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Forord

Flomsonekartlegging er et viktig hjelpemiddel i arealdisponering langs vassdrag og for
beredskapsplanlegging. NVE arbeider med 4 lage flomsonekart for flomutsatte
elvestrekninger i Norge. Som et ledd i utarbeidelse av slike kart ma flomvannfgringer
beregnes. Grunnlaget for flomberegninger er NVEs omfattende database over
observerte vannstander og vannfgringer, og NVEs hydrologiske analyseprogrammer,

for eksempel det som benyttes for flomfrekvensanalyser.

Denne rapporten gir resultatene av en flomberegning som er utfgrt i forbindelse med
flomsonekartlegging av en fire kilometer lang elvestrekning langs Daleelva i
Hgyanger, fra utlgpet i Hgyangerfjorden og oppover i Dalsdalen. Rapporten er

utarbeidet av Turid-Anne Drageset og kvalitetskontrollert av Lars Evan Pettersson.

Oslo, september 2000
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Sammendrag

Flomberegningen for Daleelva omfatter ett delprosjekt i Flomsonekartprosjektet i NVE.
Daleelva ligger i Hgyangervassdraget med utlgp i Hgyangerfjorden pa nordsida av
Sognefjorden i Sogn & Fjordane. Prosjektet omfatter elvestrekningen fra utlgpet i
Hgyangerfjorden, gjennom Hgyanger sentrum til ca. 4 km opp i Daleelva og opp til
samlgpet med Siploelva i Halandselva. Det finnes ingen malestasjoner for
vannstand/vannfgring i Hgyangervassdraget. Flomberegningen er basert pa
flomfrekvensanalyse av vannfgringsobservasjoner fra fglgende malestasjoner i nzrliggende
vassdrag; 79.3 Nessedalselv med utlgp i fjorden gst for Hgyangerfjorden, 80.3 Bgvatn og
80.4 Ullebgelv i Dymeslielvvassdraget med utlgp i Vadheimsfjorden, 82.3 Héland bru i
Vassdalselvvassdraget med utlgp i Dalsfjorden mellom Fgrdefjorden og Afjorden, 82.4
Nautsundvatn i Guddalsvassdraget, 83.2 Viksvatn, 83.6 Byttevatn og 83.12 Haukedalsvatn,
alle i Gaularvassdraget, 85.1 Norddal og 85.2 Blamannsvatn og 85.4 Straumstad, alle tre i
Oselvvassdraget. Det er beregnet kulminasjonsvannfgringer ved forskjellige
gjentaksintervall pa flommer ved til sammen tre punkter i Daleelva og Halandselva.
Resultatet av beregningene ble:

Del- Qu | Quo Q0 Qs0 | Qoo | Qo | Qs0
prosjekt m/s| mYs | m¥s | m¥s | m's | m¥s | m¥s
nr.

fs 079_1 Daleelva oppstrems samlgpet med
Halandselva 164 232 261 298 326 353 389

Halandselva oppstrems samlopet med
Daleelva 37 52 59 67 73 79 88

Daleelva ved utlopet i fiorden 197 279 313 358 391 424 467

Manglende observasjoner av vannfgring i Hgyangervassdraget gjgr det vanskelig a avgjgre
om kulminasjonstidspunktet ved flom i Halandselva og Daleelva sammenfaller i tid, eller
om flomvannfgringen i de to lokalfeltene ankommer Hgyanger sentrum til forskjellige
tidspunkt. Dette har betydning for beregning av flomvannfgringer i Daleelva nedstrgms
samlgpet. I mangel av observasjoner er det antatt at flomtoppene sammenfaller i tid, og at
vannfgringen har samme gjentaksintervall i de to lokalfeltene i en flomsituasjon. Dette ga
fglgende vannfgringer i Daleelva nedstrgms samlgpet:

Del- Qm | Qo | Qo | Qso | Quoo | Qa0 | Qso0
prosjekt m/s | m*s | ms | m*s | m%s | m¥s | m¥s
nr.
fs 079_1 | Daleelva 164 232 261 298 326 353 389
| Halandselva 37 52 59 67 73 79 88
Daleelva nedstreams samigpet 201 285 320 365 399 | 433 | 477

Flomtallene er presentert med en ngyaktighet pa 1 m*/s tross store usikkerhet i beregningene.
Dette er gjort av praktiske arsaker.



1. Beskrivelse av oppgaven

Flomsonekart skal konstrueres for flomutsatt elvestrekning langs Daleelva 1 Hgyanger i
Sogn & Fjordane. Strekningen omfatter ett delprosjekt 1 Flomsonekartprosjektet i NVE med
delprosjektnummer fs 079_1. Elvestrekningen som i denne sammenhengen skal
flomberegnes i Daleelva strekker seg fra utlgpet i Heyangerfjorden gjennom Hgyanger
sentrum til oppstrgms tillgpet fra Hdlandselva og opp i Halandselva rett oppstrgms samlgpet.
Strekningen er tegnet inn pa figur 1.

Som grunnlag for denne konstruksjon skal midlere flom og flommer med gjentaksintervall
10, 20, 50, 100, 200 og 500 &r beregnes for de aktuelle elvestrekningene.



ﬁ Hﬂyanger, areal 172 km?2 FLOMSONEKARTPROSJEKTENE

f— Prioritet 1

NVE
—  Prioritet 2

=== Prioritet 3

TEGNFORKLARING

— Nedbeorfeltet Tunnel/kanal .
| |
= Vannkraftverk > 1MV O Tettsted
om Pumpekraftverk B Reguleringsmagasin Malestokk
Grunnlag: Statens kartverk N250
® Pumpe Temadala og utforming: NVE-HG 03.05.2000

Figur 1. Kart over Hpyangervassdraget. Strekningen som skal flomsonekartlegges, og som det er gjort flomberegninger for, er inntegnet.
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Figur 2. Kartskisse over Hpyangervassdraget og benyttede mdlestasjoner i neerliggende vassdrag.



2. Beskrivelse av vassdraget

Hgyangervassdraget er lokalisert pa nordsida av Sognefjorden mellom Vadheim og
Balestrand med utlgp i Hgyangerfjorden, en sidearm til Sognefjorden. Ved utlgpet i fjorden
har vassdraget et naturlig nedbgrfelt pa 172 km?. Hovedelva er Daleelva, som har sitt
utspring i de hgye fjellomradene mot Gaularvassdraget i nord. Fra fjellomradene samles elva
i bunnen av et trangt dalfgre, renner gjennom tettstedet Hgyanger og videre ut i fjorden. I
Hgyanger sentrum har Daleelva tillgp fra Hilandselva, som drenerer ca. 20 % av vassdraget.
Hgyanger er et hgytliggende vassdrag, se figur 2. Om lag 90 % av vassdraget er
snaufjellomrade som ligger i en hgyde mellom 650 og 1456 moh. Hgyeste punkt i
vassdraget pa 1456 moh. ligger i et hgydeparti helt gst i vassdraget mellom Hardbakkavatnet
og Brevatnet.

1600
1400 N\ Hgyeste punkt: 1456 moh. L
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- 1200 \ Laveste punkt: 0 moh.
S 1000
S Hypsografisk kurve for
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Hgyangervassdraget er sterkt regulert til kraftproduksjon. Det tappes i stor grad vann ut av
Hgyangers naturlige nedbgrfelt via overfgringstunneller til Bergsvatnet som ligger 600 moh.
rett vest for tettstedet Hgyanger. Dette vannet nyttes i det stgrste kraftverket, kraftstasjon 5
ved tettstedet Hgyanger. Vannet fra dette kraftverket renner ut i fjorden utenfor Hgyangers
naturlige nedbgrfelt. Uttappingen fra vassdraget foregar i tunneller med vanninntak fra
Roesvatn i Eriksdalen, Langevatn i Gautingsdalen, Vassoselva, Botnaelva, Ekreelva,
Varstglgrova, Gryvla, alle sideelver til Daleelva, Breiddalsvatna langs Halandselva og
Siploelva. I tillegg far Bergsvatnet overfgrt vann fra andre magasiner utenfor Daleelvas
naturlige nedbgrfelt, bl.a. magasinene i Indredalen. Ovenfor @vre Dale er det tre mindre
kraftverk i Daleelvas naturlige nedbgrfelt; kraftstasjon 2 nederst i Eriksdalen nedstrgms
Roesvatn, kraftstasjon 3 nedstrgms Hggsvatnet og kraftstasjon 4 nedstrgms Norddalsvatnet.
Vannet som nyttes i disse kraftanleggene har avrenning mot Daleelva. Siden det overfgres
vann ut av vassdraget fra nedstrgms Roesvatn er det her konsesjonspélagt minstevannfgring
i Daleelva p4 0,7 m%/s om vinteren og 5 m*/s om sommeren. Kraftverkenes totale nedbgrfelt
utgjgr 235,4 km>. Det foregér en jevn arlig kraftproduksjon med oppfylling av magasinene
tre ganger arlig. I dette overfgringssystemet inngar i alt 23 sma regulerte magasiner. Av
hensyn til fallhgyden i kraftverkene mangvreres tappeorganene i magasinene med sikte pa
holde vannstanden i kraftverkenes inntaksmagasiner opp mot HRV. I en flomsituasjon
bergres vanligvis alle magasinene i dette systemet av flom. Nar HRV i Bergsvatn er nadd
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skal normalt alle overfgringer inn til Bergsvatn stenges. P dette tidspunkt vil det skje en
rask oppfylling av alle magasiner i nedbgrfeltet, og det er ikke mulig & holde vann tilbake i
magasinene. Hgyangervassdraget kan dermed regnes som uregulert i en flomsituasjon.

Daleelva ligger i et svart nedbgrrikt distrikt. Gjennomsnittlig arsnedbgr ved nedbgrstasjon
5604 Dale i Hgyanger i perioden 1961-90 er 2300 mm, ved 5601 Hgyanger verk 2290 mm i
samme periode og ved 5608 Roesvann i Hgyanger 2760 mm (Fgrland, 1993). NVEs
isohydatkart gir en naturlig spesifikk arlig avrenning pa ca. 90 Vskm? (1930-1960) i
Daleelva. Stgrste flommer oppstar vanligvis om hgsten med mildver og regn pa hgstsng.
Flom i en slik vearsituasjon blir ofte kritisk pga. fulle magasiner om hgsten. Sngsmelting om
varen og sommeren fra de hgye fjellomradene omkring Hgyanger kan ogsa gi stor
avrenning, men sannsynligheten for at flommer da kommer pa fulle magasiner er mindre.

11



3. Hydrometriske stasjoner

Det finnes ingen malestasjoner for vannstand/vannfgring i Hgyangervassdraget.
Flomberegningen for Daleelva er basert pa observasjoner av vannfgring fra malestasjoner
med lange observasjonsserier i n@rliggende vassdrag. De viktigste hydrometriske stasjonene
som er benyttet i analysen er; 79.3 Nessedalselv med utlgp i fjorden gst for
Hgyangerfjorden, 80.3 Bgvatn og 80.4 Ullebgelv i Dyrneslielvvassdraget med utlgp i
Vadheimsfjorden, 82.3 Haland bru i Vassdalselvvassdraget med utlgp i Dalsfjorden mellom
Fgrdefjorden og Afjorden, 82.4 Nautsundvatn i Guddalsvassdraget, 83.2 Viksvatn, 83.6
Byttevatn og 83.12 Haukedalsvatn, alle i Gaularvassdraget, 85.1 Norddal og 85.2
Blamannsvatn og 85.4 Straumstad, alle tre i Oselvvassdraget. Malestasjonene er tegnet inn
pé kartet i figur 2. Se tabell 1 for stasjonsopplysninger.

Tabell. 1. Stasjonsopplysninger for malestasjoner i Hpyangers omegn.

Stasjon Felt- | Male- | Reg. | QM -l Qmax | Qmaxi | Stasjonskommentarer:
areal | start | (%) | (m*s) | malt | %av -
(km?) | oM |
79.3 Nessedalselv 29,8 1983 0 16,3 10,4 64 Usikker kvalitet pa vannfgringskurven
80.3 Bovatn 35,0 1938 0 29,8 23,3 78 Usikker vannfaringskurve,
nedlagti 1983
80.4 Ullebgelv 8,6 1957 0 10,4 8,7 84 Bra vannfaringskurve
82.3 Haland bru 53,8 1926 0 46,9 35,8 76 Darlig vannmerke, nedlagt i 1992
82.4 Nautsundvatn 220 1908 0 215 160 75 Meget bra vannfaringskurve
83.2 Viksvatn 505 1902 0 166 162 98 Meget bra vannfaringskurve
83.6 Byttevatn 104 1930 0 54,2 52,2 96 Far 1978: Data ikke brukbare.
Fra 1978: Bra vannfgringskurve, godt
stabilt profil.
83.12 Haukedalsvatn ndf. 205 1935 0 98,6 62,0 63 Bra vannfaringskurve
85.1 Norddal 971 | 1907 | 48 | 859 | 51,2 59 Usikker vannfaringskurve. Regulert i
(76.1) 196'3. Tallet i parente§ angir Qm i
perioden etter regulering.
85.2 Blamannsvatn 225 | 1929 0 958 | 47,0 49 | Bravannferingskurve
85.4 Straumstad 114 | 1974 | © 107 134 125 | Bra vannfaringskurve

Reg. (%): Reguleringsprosent, QM: Spesifikk middelflom, Qmax malt: Hoyeste malte vannfaringsmaling som inngar i

vannferingskurven, Qmax i % av QM: Starste vannfaringsmaling som inngar i vannfgringskurven i % av middelflom.

Benyttede feltareal er fastlagt ved nye beregninger av Seksjon for geoinformasjon (HG), og
kan avvike noe fra de arealer som er oppgitt i Hydrologisk avdelings database, Hydra II.
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4. Flomfrekvensanalyser

4.1. Flomfrekvensanalyse for Hoyangervassdraget

Flommer generert av sngsmelting og flommer som er resultat av nedbgrepisoder tilhgrer to
forskjellige populasjoner. Véarflommene er arvisse, men stiger moderat mot hgyere
gjentaksintervall. Hgstflommene kan vare smé eller mangle mange ar, men stiger ofte
raskere mot hgye gjentaksintervall. I vassdrag med hyppighet av bade hgst- og varflommer
er det vanlig a utfgre separate analyser av var- og hgstflommene, og ekstrapolere hver for
seg (Salthun 1997). I kystnaere omrader som Hgyangervassdraget opptrer flomepisoder til
alle arstider, og det er vanskelig a skille mellom var- og hgstflomsesong. For stasjoner i slike
omrader, uten markert sesongskille beregnes flomserier kun for én sesong som omfatter hele
aret (Slthun 1997). De fleste store flommer ved de hydrometriske stasjonene i de
narliggende vassdragene opptrer hgst og vinter, og er primart forarsaket av nedbgrepisoder
kombinert med sngsmelting. Store flomepisoder forekommer ogsa om varen og sommeren i
forbindelse med sngsmelting og nedbgr. Siden flomepisodene i omradet vanligvis oppstar
som en kombinasjon av nedbgr og sngsmelting, er det ikke ngdvendigvis riktig & se pa hgst-
og varflommer som to forskjellige populasjoner. Benyttet flomfrekvensanalyse for
Hgyangervassdraget er derfor utfgrt pa arsflommer, dvs. at frekvensanalysene er basert pa de
hgyeste observerte dggnmiddelvannfgringene hvert ar.

Det er utfgrt flomfrekvensanalyser pé arsflommer for en rekke malestasjoner i
Hgyangervassdragets omegn. Frekvensfaktorene bestemmes ved at ulike statistiske
fordelingsfunksjoner tilpasses de observerte dataene ved hver malestasjon. For hver
malestasjon velges den fordelingsfunksjonen som tilsynelatende er best tilpasset observerte
data. Resultatet av analysene som er valgt benyttet i videre beregninger er vist i tabell 2, med
midlere flom (Qyy) i spesifikke verdier og flommer med forskjellig gjentaksintervall (Qr)
som en faktor i forhold til midlere flom. Kriteriet for utvelgelse av disse mélestasjonene er
fgrst og fremst at de har en rimelig nzrhet til Hgyangervassdraget, at kvaliteten pa data er
god, og at de har lange observasjonsperioder (mer enn 30 ar), hvilket er ngdvendig for &
kunne gjgre en god frekvensanalyse. Mélestasjoner som er pavirket av regulering er ikke tatt
med i videre analyser. Resultatet av frekvensanalysen for mélestasjonene 80.3 Bgvatn, 80.4
Ullebgelv, 82.4 Nautsundvatn, 83.2 Viksvatn, 8§3.12 Haukedalsvatn ndf. og 85.2
Blamannsvatn er illustrert i figur 4-9.
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Tabell 2. Flomfrekvensanalyse pa arsflommer for malestasjoner i Hgyangers omegn, Qv/Qy

Stasjon Antall | Varighet Qum Qio/ | Qo/ | Qso/ | Quoo/ | Qaoo/ | Qs00/
ir dggn | Us*km® | Qu | Qu | Ou | Qu | Qu | Qu
79.3 Nessedalselv 14 1 548 - - - - - -
80.3 Bovatn 46 1 850 1,41 | 1,57 | 1,78 | 1,93 | 2,08 | 2,27
80.4 Uliebgelv 40 1 1216 144 | 1,63 | 1,87 | 2,06 | 2,24 | 2,48
82.3  Haland bru 66 1 - - - - - - -
82.4 Nautsundvatn 89 1 979 1,56 | 1,80 | 2,11 | 2,35 | 2,58 2,90
83.2 Viksvatn 96 1 329 126 | 1,34 | 144 | 1,51 | 1,58 | 1,66
83.6 Byttevatn 19 1 776 - - - - - -
83.12 Haukedalsvatn ndf. 61 1 481 1,40 | 1,58 | 1,80 | 1,97 | 2,14 | 2,37
85.1 Norddal 23 1 784 - - - - - -
85.2 Bldmannsvatn 61 1 426 1,34 | 146 { 1,60 | 1,70 | 1,80 | 1,92
85.4 Straumstad 20 1 932 - - - - - -
Midlet serie 142 | 1,59 | 1,82 | 1,99 | 2,15 | 2,37

- observasjonsserien er ikke egnet til frekvensanalyse, grunnet kort observasjonsserie, usikker vannfaringskurve e.l.

I vassdrag der det ikke finnes hydrometriske malestasjoner, som i Hgyangervassdraget, skal
en flomberegning i flomsonekartsammenheng baseres helt og fullt pa observasjoner og
frekvensanalyser fra malestasjoner i nerliggende vassdrag og/eller tilpasset formelverk
(Pettersson 2000). Beregnede frekvensfaktorer for de utvalgte malestasjonene varierer sterkt
i denne Vestlandsregionen, spesielt pa hgye gjentaksintervall, se tabell 2. Ved 500-ars flom
varierer faktorene fra 1,66 ved Viksvatn til 2,90 ved Nautsundvatn. I og med de store
variasjonene i regionen og at det ikke finnes sammenligningsgrunnlag i Hgyanger, er det
ikke gitt hvilke av mélestasjonene som er mest representative for Hgyangervassdraget.
Frekvensfaktorene som mest sannsynlig antas & gi best representativitet er beregnet pa
fglgende mite; Ved rangering av Qspo/Qu-faktorene fra hgyest til lavest kommer det klart
frem at Viksvatn, Bldmannsvatn og Nautsundvatn avviker i szrlig grad fra de andre
malestasjonene ved at de har de mest ekstreme verdiene i den ene eller andre retning. Denne
rangeringen viser ogsa klart at Bgvatn, Haukedalsvatn og Ullebgelv samler seg om et
midlere niva pa 2,27 til 2,48. Byttevatn og Haland bru har ogsa Qs/Qum-faktorer omtrent
som disse tre stasjonene, pa henholdsvis 2,49 og 2,39, men kvaliteten pé disse stasjonene er
usikre, slik at de holdes utenfor analysegrunnlaget. P4 bakgrunn av disse betraktningene
anses det som sannsynlig at frekvensfaktorene for Hgyanger kan regnes som et middel av
frekvensfaktorene for Bgvatn, Haukedalsvatn og Ullebgelv, se Midlet serie i tabell 2. Dette
forutsetter at Heyangervassdraget regnes som uregulert i flomsituasjon.

Store forskjeller i spesifikk midlere flom mellom enkelte av stasjonene skyldes store
forskjeller i nedbgrfeltenes utstrekning. Spesifikke flomverdier er normalt adskillig lavere i
store enn i sma nedbgrfelt. Dette skyldes at det i store vassdrag ofte inntreffer at bare deler
av et stort vassdrag far nedbgr samtidig, og at avlgpet fra de forskjellige delene av feltet nér
hovedelva til forskjellige tidspunkt. Felt med hgy effektiv sjgprosent har ogsa normalt lavere
spesifikk midlere flom enn felt med lite sjpareal i feltet pga. flomdempning.
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I tabell 3 er resultatene for de ulike malestasjonene presentert med midlere flom i absolutte
verdier, Qy, og flommer med forskjellige gjentaksintervall, Qr, for varighet ett dggn.

Tabell 3. Flomfrekvensanalyse pé drsflommer for mélestasjoner i Hpyangers omegn, m’/s.

Stasjon Antall Varighet | Qm | Qio | Qo | Qs | Qioo | Qaoo | Qsoo
ar dggn m’fs | m¥s | m¥s | m%s | m¥s | m¥%s | ms
79.3 Nessedalselv 14 1 16,3 - - - - - -
80.3 Bovatn 46 1 29,8 41,8 | 46,7 | 529 | 574 | 61,8 | 67,4
80.4 Ullebgelv 40 1 10,4 15,0 | 17,0 | 195 | 21,4 | 23,3 | 259
82.4  Nautsundvatn 89 1 215 336 | 387 | 455 | 505 | 556 | 625
83.2 Viksvatn 96 1 166 209 223 240 251 262 275
83.6 Byttevatn 19 1 80,7 - - - - - -
83.12 Haukedalsvatn ndf. 61 1 98,6 138 155 178 194 211 234
85.1 Norddal 23 1 76,1 - - - - - -
85.2 Blamannsvatn 61 1 95,8 128 139 153 163 172 184
85.4 Straumstad 20 1 106 - - - - - -

- observasjonsserien er ikke egnet til frekvensanalyse, grunnet kort observasjonsserie, usikker vannfaringskurve e.l.
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Figur 4. Flomfrekvensanalyse for malestasjon Bgvatn i Dyrneslielvvassdraget.
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Figur 5. Flomfrekvensanalye for malestasjon Ullebgelv i Dyrneslielvvassdraget.
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Figur 6. Flomfrekvensanalyse for malestasjon Nautsundvatn i Guddalsvassdraget.
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Figur 7. Flomfrekvensanalyse for mdlestasjon Viksvatn i Gaularvassdraget .
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Figur 8. Flomfrekvensanalyse for malestasjonen Haukedalsvatn i Gaularvassdraget.
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85. 2. 0. 1001. 1  Blédmannsvatn
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Figur 9. Flomfrekvensanalyse for mdlestasjonen Blamannsvatn i Oselvvassdraget.

4.2. Regional flomfrekvensanalyse

Som et sammenligningsgrunnlag er det ogsé utfgrt en annen type regional
flomfrekvensanalyse for Hgyangervassdraget. Dette er en frekvensanalyse som utfgres for
grupper av serier i en region. P4 bakgrunn av en valgt statistisk fordelingsfunksjon genereres
et gruppemiddel for frekvensfaktoren ved ulike gjentaksintervall. Analysen ble utfgrt 1 to
omganger, fgrst slik at alle malestasjoner med lange observasjonsserier i Hgyangers omegn,
Viksvatn, Blamannsvatn, Haukedalsvatn, Ullebgelv og Nautsundvatn ble analysert som
tilhgrende samme region (Bgvatn er ikke med i analysen, fordi programvaren ikke godtar
stasjoner med hull i dataserien. Observasjonene ved Bgvatn er ikke komplette 1 1937).
Gruppemidler ble tilpasset ved forskjellige fordelingsfunksjoner, og midlere
frekvensfaktorer for disse fordelingsfunksjonene er presentert som Reg.1 i tabell 4.
Sammenlignet med Midlet serie i tabell 2, som er antatt & vare representativ for omradene i
og omkring Hgyanger, er resultatet hgyt, spesielt for faktoren Qsp/Qu. Alle
analyseresultatene tilpasset ved forskjellige fordelingsfunksjoner viste imidlertid at Viksvatn
og Nautsundvatn har stort avvik fra gruppemiddelet. Som tidligere antatt kan disse
maélestasjonene dermed ikke regnes & vere representative for regionen. Analysene ble derfor
gjort om igjen med samme fremgangsmate, men slik at kun Bldmannsvatn, Haukedalsvatn
og Ullebgelv ble analysert som tilhgrende samme region. Resultatene er presentert som
Reg.2 i tabell 2, og viser at frekvensfaktorene stemmer godt overens med Midlet serie i
tabell 2. Dette er tilfellet til tross for at Bgvatn som inngér i Midlet serie i tabell 2 er byttet ut
med Bldmannsvatn i denne regionale analysen. Disse analyseresultatene viste ogsa at
frekvensfordelingen for Haukedalsvatn var omtrent likt gruppemiddelet for alle de
forskjellige fordelingsfunksjonene. Dette fremgar ogsa av tabell 2. Dette vannmerket er
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dermed godt representativt for omradet. Alle analysene er utfgrt pa hele
observasjonsperioden for stasjonene.

Tabell 4. Regional flomfrekvensanalyse, drsflommer, Q/Qu.

Varighet| Qio/ | Qu/ | Qso/ | Qioo/ | Qao0/ | Qso0f
dggn Qu Qum Qum Qum Qum Qum

Reg.1 1 1,40 1,58 1,82 2,02 2,23 2,52

Reg.2 1 1,39 1,55 1,77 1,95 2,12 2,37
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5. Beregnede flomvannferinger

5.1 Dognmiddelflommer i Hoyangervassdraget

Midlere flom og flommer med gjentaksintervall 10, 20, 50, 100, 200 og 500 ar er beregnet
for tre punkter i Daleelva og Halandselva. Punktene er valgt pa bakgrunn av strekningen
som skal flomsonekartlegges, beskrevet 1 kap. 1.1. Resultatene er vist i tabell 6 og 7.
Feltarealene er beregnet av Seksjonen for Geoinformasjon (HG).

Middelflom

Middelflom i Hgyangervassdraget ma i likhet med frekvensanalysen bestemmes med
utgangspunkt i malestasjoner i nerliggende vassdrag, eller vha. feltkarakteristika for
vassdraget. Tabell 2 viser at det er store variasjoner i spesifikke flomstgrrelser i omradet
omkring Hgyanger. Middelflomverdien styres dels av feltets beliggenhet i forhold til hvor
utsatt det er for nedbgr, og dels feltets karakter (feltstgrrelse, effektiv sjgprosent og feltets
helning). Sma felt, innsjgfattige felt og bratte felt gir stgrre spesifikke flommer enn store
felt, innsjgrike felt og felt uten store hgydegradienter. For omradet omkring Hgyanger
varierer middelflommen fra 329 /skm” ved Viksvatn til 1216 I/skm? ved Ullebgelv. Lavest
middelflom registreres ved Viksvatn (329 I/skm?), Haukedalsvatn (481 I/skm?) og
Blamannsvatn (426 l/skm®). Alle disse har stor effektiv sjgprosent og stgrre feltareal enn
Hgyangervassdraget (172 km®). Det antas derfor at middelflom i disse vassdragene er lavere
enn i Hgyanger. Seks av de ti utvalgte malestasjonene (Norddal, Haland bru, Nautsundvatn,
Bgvatn, Ullebgelv og Byttevatn) har middelflom omkring 800 I/skm® til 1200 V/skm®. Med
unntak av Nautsundvatn har disse mélestasjonene mindre nedbgrfelt enn Hgyanger, noe som
skulle tilsi stgrre middelflom enn i Hgyanger. Dette oppveies antaglig noe ved at flere av
disse feltene har hgyere effektiv sjgprosent enn Hgyanger, hvilket tilsier dempning av
flomstgrrelsen i forhold til i Hgyanger. Noe flomdempning vil det ogsa bli i Hgyanger pga.
alle reguleringsmagasinene, som antas a veare fylt opp i en flomsituasjon. Pa bakgrunn av
dette antas at middelflom i Hgyangervassdraget er i stgrrelsesorden 700-900 I/skm?,
Milestasjonen Byttevatn, med middelflom pa 776 I/skm?, vurderes & vare godt representativ
for Hgyanger med liten effektiv sjgprosent, feltareal i samme stgrrelsesorden og med
beliggenhet i nabovassdraget med omtrent samme avstand fra kysten. Pettersson (1995)
konkluderer med at arsflommer i Vestlandsomradet, mellom Sognefjorden og
Hardangerfjorden, i grove trekk har middelflomverdier mellom 800-1500 V/skm?.

Som et sammenligningsgrunnlag er middelflom for Hgyanger beregnet ved flomformler som
gir estimert middelflom pa bakgrunn av feltkarakteristika for nedbgrfeltet (Wingérd 1978).
Flomformlene har ulik karakter avhengig av om nedbgrfeltet domineres av hgstflommer
forarsaket av nedbgr (H1), varflommer fordrsaket av sngsmelting(V2) eller om det ikke er en
markert flomsesong (A1) slik at det er usikkert 4 karakterisere en gitt flomepisode som
smelteflom eller regnflom. Feltparametrene er beregnet av Seksjon for geoinformasjon
(HG). I Hgyangers tilfelle ble middelflom beregnet bade for arsflom (uten markert
flomsesong), fordi flommer opptrer til alle arstider, og for hgstflom, fordi de stgrste
flommene stort sett inntrer om hgsten. Resultatet ble henholdsvis pa 527 I/skm® (A1) og 818
V/skm® (H1) ved utlgpet i fjorden. Tilsvarende ble ogsa beregnet for Hilandselvas nedbgrfelt
rett oppstrgms samlgpet med Daleelva (A1: 459 Vskm?, H1: 898 I/skm?), og i Daleelva rett
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oppstrgms tillgpet fra Halandselva (A1: 685 I/skm?, H1: 837 I/skm®). Sammenlignet med

resonnementet over antas middelflom beregnet pa bakgrunn av flomformler for arsflommer
a gi for lav middelflom i Hgyangervassdraget. Disse middelflomverdiene, beregnet ved
formelverk, er mye lavere enn tilsvarende for arsflommer som er normalt i

Vestlandsomradet (Pettersson 1995). Det lar seg ikke gjgre at middelflom for &rsflom er

lavere enn middelflom for hgstflom, slik som beregningene her viser. Dette viser
usikkerheten ved det benyttede formelverket for beregning av middelflom. Middelflom

beregnet vha. hgstflomformler gir allikevel estimater omkring forventet, og er benyttet i

videre analyse.

Frekvensfaktorer

De to lokalfeltene i Hgyangervassdraget, Daleelva og Halandselva, har forskjellig karakter.
Halandselva (inkludert Siploelva), som utgjgr ca. 18 % av Hgyangervassdragets naturlige
nedbgrfelt, har stor effektiv sjgprosent pa 4,2 %. Daleelvas nedbgrfelt star for avrenning fra
de resterende 82 % av nedbgrfeltet, og har en effektiv sjgprosent pa 1 %. Stor sjgandel vil

pavirke flomforholdene i et vassdrag ved at flomvannfgringer dempes. Grunnet de lokale

nedbgrfeltenes ulike karakter, sett i sammenheng med store variasjoner i frekvensfordeling i
ulike nedbgrfelt i1 vassdragets omegn, er samme regionale fordeling ikke ngdvendigvis egnet

for hele feltet. Det kan synes mer korrekt a variere frekvensfordelingene i ulike deler av
feltet. Siden det ikke finnes vannmerker verken i Daleelva eller Halandselva er det ikke

grunnlag for en slik vurdering. Samme frekvensfordeling, se kap. 4.1 og 4.2 og Midlet serie
(tabell 2), benyttes derfor for hele Hgyangers nedbgrfelt.

Tabell 5. Grunnlag for beregning av dggnmiddelflom i Hpyangervassdraget.

Del- Felt- Qum Quo/ | Qao/ | Qso/ | Quoo/ | Qaoo/ | Qsoo/
prosjekt areal Qv | Qu | Qu | Qu | Qu | Qu
nr. km? | Us*km® m/s
fs 079_1 Daleelva oppstrems samlgpet med
Halandselva 140 837 117 | 1,42 | 1,59 | 1,82 | 1,99 | 2,15 | 2,37
Halandselva oppstrems samlgpet med
Daleelva 31,6 898 28 142 | 1,59 | 1,82 | 1,99 | 2,15 | 2,37
Daleelva ved utlgpet i fiorden 172 818 141 1,42 | 1,59 | 1,82 | 1,99 | 2,15 | 2,37

I tabell 6 er midlere flom, Qu, og flommer med forskjellig gjentaksintervall, Qr, for varighet
ett dggn presentert.
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Tabell 6. Flomvannfpringer ved tre ulike punkter i Hgyangervassdraget, dpgnmiddel i m’/s.

Del- Qum Qo Q0 Qo | Qoo | Qo | Qsoo
prosjekt mYs | m¥% | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s
nr.

fs 079_1 Daleelva oppstroms samigpet med
Halandselva 117 166 186 213 233 252 278

Halandselva oppstrems samlgpet med
Daleelva 28 40 45 52 56 61 67

Daleelva ved utlgpet i fiorden 141 199 224 256 279 303 334

5.2. Kulminasjonsvannfgringer i Hoyangervassdraget

Kulminasjonsvannfgringen kan vere adskillig stgrre enn dggnmiddelvannfgringen. Dette er
spesielt karakteristisk for smd vassdrag med rask flomstigning og spisse flomforlgp, som i
Hgyangervassdraget. I stgrre vassdrag er situasjonen ofte slik at avlgp fra forskjellige deler
av feltet ankommer et og samme punkt i hovedvassdraget pa forskjellige tidspunkt. Dermed
er forholdstallet mellom kulminasjonsvannfgring og dggnmiddelvannfgring ofte lave.
Smelteflommer har relativt lang varighet og stort volum. Dette gir et dempet avlgp, og svert
ofte et moderat avvik mellom momentan- og dggnmiddelflommen. Andelen sjgareal 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 sjpareal. Forholdet mellom momentan-
og dggnmiddelflom er derfor oftest adskillig mindre i slike vassdrag enn i felt med liten
effektiv sjgprosent.

Kulminasjonsvannfgringen anslas fotrinnsvis ved a analysere de stgrste observerte
flommene i vassdraget. Forholdstallet (Qumom/Qmia) mellom observert
kulminasjonsvannfgring (momentanvannfgringen) og dggnmiddelvannfgring beregnes da
for én eller flere av de stgrre flommene ved malestasjoner i vassdraget, og/eller eventuelt i
narliggende vassdrag, avhengig av hvor og nér det finnes data med fin tidsopplgsning
(timesverdier). Siden det ikke finnes malestasjoner i Hgyangervassdraget, ma ogsa disse
analysene baseres helt og fullt pa observasjoner fra nzrliggende vassdrag og/eller utledet
formelverk (Selthun 1997). Resultatet av analysen viser at forholdet Quom/Qmig, beregnet ut
fra observerte data ved stasjoner der data med timesverdier er tilgjengelig, varierer i stor
grad i omradet omkring Hgyanger. Som beskrevet over er det spesielt store forskjeller
mellom felt med stort og lite sjpareal i malestasjonenes nedbgrfelt. Forholdstallet Qumom/Qmid,
midlet for tre-fire store flommer ved de ulike malestasjonene, varierer for eksempel fra 1,03
og 1,10 ved Viksvatn og Haukedalsvatn til 1,24 ved Nautsundvatn, 1,27 ved Byttevatn og
1,28 ved Nessedalselv. Under den stgrste observerte flommen ved Byttevatn i oktober 1983
var forholdet pa 1,44. Tilsvarende ved Nessedalsvatn i februar 1993 var 1,40.

Tilsvarende forholdstall er estimert for ulike punkter nedover i Hgyangervassdraget vha.
formler, som uttrykker en sammenheng mellom forholdet Qon/Qmia 0g feltkarakteristika
(feltareal og effektiv sjgprosent) (Szelthun 1997). Resultatet fra formlene ga verdier i
overkant av gjennomsnittet for malestasjonene i omkringliggende vassdrag presentert over. I
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Daleelva oppstrgms og nedstrgms tillgpet for Halandselva ga formelen en Qpom/Qmig-verdi
pa 1,40, i Halandselva rett oppstrgms samlgpet med Daleelva ble forholdet 1,30. Disse
beregnede verdiene samsvarer imidlertid godt med de stgrste observerte Qom/Qmig-verdiene
bade ved Byttevatn og Nessedalsvatn. I vedlegg til brev fra A/S Ardal og Sunndal verk til
NVE den 13.12.1971 er det redegjort for observert avlgp (overlgp+driftsvannfgring) fra
Hggsvatnet i Eriksdalen i lgpet av dggnet for kulminasjon under flommen i 1971 ved ni
forskjellige tidspunkt mellom k1.0800 den 2. nov. og kl. 0800 den 3. nov. Dggnmiddelet ved
kulminasjon beregnet pa bakgrunn av disse mélingene er 104,2 m*/s. Flommen kulminerte
om kvelden den 2.nov. med avlgp pa 152,9 m’/s. Dette gir en Qmom/Qmig-verdi pa 1,47, som
er bra i overensstemmelse med beregningene vha. formelverk. Kun én observasjon av
kulminasjonsvannfgring mot dgpgnmiddel er i minste laget, s& i mangel av gvrige
sammenlignbare observasjoner i selve Hgyangervassdraget regnes de beregnede forholdstall
mellom dggnmiddelvannfgring og kulminasjonsvannfgring & vere representative i
Hgyangers nedbgrfelt. Det papekes imidlertid at disse forholdstall antaglig er litt hgye
sammenlignet med omkringliggende malestasjoner.

Tabell 7. Flomvannfpringer i Hpyangervassdraget, kulminasjonsvannfpring i m’/s.

Del- Qumom/ Q3M (2310 Qszo Q350 ngo ngo ngo
prosjekt Qnmia m/s| mi/s | m/s | m/s | mi/s | mi/s |-mis
nr.

fs 079_1 Daleelva oppstrems samlgpet med
Halandselva 1,40 164 232 261 298 326 353 389
Halandselva oppstrems samlgpet med
Daleelva 1,30 37 52 59 67 73 79 88
Daleelva ved utlgpet i fiorden 1,40 197 279 313 358 391 424 467

Sammenlignet med tidligere flomberegninger for Daleelva (Berge 1997), gir disse
beregningene en vannfgring i Daleelva nedstrgms samlgpet som er omtrent 150 m*/s stgrre
ved 100 ars gjentaksintervall. Berge (1997) understreker at de beregnede flomstgrrelsene
ved 100 ars gjentaksintervall (239 m?/s i Daleelva nedstrgms samlgpet med Halandselva) er
usikre og trolig altfor lave. Dette synliggjgres ved at det, med en 100-ars flom nederst i
Daleelva pa 239 m’/s, i Igpet av en periode pa i overkant av 40 &r vil ha vart minst tre
flommer med et gjentaksintervall stgrre enn 100 ar, siden flommene i 1971 og 1983 er
vurdert til henholdsvis 310 m*/s (notat fra A/S Ardal og Sunndal verk 23.11.1971) og 265
m?/s (brev fra A/S Ardal og Sunndal verk 31.10.83). Bilder (tatt av lokalavis Ytre Sogn i
1956 og Kare Kjgnas i 1971) av skadeomfanget i elvelgpet omkring hovedbrua i Hgyanger
sentrum under flommen hgsten 1956 og 1971 viser at skadene var store ogsa i 1956, selv om
brofundamentet talte pakjenning i 1956 hvilket det ikke gjorde i 1971. Det er grunn til a anta
at flommen i 1956 i hvert fall var i samme stgrrelsesorden som i 1983. Siden en 100-ars
flom i gjennomsnitt opptrer hvert 100. ar er det grunn til & anta at flommer i samme
stgrrelsesorden som i 1956, 1971 og 1983 har lavere gjentaksintervall. Foreliggende
beregninger for 100-ars flom i Daleelva nedstrgms samlgpet med Halandselva er ogsa noe
hgyt sett i sammenheng med at vannfgringen under flommen i 1971 ble vurdert til 310 m*/s
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(Grgner 1996), som i Hydro Energi Sogns beredskapsplan, punkt 27.0 (Analyseplan for
unormale hendelser i vassdrag) er angitt som en 100-150 ars flom. Som over mé det papekes
at dersom flommen i 1971 hadde gjentaksintervall pa 100-150 ar har det vert flere flommer
med hgye gjentaksintervall i en relativt kort periode, hvilket tilsier at disse flommene har
lavere gjentaksintervall. Ifglge beregningene presentert i tabell 7 hadde flommen i 1971 et
gjentaksintervall pa 20 ar dersom anslatt vannfgring er rimelig. Det ma understrekes at
beregningene som her foreligger er meget usikre. 1000-ars flom (som ikke er presentert i
tabellene, men med frekvensfaktor nedstrgms samlgpet pa 2,54, dggnmiddel pa 358 m*/s og
kulminasjonsvannfgring pa 501 m*/s) stemmer godt overens med Berges (1997) beregninger
(449 m’/s), tatt i betraktning av at beregnet forholdstall mellom kulminasjonsvannfgring og
dggnmiddelvannfgring her presentert antaglig er noe hgyt sammenlignet med
omkringliggende malestasjoner.

I A/S Ardal og Sunndal verks notat om flomskader i elvene i Hgyanger 2.nov. 1971
oversendt NVE i brev datert 23.11.1971 er fremgangsmaten ved vurdering av
kulminasjonsvannfgringen i Daleelva beskrevet. Pa bakgrunn av observerte overlgpsforhold
ved noen av verkets damanlegget, og pa grunnlag av erfaringstall for avlgpsmengden, som
er satt til ca. 2 m*/s pr. kvadratkilometer nedslagsfelt ved maksimal flom, er vannfgringen i
Daleelva ved hovedbroa i Hgyanger beregnet til ca. 310 m*/s. Dersom observert
kulminasjonsvannfgring ved Hggsvatnet den 2. nov. 1971 (152,9 m’/s) skaleres opp med
faktor som tilsvarer forskjellen i feltareal mellom Daleelvas nedslagsfelt (172 km*)og
Hggsvatnets nedslagsfelt (73 km®, @degard & Berge 1995, tabell 3.2), dvs. at en antar
samme spesifikke avrenning som ved Hggsvatnet i hele Daleelvas nedbgrfelt, kan
kulminasjonsvannfgringen ved Daleelvas utlgp i fjorden anslés til ca. 360 m’/s, hvilket
tilsvarer en 50-ars flom etter foreliggende beregninger.

5.3 Samlopsproblematikk

Ofte er det tilfellet at det er flom i ei sideelv i et vassdrag uten at det er flomvannfgring i
selve hovedelva, eller at flommer kulminerer tidligere i sideelver slik at hovedbidraget fra en
sideelv under en flomepisode har passert hovedelva fgr flomvannfgringen i selve hovedelva
kulminerer. I hydrauliske modeller for vannlinjeberegninger er det ngdvendig a beregne
vannfgringen i hovedelva nar flomvannfgringen kulminerer i sideelva. Generelt er det 1 slike
tilfeller ngdvendig & beregne vannfgringen for hver av greinene i samlgpet, som regel to
elver inn og én ut.

En slik vurdering av vannfgringen i Daleelva nar vannfgringen i Halandselva kulminerer og
omvendt, blir svart usikker, siden det ikke finnes observasjoner av vannfgring verken i
Daleelva eller Halandselva. Eneste maten a kunne gjgre et slikt anslag pa er a anta at
vannfgringen kulminerer ved samme gjentaksintervall i det flomfgrende delfeltet og i
hovedelva nedstrgms samlgpet. Vannfgringen i motsatt delfelt beregnes sa som differansen
mellom kulminasjonsvannfgringen i flomfgrende sidefelt og hovedelva nedstrgms samlgpet
ved det gitte gjentaksintervall. Resultatene er vist i tabell 8 og 9. I en flomsituasjon 1
Hgyangervassdraget bergres normalt hele vassdraget, dvs. at det er flom bade i Hélandselva
og Daleelva samtidig. Halandselva (inkl. Siploelva) drenerer et lite nedbgrfelt, bare 1/5 av
Daleelvas nedbgrfelt. Dette skulle tilsi at flommer i Halandselva kulminerer tidligere og har
passert Hgyanger sentrum pa et tidligere tidspunkt enn fra Daleelva. P4 den annen side har

24



Halandselvas nedbgrfelt en effektiv sjgprosent pa 4,2 %. Sammenlignet med Daleelvas 1,0
% vil en kunne anta en stgrre forsinkelse av flommer fra Halandselva. Disse effektene vil 1
en viss grad kunne oppveie hverandre. Det er derfor ikke usannsynlig at flommer fra de to
feltene kulminerer omtrent samtidig i de to delfeltene, eller i stor grad overlapper hverandre.
Beregninger av kulminasjonsvannfgringer pa de tre ulike punktene i vassdraget, presentert i
tabell 7, viser at vannfgringen i de to elvene faktisk kulminerer omtrent samtidig. Dersom en
summerer kulminasjonsvannfgringen i de to elvene ved samme gjentaksintervall gir dette
omtrent (litt i overkant) av vannfgringen i Daleelva nedstrgms samlgpet ved det samme
gjentaksintervallet. Flomforlgpsberegninger gjort av Berge & degard (1995) viser ogsa at

flommer fra Daleelva og Halandselva ved dimensjonerende flom (1000-érs flom) i stor grad
overlapper hverandre.

Tabell 8. Samhgrende verdier for vannfgring i Halandselva ndr vannfgringen kulminerer i
Daleelva (kulminasjonsvannfgringer). (Qr) angir hvilke av vannfgringsverdiene i tabellen
som tilsvarer gjentaksintervallet gverst i kolonnene.

Delprosjekt Qum Q310 Q320 Q350 Q%oo ngo ngo
nr. m’/s | m*s | m®/s | m*s | m¥s | m¥s | m¥s
fs 079_1 | Daleelva oppstroms samigpet (Qy) 164 | 232 | 261 298 326 | 353 | 389
| Halandselva 33 46 52 59 65 70 77
Daleelva nedstrams samigpet (Qr) 197 | 279 | 313 358 391 424 | 467
Tabell 9. Samhgrende verdier for vannfpring i Daleelva oppstrgms samlgpet nar
Hdalandselva kulminerer (kulminasjonsvannfgringer). (Qr) angir hvilke av
vannfgringsverdiene i tabellen som tilsvarer gjentaksintervallet pverst i kolonnene.
Delprosjekt Q3M Q310 szo sto Q%oo ngo ngo
nr. m/s {m/s | m'/s | m'/s | m’/s | m/s | m'/s
fs 079_1 | Halandselva (Qr) 36,9 52 59 67 73 79 88
| Daleelva oppstrems samlgpet 160 226 255 291 318 344 379
Daleelva nedstroms samlgpet (Qr) 197 | 279 | 313 | 358 | 391 424 | 467
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6. Observerte flommer

Gjentaksintervall pa flommer er avhengig av hvilken varighet som betraktes. Ved en
observert flom kan kulminasjonsvannfgringen ha ett gjentaksintervall mens
dggnmiddelvannfgringen kan ha et annet.

I senere tid er det observert to store flommer i Hgyangervassdraget, i begynnelsen av
november 1971 og i slutten av oktober 1983. Av disse var flommen i 1971 den stgrste,
beregnet av A/S Ardal og Sunndal verk til 310 m*/s nederst i Daleelva ved kulminasjon om
kvelden den 2.november. I Hilandselva var kulminasjonsvannfgringen ca. 35 m’/s.
Kulminasjonsvannfgringen under flommen i 1971 er beregnet pa bakgrunn av observerte
overlgp ved en del av verkets damanlegg beskrevet i brev fra A/S Ardal og Sunndal verk til
NVE 11.11.1971 og pa grunnlag av erfaringstall for avigpsmengden, som her er satt til ca. 2
m’/s pr. kvadratkilometer nedslagsfelt ved maksimal flom. I Hydro Energi Sogns
beredskapsplan, punkt 27.0 (Analyseplan for unormale hendelser i vassdrag) er
flomvannfgringen under denne flommen antydet & vere en 100-150 ars flom. Det fremgar
ikke av denne planen hvordan gjentaksintervallet er beregnet, men er muligens antydet ut fra
beregninger utfgrt av Grgner A/S, der 100-ars flom i Daleelva nedstrgms samlgpet er
beregnet til 239 m%s (Berge 1997). Denne beregningen er meget usikker, og vannfgringen
ved 100-ars flom er antaglig stgrre enn dette (Helge Berge pers. med.). Foreliggende
flomberegning gir 20-ars gjentaksintervall for flommen i 1971, forutsatt at
kulminasjonsvannfgringen pa 310 m/s er riktig beregnet. Dersom
kulminasjonsvannfgringen alternativt beregnes som beskrevet i kap. 5.2 til ca. 360 m’/s,
viser tabell 7 at det var en 50-4rs flom. Som det her fremgar er det usikkerheter knyttet bade
til flomberegningene og fremgangsmaten ved beregning av kulminasjonsvannfgringen.
Tabell 7 viser at forskjellen i kulminasjonsvannfgring mellom de ulike gjentaksintervall er
omkring 30-45 m*s i Daleelva ved utlgpet i fjorden. P4 bakgrunn av dette kan det antydes at
dersom flommen i 1971 var 310 m*/s og hadde gjentaksintervall pa 100-150 ir, sa ville
flommen i 1983 pa 265 m*/s ha et gjentaksintervall pa 50-100 &r. Flommen i 1956 var
antaglig i samme stgrrelsesorden sonm i 1983. Som beskrevet i kap 5.2 er relativt liten
sannsynlighet for at minst tre flommer med sa hgye gjentaksintervall vil opptre i lgpet av en
periode pa 40 ar. Dermed kan det antas at foreliggende beregninger som viser at 1971-
flommen var en 20- eller 50-ars flom, avhengig av fremgangsmaten ved beregning av
kulminasjonsvannfgringen, er mer sannsynlig.

Flomepisoden i november 1971 gjorde seg ogsé gjeldende i andre vassdrag i dette
Vestlandsomradet. Eksempelvis kan nevnes Jglstravassdraget, der flommen i 1971 er den
nest stgrste observerte ved Jglstervatn, beregnet til en 30-ars flom ved Jglstervatn og
bortimot en 20-ars flom noe lenger ned i vassdraget nedstrgms samlgpet mellom Jglstra og
Anga (Drageset 2000).

Den nest stgrste observerte flommen i Hgyanger i slutten av oktober 1983 er av A/S Ardal
og Sunndal verk beregnet til 265 m*/s nederst i Daleelva ved kulminasjon. Foreliggende
beregninger viser at dette utgjorde bortimot en 10-ars flom.
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7. Usikkerhet

Datagrunnlaget for flomberegning 1 Hgyangervassdraget kan karakteriseres som svart tynt.
Det finnes ingen hydrometriske malestasjoner i selve vassdraget. Alle beregninger er basert
pé observasjoner fra malestasjoner med lange observasjonsserier og god kvalitet i
narliggende vassdrag. Det er allikevel store variasjoner i bAde middelflom og
frekvensfaktorer mellom disse mélestasjonene. Dette viser at Hgyanger ligger i et omrade
med store lokale forskjeller i flomregime. Store usikkerheter innfgres derfor nar det foretas
regionale flomfrekvensanalyser basert kun pa representativiteten av nzrliggende
malestasjoner utenfor vassdraget, uten 4 kunne gjgre sammenligninger med direkte malinger
i selve vassdraget. Som beskrevet i kap. 5.2 og i kap.7 er det ikke full overensstemmelse
med de foreliggende beregninger og tidligere beregninger av vannfgring og flomstgrrelser i
Hgyangervassdraget.

Tross store usikkerheter i flomberegningene er alle flomtall presentert med en ngyaktighet
pal m’/s. Dette er gjort av praktiske grunner. I og med at flomtall er presentert for flere
punkter i vassdraget og for flere gjentaksintervall, vil en utjevning kunne gi
uoverenstemmelse i dataene.

I'tillegg til den usikkerhet som ligger i at det i stor grad er benyttet malestasjoner som ligger
utenfor selve vassdraget som skal flomberegnes, er det en hel del andre usikkerheter knyttet
til slike flomberegninger. De observasjoner som foreligger er av vannstander. Disse
omregnes ut fra en vannfgringskurve til vannfgringsverdier. Vannfgringskurven er basert pa
et antall samtidige observasjoner av vannstand og malinger av vannfgring i elven. Men disse
direkte malinger er ikke utfgrt pa ekstreme flommer. De stgrste flomvannfgringene er altsa
beregnet ut fra et ekstrapolert samband mellom vannstander og vannfgringer, dvs. ogsa
“observerte” flomvannfgringer kan derfor inneholde en stor grad av usikkerhet.

En annen faktor som fgrer til usikkerhet i data, er at Hydrologisk avdelings database er
basert pa dggnmiddelverdier knyttet til kalenderdggn. I prinsippet er alle flomvannfgringer
derfor noe underestimerte, fordi stgrste 24-timersmiddel alltid vil vare mer eller mindre
stgrre enn stgrste kalenderdggnmiddel.

I 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 a
representere et déggnmiddel, men kan selvfglgelig avvike i stgrre eller mindre grad fra det
reelle dggnmidlet.

Dataene med fin tidsopplgsning er ikke kontrollerte pa samme mate som dggndataene og er
ikke kompletterte i tilfelle observasjonsbrudd. Det foreligger heller ikke data med fin
tidsopplgsning pa databasen lenger enn cirka 10 —15 &r tilbake. Det er derfor ikke mulig a
utfgre flomberegninger direkte pa kulminasjonsvannfgringer.

A kvantifisere usikkerhet i hydrologiske data er meget vanskelig. Det er mange faktorer som
spiller inn, serlig for 4 ansla usikkerhet i ekstreme vannfgringsdata. Konklusjonen for denne
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beregning er kun den at datagrunnlaget er svart tynt, og beregningen kan ut fra dette
kriteriet klassifiseres i klasse 3, i en skala fra 1 til 3 hvor 1 tilsvarer beste klasse.
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