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» Flomberegninger for Lundebekken

o

Norconsult er bedt om & utarbeide en rapport med vurdering av flomfare, erosjon og sarbare punkt for
Lundebekken. Dette notatet presenterer flomberegninger for aktuelle lokaliteter.

Sammendrag

Det er utfgrt beregninger av middel-, 20-, 50, og 200-arsflom (Qm, Q20, Qso 0g Q200) for nedbgrfeltet til
Lundebekken pé ulike punkter pa bekkestrengen. Beregningene er foretatt i henhold til veiledning for
flomberegninger i sma felt [1] og er basert pa bruk av den Rasjonelle formel, PQRout og NVEs
analyseprogram NEVINA.

Resultatene for de beregnede punktene med klimafaktor ble som vist i tabellen nedenfor etter
sammenlikning av de ulike metodene.

Punkt Feltareal |Middelflom | Middelflom |20 &rs 20 ars 50 ars 50 ars 200 ars  [200 ars

[km?] [m3/s] [I/s/km?] flom flom flom flom flom flom

[m3/s] [I/s/km?] [[m?3/s] [I/s/km?] |[m?3/s] [I/slkm?]
1 1 1,8 1800 34 3400 4,2 4200 5,6 5600
4 1,8 2,7 1500 5,0 2778 6,4 3556 8,4 4667
6 1,9 3,3 1737 5,8 3053 7,2 3789 9,0 4737
9 2,5 4,0 1600 7,0 2800 9,0 3600 12,0 4800

Analysene viser at resultatene ligger i stgrrelsesorden med NVE sine tidligere beregninger i forbindelse med
Lundebekken. NVE fikk spesifikk avrenning mellom 4200 — 5500 I/s/km2 for 200 ars flom med klimafaktor for
hele nedbgrfeltet (Punkt 9).
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1 Problemstilling

Flomberegningene skal danne underlag for sarbarhetsvurdering og tiltaksvurdering pa strekningen fra
Asstuevegen til Jernbanen. Noe som innebaerer vurdering av flomstarrelse, dimensjonering og kapasitet av
bekkelukkinger og stikkrenner, samt erosjon og flomfare. Beregningene utfagres for ulike gjentaksintervall, Qw,
Q20, Qs0 0g Q200. Dette gjares for aktuelle sarbare punkt langs Lundebekken. | dette tilfellet er det valgt ut punkt
1, 4,6 og 9 Figur 1. Punkt 2 og 3 antas & ha omtrent samme flomvannfgring som punkt 1. Det samme gjelder
for punkt 5 i forhold til 4. Punkt 7 og 8 antas & ha omtrent samme flomvannfgring som punkt 6, siden bekken
kun er &pen pa en liten strekning mellom punktene uten & motta overflateavrenning og det ikke kommer
overvannsledninger inn pa lukkingene.

Figur 1 Oversiktskart for Lundebekken med nummererte punkter. Hentet fra pdf-dokument mottatt fra Lillehammer
kommune som viser problempunktene i forbindelse med flommen i 2014. Andre omrader markert med radt illustrerer
vann pa avveie oppstrems- og ved Helsehuset.
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2 Feltbeskrivelse

Lundebekken ligger i Lillehammer kommune. Den strekker seg fra Asmyra gjennom bebyggelsen i Nordre Al
fer den ender i Lagen. Figur 2 viser nedbagrfeltet til hele Lundebekken som er pa ca. 2,5 km2. Feltgrensene til
Lundebekken baseres pa flere befaringer og analyser gjort i analyseverktgyene NEVINA og Scalgo. Hgyden
i nedbgrfeltet fordeler seg pa 135 til 668 moh, som gir en hgydeforskjell pa ca. 530 m, og feltlengden er pa
4000 m, dvs i snitt ca. 13 % helning. @vrige feltparametere er vist i Figur 3.

Nedbagrfeltet til Lundebekken er relativt sikkert i gvre del, men veldig usikkert i nedre del pga. boligomrader,
avskjeerende veier og lukkede dreneringer (mye ukjent i nedre del). Ved store flomhendelser er det spesielt
mye usikkerheter med endringer av flomveiene i omrédet og vann p& avveie inn og ut av feltet! Det er
sannsynligvis ikke noe som er dimensjonert for en 200 ars flom.

\ ) sjoseternegda
4 \‘ 2y Qc
oS \
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Figur 2 Oversiktskart over Lillehammer med hele nedbgrfeltet for Lundebekken fra Asmyra til utlgp i LAgen hentet fra
programmet NEVINA med manuelt justerte feltgrenser. ENDRE TIL SLUTT VED «SIKRE» GRENSER med bilde innfelt
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Nedbgrfeltparametere

Vassdragsnr.: 002.DD52
Kommune.: Lillehammer
Fylke.: Innlandet
Vassdrag.: Vorma-Lagen
Feltparametere

Areal (A) 2.5 km?
Effektiv sjo (Asg) 0 %
Elvieengde (E| ) 24 km
Elvegradient (Eg) 71.4  m/km
Elvegradentggs (Eg10s5) 76.4 m/km
Helning 86 °
Dreneringstetthet (D) 1.1 km'
Feltlengde (F ) 41 km
Feltparametere Tillep

Effektiv sjo — Tillop (Age.1) 0 %
Feltlengde - Tillep (F 1) 4 km
Arealklasse

Bre (Agge) 0 %
Dyrket mark (A jorp) 122 %
Myr (Apyr) 36 %
Leire (A gre) 0 %
Skog (A skos) 29 %
Sio (Asyo) 0 %
Snaufjell (Age) 0 %
Urban (A ) 169 %
Uklassifisert areal (Agggr) 244 %

Norconsult 0:0

Hypsografisk kurve

Hoyde 135 m
Hoyde o 192 m
Hoyde 238 m
Hoyde 5, 287 m
Hoyde 49 314 m
Hoyde 5o 385 m
Hoydegq 490 m
Heyde;q 550 m
Hoydegg 588 m
Hoydeqq 641 m
Hoyde yax 668 m
Klima- /hydrologiske parametere
Avrenning 1961-90 (Qy) 18.9 I/s*km?
Sommernedbar 358 mm
Vinternedbgr 324 mm
Arstemperatur 13 °C
Sommertemperatur 94 °C
Vintertemperatur 45 °C

1) Verdien er editert

Rapportdato: 11.6.2020 © nevina.nve.no

Figur 3 Feltparametere for Lundebekken ved punkt 9 med nedbgrfelt som i Figur 2 hentet fra programmet NEVINA. Qn
er justert i forhold til registreringer fra vannfgringsstasjoner i omradet [1].
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Lgsmassene i nedbgrfeltet er dominert av morene, hhv. tynn i gvre del og tykk i midtre og nedre del, se Figur
4. Det er noe myromrade helt gverst i nedbgrfeltet og ved Fagstadmyra, samt breelvavsetninger helt nederst
mot Mjasa. | omradene med bebyggelse er det mye tette flater. Det rapporteres fra beboere i omradet om
mer vann i Lundebekken de siste arene enn hva som har vaert normalt tidligere. Noe som kan forklares av
inngrep i myromradene og nye utbygginger med blant annet mer tette flater.

Moreneomradet er middels til lite egnet for infiltrasjon, se Figur 5. | kombinasjon med et relativt bratt felt (ca.
13 % i snitt) indikerer dette en relativt hgy avrenningskoeffisient i episoder med intens sngsmelting og/eller
regn.

43/ 2 <
smasser
Tynn morene
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Figur 4 Lgsmassekart hentet fra NGU. Viser omradet for nedslagsfeltet til Lundebekken.
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Figur 5 Infiltrasjonsevne hentet fra NGU. Viser omradet for nedslagsfeltet til Lundebekken.
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2.1 Nedbagarfelter for utvalgte punkter

I tillegg til nedbgrfelt for hele Lundebekken ved punkt 9 er nedbgrfelt til punktene 1, 4 og 6 i Figur 1
beregnet. Ved hjelp av analyseverktgyet Scalgo og NEVINA, med justering av grensene ut fra
feltbefaringene. Scalgo har blitt kjgrt med laserdata. Det er generelt usikre grenser.

Feltparameterne for nedbgrfeltene generert i NEVINA vises i Figur 11, Figur 13, Figur 15 og Figur 3. | en
ekstremflom vil feltet kunne endre seg siden bekkelgp, bekkelukkinger og stikkrenner har for liten kapasitet
slik at vannet tar andre veier.

2.1.1 Punkt1l

Punkt 1 har et areal pa 1 km2 i normal situasjon ved en middelflom.

Sposeteriykija

Rundmyra

““Hagsvelia
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Figur 6 Nedbgrfelt for punkt 1. Til hgyre: automatisk generert i Scalgo. Til venstre: manuelt endret nedbgrfelt i NEVINA.
Nedbgrfelt til venstre er gjeldende og ansees som representativt for flomberegningene. Areal: 1 km?.
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2.1.2 Punkt4

Punkt 4 har et areal pa 1,8 km? i normal situasjon. Det er relativt store usikkerheter. Blant annet vises
usikkerheten pa jordet nedenfor Kringsjavegen med en forskjell i feltgrensene mellom Scalgo og NEVINA i
Figur 7.

Q_k.gJ\hdmvra

T

Figur 7 Nedbgrfelt for punkt 4. Til hgyre: automatisk generert i Scalgo. Til venstre: manuelt endret nedbgrfelt i NEVINA.
Nedbgrfelt til venstre er gjeldende og ansees som representativt for flomberegningene. Areal: 1,8 km?.
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2.1.3 Punkt6

Punkt 6 har et areal pa 1,9 km2. | tillegg til det naturlige feltet som vises i Figur 8 fares Fakstadbekken og
drenering fra boligomrader inn i en bekkelukking/overvannsledning som fares ut i Lundebekken oppstrems
punkt 6. Dette vil gke vannfagringen i en normal situasjon, men er begrenset av kapasiteten pa ledningen.
Kapasiteten pa ledningen antas a veere et sted mellom 0,5 m3/s og 1 m3/s. Det er delstrekninger i ROSIM-
modellen som har en anslatt kapasitet pa under 0,5 m3/s, men med trykk fra fulle rgr oppstrgms antas det et
paslag pa 0,5 m3/s ved punkt 6. Det er usikkert hvor mye overvann som vil drenere pa overflaten gjennom
boligomradet og ev. langs gatene, samt hvor mye som drenerer inn til Lundebekken far punkt 6.
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Figur 8 Nedbgrfelt for punkt 6. Til hgyre: automatisk generert i Scalgo. Til venstre: manuelt endret nedbgrfelt i NEVINA.
Nedbagrfelt til venstre er gjeldende og ansees som representativt for flomberegningene. Areal: 1,9 km?. Avrenningen
innenfor feltgrensene ansees som naturlig overflateavrenning. | tillegg kommer et paslipp pa 0,5 m3/s, som tilsvarer det
som kommer fra ledningen tilkoblet «Fakstadbekken» og @vrig urbane omrader med kapasitet pa 0,5 m?/s, som slippes
ut i Lundebekken oppstrgms punkt 6.
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3 Flomberegning

Det finnes ulike metoder for flomberegning avhengig av tilgjengelige data/observasjoner i omradet og
starrelsen pa avrenningsfeltet. Ifglge veileder «Veileder for flomberegninger i sméa uregulerte felt» fra NIFS-
prosjektet [1] bar en vurdere metodene ut fra datagrunnlag i omradet, men at det er fornuftig & benytte flere
metoder (minst to) og sammenligne resultatene fgr en gar videre med en metode. | dette tilfellet blir NVE’s
flomformel via analyseverktayet NEVINA og den rasjonelle metode benyttet for sammenligning. P& punkt 6
blir ogsd PQRout benyttet.

Dimensjoneringsgrunnlaget avhenger av tilgjengelig observasjoner i omradet. IVF-kurve for nedbgrstasjonen
Lillehammer gir for lave verdier i forhold til virkelige verdier. Stasjonen hadde siste registrering i 1991. Derfor
er det utarbeidet ny IVF-kurve for Lillehammer som er en kombinasjon av data fra malestasjonene i Gjavik
og Hamar (Utarbeidet av Norconsult 2019). Denne kurven benyttes derfor i disse beregningene og vises i
Figur 9 med data i millimeter.

Klimafaktoren settes til 40 % i henhold til klimaprofilene p& www.klimaservicesenteret.no.

Ny IVF-kurve for Lillehammer, Oppland, konstruertved hjelp av data fra Gjevik og Hamar
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Figur 9 Ny IVF-kurve i mm for Lillehammer, benyttet i flomberegningsanalysene

x:\nor\oppdrag\lillehammen517\56\5175693\5 arbeidsdokumenter\53 beregninger\b01_flomberegning 2020-07-10 | Side 10 av 23
lundebekken.docx


http://www.klimaservicesenteret.no/

Notat Norconsult 0:0

Oppdragsgiver: Lillehammer kommune
Oppdragsnr.: 5175693 Dokumentnr.: 02

3.1 Flomberegning med NVEs flomformel

Metoden er neermere beskrevet i «<Nasjonalt formelverk for flomberegninger i smé nedbarfelt» [2], der
flomvannfaringen beregnes ut fra normalavrenninga fra omradet (QN), feltareal, effektiv innsjgprosent og en
klimafaktor. Den tar ikke hensyn til andre viktige feltegenskaper, som f.eks. bratthet, lasmassetype/-dybde
og urbaniseringsgrad (andel tette flater o0.l.). Gyldighetsintervallet mht. areal for bruk av metoden er 0,2 - 53
km2.

Beregningene er gjort direkte i NEVINA, med justert nedbgrfelt. Bruker NIFS-verdiene, da RFFA-2018
verdiene er anbefalt pa felt over 60 km2.

| «Veileder for flomberegninger i sma uregulerte felt» [1] anbefales det & gjare en vurdering av
normalavrenningen(Qn) nar formelverket i NEVINA benyttes. En méate a gjare dette pa er a sammenligne Qn
fra avrenningskartet med Qn beregnet fra observasjoner i neeromradet. | «Veileder for flomberegninger i sma
uregulerte felt» [1] finnes et regneeksempel fra Lundebekken. | regneeksempelet justeres
normalavrenningen for Lundebekken opp med 5 I/s km?2. | beregningene i dette notatet er normalavrenning
justert opp 5 I/s manuelt direkte i NEVINA for resultatene i Figur 10, Figur 12, Figur 14 og Figur 3.
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3.2 Punkt1l

Regional flomberegning

Vassdragsnr.: 002.DD52

. Lilleh
Fylke.: Innlandet
Vassdrag.: Vorma-Lagen
Nedborfeltareal: 1.01 km?

Flomestimater er beregnet basert pa <Regional flomfrekvensanalyse (RFFA-2018)s. Om
nedbarfeltet er mindre enn 60 km2, er det alternativt beregnet kulminasjonsflommer
basert pa NIFS-formelverk (2015).

Anbefalinger om klimapaslag er gitt | NVE rapport nr. B1-2016 og klimaprofiler for fylker
(se www.kimaservicesenter.no).

Hvordan bruke resultatene ra rapporien, se her,

Flomfrekvenskurve RFFA-2018

Norconsult

i

=]

Q200

™ 197,5% ] Median T_1 25%

Qs

RFFA-2018 RFFA-2018 (degnmiddel) Qu Qs Qu Oz
Tidsopplesning Degn Flomfrekvensfaktor (QM / QT) 1 s 13 6l
Indeksflom (QM): Medianfiom 277 stkmE Flomverdier, m¥/s 03 03 04 05
Kiimapéslag @)= Flom usikkerhet (97,5%), m¥/s 05 06 07 09
Kulminasjonsfaktor 22 Flom usikkethet (2,5%), m¥/s 02 02 0.2 02
NIFS-2015 NIFS (kulminasjon)

IS Kulminasjon - Flomfrekvensfaktor (QM / QT) 1126 149 174
Indeksflom (QM): Middelflom 713 stkm® Flomvesdies, m¥/s 07 09 11 13
Kiimapdslag ol B Flom usikkerhet (97,5%), mY/s 13 16 20 24
Annet Flom usikkerhet (2,5%), m/s 0.4 05 0.6 07
Tillepsfiom Ja -

Flomverdier er automatisk generert og kan inneholde feil. 2] kan ikke benyttes direkte, men ma sammenlignes med

andre metoder, sammenligningsstasjoner og/eller egne data.
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Figur 10 Flomberegninger fra NEVINA for nedbgr-/avrenningsfelt ved punkt 1. Feltparametere vist i Figur 11.
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og generert og kan inneholde feil.
Resultatene ma kvalitetssikres.

Feltparametere
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Elvegradient (E )
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Rapportdato: 19.6.2020

1) Verdien er editert
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Figur 11 Nedbgrfelt og feltparametere for flomberegning ved punkt 1; vist i Figur 10. Med manuell justering av nedbgrfelt.
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3.3 Punkt4

Regional flomberegning

Flomfrekvenskurve RFFA-2018

Norconsult 0:0

Qo
Kima

43

Vassdragsnr.: 002.DD52 i
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Fylke.: Innlandet L
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Nedberfeltareal: 1.80 km? . -7
= -
E P
Flomestimater er beregnet basert pa «Regional flomirekvensanalyse (RFFA-2018)». Om .-
nedberfeltet er mindre enn 60 km?2, er det ahemativt beregnet kulminasjonsflommer 10 e
basert p& NIFS-formelverk (2015). T
Anbefalinger om klimapasiag er gitti NVE rapport nr. 81-2016 og klimaprofiler for fylker
(se wvwi Klimaseniicesenter.no). s e
Hvordan bruke resultatens fra rapporten, se her. R -
‘l]ﬂ as ai Q20 a0 Q200 asac
F197,5% ] Median 71 2,5%
RFFA-2018 RFFA-2018 (degnmiddel) Qu Qs Qi Qx Qs Q100 Q20 Qg Qipan
L ) Degn - Flomfrekvensfaktor (QM / QT) 1 118 138 158 184 204 224 251 271
‘W"m (QM): Medianfiom 50 stk Flomverdier, m*/s 05 05 06 07 08 09 10 11 12
RRpa) 9= Flom usikkerhet (97,5%), r/s 08 10 11 13 16 18 20 23 24
Kulminasjonsfakior e = Flom usikkerhet (2,5%), m*/s 03 03 03 04 04 05 05 06 06
NS0 NIFS (kulminasjon)
Tidsopplasning Kulminesjon - Flomfrekvensfaktor (QM / QT) 1 126 150 174 212 244 282 339 389 -
- 'ﬁ_e etom (M) Middelflom 606 | st Flomverdier, m*/s ik 14 16 19 23 27 31 37 42
Kimapaslag G20] B Flom usikkethet (97,5%), m*/s 19 25 30 36 45 53 61 74 85 -
Annet Flom usikkerhet (2,5%), m*/s 06 08 09 10 12 13 15 18 | =
Tillepsflom Ja -
jer er isk generert og kan inneholde feil.  Verdiene kan ikke benytes direkte, men ma sammenlignes med
andre metoder, i oq/eller egne data.

Rapportdato: 5.5.2020
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Figur 12 Flomberegninger fra NEVINA for nedbgr-/avrenningsfelt ved punkt 4. Feltparametere vist i Figur 13.

“Hogsen

Habgirdent

pahon

G

gmhaga
¥ Tt
ot
Lastad
Kartbakgrunn: ~ Statens Kartverk
Kartdatum: EUREF89 WGS84
Projeksjon:  UTM 33N
Beregnpunkt: 254925 E
6786930 N

Feltparametere
Aveal (4)

Effektiv sjo (Asc)
Elveengde (E,)
Elvegradient (E)
Elvegradent, oes (Eg00s)
Helning
Dreneringstetthet (D)
Feltlengde (F,)

Feltparametere Tillop
Effektiv sjo - Tillop (A1)

Feltlengde — Tillop (Fr.r)

Arealklasse

Bre (Agge)

Dyrket mark (A jor0)

Myr (Aper)

Leire (A eie)

Skog (Asiog)

Sie (Asyo)

Snaufell (Agr)

Urban (Ay)

UKlassifisert areal (Aggst)

616
98
05
28

281

L3y

=il

F

R R RRRRRRR

Hypsografisk kurve

Hoyde 261
Hoyde 1 305
Hoyde ,5 374
Hoyde 5, 533
Hoyde ;5 606.5
Hoyde 671
Klima- /hydrologiske parametere
Avrenning 1961-90 (Qx) 204
Nedbor juni 79
Nedbor juli 92
Regn og snesmelting mai 242
Regn og snesmelting juni 88
Regn og snesmelting arlig 4d !
Regn og snesmelting november 27
Temperatur februar 93
Temperatur mars 53

S =S 52 S 0SB

I/s*km® 1

ENERENERELE]

*c
“C

isk generert og kan inneholde feil.

1) Verdien er editert

Rapportdato: 5.5.2020

@ nevina.nve.no

Figur 13 Nedbgrfelt og feltparametere for flomberegning ved punkt 4; vist i Figur 12. Med manuell justering av nedbgrfelt.
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3.4 Punkt6

Regional flomberegning

Flomfrekvenskurve RFFA-2018

Norconsult

Vassdragsnr.: 002.DD52 -
. . -
. L 20 S—
-
Fylke.: Innlandet -
Vassdrag.: Vorma-lagen Pha
15 .-
Nedbarfeltareal: 1.90 km* ” Prie
= e
E LT
Flomestimater er beregnet basert pa «Regional flomfrekvensanalyse (RFFA-2018)». Om -
nedborfeltet er mindre enn 60 km2, er det aftemativt beregnet kulminasjonsflommer 1 -
basert pa NIFS-formelverk (2015). -
Anbefalinger om Kiimapaslag er gitt i NVE rapport nr. 81-2016 og kiimaprofiler for fylker i
(se www Klimaservicesenter.no). 05 : ULt
Hvardan bruke resuhatene fra rapporten, se her e i
L‘j n as ato a0 Qso atoo Q200 asoo
™" 197,5% [ Median 7" 12,5%
RFFA-2018 RFFA-2018 (degnmiddel) Qu Qs Q1o Qz Qsp Qapo Q0o Qsoa Qypa U:Tm
ma

Tiosopplesning D) Flomfrekvensfaktor (QM/ QT) 1 120 139 15 185 204 224 252 272
‘W"" (QM): Medianfiom 242 Visthm® Flomverdier, m*/s 05 06 06 07 08 09 10 12 13 10
Ty U= Flom usikkerhet (97,5%), /s 08 10 12 14 17 19 21 23 25
T T iUEL Flom usikkerhet (2,5%), m*/s 03 03 03 04 04 05 05 06 06
NIESNIS NIFS (kulminasjon)

= (aM/am) 1 125 148 174 21 243 280 337 387 -
ocek sorh bY); Wil ) (5 Flomverdier, /s 11 14 17 20 24 28 3z 38 44 45
RN ) Gl Flom usikkerhet (37,5%), m?/s 20 26 31 37 47 55 64 77 88 -
Annet Flom usikkerhet (2,5%), m*/s 086 08 09 10 12 14 16 19 22 -
Tillspsflom EE
Flomverdier er automatisk generert og kan i il Verdiene kan ikke menma med

i og/eller egne data.

Rapportdato: 5.5.2020

@nevinanveno

Figur 14 Flomberegninger fra NEVINA for nedbgr-/avrenningsfelt for punkt 6. Feltparametere vist i Figur 15.
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Elvegradent ;g5 (E 1085) 668 m/km Hoyde 55 604 m
/i Helning 97 Hoyde iy 671 m
Dreneringstetthet (D) 06 km'
i Feltlengde (F,) 31 km Klima- /hydrologiske parametere
Avrenning 1961-90 (Qx) 202 Ustkm® 1
patage Feltparametere Tillop Nedber juni 79 mm
Effektiv sje - Tillop (Axc7) 0 % " Nedber juli 92 mm
e Feltlengde - Tillop (F ;) 308 km Regn og snosmelting mai 237 mm
gl Regn og snosmelting juni 87 mm
Arealklasse Regn og snosmetting rlig 4d 70 mm
R Bre (Agge) 0 % Regn og snesmetting november 27 mm
& Dyrket mark (A, os0) 150 % Temperatur februar 93 °C
f",“;"" Myt (Anevs) 43 % Temperatur mars 53 °C
esbtaian R L:i“(Almg) o
e v g o) ol
. . Si6 (Asso) 0 %
gl Nowoes s Kartbakgrunn: ~ Statens Kartverk Snaufiell (Ase) oj|>
i mdﬁgdm'm Kartdatum:  EUREF89 WGS84 Urban (Ay) 34 %
Projeksjon:  UTM 33N UKlassifisert areal (Agesr) 204 %
LEA ] Beregnpunkt 254782 E
6786615 N
1) Verdien er editert
| enser og er isk generert og kan inneholde feil.

Rapportdato: 5.5.2020 © nevina.nve.no

Figur 15 Nedbgrfelt og feltparametere for flomberegning ved punkt 6; visti Figur 14. Med manuell justering av

nedbgrfelt.
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Norconsult

3.5 Punkt9

Flomfrekvenskurve RFFA-2018

. .
Regional flomberegning 30
e
- -
Vassdragsnr.: 002.DD52 . . -
2
Kommune.: Lillehammer PR
-
Fylke.: Innlandet A
= 20 -t
Vassdrag.: Vorma-Lagen -
Nedberfeltareal: 2.53 km® . e
=15 -
E -
Flomestimater er beregnet basert pé eRegional flomfrekvensanalyse (RFFA-2018)s. Om -
nedbgrfeltet er mindre enn 60 km2, er det alternativt beregnet kulminasjonsflommer -
basert pa NIFS-formelverk (2015). 10 .=
Anbefalinger om klimapdslag er gitt i NVE rapport nr. 81-2016 og klimaprofiler for fylker -
(se www klimaservicesenter.no). P e S
I T C—— R s —
Hvordan bruke resultatene fra rapporten, se her. i e T
L. -
0
aM Qs am az0 Qso Q100 Q200 Qso00 Q1000
i 1a75% Median 7] 2.5%
RFFA-2018 RFFA-2018 (degnmiddel) Qy Qs Qg Qo Qs Qg0 Q00 Q500 Q1000 qgw
ma
jikzoxplasnig) Degn - Flomfrekvensfaktor (QM / QT) 1 1.19 137 1.56 1.81 2 219 244 265 -
Indeksflom (QM): Medianflom 213 /s*km= Flomverdier, m#/s 05 06 07 08 10 11 12 13 14 12
Elmep:=kn 0= Flom usikkerhet (97,5%), m¥/s 10 12 14 16 19 22 24 26 29 -
Kulminasjonsfaktor = Flom usikkerhet (2,5%), m*/s 03 0.4 04 04 05 05 0.6 07 07 -
NIESR20105 NIFS (kulminasjon)
jikzopplssnig) IS | - Flomfrekvensfaktor (QM / QT) 1 1.26 1.50 1.75 213 2.46 283 am 392 -
- Mi ST
LTt () L C® | bstaw Flomverdier, m*/s 14 17 20 24 29 34 39 47 54 54
(r=ptEy 0] A= Flom usikkerhet (97,5%), m#/s 24 31 38 a5 57 6.7 7.8 93 107 -
Annet Flom usikkerhet (2,5%), m3/s 08 10 11 13 15 17 19 23 27 -
Tillgpsflom Ja -
Flomverdier er automatisk generert og kan holde feil. ma kvalif kres. Verdiene kan ikke benyttes direkte, men ma sammenlignes med

andre metoder, sammenligningsstasjoner og/eller egne data.

Rapportdato: 11.6.2020 @ nevina.nve.no

Figur 16 Flomberegninger fra NEVINA for nedbgr-/avrenningsfelt ved punkt 9. Nedbgrfelt med manuell justering vist i
Figur 2 og feltparametere vist i Figur 3.
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3.6 Flomberegning med den rasjonelle metoden

Metoden er neermere beskrevet bl.a. i Myrabg [3], der flomvannfgringen beregnes ut fra en
avrenningskoeffisient, dimensjonerende nedbgrintensitet, feltareal og en klimafaktor.
Avrenningskoeffisienten angir hvor stor del av nedbgren som renner hurtig av og bidrar til flomtoppen, og
velges i de ulike deler av feltet ut fra tabell med ulike terrengtyper med justering ut fra lgsmassetype og
terrenghelning. Dimensjonerende nedbgrintensitet er tatt ut fra den nye IVF-kurven for Lillehammer med
varighet basert pa aktuelle tilrenningstider for vannet som bidrar til flomtoppen og aktuell returperiode.

Avrenning Q fra nedbgrfeltet er beregnet ved:
Q=C xixA, hvor
e C: avrenningsfaktor, anslatt pa bakgrunn av nedbgrfeltets egenskaper nevnt ovenfor og justert
med faktorer som fglge av klimapaslag for ulike gjentaksintervall i henhold til Tabell 1, [-]

¢ i: dimensjonerende nedbgrintensitet hentet fra Tabell 2, [I/(sxha)]
o A: feltareal, [ha]

Tabell 1 Klimapaslag pa C-faktor for ulike gjentaksintervall.

Gjentaksintervall | Faktor
2 1

20 1,08
50 1,2
200 1,3

Dimensjonerende nedbgrintensitet varierer med gjentaksintervallet og feltets konsentrasjonstid.

Konsentrasjonstiden for naturlige felt utregnes ved formelen:

T, naturlig = 0,6 X L X H-05+ 3000 x Ase, hvor

e  Tc nawrig: konsentrasjonstid, [min]

e L:lengde av feltet, [m]

e H: hgydeforskjellen i feltet, [m]

o Ase: effektiv andel innsjg i feltet, [-] (ingen innsjger > Ase = 0)

Konsentrasjonstiden for urbane felt utregnes ved formelen:
Te, urban = 0,02 x L1.15 x H-0.39 hvor
e Tc nawrig: KOnsentrasjonstid, [min]

e L:lengde av feltet, [m]
e H: hgydeforskjellen i feltet, [m]
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Tabell 2 Ny IVF-tabell i I/s*ha for Lillehammer som er benyttet i flomberegningene. Varighet fra 1-1440 min.

Returverdi for nedber (I/({s*ha))

VARIGHET (MINUTTER)

RETURPERIODE (AR) 1 2 3 5 10 15 20 30 45 60 20 120 180 360 720 1440
2 250,0 2250 1944 1633 1150 889 725 53,9 40,7 339 25,9 215 16,9 10,9 6,9 44
5 3333 2917 2556 2133 1533 1178 95,8 72,2 54,8 45,8 343 278 21,6 13,7 88 58
10 383,3 3333 3000 2457 1783 1378 1125 83,9 63,7 53,6 39,6 319 24,5 155 10,0 6,6
20 416,7 3750 3389 2767 2017 1578 1283 95,6 73,0 61,1 44,6 36,1 27,3 173 11,2 7.5
25 4333 3917 350,0 2867 210,0 1633 1333 99,4 75,6 63,6 46,5 375 28,2 17,9 116 7.8
50 4833 4250 3889 3200 2333 1833 1492 1111 84,1 70,8 51,7 41,7 31,2 196 12,7 86
100 516,7 466,7 4278 350,0 2550 2022 1642 1222 93,0 783 56,7 45,8 343 21,3 13,7 9.4
200 566,7 5083 4611 3800 2783 2211 1800 1333 1007 84,7 61,5 50,0 37,5 229 148 10,3

Tabell 3 Flomberegninger med den rasjonelle metoden for punkt 1 ved de ulike gjentaksintervallene. Arealet er 1 km?, C

er avrenningsfaktoren valgt ut fra terrenget i nedbgrfeltet og justert for klimapaslag, feltlengden L=1680 m og
haydeforskjellen er H=290 m. Helningen i feltet er i gjennomsnitt 17 %. Effektiv innsjgprosent er Ase=0,
konsentrasjonstiden er te=60 min og i er dimensjonerende nedbgrintensitet.

Gjentaksintervall | C_justert |i [I/s*ha] | Q [m3¥s] | QkIf [m3/s] | QKIf [I/s/km?]
2 0,4 34 1,4 1,9 1898
20 0,43 61 2,6 3,7 3696
50 0,48 71 3,4 4.8 4760
200 0,52 85 4.4 6,2 6168

Tabell 4 Flomberegninger med den rasjonelle metoden for punkt 4 ved de ulike gjentaksintervallene. Arealet er 1,8 km?,
C er avrenningsfaktoren valgt ut fra terrenget i nedbgrfeltet og justert for klimapaslag, feltlengden L=2800 m og
hgydeforskjellen er H=412 m. Helningen i feltet er i gjennomsnitt 15 %. Effektiv innsjgprosent er Ase=0,
konsentrasjonstiden er te=85 min og i er dimensjonerende nedbgrintensitet.

200

Tabell 5 Flomberegninger med den rasjonelle metoden for punkt 6 ved de ulike gjentaksintervallene. Arealet er 1,9 km?,
C er avrenningsfaktoren valgt ut fra terrenget i nedbgrfeltet og justert for klimapaslag, feltlengden L=3000 m og
hgydeforskjellen er H=436 m. Helningen i feltet er i gjennomsnitt 15 %. Effektiv innsjgprosent er Ase=0,
konsentrasjonstiden er te=85 min (samme som for punkt 4 pga mer urbant) og i er dimensjonerende nedbgrintensitet.

Gjentaksintervall | C_justert |i [I/s*ha] | Q [m¥s] | QkIf [m3/s] | QkIf [I/s/km?]
2 0,4 27 2,0 2,9 1503
20 0,43 47 3,8 5,4 2816
50 0,48 54 4,9 6,9 3624
200 0,52 64 6,3 8,9 4675
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Tabell 6 Flomberegninger med den rasjonelle metoden for punkt 9 ved de ulike gjentaksintervallene. Arealet er 2,5 km?,
C er avrenningsfaktoren valgt ut fra terrenget i nedbgrfeltet og justert for klimapaslag, feltlengden L=4100 m og
hgydeforskjellen er H=533 m. Helningen i feltet er i gjennomsnitt 13 %. Effektiv innsjgprosent er Ase=0,
konsentrasjonstiden er te=100 min og i er dimensjonerende nedbgrintensitet.

Gjentaksintervall | C_justert i [I/s*ha] | Q [m3¥s] | QklIf [m3/s] | QKIf [I/s/km?]

2 0,5 24 3,0 4,2 1692

20 0,54 40 5,3 7,5 2990

50 0,6 48 7,2 10,0 4004

200 0,65 57 9,2 12,9 5177
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3.7 Flomberegning ved PQRout

Flommodellen i PQRout er en nedbgr-avigpsmodell utviklet av Andersen m.fl. (1983) [4] til bruk i
flomberegninger. Flommodulen i PQRout er en linezer karmodell, der avigpet antas & vaere proporsjonalt
med innholdet. | nedbgrfrie perioder er avigpet eksponentielt avtagende. Avlgpet beregnes ved a lede
nedbgren gjennom karet som er modellert med to utlgp (Figur 17).

Anbefalt intervall mht. areal for bruk av metoden er 1 - 200 km?2, s& det aktuelle feltet ligger innenfor nedre
grense. | kalibreringsgrunnlaget for PQRout inngar 14 nedbgrfelt mindre enn 50 km2 fra ulike deler av Norge,
hvorav 6 er under 10 kmz.

Modellen har fglgende tre parametere:
K1: tgammekonstant for gvre niva [tid-I]
K2: tammekonstant for nedre niva [tid-I]
T: skille mellom gvre og nedre niva [mm]

Totalavigpet

HeT:q=K;aH
P (mm) HbT:q-ku[H—T]tK.:T

Flommodellen _T I:L =K,z (H-T)

Flomhydrogrammet

In (T x K)

Figur 17 Skisse av flommodellen i PQRout og et simulert flomforlgp

For at modellen skal gi best mulig resultat bagr parameterne helst kalibreres mot observerte flommer, noe
som nesten aldri er mulig, som i tilfellet her for Lundebekken. Derfor er det utviklet ligninger som beskriver
parameterne med hjelp av feltparametere:

K1 =0,0135 + 0,00268 « HL - 0,01665 * INASE
K2 =0,009 + 0,21 « K1 - 0,00021 « HL
T=-90+4,4+K1-0.6+0,28gN
hvor
HL: relieff forhold (H50/LF), [m/km]
H50: hgydeforskjell i meter mellom 25 og 75% passasjen pa feltets hypsografiske kurve
LF: feltaksens lengde
ASE: effektiv innsjgprosent, [%]
gN: midlere spesifikt arsavlgp 1961-1990, [I/s-km2]
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NVE har en web versjon av PQRout: http://pgrout.nve.no/#/. Denne er na linket via NEVINA slik at
parametere hentes automatisk.

Simuleringsresultatene for flomtoppen ved 200 ars gjentaksintervall med PQRout er vist i Tabell 7 med 40%
klimapaslag. Nedbgrforlgpet er satt opp som vist i Figur 18 med hgyeste timesintensitet i midten og fordelt
avtagende mot start og slutt av nedbgrepisoden, slik at en far den hgyeste intensiteten med ulik
tidsopplasning fra midten og utover pa hver side. PQRout gir en flomtopp pa 8,1 m3/s for punkt 6 ved 200 ars
flom. Dette er ganske likt som for rasjonelle formel for punkt 6 (Tabell 5), selv om PQRout ikke tar hensyn til
alle feltegenskapene, som lgsmassetype og urbaniseringsgrad.

Tabell 7 Resultat av flomtopp, Q, ved punkt 6 med klimafaktor 1,4, ved bruk av PQRout

Gjentaksintervall Areal [km?] QkIf [m3/s] |
200 1,9 8,1
Model Qutput

9 45

vf m3/s
o
n
&
wiw Jegpeu

1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48

Figur 18 Flomberegninger for Lundebekken ved punkt 6 ved 200 ars flom med klimafaktor 1,4; fra bruk av programmet
PQRout med konsentrasjonstid 1t og startverdi 0,8 m3/s (ca. 10% av flomtopp).
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Tabell 8-Tabell 11 viser resultat for alle flomberegningene for de ulike gjentaksintervallene og en valgt verdi
etter sammenlikningen for alle punktene. Verdiene er hentet fra beregningene gjort i foregadende kapitler.
Middelflom, Quw, tilsvarer en returperiode pa ca. 2-2,5 ar. Derfor blir verdiene for Q2 ved den rasjonelle
formel, og Qm fra NEVINA sammenliknet.

Sammenligning av resultat og valg av verdier

Det er gjort en faglig vurdering i sammenlikning av resultatene og valgt verdi pa grunnlag av hvor mye vann
som gar inn og ut av feltet. Punkt 1 og 4 har blitt redusert ved 200-ars flom siden det sannsynligvis gar mer
vann ut av feltet enn inn av feltet i gvre del av nedbgrfeltet til Lundebekken.

Ved en 200-ars flom for punkt 9 vil mengden vann pa dette punktet avhenge av kapasiteten pa
bekkelukkingene oppstrgms, spesielt under E6 og jernbanen. Dette vil med stor sannsynlighet veere
begrensende og det vil derfor vaere & forvente at det blir en del oversvgmte omrader og vann pa avveie pa
ulike plasser.

Ved & sammenlikne NVEs flomformel med den rasjonelle metoden, ligger verdien med den rasjonelle formel
som regel mellom middelverdi og gvre grense med NEVINA i sma bratte felt. Spesielt i omradene med hgy
avrenningsfaktor grunnet mye urbane omrader.

PQRout gir resultater som er ganske like hva den rasjonelle formel gir for 200 ars flom ved punkt 6. PQRout
tar ikke hensyn til alle feltegenskapene, som Igsmassetype og urbaniseringsgrad pa samme mate som
rasjonelle formel gjgr ved valg av avrenningsfaktor.

Resultatet ved de ulike gjentaksintervallene og punktene er vist i Tabell 12.

Tabell 8 Punkt 1. Areal: 1 km2. Sammenlikning av resultatene fra de ulike beregningsmetodene for de ulike
gjentaksintervallene. Med klimafaktor 1,4.

Qm [m3/s]

Beregningsmetode

Q20 [M3/s]

Qso [m3/s]

Q200 [M?/s]

1-1,8 2,4-3,4 2,1-4,2 2,8-5,6
1,9 3,7 4,8 6,2
Valgt verdi 1,8 3,4 4.2 5,6

Tabell 9 Punkt 4. Areal: 1,8 km2. Sammenlikning av resultatene fra de ulike beregningsmetodene for de ulike

gjentaksintervallene. Med klimafaktor 1,4.

Beregningsmetode | Qw [m?¥s] | Q20 [m¥/s] | Qs0 [m¥/s] | Q200 [M¥/s]
1,5-2,7 2,7-5 3,2-6,3 4,3-8,5
2,7 51 6,5 8,4

Valgt verdi 2,7 5 6,4 8,4
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Tabell 10 Punkt 6. Areal: 1,9 km?. Sammenlikning av resultatene fra de ulike beregningsmetodene for de ulike
gjentaksintervallene. Med klimafaktor 1,4. | tillegg er det lagt til 0,5 m%/s fra det urbane omradet/overvannsledningen som
det tidligere i rapporten er redegjort for.

Beregningsmetode | Qw [m?¥s] | Q20 [m¥/s] | Qs0 [m3/s] | Q200 [m¥/s]
1,5-2,8 2,8-5,2 3,4-6,6 4,5-9

2,9 5,4 6,9 8,9

8,1

Valgt verdi 2,8 53 6,7 8,5
Valgt verdi + urbant  [ej 5,8 7,2 9

Tabell 11 Punkt 9. Areal: 2,5 km?. Sammenlikning av resultatene fra de ulike beregningsmetodene for de ulike
gjentaksintervallene. Med klimafaktor 1,4. Det er mye urbane omrader i den nederste delen av feltet. Derfor er det
sannsynlig at flomverdien ligger hgyere enn gvre verdi fra NEVINA.

Beregningsmetode | Qwm [m?/s] Q20 [Mm?¥/s] Qso [m?/s] Q200 [M3/s]
2-3,4 3,4-6,3 4,1-8 5,4-10,9

4,2 7,5 10,0 12,9
Valgt verdi 4 7 9 12

Tabell 12 Viser flomverdiene for alle punktene med klimafaktor pa 1,4.

Punkt Feltareal |Middelflom |Middelflom |20 ars 20 ars 50 ars 50 ars 200 ars  [200 ars

[km?] [m3/s] [I/s/km?] flom flom flom flom flom flom
[m3/s] [/s/km?] [[m3/s] [I/s/km?] |[m3/s] [I/s/km?]
1 1 1,8 1800 3,4 3400 4,2 4200 5,6 5600
4 1,8 2,7 1500 5,0 2778 6,4 3556 8,4 4667
6 1,9 3,3 1737 5,8 3053 7,2 3789 9,0 4737
9 2,5 4,0 1600 7,0 2800 9,0 3600 12,0 4800
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