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Forord

Flomsonekart er et viktig hjelpemiddel for 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 méa flomvannferinger og
flomvannstander beregnes. Grunnlaget for flomberegninger er NV Es omfattende database
over observerte vannstander og vannfgringer, og NV Es hydrol ogiske analyseprogrammer,
for eksempel det som benyttes for flomfrekvensanalyser.

Denne rapporten gir resultatene av en flomberegning som er utfert i forbindelse med
flomsonekartlegging av en strekning i Figgjo ved Algérd i Rogaland. Rapporten er
utarbeidet av Lars-Evan Pettersson og kvalitetskontrollert av Erik Holmavist.

Oslo, oktober 2003
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Sammendrag

Flomberegningen for Figgjo gjelder et delprogekt i NV Es Flomsonekartprogjekt: fs
028_1 Algérd. Kulminasjonsvannfaringer ved forskjellige gjentaksintervall er beregnet
for strekningen nedstrems utl gpet av Edlandsvatnet. Beregningen er basert pa observerte
flomdata fra en malestagon i nedre delen av den aktuelle elvestrekningen, 28.5 Foss
Eikjeland, og fra to naaliggende mal estasjoner med lang observasjonstid, 28.7 Haugland
0g 27.26 Hetland. Resultatet av beregningen, kulminasionsvannfaringer i m*/s for
strekningen Edlandsvatnet — Foss Eikjeland, ble:

QM Q5 QlO QZO QSO QlOO QZOO QSOO

40 49 57 65 76 85 95 108

Selv om det alltid vil vaare en viss usikkerhet knyttet til estimat av §eldne flommer, kan
denne flomberegningen pa grunn av relativt godt datagrunnlag klassifiseresi klasse 1, i
en skalafraltil 3 hvor 1tilsvarer beste klasse.



1. Beskrivelse av oppgaven

Flomsonekart skal konstrueresfor en del av Figgjo i Rogaland. Strekningen det gjelder er
fra utlgpet av Edlandsvatnet og nedover, delprosjekt fs028_1 Algérd i NV Es Flomsone-
kartprogekt. Som grunnlag for flomsonekartkonstruksjonen skal midlere flom og flom-
mer med gjentaksintervall 5, 10, 20, 50, 100, 200 og 500 ar beregnes for strekningen.

2. Beskrivelse av vassdraget

Figgjo ligger pa Jaren med utlgp i Honnsvika ca. en mil sarvest for Sandnes. Nedbar-
feltets areal ved utlgpet i havet er 234 km?. De hayereliggende delene av feltet bestér av
et smakupert terreng med mange mainngger. Hayeste punkt er Ulvsfjellet lengst ot i
feltet pa 600 moh. Nesten 90 % av feltet ligger under 350 moh. Flere sma sidevassdrag
forenesi Edlandsvatnet, 104 moh. Herfrarenner hovedelven ca. to mil mot nordvest og
far bare ett sterre tillgp, en bekk franord som renner til Grudavatnet, et lite vatn i den
nedre delen av Figgjo.

Ved utlgpet av Edlandsvatnet ligger tettstedet Algérd. Nedbarfeltets areal ved utlgpet er
142 k. Det er strekningen forbi Algérd som skal kartlegges. Ca. 8 km nedstrgms
Algérd ligger den eneste vannferingsstasionen i vassdraget, 28.5 Foss Eikjeland. Figur 1
viser et kart over vassdraget og omkringliggende omrade.

Nedberfeltet til Edlandsvatnet er noe regulert, bade for vannforsyning og for vannkraft-
produkgion. | en periode ble det overfart vann fra Stalsvatnet i Bjerkreimsvassdraget til
drikkevannsmagasin i Figgjovassdraget. Det overfarte vannet ble tatt ut pa drikkevanns-
nettet framagasinet, mensi senere & gar denne overfaringen direkte ut pa nettet.
Reguleringenei vassdraget og overferingen fra Bjerkreimsvassdraget kan antas & ha
minimal betydning for flommenei Figgjo.

3. Hydrometriske stasjoner

Det er tre malestasjoner for vannfering som er av interessei forbindelse med flombe-
regning i Figgjo. Sefigur 1 for beliggenhet.

Malestagonen 28.5 Foss Eikjeland i Figgjo har observasoner siden 1980. Nedbarfeltets
areal ved stasjonen er 150 km?. M8l estasjonen ble flyttet noei 1992. Etter den tid regnes
observagonene avage av god kvalitet, fer den tid var kvaliteten noe darligere.

Malestasjonen 28.7 Haugland ligger i Haelva, som har utlgp i havet 15 km sar for Figgjo.
Nedbarfeltets areal ved stasjonen er 140 kn’. Feltet er uregulert og ligger tett opp mot de
evre delene av Figgjovassdraget. Mdlestasonen har observasjoner siden 1918,

Malestagonen 27.26 Hetland ligger i Ogna, som har utlep i havet drayt 20 km sar for
Héelva. Nedbarfeltets areal ved stagonen er 69.5 kn’. Feltet er uregulert og de vre
delene av feltet ligger naat og noe ser for Haelvas og Figgjos gvre deler. Maestagonen
har observasjoner siden 1915.



Figur 1. Kart over del av Sgrvestlandet.

4. Hydrologiske data

Ifalge NV Es avrenningskart for Norge fra 2002 er avrenningen i Figgjovassdraget 45.3
I/skm? som &rsmiddel i perioden 1961-1990. Dette tilsvarer en middelvannfaring ved
utlgpet i havet p& 10.6 m*/s. Avrenningen varierer fraca. 30 I/s-km? i omrédene naarmest
kysten til drayt 60 I/s-km?” serest i vassdraget. Avrenningen og vannfaringen ved méle-
stasionen 28.5 Foss Eikjeland er 52.8 I/s.km? og 7.91 m®s, mens tilsvarende tall ved
utlgpet av Edlandsvatnet er 53.4 I/skm? og 7.75 m%/s.



Data fra malestasjonen Foss Eikjeland illustrerer de hydrologiske forholdene i vassdraget.
Figur 2 viser karakteristiske vannferingsverdier for hver dag i |@pet av &ret ved malesta-
gonen. @verste kurve (max) i figuren viser starste observerte vannfaring og nederste
kurve (min) viser minste observerte vannfaring. Den midterste kurven (med) er median-
kurven, dvs. det er like mange observag oner i | gpet av referanseperioden som er starre og
mindre enn denne. Figuren viser at flomsesongen er om hasten og vinteren, og at det
normalt er lite vann om sommeren og sjeldent flom i perioden april-juli.

Stasjon: 28. 5. 0.1001. 1 Foss Eikjeland
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Figur 2. Karakteristiske vannfgringer ved 28.5 Foss Eikjeland, perioden 1980-2001.

Den sterste flommen i observasj onsperioden ved malestasjonen Foss Eikjeland er sann-
synligvis flommen 20. februar 1997. Pa grunn av instrumentsvikt er det noe usikkert hvor
stor dagnmiddelvannferingen var ved det tilfellet, men sannsynligvis var kulminasjons-
vannferingen ca. 64 m*/s. Degnmidlet er antatt & ha vaat 57 m*/s. Den nest starste
flommen i observasjonsperioden er flommen 25. oktober 1983 pé drayt 50 m*/s som
degnmiddel og kulminasjonsvannfering pa drgyt 61 m%s.

5. Beregning av flomverdier

Det er utfart flomfrekvensanalyse pa arsflommer for de tre aktuelle malestasionene pa
Jagen. Resultatet er vist i tabell 1, hvor midlere flom, Qu, og forholdstallene Qr/Qy
presenteres. Flomfrekvensanalysen for 28.7 Haugland er vist i figur 3. | tabell 1 er ogsa
flomfrekvensfaktorene fra de regionale flomfrekvensanalysene vist; A1 refererer seg til
"Regiona flomfrekvensanalyse for norske vassdrag” fra 1978, mens K1 refererer seg til
"Regional flomfrekvensanalyse for norske vassdrag” fra 1997.



Tabell 1. Flomfrekvensanalyser, degnmiddel av &rsflommer.

Areal | Periode |Antal| Qu Qm Qs/ | Qu/ | Quf | Qso/ | Quoo/ | Quoo/ | Qsoo/

km? & m/s | l/skm® | Qy Qm Qwm Qwm Qm Qm Qum

28.5 FossEikjeland | 150 |1981-2000| 19 | 35.2 234 114 | 1.28 | 143 | 1.64 | 1.82 | 201 | 2.29
28.7 Haugland 140 |1919-2001| 83 | 49.3 353 121 | 141 | 161 | 1.88 | 210 | 2.34 | 2.67
27.26 Hetland 69.5 |1916-2002| 87 | 35.6 513 124 | 147 | 1.71 | 203 | 230 | 258 | 2.97
A1 217 | 244 | 282
K1 124 | 145 | 162 | 1.93 | 216 | 242 | 272

28. 7. 0. 1001. 1 Haugland
Periode: 1919-2001 Sesong: Hele aret Varighet: 1 dagn
Fordeling: LP3-NVE

I
°
J

o/qm(1)

2.5

2.0

vannfaring

0.5

w
e b b e b b b

0.0 ] \ \ \ \ \ \ \ \

200, 500 1000
Gjentaksintervall (AR)

Figur 3. Flomfrekvensanalyse Q+/Qu for 28.7 Haugland i perioden 1919-2001, dggnmiddel av arsflommer.

Flomfrekvensanalysen for Foss Eikjeland gir betydelig lavere frekvensfaktorer en
analysene for de to lange observasg onsseriene ved Haugland og Hetland. De regionale

frekvensfaktorene ligger mellom de som er funnet for Haugland og Hetland. Det antas at

frekvensfaktorene som er funnet for den 83 & lange observasjonsserien ved 28.7
Haugland er representativ ogsa for Figgjovassdraget og benyttes ved beregning av
flomverdier med forskjellige gjentaksintervall. Valgte frekvensfaktorer er markert med
fet stil i tabell 1.

Verdien for spesifikk middelflom ved Foss Eikjeland (234 I/s'km?) er en del lavere enn
for de to andre malestasjonene. Dette er rimelig siden det er flere og starre inngger i
Figgjovassdraget enn i de andre nedbarfeltene, og inngger har en dempende og forsin-
kende effekt paflommer. Selv om det er en del usikkerhet knyttet til flomdata fra Foss
Eikjeland, bade pa grunn av usikre observasjoner ved noen av de starste flommene og




fordi observagonenei perioden far flyttingen i 1992 var generelt noe usikre, antas den
beregnede verdien for midlere flom & vaare representativ. Dataserien er tilstrekkelig lang
for adanne grunnlag for et estimat av middelflom og det er ikke noen vesentlig forskjell i
flomverdiene far og etter den omtalte flyttingen av stasjonen. Ved bruk av regionale
flomformler blir spesifikk middelflom beregnet il hhv. 250 I/skm? (" Regional flomfrek-
vensanalyse for norske vassdrag” fra1978) og 319 I/skm” (" Regional flomfrekvensana-
lyse for norske vassdrag” fra 1997). Flomformelen fra 1978 er basert pa §gprosent og
normalavlgp for feltet, mens flomformelen fra 1997 er basert pa normal avlgp, normal ned-
bar, feltlengde og effektiv g aprosent for feltet.

For & ansla hvor mye starre kulminasjonsvannferingen er enn dagnmiddelvannferingen,
er data fra Foss Eikjeland studert og vist i tabell 2.

Tabell 2. Kulminasjons- og degnmiddelvannferinger ved 28.5 Foss Eikjeland, m¥/s.

Dato Kulminagonsvannf. | Dggnmiddelvannf. Kulm./degnmiddel
25.10.1983 61.48 50.55 1.22
16.01.1989 36.19 34.78 1.04
31.01.1990 36.22 35.52 1.02
27.12.1990 35.32 34.78 1.02
03.12.1992 41.90 40.50 1.03
20.12.1993 38.43 35.57 1.08
01.04.1994 35.26 34.16 1.03
19.01.1995 37.63 36.31 1.04
23.10.1995 36.57 35.25 1.04
11.02.1998 35.78 33.28 1.08
25.12.1999 36.85 36.43 1.01
05.02.2000 37.55 36.01 1.04

Ved den store flommen i februar 1997 antas kulminasjonsvannferingen a ha vaat 10-15
% starre enn degnmidlet.

Forholdstallet mellom kulminas onsvannfering (momentanvannfering) og degnmiddel-
vannfgring kan ogsa beregnes ut frade ligninger basert pa feltparametrer som er utledet i
”Regional flomfrekvensanalyse for norske vassdrag” av 1997. Formelen for varflommer
er:

Qmomentan/ Qmicge = 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>?,

hvor A er feltareal og Ase er effektiv §gprosent. For Figgjovassdraget ved Foss
Eikjeland, med feltareal 150 km?” og effektiv §gprosent 1.95 %, blir forholdstallet for
varflommer 1.18 og for hgstflommer 1.28.

Ut fra det tilgjengelige bakgrunnsmaterialet, dvs. at det er relativt liten forskjell mellom
kulminasjon og degnmiddel ved de fleste flommer, men at det er en hel del starre
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forskjell ved de sterste observerte flommene, og at formelverk gir relativt stor forskjell,
velges et forholdstall pa 1.15 & benyttesi de videre beregningene.

Flomverdiene sd langt er beregnet for malestasionen Foss Eikjeland. Den ligger ca. 8
kilometer nedstrems Edlandsvatnet og med et nedbarfelt som er 8 km? starre, eller knapt
6 % sterre enn nedberfeltet ved utlgpet av vatnet. Allikevel antas det at flommene er like
store ut fra Edlandsvatnet som ved mélestasonen. Denne antagel sen baseres pa at oven-
forliggende vatn i vassdraget og ikke minst Edlandsvatnet farer til stor dempning og
forsinkelse av flommene. Bidraget fra lokalfeltet nedstrams Edlandsvatnet vil ha kulmi-
nert og vaare pa retur og sannsynligvis vaare relativt lite nér flommen i Edlandsvatnet
kulminerer. | tabell 3 er flomverdiene for hele strekningen Edlandsvatnet-Foss Eikjeland
samlet.

Tabell 3. Flomverdier for Figgjovassdraget pa strekningen Edlandsvatnet-Foss Eikjeland, m/s.

QM Q5 QlO QZO QSO QlOO QZOO QSOO

Qr/Qum 100 | 1.21 | 141 | 161 | 188 | 210 | 2.34 | 2.67

Dagnmiddelvannfaring 35 43 50 57 66 74 82 94

Kulminasjonsvannfering 40 49 57 65 76 85 95 108

(=1.15 - degnmiddelvf.)

6. Usikkerhet

Datagrunnlaget for flomberegning i Figgjovassdraget kan karakteriseres som relativt
godt. Det foreligger en rimelig lang dataserie fra vassdraget i NV Es hydrologiske
database. Det foreligger ogsa lange dataserier fra mal estasjoner som har nedberfelt som
ligger naat Figgjovassdraget.

Det er imidlertid en del usikkerhet knyttet til frekvensanalyser av flomvannfgringer. De
observasjoner som foreligger er av vannstander. Disse omregnes ut fraen vannfarings-
kurve til vannfaringsverdier. VVannfaringskurven er basert pa et antall samtidige obser-
vasioner av vannstand og maling av vannfering i elven. Men disse direkte malinger er
ikke alltid utfart pa ekstreme flommer. De sterste flomvannfaringene er altsa beregnet ut

fraet ekstrapolert samband mellom vannstander og vannferinger, dvs. ogsa ” observerte”
flomvannferinger kan derfor inneholde en grad av usikkerhet.

En faktor som farer til usikkerhet i flomdata er at NV Es hydrol ogiske database er basert
pa degnmiddelverdier knyttet til kalenderdegn. | prinsippet er dle flomvannferinger
derfor noe underestimerte, fordi starste 24-timersmiddel alltid vil vaae mer eller mindre
starre enn starste kalenderdegnmiddel.

| tillegg er de eldste dataene i databasen basert pa én daglig observasjon av vannstand
inntil registrerende utstyr ble tatt i bruk. Disse daglige vannstandsavlesninger betraktes a
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representere et degnmiddel, men kan selvfalgelig avvike i starre eller mindre grad fra det
virkelige dagnmidlet.

Dataene med fin tidsoppl@sning er ikke kontrollerte pA samme méte som dggndataene og
er ikke kompletterteii tilfelle observasonsbrudd. Det foreligger heller ikke data med fin
tidsoppl sning pa databasen lenger enn ca. 10-15 ar tilbake. Det er derfor ikke mulig &
utfere flomfrekvensanalyser direkte pa kulminasj onsvannferinger.

A kvantifisere usikkerhet i hydrologiske data er meget vanskelig. Det er mange faktorer
som spiller inn, saarlig for ansld usikkerhet i ekstreme vannfaringsdata. K onklusjonen
for denne beregning er at datagrunnlaget er relativt godt og at beregningen kan
klassifiseresi klasse 1, i en skalafra 1 til 3 hvor 1 tilsvarer beste klasse.
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