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Forord

Flomsonekartlegging er et viktig hjelpemiddel i arealdisponering langs vassdrag
og for beredskapsplanlegging. NVE arbeider med alage flomsonekart for
flomutsatte elvestrekninger i Norge. Som et ledd i utarbeidelse av dike kart ma
flomvannfaringer beregnes. Grunnlaget for flomberegninger er NVEs
omfattende database over observerte vannstander og vannferinger, og NVEs
hydrol ogiske analyseprogrammer, for eksempel programmet ” Ekstrem” som

benyttes for flomfrekvensanalyser.

Denne rapporten gir resultatene av en flomberegning som er utfert i forbindelse
med flomsonekartlegging av flomutsatt elvestrekning ved Moi i Moisana, et
sidevassdrag til Sira. Rapporten er utarbeidet av Turid-Anne Drageset og
kvalitetskontrollert av Lars Evan Pettersson.

Odlo, januar 2002

Kjell Repp

avdelingsdirekter
Sverre Husebye
seksjonssjef



Sammendrag

Fomberegningen ved Moi, et sidevassdrag til Sira, omfatter ett delprog ekt (fs 026 _1)
i Flomsonekartprogiektet i NVE. Moi er et lite sarlandsvassdrag med hoveddelen av
nedbarfeltet i Rogaland fylke. Vassdraget strekker seg i retning nord-sgr med utspring
i Hamarsmorkvatnet i nord, og utlgp i Lundevatnet i sar. Delprosjektet omfatter
flomutsatt elvestrekning i Moisdna og i de regulerte sidevassdragene
Haukelandsbekken og Brekkebekken.

Flomberegningene er i hovedsak basert pa frekvensanalyser av observerte flommer
ved en hydrometrisk stasjon i vassdraget et stykke oppstrems el vestrekningen som
skal flomberegnes, frekvensanalyser for malestasjoner i naaliggende vassdrag og
flomruting. Flomruting er benyttet for &fa et andag pa Hovsvatnets flomdepende
effekt rett oppstrems elvestrekningen. Hast- og vinterflommer er dominerende i
vassdraget.

Det er beregnet kulminasjonsvannfering pa flommer ved forskjellige gjentaksintervall
for tre punkter i Moisana og i Haukelandsbekken og Brekkebekken rett far disse
tillgper Moisana. Resultatet av beregningene ble:

Areal oM OM [ Q5 [ Q10 [ Q20 | Q50 [ Q100 [ Q200 | Q500

l/s*km® | m¥s | m¥%s | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | mis

Moisana oppstrems Haukelandsbekken 190 550 105 124 139 154 174 188 203 233
Haukelandsbekken 12,4 845 10,5 | 12,8 | 146 | 16,3 | 184 | 20,0 | 21,5 23,8
Moisana nedstrems Haukelandsbekken 202 550 111 132 148 164 185 200 216 248
Brekkebekken 5,6 845 4,7 5,8 6,6 7,4 8,3 9,0 9,7 10,8
Moisana nedstrgms Brekkebekken 208 550 114 135 153 169 190 206 222 255

Oppfatningen er at nar det er flom i vassdraget er det mye vanni ale elver, bade store
og sma, men det er ikke gitt at flomstarrelsen har samme gjentaksintervall i deto
sideelvene som i hovedelva. Sidevassdragene Haukelandsbekken og Brekkebekken
antas akulminerei forkant av flomtoppen i hovedelva. Dette har betydning for
beregning av kombinasjonen av flomvannfering i Moisdna og i sidevassdragene.
Beregning av vannferingen i Moisana under kulminasjonen i sideelvene, og omvendt,
gafalgende resultat (beregningene er i hovedsak basert pa antagel ser):

Sammenhgrende vannfgring i sideelvene, Haukelandsbekken og Brekkebekken, ved kulminasjon i

Moisana (Q, betyr at flomverdiene har gjentaksintervall som angitt gverst i kolonnene).

QM Q5 Q10 | Q20 | Q50 | Q100 | Q200 | Q500
m3/s | m3/s | m3/s | m3/s | m3/s | m3/s | m3/s | m3/s

Moisana oppstrems Haukelandsbekken (Qr) | 105 124 139 154 174 188 203 233

Haukelandsbekken 6 8 9 10 11 12 13 15
Mois&na nedstrgms Haukelandsbekken (Qr) | 111 132 148 164 185 200 216 248
Brekkebekken 3 3 5 5 5 6 6 7

Moisana nedstrams Brekkebekken (Qr) 114 135 153 169 190 206 222 255




Sammenhgrende vannfgring i Mois&na ved kulminasjon i sideelvene.

QM Q5 Q10 | Q20 | Q50 | Q100 | Q200 | Q500
m3/s | m3/s | m3/s | m3/s | m3/s | m3/s | m3/s | m3/s

Mois&na oppstrgms Haukelandsbekken 78 93 105 116 130 141 152 175

Haukelandsbekken (Qr) 10,5 | 12,8 | 14,6 | 16,3 | 18,4 | 20,0 | 21,5 | 23,8
Mois&na nedstrgms Haukelandsbekken 89 106 119 132 149 161 174 199
Brekkebekken (Qr) 4,7 5,8 6,6 7.4 8,3 9,0 9,7 10,8
Moisana nedstrams Brekkebekken 94 111 126 139 157 170 183 209

Tross store usikkerhetsmomenter i de beregnede kulminasjonsvannfaringene, er disse
presentert med en ngyaktighet pa 1 m’/s for vannfering sterre enn 30 m’/s og pa 0,1
m’/s for verdier mindre enn 30 m’/s. Dette er gjort av praktiske rsaker.



1. Beskrivelse av oppgaven

Flomsonekart skal konstrueres for flomutsatt elvestrekning i Moisanaved Moi i Lund
kommune i Rogaland. Strekningen omfatter ett delprosjekt i Flomsonekartprosektet i
NV E, med delprosjektnummer fs 026_1. Strekningen er tegnet inn pa oversiktskart
over Moivassdraget i figur 1. Flomutsatt pa strekningen er bl.a. tettbebyggel se, spredt
bebyggel se, europaveg 18, fylkesveg og dyrket mark.

Som grunnlag for konstruksjon av flomsonekart for denne strekningen skal midlere
flom og flommer med gjentaksintervall 5, 10, 20, 50, 100, 200 og 500 &r beregnes.

2. Beskrivelse av vassdraget

Nedber felt

Moisanaer en del av Siravassdraget, og tillgper Sirafravest via Lundevatnet nederst i
Sira. Moisanas nedbgrfelt har sitt utspring i Hamarsmorkvatnet i Sirdal kommune i
Vest-Agder i nord og ender i Lundevatn i Lund kommune i Rogaland. Stersteparten av
nedbearfeltet har beliggenhet i Rogaland fylke. Fra utlgpet av Hamarsmorkvatnet (375
moh.) drenerer elva sgrover til Rusdalsvatnet der elvestrengen kalles Rusdalsani,
videre fra Rusdalsvatnet til Hovsvatnet kalles den Storani, og fra utlgpet av Hovsvatn
til Lundevatn kalles hovedelva Moisana. Ved utlgpet i Lundevatn har Moisana et
samlet nedbarfelt pa 209 km’. Nedbarfeltet avgrensesi @st av Siravassdraget, i vest av
Sokndal svassdraget og i nord av Hellelandsvassdraget.

Hovedelvai Moisanas nedberfelt har en lengde pa ca. 28 km. Hovedelva drenerer
giennom tre starre gjger, Hamarsmorkvatnet, Rusdal svatnet og Hovsvatnet.
Hovsvatnet er det starste (34 km’) og er lokalisert rett oppstrems Moi. Flere
sidevassdrag tillgper pa strekningen. Sterste sidevassdraget er det som drenerer fra
Viglandsvatnet og tillgper Storani ca 2 km nedstrams Rusdal svatnet. M oisanas
nedberfelt er uregulert til nedstrems Hovsvatnet. | Moisana, pa strekningen fra
Hovsvatn til Lundevatn, tillgper to sidevassdrag, Haukel andsbekken og Brekkebekken
pa henholdsvis 12,4 og 5,6 km’, som begge er regulerte. Sidevassdragene kan i flom
vage svaat massefgrende. At massene forflyttes kan endre stregmningsforholdene
vesentlig og medfare fare for at elvatar nytt |gp.

Hypsografisk kurve for hele Moisanas nedberfelt (figur 3) illustrerer
hegydeforskjellene i vassdraget med hayeste punkt pa 740 moh. Tabell 1 viser
feltkarakteristikafor ulike delfelt i nedberfeltet.

NV Esisohydatkart (1987) gir en naturlig spesifikk arlig avrenning for perioden 1930-
1960 p& 61,2 I/skm” ved mélestasjonen 26.20 Ardal, og varierer innenfor vassdraget
fraomkring 50 til omkring 80 I/skm?’. Den spesifikke avrenningen er starst i de hayere
omrédene langs nedbgrfeltgrensa og avtar nedover mot hovedelva

De sterste flommene i Moisana oppstér vanligvis om hesten og vinteren i manedene
september/oktober til januar/februar i forbindelse med kraftige nedbarhendel ser, men
flommer kan ogsa forekomme var og sommer.
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Figur 1. Oversiktskart over Moisanas nedbarfelt. Strekningen som skal flomsonekartlegges, og som det er
gjort flomberegninger for, er inntegnet med gult.
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Figur 2. Oversiktskart over Moisanas nedbgrfelt og mélestasjoner i naerliggende vassdrag som benyttes
i analysene.
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Figur 3. Hypsografisk kurve for Moisana ved utlgpet i Lundevatn. Areal 209 km®.

Tabell 1. Feltkarakteristika for delvassdrag i Moisdnas nedbgrfelt i henhold til data beregnet av NVE-

VG juli 2001.
Feltkarakteristika 26.20 Pkt. 1 Pkt. 2 Pkt. 3 Pkt. 4 Pkt. 5 Pkt. 6
Areal oppstrams (km?) 77,3 190 12,4 202 5,61 208 209
Sjgprosent (%) 9,0 9,5 12 9,7 9,8 9,7 9,7
Effektiv sjgprosent (%) 2,16 2,61 5,10 2,33 3,72 2,20 2,18
Snaufiellareal (km?) 18,6 54 4.2 58 34 62 61
Snaufjellprosent (%) 24 29 34 29 60 30 29
Maks. hgydeforskjell (m) 425 517 509 506 396 510 517
Hovedelvas gradient (m/km) 27 19 64 19 79 18 18
Feltaksens lengde (km) 13 22 7 22 5 22 22
Midlere feltgradient (m/km) 36 18 14 18 15 18 18
Normalavrenning (I/skm?) 61,2 62,0 60,7 62,0 62,5 62,0 62,0

26.20: Mélestasjon 26.20 Ardal

Pkt. 1: I Mois&na oppstrgms samlgp med Haukelandsbekken
Pkt. 2: | Haukelandsbekken fer tillgp til Moisana

Pkt. 3: | Mois&na nedstrgms tillgp fra Haukelandsbekken
Pkt. 4: | Brekkebekken fer tillgp til Mois&na

Pkt. 5: | Mois&na nedstrgms tillap fra Brekkebekken

Pkt. 6: | Mois&na ved utlgpet i Lundevatn

Benyttede feltareal er fastlagt ved nye beregninger av Seksjon for geoinformasjon
(VG), og kan avvike noe frade arealer som er oppgitt i Hydrologisk avdelings
database, Hydra2.
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Reguleringer

Mesteparten av Moisanas nedbgrfelt er uregulert. Nedstrems Hovsvatnet, i Moisana pa
strekningen mellom Hovsvatnet og Lundevatnet, till gper Haukel andsbekken og
Brekkebekken, som begge er regulert til kraftproduksjon av Dalane Elverk. Regulert
nedbarfelt utgjer i underkant av 10 % av Moisanas totale nedbgrfelt.

Haukelandsvassdraget har to grener, i den vestlige starste grenen ligger Stalsvatn og
Stemmevatn, i den astlige grenen Gilevatn og Skarstemmevatn. Gilevatn og
Skarstemmevatn drenerer naturlig via Brekkebekken direkte til Moisana, men er ved
regulering overfert til Stemmevatn som drenerer til Haukelandsbekken og videre til
Moisadna. Stemmevatn er inntaksmagasin til Haukeland kraftstasjon.
Overfaringssystemet har en kapasitet pa 1,0 m’/s (Pettersson 1995). Ved flom i
vassdraget stenges overfaringen mellom Haukel andsbekken og Brekkebekken.

Dammen ved Stalsvatn i Haukelandsvassdraget ble i 2000 rehabilitert dik at Stelsvatn
na fungerer som et flomdempningsmagasin. Tidligere beregninger (Pettersson 1995)
viser at dimensjonerende tillgpsflom (1000 ars tillgpsflom) dempes med omkring 30
% (tillgpsflom 24,3 m’/s, avigpsflom 17,8 m’/s).

| Brekkebekken er det ikke pa samme méte opprettet noe flomdempingsmagasin.
Gilevatn planlegges ombygd til et flomdempningsmagasin. Dalane Elverk (v/ VTA
Rolf Ollestad) opplyser at det i Brekkebekken ved flomepisoder er store vannfaringer
relativt til sterrelsen pa nedberfeltet. Det er ikke uvanlig med nedbgrepisoder pa 100
mm i |gpet av et dagn. Med liten flomdempningsmulighet gir dette stor vannfaring.
Ved Moi sentrum er Brekkebekken lagt i rer direkte ut i Lundevatn. Ved flom med
gjentaksintervall i starrelsesorden 100 &r er det observert skader i Moi sentrum som
falge av at rarsystemet fylles opp av sedimenter og ikke har kapasitet til ataunnaalt
vannet. Dette var tilfellet under flommen i januar 1992.

Reguleringsmagasinene i Haukel andsvassdragets naturlige nedberfelt har en total
lagringskapasitet pa 85 mill m’. Dette tilsvarer i overkant av 30 % av midlere &rlig
tilsig. Reguleringer har vanligvis flomdempende effekt. Flommer som kommer om
hasten er som regel de mest kritiske pga. fulle magasiner.

3. Hydrometriske stasjoner

3.1 Hydrometriske stasjoner i Moisanas nedbgrfelt

| Moisdnas nedbgrfelt finnes kun én malestagon for vannfering. Ml estasionen 26.20
Ardal ligger i Storéni et stykke oppstrems Hovsvatnet. Stasjonen ble opprettet i 1970.
Vannfgringskurven er god og observerte data ved Ardal antas & veare av god kvalitet.

3.2 Hydrometriske stasjoner i neerliggende vassdrag

Siden det kun finnes én malestasjon i vassdraget som skal flomberegnes og dennei
tillegg ligger oppstrems en starre inngjg i forhold til den aktuelle strekningen, blir
frekvensfordelingen fra denne mél estasionen sammenlignet med analyser fraandre
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malestasioner i naaliggende vassdrag. Malestasjoner det er valgt & sammenligne med
er (sefigur 2 for lokalisering):

26.21 Sandvatn i Oftedalselv, som drenerer til Sirdalsvatn fra gst. Stasjonen ble
opprettet i 1970. Nedberfeltet er lite og uregulert. Malestasjonen fungerer bra og
observerte data antas & ha god kvalitet. Effektiv sjgprosent er 2,6 % og
snaufjellprosent er 57 % (Krokli 1988).

26.29 Refsvatn i Litl3, et sidevassdrag til Sokndalselv, som drenerer ut til kysten
giennom Hauge sentrum. Stasjonen ble opprettet i 1978 og er uregulert. Datakvaliteten
er god. Sokndal kommune, Teknisk etat, har et kontinuerlig vannuttak fra Guddal svatn
som brukes il drikkevannsforsyning og faresi rar til Hauge sentrum. Vannuttaket er
ikke stort, ca. 830 000 m*/ar (0,026 m’/s), sammenlignet med vannfaringen ved
Refsvatn. Vannmengdene som tas ut er avhengig av drikkevannsforbruket, men
varierer lite fradaegn til degn og fra ar til ar. Effektiv sjgprosent er 1,06 % (Drageset
1999).

27.3 Hetland i Ognavassdraget, som drenerer til kysten et stykke nordvest for
Egersund. Malestasjonen ligger naat kysten og ble opprettet i 1915.
Vannfaringskurven er god og datakvaliteten antas & vaare bra, men noe usikker pa
haye vannfaringer. Feltet er regulert i @vre deler. Reguleringsprosent er 1,5 %.

Feltet har stor snaufjellprosent (93%) og avrenningen skjer hurtig. Effektiv ggprosent
er 0,80 %.

27.24 Helleland i Hellelandselv, som er Moisanas nabovassdrag i nordvest og drenerer
til Bjerkreimselv og videre ut i havet ved Egersund. Ml estasjonen ble opprettet i 1896
og data er dermed observert i over 100 ar. Datakvaliteten er god. Nedberfeltet er noe
regulert. Reguleringsgraden er 5 %. Effektiv 5gprosent er 0,83 %

27.25 Gjedlakleiv i Bjerkreimselv, som drenerer ut i havet ved Egersund. Malinger er
foretatt siden 1897. Frem til 1985 het malestasjonen Bjerkreim bru. Det foregikk en
gradvis profilendring i ferti-, femti- og sekstidra, og skala og vannmerket er flyttet
flere ganger. Vannfaringskurven har homogenitetsbrudd i 1975 ved overgang til ny
vannfaringskurve (Astrup 2000). Nedberfeltet er noe regulert i gvre deler. Effektiv
sigprosent er 1,60 %
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Tabell 2. Stasjonsopplysninger for malestasjoner som er benyttet i videre analyser.

Stasjon Felt-areal | Observ.- QM QM Qmax malt | Qmax i | Eff. sjg | Snaufj.
(km?) periode | (m%s) | (I/skm? (m%s) % av QM % %

26.20 Ardal 76,0 1970- 45,3 596 32,3 71 2,16 61
1994

26.21 Sandvatn 27,9 1971- 12,9 463 11,8 91 2,60 57
1998

26.29 Refsvatn 51,1 1978- 29,2 571 47,6 163 1,06
2001

27.3 Hetland 70,3 1915- 39,5 562 16,2 41 0,80 93
1983

27.24 Helleland 185 1896- 110 594 60,4 55 0,83 63
2001

27.25 Gjedlakleiv 639 1897- 300 470 113 38 1,60 81
2000

QM: Middelflom for hele observasjonsperioden. Qmax malt: Stgrste malte vannfgringsmaling som inngar i

vannfgringskurven. Qmax i % av QM: Stgrste vannfgringsmaling som inngdr i vannfaringskurven i % av

middelflom.

3.3. Karakteristiske vannfgringsverdier

Figur 4 viser karakteristiske vannferingsverdier for hver dag i |@pet av aret for
mélestasjonen 26.20 Ardal i Storéni rett nedstrems Rusdalsvatn i perioden 1971-1994.
@verste kurve (maksimum) i diagrammet viser starste observerte vannfaring og
nederste kurve (minimum) viser minste observerte vannfering i |gpet av méaleperioden.
Den midterste kurven er medianvannferingen. Figuren viser at flommer i hovedsak
forekommer i hgst/vinter-sesongen. Dette fremgar ogsa av figur 6, som viser relativ
flomstarrel se og tidspunkt for flommer over en gitt terskelverdi, i dette tilfellet 39 m¥/s
som tilsvarer omtrent 85 % av middelflom. Om varen og sommeren forekommer
gelden store flommer.

Mediankurven i figur 4 viser midlere vannferingsforhold over en lang arrekke, men
illustrerer darlig hvordan vannferingen faktisk varierer i et enkelt ar. | figur 5 er
vannferingen i arene 1984 og 1985 vist, som er to & med arsmiddel avrenning omtrent
tilsvarende normalavrenningen for perioden 1930-1960 (4,65 m’/s).

| tabell 3 er de sterste flommene ved mélestasjonen 26.20 Ardal i Storé&ni presentert.
Strekningen som det skal beregnes flomverdier for ligger nedstrems Hovsvatnet, mens
mél estasjonen 26.20 Ardal ligger et stykke oppstrgms. Flommer vil dempes gjennom

Hovsvatn. De karakteristiske vannfaringsforholdene som her er presentert i tabell og
figurer vil derfor ikke vaare representative for Moisana nedstrams Hovsvatn.
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Tabell 3. De seks stgrste flommene i Igpet av observasjonsperioden ved Ardal i Storani. Hentet fra
NVEs dataarkiv Hydra2.

Stasjon Observasjons- | Ar Dato Daggnmiddel-
periode vannfgring, m*/s
26.20 Ardal 1971-1994 1992 2/1 87,9
1992 2/12 76,5
1990 16/3 58,1
1976 | 13/10 58,1
1984 1/1 57,5
1989 15/1 53,2
maksimum
- - median
minimum
«» 100.—
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Figur 4. Karakteristiske hydrologiske data i Storani ved 26.20 Ardal i perioden 1971-1994. Diagrammene
viser stgrste, midlere og minste vannfaring i angitt periode.
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péa aret de inntreffer og med relativ starrelse.
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4. Beregning av flomverdier

Flomsonekart skal konstrueres for Moisana fra utlgpet av Hovsvatn til utlgpet i
Lundevatn. P& strekningen tillgper to regulerte sideelver, Haukelandsbekken og
Brekkebekken, og flomverdier ma derfor beregnesi fem punkter. Disse er i Moisana
rett oppstrams og nedstrems samlgpet med Haukel andsbekken og nedstrems tillgp fra
Brekkebekken, og i Haukelandsbekken og Brekkebekken rett far tillgpet til Moisana.

Utgangspunktet for flomberegningen er som tidligere nevnt en 24 & lang observert
dataserie for vannfering i Storani oppstrams Hovsvatn, og sammenlignbare dataserier
i naarliggende vassdrag.

4.1. Frekvensanalyse pa observerte data i Storani og i naerliggende
vassdrag

Flommer generert av sngsmelting og flommer som er resultat av nedbgrepisoder
tilharer to forskjellige populasioner. Varflommene er arvisse, har ofte stort volum og
lang varighet, og gker moderat mot hayere gjentaksintervall. Hgstflommene kan vaare
sma eller mangle mange &, har ofte et spissere flomforlgp med mindre volum og
kortere varighet, og gker ofte raskere mot store gjentaksintervall. Sma naturlige
serlandsvassdrag som Moivassdraget er dominert av hast- og vinterflommer som faige
av kraftig regnvaa, oftei kombinasjon med sngsmelting. Totalt sett over hele
observasjonsperioden ved 26.20 Ardal inntrer omtrent 75 % av de sterste &rsflommene
hvert & i manedene oktober til januar. De resterende 25 % er jevnt fordelt over resten
av aret, med unntak av manedene mai og juni der det ikke er observert noen store
flommer. | de mindre regulerte sidevassdragene, Haukel andsbekken og Brekkebekken,
er det 0gsa hest- og vinterflommene som dominerer pga. store nedbgrmengder ofte i
kombinasjon med relativt fulle reguleringsmagasiner.

Til trossfor at hest- og vinterflommer er dominerende i vassdraget, er det ikke uvanlig
med stor vannfering til alle arstider. | vassdrag med hyppighet av béde hest- og
varflommer er det vanlig & utfere separate analyser av var- og hastflommene, og
ekstrapolere hver for seg (Sadthun 1997). | flomberegninger i
flomsonkartsammenheng utferes analysene kun pa &rsflommer (NVE 2000), dvs. at
frekvensanalysen er basert pa de sterste observerte dggnmiddel vannferingene hvert &r.
Bakgrunnen for dette er at en flomepisode, enten den inntreffer vér eller hest,
vanligvis har oppstatt som en kombinasjon av bade sngsmelting og regn, og tilharer
derfor nedvendigvis ikke én av to forskjellige populasjoner. Nar analysen gjares kun
mhp. arsflommer kan en risikere at andre store flommer i et &r kan vagre starre enn den
sterste flommen i et annet ar. For eksempel kan det skje at varflommen ett &r ikke
kommer med i analysegrunnlaget, fordi denne er lavere enn hastflommen samme &,

til tross for at den er starre enn starste flom i et annet ar.

Frekvensanalyse er foretatt pa observert dataserie ved mélestasjon 26.20 Ardal i
Storani et stykke oppstrgms Hovsvatn. Resultatet er vist i tabell 4, med midlere flom,
Q. 1 spesifikke verdier og flommer med forskjellige gjentaksintervall, Q,, som en
faktor i forhold til midlere flom. Flomforholdenei Storéni oppstrams Hovsvatn er
sannsynligvis ikke representative for flomforholdene i Moisana nedstrgms Hovsvatn.
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Hovsvatn er en relativt stor innsj@, som er lokalisert rett oppstrems strekningen som
skal flomberegnes, og har sannsynligvis betydelig flomdempende effekt. Pa bakgrunn
av dette er det foretatt flomruting av flomforlgp fremkommet av beregnede
flomverdier ved Ardal, for &f& et anslag pé flomdempningseffekten i Hovsvatn, se
kap. 4.3.

Frekvensanalyse er ogsa foretatt pa observerte vannferingsdatai naaliggende
sammenlignbare vassdrag. Bakgrunnen for dette er ferst og fremst for & kunne ansla
flomverdier i de to mindre sidevassdragene, Haukel andsbekken og Brekkebekken. |
disse sideelvene finnes det ikke observerte vannferingsdata, og flomverdier ma
estimeres pa bakgrunn av data fra naarliggende vassdrag. Siden disse sidevassdragene
er regulerte, er det vanskelig & sammenligne flomforholdene med andre vassdrag. |
beregningene er det antatt at magasinene i en flomsituasjon er fylt opp og har overlgp,
dlik at vassdragene kan regnes som uregulerte. Dermed kan flomverdier beregnes pa
bakgrunn av andre uregulerte dataserier i naarheten. Maeserier i nagrheten det er valgt
asammenligne med fremgar av tabell 4. | tabell 5 er resultatene presentert i absolutte
verdier.

Tabell 4. Flomfrekvensanalyse pd &rsflommer for malestasjon 26.20 Ardal i Moivassdraget og for

malestasjoner i nzerliggende vassdrag, Q,/Q,,

Stasjon Periode Ant. | Varighet QM QM Q5/ | Q10/ | Q20/ | Q50/ | Q100/ | Q200/ | Q500/
ar degn | l/s*km®’ | m¥%s | QM | QM | QM | QM QoM QM QM

Observert i

Moivassdraget:

26.20 Ardal 1970-1994 24 1 596 45 1,18 | 1,33 | 1,48 | 1,66 1,80 1,94 2,23

Neerliggende

vassdrag:

26.21 Sandvatn 1971-1998 28 1 463 13 1,20 | 1,37 | 1,52 | 1,73 1,88 2,03 2,24

26.29 Refsvatn 1978-2001 22 1 571 29 1,17 1,31 1,44 | 1,61 1,74 1,87 2,03

27.3 Hetland 1915-1983 68 1 562 40 1,22 1,45 | 1,67 | 2,00 2,26 2,55 2,96

27.24 Helleland 1896-2001 104 1 594 110 1,26 | 1,45 | 1,62 1,83 1,98 2,14 2,33

27.25 Gjedlakleiv | 1897-2000 104 1 470 300 1,26 | 1,44 | 1,60 | 1,81 1,96 2,10 2,29
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Tabell 5. Flomfrekvensanalyse pa arsflommer for malestasjon 26.20 Ardal i Moivassdraget og i

neerliggende vassdrag, flomverdier i m*s (degnmiddelverdier).

Stasjon Periode * | Ant. | Varighet QM QM Q5 Q10 | Q20 | Q50 | Q100 | Q200 | Q500
ar dagn I/s*km?

Observert i

Moivassdraget:

26.20 Ardal 1970-1994 24 1 596 45 54 60 67 75 82 88 101

Neerliggende

vassdrag:

26.21 Sandvatn 1971-1998 28 1 463 13 16 18 20 22 24 26 29

26.29 Refsvatn 1978-2001 22 1 571 29 34 38 42 47 51 54 59

27.3 Hetland 1915-1983 68 1 562 40 48 57 66 79 89 101 117

27.24 Helleland 1896-2001 104 1 594 110 138 159 178 201 218 234 256

27.25 Gjedlakleiv | 1897-2000 104 1 470 300 377 431 481 543 588 631 688

Frekvensfaktorene i Moisana, bade oppstrams og nedstrems Hovsvatn, er lik
frekvensfaktorene beregnet ved mélestasjonen 26.20 Ardal. Arsaken til dette er
beskrevet i kapittel 4.3. Middelflomverdier og frekvensfaktorer Q,/Q,, som antas
representative i tillgpet til Hovsvatn er presentert i tabell 6. Det antas samme
spesifikke middelflom ved innlgpet til Hovsvatn som ved 26.20 Ardal.
Dagnmiddelvannfaring for ulike gjentaksintervall er ikke beregnet i de ulike punktene
i Moisdna nedstrams Hovsvatn, kun kulminasjonsvannfaring, se tabell 11.

Flomvannfgringen i de regul erte sideel vene Haukelandsbekken og Brekkebekken er
vanskelig a beregne siden det ikke finnes observasjonsserier for vannstand/vannfering.
Siden elvene er regulerte er det i utgangspunktet vanskelig a sammenligne
avrenningen med andre vassdrag. Dette er imidlertid mulig dersom det antas at
magasinene i en flomsituasjon er fulle og dermed kan regnes som uregulerte. Siden det
farst og fremst er hgstflommer som er dominerende i disse vassdragene, er dette en
realistisk antagel se, spesielt pa store flommer.

Middelflom for et felt uten avlgpsobservasioner kan beregnes pa bakgrunn av
regionale formler basert pa feltparametre. Disse flomformler er utledet i "Regional
flomfrekvensanalyse for norske vassdrag” (Sedthun 1997). Formlene gjelder
imidlertid kun for nedogrfelt sterre enn 50 km?, og bar brukes med forsiktighet for felt
mindre enn 100 k. De kan derfor ikke benyttes for de aktuelle feltene.

Middelflom for Haukelandsbekken og Brekkebekken kan grovt anslas pa bakgrunn av
beregnet middelflom for narliggende méalestasioner. For de utvalgte malestasonene
(tabell 4) varierer middelflom fra omkring 500 til 600 |/skm’. De aktuelle feltene er
noe mindre enn nedbarfeltene det er valgt & sammenligne med (se tabell 2), og
middelflom antas derfor & vaare noe starre. Middelflom med varighet ett degn antas
béde i Haukelandsbekken og Brekkebekken d vage i starrel sesorden 650 I/skm’,

Frekvensfaktorene and as ogsa pa bakgrunn av naarliggende méalestasjoner.
Frekvensfaktorene for de ulike gjentaksintervall er valgt som et middel av
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frekvensfaktorene ved mélestasionene Ardal i Storéni lenger oppstrems i vassdraget,
Sandvatn i Oftedalselv rett gst og Helleland og Gjedlakleiv i Bjerkreimsvassdraget
lenger vest. Beliggenheten til disse malestasionenei forhold til Moivassdraget er vist i
figur 2. Ardal og Sandvatn er de av mélestasjonene i naaheten som har nedbgrfelt med
feltkarakteristika som stemmer best overens med de aktuelle nedbarfeltene. Effektiv
sjgprosent og snaufjellprosent antas & vaare av stor betydning for
avrenningsforholdene. Ardal og Sandvatn har begge noe lavere effektiv sj@prosent
(tabell 1 og tabell 2). Andelen snaufjell stemmer bra. Helleland og Gjedlakleiv inngar
i midlet serie pa bakgrunn av at frekvensanalyser bar utfares palange dataserier.
Frekvensfaktorene for de ulike seriene som inngér i den midlede serien er i
utgangspunktet lite varierende. Q,,/Q,, varierer fra 2,23 til 2,33.

Middelflomverdier og frekvensfaktorer Q,/Q,, som antas representative i

sidevassdragene Haukel andsbekken og Brekkebekken er presentert i tabell 6. | tabell 7
er resultatene presentert i absolutte verdier.

Tabell 6. Middelflomverdier (Q,, dagnmiddel) og frekvensfaktorer ved ulike gjentaksintervall (Q,/Q,) i

tillpet til Hovsvatn og i Haukelandsbekken og Brekkebekken, arsflommer.

Areal QM QM Q5/ | Q10/ | Q20/ | Q50/ | Q100/ | Q200/ | Q500/
I/stkm? | m¥s | QM | QM | QM | QM QM QoM oM
Tillgp til Hovsvatn 179,1 596 107 | 1,18 | 1,33 | 1,48 | 1,66 1,80 1,94 2,23
Haukelandsbekken 12,4 650 8,1 1,23 | 1,40 | 1,56 | 1,76 1,91 2,05 2,27
Brekkebekken 5,61 650 3,7 1,23 | 1,40 | 1,56 | 1,76 1,91 2,05 2,27
Tabell 7. Dggnmiddelvannfgring ved ulike gjentaksintervall i tillgpet til Hovsvatn og i
Haukelandsbekken og Brekkebekken, arsflommer.
Areal QM QM Q5 Q10 | Q20 | Q50 | Q100 Q200 | Q500
l/s*km® | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s m’/s m’/s m®/s
Tillgp til Hovsvatn 179,1 596 107 126 142 158 178 192 207 238
Haukelandsbekken 12,4 650 8,1 9,9 11,3 | 12,5 | 14,2 15,4 16,6 18,3
Brekkebekken 5,61 650 3,7 4,5 51 57 6,4 7,0 7,5 8,3

4.2. Beregning av kulminasjonsvannfgring

Flomverdiene som hittil er presentert representerer degnmidler. Pa bakgrunn av
frekvensanalysen ved 26.20 Ardal skal det lages et flomforlgp som skal rutes gjennom
Hovsvatn. Rutingen er naamere beskrevet i kapittel 4.3. For a konstruere et slikt
flomforlgp er det ngdvendig a kjenne kulminasjonsvannfaringen for den flommen som
skal rutes. Frekvensanalysene er foretatt pa degnmiddelvannfering. For & beregne
kulminasjonsvannfaring er det ngdvendig a kjenne forholdet mellom

kulminasjonsvannfaringen og degnmiddel vannfaringen i de punktene som skal
flomberegnes.

Kulminasjonsvannferingen kan vaare adskillig starre enn degnmiddel vannf aringen.
Dette er spesielt karakteristisk for sma vassdrag med rask flomstigning og spisse
flomforlep som i Moisana. De fleste store observerte flommer i Moisana har varighet
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omkring to dagn. Forholdstallet mellom kulminasjonsvannfaring og
degnmiddelvannfering er i slike vassdrag hayt.

Kulminasjonsvannfgringen ansl s fortrinnsvis ved & analysere de starste observerte
flommene i vassdraget. Forholdstallet (Q__ /Q_..) mellom observert
kulminasjonsvannfaring (momentanvannfgringen) og degnmiddelvannfaring beregnes
dafor én eller flere av de starre flommene ved malestasioner i vassdraget, og/eller
eventuelt i naaliggende vassdrag, avhengig av hvor og nér det finnes data med fin
tidsopplgsning (timesverdier). Grunnlaget for & ansla forholdet mellom
kulminasjonsvannfaring og degnmiddelvannfering i Storani er i utgangspunktet
ganske bra. Ved vannmerket 26.20 Ardal finnes data med fin tidsoppl@sning siden
1985. Etter 1985 har det vaat flere flommer av betydelig starrelse. Forholdstallet

Q.o Q. vVarierer fra1,18 til 1,36 for fire av de sju sterste observerte flommene. Disse
fire flomepisodene hadde dggnmiddelvannfering fra 50 til 77 m*/s, som med
utgangspunkt i beregnede flomverdier (tabell 5) skulle tilsvare gjentaksintervall fra
opp mot 5-&rsflom til 50-&rs flom. Midlere forholdstall Q. /Q,,,paca 1,3 er benyttet i
videre analyse. Dette stemmer bra overens med tilsvarende beregnede eller observerte
verdier i nagliggende vassdrag som ved 26.29 Refsvatn i Litlai Sokndalsvassdraget
(observert: Q__/Q . =1,3), 26.21 Sandvatn i Oftedalselv (observert: Q__/Q . =1,2) og

mom mid— mom mid

27.24 Helleland i Bjerkreimsvassdraget (beregnet middel: Q,_ /Q,.=1,3)
(Forholdstallene er hentet fra NV E-Dokument 19-1999 " Flomberegning for Sokna’”,
fraen analyse av lange dataserier som T. E. Bensnesog L. A. Roald utferte som
grunnlag for NV E-Rapport 14-97 "Regional flomfrekvensanalyse for norske
vassdrag”, og beregninger utfart ved Flomvarslingstjenesten i NVE). Disse
vassdragene, spesielt Litld og Oftedalselv, er noksa like Ardals nedbarfelt mhp.

feltkarakteristika (effektiv ggprosent og snaufjellprosent, tabell 2).

Kulminasjonsvannfaringen ved 26.20 Ardal i Storni og i tillepet til Hovsvatn ved
ulike gjentaksintervall er presentert i tabell 8.

Forholdet Q_/Q,,, i Haukelandsbekken og Brekkebekken er beregnet pa bakgrunn av
sammenligning med naarliggende vassdrag, tilsvarende de som ble benyttet i
sammenligning med Ardal, se over. En verdi for Q _ /Q_,p& 1,3 er ansldtt pa dette
grunnlag. | og med at forholdet Q,,/Q,,, ikke lar seg estimere for store flommer pa
bakgrunn av observerte datai bekkene, er tilsvarende forholdstall for sammenligning
ogsa estimert vha. formler, som uttrykker en sammenheng mellom forholdet Q__ /Q,,,
og feltkarakteristika (feltareal og effektiv §@prosent) (Sadthun 1997). Resultatet ga
hayere verdier (Haukelandsbekken 1,36, Brekkebekken 1,55, beregnet for
hestflommer) enn det som er ansl &t ved sammenligning med andre stasjoner.

Q,../ Q... fremkommet etter sammenligning med andre mélestasjoner er benyttet i
videre analyse, dels fordi disse bygger pa observerte data og dels fordi de beregnede
Q,or/ Qni-verdiene (for hestflom) vil gi for hay kulminasjonsvannfaring sammenlignet

med tidligere flomberegning for Haukelandsvassdraget (Pettersson 1995).

Kulminasjonsvannferingen i Haukelandsbekken og Brekkebekken ved ulike
gientaksintervall er presentert i tabell 8.
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Tabell 8. Kulminasjonsvannfgring i m%s for arsflommer.

OQmom/ | QM | QM [ Q5 [ Q10 [ Q20 | Q50 | Q100 | Q200 [ Q500
Qmia | Vskm® | m%s | m¥s | m%s | m¥%s | m%s | m%s | m¥s | m¥s
26.20 Ardal 13 775 59 | 70 | 79 | 87 | 98 | 106 | 114 | 131
Tillgpet til Hovsvatn 1,3 775 139 164 185 205 231 250 269 309
Haukelandsbekken 1,3 845 10,5 | 12,8 | 146 | 16,3 | 184 | 20,0 | 21,5 23,8
Brekkebekken 13 845 | 47 | 58 | 66 | 74 | 83 | 90 | 97 | 108
4.3. Flomruting gjennom Hovsvatn
| Moisdna nedstrams Hovsvatn finnes ingen observasjoner av vannfering. Flomverdier
i Moisana beregnes ved arute et flomforlgp, beregnet med utgangspunkt i
frekvensanalysen ved 26.20 Ardal i Storéni, gjennom Hovsvatn. Rutingen vil gi et
anslag pa Hovsvatnets flomdempende effekt. Flomforlgp med tidsskritt pa én time
over to dagn er konstruert ved mélestasjonen 26.20 Ardal. Flomvolumet er beregnet
pa bakgrunn av frekvensanalyser pa flommer med varighet ett og to degn ved
malestasjonen. For dinkludere avrenningen fra det mellomliggende arealet (delfeltet)
mellom mélestasjonen 26.20 Ardal og Hovsvatn, er det foretatt en skalering av
degnmiddelvannfaringen ved 26.20 Ardal ved hvert gjentaksintervall. Skaleringen
bestar i at observerte data er skalert mhp. forskjell i arealforhold etter f@lgende formel:
Tillgp Hovsvatn = Q, ,, 1., X (179,1/76), der Hovsvatnets totale nedberfelt er 179,1
km?, og mélestasjonen Ardals feltareal er 76 km’.
Ved dlik arealskalering antas det at spesifikk avrenning er den samme i delfeltene som
det skaleres opp for som i nedbgrfeltet til malestasionen. Forholdet mellom
kulminasjonsvannfaring og degnmiddelvannfering ved tillgpet til Hovsvatn antas &
vagelik 1,3 som ved mélestasjonen 26.20 Ardal. Flomverdier for tillgpet til Hovsvatn
er presentert i tabell 9.
Tabell 9. Flomvannfgring for tillgpsflommen til Hovsvatn, degnmiddel og kulminasjon i m’/s.
Areal | Varig- | Qmom/ QM QM | Q5 | Q10 | Q20 | Q50 | Q100 | Q200 | Q500
km? het Qmia | V/skm® | m¥s | m¥s | m%s | m¥%s | m%s | m%s | m¥%s | m%s
Tillgp Hovsvatn
(frekv. fakt., Q/Qw) | 179,1 1 - - - | 1,18 | 1,33 | 1,48 | 1,66 | 1,80 | 1,94 | 2,23
Tillgp Hovsvatn
(degnmiddel) 179,1 1 - 596 | 107 | 126 | 142 | 158 | 178 | 192 | 207 | 238
Tillgp Hovsvatn
(2-dggns middel) 179,1 2 . 514 92 | 108 | 121 | 134 | 150 | 162 | 174 | 190
Tillgp Hovsvatn
(kulminasjon) 179,1 1 13 775 | 139 | 164 | 185 | 205 | 231 | 250 | 269 | 309
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| Flomsonekartprogjektet er det flommer med store gjentaksintervall som er de viktige
afakartlagt. Tillgpsflommen til Hovsvatn, som skal rutes gjennom vatnet, er derfor
konstruert med utgangspunkt i 100-arsflommen, for afa et anslag pa
flomdempningseffekten ved store flommer. Flomforlagp med tidsskritt pa én time og
varighet to degn er konstruert med et volum tilsvarende hgyeste degnmiddel pa 192
m’/s, to-dggnsmiddel p& 162 m’/s og kulminasjon pa 250 m’/s. Det finnes ingen
observasjoner av vannstand/vannf@ring og ingen magasinkurve i Hovsvatn. En
forenklet magasinkurve ble etablert med utgangspunkt i et overflateareal pa Hovsvatn
pa 3,92 km’ (NVEs inngjgdatabase). En vannferingskurve for utlgpet av Hovsvatn er
tidligere beregnet i forbindelse med vurdering av konsekvensene ved en eventuell
flomsenkning av utlgpet (Intern melding, NVE, 08.03.1995, Hild Andreassen).
Vannfaringskurven er gitt ved Q=37,7808 * (H-60,93)"*", og er fremstilt p& grunnlag
av et tverrprofil lokalisert rett nedstrams Rase bru. Det er antatt normalstremning i
profilet og at det ikke er noe bergrensende profil mellom profilet og utlgpet av
Hovsvatn. Denne vannfaringskurven er benyttet i den videre flomrutingen, til tross for
at det er oppgitt at den utgjer et stort usikkerhetsmoment. Med bakgrunn i dette ble
100-arsflommen for tillgpet til Hovsvatn rutet gjennom Hovsvatn ved hjelp av NVEs
analyseprogram for flomruting, PQRUT. Resultatet fremgar av figur 7. Figuren viser
at Hovsvatn har en betydelig flomdempningeffekt. 100-ars tillgpsflom har en
kulminasjonsvannfering p& 250 m’/s, mens 100-&rs avlgpsflom har en
kulminasjonsvannfering pa 178 m’/s. Kulminasjonsvannfering for avlgpsflommen
utgjer dermed 71 % av tillgpsflommen. Avlgpsflommen kulminerer 10-11 timer etter
till gpsflommen.

Pa tilsvarende méte ble ogsa 200-ars till gpsflom rutet gjennom Hovsvatn.
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Figur 7. Flomruting av 100-ars tillgpsflom gjennom Hovsvatn.

22



Kulminasjonsvannfering for avlgpsflom utgjer ogsai dettetilfellet 71 % av
till gpsflommen (till gpsflom 269 m’/s, avigpsflom 191 m’/s). Flomtoppen forsinkes
tilsvarende med 11-12 timer.

Pa bakgrunn av flomruting av 100- og 200-ars tillgpsflom gjennom Hovsvatn antas det
at kulminagjonsvannfering for avlgpsflommen utgjer omtrent 71 % av
kulminasjonsvannfaringen for tillgpet til Hovsvatn ved hvert gjentaksintervall.
Beregnet kulminagjonsvannfering for avlgpsflommen fra Hovsvatn ved ulike
gientaksintervall er vist i tabell 10.

Tabell 10. Kulminasjonsvannfgring for avigpsflommen fra Hovsvatn i m®/s.

Areal | OM | OM | Q5 | Q10 | Q20 | Q50 | Q100 | Q200 | Q500
km? | IIskm® | m¥s | m¥%s | m¥%s | m¥%s | m¥%s | m%s | m¥%s | m¥s

Avlgp Hovsvatn
(frekv. fakt., Qt/Qu) | 179,1 - - 1,18 | 1,33 | 1,48 | 1,66 | 1,80 | 1,94 | 2,23

Avlgp Hovsvatn
(kulminasjon) 179,1 550 99 117 131 146 164 178 191 220

Frekvensfaktorene er identiske for till gpsflommen og avlgpsflommen, fordi
flomdempningen antas & vaae lik ved alle gjentaksintervall.

4.4. Beregning av flomverdier i Moisana med sidevassdrag

| de tre punktenei Moisana som skal flomberegnes, oppstrams og nedstramstillap fra
Haukel andsbekken og nedstrems Brekkebekken, er det antatt at tilsiget fra hvert
delfelt har samme spesifikke 100-ars flomforl gp som ved mélestasjonen 26.20 Ardal.
Konstruert flomforlgp for 100-&rsflommen ved Ardal er skalert med arealforskjellen i
forhold til delfeltene og tillagt flomvannferingen i Moisana. Eksempelviser tilsiget til
Moisana fra delfeltet mellom utlgpet av Hovsvatn og punktet rett oppstremstillegp fra
Haukelandsbekken (10,9 km’) beregnet ved & skal ere konstruert 100-ars flomforl gp
ved Ardal med forskjellen i feltareal mellom delfeltet og nedberfeltet til mélestasionen
Ardal (76 km’). Vannferingen i den serien som da fremkommer adderes med
avlgpsflommen fra Hovsvatn, for & fa 100- ars flomforlgp i Moisdna oppstremstillgp
fra Haukelandsbekken. | og med at samme flomforlgp antas representativt i delfeltene
som ved Ardal, vil disse kulminerei forkant av flommen i Moisina som forsinkes i
Hovsvatn. Pa samme méte er tilsiget fra Haukel andsbekken beregnet ved & skalere
100-&rs flomforlgp ved Ardal med forskjellen i feltareal. Dette flomforlgpet er deretter
addert med flomforl@pet beregnet i Moisana rett oppstrams tillgpet fra

Haukel andsbekken, som beskrevet over. Dette utgjer da 100-ars flomforl gpet
nedstrgms Haukel andsbekken. Tilsvarende er ogsatilsiget fra Brekkebekken beregnet,
dik at et forlep i Moisana nedstrams Brekkebekken er fremkommet.

Beregningene ovenfor er utfart pa 100-ars flomforlep. Tilsvarende flomverdier skal
ogsa beregnes for flommer med andre gjentaksintervall. Beregnet 100-ars
kulminasjonsvannfaring i avlgpsflommen fra Hovsvatn skalert med forskjellen i
feltareal i de ulike punktene nedover i Moisana gir tilnea'met de samme flomverdier

23



som ved fremgangsmaten beskrevet ovenfor. Flomvannfering ved de ulike
gjentaksintervall kan derfor beregnes pa en forenklet mate ved a skalere
kulminasjonsvannfaringen i avlgpsflommen ved hvert gjentaksintervall med
forskjelleni feltareal i forhold til de ulike punktene.

Resulterende kulminasjonsvannfering for de fem ulike punktene i Moivassdraget
nedstrems Hovsvatn er presentert i tabell 11.

Tabell 11. Kulminasjonsvannfering i m¥s i Moiséna og sidevassdrag ved ulike gjentaksintervall (Q,),

arsflommer.

Areal | OM | OM | Q5 | Q10 | Q20 | Q50 | Q100 | Q200 | Q500
l/s*km? | m¥s | m¥%s | m¥%s | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s

Mois&na oppstrgms Haukelandsbekken 190 550 105 124 139 154 174 188 203 233

Haukelandsbekken 12,4 845 10,5 | 12,8 | 14,6 | 16,3 | 184 | 20,0 | 215 23,8
Moisdna nedstrgms Haukelandsbekken 202 550 111 132 148 164 185 200 216 248
Brekkebekken 5,6 845 4,7 5,8 6,6 7,4 8,3 9,0 9,7 10,8
Mois&na nedstrgms Brekkebekken 208 550 114 135 153 169 190 206 222 255

| en tidligere flomberegning for Haukelandsvassdraget (Pettersson 1995), ble
dimensjonerende avlgpsflom (kulminasjon) ut av Stemmevatn beregnet til 20,1 m/s,
og heyeste 24-timers dggnmiddel til 17 m’/s ved ruting av tillgpsflommen gjennom
ovenforliggende magasiner. Foreliggende beregning gir Q,,,, (degnmiddel) pa 19,4
m’/s for Haukelandsbekken rett oppstrems samlgpet med Moiséna, og kulminasjon pa
25,2 m’/s (Qugogmisce = 81 Qe Q= 2,40, Q. /Q,, = 1,3). Haukelandsbekken ved
samlgpet med Moisdna har et nedbarfelt som er 26 % starre enn Stemmevatns
nedbarfelt. Foreliggende beregning stemmer bra overens med detidligere
beregningene.

4.5. Samlgpsproblematikk

Ofteer det tilfellet at det er flom i ei sideelv i et vassdrag uten at det er
flomvannfering i selve hovedelva, eller at flommer kulminerer tidligere i sideelver slik
at hovedbidraget fra en sideelv under en flomepisode har passert hovedelvafar
flomvannferingen i selve hovedelva kulminerer. | hydrauliske modeller for
vannlinjeberegninger er det ngdvendig & beregne vannfaringen i hovedelva nar
flomvannferingen kulminerer i sideelva. Generelt er det i dliketilfeller nedvendig &
beregne vannfaringen for hver av greinene i samlgpet, som regel to elver inn og én ut.

Grunnet sidevassdragenes sma nedbgrfelt i den nedre delen av vassdraget er det grunn
til aanta at flommer i Haukel andsbekken og Brekkebekken stort sett kulminerer
tidligere enn kulminasjonen i Moisana ved samme flomepisode, selv om det ikke
finnes observerte data som bekrefter dette. Ruting av 100- og 200-arsflommen
giennom Hovsvatn (kap.4.3, figur 7) viser at flommens kulminasjonstidspunkt
forsinkes med 10-11 timer gjennom Hovsvatn. Ruting av 1000-arsflommen gjennom
Stemmevatn og ovenforliggende magasiner (Pettersson 1995) viser at flommen
forsinkes med 2 - 4 timer. Til tross for at 1000-arsflom gjennom Hovsvatn
sannsynligvis vil forsinkesi mindre grad enn 100-arsflom som i dette tilfellet er rutet,
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gir dette en klar antydning om at flommer kulminerer tidligere i de smaregulerte
sidevassdragene. Ved samme flomepisode er det ikke gitt at gjentaksintervallet for
flommen i sideelva er det samme som for flommen i hovedelva.

| og med at det ikke finnes noen observasjoner av vannfering, verken degndata eller
findata, i Moisdna nedstrgms Hovsvatn eller i sidevassdragene Haukelandsbekken og
Brekkebekken, lar det seg vanskelig gjare & estimere vannferingen i Moisana
nedstrgms samlgpet ved kulminasjonstidpunktet i sideelvene, og omvendt.
Opplysninger fra Dalane Elverk tilsier at nar det er stor flom i vassdraget, oppfattes
det som om det er mye vann i alle elver, bade store og smd, samtidig. Nar det er flom i
M oisana antas det at flommen kulminerer ved samme gjentaksintervall pa hele
elvestrekningen. Bidraget fra sideel vene Haukelandsbekken og Brekkebekken
beregnes som differansen mellom kulminasjonsvannferingen (tabell 11) i de ulike
punktene. Beregnet bidrag fra sidevassdragene ndr det er flom med gitt
gjentaksintervall i Moisana er presentert i tabell 12.

Tabell 12. Sammenhgrende vannfaring i sideelvene, Haukelandsbekken og Brekkebekken, ved
kulminasjon i Moisana.

NB! Vannfgringer som her er oppfert i sideelvene tilsvarer ikke gjentaksintervallet angitt gverst i
kolonnen. (Q,) angir hvilke av vannfgringsverdiene i tabellen som tilsvarer gjentaksintervallet gverst

i kolonnene.

OM | Q5 | Q10 | Q20 | Q50 | Q100 | Q200 | Q500
m3/s | m3/s | m3/s | m3/s | m3/s | m3/s | m3/s | m3/s

Moisana oppstrems Haukelandsbekken (Qr) | 105 124 139 154 174 188 203 233

Haukelandsbekken 6 8 9 10 11 12 13 15
Moisana nedstrgams Haukelandsbekken (Qr) | 111 132 148 164 185 200 216 248
Brekkebekken 3 3 5 5 5 6 6 7

Mois&na nedstrgms Brekkebekken (Qr) 114 135 153 169 190 206 222 255

Ved kulminasjon i Haukelandsbekken er vannferingen i Moisana stigende.
Vannferingen i Moisana oppstrems Haukel andsbekken utgjer 75 % av
kulminasjonsvannfaringen (i samme punkt i Moisana) nar vannfaringen kulminerer i
Haukel andsbekken. Dette er beregnet med utgangspunkt i rutet 100-ars avlgpsflom fra
Hovsvatn tillagt tilsiget fra delfeltet mellom Hovsvatn og punktet oppstrems till gpet
fra Haukelandsbekken, og 100-ars flomforlgp i Haukelandsbekken, som er konstruert
ved skalering av 100-ars flomforlgp ved 26.20 Ardal (se farste avsnitt i kapittel 4.4).
Denne prosentandelen antas a gjelde for alle gjentaksintervall i Moisana oppstrems
Haukel andsbekken. | Moisana nedstrems till gpet fra Haukel andsbekken og nedstrems
tillgpet fra Brekkebekken er vannfaringen summert med bidraget fra sideelvene. Det
antas at flommen alltid har samme gjentaksintervall i deto sideelvene, og at
sideelvene kulminerer til samme tidspunkt. Beregnet vannfaring i Moisana ved
kulminasjon i sideelvene er presentert i tabell 13.
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Tabell 13. Sammenhgrende vannfgring i Moisana ved kulminasjon i sideelvene.
NB! Vannfgringer som her er oppfart langs Moisana tilsvarer ikke gjentaksintervallet angitt gverst i
kolonnen. (Q,) angir hvilke av vannfgringsverdiene i tabellen som tilsvarer gjentaksintervallet gverst

i kolonnene.

OM | Q5 | Q10 | Q20 | Q50 | Q100 | Q200 | Q500
m3/s | m3/s | m3/s | m3/s | m3/s | m3/s | m3/s | m3/s

Moisana oppstrems Haukelandsbekken 78 93 105 116 130 141 152 175

Haukelandsbekken (Qr) 105 | 12,8 | 146 | 16,3 | 18,4 | 20,0 | 21,5 | 238
Mois&na nedstrgms Haukelandsbekken 89 106 119 132 149 161 174 199
Brekkebekken (Qr) 4,7 58 6,6 7.4 83 9,0 9,7 | 10,8
Mois&na nedstrgms Brekkebekken 94 111 126 139 157 170 183 209

Dalane Elverk opplyser at Brekkebekken er lagt i rar nede i Moi sentrum, dlik at den
lgper rett ut i Lundevatnet. Pa store flommer har det oppstétt problemer med at elvaer
svaat massefgrende og at raret er blitt gjentettet. | disse beregningene er det antatt at
Brekkebekken tillgper Moisanafer utlepet i Lundefjorden ved alle gjentaksintervall.
Det er dermed antatt at Brekkebekken skifter |gp ved flom i vassdraget.

5. Observerte flommer

Det finnes ingen observasjonsserier av vannfering pa strekningen som skal
flomberegnes. Ved vannmerket 26.20 Ardal oppstrems Hovsvatn finnes en
observasionsserie i perioden 1970-1994. De seks starste flommene ved 26.20 Ardal er
listet opp i tabell 3. Starste observerte flom i |gpet av observasjonsperioden var 2.
januar 1992 med en deggnmiddelvannfaring p& 87,9 m*/s ved Ardal, hvilket tilsvarer en
200-ars flom etter de foreliggende beregningene. Kulminasjonsvannfaringen for denne
flomepisoden er ikke registrert pga. brudd i maleserien. Denne flommen var den
sterste flommen i "manns minne", og hadde en varighet pato dagn. Vann trengteinn i
flere bygninger i sentrum av Moi og veier stod under vann. Nest starste observerte
flom var 2. desember samme & med en degnmiddelvannfering pa 76,5 m’/s og en
kulminasjonsvannfaring pa 102 m*/s ved Ardal. Dette var i overkant av en 50-&rsflom
bade mhp. degnmiddelvannfering og kulminasjonsvannfering. Tredje sterste flom var
16. mars 1990 med daggnmiddelvannfaring pd 58 m*/s (5-10 arsflom) og
kulminasjonsvannfering pa 72 m’/s (ca. 5-&rsflom). Med unntak av sistnevnte flom
opptrédte alle de ti sterste &rsflommene ved Ardal i ménedene september til januar.

6. Usikkerhet

Datagrunnlaget for flomberegning i Moisana kan karakteriseres som noe tynt. Det
finnes ingen observerte serier av vannstand/vannfering pa strekningen som skal
flomberegnes. En hydrometrisk stasion finnesi Storani oppstrems Hovsvatn, men
dataserien er ikke spesielt lang. Hovsvatnets flomdempende effekt gjer det usikkert
hvor godt analyser pa flomforhol dene oppstrams Hovsvatn er representative for
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flomforhol dene nedstrams. Ruting er utfert for afa et inntrykk av dette. En konstruert
vannfgringskurve for utlgpet og konstruert magasinkurve er benyttet. Dette medferer
at rutingen ogsa er usikker. Vannfaringskurven er hentet fratidligere analyser i
Moivassdraget, der det er oppgitt at vannfaringskurven er et stort usikkerhetsmoment.
Videre er det stor usikkerhet i flomverdiene beregnet i de regulerte sideelvene

Haukel andsbekken og Brekkebekken. Disse er helt og holdent basert pa analyser av
observerte datai naerliggende vassdrag, og usikkerheten er stor siden elvene er
regulerte og i utgangspunktet vanskelig & sammenligne med andre vassdrag, fordi
flomvannferinger og flomvannstander til dels er avhengig av regulantens mangvrering
av dammer og drift av kraftverk. Siden det ikke finnes observasjoner av vannfering i
de regulerte elvene er det ogsa vanskelig atallfeste hvilken innvirkning
vassdragsregul eringene har pa flomforholdene. Sammenfall i kulminasjonstidspunkt i
sideelvene og hovedelva er vanskelig & vurdere siden det ikke finnes observasjoner, og
igjen er det gjort antagel ser som gjar beregningene usikre.

Tross store usikkerhetsmomenter i de beregnede flomverdier er disse presentert med
en ngyaktighet pa 1 m’/s for vannfering sterre enn 30 m’/s og p& 0,1 m*/s for verdier
mindre enn 30 m’/s. Dette er gjort av praktiske &rsaker. | og med at flomtall er
presentert for flere punkter i vassdraget og for flere gjentaksinterval, vil en utjevning
kunne gi uoverensstemmelse i dataene.

| tillegg til usikkerhetene som beskrevet over er det en hel del andre usikkerheter
knyttet til dike flomberegninger. Ved hydrometriske malestasjoner foretas
vannstandsobservasjoner. Disse omregnes ut fra en vannfaringskurve til
vannfaeringsverdier. Vannfaringskurven er basert pa et antall samtidige observasjoner
av vannstand og malinger av vannfaring i elva. Men disse direkte malinger er ikke
utfert pa ekstreme flommer. De store flomvannferingene er altsa beregnet ut fra et
ekstrapolert samband mellom vannstander og vannferinger, dvs. ogsa " observerte”
flomvannferinger kan derfor inneholde en stor grad av usikkerhet.

En annen faktor som ferer til usikkerhet i data, er at Hydrologisk avdelings database er
basert pa degnmiddelverdier knyttet til kalenderdagn. | prinsippet er ale
flomvannfaringer derfor noe underestimerte, fordi starste 24-timersmiddel alltid vil
vage mer eller mindre starre enn sterste kalenderdegnmiddel.

| tillegg er de eldste dataene i databasen basert pa en daglig observasjon av vannstand
inntil registrerende utstyr ble tatt i bruk. Disse daglige vannstandsavlesninger
betraktes & representere et degnmiddel, men kan selvfalgelig avvikei starre eller
mindre grad fra det reelle degnmidiet.

Dataene med fin tidsopplgsning er ikke kontrollerte pa samme méate som deggndatagne
og er ikke kompletterte i tilfelle observasionsbrudd. Det foreligger heller ikke data
med fin tidsoppl @sning pa databasen lenger enn cirka 10 —15 ar tilbake. Det er derfor
ikke mulig a utfere flomberegninger direkte pa kulminasjonsvannferinger.
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Det nevnes at forutsetningene ved flomberegning for flomsonekartlegging er
forskjellig fra de som leggestil grunn for flomberegning for damsikkerhetsformal.
Ved beregning av dimensjonerende flom for en dam legges vanligvis de strengeste
mulige forutsetningene vedrgrende reguleringene til grunn, blant annet at magasinene
ligger pA HRV ved flommens begynnelse. Ved beregning for flomsonekartlegging
legges vanligvis observerte flomvannfaringer til grunn, hvor reguleringene ofte har
virket dempende pa flommer, nedtappede magasin osv. Det kan derfor av og til opp-
leves som om f.eks. en 500-arsflom beregnet for flomsonekartlegging er uforholds-
messig sett mye mindre enn dimensjonerende flom (1000-arsflom) i samme vassdrag.

A kvantifisere usikkerhet i hydrologiske data er meget vanskelig. Det er mange
faktorer som spiller inn, salig for a ansla usikkerhet i ekstreme vannferingsdata.
Konklusjonen for denne beregning er kun den at datagrunnlaget er noe tynt, og
beheftet med usikkerhet mhp. datakvalitet og reguleringenes pavirkning av
flomforholdene. Beregningen kan ut fra dette kriterie klassifiseresi klasse 3, i en skala
fraltil 3 hvor 1 tilsvarer beste klasse.
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