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Forord

Flomsonekartlegging er et viktig hjelpemiddel i arealdisponering langs vassdrag og for
beredskapsplanlegging. NVE arbeider med & lage flomsonekart for flomutsatte
elvestrekninger i Norge. Som et ledd i utarbeidelse av slike kart ma flomvannferinger
beregnes. Grunnlaget for flomberegninger er NVEs omfattende database over observerte
vannstander og vannferinger, og NVEs hydrologiske analyseprogrammer som benyttes
for flomfrekvensanalyser.

Denne rapporten gir resultatene av en flomberegning som er utfert i forbindelse med
flomsonekartlegging av flomutsatt elvestrekning tilknyttet Flaksvatn i Birkenes kommune
i Aust-Agder. Rapporten er utarbeidet av Turid-Anne Drageset og kvalitetskontrollert av
Lars Evan Pettersson.

Oslo, januar 2004

Kjell Repp

avdelingsdirektor
Sverre Husebye
seksjonssjef



Sammendrag

Flomberegningen for Flaksvatn i Tovdalselva, et stort serlandsvassdrag med hoveddelen
av nedberfeltet i Aust-Agder fylke, omfatter ett delprosjekt (fs 020 1) i
Flomsonekartprosjektet i NVE. Vassdraget strekker seg i retning nord-ser fra haye
innlandsomrader til kysten, med utlep i Topdalsfjorden. I Tovdalselva forekommer store
flommer bade om véren og hegsten, men hegstflommer er dominerende. Flomepisoder er
normalt forérsaket av intens hestnedber i form av regn, av sngsmelting eller ofte av en
kombinasjon av sngsmelting og regn. Vassdraget er noe regulert, men reguleringene antas
ikke a ha betydelig innvirkning pa avrenningen i flomsituasjoner.

Flomberegningen er i hovedsak basert pa frekvensanalyser av observerte flommer ved
maélestasjonen 20.3 Flaksvatn i Tovdalselva ved utlepet av Flaksvatn. Datagrunnlaget
antas 4 vaere godt med lang observasjonsserie for vannfering med god datakvalitet pa stor
vannfering. Det er antatt at tillgpet til Flaksvatn tilsvarer avlgpet ved flom.
Flomvannstand i Flaksvatn er beregnet pa bakgrunn av beregnet avlep ved de ulike
gjentaksintervall, omregnet via vannferingskurven. Det er antatt at flommenes
kulminasjonsvannfering er 5 % storre enn degnmiddelvannferingen for alle
gjentaksintervall med bakgrunn observerte kulminasjonsvannferinger. Resultatet av
beregningene ble:

QM Q5 Q10 Q20 Q50 Q100 Q200 QSOO

m/s | m¥s | m¥s | m%s | m¥s | m¥s | m¥s | ms

Flaksvatn utlgp 430 | 550 | 660 | 770 | 910 | 1020 | 1130 | 1290

Hy H; Hy | Hy | Hsp | Hiygo | Hago | Hisgo
m m m m m m m m
Flaksvatn vannstand (lokal skala) 416 | 4,79 | 5,32 | 5,81 6,40 | 6,83 | 7,24 7,82
Flaksvatn vannstand (NVE-hgyde i moh.) 21,69 | 22,32 | 22,85 | 23,34 | 23,93 | 24,36 | 24,77 | 25,35

P& grunn av et relativt godt datagrunnlag klassifiseres denne beregningen i klasse 1, i en
skala fra 1 til 3 hvor 1 tilsvarer beste klasse.



1. Beskrivelse av oppgaven

Flomsonekart skal konstrueres for flomutsatt omrade i Tovdalselva og langs Flaksvatnet mot
Birkeland sentrum, til sammen en strekning pa ca. 1 km, i Birkenes kommune i Aust-Agder,
delprosjekt fs 020 1 Flaksvatn i NVEs Flomsonekartprosjekt. Som grunnlag for
flomsonekartkonstruksjon skal midlere flom og flommer med gjentaksintervall 5, 10, 20, 50,
100, 200 og 500 &r beregnes for vannferingen i innlepet og utlepet av Flaksvatn og for
vannstanden i selve Flaksvatn. Strekningen som skal flomsonekartlegges er tegnet inn pé figur
1. Flomutsatt pa strekningen er industriomrade tilknyttet Birkeland sentrum. Figur 2 viser
oversiktskart over omradet.

Figur 1.

Kart over Tovdalelvas
nedbgrfelt. Strekningen som
skal flomsonekartlegges er
tegnet inn med gult ved
Flaksvatn mot Birkeland

sentrum.




Figur 2. Oversiktskart over Flaksvatnets nedbgrfelt (guit) sammen med nzerliggende vassdrag og malestasjoner

som inngar i analysegrunnlaget.

2. Beskrivelse av vassdraget

Tovdalsvassdraget ligger i en overgangssone mellom Jst- og Vestlandet, kyst og innland. Fra
fjellomradene skjer dreneringen gjennom dype daler i et kupert heilandskap. Som elvesystem er
vassdraget karakterisert ved at hovedelva har liten gradient. Den binder sammen et nett av



innsjger og fanger opp mange sideelver og bekker. De mange sma vatnene er forbundet med
korte strie elvelap, av og til trange gjel.

Tovdalsvassdraget ligger mellom Otra og Nidelva, og munner ut i Topdalsfjorden nordest for
Kristiansand. Elva har sitt utspring i Mjévatn — Straumsfjorden ser for Valleheiane i Setesdal,
og strekker seg i sergstlig retning. Mesteparten av vassdraget ligger i Aust-Agder fylke med
mindre deler i Telemark (nordestre del) og Vest-Agder (servestre del). Vassdraget bererer
kommunene Birkenes, Bygland, Evje, Hornnes, Froland, Fyrresdal, Iveland, Kristiansand, Valle
og Amli. Tovdalselva, som utgjer hovedelva i vassdraget, er 12 mil lang. Vassdraget bestar i
hovedsak av hovedelva i gst og det regulerte Uldalséna — Skjeggedalsvassdraget i vest, som
tilleper hovedelva i Herefossfjorden. Skjeggedalsvassdraget har igjen flere storre delfelt som
Vatndalselva, Hovlandséna og Rettdna med mesteparten av Ogge. Av det totale nedberfeltet
tilferer Uldalsana — Skjeggedalselva 58 %, og er séledes mer vannrik enn hovedelva. Lenger
sor, ved Flaksvatn, tilloper Dikeelva med en mindre del av Ogge. Oggevatnet har to utlep, til
Dikeelva og Retténa (se figur 1). Dikeelva tilloper Flaksvatn direkte, mens Rettédna drenerer til
Flaksvatn via Hanefossen og Tovdalselva To elver tillaper dermed Flaksvatn, Tovdalselva og
Dikeelva. Dikeelvas nedberfelt er 46 km*, mens Tovdalselvas nedberfelt i innlopet til Flaksvatn
er 1700 km*. Nedberfeltarealet ved utlopet av Flaksvatn er 1777 km’. Flaksvatn (0,65 km?) og
dets lokale nedberfelt utgjer saledes 31 km®. Fra Flaksvatn drenerer vassdraget samlet i
Topdalselva til utlgpet i Topdalsfjorden.

Vassdraget er noe regulert. Reguleringene er avgrenset til den delen av vassdraget som drenerer
til Hanefossen, dvs. i Uldalsana-Skjeggedalsvassdraget. Den delen av vassdraget som drenerer
til Herefossen, Tovdalselva nord for Heresfjorden, er uregulert. Reguleringene gir en
reguleringsprosent for hele Tovdalselva pa 9 %. Dette innebarer at totalt 9 % av det totale
arstilsiget kan magasineres. En oversikt over de ulike reguleringsmagasinene i vassdraget med
oppstarttidspunkt er gitt i tabell 1, og er tegnet inn med merkere bléfarge i figur 1. Det antas at
reguleringene ikke har serlig innvirkning pé flomvannferinger nede ved Flaksvatn.

Ved utlopet i fjorden har vassdraget et totalt nedberfelt pa 1863 km”. Det er et relativt
lavtliggende vassdrag. 70 % av Flaksvatnets nedberfeltet ligger under 500 moh., mesteparten
mellom 200 og 500 moh. (figur 3). Median hgyde er 354 moh. Hayeste punkt i vassdraget er pa
1109 moh. helt i nordvest.

Feltparametre for Flaksvatnets totale nedberfelt er oppsummert i tabell 2.

Tabell 1. Oversikt over reguleringsmagasiner i Tovdalsvassdragets nedbgarfelt. Opplysningene er hentet i

Hydrall fra grunnlaget for beregnet tilsigsserie for 20.3 Flaksvatn.

Magasin Starttidspunkt
Hanefoss 02.01.1961
Ljosevatn 02.01.1961
Koldstrgmmen 21.07.1963
Vikstglsvatn 02.01.1961
Havringen 02.01.1961
Eptevatn 03.01.1972




Tabell 2. Feltparametre for Flaksvatnets nedbgrfelt. Feltparametre er hentet fra NVEs hydrologiske database

Hydrall.
Areal | Eff. sje | Sjo | Snaufj. | Felt- Elvas Qn (30-60)* | Qn(61-90)*
(km?) (%) (%) (%) lengde | gradient (s'km?) (I/skm®)
(km) (m/km)
20.3 Flaksvatn 1777 0,54 5,1 16 96 9 34,2 33,5

* Qn (30-60) og Qn (61-90) betegner arsmiddelavrenningen i periodene 1930-60 og 1961-90, beregnet fra observerte data.
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Figur 3. Hypsografisk kurve for Flaksvatnets nedbgrfelt. Kurven viser hvor stor andel av det

totale feltarealet (1777 km?) som ligger over en gitt hayde.

Tovdalsvassdraget ligger som nevnt i et overgangsomrade mellom @stlandet og Vestlandet.
Vassdraget ligger delvis eksponert for lavtrykk fra servest, og har dermed sterre drsnedber
sammenlignet med typiske gstlandsvassdrag, men mindre arsnedber enn typiske
vestlandsvassdrag. Gjennomsnittlig drsnedber i perioden 1961-1990 ved noen meteorologiske
malestasjoner er 1293 mm ved 3845 Herefoss (85 moh.), 1212 mm ved 3880 Tovdal (227 moh.)
(Forland 1993).

Beregninger basert pA NVEs avrenningskart for Norge (2002) gir en naturlig spesifikk arlig
avrenning pa 33,5 1/s-km’ for perioden 1961-1990 i Flaksvatnets totale nedberfelt (Beldring,
2002). Avrenningen varierer i liten grad innenfor nedberfeltet, mellom 30 og 40 1/s-km”.
Beregninger med utgangspunkt i observasjonsserien ved malestasjonen 20.3 Flaksvatn i
Flaksvatnet gir ogsé en spesifikk avrenning p 33,5 I/s-km” (Astrup, 2001).

Tovdalselva har to flomsesonger. Store flommer opptrer hyppigst om hgsten i manedene august
til november, og om varen i manedene april og mai. I figurene 4-6 illustreres de hydrologiske
forholdene i vassdraget, basert pa observerte data ved malestasjonen 20.3 Flaksvatn (figur 1).
Figur 4 viser karakteristiske vannferingsverdier for hver dag i lepet av éret i perioden 1900-
2002. @Bverste kurve (maksimum) i diagrammet viser sterste observerte vannfering og nederste



kurve (minimum) viser minste observerte vannfering i lopet av méleperioden. Den midterste
kurven er mediankurven, dvs. at det er like mange observasjoner i lgpet av referanseperioden
som er storre eller mindre enn denne. Figur 6 viser fordelingen av de starste observerte
flommene ved Flaksvatn over éret, og viser ogsa at Tovdalselva i hovedsak har to flomsesonger,
om varen og hgsten. Figuren viser relativ flomsterrelse og tidspunkt for flommer over en gitt
terskelverdi, i dette tilfellet 337 m’/s, som tilsvarer omtrent 80 % av middelflom. Tabell 3 viser
de sterste observerte drsflommene i Tovdalselva ved Flaksvatn og ved Austena.

Mediankurven i figur 4 viser midlere vannferingsforhold over en lang &rrekke, men illustrerer
dérlig hvordan vannferingen faktisk varierer i et enkelt ar. Figur 5 viser vannferingen i arene
1977 og 1995, som var to ar med omtrent normal drsmiddelavrenning (59,4 m’/s). I begge ar
hadde hestflommen storst kulminasjonsverdi. I 1977 kulminerte hostflommen pa 450 m*/s, noe
over middelflom. I 1977 var det to markerte flomtopper vér og hest. I 1995 kulminerte
vannferingen pa omtrent samme niva 4-5 ganger i lopet av aret, godt under middelflom.

2030 vannfaring Flaksvatn ver:1 Flerdrsmaksimum 1900-2002 HYDAG_POINT Dagn-verdier
o 2030 vannfaring Flaksvatn ver:1 Flerdrs median 1900-2002 HYDAG_POINT Dagn-verdier
2030 vannfaring Flaksvatn ver:1 Flerdrsminimum 1900-2002 HYDAG_POINT Dagn-verdier

1000. —
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vannfering m /s

400. —

Jan

Flerdrs—statistikk

Figur 4. Karakteristiske vannfgringsverdier i Tovdalselva ved malestasjon 20.3 Flaksvatn ved utlepet av
Flaksvatnet i perioden 1900-2002. Diagrammet viser storste, median og minste observerte vannfering i angitt

periode.
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Figur 5. Vannfering i Tovdalselva ved 20.3 Flaksvatn i 1977 (heltrukken linje) og 1995 (stiplet).
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Figur 6. De sterste flommene ved 20.3
Flaksvatn i arene 1900-2002, 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 storrelse.
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Tabell 3. De fem storste arsflommene i Tovdalselva ved 20.3 Flaksvatn i lopet av observasjonsperioden 1900-

2002 og ved 20.2 Austena i perioden 1924-2002. Hentet fra NVEs dataarkiv Hydrall. Strek betyr at informasjon

om kulminasjonsvannferingen ikke er funnet, verken i Hydrall, i vannstandsbgker eller fra limnigrafskjema.

Stasjon Observasjons- | Ar | Dato | Degnmiddel- | Degnmiddel- | Kulminasjons-
periode vannfering, | vannfering, vannfering,
m’/s I/skm® m’/s
20.3 Flaksvatn 1900-2002 1987 | 16/10 923 519 966
1959 | 16/11 914 514 -
1949 | 24/11 847 477 859
1937 | 22/4 817 460 832
1992 | 3/12 790 445 819
20.2 Austena 1924-2002 1927 | 4/6 131 473 -
1987 | 16/10 116 419 134
1938 | 4/10 115 415 -
1957 | 6/11 112 404 -
1978 | 24/5 108 390 -

3. Hydrometriske stasjoner

I Tovdalselvas nedberfelt finnes flere malestasjoner for vannstand/vannfering, 20.3 Flaksvatn,
20.2 Austend, 20.6 Ogge og 20.11 Tveitdalen. Feltkarakteristika for malestasjonene er
presentert i tabell 4.

20.3 Flaksvatn er lokalisert 19 moh. ved utlapet av Flaksvatnet. Mélestasjonens beliggenhet er
vist i figur 1. Méalestasjonens nedberfeltareal er 1777 km?, og gir saledes avrenningen fra 95 %
av Tovdalvassdragets totale nedberfelt. Feltegenskaper og heydeforhold i vassdraget er vist i
tabell 2 og figur 3. Denne observasjonsserien er svart viktig da den over en lang periode gir et
anslag pa vannstand og total avrenning for strekningen som skal flomberegnes. Observasjoner
er gjort siden 1899. Siden desember 1986 finnes digitale data med fin tidsopplesning for
stasjonen. For tidligere ar er vannferingen kun registrert én gang i degnet. Vannferingskurven
antas 4 ha god datakvalitet. Vannferingskurven for mélestasjonen har to kurveperioder (1899-
1966 og 1966- dags dato). For de to periodene er det utfert vannferingsmalinger for
vannferinger opp til henholdsvis 669 og 455 m®/s, som tilsvarer omtrent 160 % og 110 % av
middelflom. Figur 7 gir et inntrykk av vannferingskurvenes kvalitet ved at alle
vannferingsmalinger som er gjort ved 20.3 Flaksvatn er plottet sammen med
vannferingskurven. Tilpasningen synes a veare relativt god. Dataserien er ellers uten
homogenitetsbrudd (Astrup, 2000). Vassdraget er noe regulert med en reguleringsprosent pa 9
%, men det antas at reguleringene ikke har saerlig innvirkning pa flomvannferinger nede ved
Flaksvatn.

For a kontrollere at dataserien ved Flaksvatn ikke gir ekstreme frekvensfordelinger i forhold til
det regionale monsteret, er det sammenlignet med frekvensanalyser fra andre mélestasjoner 1
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vassdraget og i omegnen. Alle vassdrag pa Serlandet som er pé sterrelse med Tovdalselva er
regulert, og dermed vanskelig sammenlignbare med avrenningen i Tovdalselvas nedberfelt, som
kun i liten grad er regulert. Det er imidlertid utarbeidet tilsigsserier for flere av disse
vassdragene. En tilsigsserie er korrigert for reguleringer og overforinger slik at serien beskriver
avlepsforholdene slik de ville ha vert dersom vassdraget var uregulert. Tilsigseriene tar ikke
hensyn til selvreguleringen i de magasinene som serien korrigeres for, og er pd den maten heller
ikke direkte sammenlignbar med avlgpsserier. Tilsigsserier for et par storre regulerte vassdrag i
naerheten av Flaksvatn, Mandalselva og Nidelva, er presentert i datagrunnlaget for denne
flomberegningen, for en sammenligning med tilsigsserien for Flaksvatn. Disse seriene er
imidlertid tillagt mindre vekt i analysen med bakgrunn i at disse vassdragene er regulert i s& stor
grad at nar effekten av selvregulering i de regulerte vannene fjernes, far man ikke et korrekt
bilde av avrenningsforholdene.

Tilsigsserien for Flaksvatn er korrigert for seks reguleringsmagasin (tabell 1).

— Vannf.malinger fra 20.3.0 -
2861601 L Flakevain (nedbarsfelt: 1794.00 km?) SK - Gen:0, Periode:1 14/10/1899 - 04/05/1966 Figur 7. Alle manuelle
——:20.3.0.1001.1 Flaksvatn (nedbersfelt: 1794.00 km?) OKJ - Gen:0, Periode:2 05/05/1966 -

vannferingsmalinger
som er gjort ved 20.3

= Flaksvatn plottet
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- Nederste kurve gjelder

4 ' S : : : : : fra 1966 (mai) til dags
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20.2 Austena ligger ogsa i Tovdalselva, men lenger opp i vassdraget ved Storebru rett
nedstrems stedet Austend, pa 225 moh. Her er det ogsa en lang observasjonsserie, med malinger
siden 1924. Nedberfeltets areal er 277 km®, og bestar for en stor del av fjellomrader (55 %
snaufjell). Feltets middelheyde er pa ca. 770 moh. Sammenlignet med Flaksvatn har Austena
relativt sett storre sjgandel, som igjen vil fore til storre flomdempende virkning.
Vannferingskurven for mélestasjonen har tre kurveperioder (1924-28, 1928-82, 1983- dags
dato). For de to siste periodene er det utfort vannferingsmalinger for vannferinger opp til
henholdsvis 73 og 62 m’/s, som tilsvarer omtrent 97 % og 84 % av middelflom. I tillegg er ovre
del av vannferingskurven ekstrapolert ved hjelp av hydrauliske beregninger (HEC-2).
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Datakvaliteten antas dermed & vaere god pa store vannferinger. Vassdraget er uregulert.
Dataserien er uten homogenitetsbrudd (Astrup, 2000).

20.6 Ogge 14 i Oggevatnet i Tovdalsvassdraget med et nedberfelt pa 245 km®. Oggevatnet har to
utlep, til Dikeelva og Retténa (se figur 1). Dikeelva tilloper Flaksvatn direkte, mens Rettdna
drenerer til Flaksvatn via Hanefossen og Tovdalselva. Observasjonene ved Ogge utgjer summen
av avlepet i de to utlapene, og ca 74 av det totale avlgpet drenerer til Dikeelva. Stasjonen var i
drift fra 1950 til 1993. Stasjonen ble nedlagt grunnet sveert usikker vannferingskurve som folge
av to utlep fra Oggevatnet. Grunnet dérlig datakvalitet er det ikke utfort frekvensanalyse pa
dataene. Flomverdiene ved stasjonen er allikevel benyttet 1 beregningene for a fa et anslag pa
hvor stor andel av tillgpet til Flaksvatn som kommer fra Dikeelva.

20.11 Tveitdalen ligger i Tveitdalsbekken, en liten uregulert sideelv til Tovdalselva. Stasjonen
har veert i drift siden 1972. Nedberfeltet er sveert lite, kun 0,41 km®, og de spesifikke
flomverdiene ved denne stasjonen ma derfor forventes & vare hgyere enn for de evrige
stasjonene i vassdraget.

18.10 Gjerstad ligger i Gjerstadelva gst for Tovdalselva, og drenerer grenseomradene mellom
Aust-Agder og Telemark. Nedberfeltet, som er droyt 200 km’, er uregulert. Det er utfort
vannferingsmalinger for vannforinger opp til ca. 85 m’/s, mens midlere flom er omtrent 90 m’/s.
Det er godt samsvar mellom vannferingsmalinger og vannferingskurve.

22.4 Kjelemo ligger i nedre del av Mandalselva vest for Tovdalselva. Nedberfeltet er 1757
km~. Stasjonen har vaert i drift helt siden 1896, og har saledes like lang observasjonsserie som
20.3 Flaksvatn. Vassdraget er regulert siden begynnelsen av 1930, med en reguleringsprosent
som né er pa 25 %. Avlgpsdata ved Kjelemo er saledes ikke direkte sammenlignbare med data
fra Flaksvatn. Det er imidlertid laget en tilsigsserie ved denne stasjonen som er korrigert for atte
magasiner i vassdraget. Denne serien er tatt med i analysegrunnlaget for en eventuell
sammenligning med Flaksvatn. Nedberfeltet til Kjglemo har tilsynelatende noksé like
feltegenskaper som Flaksvatn (se tabell 4), men ligger noe hoyere. Feltet er noe mer eksponert
for lavtrykksaktivitet fra vest, og har derfor noe sterre d&rsmiddelavrenning. Effektiv sjeprosent
fra tabell 4 blir ikke representativ for tilsigsserien, for da fjernes til dels effekten av sjoer i
vassdraget.

19.127 Rygene total ligger nederst i Nidelva i Arendalsvassdraget, og har en sammenkoblet
serie av observerte data fra 19.40 Lunde melle (1900-1978) og 19.127 Rygene total (1978- dags
dato). Nedberfeltet er 3950 km”. Vassdraget er svart regulert (siden 1914) med en
reguleringsprosent pa 50 %. Avlepsdata er saledes ikke sammenlignbare med data fra
Flaksvatn. Det er ogsa her laget en tilsigsserie som er korrigert for 19 reguleringsmagasiner.
Rygene har storre effektiv sjoprosent enn Flaksvatn, og i og med at tilsigsserien ikke tar hensyn
til selvregulering 1 magasinene er heller ikke tilsigsserien ved Rygene saerlig egnet for
sammenligning med Flaksvatn.

22.22 Segne ligger i Segneelva sarvest for Flaksvatn. Stasjonen ble opprettet i 1973. Fram til
1984 og for 2001-2002 finnes det kvalitetskontrollerte data for stasjonen. For arene 1985-2000
er kun forelopige data tilgjengelige. Analysene er gjort pa en arbeidsserie bestdende av bade
ferdige kvalitetskontrollerte og forelgpige data. Vurderinger gjort i forbindelse med
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flomberegning for Segneelva (Holmgqvist, 2002) ligger til grunn for de frekvensfaktorer som i
denne rapporten er presentert for Segne. Det er utfert vannferingsmélinger for vannferinger opp
til 116 m’/s, eller droyt 40 % over midlere flom. Det er imidlertid godt samsvar mellom denne
vannferingsmalingen og vannferingskurven (1 % avvik). P4 tross av mange &r med forelopige
data, antas derfor flomverdiene ved stasjonen & vare pélitelige.

Tabell 4. Feltparametre for malestasjoner i Tovdalselva og omegnen.

Stasjon Feltareal | Qy (61-90)* | Eff. sjo Heydeintervall | Median hoyde
(km®) (I/s'km?) (%) (moh.) (moh.)
20.3 Flaksvatn 1777 33 0.54 19-1109 354
20.2 Austena 277 37 2,00 225-1109 773
20.6 Ogge 245 38 3,38 192-571 282
20.11 Tveitdalen 0,44 38 0,00 190-270 221
18.10 Gijerstad 237 25 1,64 50-659 294
22.22 Sgane 210 30 0,07 10-464 182
22.4 Kiglemo (tilsia) 1757 47 0,57 20-1162 559
19.127 Rygene total (tilsiq) 3950 29 1,87 14-1521 543

* Qn (61-90) betegner arsmiddelavrenningen i perioden 1961-90, hentet enten fra NVE-Rapport 2-2001 eller beregnet
fra avrenningskartet 1961-1990.

4. Flomfrekvensanalyser

Flommer generert av sngsmelting og flommer som er resultat av nedbgrepisoder tilherer to
forskjellige populasjoner. Véarflommene er normalt arvisse, har ofte stort volum og lang
varighet, og eker moderat med gkende gjentaksintervall. Hostflommene kan vare sma eller
mangle mange ar, har ofte et spissere flomforlep med mindre volum og kortere varighet, og
gker ofte raskere med gkende gjentaksintervall. Store serlandsvassdrag er dominert av bade
varflommer og hgstflommer som folge av sngsmelting og/eller regn. Totalt sett i hele
observasjonsserien ved Flaksvatn opptrer omtrent 60 % av arsflommene i manedene august til
november, og 25 % i manedene april og mai. [ Tovdalselva antas at reguleringene ikke i serlig
grad har hatt innvirkning pa flomvannferingen. Arsaken til denne antagelsen beskrives
nedenfor. I vassdrag med hyppighet av bade hest- og varflommer er det vanlig & utfere separate
analyser av var- og hestflommene, og ekstrapolere hver for seg (Szelthun, 1997). I
flomberegninger i flomsonekartsammenheng utferes analysene kun pa arsflommer (NVE,
2000), dvs. at frekvensanalysen er basert pa de sterste observerte degnmiddelvannferingene
hvert ar. Bakgrunnen for dette er at en flomepisode, enten den inntreffer var eller hast, vanligvis
har oppstatt som en kombinasjon av bade sngsmelting og regn, og tilherer derfor nedvendigvis
ikke en av to forskjellige populasjoner. Nar analysen gjores kun mhp. arsflommer kan en
risikere at det skjer en blanding av rene regnflommer og rene sngsmelteflommer i
analysegrunnlaget. En risikerer ogsa at andre store flommer i et &r kan vere storre enn den
storste flommen i et annet ar. For eksempel kan det skje at hgstflommen ett &r ikke kommer
med i analysegrunnlaget, fordi denne er lavere enn varflommen samme ér, til tross for at den er
storre enn sterste flom i et annet ar. Dette kan vare et problem med analysene i Tovdalselva og
omegnen, siden store flommer kan opptre til forskjellige arstider.
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Det er antatt at reguleringene i Tovdalsvassdraget ikke har sarlig innvirkning pa
flomvannferingen. Frekvensanalyse av avlgpsserien og tilsigsserien ved Flaksvatn for hele
observasjonsserien gir tilnarmet samme resultat bade for middelflom og for frekvensfaktorer
ved ulike gjentaksintervall (tabell 5). Dette gir en sterk indikasjon pé at reguleringene ikke har
betydning for flomvannferingen i vassdraget. Tilsigsserien er korrigert for reguleringene slik at
den beskriver avlgpsforholdene slik de ville ha vert dersom vassdraget var uregulert, men tar
ikke hensyn til selvreguleringen i feltet. Tabell 1 viser at de fleste reguleringsmagasinene i
vassdraget ble satt i drift pa begynnelsen av 1960-tallet. Frekvensanalyse pa nermest uregulert
observasjonsserie for 1960 og pé regulert serie etter 1963 gir heller ingen vesentlige forskjeller 1
flomverdier (tabell 5).

For de videre analysene er det med bakgrunn i dette valgt & legge til grunn frekvensanalyser pa
arsflommer for dataserien ved 20.3 Flaksvatn for hele observasjonsserien 1900-2002. Det er
valgt & sammenligne med frekvensanalyser fra andre stasjoner i vassdraget og fra neerliggende
vassdrag, for & kontrollere at observasjonsserien ved Flaksvatn ikke gir ekstrem fordeling, og
for a fa et inntrykk av denne seriens representativitet i en regional sammenheng. For observerte
data velges i hvert tilfelle den frekvensfordelingen som vurderes best tilpasset de observerte
arsflommene, med bakgrunn i de frekvensfordelingene som er tilgjengelige i programmet for
ekstremverdianalyse i NVEs hydrologiske analyseprogram DAGUT. De endelige
frekvensanalysene for de ulike stasjonene er sammenlignet, og antatt representativ
fordelingsfunksjon ved Flaksvatn er valgt. Frekvensfordelingene for de ulike stasjonene er
presentert i tabell 5, 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 ogsa illustrert i
figur 8. I tabell 6 er flomverdiene for forskjellige gjentaksintervall, Qr, presentert i absolutte
verdier.

Flomforholdene i et nedberfelt pavirkes bade av klimatiske og fysiografiske forhold. I
forbindelse med frekvensanalyse (Qr/Qy) er det antatt at klimaforhold har sterst betydning. Alle
vassdrag det er valgt & sammenligne med ligger i rimelig narhet til Tovdalsvassdraget (figur 2).
Nedberfeltene i vest ligger imidlertid noe mer eksponert for nedber enn de lenger @st.
Frekvensfaktorene beregnet for 20.3 Flaksvatn ligger noe hayere og kurven er brattere
sammenlignet med alle de narliggende mélestasjonene som er analysert. Qsq0/Qy ved Flaksvatn
er beregnet til 2,98. Bade Gjerstad og Segne har imidlertid frekvensfaktorer pa tilsvarende
gjentaksintervall som ikke avviker i stor grad fra Flaksvatn, med Qso/Qym pa henholdsvis 2,73
og 2,72. Det samme er tilfellet for de regionale flomfrekvenskurvene som gjelder for omradet,
med Qs00/Qu pa ca. 2,83 (A1-1978) (Wingérd 1978) og 2,90 (K1-1997) (Szlthun 1997). Med
bakgrunn i denne sammenligningen og et datagrunnlag ved Flaksvatn som antas & ha god
kvalitet, antas det at frekvensfordelingen beregnet fra dataserien ved Flaksvatn er representativ
for den flomutsatte strekningen omkring Flaksvatn. Valgte frekvensfaktorer for strekningen er
markert med uthevet skrift i tabell 5.

Figur 9 viser den statistiske fordelingsfunksjonen som synes & vare best tilpasset de observerte
flommene ved 20.3 Flaksvatn. De ulike frekvensfordelingene er generelt godt tilpasset opp til
omkring 10- ars gjentaksintervall. Deretter er det storre sprik i de ulike frekvensfordelingenes
tilpasning til de observerte flommene, og spredningen gker med gkende gjentaksintervall. For
enkelte av observasjonsseriene er det stor usikkerhet i valgte frekvensfaktorer. Avhengig av
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type frekvensfordeling som tilpasses de observerte arsflommene ved for eksempel Flaksvatn er
det variasjon i Qso0/Qnm pé omtrent + 0,3. Det er ogsé knyttet stor usikkerhet til maten flommene
plottes i frekvensanalysen. Figur 9 viser at de to sterste observerte drsflommene ved Flaksvatn

er omtrent like store, men plottes med veldig forskjellig gjentaksintervall. Hvordan disse

flommene skal vektlegges ved valg av frekvensfordeling er problematisk. Tross til dels

betydelig usikkerhet i valgte frekvensfaktorer presenteres disse med en ngyaktighet pé to

desimaler, for & unnga uoverensstemmelser i flomverdier nar disse presenteres for flere

gjentaksintervall.

Tabell 5. Flomfrekvensanalyser (degnmiddel av arsflommer), Q:/Qu, for aktuelle malestasjoner, sammen med

resultater fra andre analyser i omradet.

Stasjon Periode | Ant. | Areal Qum Qs/ | Quo/ | Qa/ | Qso/ | Quoo/ | Q200! | Qsoo/
aro| k' [ o Tmys | Qu | Qu [ Qu | Qu | Qu | Qu | Qu
20.3 Flaksvatn 1900-2002 103 1777 232 411 1,28 | 1,53 | 1,77 | 2,10 | 2,36 | 2,62 | 2,98
20.3 Flaksvatn 1900-1960 60 1777 235 418 1,27 | 1,52 | 1,76 | 2,08 | 2,34 | 2,60 | 2,97
20.3 Flaksvatn 1964-2002 38 1777 230 409 1,31 1,56 | 1,80 | 2,10 | 2,33 | 2,55 | 2,84
20.3 Flaksvatn (tilsig) 1900-2001 102 1777 236 419 1,27 | 1,52 | 1,76 | 2,09 | 2,34 | 2,61 | 2,97
20.2 Austena 1924-2002 78 277 270 75 1,22 1,36 | 1,47 | 1,60 | 1,68 1,76 | 1,83
20.11  Tveitdalen 1972-2002 30 0,44 591 0,26 - - - - - - -
18.10  Gjerstad 1980-2002 22 237 378 90 1,21 1,41 1,61 1,90 | 213 | 2,37 | 2,73
Saegneelva* 206 400 82 1,24 | 1,45 | 1,62 | 1,93 | 2,16 | 242 | 2,72
22.4 Kiglemo (tilsig) 1896-1999 103 1757 286 503 1,20 | 1,36 | 1,51 1,70 | 1,84 | 1,98 | 2,16
19.127 Rygene total (tilsig) | 1900-1992 | 92 | 3950 174 686 | 1,28 | 1,52 | 1,76 | 2,08 | 2,33 | 2,58 | 2,93
A1-1978 2,17 | 2,45 | 2,83
K1-1997 1,90 | 215 | 2,40 | 2,70
Utlop Flaksvatn 1,28 | 1,63 | 1,77 | 210 | 2,36 | 2,62 | 2,98

* Middelflom og frekvensfaktorer for S@gneelva er hentet fra rapporten "Flomberegning for S@gneelva” (Holmqvist, 2002).

- Usikker analyse
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Figur 8. Flomfrekvenskurver (degnmidler av arsflommer) for aktuelle malestasjoner. Valgt frekvenskurve for

utlepet av Flaksvatn er beregnet direkte fra de observerte data ved malestasjonen ved Flaksvatn (stiplet).
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Tabell 6. Flomfrekvensanalyser pa arsflommer i m®/s (degnmiddelverdier) for de aktuelle malestasjonene.

Stasjon Periode |Areal| Qu | Qs Qu | Qu | Qso | Quoo | Q200 | Qsoo
km® |m’/s | m’/s | m’/s | m’/s | m’/s | m¥/s | m’/s | m’/s
20.3 Flaksvatn 1899-2002 | 1777 | 411 527 628 729 | 864 | 970 | 1078 | 1227
20.3 Flaksvatn 1900-1960 | 1777 | 418 533 634 735 | 871 977 | 1088 | 1240
20.3 Flaksvatn 1964-2002 1777 | 409 536 638 735 859 951 1042 | 1161
20.3 Flaksvatn tilsig 1899-2001 1777 | 419 533 635 737 874 981 1092 | 1245
20.2 Austena 1924-2002 277 75 92 102 110 120 126 132 137
20.11  Tveitdalen 1972-2002 0,44 | 0,26 - - - - - - -
18.10  Gijerstad 1980-2002 237 90 108 126 144 170 191 213 245
Sganeelva 206 82 102 119 133 158 177 199 223
224 Kiglemo (tilsig) 1896-1999 1757 | 503 606 686 762 857 928 997 | 1087
19.127 Rygene total 1900-1992 3950 | 686 876 1043 | 1206 | 1426 | 1596 | 1771 | 2009
— Maksimums-analyse for 20.3.0 vannfgring Flaksvatn ver:1 middelverdier 1899-2002 HYDAG_POINT Dggn-verdier
1400 4 == GEV (moment): f{) 1/alfa (1.0-(k(x-ki)/alfa)*(1/k-1) exp(-(1.0-(k(x-ki)/alfa))(1/k)) alfa=124 ki=334 k=-0.0462
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Figur 9. Flomfrekvensanalyse for 20.3 Flaksvatn, degnmiddel av arsflommer.
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5. Beregning av flomverdier

Flomsonekart skal konstrueres for flomutsatt omrade i Tovdalselva i innlgpet til Flaksvatn og
langs Flaksvatnet mot Birkeland sentrum, til sammen en strekning pa ca. 1 km.

Flaksvatn har i hovedsak tillgp fra to elver, Tovdalselva og Dikeelva, i tillegg til lokaltilsiget. I
utgangspunktet ber man i slike tilfeller, der det er flere tillop til et vatn, beregne flomforlep for
hver av tillopselvene og rute disse gjennom vatnet, for & fa representativ vannstand i vatnet. |
dette tilfellet utgjor tillopet fra én av de to tillapselvene, Dikeelva inkludert lokaltilsiget, en sa
liten andel av det totale tillopet til Flaksvatn, at tilsiget herfra ligger innenfor usikkerheten i
beregningene. Av Flaksvatnets totale nedberfelt pd 1777 km* utgjer Tovdalselva 95,7 % (1700
km?), Dikeelva 2,6 % (46 km?) og lokalfeltet 1,7 % (31 km?). Observasjoner ved Ogge, der
avlepet til Dikeelva utgjor omtrent %4 , viser at degnmiddelvannferingen i Dikeelva utgjer
omtrent 2- 4 % av avlapet fra Flaksvatn for tre av de sterste flommene ved Flaksvatn (tabell 2).
Observasjonene viser ogsé at flommer 1 Ogge kulminerer samme degn eller dognet etter at
flommen har kulminert i Flaksvatn. Selve Flaksvatn er et relativt lite vann med en overflate pa
ca. 0,7 km®. Det antas at vatnet fylles raskt opp i en flomsituasjon, og at vatnet ikke har noen
flomdempende effekt. Det antas dermed at tillapet til Flaksvatn tilsvarer avlgpet.

Middelflommens starrelse styres dels av feltets beliggenhet i forhold til hvor eksponert det er
for nedber, og dels feltets karakter (feltsterrelse, effektiv sjgprosent, helningsforhold etc.), og
varierer fra punkt til punkt i vassdraget. Sma felt, innsjofattige felt og bratte felt gir storre
spesifikke flommer enn store felt, innsjerike felt og felt uten store haydegradienter. Spesifikk
middelflom pa 232 1/s-km” beregnet fra observert dataserie ved 20.3 Flaksvatn anses som
rimelig sammenlignet med spesifikk middelflom i de nerliggende vassdragene (tabell 5).
Tveitdalen, som er et svert lite felt, skiller seg ut med den klart storste verdien, ca 600 1/s-km”.
Det fremgér klart av tabellen at spesifikk middelflom i omrédet avtar med gkende feltstorrelse,
med minst verdi for Flaksvatn som har sterst areal. [ de videre beregningene benyttes 230
1/s-km”* som spesifikk middelflom for Flaksvatn.

Med valgt spesifikk middelflom, og flomfrekvensfordelingen som antas representativ for utlgpet
av Flaksvatn (tabell 5), blir de resulterende flomverdiene som vist i tabell 7. Som tidligere nevnt
antas det at vannferingen i innlepet til Flaksvatn tilsvarer vannferingen i utlopet i en
flomsituasjon. Vannstanden ved de ulike gjentaksintervall er fremkommet med bakgrunn i
avlepet ved samme gjentaksintervall, omregnet via vannferingskurven. Vannstand er presentert
bade i lokal hgyde relatert direkte til vannstandsskalaen ved mélestasjonen, og i NVE-hgyde
som er relatert til gamle NGO-hgyder for disse ble korrigert i 1954. NVE-hgyden i Tovdalselva
ma korrigeres med + 9-10 cm (NVE 1981) for & samsvare med Statens kartverks heyder (SK-
hayde).
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Tabell 7. Beregnet middelflomverdi (Qu og Hu), frekvensfaktorer (Qr/Qu) og resulterende flomverdier (Qr og Hr)
ved ulike gjentaksintervall (T) for Flaksvatn, deagnmiddelvannferinger og -vannstander. Vannstand er gitt i lokal

hoyde og NVE-hgyde.

Areal Qm Qs Qo | Q2 | Qso | Qoo | Q200 | Qsoo

km® e | it m’/s | m¥s | m*s | m*/s | m¥s | m¥s | m/s

Q+/Qm 1,28 | 1,63 | 1,77 | 2,10 | 2,36 | 2,62 | 2,98

Flaksvatn utlgp 1777 230 411 527 628 729 864 970 | 1078 | 1227

Areal Hy Hs Hiyy | Hy | Hso | Hygo | Hypo | Hsgpo

km? m m m m m m m m

Flaksvatn vannstand (lokal) 1777 4,06 468 | 517 | 563 | 6,21 | 6,64 | 7,05 | 7,60
Flaksvatn vannstand (NVE-

heyde i moh.) 21,59 22,21 | 22,70 | 23,16 | 23,74 | 24,17 | 24,58 | 25,13

Flomverdiene som hittil er presentert representerer degnmidler. Kulminasjonsvannferingen
(momentanvannferingen) kan vere atskillig sterre enn degnmiddelvannferingen. Dette er
spesielt karakteristisk for smé vassdrag med rask flomstigning og spisse flomforlep.
Smelteflommer, som er vanlig i Tovdalselva om varen, har oftest relativt lang varighet og stort
volum. Dette gir normalt en mer moderat forskjell mellom momentan- og degnmiddelflommen
enn for hgstflommer. For hestflommer, som er dominert av regn, er avrenningen til elva raskere
og forlegpet spissere, og dermed blir forholdstallet normalt sterre. Andelen sjoareal i et vassdrag
pavirker ogsa i stor grad dette forholdet. I vassdrag med stor effektiv sjgprosent er
flomdempningen stor i forhold til i vassdrag med lite sjoareal. Forholdet mellom momentan- og
degnmiddelflom er derfor oftest atskillig mindre i slike vassdrag enn i felt med liten effektiv
sjoprosent. [ utlepet av Flaksvatn, der flomepisoder opptrer bade var og hest og er forarsaket av
enten sngsmelting, regn eller en kombinasjon av disse, skulle en pé bakgrunn av dette anta at
forholdstallet mellom kulminasjonsvannfering og degnmiddelvannfering er svert varierende fra
flomepisode til flomepisode. Analyse av atte store flommer viser at dette ikke er tilfellet. Dette
er nermere beskrevet under. Lave og lite varierende forholdstall i Tovdalselva har antagelig
forklaring i at det er et relativt stort og svert forgrenet vassdrag med en del sjoer. Til sammen
vil disse sjeene gi noe flomdempning.

Kulminasjonsvannferingen anslas fortrinnsvis ved & analysere de sterste observerte flommene i
vassdraget. Forholdstallet (Qom/Qmiq) mellom observert momentanvannfering og
degnmiddelvannfering beregnes da for én eller flere av de sterre flommene ved malestasjoner i
vassdraget, og/eller eventuelt i nerliggende vassdrag, avhengig av hvor og nér det finnes data
med fin tidsopplesning (timesverdier). Tabell 8 viser observert Q om/Qumia for atte av de 10
storste arsflommene ved 20.3 Flaksvatn der det finnes data med timesopplesning, eller pé annen
maéte finnes opplysninger om kulminasjonsvannferingen. For disse flommene varierer
forholdstallet mellom momentan- og degnmiddelvannfering i intervallet 1,01 til 1,05, med et
gjennomsnitt pa 1,03. Dette fremgar av tabell 8. Siden forholdstallet tilsynelatende varierer i
liten grad, er det knyttet relativt liten usikkerhet i & velge ett forholdstall som skal gjelde for alle
gjentaksintervall.
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Observerte data fra flere store flommer viser som nevnt at forholdstallet Qnom/Qumiq Varierer i
liten grad fra flomepisode til flomepisode. For sammenligning er tilsvarende forholdstall ogsa
beregnet med utgangspunkt i eksisterende formelverk. I ”Regional flomfrekvensanalyse for
norske vassdrag” (Selthun 1997) er det utarbeidet ligninger som uttrykker en sammenheng
mellom forholdet Qp0n/Qmia 0g feltkarakteristika (feltareal og effektiv sjoprosent) for var- og
hestsesong.
For varflommer gjelder formelen

Quom/Qmia = 1.72 - 0.17 « log A - 0.125 « Ags",

mens formelen for hestflommer er:
Qmom/Qmid =2.29-0.29- 10g A-0270- ASEO'S,

hvor A er feltareal og Agg er effektiv sjagprosent. For Tovdalselva gjeres estimatet bade for var-
og hestflommer. Formlene gav et forholdstall p& 1,08 for varflom og 1,15 for hestflom, med et
gjennomsnitt pa 1,12, ved malestasjon 20.3 Flaksvatn. Dette er hayere enn gjennomsnittet pa
1,03 for de atte observerte flommene i tabell 8. De tre hayeste observerte forholdstall (1987,
1992 0g 2001) fra tabell 8 er beregnet med bakgrunn i data (fra NVEs dataarkiv Hydrall)
registrert med datalogger med timesopplesning, og anses som relativt sikre observasjoner. De
resterende forholdstall er hentet fra notater i gamle vannstandsbeker da avlesninger ble gjort
manuelt primart én gang i degnet og anmerkning for hoyeste vannstand ble gjort ved flom, og
anses derfor som noe usikre. For Flaksvatn er det derfor valgt a legge vekt pa de observerte
forholdstallene fra de senere ar med timesopplesning. For utlgpet av Flaksvatn benyttes
forholdstallet 1,05, som er i overkant av gjennomsnittet for det observerte, men lavere enn
beregnet fra regionalt formelverk basert pa feltkarakteristika.

Tabell 8. Forholdstall Qnom/Qmia for atte av de 10 sterste arsflommene ved 20.3 Flaksvatn i

observasjonsperioden 1899-2002. Hentet fra NVEs dataarkiv Hydrall eller fra vannstandsbgker.

Rang* Ar | Dato Dognmiddel- | Kulminasjons- | Quom/Qmia
vannfering, vannfering,
m’/s m’/s

1. 1987 | 16/10 923 966 1,05
3. 1949 | 24/11 847 859 1,01
4. 1937 | 22/4 817 832 1,02
5. 1992 | 3/12 791 819 1,04
6. 1930 | 22/9 755 776 1,03
8. 1954 | 6/5 710 724 1,02
9. 2001 | 10/10 649 673 1,04
10. 1931 6/5 645 649 1,01

Gjennomsnitt: 1,03

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

arsflommer, sortert fra starst til minst.
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Resulterende kulminasjonsvannferinger og —vannstander ved flommer med forskjellige
gjentaksintervall er vist i tabell 9. Flomverdiene er pa grunn av usikkerheter i analysene

presentert med en noyaktighet pa 10 m’/s.

Tabell 9. Flomverdier for Flaksvatn, kulminasjonsvannfgringer og —vannstander, vannferinger er avrundet til

narmeste 10 m¥/s. Vannstand er gitt i lokal heyde og NVE-hgyde.

Areal | Quon/ | Qm Qs Qo | Q2 | Qso | Quoo | Q200 | Qso0
km? Qnmia m/s | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | m/s
Flaksvatn utlgp 1777 1,05 430 550 660 770 910 | 1020 | 1130 | 1290
Areal | Hy Hs Hiyp | Hy | Hsp | Hygo | Hypo | Hisgo

km? m m m m m m m m
Flaksvatn vannstand (lokal) 1777 416 | 4,79 | 532 | 5,81 6,40 | 6,83 | 7,24 7,82
Flaksvatn vannstand (NVE-hayde i moh.) 21,69 | 22,32 | 22,85 | 23,34 | 23,93 | 24,36 | 24,77 | 25,35

6. Observerte flommer

De fem storste observerte flommene ved mélestasjonen 20.3 Flaksvatn er vist i tabell 3. Av de
tretti storste observerte arsflommene ved Flaksvatn i perioden 1899-2002 er det kun fem som
har veert varflommer i manedene april og mai. De tre storste observerte arsflommene i
Tovdalselva ved utlepet av Flaksvatnet, 16. oktober 1987, 16. november 1959 og 24. november
1949, hadde degnmiddelvannfering pa henholdsvis 923 m’/s, 914 m’/s og 847 m’/s. Tabell 7
viser at disse flommene er estimert til henholdsvis to 50-100-arsflommer og en tilnaermet 50-
arsflom. Kulminasjonsvannferingen kan ha et annet gjentaksintervall enn
degnmiddelvannferingen, fordi gjentaksintervall pa flommer er avhengig av hvilken varighet
som betraktes. Kulminasjonsvannferingen for flommen i 1987 og 1949 var pé henholdsvis 966
og 859 m’/s, som i henhold til tabell 9 tilsvarer henholdsvis 50-100 arsflom og 20-50 &rsflom.

7. Usikkerhet

Datagrunnlaget for flomberegning for Flaksvatn kan karakteriseres som bra. Lang dataserie med
observert vannstand og vannfering finnes ngyaktig pa den strekningen som skal flomberegnes.
Dataene antas & ha god kvalitet pa stor vannfering, og det er godt oppmaélt vannferingskurve.
Frekvensanalysen stemmer relativt bra overens med flere andre stasjoner i narliggende vassdrag
og regionale kurver. Pa store gjentaksintervall er det imidlertid knyttet noe usikkerhet til
frekvensanalysene som er tilpasset observerte arsflommer, fordi det er sprik i resultatet
avhengig av valget av frekvensfordeling. Det er gode opplysninger om forholdet mellom
kulminasjonsvannfering og degnmiddelvannforing, og siden dette forholdet varierer i liten grad
fra flomepisode til flomepisode ved Flaksvatn er det ikke knyttet stor usikkerhet i det & velge ett
forholdstall som skal gjelde for alle arsflommer ved estimering av kulminasjonsvannfering. Det
er ingen storre tillop fra sideelver pa strekningen, og det er ingen vassdragsreguleringer som
pavirker flomforholdene. Det er ogsa knyttet usikkerhet til antagelsen om at Flaksvatn ikke har
noen flomdempende effekt i en flomsituasjon, og at tillepet tilsvarer avlepet.
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Til tross for et antatt godt datagrunnlag, er det en hel del usikkerheter knyttet til slike
flomberegninger. De observasjoner som foreligger er av vannstander. Disse omregnes ut fra en
vannferingskurve til vannferingsverdier. Vannferingskurven er basert pa et antall samtidige
observasjoner av vannstander og malinger av vannfering i elven. Men disse direkte malinger er
ikke utfert pa ekstreme flommer. De sterste flomvannferingene er altsd beregnet ut fra et
ekstrapolert samband mellom vannstander og vannferinger, dvs. ogsa “observerte”
flomvannferinger kan derfor inneholde en stor grad av usikkerhet.

Hydrologisk avdelings database er basert pd degnmiddelverdier knyttet til kalenderdegn. I
prinsippet er alle flomvannferinger derfor noe underestimerte, fordi sterste 24-timersmiddel
alltid vil veere mer eller mindre sterre enn sterste kalenderdegnmiddel.

En annen faktor som ferer til usikkerhet i data, er at de eldste dataene i databasen er basert pa én
daglig observasjon av vannstand inntil registrerende utstyr ble tatt i bruk. Disse daglige
vannstandsavlesninger betraktes & representere et degnmiddel, men kan selvfelgelig avvike i
storre eller mindre grad fra det reelle dognmidlet.

I tillegg er dataene med fin tidsopplesning ikke kontrollerte pa samme mate som degndataene
og er ikke kompletterte i tilfelle observasjonsbrudd. Det foreligger heller ikke data med fin
tidsopplesning pa databasen lenger enn cirka 10 —15 é&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, seerlig for & ansla usikkerhet i ekstreme vannferingsdata. Konklusjonen for denne
beregning er kun den at datagrunnlaget er bra, og klassifiseres ut fra dette kriterie i klasse 1, i en
skala fra 1 til 3 hvor 1 tilsvarer beste klasse.
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