgyde
km? 1/s/km? % % min-med-maks
Begna ved Bagn 2961 20,1 30 0,9 218-1070-1901

Tabell 5-2: Feltparametere for aktuelle madlestasjoner

Antall F Spesifikk

St. nr. Navn Periode eltareal - Snaufjell Eff. Sjg Hgyde

km? 1/s/km? % % min-med-maks
2.132 Lomnessjp 1929-2023 95 1164 15,09 31 0,34 256-825-1651
2.267 Mistra bru 1961-2023 59 550 19,21 28 0,05 320-808-1747
2.604 Elverum 1871-2023 152 15450 17,17 27 0,1 180-817-2170
2.611 Storsjgen ndf. @ra  1903-2023 117 2337 16,31 23 2,1 249-765-1743
12.8 Grgnvold bru 1964-2017 36 934 19,64 19 0,72 343-925-1521
12.70 Etna 1920-2023 104 569 17,43 12 0,3 399-936-1681
12.110 Qlsjg 1929-1947 19 793 21,83 32 2,83 749-982-1907
12.200 Kolbjgrnshus 1979-2023 45 2063 17,79 12 0,17 143-870-1681
311.6  Nybergsund 1909-2023 115 4425 16,27 27 2,48 353-782-1748
12.215 Storeskar 1988-2023 36 120 31,47 78 0,34 895-1347-1814
15.53 Borgai 1967-2023 57 94 16,64 29 0,42 771-1011-1310
12.15 Strgmstga (tilsig) 1906-2023 118 4650 20,19 22 1,14 150-876-1907
12.290 Bagn 1950-2023 73 2980 20,96 30 0,88 220-949-1907

Ut fra feltparametrene, samt plassering av nedbgrfeltene, er malestasjonene vurdert opp mot
nedbgrfeltet til Begna sitt nedbgrfelt ved Bagn. Vurderingen er presentert i Tabell 5-3.

| tabellen indikerer grgnn farge samsvar, mens rgd farge indikerer betydelige avvik. Gul farge betyr at
parameteren ikke har et godt samsvar, men at det heller ikke er sa mye avvik at det er avgjgrende.

Det er ingen av feltene som er en perfekt match for feltet til Begna sitt felt ved Bagn.
Flomfrekvensanalysen ble gjennomfgrt for fem serier valgt etter vurderingen beskrevet ovenfor.

Tabell 5-3: Vurdering av representativitet for delfelt <Dam>

» 2 & o
oo € = = = Q =
— S 20 ) ] T [ = =
© E LT o BT S = = ] oo .
Navn :T:, S g_ S .g 2 @ 8 2 Vurdering
5 U8 ® o - ] < £
< iy [ > = o =)
< =2 2 =
2.132 Lomnessj@ Lite bra
2.267 Mistra bru Noksa bra
2.604 Elverum Noksa bra
2.611 Storsjgen ndf. @ra Utmerket
12.8 Grgnvold bru Noksa bra
12.70 Etna Utmerket
12.110 ODlsjg Ok
12.200 Kolbjgrnshus - ok
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311.6 Nybergsund Noksa bra
12.215  Storeskar - Darlig
15.53 Borgai Bra
12.15 Strgmstga (beregnet tilsig) Antatt utmerket
12.290 Bagn Antatt pavirket av reguleringen

5.3 Statistisk analyse

5.3.1

Det er utfgrt flomfrekvensanalyse for fire felt, for ulike perioder i malt vannfgring ved Strgmstga
(Sperillen), for Bagn og for den konstruerte tilsigsserien Stremstga (Sperillen). Et utvalg av analysene
vises i Tabell 5-4, og de fullstendige resultatene finnes i vedlegg 9.4. Flomfrekvensanalysene er gjort
for arsverdier, samt var og hgstsesongen. Den malte serien 12.15 Strgmstga ble delt opp etter lite, noe
og mye regulering i vassdraget, til a vise reguleringens effekt pa flommene mot naturlig tilstand.

Tabell 5-4: Flomfrekvensanalyse av drsflommer for utvalgte vannmerker. Flomvarighet under ett dggn.

e Qm qm Q200 Q200/Qm 200 Valgt Kurve-
m3/s I/s/km? m3/s I/s/km? fordeling  kvalitet
12.15 Strgmstga (tilsig) 691 149 1533 2,2 330 fl+rGEV Bra
Strgmstpa
12.15 1954-2023 345 74 782 2,3 168 fl+rGEV Bra
(mye regulert)
Strgmstpa
12.15 1921-1953 438 94 977 2,2 210 fl+rGEV Bra
(noe regulert)
Strgmstga
12.15 1906-1920 564 121 1238 2,2 266 fl+rGEV Bra
(lite regulert)
12.70 Etna 101 178 247 2,4 435 fl+rGEV Bra
12.110 QPlsj 121 152 353 2,9 445 fl4rGEV ~ Middels
12.200  Kolbjgrnshus 281 136 773 2,8 375 fl+rGEV Bra
12.215  Storeskar 39 322 93 2,4 779 fl+rGEV Bra
Bagn
12.290 234 78 596 2,5 200 fl+rGEV  Meget bra

(mye regulert)

Fordelingen er valgt i alle tilfeller «full lokal og regional general ekstrem verdi (Bayesiansk)», etter
veilederens anbefaling (NVE, 2022) og er gjennomfgrt ved hjelp av verktgyet «Flom_analyse» i NVEs
hydrologiske datasystem for hydrologiske data «Hydra II» (NVE, 2024). Flomfrekvensanalysene gir
resultater innen de samme stgrrelsesorden, med noe variasjon i gradienter. Benyttet grunnlagsdata
for de fleste stasjonene av bra kvalitet (tatt utgangspunkt i den estimerte kvaliteten til
vannfgringskurven ved flom).

Flomsesong

SeNorge databasen for simulert hydrologisk data (NVE, SVV, Met, 2024) var brukt til 3 gjgre en fgrst
vurdering av flommenes sesongfordeling. Dataene er tatt fra Beitostglens beliggenhet, som ligger pa
924 m hgyde og er i nzerheten av en malestasjon for sngdata, som gjgr at modellerte verdier tilknyttet
sngsmelting er av hgy kvalitet her.

Parameteren «regn og sngsmelting» (gtt) som oppgis i millimeter var analysert i hele
simuleringsperioden med komplette ar, 1958-2023. Figur 5-4 viser flerarsgjennomsnitt og flerars
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maksimum for hver maned i alle ar ved dette punktet. Figuren viser at de stgrste flommene skjedde i
juni og i september maneder, men stgrst mengde av avrenning skjer typisk i mai maned.

Figur 5-5 viser en sammenligning av stgrst arlig tilsig i serien 12.15.0.1050.1 Strgmstga (Sperillen) og
stgrst regn og sngsmelting i SeNorge databasen ved Beitosglen for hvert ar, og viser noe synlig
samvariasjon mellom seriene som stgtter troverdigheten til begge. Imidlertid gjelder dette ikke enkelte
ar, for eksempel 2023 med ekstremveeret Hans. Derfor tilsigsserien ved Strgmstga beskriver
flomforholdene i enkelte ar bedre enn SeNorge dataene.

Starst og gjennomsnitt regn og sngsmelting ved Beitostglen
(SeNorge 1957-2024)

B Max of qtt (mm)  ® Average of gtt (mm)
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Figur 5-4: Stgrst og gjennomsnitt av (modellert) regn og sngsmelting fra SeNorge ved Beitostglen

Starst estimert tilsig ved Stramsstga og starst regn og
sngsmelting ved Beitostalen (SeNorge 1957-2024)
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Figur 5-5: Sum av (modellert) regn og sngsmelting fra SeNorge ved Beitostglen

Figur 5-6 viser flerars maksima av spesifikt avlgpsverdier fra sammenligningsstasjonene samt flerars
maksima av den beregnet tilsigsserien. Det ser som ut at alle felt har lignende fordeling av flommer i
maleperioden gjennom arene som Begna (ved Strgmstg@a), med observerte flommer bade om varen
og hgsten, og stgrre frekvens av var- (sngsmelte)flommene dominerer mens fa men stgrre flommer
om hgsten. For denne grunn utfgres frekvensanalyse for sesongflommer, i tillegg til arsflommer.
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5.3.2

Ut fra det bildet som Figur 5-4 og Figur 5-6 gir inntrykk av, deles aret til var:1 februar — 31 juli og hgst:
1 august — 31 januar. For a forsikre bedre sammenligningsgrunnlag med arsflommene, benyttes «GEV
(Bayesiansk)» for sesongflommer og. Legg merke til at verktgyet «Flom_analyse» gir ikke mulighet for
analyse av sesongflommer, mens andre tilgjengelig verktgy ikke gir mulighet til 3 ta hensyn til lokale
observasjoner, som er for denne grunn utelatt av sesonganalysene. Denne er en metodisk svakhet,
men andre fordelinger vill gi enda mer begrensning for sammenligning av sesong- med arsestimatene.

— 12.15.0 Stremstoa Tilsig v:1 Flerarsmaksimum WHYDAG Dogn ar=1906-2023
—— 12.70.0 Etna Spesifikt avlep v:1 Flerarsmaksimum HYDAG Dogn ar=1920-2023
12.110.0 Olsjo Spesifikt aviep v:1 Flerarsmaksimum HYDAG Dogn ar=1929-1948
— 12.200.0 Kolbjernshus Spesifikt avlep v:1 Flerarsmaksimum HYDAG Dogn ar=1979-2023
—— 12.215.0 Storeskar Spesifikt avlop v:1 Flerarsmaksimum HYDAG Dogn ar=1988-2023
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Figur 5-6: Flerdrs maksima av spesifikk avligp ved sammenligningsstasjoner (vises pd den hgyre vertikale aksen i
I/s/km?) og flerdrs maks tilsig ved Stremstga (Sperillen, vises i m/s p& den venstre vertikale aksen)

Tilgjengelige dataseriene for var og hgst gir dessverre ikke gode nok grunnlag til 3 gjennomfgre
analysen med GEV-fordelingen, da er det ikke store nok eller for fa antall flommer for denne typen
tilneermingen. Siden GEV tilnaerming ga noe mistenkelige estimater ved flere stasjoner, ble
sesonganalysen utelatt av denne rapporten.

Kulminerende flom

Forholdet mellom dggnmiddelflom og kulminerende flom er estimert etter observerte forholdene ved
stasjonene mellom momentan og dggnverdier til de stgrste flommene. Alle fire serier som er benyttet,
har observasjoner over antatt 50-ars gjentaksintervall og er derfor de stgrste tre flommene er tatt
hensyn pa. Tilsigsserien 12.15.0.1050.1 er produsert med dggnoppl@sning og er derfor ikke kan brukes
til denne vurderingen. Tabell 5-5 viser kulminasjonsfaktorene beregnet fra observasjoner.
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Tabell 5-5: Malt kulminasjonsfaktor i ulikt antall flommer ved sammenligningsfeltene

Gjennomsnitt  Gjennomsnitt
Navn kulm.faktor av 5 kulm.faktor av 3

Kulm.faktor ved

Stgrst malt Qg

Antatt Qoo fra

stgrste Qg stgrste Qg Sl FFA
12.290 Bagn 1,03 1,04 1,03 673 596
12.70.0 Etna 1,12 1,27 1,63 221 247
12.110.0 @lsjp 1,03 1 1,13 220 353
12.200.0 Kolbjgrnshus 1,23 1,20 1,32 840 773
12.215.0 Storeskar 1,61 1,80 1,94 71 93

Verdien som er malt ved malestasjon Bagn er nesten lik med kulminasjonsfaktoren estimert ved hjelp
av regionale flomformler (se kapittel 3.3). For kulminasjonsfaktor (Qr/Quum) i Begna velges det.
QT/QkuIm = 1,03

Flom over flere dager

P3 grunnen av feltets stgrrelse og magasiner oppstrgms er det ngdvendig a vurdere om flommer over
flere dggn kunne gi stgrre flomverdier en dggnflommer. Det er beregnet glidende midler av 2- 3- og 5-
dggnsdata i tilsigsserien 12.15.0.1050.1 Strgmstga og gjort frekvensanalyse pa disse. Figur 5-7 viser
GEV (Bayesiansk)-tilpasset fordeling for seriene.

Figuren viser at flomfrekvensanalyse basert pa dggnflommene gir konsekvent hgyere flomestimater i
alle gjentaksinterval enn seriene midlet over flere dggn. For denne grunn er det ikke ngdvendig a
vurdere denne muligheten videre.

m/s

Maksimumsanalyse

©oc 12.15.0.1050.1 (Tilsig) Stromstoa 1906-2023 WHYDAG Dogn boks-middel 2dogn

""" GEV (Bayesiansk): mu=561 +-20 s=196 414 ksi=-0.0397+-0.057
95%-troverdighetsintervall

*¥%x 12.15.0.1050.1 (Tilsig) Stremstea 1906-2023 WHYDAG Degn boks-middel 3degn

—--GEV (Bayesiansk): mu=544 +20 s=189 +14 Kksi=0.0513+-0.055
95%-troverdighetsintervall

*®® 12.15.0.1050.1 (Tilsig) Stromstoa 1906-2023 WHYDAG Degn boks-middel 5degn

—— GEV (Bayesiansk): mu=509 +18 =174 +-13 ksi=-0.0866+-0.061

— =~ 95%-troverdighetsintervall

000 12.15.0.1050.1 (Tilsig) Stremstea 1906-2023 WHYDAG Degn

---- GEV (Bayesiansk): mu=583 +21 =204 +15 ksi=-0.022 +-0.061

——"95%-troverdighetsintervall

1000
Ars
Figur 5-7: Flomfrekvens over flere dggn i serien 12.15.0.1050.1 Strgmstga tilsig
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5.3.4 Datakvalitet

5.4

6.1

Ved utvalg av malestasjoner er det kun inkludert stasjoner gjennomgatt i NVE-rapport 85/2016
(Engeland, 2016). Det er valgt & ekskludere malestasjoner der kurvekvalitet ved flom er vurdert til
darligere enn middels.

Valg av uregulerte flomverdier med frekvensanalyse for Begna

| den mest regulerte perioden 1954-2023 er observert middelflomavrenning ved malestasjon Bagn pa
78 1/s/km?. | tilsvarende periode er observert (regulert) middelflomavrenning ved Strgmstga pa
74 1/s/km?, altsa svaert naert det som er registrert ved Bagn. | den minst regulert periode (1906-1920)
ved Strgmstga var middelflomavrenning pa 121 1/s/km?, altsa 47 |/s/km? hgyere enn etter at
reguleringen ble nesten gjennomfgrt. For 3 undersgke om flommene har endret seg fra tidlig 1900-tall
og fram tili dag, har visammenlignet middelflom ved malestasjon Etna i periodene 1920-1940 og 1968-
2023. Middelflommen viser seg a veere tilnseermet identisk i de to periodene. Dersom vi antar at
effekten av reguleringen er den samme ved Bagn som ved Stregmstga, skulle uregulert
middelflomavrenning ved Bagn ligge pa omtrent 78+47=125 |/s/km?. Dette er noe lavere enn hva som
er observert i det uregulerte nabovassdraget Etna, hvor spesifikk middelflomavrenning er pa
136 |/s/km? ved Kolbjgrnhus. Feltet ved Kolbjgrnhus er noe mindre og har lavere effektiv sjgprosent
enn feltet ved Bagn, sa det er ikke urimelig at uregulert middelflomavrenning er lavere enn 136 |/s/km?
ved Bagn. Vi velger a sette uregulert middelflomavrenning ved Bagn til 129 I/s/km?2, som er snittet av
121 1/s/km? (naer uregulert Stromstga) og 136 I/s/km? (Kolbjgrnshus).

Vekstfaktor Qu00/Qum varierer mellom 2,2 og 2,9, hvor den hgyeste vekstfaktoren er ved stasjonen med
faerrest ar. Snittet for vekstfaktorene ligger pa ca. 2,5, og vi velger a bruke dette for Bagn. Dette gir en
uregulert 200-ars flomavrenning pa 129 x 2,5=3231/s/km?2. Med en momentanfaktor pa 1,03
(observert ved Bagn under Hans), blir kulminerende 200-ars flomavrenning 323 x 1,03 = 332 |/s/km?,
noe som tilsvarer en vannfgring pa 984 m3/s.

Evaluering av flomberegninger

Det er utfgrt regionale og lokale flomfrekvensanalyser for Begna ved Bagn og for Knednaelve ved Bagn
(samme sted). | dette kapittelet sammenlignes resultatene fra de to metodene.

Sammenligning av resultater av ulike metoder

For Begna er det kun RFFA-2018 som er tilgjengelig mellom de regionale flomformler, pga. feltets
stgrrelse. FFA gir litt lavere resultater enn RFFA-2018. Ut fra vurdering av data fra
sammenligningsstasjoner antas det at lokal flomfrekvensanalyse (FFA) gir mer troverdige resultater
enn RFFA-2018. Derfor velges det a bruke resultatet fra FFA videre for Begna sitt felt. Resultatene vises
samlet i Tabell 6-1.

Tabell 6-1: Sammenligning av beregnet flomverdier for Begna ved Bagn

Flomfrekvens-

RFFA- RFFA-  analyse (valgt Erfaringstall

NIFS 2018 til 4 bruke (L
: 2022)
videre)
Uregulert middelflom-avrenning, qm,d (I/s/km?) - 144 78 (observert)
Uregulert middelflom, Qm, ¢ (m3/s) - 435 382
Uregulert kulminert middelflom, Qw, kum (m3/s) - 453 393
200-ars spes. dggnavrenning, 0200, d (I/s/km?) - 339 323
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200-ars kulminert spes. avrenning, q200, kum (l/s/km?) - 353 332 >300 (g1000)
200-ars kulminert flom Qao0, kuim (M3/s) 985 984

6.2

6.3

6.4

For Knednaelve kunne begge regionale metoder i tillegg til lokal flomfrekvensanalyse benyttes. Her gir
igjen FFA st@rre verdier enn de regionale metodene, men alle resultatene er ellers i det samme ventede
stgrrelsesorden sammenlignet med erfaringstallene. Resultatene vises samlet i Tabell 6-2.

Tabell 6-2: Sammenligning av resultater for Knednaelve

RFFA- RFFA- Flomfrekvensanalyse Erfaringstall
NIFS 2018 (valgt til bruk videre) (NVE, 2022)

Middelflom-avrenning, qm,d (I/s/km?) 187 217
200-3rs dggnavrenning, qz00,d (I/s/km?) 500 558
200-ars kulminert avrenning, q200, kum (I/s/km?) 714 528 761 500-1500
200-arsflom, kulminasjon, Qoo (m3/s) 10,8 8,8 11,5

Det velges a bruke resultatene fra flomfrekvensanalyse videre til flomverdier i Knednaelve.

Valg av resultater

Tabell 6-3 viser de valgte flomverdiene for begge elver.

Tabell 6-3: Valgte flomverdier for Begna og Knednaelve ved Bagn

Begna ved Bagn Knednaelve ved Bagn
Middelflom-avrenning, qm,d (I/s/km?) 78 (observert) 217
Middelflom, Qwm,da (m3/s) 229 (observert) 3,3
Middelflom, kulminert Qm,d, kum (m3/s) 239 (observert) 4.4
200-3rs dggnavrenning, qz00,d (I/s/km?) 323 558
200-ars kulminert avrenning, q200, kum, (I/s/km?) 332 757
200-arsflom, kulminasjon, Qao0, kum (M3/s) 984 11,4

Sammenligning med tidligere beregninger og observerte flommer

Norconsult har i 2024 beregnet bl.a. 200-arsflom ved utlgpet til Aurdalsfjorden (Norconsult, 2024).
Feltetarealet er 2792,79 km? ved beregningspunktet (2961 km? ved Bagn) og det er estimert
Q00,4 = 600 m3/s for 200-ars dggnflom. Dette, skalert opp etter forskjellen mellom feltarealene, gir
636 m3/s ved Bagn, som er vesentlig lavere enn det som er estimert i denne rapporten.

Den refererte studien tok utgangspunkt i maleserien 12.290.0.1001.0 Bagn samt vannstanden i
oppstrems magasin Aurdalsfjorden. Aurdalsfjorden er et lite magasin, de stgrste reguleringene ligger
oppstrems Aurdalsfjorden. Dette vil si at studiet beregner regulerte flommer, ikke uregulerte flommer.
| hvilken grad reguleringer pavirker flommer med svaert hgye gjentaksintervaller er komplisert
spgrsmal som avhenger av mange faktorer, blant annet nar pa aret flommen kommer og hvilke
naturfenomen forarsaker den. Merk at hovedformalet med reguleringene er vannkraftproduksjon,
ikke flomdemping, og selv om regulantene vil forsgke a redusere flomstgrrelser, er det ikke gitt at
dette vil skje i enhver situasjon. Gjeldende anbefaling er derfor a legge til grunn uregulerte flommer
ved planlegging av ny bebyggelse.

Klassifisering av usikkerhet

Flomberegningen vurderes a vaere i klasse 2 «Brukbart hydrologisk grunnlag, med observasjoneri eller
neert vassdraget.»
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7

7.1

7.2

Klimaendringer

Begna ved Bagn

Klimaendringer fgrer til mer intense nedbgrhendelser, noe som gir gkte flommer i store deler av
landet. NVE-rapport 81/2016 (Lawrence, 2016) har modellert 115 nedbgrfelt for 8 prognosere gkning
i flom frem mot 2071-2100. Blant de modellerte feltene ligger 12.70 Etna (som er et delfelt til Begna)
og 12.215 Storeskar som var inkludert som sammenligningsstasjon i FFA. Rapportens resultater viser
omtrent ingen endring i fremtidige vannfgringer ved disse stasjonene. Begge stasjonene ligger noe
hgyere enn Begna ved Bagn og er dominert av sngsmelteflommer. Erfaringen etter ekstremvaeret Hans
og analysene i gjeldende rapport papeker at selv med historisk dominerende sngsmelteflommer i
Bagn, er det rimelig 3 anta at regnflommer har stgrre potensial til a8 skape de stgrste flommene.
Sammenlignet med naerliggende felt med nedbgrsflommer, er anbefalt klimapaslag er ikke 0, men
20%.

Basert pa dette anbefaler vi a legge pa et paslag pa 20% pa flommene i Begna ved Bagn for a ta hensyn
til fremtidige klimaendringer. Kulminert middel- og 200-arsflom inklusivt klimapaslag i Begna ved Bagn
antas henholdsvis pa Qu, kuim, kima = (239 x 1,2=) 287 m3/s 0g Qa00, kuim, kima= (984 x 1,2=) 1180 m3/s.

Knednaelve ved Bagn

Med et nedbgrfeltareal litt over 15 km?, anbefales 20% klimapaslag for Knednaelve (NKSS, 2024).
Kulminert middel- og 200-arsflom inklusivt klimapaslag i Knednaelve ved Bagn antas henholdsvis pa
Qu, kulm, Klima = (3,3 X 1,4=) 4,4 m3/5 08 Qu00, kulm, Klima= (11,4 X 1,2=) 13,7 mS/S.

Konklusjon

Middel- og 200-arsflom (Qu og Quoo) er beregnet med bade regionale flomformler og lokal
flomfrekvensanalyse for Begna og Knednaelve ved Bagn.

For Begna er det valgt a benytte resultater fra FFA for 200-arsflom, mens det brukes observasjonene
direkte ved 12.290 Bagn malestasjon for middelflom. Kulminert middelflom (fra observasjonene) ved
Bagn er 239 m3/s og kulminert 200-arsflom (fra FFA) p& 984 m3/s uten, og 1180 m3/s inklusiv 20%
klimapaslag.

For Knednaelve er det valgt & benytte resultater fra FFA, som gir kulminert middelflom pa 4,4 m3/s og
kulminert 200-&rsflom pa 11,4 m3/s uten og 13,7 m3/s inklusiv 20% klimapaslag.
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9 Vedlegg
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9.2 Hypsografisk kurver

Vedlegg

Hypsografisk kurve Begna ved Bagn
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9.3 Arspolarplott

Vedlegg

12.15.0 Stromstoa Tilsigv:1 WHYDAG Dogn

Januar

Desember

November

Oktober

Februar

Tid

September

Juli

| 2.132.0 Lomnessjo Vannfering v:0 middelverdier HYDAG Dogn

Januar

Tid
Februar

Oktober

August

Juli

2.604.0 Elverum Vannforing v:0 middelverdier HYDAG Dogn

Januar

‘Oktober

Februar

August

Juli

2.267.0 Mistra bru Vannfering v:1 middelverdier HYDAG Dogn

Januar

Tid
Februar

‘Oktober

August

Juli

2.611.0 Storsjeen ndf. @ra Vannforing v:0 middelverdier HYDAG Dagn

Januar

Oktober

August

Juli

Februar

Tid

12.8.0 Grenvold bru Vannfering v:0 middelverdier HYDAG Dogn

Januar

Tid
Februar

Oktober

August

Juli
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Vedlegg

2.70.0 Etna Vannfgring v:1 middelverdier HYDAG Dogn

Januar

Tid
Februar

Oktober

m

August

Juli

12.110.0 Glsio Vannforing v:1 middelverdier HYDAG Dogn

Januar

Desember

Februar

‘Oktober

Juli

12.200.0 Kolb] ing vt HYDAG Dogn

Januar

Tid
Februar

‘Oktober

August

Juli

311.6.0 ing v:0 mi

ier HYDAG Dogn

Januar

Februar

Oktober

‘Septembet

August

Juli

15.53.0 Borgéi Vannforing v:0 middelverdier HYDAG Dagn

Januar

Tid
Februar

‘Oktober

August

Juli

2.215.0 Storeskar Vannfaring v:1 middelverdier HYDAG Dagn

Januar

Tid
Februar

Oktober

August

Juli
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9.4 Flomfrekvensanalyser

9.4.1 Sammenlingnigsstasjoner og serier for Begna

000 12.15.0 Fil
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000 12.70.0 VF HYDAG Degnmiddel Valgte ar: 1920-2023 (arsavgrensning:ingen) tolerans=10.0%

380 EEEEEREE. EEEEEREE EERER
340
320

300

280 A

Vanntering (m¥/s)

b I R R ........... RERTRE

240 4 -

Retur-periode (ar)

000 12.215.0 VF HYDAG Dognmiddel Valgte ar: 1988-2023 (arsavgrensning:ingen) tolerans=10.0%

Vanntering (m*/s)

1104 - T I e [T SR e T T

Retur-periode (ar)

10260130-RIVass-RAP-001 27. november 2024 /0 Side 29 av 37



Flomberegning for Bagn multiconsult.no
Flomberegning Vedlegg
9.4.2 Sammenlingnigsstasjoner og serier for Knednaelve
000 12,150.0 VF HYDAG Dognmiddel Valgte ar: 1963-2023 (arsavgrensning:ingen) tolerans=10.0%
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9.5 NEVINA rapporter

9.5.1 NEVINA for Begna

2200

Regional flomberegning 1961 - 1990

2000

Flomfrekvenskurve RFFA-2018 (1961-1990)

Vassdragsnr.:
Kommune.:
Fylke.:

012.J20
Sor-Aurdal
Innlandet

1800

Vassdrag.: Begna

Nedbgrfeltareal: 2961 km?

m’/s
3

Flomestimater er beregnet basert pa «Regianal flomfrekvensanalyse (RFFA-2018)». Om
nedbgrfeltet er mindre enn 60 km2, er det beregnet
basert pa NIFS-formelverk (2075).

Anbefalinger om klimapéslag er gitt i NVE rapport nr. 81-2016 og klimaprofiler for fylker
(se www.klimaservicesenter.no).

Formelverket er basen pé data fra avrenningskart 1 961 1990. Vi anbelaler derfor ikke &
bruke data fra t1991-2020 ved av Nytt
basert p& 1991-2020-dataene er under utarbeiding.

RFFA-2018 RFFA-2018 (degnmiddel)
Tidsopplasning [Bze | - Flomfrekvensfaktor (Q7/Qy)
Indeksflom (QM): Medianflom 144 1/s*km? =

Flomverdier, m?/s
Klimapéslag 0 % -

Flom usikkerhet {97,5%), m*/s
Kulminasjonsfaktor 1.04 -

Flom usikkerhet (2,5%), m*/s
NIFS-2015 S

NIFS (kulminasjon)
Tidsopplgsning Kulminasjon -

Flomfrekvensfaktor (Q7/Qy)
Indeksflom (QM): Middelflom - I/s*km?

- Flomverdier, m?/s

Klimapéslag - %

Flom usikkerhet {97,5%), m*/s
Annet Flom usikkerhet (2.5%), m¥/s
Tillgpsflom Nei -

Vedlegg

.
-~ -
-
. .
-
.-
J
-
-
-
-
. '
-° -
-
e -
-
-
-
R .
-
Q5 Q1o Q20 Qs0 Q100 Q200 Q500 Q1000
197,5% Median ™1 2,5%
Qy Qs Qyp Q20 Qsg Qoo Qz00 Qso0 Qoo Qaoo-
klima
1 1.31 1.52 1.71 1.95 213 2.31 253 270 -
427 561 648 730 834 910 985 1082 1154 985
734 976 1140 1299 1501 1647 1793 1990 2157 -
248 323 368 410 463 503 541 588 617 -

Ikke beregnet pga. areal stgire enn 60km?

Flomverdier er aummansk generert og kan inneholde feil. Resultatene mé kvalitetssikres. Verdiene kan ikke benyttes direkte, men mé sammenlignes med
d

andre metoder,

/eller

".5,‘.1

pane,

'}éé

~ s

Feltparametere
Areal (A)
Effektiv sjo (Agg)

Elvleengde uten sj@ (E 1 et)

GUID: 450bc583-9¢65-46aa-0970-015779251853 Rappartdata: 05/11/2024

Elvegradient (Eg)
Elvegradent ;g5 (E g1085)
Helning
Dreneringstetthet (D 1)
Feltlengde (F )

Effektiv sjo — Tillop (Aaet)
Feltlengde - Tillgp (Fr.1)

Arealklasse
Bre (Agre)
Dyrket mark (A jopp)

Feltparametere Tillgp

© nevina.nve.no

@ v:srgjrsags 00 Kartbakgrunn: ~ Statens Kartverk Myr (Awvg)
energidirektorat Kartdatum: EUREF89 WGS84 Leire (A gre)
Projeksjon: UTM 33N
nve B el Skog (Askos)
Beregn.punkt: 204517 E .
6754603 N Sig (Asso)
Snaufjell (Agg)
Nedbmfellgrenser og fellparamelere er aulomausk generert og kan Urban (A
u

feil. R ma

L ifisert areal (A pest)

Hypsografisk kurve
2961 km? Hayde yiy 218 m
0.9 % Hoyde 4 692 m
3295.7 km Hayde 55 912 m
10 m/km Hoyde 5, 1070 m
52 m/km Hayde 55 13215 m
98 ° Haoyde yyax 1901 m
14 km?
925 km Klima- /hydrologiske parametere 1961-1990
Arlig middelavrenning 1961-1990 @Qy) 20.1  l/s*km?
Nedbgr juni 69 mm
0 % Nedbor juli 81 mm
0 km Regn og sngsmelting mai 247 mm
Regn og sngsmelting juni 142 mm
Regn og sngsmelting arlig maks. over 4 dager 89 mm
0 % Regn og sngsmelting november 10 mm
35 % Temperatur februar 9.6 °C
96 % Temperatur mars 71 °C
0 %
403 % 1) Verdien er editert
81 %
29.6 %
0.1 %
89 %

GUID: 450bc583-9¢65-46aa-b970-015779251853

Rapportdato: 05/11/2024
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Q‘E Norges Kartbakgrunn: ~ Statens Kartverk
vassdrags- og

ﬁ energidirekiorat Kartdatum: ~ EUREF89 WGS84

Projeksjon: UTM 33N

NVE Beregn.punkt: 204517 E

6754603 N
og er isk generert og kan
inneholde feil. ma kvali

Formelverket er basen pa data fra avrenningskart 1961 1990 Vi anbelaler derfor ikke &
-20: Nytt

bruke data fra

20 ved

formelverk basert pa 1991 2020 -dataene er under ularbeldmg

Vedlegg

Norges
vassdrags- og
energidirektorat

Kartbakgrunn: ~ Statens Kartverk
Kartdatum: EUREF89 WGS84
Projeksjon: UTM 33N
Beregn.punkt: 204517 E
6754603 N

Lavvannindekser
Vassdragsnr.: 012.J20 Hypsografisk kurve
Kommune.: Sgr-Aurdal Hayde 218 m
Fylke.: Innlandet Hoyde yax 1901 m
Vassdrag.: Begna
Lavvannsindekser
Feltparametere Alminnelig lavvannfaring 22 Istkm?
Areal (A) 2961 km? 5-persentil (ar) 21 Is*km?
Effektiv sjp (Agg) 09 % 5-persentil sommer (1/5-30/9) 6.1 1/s*km?
Elvleengde (E ) 122.6 km 5-persentil vinter (1/10-30/4) 1.9 /s*km?
Elvegradient (E) 10 m/km Base flow 744 Vs*km?
Elvegradent  ogs (E 1095) 52 m/km Base flow index (BFI) 0.37
Helni 98 ° . .
I Klima- /hydrologiske parametere
Dreneringstetthet (D) 14 km? (1961-1990)
Feltlengde (F| ) 925 km Klimaregion ost
3 Lavvannsperiode Vinter
Feltparametere Tillgp Arlig middelavrenning 61-90 (Q ) 201 I/s*km?
Effeki1vislg SiTillap/(4ae7) o= Arsnedbor 61-90 (Py) 634 mm
Feltlengde - Tillgp (Ff.1) 0 km e 349 mm
Kl Vinternedbgr 321 mm
Arealklasse Arstemperatur 08 °C
Bre (Agre) 0 % Sommertemperatur 62 °C
Myr (Awyr) 96 % Vintertemperatur 59 °C
Leire (A gipe) 0 % Temperatur juli 85 °C
Skog (Askoc) 403 % Temperatur august 91 °C
Sje (Agjo) 81 %
Snaufiell (Age) 296 %
1) Verdien er editert
Det er generelt stor av ma veri mot egne 3t
eller sammenlignbare mélestaspnev
| nedbgrfelt med hgy eller stor il (Base flow) ha store bidrag fra disse

lagringsmagasinene.

09
Resultatene mé kvalitetssikres.

er

generert og kan inneholde feil.

GUID: 450bc583-9¢65-46aa-h970-015779251853

Nedbgrfeltparametere
Vassdragsnr.: 012.J20
Kommune.: Ser-Aurdal

Fylke.: Innlandet
Vassdrag.: Begna
Feltparametere

Areal (A) 2961 km?
Effektiv sjo (Agg) 09 %
Elvleengde (E ) 1226 km
Elvegradient (Eg) 10 m/km
Elvegradent ;g5 (E 6 1085) 52 m/km
Helning 98 °
Dreneringstetthet (D) 1.4 km?
Feltlengde (F|) 92.5 km
Feltparametere Tillgp

Effektiv sjg - Tillop (Age 1) 0 %
Feltlengde - Tillgp (F 1) 0 km
Arealklasse

Bre (Agge) 0 %
Dyrket mark (A jopp) 35 %
Myr (Awyr) 96 %
Leire (A gre) 0 %
Skog (Askog) 403 %

Sio (Asso) 81 %
Snaufiell (Agp) 29.6 %
Urban (Ay) 01 %
Uklassifisert areal (A ggst) 89 %

Rapportdato: 05/11/2024

Hypsografisk kurve
Hayde iy
Heyde
Hoyde 5
Hoyde 39
Heyde 49
Hoyde sy
Hoyde 5o
Hepyde
Hoyde g
Heyde g,
Hoydeyax

© nevina.nve.no

218
692
880
944
1001
1070
1117
1226
1417
1552
1901

Klima- /hydrologiske parametere

(1991-2020)

Arlig middelavrenning (Q )
Arlig middelavrenning
Usikkerhet middelavrenning
Nedber juni - august
Nedbgr desember - februar
Arstemperatur
Sommertemperatur
Vintertemperatur

2
663
26
321
203
-0.6
9.0
7.5

S22 2222|253

I/s*km?
mm

%

mm

GUID: 450bc583-9¢65-46aa-h970-015779251853

Rapportdato: 05/11/2024

1) Verdien er editert
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Norges Kartbakgrunn: ~ Statens Kartverk
vassdrags- o
energidirektorat Kartdatum: EUREF89 WGS84
Projeksjon: UTM 33N
NVE Beregn.punkt: 204517 E
6754603 N
og er generert og kan
holde feil. ma kvali i

| denne rapporten sammenlikner vi &rlig middelavrenning for
perioden 1991-2020 med &rlig middelavrenning for 1961-1990. Det
nye avrenningskartet er imidlertid beregnet med en annen metode
enn avrenningskartet for 1961-1990, og dette gjor at de to kartene
ikke er direkte sammenliknbare. Vi har derfor laget en alternativ
versjon av avrenningskartet for 1961-1990, beregnet med samme
metode som den vi brukte for & beregne avrenningskartet for
1991-2020. Denne versjonen kaller vi «1967-1990 v2022». Nar vi
sammenlikner &rlig middelavrenning for 1991-2020 med arlig
middelavrenning for 1961-1990 beregnet vha. kartet 1961-1990

Data fra avrenningskartet

Manedsmiddelvannfering 1991-2020 Klima- /hydrologiske parametere

60
Arlig middelavrenning 1991-2020 (Qn) 21 l/s*km?
50
Arlig middelavrenning 1961-1990 (v2022) (Qyy) 19.5 Istkm?
% 0 % endring fra 1961-90 1il 1991-2020 77 %
< 30 Gjennomsnittlig usikkerhet i avrenning 1991-2020 26 %
»
= 20 Usikkerhetsintervall 1991-2020 20.5-  |/s*km?
216
10 Arlig middelavrenning 1991-2020 (Qy) 663 mm
0‘ Nedbgr (korrigert) 923 mm
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des X A

med en di

ier er basert pa si
hydrologisk modell.

Variasjon arsavrenning 1991-2020
30

28
26
24
22

20

I/s*km?

v2022, kan vi regne med at mellom dem
skyldes at de to tallene representerer to ulike tidsperioder.

Beregningen av variasjon i er basert pa (volum) < 40 % og breandel < 20 %.

GUID: 450bc583-9¢65-46aa-h970-015779251853 Rapportdato: 05/11/2024 ® nevina.nve.no

/E = ~jence ‘i N 1 » . Variasjon arsavrenning 1991-2020
S \ Knutshols- ,@ N 0N Buten I/s*km? Awvik fra arsnormalen i %
Edsbugandeh. e > o - P S T 1991 129 386
aldresflye % 1992 196 67
v 1993 230 96
1994 226 74
1995 215 25
1996 146 303
1997 167 206
1998 227 80
1999 232 107
2000 265 23
2001 224 65
Nedborfeltgrenser og feltparametere er 2002 188 -103
e S s
2004 198 5.7
2005 173 7.8
Vassdragsnr.: 012.J20 2006 193 79
Kommune.: Ser-Aurdal 2007 2Z] 54
2008 238 133
Fylke.: Innlandet ) o0 e
Vassdrag.: Begna 2010 169 196
Nedbgrfeltareal: 2961 km? 2011 288 371
2012 218 37
2013 240 144
2014 222 56
2015 221 50
2016 181 139
‘o ! 1 { 7w 202 40
=R N 2 1\, € zocar AS, Kartverke: Geovekst og komiarene Opensireethias! 2018 221 50
For flere detaljer, se: https://seriekart.nve.no/ med nedlastbar tabell med &rsdata som er benyttet til 2019 246 17.0
avrenningskartet. 2020 282 341
Beregningen av variasjon i arsavrenning er basert pa i joner med i (volum) <40% | 1991-2020 21
og breandel <20%. M& idler er basert pa sir i med en distribuert hydrologisk modell.
Manedsmiddelvannfgring 1991-2020 (I/s*km?)
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des Ar
58 a8 57 136 428 581 380 265 182 188 13 64 2

GUID: 450bc583-9c65-46aa-b970-015779251853 Rapportdato: 05/11/2024 © nevina.nve.no
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Flomberegning for Bagn multiconsult.no
Flomberegning Vedlegg
9.5.2  NEVINA for Knednaelve
- . Flomfrekvenskurve RFFA-2018 (1961-1990)
Regional flomberegning 1961 - 1990 "
o
16 .-
Vassdragsnr.: 01201 -
o
Kommune.: Sor-Aurdal 14 . -
Fylke.: Innlandet L
12 :
Vassdrag.: Knednaelve _.-7
et
Nedborfeltareal: 15.1 km? W 1 RS
z e
Flemestimater er beregnet basert p& «Regicnal flomfrekvensanalyse (RFFA-2018)s. Om 8 = -
nedbarfeltet er mindre enn 60 km2, er det alf ivt beregnet kull it
basert p& NIFS-formelverk (2015). [ L
L
Anbefalinger om klimapaslag er gitt i NVE rappert nr. 81-2016 og Kimaprofiler for fylker r P
{se wuw klimaservicesenterno). 4 i -
R i -
2 S,
-
Formelverket er basert pd data fra avrenningskart 1967-1990. Vi anbefaler derfor ikke &
bruke data fra i £1991-2020 ved ing av ier. Nytt o
basert p& 1991-2020-dataene er under wtarbeiding. am as ato Qazo Qs0 Q100 Q200 Q500 Q1000
o1 975% Median 711 2,5%
RFFA-2018 RFFA-2018 (degnmiddel) Qu Qs Qo Qao Qso Qoo Qam Qsm Quo  Qun.
Kims
TR 0y Dagn - Flomfrekvensfaktor (Qy/ Q) 1 1.36 1.61 1.85 217 2.4 2.66 299 324
Indeksflom (QM): Medianfiom 181 I/s*km?
Flomverdier, m*/s 2.7 37 4.4 5.1 60 6.6 7.3 82 89 87
Klimapaslag 20 %
Flom usikkerhet (97,5%), m?/s 4.7 65 78 9.0 107 12.0 18.3 16.1 16.6
Kulminasjonsfakior 1.16 -
Flom usikkerhet (2,5%), m/s 1.6 21 25 29 33 3.7 4.0 45 47
NIFS-2015 .
NIFS (kulminasjon)
Tidsopplesning Kulminasjon
Flomfrekvensfakior (G / Q) 1 127 1.83 1.8 221 2.58 299 364 41
Indeksflom (QM): Middelflom 222 |/s*km?
= g Flomverdier, m*/s 34 43 5.1 6.0 74 8.6 10.0 122 14.1 14.0
Klimapaslag 0 %
A Flom usikkerhet (97,5%), m#/s 59 77 95 1.4 145 17.3 20.1 24.4 28.2
el Flom usikkerhet (2,5%), m/s 1.9 24 28 32 38 4.3 5.0 6.1 7.0 -
Tillzpsflom Nel -
Flamverdier er automatisk generert ag kan inneholde feil. Resultatene mé kvaliterssikres. Verdiene kan ikke benytres direkre, men ma sammenlignes med
andre metoder, sammenligningsstasjoner og/eller egne data.
GUID: 89efa5ef-c620-4858-9409-3f3a897f706¢ Rapportdate: 05/11/2024 ® nevina.nve.no
) Feltparametere Hypsografisk kurve
\ Bery Avreal (A) 151 kv Hoyde 219 m
! % Effektiv sig (Age) 13 % Hayde 1 545 m
o 4 / \ Elvleengde uten sje (Ery ) 166 km Hoyde 25 674 m
Elvegradient (Eg) 77.6  m/km Hayde 55 727 m
Elvegradent p5(E g 1085) 742 mfkm Hayde 55 810 m
a
4 g g \ Helning 103 * Hayde yax 941 m
— Y Dreneringstetthet (D 1) 1.4 km?
T4 < ' Feltlengde (F,) 61 km Klima- /hydrologiske parametere 1961-1990
=P Arlig middelavrenning 1961-1990 (Q,) 12.4  |/s*km?
b Feltparametere Tillap Nedborjun 7 o
i ! Effektiv sjg - Tillap (Aaet) 0 % Nedber juli 86 mm
" e | Feltlengde - Tillop (F 1) 0 km Regn og snasmelting mai 227 mm
Tomurh Regn og snasmelting juni 81 mm
4 £ Arealklasse Regn og snasmetting arlig maks. over 4 dager 85 mm
2 \ St o, Bre (Agre) 0 % Regn og snasmelting november 16 mm
Dyrket miark (A jorp) 19 % Temperatur februar 88 C
i Norges : Temperatur mars 57 °C
wig vasgdrags- og Kartbakgrunn:  Statens Kartverk Myr (Apyr) 45 %
5 energidirektorat Kartdatum: EUREF89 WGS84 Leire (A gige) 0 %
Projeksjon: UTM 33N
S rojeksjon: Skog (A gegg) 864 % 1) Verdien er editert
Beregn.punkt. 204649 E N
6754642 N Sig (Asso) 52 %
Snaufjell (Age) 0 %
dbarfel T automatisk generert og kan Urban (A,) 02 %
feil. mé i
L i areal (A pggr) 19 %

GUID: 89efa5ef-c620-4858-9409-3f3a897f706¢
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Eki Norges Kartbakgrunn:  Statens Kartverk
vassdrags- o9
ﬁ energidirektorat Kartdatum:  FUREFB9 WGS84
Projeksjon: UTM 33N
NVE .
Beregn.punkt: 204649 E
6754642 N
db , fel ogl indekser er k generert og kan
feil. ma it il

Farmelverket er basert pa data fra avrenningskart 1961-1990. Vi anbefaler derfor ikke &
bruke data fra avrenningskart 19971-2020 ved beregning av lavvannsindekser. Nytt
formelverk basert pa 1991-2020-dataene er under utarbeiding.

{

Leypogan
I

Eb Norges Kartbakgrunn:  Statens Kartverk
vassdrags- og
ﬁ enecaidirakuot Kartdatum:  EUREFS9 WGS84
Projeksjon: UTM 33N
NVE B -
eregn.punkt: 204649 E
6754642 N
er lisk generert ag kan inneholde feil.

og
| Resultatene mé kvalitetssikres.

Vedlegg

Lavvannindekser
Vassdragsnr.: o12.n Hypsografisk kurve
Kommune.: Sor-Aurdal Hoyde 219 m
Fylke.: Innlandet Hoyde 941 m
Vassdrag.: Knednaelve
Lavvannsindekser
Feltparametere Alminnelig lawannfering 0.5 I/s*km?
Areal (A) 151 km? 5-persentil (ar) 05 I/s*km?
Effektiv sjg (A ) 13 % 5-persentil sommer (1/5-30/9) 04 I/s*km?
Elvleengde (E, ) 84 km S-persentil vinter (1/10-30/4) 05 I/s*km?
Elvegradient (E) 776 m/km Base flow £ | s tand
Elvegradent ,ggs (Eg 1055) 702 | i Base flow index (BFI) 0.46
sk g 10:31 Klima- /hydrologiske parametere
Dreneringstetthet (D) 14 km? (1961-1990)
Feltlengde (F,) (1 f Klimaregion @st
Lavvannsperiade Vinter
Feltparametere Tillop Arlig middelavrenning 61-90 (Qy) 124 stkm?
Effektiv sjo — Tillap (Axe) W[ Arsnedber 6190 (P,,) 391 mm
Feltlengde - Tillop (Fr.7) ® { LD Sommenmecdber 388 mm
Vinternedber 349 mm
Arealklasse Arstemperatur 04 ‘C
Bre (Agae) 0 % Sommertemperatur 8 C
Myr (Apeve) 45 % Vintertemperatur 5 e
Leire (A gge) 0 % Temperatur juli 105 “C
Skog (A guos) 864 % Temperatur august 104 °C
Sj@ (Asj0) 52 %
Snaufjell (Age) 0 %
1) Verdien er editert
Det er generelt stor usikkerhet i ing av | ma veril mot egne i

eller sammenlignbare mélestasjoner.

| nedberfelt med hey breprosent eller stor innsjeprosent vil terrveersavrenning (Base flow) ha store bidrag fra disse

lagringsmagasinene.

GUID: 89efaSef-c620-4858-9409-3f3a897f706¢

Nedbgrfeltparametere

Vassdragsnr.: o1z.n
Kommune.: Sor-Aurdal
Fylke.: Innlandet
Vassdrag.: Knednaelve
Feltparametere

Areal (A) 151
Effektiv sje (Age) 1.3
Elvleengde (E, ) 84
Elvegradient (E5) 776
Elvegradent ;g5 (E 1005) 742
Helning 103
Dreneringstetthet (Dy) 14
Feltlengde (F, ) 6.1
Feltparametere Tillop

Effektiv sje — Tillop (Age 1) 0
Feltlengde - Tillop (1) 0
Arealklasse

Bre (Aggg) 0
Dyrket mark (A joap) 19
Myt (Apyyn) 45
Leire (A gpg) 0
Skog (Ascos) 86.4
Sjo (Asj0) 52
Snaufjell (Ag) 0
Urban (Ay) 0.2
Uklassifisert areal (A ggsr) 19

® R ® P @ P # R®

Rapportdato: 05/11/2024

Hypsografisk kurve

Hayde 218
Heydeq 545
Hpyde o 659
Hpyde 3 688
Heyde 4 704
Hoyde sy 727
Hoyde g, 754
Hoyde 5 788
Hpydegy 832
Heyde o 850
Hoyde yax 941

Klima- /hydrologiske parametere
(1991-2020)

Arlig middelavrenning (Q ) 13.6
Arlig middelavrenning 428
Usikkerhet middelavrenning 21.1
Nedbar juni - august 269
Nedber desember - februar 158
Arstemperatur 06
Sommertemperatur n
Vintertemperatur 6.9

A | SB Sl S B =) | R |

© nevina.nve.no

GUID: B9efaSef-c620-4858-0409-313a897f706¢

1) Verdien er editert
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Flomberegning Vedlegg

Data fra avrenningskartet

. Manedsmiddelvannfering 1991-2020 Klima- /hydrologiske parametere
% Arlig middelavrenning 1991-2020 (Qy) 13.6 I/s*km?
o Arlig middelavrenning 1961-1990 (v2022) (Q,) 135 Ifs*km?
% 2 % endring fra 1961-90til 1991-2020 03 %
= - Gjennomsnittlig usikkerhet i avrenning 1991-2020 211 %
= Usikkerhetsintervall 1991-2020 107 I/s*km?
10 16.4
5 Arlig middelavrenning 1991-2020 (Q ) 428 mm
[ Nedbgr (korrigert) 771 mm
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des ; = 70 oo
a erbasert pa si i med en distribuert
hydrologisk modell.
Variasjon arsavrenning 1991-2020
24
22
Eig Norges Karthakgrunn: ~ Statens Kartverk
vassdrags- og 20
i encrgidirektorat Kartdatum:  FUREF89 WGS84
Projeksjon: UTM 33N
NVE 18
Beregn.punkt: 204649 E
6754642 N ~
£ 1®
=
g er isk generert og kan 0 1
feil. ma kvali -
12
| denne rapporten sammenlikner vi arlig middelavrenning for
perioden 1991-2020 med arlig middelavrenning for 1961-1990, Det 10
nye avrenningskartet er imidlertid beregnet med en annen metode
enn avrenningskartet for 1961-1990, og dette gjer at de to kartene
ikke er direkte sammenliknbare. Vi har derfor laget en alternativ 8
versjon av avrenningskartet for 19671-1990, beregnet med samme
metode som den vi brukte for 4 beregne avrenningskartet for 6
1991-2020. Denne versjonen kaller vi «1961-1990 v2022», Nar vi JEg: e Rt s e R ] U S L P, R R S I\ I C A G
sammenlikner arlig middelavrenning for 1991-2020 med 4rlig FELE S 888 w@% T T T FFFFTT TS TS S S FF B
middelavrenning for 1961-1990 beregnet vha. kartet 1961-1990
w2022, kan vi regne med at mellom dem hovedsakelis
skyldes at de to tallene 10 ulike tidsperi Beregningen av variasjon i ing er basert p4 i med i (volum) < 40 % ag breandel < 20 %.
GUID: 89efabef-c620-4858-0409-3f3a897f 7060 Rapportdato: 05/11/2024 © nevina.nve.no
i . : Variasjon drsavrenning 1991-2020
ot \
3 3 lis*km? Awvik fra drsnormalen i %
\| 1991 75 -450
- 1992 99 274
il s 1993 14 165
'\Chru.nﬂ 1994 ne 133
vy | 1995 139 23
oot
. 1996 29 270
i Tl g gl 1997 109 -19.5
o 1998 194 a26
1999 155 143
2000 240 762
\ : 2001 143 ag
Nedborfelgrenser og feltparametere er q L 2002 98 280
automatisk generert og kan inneholde \ L {5 003 17 40
feil. Resultatene ma kvalitetssikres. = e 2 5
vt 2 T 2004 142 ai
L ] Nt 2005 26 369
Vassdragsnr.: 012.J1 2o \ 2006 181 333
1 - - Asstygas
Kommune.: Ser-Aurdal el 131 22
2008 157 154
. Sortars.
Fylke.: Innlandet v Aaksoen S oo v
drag.: dnaelve 2010 80 411
Hetmsenism
Nedbgrfeltareal:  15.1 km? ' 2011 144 56
! 2012 170 251
e 2013 191 02
/ - 2014 14 36
2015 19 124
\ SOR-AURDAL \ 2016 60 -55.7
- 0, bl 2017 152 18
© Gecoght Rytenel Gediotgp iammurtne Opersteanas 2018 156 147
For flere detaljer, se: https: nve.na/ med tabell med rsdata som er benyttet til 2019 149 29
avrenningskartet. 2020 163 202
Beregningen av variasjon i drsavrenning er basert pa ji med i (volum) <40% 1991-2020 136
ag breandel <20%. er basert pa med en distribuert hydrologisk modell.
Manedsmiddelvannfgring 1991-2020 (I/s*km?)
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des A
60 a9 65 171 325 202 s 137 120 163 126 67 136
GUID: B9efaSef-c620-4858-9409-3f3a897f706¢ Rapportdato: 05/11/2024 @ nevina.nve.na
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