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Flomberegning for Vassenden kraftverk

Innledning

| forbindelse med prosjektering av nytt kraftverk i Vassenden, er det beregnet tillgpsflom i
Leirelva-vassdraget (Nordelva, Helltjgnna og Sgrelva) med 200 ars returperiode for
dimensjonering av dam og inntak. Det foreligger ingen krav fra NVE om & utfgre en fullverdig
godkjent flomberegning i vassdraget. Det utfgres derfor en forenklet flomberegning for & kunne
dimensjonere inntak etter en flomverdi i riktig starrelsesorden.

Helltignna har utlgp i Sgrelva, som sammen med Nordelva har utlgp i Storvatnet i Leirfjord
kommune i Nordland. Ved utlgpet av Storvatnet ligger malestasjon 153.1 Storvatn. Det er utfert
vannfgringsmalinger i Nordelva (Hansfinntjgnna) og Serelva i perioden 2007 — 2014. Det er ikke
tidligere utfart flomberegninger for elvene.

Metode

Flomberegningen er utfgrt ved bruk av flomfrekvensanalyse. Beregningen er utfart i samsvar
med «Retningslinjer for flomberegninger» (NVE, 2011), sa langt dette er relevant.

Nedbgrfelt og feltdata

Areal pa nedbagrfelt, hypsografisk kurve (hgydefordeling i nedbarfeltet), og feltparametere er
beregnet med lavvannsapplikasjonen i NVE Atlas. Tilsig i nedbgrfeltet er beregnet fra NVEs
avrenningskart for normalperioden 1961-1990. Nedbgrfeltene til Nordelva, Sgrelva og
Helltignna er vist i vedlegg. Hoveddata for nedbgrfeltene er vist i Tabell 1.

Tabell 1 Feltparametere til Nordelva, Sgrelva, Helltjgnna og Storvatnet

Feltparameter Nordelva | Sgrelva | Helltjgnna | Storvatnet
Nedbgrfeltets areal, A (km?) 6,6 6,1 1,4 49,0
Nedbgrfeltets lengde, Lt (km) 53 3,2 2,0 13,8
Elvegradient, St gn/km) 28,3 116,0 303,9 47,4
Midlere spesifikk vannfaring, gn (I/s/lkm?) 107,5 133,4 97,9 96,2
Sjgprosent, As (%) 18,9 4,4 27,7 12,6
Effektiv sjgprosent, Ase (%) 15,8 0,6 20,9 7,8
Snaufjellprosent, Ast (%) 81,3 95,6 72,4 63,6
Hgydefordeling, moh. 479-834 499-990 | 485-669 51-990
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Vannfgringsmalinger

Det er utfert vannfgringsmalinger i Nordelva (Hansfinntjgnna) og Serelva i perioden 2007 —
2014. Basert pa vannfaringsmalingene er det etablert vannfgringsserier. Fra vannfgringsseriene
er det beregnet middelflom for Nordelva og Sgrelva.

Middelflommen er gjennomsnitt av sterste flom hvert ar eller hver sesong. qu er spesifikk
middelflom, dvs. flom per areal (I/s/km?). Beregnet middelflom er vist i Tabell 4.

Flomfrekvensanalyse

Flomfrekvensanalysen er utfgrt ved bruk av programmet DAGUT (ekstremverdianalyse) i NVEs
database Hydra Il. Det er beregnet middelflom og vekstfaktorer.

Arspolarplot for 153.1 Storvatn viser at flommer forekommer hele &ret. De starste
flomvannfgringene er observert pa hasten. Flomfrekvensanalysen er gjort med arsverdier.

For vannfgringsserier med lengde pa 10 ar, anbefales det at middelflom beregnes fra observert
serie, og at det benyttes vekstfaktor fra en lengre maleserie i neerheten.

For Nordelva og Sgrelva er det benyttet middelflom, Qwm, fra maleserien basert pa
vannfgringsmalinger i elvene, og forholdstall Qv/Qum som for 153.1 Storvatn.

For Helltjgnna er det benyttet middelflom, Qw, fra maleserien til Sgrelva (Hansfinntjgnna), og
forholdstall Qt/Qm som for 153.1 Storvatn.

Vekstfaktor er forholdet mellom middelflom og flom med ulike gjentaksintervall. Beregningene
bruker flommenes middelvannfgring over et dggn (dggnmiddel). Det er benyttet General
Extreme Value - fordeling (3 - parameterfordeling). Vekstfaktorer fra flomfrekvensanalysen er
vist i Tabell 2.

Tabell 2 Vekstfaktorer, Q1/Qm

Q1/Qm K2 153.1 Storvatn
Qs0/Qm 1,9 1,8
Q200/Qm 2,3 2,0
Q1000/Qm 2,7 2,3

De benyttede vekstfaktorene Qt/Qm stemmer relativt bra med vekstfaktorene som er beregnet
for flomregion K2 (NVE, 2011).

Flomfrekvensanalysen er utfert pd degnmiddelverdier. Flommens kulminasjonsverdi kan
estimeres fra forholdet mellom flommens kulminasjonsverdi (spissverdi), Qmom 0g dggnmiddel,
Quogn. Arspolarplot for 153.1 Storvatn viser at de sterste flomvannfgringene er observert pa
hgsten. Forholdet mellom kulminasjonsverdi og dggnmiddelverdi for hgstflom er gitt ved
folgende regresjonsligning:

Hgstflom: Qmom/Qdggn = 2,29 - 0,29 * |OgA - O,27O*ASE0'5
Der A er nedbgrfeltets areal og Ase er effektiv sjgprosent i nedbgrfeltet.

2 (6)

‘ FLOMBEREGNING FOR VASSENDEN
KRAFTVERK
25.06.2015

P:\251\11091002 Vassenden kraftverk, prosjektering\08 Rapporter - Notater\02 Notater\Flomberegning




®
SWECO ﬁ

Forholdet mellom flommens kulminasjonsverdi (spissverdi) og dggnmiddel er ogsa beregnet fra
vannfgringsseriene til Nordelva og Sgrelva. Det er knyttet usikkerhet til forholdstallet beregnet
fra regresjonsligningene, da disse ligningene kan gi urealistiske verdier for felt med hgy effektiv
sjgprosent (NVE, 2011). Det er derfor benyttet forholdstall beregnet fra observert
vannfgringsserie. For Helltjgnna er det benyttet forholdstall for Nordelva. Qmom/Qdagn for 153.1
Storvatn, Nordelva, Sgrelva og Helltjgnna er vist i Tabell 3.

Tabell 3 Forholdstall, Qmom/Qdggn

Qmom/Qdsgn StloE;?/.;tn Nordelva Sgrelva Helltjgnna
regresjonsligning 1,05 0,98 1,85 1,13
observert 1,13 1,23 1,26 -

De beregnede flomverdiene er vist i Tabell 4.

Klimaendringer

Det pagar forskning pa& hvordan klimaendringer vil pdvirke beregnede dimensjonerende
flommer. NVE har estimert forventet endring i 200-ars - og 1000-arsflom mot slutten av dette
arhundret basert pa tilgjengelige klimafremskrivninger og kalibrerte hydrologiske modeller (HBV-
modeller) (NVE, 2011). Generelt er det forventet at flommer forarsaket av regn vil gke, mens
sngsmelteflommer i starre vassdrag vil avta. Ekstremnedbgren er forventet & gke i hele landet.

For Nordland anbefales det at det regnes med 20 % gkning for alle nedbgrfelt (NVE, 2011). Pa
bakgrunn av dette, er beregnede flomverdier justert opp 20 % for & ta hensyn til klimaendringer.

Resultater

Beregnede flomverdier for nedbgrfeltene til Nordelva, Sgrelva og Helltjgnna er vist i Tabell 4.
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Tabell 4 Flomverdier for nedbgrfeltet til Nordelva, Sgrelva og Helltjgnna

50-arsflom Nordelva Sgrelva Helltjgnna
Qum 11,6 14,8 2,6
Qeo/Qu 18 18 18

Qso (M3/s) 20,7 26,5 47

gso (I/(s*km?)) 3134 4344 3134
Qmom/Qusgn 1,23 1,26 1,23
QSO, momentanverdi (m3/3) 25,4 33,4 58

Qso, klimajustert (mB/S) 30,5 40,1 69
200-arsflom Nordelva Sgrelva Helltjgnna
Qum 11,6 14,8 26
Q200/Qm 2,0 2,0 20
Q200 (M3/s) 23,5 30,1 53

Q200 (I/(s*km2)) 3556 4927 3556
Qmom/Qaagn 1,23 1,26 1,23
QZOO, momentanverdi (mB/S) 28,9 37,9 6.6
QZOO, klimajustert (mB/S) 34,6 45,4 79
1000-arsflom Nordelva Sgrelva Helltjgnna
Qum 11,6 14,8 26
Q1000/Qm 2,3 2,3 23
Q1000 (M3/s) 26,2 33,5 59
Q1000 (I/(s*km3)) 3965 5494 3965
Qmom/Qusgn 1,23 1,26 1,23
QlOOO, momentanverdi (m3/3) 32,2 42,2 73
QlOOO, klimajustert (m3/3) 38,6 50,7 8.8
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Vurdering av beregnede flomstarrelser

o

For a Kkontrollere beregnet spesifikk tillgpsflom mot erfaringstall fra tidligere utfarte
flomberegninger, er det ogsa beregnet Qoo i flomfrekvensanalysen. Datagrunnlaget for
Nordland, Troms og Finnmark er begrenset. For vassdragsomrader i Nord-Norge (144 — 247),
er det stor variasjon i flomverdiene. | Nordland og Troms er det observert flomverdier pa over
2000 I/s/km2 i kystneere felt pA opp mot 100 km2. | indre strek av Nordalnd og Troms er
flomverdiene under 1000 I/s/km?, og ned mot 700 I/s/km2. Beregnet gio00 for Nordelva, Sgrelva
og Helltjignna er mye hgyere enn erfaringstall fra Nord-Norge. Dette kan skyldes at
nedbgrfeltene til Nordelva, Sgrelva og Helltignna er sma.

Nedbgrfeltet til Storvatn malestasjon inkluderer Sgrelva, Nordelva og Helltjgnna.
Vannfaringsmalingene gjort ved 153.1 Storvatn viser at Qso = 86,7 m%/s. Beregnet Qso ved de
tre inntaksstedene vurderes & veere i riktig starrelsesorden i forhold til Q50 for Storvatnet.

Stasfom: Plassering:
Stasjenenavn 1 Storvatm UTH-gone ¢ 32
Stasjorans h.o.® 1 51.8 UTH-gst | BEGRIT
Kartblad [(MS@-zerien] : 1837-II UTHM=rard : TIZES3E

Langdegrads bb. PRI4
Breddegrad: 13.1163E

Nedbdrfelt,
Redbgrfaltaresl 1 A8.0ks" Fylke ¢ Rerdlard
Siepraszent 1 13 ¥ pmmsng : Leirfjord

Vaneforingenss Bomverdier lagd fra data v o mad 1917 3l g mad 2002 ; maddlflom =45.1 w?'s femmdrflomm =553 m'n tidesBom =645 m'y mstidraflom =56,7 m*'s

Figur 1 Storvatnet malestasjon

Usikkerhet og klassifisering av beregningen

Det er gjennomfart vannfgringsmalinger i Nordelva, Sgrelva og Helltjignna. Maleseriene er pa
ca. 10 ar. Data fra maleseriene er benyttet for & finne middelflom. Nedbarfeltene til Nordelva,
Sgrelva og Helltjgnna ligger innenfor nedbarfeltet til neermeste malestasjon for vannfaring,
153.1 Storvatn.153.1 Storvatn har feltegenskaper som sammenfaller med feltegenskaper for
nedbgrfeltet til Nordelva og Helltjgnna. Beregningen klassifiseres derfor i klasse 1: "Godt
hydrologisk datagrunnlag, med observasjoner i vassdraget” (NVE, 2011).
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Konklusjon og anbefaling

o

Beregnet flomstarrelse for 200-arsflom vurderes a veere rimelig, og vil et godt grunnlag for
dimensjonering av inntak til Vassenden kraftverk. Det anbefales at det benyttes Qzoo0 justert for
fremtidige klimaendringer i datagrunnlaget i videre arbeid i tilknytning til inntaksstedene.

Sweco Norge AS

2 i )
U(T)/;fi‘Q Lﬁ:mrﬂud%f%&‘ T,Q,zr/éw(
[ L

Asta Gurandsrud Hestad

Sivilingenigr Vannkraft
NVE-godkjent fagansvarlig, fagomrade IV flomhydrologi, alle klasser.

Referanser

Lawrence og Hisdal, 2011: Deborah Lawrence og Hege Hisdal. Hydrological projections for
floods in Norway under a future climate. Report nr. 5-2011. Norges vassdrags — o0g
energidirektorat.

NVE, 2011: Retningslinjer for flomberegninger til § 5-7 i forskrift om sikkerhet og tilsyn med
vassdragsanlegg. Retningslinje 4/2011. Norges vassdrags- og energidirektorat.

Pettersson, 2009: Lars-Evan Pettersson. Flomforhold i Nord - Norge. Rapport nr. 11-2009.
Norges vassdrags — og energidirektorat.

Databaser:
www.nve.no: databasen Hydra Il, NVE Lavvannskart
www.met.no: databasen eKlima

Vedlegg

Lavvannskart for Nordelva
Lavvannskart for Sgrelva
Lavvannskart for Helltjignna

Lavvannskart for Storvatnet
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L avvannskart
Vassdragsnr.: 153.22B
Kommune:  Leirfjord
Fylke: Nordland
Vassdrag: LEIRELVA

Vannfaringsindeks, se merknader

Middelvannfering (61-90)  107,5 I/s/km?
Alminnelig lavvannfaring 0,0 I/s/lkm?
5-persentil (hele &ret) 0,0 l//km2
5-persentil (1/5-30/9) 0,0 I/s/km?
5-persentil (1/10-30/4) 0,0 I/s/lkm?
Base flow 0,0 l/gkm?
BFI 0,0

Klima

Klimaregion Midt
Arsnedber 2082 mm
Sommernedber 760 mm
Vinternedber 1322 mm
Arstemperatur 1,4 °C
Sommertemperatur 7,0 °C
Vintertemperatur -2,6 °C
Temperatur Juli 94 °C
Temperatur August 92 °C

Feltparametere

Areal (A) 6,6 km?
Effektiv §0 (Seff) 15,8%
Elvelengde (E) ) 5,7km
Elvegradient (E;) 28,3m/km
Elvegradient ; 56:(G;pg5) 16,0 m/km
Feltlengde(F ) 5,3km
H i 479 moh.
Hio 500 moh.
H,, 0 moh.
Hs, 515 moh.
Hyo 538 moh.
Hz, 564 moh.
Heo 602 moh.
H.o 634 moh.
Hgo 674 moh.
Hgo 717 moh.
Hppax 834 moh.
Bre 0,0%
Dyrket mark 0,0%
Myr 0,0%
Sig 18,9%
Skog 0,0%
Snaufjell 81,3%
Urban 0,0%

Blardbruian

Norges Kartbakgrunn: Statens Kartverk

vassdrags- og _

energidirektorat Kartdatum: EUREF89 WGS84
Projeksjon:  UTM 33N

NVE

Nedbgrfeltgrenser, feltparametere og vannfgringsindekser er automatisk generert og
kan inneholde feil. Resultatene ma kvalitetssikres.

Det er generelt stor usikkerhet i beregninger av lavvannsindekser. Resultatene
ber verifiseres mot egne observasjoner eller sammenlignbare malestasjoner.

| nedbgrfelt med hgy breprosent eller stor innsjgprosent vil tgrrvaersavrenning
(baseflow) ha store bidrag fra disse lagringsmagasinene.
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Feltparametere
Vassdragsnr.: 153.22C
Kommune:  Leirfjord Aredl (A) 6,1km?
Fylke: Nordland Effektiv §2 (Seff) 0,6%
Vassdrag.  LEIRELVA Elvelengde (E,) 3,3km

Elvegradient (E;) 116,0 m/km

Elvegradient ; 56:(G;pg5) 130,21 m/km
Vannferingsindeks, se merknader Feltlengde(F) ) 3,2km
Middelvannfering (61-90)  133,4 l/skmz  Hpin 499 moh.
Alminnelig lavvannfering 0,0 I/s’km? Hio 581 moh.
5-persentil (hele &ret) 00 liskme  Hy 630 moh.
5-persentil (1/5-30/9) 00 I/skm?  Ha 687 moh.
5-persentil (1/10-30/4) 00 liskme  Hy 753 moh.
Base flow 00 ligkme  Hsg 804 moh.
BFI 0,0 Heo 841 moh.

: H.o 870 moh.

Klima Hyg 890 moh.
Klimaregion Midt Hgo 911 moh.
Arsnedber 2075 mm Hoax 990 moh.
Sommernedbar 753 mm Bre 0,0%
Vinternedber 1323 mm Dyrket mark 0,0%
Arstemperatur 0,6 °C Myr 0,0%
Sommertemperatur 6,0 °C Sig 4,4%
Vintertemperatur -3,3 °C Skog 0,0%
Temperatur Juli 84 °C Snaufjell 95,6 %
Temperatur August 8,3 °C Urban 0,0%
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Norges Kartbakgrunn: Statens Kartverk
vassdrags- og
energidirektorat Kartdatum: EUREF89 WGS84
Projeksjon:  UTM 33N

NVE

Nedbgrfeltgrenser, feltparametere og vannfgringsindekser er automatisk generert og
kan inneholde feil. Resultatene ma kvalitetssikres.

Det er generelt stor usikkerhet i beregninger av lavvannsindekser. Resultatene
ber verifiseres mot egne observasjoner eller sammenlignbare malestasjoner.

| nedbgrfelt med hgy breprosent eller stor innsjgprosent vil tgrrvaersavrenning
(baseflow) ha store bidrag fra disse lagringsmagasinene.




./ Lavvannskart
f Feltparametere
v £ Vassdragsnr.: 153.22C
7 ~an gty ame] Kommune:  Leirfjord Aredl (A) 1.5km?
Fylke: Nordland Effektiv 50 (Seff) 16,9%
Vassdrag.  LEIRELVA Elvelengde (E,) 0,0km
Elvegradient (E;) 0,0m/km
Elvegradient ; 56:(G;pg5) 0,0m/km
Vannferingsindeks, se merknader Feltlengde(F) ) 1,2km
Middelvannfering (61-90) 97,8 l/gkmz  Hpin 503 moh.
Alminnelig lavvannfering 0,0 I/s’km? Hio 511 moh.
5-persentil (hele &ret) 00 I/skm?  Hayo 0 moh.
5-persentil (1/5-30/9) 00 I/skm?  Ha 0 moh.
5-persentil (1/10-30/4) 00 liskme  Hy 515 moh.
Base flow 00 liskme  Hso =18 moh.
BFI 0,0 Heo 526 moh.
: H.o 540 moh.
Klima Hyg 557 moh.
Klimaregion Midt Hgo 579 moh.
Arsnedber 2095 mm Hoax 669 moh.
Sommernedbar 766 mm Bre 0,0%
Vinternedber 1329 mm Dyrket mark 0,0%
Arstemperatur 16 °C Myr 0,0%
Sommertemperatur 74 °C Sig 26,2%
Vintertemperatur -25 °C Skog 0,0%
Temperatur Juli 9,8 °C Snaufjell 73,8%
Temperatur August 96 °C Urban 0,0%

Det er generelt stor usikkerhet i beregninger av lavvannsindekser. Resultatene

Norges Kartbakgrunn: Statens Kartverk bar verifiseres mot egne observasjoner eller sammenlignbare malestasjoner.
vassdrags- og _ o . :
energidirektorat Kartdatum: EUREF89 WGS84 | nedbgrfelt med hay breprosent eller stor innsjgprosent vil tarrveersavrenning

o (baseflow) ha store bidrag fra disse lagringsmagasinene.
Projeksjon:  UTM 33N

Denne regionen gir generelt gode estimater av lavvannsindeksene.
NVE

Nedbgrfeltgrenser, feltparametere og vannfgringsindekser er automatisk generert og
kan inneholde feil. Resultatene ma kvalitetssikres.
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Norges Kartbakgrunn: Statens Kartverk

vassdrags- og _

energidirektorat Kartdatum: EUREF89 WGS84
Projeksjon:  UTM 33N

NVE

Nedbgrfeltgrenser, feltparametere og vannfgringsindekser er automatisk generert og
kan inneholde feil. Resultatene ma kvalitetssikres.

L avvannskart

Feltparametere
Vassdragsnr.: 153.22A
Kommune:  Leirfjord Aredl (A) 49,0 km?
Fylke: Nordland Effektiv §2 (Seff) 7,8%
Vassdrag.  LEIRELVA Elvelengde (E,) 14,5km

Elvegradient (E;) 57,7 m/km

Elvegradient ; 56:(G;pg5) 47,4 m/lkm
Vannferingsindeks, se merknader Feltlengde(F) ) 13,8km
Middelvannfering (61-90) 96,2 l/skmz  Hpin 51 moh.
Alminnelig lavvannfaring 0,0 I/gkm? Hio 71 moh.
5-persentil (hele &ret) 00 ligkm?  Hyg 185 moh.
5-persentil (1/5-30/9) 00 ligkmz  Hgg 309 moh.
5-persentil (1/10-30/4) 0,0 ligkmz  Hy 452 moh.
Base flow 00 liskme  Hso =13 moh.
BFI 0,0 Heo 577 moh.

: H.o 653 moh.

Klima Hgo 732 moh.
Klimaregion Midt Hgo 818 moh.
Arsnedber 2074 mm Hoax 990 moh.
Sommernedber 758 mm Bre 0,0%
Vinternedber 1316 mm Dyrket mark 0,4%
Arstemperatur 1,8 °C Myr 0,6%
Sommertemperatur 7,6 °C Sig 12,6 %
Vintertemperatur -2,3 °C Skog 10,1%
Temperatur Juli 99 °C Snaufjell 63,6 %
Temperatur August 98 °C Urban 0,0%

Det er generelt stor usikkerhet i beregninger av lavvannsindekser. Resultatene
ber verifiseres mot egne observasjoner eller sammenlignbare malestasjoner.

| nedbgrfelt med hgy breprosent eller stor innsjgprosent vil tgrrvaersavrenning
(baseflow) ha store bidrag fra disse lagringsmagasinene.






