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Forord

Flomsonekartlegging er et viktig hjelpemiddel i arealdisponering langs vassdrag og for
beredskapsplanlegging. NV E arbeider med & lage flomsonekart for flomutsatte
elvestrekninger i Norge. Som et ledd i utarbeidelse av dike kart mé flomvannfaringer
beregnes. Grunnlaget for flomberegninger er NV Es omfattende database over observerte
vannstander og vannfgringer, og NV Es hydrol ogiske analyseprogrammer som benyttes
for flomfrekvensanalyser.

Denne rapporten gir resultatene av en flomberegning som er utfert i forbindel se med
flomsonekartlegging av flomutsatt el vestrekning nederst i Sogndalselvi i Sogndal
kommunei Sogn og Fjordane. Rapporten er utarbeidet av Turid-Anne Drageset og
kvalitetskontrollert av Lars Evan Pettersson.

Odlo, februar 2003

M /?70 -
Jjell Repp.

avdelingsdirektgr _ M

Sverre Hysgbye

seksjonssjef



Sammendrag

Flomberegningen i Sogndalselvi ved utlgpet i Sogndalsfjorden omfatter ett delprogekt (fs
77_1) i Flomsonekartprogektet i NV E. Sogndalselvi er et innenlands vestlandsvassdrag
pa serastsiden av Jostedal sbreen nord for Sognefjorden. | Sogndal selvi forekommer store
flommer bade om varen og hasten. Flomepisoder er normalt forarsaket av snasmelting, av
intens nedbgr i form av regn, eller ofte av en kombinagon av sngsmelting og regn. Det
typiske for Sogndalselvi er at varflommene er dominerende og har sterst volum, mens
hastflommene er spissere og av kortere varighet. Vassdraget er uregulert.

Flomberegningen er i hovedsak basert pa frekvensanalyser av observerte flommer ved
malestagonen 77.3 Sogndalsvatn i Sogndalselvi ved utlgpet av Dalavatnet noen kilometer
oppstrems strekningen som skal flomberegnes. Datagrunnlaget antas & veare godt med
lang observasjonsserie for vannfaring med antatt god datakvalitet pa stor vannfaring.
Kulminagonsvannfering er beregnet ved elvas utlgp i fjorden. Til tross for store
variagoner fraflomepisode til flomepisode er det antatt at flommenes
kulminasjonsvannfaring er 30 % sterre enn dggnmiddel vannferingen for alle
gientaksintervall. Resultatet av beregningene ble:

Punkt i vassdr aget Qwm Qs | Qu | Qo | Qs | Qoo | Q200 | Qs00
mis | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | m’s

Sogndalselvi ved utlgpet i fiorden 100 120 150 170 200 230 260 300

Pagrunn av et relativt godt datagrunnlag klassifiseres denne beregningeni klasse 1, i en
skalafraltil 3 hvor 1 tilsvarer beste klasse, til tross for noe usikkerhet knyttet til bade
frekvensanalysene og til beregning av kulminag onsvannfering.



1. Beskrivelse av oppgaven

Flomsonekart skal konstrueres for flomutsatt el vestrekning i Sogndalselvi i Sogndal kommune i
Sogn og Fjordane, delprogekt fs 77_1 Sogndal i NV Es Flomsonekartprogjekt. Som grunnlag for
flomsonekartkonstruksjon skal midlere flom og flommer med gjentaksintervall 5, 10, 20, 50,
100, 200 og 500 ar beregnes ved Sogndalselvis utlep i Sogndalsfjorden. Strekningen som skal
flomsonekartlegges er tegnet inn pafigur 1. Flomutsatt pa strekningen er bl.a. tettbebyggelse og
riksveg i Sogndal sentrum. Figur 2 viser oversiktskart over omradet.
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Figur 1. Kart over Sogndalselvis nedbagrfelt. Strekningen som skal flomsonekartlegges er tegnet inn med

orange farge.



o 7

I = B s

bE 5.23 Krokenaly
e&‘

Figur 2. Oversiktskart over omradet sgr for Jostedalsbreen, med Sogndalselvis nedbgrfelt og aktuelle

malestasjoner inntegnet. 83.2 Viksvatn har beliggenhet ved enden av vannet rett utenfor venstre bildekant.

2. Beskrivelse av vassdraget

Sogndalsalvi ligger pa nordsiden av Sognefjorden mellom Fjaalandsfjorden og
Veitastrondsvatn, med utlgp i Sogndalsfjorden, en sidearm til Sognefjorden. Elva har sitt
utspring i breer pa vannskillet mot nord og vest. De starste breene innenfor nedbarfeltet er
Steindalsbreen i nord og Myrdalsbreen i vest (figur 1). Fra bre- og fjellomradene skjer
dreneringen gjennom markert bratte sidedaler, for elvasamlesi hoveddalferet som har et dakt
og jevnt lengdeprofil. @verst i vassdraget, fra Steindalsbreen, renner elvene Tverrdalselvi og
Langedalselvi som Igper sammen inn i Anestelsvatn. Fra utlgpet av Anestelsvatn drenerer
vannet viderei Selsengselvi et par kilometer fer det renner inn i Dalavatnet, den starste inng gen
i vassdraget. Ut av Dalavatnet har elva fétt navn Sogndal selvi, som etter vel en mil drenerer ut i
fjorden ved tettstedet Sogndal. P4 strekningen har elvatillgp fra flere mindre sideelver som
Frudaselvi, som Igper inn i Anest@svatn fravest, Gunvordalselvi som drenerer inn i Dalavatnet
fravest, og Reipa, ogsainn fravest sgr for Dalavatnet. Vassdraget er uregulert.



Ved utlgpet i fjorden har vassdraget et nedberfelt p& 175 km? Det er store hgydeforskjeller i
vassdraget (figur 3), som strekker seg frahavnivatil opp i ca. 1600 moh. Median hgyde er 834
moh. Heyeste punkt i vassdraget er pa 1604 moh., som er hayeste punkt pa Gunvordal sbreen.

Feltparametre for Sogndal selvis tota e nedbarfelt og for den delen av feltet som drenerer til
NV Es mélestasion 77.3 Sogndal svatn nedstrems Dalavatnet er oppsummert i tabell 1.

Tabell 1. Feltparametre for Sogndalelvis nedbgrfelt. Feltparametre er beregnet av Vannressursavdelingen,

Seksjon for geoinformasjon (jan. 03).

Areal | Bre | Eff. 5@ | @ | Snaufj. | Felt- Elvas | Qu(30-60)* | Qy(61-90)*
(km?) | (%) (%) | (%) | (%) | lengde | gradient (I/skm?) (I/skm?)
(km) | (m/km)
Sogndalselvi 175 4,0 0,89 2,6 47 24,0 41,3 50,8 63,0
77.3 Sogndalsvatn 110 6,3 2,24 4,2 59 14,7 47,8 61,8 76,6

* Qn (30-60) og Qn (61-90) betegner arsmiddelavrenningen i periodene 1930-60 og 1961-90.
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Figur 3. Hypsografisk kurve for Sogndalselvis nedbgrfelt. Kurven viser hvor stor andel av
det totale feltarealet (175 km?) som ligger over en gitt hgyde.

Sogndalselvis nedbarfelt ligger delvisi regnskyggen for Jostedal sbreen og de hgye
fiellomrédenei vest, og har dermed relativt liten arsnedbar sammenlignet med andre
vestlandsvassdrag. Gjennomsnittlig arsnedber i perioden 1961-1990 ved den meteorol ogiske
mal estasjonen 5573 Sogndal - Selseng (421 moh.) er 1543 mm (Ferland 1993).

Beregninger basert pa NV Es avrenningskart for Norge (2002) gir en naturlig spesifikk arlig
avrenning pa 63,0 I/s.km?for perioden 1961-1990 i Sogndalselvis nedbgrfelt. Avrenningen
varierer mye innenfor nedberfeltet, fra 20 I/s-km?i de lavereliggende omrédene rundt Sogndal til
120 I/skm?i de hayereliggende fjellomrédene i nord og vest. Beregninger med utgangspunkt i
observasjonsserien ved mélestasjonen 77.3 Sogndalsvatn nedstrems Dalavatnet gir en spesifikk
avrenning pa 74,5 I/skm? (Astrup, 2001).




| Sogndalselvi opptrer store flommer hyppigst om varen i manedene mai og juni i forbindelse
med sngsmelting og gjerne i kombinasjon med regn, og om hasten i manedene september og
oktober pga. kraftige nedbgrtilfeller og da ogsa gjernei kombinasion med sngsmelting. |
figurene 4-6 illustreres de hydrologiske forholdene i vassdraget, basert pa observerte data ved
mal estasjonen 77.3 Sogndalsvatn lokalisert ved utlgpet av Dalavatnet (figur 1). Figur 4 viser
karakteristiske vannfaringsverdier for hver dag i l@pet av aret i perioden 1963-2001. @verste
kurve (maksimum) i diagrammet viser sterste observerte vannfering og nederste kurve
(minimum) viser minste observerte vannfering i legpet av ma eperioden. Den midterste kurven er
mediankurven, dvs. at det er like mange observasoner i |gpet av referanseperioden som er sterre
eller mindre enn denne. Figur 6 viser fordelingen av arsflommene over aret, og viser ogsa at
Sogndalselvi har to flomsesonger. Figuren viser relativ flomsterrel se og tidspunkt for flommer
over en gitt terskelverdi, i dettetilfellet 46 m®/s, som tilsvarer omtrent 80 % av middelflom.
Tabell 2 viser de starste arsflommene i Sogndalselvi i observasonsperioden.

Mediankurven i figur 4 viser midlere vannferingsforhold over en lang arrekke, men illustrerer
darlig hvordan vannferingen faktisk varierer i et enkelt ar. Figur 5 viser vannfaringen i ret
1976, som var et & med omtrent normal &rsmiddelavrenning (8,13 m%s). Figuren viser det
typiskei Sogndalselvi, at varflommen er dominerende. Sterste vannfearing opptradte dette aret i
mai da degnmiddelvannferingen kulminerte p& 39,3 m*/s, som er godt under middelflom.
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Figur 4. Karakteristiske vannfaringsverdier i Sogndalselvi ved mélestasjon 77.3 Sogndalsvatn i
perioden 1963-2001. Diagrammene viser stgrste, median og minste observerte vannfgring i angitt

periode.
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Figur 5. Vannfgring i Sogndalselvi ved 77.3 Sogndalsvatn i 1976.

Figur 6. Flommer ved 77.3 Sogndalsvatn i
1963-2001, fordelt over aret. Sirkelen
representerer aret med start pa aret (1.januar)
rett opp. Flommene er markert med nar pa
aret de inntreffer og med relativ starrelse.
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Tabell 2. De fem starste arsflommene i Igpet av observasjonsperioden 1963-2001 ved 77.3 Sogndalsvatn i

Sogndalselvi. Hentet fra NVEs dataarkiv Hydrall. Blankt betyr at informasjon om kulminasjonsvannfgringen ikke

er funnet, verken i Hydrall, i vannstandsbgker eller fra limnigrafskjema.

Stagon Observasons- | Ar | Dato | Dggnmiddel- | Dggnmiddel- | Kulminasions-
periode vannfering, | vannfering, vannfering,
m/s l/skm? m/s
77.3  Sogndalsvatn 1963-2001 1989 | 26/6 133 1209
1985 | 1/10 123 1118
1966 | 7/9 88 800
1995 | 27/10 86 782 122
1971 | 31/10 85 773

3. Hydrometriske stasjoner

| Sogndalselvis nedberfelt finnes én mélestasjon for vannstand/vannfering. 77.3 Sogndalsvatn
er lokalisert 395 moh. ved utlgpet av Dalavatnet (figur 1). Denne observagonsserien er svaat
viktig i denne flomberegningen da den over en lengre periode gir et anslag pa avrenningen fra
over 60 % av Sogndalselvis totale nedbarfelt. Observagoner er gjort siden 1963.

M8l estasjonens nedberfeltareal er 110 km?. 6,3 % av nedbgrfeltet er dekket av bre,
Vannferingskurven antas & ha god datakvalitet. Starste malte vannfaring som grunnlag for
etablering av vannfaringskurven er 42,0 m¥s, hvilket tilsvarer omtrent 70 % av middelflom.
Senere vannfaringsmalinger viser at etablert vannferingskurve ogsa stemmer bra pa sterre
vannfering (figur 7). Figur 7 gir et inntrykk av datakvaliteten ved at alle vannferingsmalinger
som er foretatt ved 77.3 Sogndalsvatn er plottet sammen med vannfgringskurven. Tilpasningen
synes & vage relativt god. Dataserien er ellers uten homogenitetsbrudd (Astrup, 2000). For &
kontrollere at dataserien ved Sogndalsvatn ikke gir ekstreme frekvensfordelinger i forhold det
regionale mansteret, er det sammenlignet med frekvensanalyser fra andre malestasjoner i
omréadet. Feltkarakteristika for malestasjonene er presentert i tabell 3.
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75.23 Krokenelv ligger i Krokenelvi i Luster kommune. Elva drenerer inn i Lustrafjorden gstfra,
og ligger et par mil nordest for Sogndal. Observagoner er gjort siden 1965. Nedberfeltets areal
er 46,2 km®. Nedbgrfeltet er brefritt. Datakvaliteten antas & veare god. Starste mélte vannfaring
som grunnlag for etablering av vannferingskurve er 12,4 m¥s, hvilket tilsvarer omtrent 48 % av
middelflom. Vassdraget er uregulert. Dataserien er uten homogenitetsbrudd (Astrup, 2000).

75.22 Giljaligger i Merkdalselvi i Luster kommune, ast for Jostedalen. Elva har utlgp i enden
av Lustrafjorden 4-5 mil nordgst for Sogndal. Observasoner er gjort siden 1963. Nedbgarfeltets
area er 206 km?. 15,3 % av nedbgrfeltet er dekket av bre. Datakvaliteten antas & vage god de
siste 10-15 ara, eller middels god. Vannferingskurven skal revideres. Sterste malte vannfering
som grunnlag for etablering av vannfaringskurve er 55,3 m’/s, hvilket tilsvarer 57 % av
middelflom. Vassdraget er uregulert. Dataserien er uten homogenitetsbrudd (Astrup, 2000).

78.8 Bayumselvs nedbarfelt har sitt utspring i sarenden av Jostedalsbreen, og har utlgp i enden
av Fjaglandsfjorden, ca. tre mil nordvest for Sogndal. Nedbgrfeltet ligger rett nord for de
nordlige deler av Sogndal selvis nedbgrfelt. Observagjonsserien startet i 1965. Nedbarfeltets
areal er 40,5 k. Bortimot halvparten (41 %) av nedbgrfeltet er dekket av bre. Starste mélte
vannfering som grunnlag for etablering av vannfaringskurve er 25,6 m¥/s, hvilket tilsvarer
omtrent 70 % av middelflom. V assdraget er uregulert. Dataserien er uten homogenitetsbrudd
(Astrup, 2000).

77.2 Veitestrandsvatn ligger i nabovassdraget til Sogndalselvi i gst, og vassdraget har sitt
utspring i Jostedal sbreen. Observagonsserien startet i 1900, og stag onen ble nedlagt som
vannmerke i 1982 da V eitestrandsvatn ble reguleringsmagasin. Nedberfeltets areal er 386 km?.
24,1 % av nedberfeltet er dekket av bre. Sterste malte vannfering som grunnlag for etablering
av vannfaringskurve er 64,9 m*/s, hvilket tilsvarer omtrent 60 % av middelflom. Vassdraget var
uregulert far 1982. Stagonen har signifikant homogenitetsbrudd i 1960 (Astrup, 2000), uvisst av
hvilken grunn.

87.3 Teitabru ligger i Breimselvi i Gloppen kommune. Elva har sitt utspring i vestsiden av
Jostedal sbreen og sitt utlgp i Breimsvatn. Observasjonsserien startet i 1970. Nedbarfeltets areal
er 219 km?. 19,5 % av nedberfeltet er dekket av bre. Datakvaliteten antas & vage god. Sterste
mélte vannfering som grunnlag for etablering av vannferingskurve er 85,7 m*/s, hvilket tilsvarer
omtrent 65 % av middelflom. V assdraget er uregulert. Dataserien er uten homogenitetsbrudd
(Astrup, 2000).

83.2 Viksvatn ligger i Gaula ved utlgpet av Viksda svatnet i Gaular kommune, og har utlgp i
Dalsfjorden. Elvahar sitt utspring i Grovabreen og Jostefonn, som ligger sarvest for
Jostedal sbreen. Observasjonsserien startet i 1902. Nedbgrfeltets areal er 507 km?. 4,1 % av
nedbgerfeltet er dekket av bre. Starste malte vannfgring som grunnlag for etablering av
vannfaringskurve er 162 m*/s, hvilket tilsvarer omtrent 95 % av middelflom. Vassdraget er
uregulert. Dataserien er uten homogenitetsbrudd (Astrup, 2000).

Feltarealene er fastlagt ved en ny beregning av Seksjon for geoinformasion ved
Vannressursavdelingen, og kan avvike noe fra det som er oppgitt i NV Es hydrol ogiske database
(Hydrall).
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Tabell 3. Feltparametre for malestasjoner i Sogndalselvis omegn.

Stagon Feltareal | Bre | Eff. g | Qy (61-90)* | Haydeintervall M edian hgyde
kmd | (%) | (%) (I/skm?) (moh.) (moh.)
77.3 Soandalsvatn 110 6.3 2.24 76.6 395-1604 1003
75.23 Krokenelv 46,2 0,0 0,05 47,2 17-1462 1148
75.22 Gilia 206 15,3 0,12 56,7 99-2003 1371
78.8 Bayumselv 40,5 40,5 0,20 108,0 40-1734 1192
77.2 Veitestrandsvatn 386 24,1 5,36 735 172-1915 1061
87.3 Teita bru 219 19,5 0,09 78,9 135-1825 1154
83.2 Viksvatn 507 41 3,45 84,3 146-1636 816
Sogndalselvis nedbgrfelt 175 4,0 0,89 63,0 0-1604 834

* Qn (61-90) betegner arsmiddelavrenningen i perioden 1961-90.

4. Flomfrekvensanalyser

Flommer generert av sngsmelting og flommer som er resultat av nedbgrepisoder tilhgrer to
forskjellige populagoner. Varflommene er normalt arvisse, har ofte stort volum og lang
varighet, og stiger moderat mot starre gjentaksintervall. Hgstflommene kan veae smaeller
mangle mange &r, har ofte et spissere flomforlgp med mindre volum og kortere varighet, og
stiger ofte raskere mot sterre gjentaksintervall. Dette er typisk for Sogndalselvi, at varflommene
er dominerende og har sterst volum, mens hgstflommene er spissere og av kortere varighet.
Totalt sett i hele observasjonsserien ved Sogndal svatn opptrer omtrent 40 % av arsflommene i
observasjonsserien i manedene mai og juni, og 50 % i manedene september til november. |
vassdrag med hyppighet av bade hest- og varflommer er det vanlig 8 utfare separate analyser av
var- og hestflommene, og ekstrapolere hver for seg (Sadthun, 1997). | flomberegninger i
flomsonekartsammenheng utfares analysene kun pa arsflommer (NVE, 2000), dvs. at
frekvensanalysen er basert pa de starste observerte dggnmiddel vannfaringene hvert ar.
Bakgrunnen for dette er at en flomepisode, enten den inntreffer var eller hgst, vanligvis har
oppstétt som en kombinasjon av bade sngsmelting og regn, og tilherer derfor ngdvendigvisikke
en av to forskjellige populasjoner. Nar analysen gjeres kun mhp. arsflommer kan en risikere at
det skjer en blanding av rene regnflommer og rene snagsmelteflommer i analysegrunnlaget. En
riskerer ogsa at andre store flommer i et & kan vaare starre enn den starste flommen i et annet
ar. For eksempel kan det skje at hastflommen ett ar ikke kommer med i analysegrunnlaget, fordi
denne er lavere enn varflommen samme &, til tross for at den er starre enn sterste flomi et
annet ar. Dette kan vaae et problem med analysenei Sogndalselvi og omegnen, siden store
flommer kan opptretil forskjellige arstider.

For de videre analysene er det med bakgrunn i dette valgt alegge til grunn frekvensanalyser pa
arsflommer for dataserier i og utenfor Sogndalselvis nedberfelt. Det er valgt & sammenligne
med frekvensanalyser fra staioner i flere nagliggende vassdrag, for &fa et inntrykk av

Sogndal svatns representativitet i en regional ssmmenheng. For observerte datavelgesi hvert
tilfelle den frekvensfordelingen som vurderes best tilpasset de observerte arsflommene, med
bakgrunn i de frekvensfordelingene som er tilgjengelige i programmet for ekstremverdianalysei
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NV Es hydrol ogiske analyseprogram DAGUT. De endelige frekvensanalysene for de ulike
stagonene er sammenlignet, og antatt representativ fordelingsfunksg on for Sogndalselvi er valgt.
Frekvensfordelingene for de ulike stasjonene er presentert i tabell 4, med midlere flom (Qy) i
absolutte og spesifikke verdier og flommer med forskjellige gjentaksintervall (Qr) som en
faktor i forhold til midlere flom, og er ogsaillustrert i figur 8. | tabell 5 er flomverdiene for
forskjellige gjentaksintervall, Qy, presentert i absolutte verdier.

Flomforholdenei et nedbarfelt pavirkes bade av klimatiske og fysiografiske forhold. |
forbindel se med frekvensanalyse (Q+/Qu) er det antatt at klimaforhold har starst betydning. Av
stasjonene det er valgt & sammenligne med (tabell 4), antas Bayumselv, Krokenelv,
Veistestrandsvatn og Giljad ha omtrent samme nedbgrforhold pa lesida av Jostedal sbreen.
Nedbarfeltene til Teitabru og Viksvatn ligger mer eksponert pa vestsiden av breen og neamere
kysten. Begge har imidlertid omtrent lik &rsmiddelavrenning som Sogndalselvis nedberfelt.
Frekvensfaktorene beregnet for Sogndal svatn samsvarer godt med faktorer beregnet for de tre
stasjonene Krokenelv, Giljaog Bayumselv, som antas a ha tilsvarende klimaforhold. Det er
0gsa god overenstemmel se med Teita bru. For disse stasionene varierer Qso/Qu fra 2,74 til
3,07, mens den ved Sogndalsvatn er 3,03. Breandelen i et vassdrag har i fleretilfeller vist seg &
ha stor betydning for frekvenskurven. | brevassdrag er flomvariabiliteten lav ved at det ofte er
store flomepisoder, slik at frekvenskurven blir slak. Breandelen (tabell 3) er imidlertid svaat
varierende i de vassdragene som her samsvarer godt med hensyn pa frekvensfaktorer, og
breandelen er i dettetilfellet ikke tillagt stor vekt. Med bakgrunn i dette antas det at
frekvensfordelingen beregnet av dataserien ved Sogndalsvatn er representativ for regionen og
den flomutsatte el vestrekningen nederst i Sogndalselvi. Resultatet av frekvensanalyser fra andre
naaliggende malestagoner avviker imidlertid mye fra de ovenfor nevnte nedbgrfeltene. |
nabovassdraget Veitestrandsvatn i gst og i nedbarfeltet til Viksvatn noe lenger vest er
frekvenskurven langt dakere med Qsoo/ Qu-verdier omkring 1,60. Dette kan antaglig forklares
ved disse vassdragenes store selvreguleringsevne. Flomberegning for Josteda a (Drageset, 2001)
rett nordest og Daleelvai Hayanger (Drageset, 2000) i vest gir ogsa noe slakere frekvenskurver
med Qse/Qu-verdier pa 2,13 og 2,37. Til tross for dette er frekvensfaktorer beregnet direkte fra
mal eserien 77.3 Sogndal svatn, med god datakvalitet og god overensstemmelse med flere andre
stagoner i naarheten, benyttet direkte som representativ for Sogndalselvi.

Figur 9 viser de to statistiske fordelingsfunksonene som synes a vaae best tilpasset de
observerte flommene ved 77.3 Sogndal svatn. Som endelig frekvensfordeling ved Sogndal svatn
er det valgt et middel av de to fordelingene som er vist i figuren. Frekvensfordelingen er
generelt godt tilpasset opp til omkring 10-20- ars gjentaksintervall. Deretter er det starre sprik i
de ulike frekvensfordelingenes tilpasning til de observerte flommene, og spredningen gker med
okende gjentaksintervall. For enkelte av observagonsseriene er det stor usikkerhet i valgte
frekvensfaktorer. Avhengig av type frekvensfordeling som tilpasses de observerte arsflommene
ved for eksempel Sogndalsvatn er det variasion i Qsp/Qu pa+ 0,7. Trosstil dels betydelig
usikkerhet i valgte frekvensfaktorer presenteres disse med en ngyaktighet pato desimaler, for &
unnga uoverensstemmelser i flomverdier ndr disse presenteres for flere gjentaksintervall.
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Tabell 4. Flomfrekvensanalyser (dggnmiddel av arsflommer), Q+/Qu, for aktuelle malestasjoner, sammen med

resultater fra andre analyser i omradet (Drageset, 2000 & Drageset, 2001).

Stagon Peri- | Ant. | Areal Qwm Qs/ | Quf | Qao | Qso/ | Quoof | Qaoo/ | Qoo
2 2
ode ar km |/S.k|'n2 m3/3 QM QM QM QM QM QM QM
77.3 Sogndalsvatn 63-01 40 110 535 58,9 1,24 | 1,47 1,70 | 2,04 | 2,30 | 2,60 | 3,03
75.23  Krokenelv 65-01 | 37 46,2 563 26,0 | 1,30 | 1,54 | 1,78 | 2,08 | 2,31 | 2,53 | 2,83
75.22  Gilja 63-01 | 39 206 472 97,2 | 1,20 | 1,40 | 1,60 | 1,88 | 2,11 | 2,37 | 2,74
78.8 Bgyumselv 65-01 | 37 40,5 770 31,2 | 1,22 | 1,44 | 1,67 | 2,02 | 2,30 | 2,61 | 3,07
77.2 Veitestrandsvatn | 00-82 83 386 288 111 1,14 | 1,23 | 1,31 1,41 1,47 1,53 1,60
87.3 Teita bru 70-01 32 219 604 132 1,25 1,48 | 1,71 | 2,03 | 2,28 | 2,55 | 2,93
83.2 Viksvatn 02-01 | 100 507 338 171 1,18 1,29 | 1,38 | 1,48 1,55 1,60 1,67
Sogndalselvi 1,24 | 1,47 | 1,70 | 2,04 | 2,30 | 2,60 | 3,03
Hayanger 172 818 141 1,42 | 1,59 | 1,82 | 1,99 | 2,15 | 2,37
Jostedgla 864 345 298 1,35 | 1,50 | 1,68 1,82 1,96 | 2,13
3,50 Figur 8.
Flomfrekvenskurver
3,00 .
Sogndalsvatn (dggnmidler av
Krokenelv arsflommer) for aktuelle
= 2,50
(o4 Gilia maélestasjoner, sammen
'c_y 2,00 Bgyumselv med frekvenskurver for
s Teita bru to neerliggende
(2]
2 1,50 1 Veitestrandsvatn vassdrag. Valgt
= Viksvatn frekvenskurve for
T 1,00 ,
i — Jostedgla Sogndalselvi
sammenfaller med
0.50 Hgyanger
frekvenskurven for
0.00 ‘ Sogndalsvatn.
Q5 Q10 Q20 Q50 Q100 Q200 Q500

Gjentaksintervall T

Tabell 5. Flomfrekvensanalyser p& &rsflommer i m%s (dggnmiddelverdier) for de aktuelle malestasjonene.

Stagon Peri-| Ant. |Areal | Qu | Qs | Qi | Qo | Qso | Quoo | Qa0 | Qsoo
ode | & | km?® |m¥s| m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s
77.3  Sogndalsvatn 63-01| 40 | 110 | 59 | 73 | 87 | 100 | 120 | 135 | 153 | 178
7523 Krokenelv 6501 | 37 | 462 | 26 | 34 | 40 | 46 | 54 | 60 | 66 | 74
7522  Gila 6301 | 39 | 206 | 97 | 117 | 136 | 155 | 183 | 206 | 230 | 266
788  Bayumselv 650L| 37 | 405 | 31 | 38 | 45 | 52 | 63 | 72 | 81 | 96
772 Veitestrandsvatn |00-82 | 83 | 386 | 111 | 126 | 137 | 146 | 156 | 164 | 170 | 178
87.3  Teita bru 7001 | 32 | 219 | 132 | 165 | 196 | 226 | 268 | 301 | 337 | 387
83.2  Viksvatn 02-01| 100 | 507 | 171 | 202 | 221 | 236 | 254 | 265 | 275 | 286
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— Maksimums-analyse for 77.3.0 vannfgring Sogndalsvatn ver:1 middelverdier 1962-2001 HYDAG_POINT Dggn-verdier
-----Gumbel (moment§: f(x):(1Ialfegexp(-$<>_<-u)/alfa—exp&-(x-u)/alfag)) alfa=0.281 u=0.838 .
—— GEV (moment): f(x)=1/alfa (1.0-(k(x-ki)/alfa)*(1/k-1) exp(-(1.0-(k(x-ki)/alfa))*(1/k)) alfa=0.231 ki=0.817 k=-0.18

md/s

1y 3 3 5 T % %0 %0 Too 20 300 560 1hoo
Ars

Figur 9. Flomfrekvensanalyse Q:/Qu for 77.3 Sogndalsvatn, dggnmiddel av arsflommer.

5. Beregning av flomverdier

Flomsonekart skal konstrueres for en om lag 2 km lang elvestrekning i Sogndalselvi fra utlgpet i
fjorden. Pa denne elvestrekningen er det kun tillgp fra sma sidebekker som relativt sett gir lite
bidrag til Sogndalselvi ved flom.

Middelflommens starrelse styres dels av feltets beliggenhet i forhold til hvor eksponert det er
for nedber, og dels feltets karakter (feltstarrelse, effektiv §gprosent, helningsforhold etc.), og
varierer frapunkt til punkt i vassdraget. Smafelt, inngefattige felt og bratte felt gir starre
spesifikke flommer enn store felt, inngarike felt og felt uten store hagydegradienter.

Spesifikk middelflom pé 535 I/s-km” beregnet for dataserien ved 77.3 Sogndal svatn anses som
rimelig sammenlignet med spesifikk middelflom i de nagliggende vassdragene (tabell 4).
Arealforskjellen mellom mélestasjonen 77.3 Sogndalsvatn, der beregningene er foretatt, og
Sogndalselvis utlgp i 5gen, der flomverdiene skal gjelde, er 65 km? (37 %). Spesifikk
middelflom i Sogndalselvi nede ved fjorden antas & vaare noe mindre enn oppe ved

mal estasjonen 77.3 Sogndal svatn nedstrems Dal avatnet. Bakgrunnen for dette er at flommens
bidrag fra de lavereliggende delene av vassdraget i mange tilfeller vil ha passert hovedelva far
flommen fra de gvre deler av vassdraget nér salangt ned i vassdraget. Det antas at dette er
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tilfellet bade ved varflom, der avsmeltingen i de nedre deler stort sett er over far varflommen
starter i hayereliggende omrader, og ved hgstflom da nedberintensiteten er sterst i de
heyereliggende omrédene, slik det fremgér av NV Es avrenningskart (NVE, 2002). For afa et
estimat pa spesifikk middelflom i Sogndalselvi nede ved fjorden er det benyttet regionale
flomformler som tar utgangspunkt i feltkarakteristika (Wingard, 1978 og Sadthun, 1997).
Estimat er gjort bade for nedbgrfeltet som drenerer til malestasionen 77.3 Sogndalsvatn, for afa
en antydning om hvor godt estimatet er ved & sammenligne med observert spesifikk
middelflom, og for hele Sogndal selvis nedbgrfelt nede ved fjorden. Flomformlene har ulik
karakter avhengig av hvilken flomsesong som er dominerende (varflom, hastflom eller &rsflom)
og om det er brei nedbarfeltet. Formelen for bre benyttes dersom breprosenten er starre enn 5
% (Wingard 1978). Dette er tilfellet for nedbarfeltet som drenerer til malestasjonen 77.3
Sogndalsvatn (6,3 %), men ikke for Sogndalselvistotale nedberfelt (4,0 %). For brevassdrag er
falgende formler gjeldende:

1978: ABRE Qy = 226 - L %% . Q%% . Ap 1
1997: BRE: In Qy = 0,0119 - Qy - 0,0848 - A - 0,0165 - L + 5,81

Middelflom beregnes med bakgrunn i normalt &rsavigp i I/s’km?(Qy), feltaksens lengde (L) og
breprosent (Ag) eller effektiv §aprosent (Ase) for feltet (tabell 1). Middelflom ved 77.3
Sogndalsvatn beregnet med bakgrunn i disse formlene blir henholdsvis 684 I/s’km? (1978) og
539 |/skm?(1997). Middelflom beregnet etter den nyeste metodikken fra 1997 stemmer meget
bra overens med middelflom beregnet fra observerte data ved mélestasjonen (535 I/s-km?).
Samme formelverk antas derfor a gi et godt estimat ogsa for Sogndal selvis totale nedbarfelt, til
tross for at breprosenten er noe lavere enn anbefalt ved bruk av flomformelen for brefelt.
Spesifikk middelflom beregnet for Sogndal selvis totale nedberfelt ble henhol dsvis 505 I/s-km?
(1978) og 441 |/s-km? (1997). Spesifikk middelflom i Sogndalselvi ved utlgpet i fjorden antas
derfor & vagre 440 |/skm?.

Med valgt spesifikk middelflom, og flomfrekvensfordelingen som antas representativ for
Sogndalselvi (tabell 4), blir de resulterende flomverdiene som vist i tabell 6.

Tabell 6. Beregnet middelflomverdi (Qu), frekvensfaktorer (Qr/Qw) og resulterende flomverdier ved ulike

gjentaksintervall for Sogndalselvi, dggnmiddelvannfgringer.

Punkt i vassdraget Areal Qwm Qs | Quo | Qo | Qso | Quoo | Qo0 | Qs00
km? [ skm? | m¥s | m/s | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s
Qr/Qu 124 | 1,47 | 1,70 | 2,04 | 2,30 | 2,60 | 3,03

Sogndalselvi ved utlgpet i
175 440 77 95 113 | 131 | 157 | 177 | 200 233

fijorden

Flomverdiene som hittil er presentert representerer dggnmidler. Kulminag onsvannfaringen kan
vage atskillig starre enn degnmiddel vannfaringen. Dette er spesielt karakteristisk for sma
vassdrag med rask flomstigning og spisse flomforlgp. Smelteflommer, som er vanlig i
Sogndalselvi om varen, har oftest relativt lang varighet og stort volum. Dette gir normalt en mer
moderat forskjell mellom momentan- og degnmiddelflommen enn for hastflommer. For
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hastflommer, som er dominert av regn, er avrenningen til elvaraskere og forlgpet spissere, og
dermed blir forholdstallet normalt starre. Andelen sjigareal i et vassdrag pavirker ogsai stor grad
dette forholdet. | vassdrag med stor effektiv §gprosent er flomdempningen stor i forhold til i
vassdrag med lite §gareal. Forholdet mellom momentan- og degnmiddelflom er derfor oftest
atskillig mindrei dike vassdrag enn i felt med liten effektiv §gprosent. | Sogndalselvi, der
flomepisoder opptrer bade var og hast og er forarsaket av enten sngsmelting, regn eller en
kombinagion av disse, er forholdstallet mellom kulminasjonsvannfaring og
degnmiddelvannfaring svea't varierende fra flomepisode til flomepisode. Dette fremgar av tabell
7. Daavatnet vil sannsynligvis gi noe flomdempning. Effekten av dette blir det direkte tatt
hensyn til ved & analysere observasjonsserien nedstrgms Dalavatnet.

Kulminasg onsvannferingen anslas fortrinnsvis ved & analysere de starste observerte flommene i
vassdraget. Forholdstallet (Qmom/ Qmig) mellom observert kulminag onsvannfaring
(momentanvannfaringen) og dagnmiddel vannfaring beregnes dafor én dler flere av de starre
flommene ved mélestasioner i vassdraget, og/eller eventuelt i naarliggende vassdrag, avhengig
av hvor og nér det finnes data med fin tidsoppl @sning (timesverdier). Tabell 7 viser observert
Qmon/Qniq for de tre av de 11 sterste &rsflommene ved 77.3 Sogndal svatn der det finnes data
med timesopplasning. Siden forholdstallet varierer i relativt stor grad, er det knyttet stor
usikkerhet i & velge ett forholdstall som skal gjelde for alle gjentaksintervall.

Tabell 7. Forholdstall Qmom/Qmia for tre av de 11 starste arsflommene ved 77.3 Sogndalsvatn i

observasjonsperioden 1963-2001. Hentet fra NVEs dataarkiv Hydrall.

Rang* | Ar | Dato | Degnmiddel- | Kulminagons- | Qmom/Qmid
vannfering, vannfering,
m¥/s m¥/s
4. 1995 | 27/10 86 122 1,42
10. 2001 | 4/10 70 80 1,14
11. 2000 | 14/6 67 90 1,34
Gjennomsnitt: 1,30

* Rang angir hvilket nummer arsflommen har i rekken av alle observerte

arsflommer, sortert fra starst til minst.

| og med at observerte forholdstall for Qmen/Qmig Varierer noe fraflomepisode til flomepisode,
0g at observagoner kun finnes for én (den 4. starste) av de adler starste flommene i Sogndal selvi
(i 1995), er tilsvarende forholdstall beregnet med utgangspunkt i eksisterende formelverk for
sammenligning. | forbindelse med ” Regionalflomfrekvensanalyse for norske vassdrag”
(Sedthun 1997) er det utarbeidet ligninger som uttrykker en sammenheng mellom forholdet
Qmon/Qmiq 0g feltkarakteristika (feltareal og effektiv §gprosent) for var- og hastsesong.
For varflommer gjelder formelen

Qmomentan/ Qmicee = 1.72-0.17 « log A - 0.125 « A>®,

mens formelen for hastflommer er:
Qmomentar/ Qmicael = 2.29-0.29 ¢ log A - 0.270 » A>?,
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hvor A er feltareal og A< er effektiv §gprosent. For Sogndalselvi gjares estimatet bade for var-
og hastflommer. Formlene gav et forholdstall pa 1,19 for varflom og 1,29 for hastflom, med et
gjennomsnitt pa 1,24, ved mélestason 77.3 Sogndalsvatn. Dette stemmer rimelig bra overens
med gjennomsnittet pa 1,30 for de tre observerte flommene i tabell 7. Beregnede forholdstall
vha. formelverk for hele Sogndal selvis nedberfelt gav 1,22 for varflom og 1,38 for hgstflom,
med et gjennomsnitt pa 1,30. For Sogndalselvi ved utlgpet i fjorden benyttes endelig
forholdstallet 1,30, til trossfor at det i noen flomtilfeller kan vaae starre og i andretilfeller
mindre.

Resulterende kulminasjonsvannfaringer ved flommer med forskjellige gjentaksintervall i
Sogndalselvi er vist i tabell 8. Flomverdiene er pa grunn av usikkerheter i analysene presentert
med en ngyaktighet p& 10 m’/s.

Tabell 8. Flomverdier i Sogndalselvi ved utlgpet i fjorden, kulminasjonsvannfgringer avrundet til neermeste 10

m¥/s.

Punkt i vassdraget

Areal
km?

Qmom/

Qmid

Qum

m®/s

Qs

m/s

QlO

m°/s

QZO

m/s

QSO

m/s

QlOO

m°/s

Q 200

m°/s

Qsoo

m®/s

Sogndalselvi ved utlgpet i fiorden

175

1,30

100

120

150

170

200

230

260

300

6. Kalibreringsdata til hydraulisk modell

Til kalibrering av hydraulisk modell for Sogndalselvi foreligger vannstandsobservasjoner ved
Sogndal sentrum den 27.05.1992, 14.06.2000 og 04.10.2001. Nayaktig klokkeslett for
vannstandsobservasionene er ikke registrert. Basert pa observasioner ved malestasjon 77.3
Sogndalsvatn er dagnmiddel vannfaringen og kulminag onsvannfaringen disse dagene beregnet i
Sogndalselvi ved utlgpet i fjorden.

Observert dagnmiddelvannfgring og kul minasjonsvannfering ved 77.3 Sogndal svatn disse
dagenevar :

27.05.1992: degmiddelvannfering 35 m?/s, kulminasjonsvannfaring 39 m*/skl. 02.
(med utgangspunkt i dagnmiddel vannfegring hadde denne episoden
gentaksintervall langt lavere enn middelflom (Qu) (tabell 5)).

14.06.2000: degmiddelvannfering 67 m?/s, kulminasjonsvannfaring 90 m*/skl. 01.
(dagnmiddel vannfering med gjentaksintervall ca. 4 &r (tabell 5)).

04.10.2001: dggmiddelvannfaring 70 m*/s, kulminas onsvannfaring 80 m*/skl. 12.
(degnmiddelvannfaring med gjentaksintervall ca. 4-5 ar (tabell 5)).

Flomforlgpet (timesverdier i normaltid) ved disse flomepisodene ved 77.3 Sogndalsvatn er vist i
figurene 10-12. Gjentaksintervallet for episodene den 27.05.1992 og 14.06.2000 er antagelig
noe starre enn angitt over siden kulminasjonen skjer ved midnatt og degnmiddelvannfarigen er
beregnet etter kalenderdggn. Starste 24-timersmiddel vil dermed vaae starre enn
kalenderdegnmiddel et.
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Figur 10. Vannfgring ved 77.3 Sogndalsvatn i perioden 26.-28. mai 1992 (timesverdier i normaltid).

7130 vannfaring Sogndalsvatn ver:1 middelverdier HYKVAL_POINT Timesverdier
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Figur 11. Vannfgring ved 77.3 Sogndalsvatn i perioden 13.-15. juni 2000 (timesverdier i normaltid).
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Figur 12. Vannfgring ved 77.3 Sogndalsvatn i perioden 03.-05. oktober 2001 (timesverdier i normaltid).

Basert pa vannfaringen ved 77.3 Sogndalsvatn er vannferingen nede ved utlgpet i fjorden
beregnet ved skalering av vannfaringen ved 77.3 Sogndal svatn med 1,30. Bakgrunnen for dette
er at beregnet dagnmiddelvannfaring for Sogndal selvi ved utlgpet i fjorden (tabell 6) utgjar
ganske ngyaktig 130 % av observert dagnmiddelvannfaring ved 77.3 Sogndalsvatn (tabell 5)
ved dle gjentaksintervall. Videre er dagnmiddelvannfaringen for Sogndalselvi ved utlgpet i
fjorden skalert med 1,30 for &fa et anslag pa kulminasjonsvannferingen, etter samme
resonnement som ved beregning av kulminagonsvannfering i kapittel 5.

Beregnet dagnmiddel vannfearing og kulminasjonsvannfering for Sogndal selvi ved utlgpet i
fjorden ved de tre flomhendel sene er:

27.05.1992: dggmiddelvannfering 46 m*/s, kulminasjonsvannfaring 59 m’/s.
(gientaksintervall langt lavere enn middelflom (Qu) (tabell 6 og tabell 8)).

14.06.2000: dggmiddelvannfering 87 m*/s, kulminasjonsvannfaring 113 m%/s.
(gjentaksintervall ca. 4 ar (tabell 6 og tabell 8)).

04.10.2001: dggmiddelvannfering 91 m%s, kulminasjonsvannfgring 118 m?/s.
(gjentaksintervall ca. 5 &r (tabell 6 og tabell 8)).

Bilder fra disse flomepisodene fra nedre deler av Sogndal selvi ved Sogndal sentrum er vist i
figurene 13-17.
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Figur 13. Sogndalselvi nede ved Sogndal sentrum 27.05.1992. Hggskolen ved Foss kan ses midt i

L

bildet. Foto: Arne Lerum, Sogndal kommune.

Figur 14. Sogndalselvi rett oppstrgms utlgpet i fjorden 14.06.2000. Foto: Arne Lerum, Sogndal

kommune.

22



Figur 15. Gangveg under RV5-brua i
Sogndal sentrum 14.06.2000.
Foto: Arne Lerum, Sogndal kommune.

Figur 16. Sogndalselvi rett

oppstrgms utlgpet i fijorden
04.10.2001. Bildet er tatt fra
Sogndal hotell.

Foto: Arne Lerum, Sogndal

kommune.

Figur 17. Sogndalselvi ved
Sogndalshallen i sentrum
04.10.2001.

Foto: Arne Lerum, Sogndal

kommune.




7. Observerte flommer

De fem sterste observerte flommene ved malestasjonen 77.3 Sogndalsvatn er vist i tabell 2. De
tre sterste observerte arsflommene i Sogndalselvi ved utlgpet av Dalavatnet i perioden 1963-
2001, 26. juni 1989, 1. oktober 1985 og 7. september 1966, hadde dagnmiddel vannfaring pa
henholdsvis 133 m¥/s, 123 m*s og 88 m*/s. Tabell 5 viser at disse flommene er estimert til
henholdsvis ca. 100-arsflom, 50-arsflom og 10-arsflom. For ingen av disse flomepisodene er det
registrert kulminagonsvannfering. Kulminas onsvannferingen kan ha et annet gjentaksintervall
enn dagnmiddelvannferingen, fordi gjentaksintervall pa flommer er avhengig av hvilken
varighet som betraktes. Eksempelvis hadde flommen den 27. oktober 1995 (den fjerde sterste)
en dggnmiddelvannfaring pd 86 m®/s, som tilsvarer 10-&rsflom (tabell 5) i Sogndalselvi
nedstrems Dalavatnet, og den kulminerte pa 122 m*/s (tabell 2) med ukjent gjentaksintervall.
Det er ikke gitt at denne kulminas onsvannfaringen har 10-ars gjentaksintervall.

| Sogndalselvi ved utlgpet i fjorden er det ikke foretatt vannfaringsobservas oner. Dersom det
antas at degnmiddelvannfaringen her har samme gjentaksintervall som oppe ved utlgpet av
Daavatnet ved samme flomepisode, kan dagnmiddelvannfaringen i Sogndalselvi nede ved
Sogndal ved de ovenfor nevnte flomepisoder avlesesi tabell 6. Et estimat pa
kulminasjonsvannfaring ved samme gjentaksintervall kan avleses fratabell 8.

8. Usikkerhet

Datagrunnlaget for flomberegning i Sogndalselvi ved utlgpet i fjorden kan karakteriseres som
bra. Lang dataserie med observert vannfaring finnes noen kilometer oppstrams strekningen som
skal flomberegnes. Datagne antas stort sett & ha god kvalitet pa stor vannfering, og det er godt
oppmalt vannfaringskurve. Frekvensanalysen stemmer bra overens med flere andre stasioner i
naaliggende vassdrag. Det er imidlertid knyttet noe usikkerhet til frekvensanalysene som er

til passet observerte &rsflommer, fordi det er stort sprik i resultatet avhengig av valget av
frekvensfordeling. Det er relativt gode opplysninger om forholdet mellom
kulminasjonsvannfgring og dagnmiddelvannfering, men fordi forholdstall varierer en del fra
flomepisode til flomepisode i Sogndalselvi avhengig av sesong er det problematisk & velge ett
forholdstall som skal gjelde for alle arsflommer. Dette farer til betydelig usikkerhet i estimert
kulminasjonsvannfering. Det er ingen starre till@p fra sideelver pa strekningen, og det er ingen
vassdragsreguleringer som pavirker flomforholdene.

Til trossfor et antatt godt datagrunnlag, er det en hel del usikkerheter knyttet til dike
flomberegninger. De observasjoner som foreligger er av vannstander. Disse omregnes ut fraen
vannfaringskurve til vannferingsverdier. Vannfaringskurven er basert pa et antall samtidige
observasjoner av vannstander og malinger av vannfaering i elven. Men disse direkte malinger er
ikke utfart pa ekstreme flommer. De sterste flomvannfaringene er altsa beregnet ut fra et
ekstrapolert samband mellom vannstander og vannferinger, dvs. ogsa " observerte”
flomvannferinger kan derfor inneholde en stor grad av usikkerhet.
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Hydrologisk avdelings database er basert pa degnmiddelverdier knyttet til kalenderdagn. |
prinsippet er ale flomvannferinger derfor noe underestimerte, fordi sterste 24-timersmiddel
altid vil vaare mer eller mindre starre enn starste kalenderdegnmiddel .

En annen faktor som farer til usikkerhet i data, er at de eldste dataene i databasen er basert pa én
daglig observagon av vannstand inntil registrerende utstyr bletatt i bruk. Disse daglige
vannstandsavlesninger betraktes & representere et degnmiddel, men kan selvfglgelig avvikei
starre eller mindre grad fradet reelle dagnmidiet.

| tillegg er dataene med fin tidsoppl@sning ikke kontrollerte pa samme méate som degndataene
og er ikke kompletterte i tilfelle observagonsbrudd. Det foreligger heller ikke data med fin
tidsoppl zsning pa databasen lenger enn cirka 10 —15 &r tilbake. Det er derfor ikke mulig & utfere
flomberegninger direkte pa kulminasjonsvannferinger.

A kvantifisere usikkerhet i hydrologiske data er meget vanskelig. Det er mange faktorer som
spiller inn, saalig for Aanda usikkerhet i ekstreme vannferingsdata. K onklusjonen for denne
beregning er kun den at datagrunnlaget er bra, og klassifiseres ut fradette kriteriei klasse 1, i en
skalafra1til 3 hvor 1 tilsvarer beste klasse, til tross for betydelig usikkerhet knyttet til bade
frekvensanaysene og til beregning av sammenhengen mellom kulminasjonsvannfering og
degnmiddelvannfering
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