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Forord

Flomsonekartlegging er et viktig hjelpemiddel for areal disponering langs vassdrag og for
beredskapsplanlegging. NV E arbeider med & lage flomsonekart for flomutsatte
elvestrekninger i Norge. Beregning av flomvannferinger pa flomutsatte el vestrekninger er
en del av dette arbeidet. Grunnlaget for flomberegninger er NV Es omfattende database
over observerte vannstander og vannfgringer, og NV Es hydrol ogiske anal yseprogrammer
som blant annet benyttes for flomfrekvensanalyser.

Denne rapporten gir resultatene av en flomberegning som er utfert i forbindelse med
flomsonekartlegging av flomutsatt elvestrekning i Bondalselvai Mare og Romsdal .
Rapporten er utarbeidet av Thomas Vazingstad og kvalitetskontrollert av Lars-Evan
Pettersson.

Oslo, januar 2004
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Sammendrag

Flomberegningen for Bondal selva omfatter delprogekt fs097 1 Bondaleni NVES
Flomsonekartprogekt. Bondalselva er et kystneat vassdrag pa Sunnmere i @rsta
kommune og hvor elvamunner ut i Hjgrundfjorden. Vassdraget faller inn under
verneplan | og er vernet mot kraftutbygginger. Store flommer kan forekomme hele aret,
men som oftest inntreffer dei sesongen sensommer — hast. Flomepisoder er normalt
forarsaket av intens nedber i form av regn, gjernei kombinason med snegsmelting.
Avrenningen til elva antas normalt & vaare rask med spisst forlep.

Det foreligger ingen vannferingsdata fra vassdraget. Flomberegningen er derfor i
hovedsak basert pa regionale flomformler og frekvensanalyser av observerte flommer ved
malestasoner i naaliggende vassdrag. Det er beregnet kulminasjonsvannfering for ulike
gientaksintervall ved utlgpet i fjorden og bidraget fra Holelva ved samlgp Bondalselva.
Det er antatt at kulminas onsvannfgringen er 68 % starre enn dagnmiddel vannfaringen
for dle gjentaksintervall. Resultatene av beregningene ble:

ms | m¥s | ms | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s

Bondalselva ved utlgpet i forden | 112 | 140 | 168 | 191 | 230 | 258 | 292 | 336

Holelva (tillgp til Bondalselva) 58 | 73 | 87 | 99 | 119|133 |151 | 174

A kvantifisere usikkerheten i hydrologiske data er vanskelig, og det er mange faktorer
som spiller inn. Pa grunn av mangelfullt datagrunnlag i Bondal selvas nedberfelt for &
beregne flommer, klassifiseres denne flomberegningen i klasse 3, i en skalafra 1 til 3
hvor 1 tilsvarer beste klasse.




1. Beskrivelse av oppgaven

Flomsonekart skal konstrueres for flomutsatt elvestrekning i Bondalselvai @rsta kommune i
Mare og Romsdal, delprogekt fs 097_1 Bondalen i NV Es Flomsonekartprogekt. Som grunnlag
for konstrukgon av flomsonekart skal kulminasjonsverdier av midlere flom og flommer med
gjentaksintervall 5, 10, 20, 50, 100, 200 og 500 ar beregnes ved Bondalselvas utlgp i
Hjarundfjorden og bidraget fra Holelva ved samlgp Bondalselva. Den aktuelle strekningen som
skal flomsonekartlegges strekker seg fraKvistad bru til utlgp i fjorden. Kart over Bondal selvas
nedbarfelt er vist i figur 1 og strekning som skal flomsonekartlegges er tegnet inn med radt.

AN 6

Gy tolals-

tiniclene

/ Ale a0l

Hustad Lekhees: gsﬂoirdeﬂ

Stalbergne

Prsta
tind
/ 0

Tvergrova

Skar

Hevdenakk:

Slettedal
Sksalen

Finnes Leira

haornet
Storetind

F e T AR\

Figur 1. Kart over Bondalselvas nedbarfelt. Strekningen som skal flomsonekartlegges er tegnet inn med radt.




2. Beskrivelse av vassdraget

Bondalselva ligger i @rsta kommune p& Sunnmgre ca 30 — 40 km sar for Alesund. Nedberfeltet
drenerer i nordestlig retning og renner ut i Hjgrundfjorden ved Saebg. V assdraget bestar av en
hovedgren, Bondalselva, med tillgp fraflere sma sideelver. Nedbgrfeltet har et totalt areal pa
89.0 km?. Heydefordelingen strekker seg frahavnivétil oppi vel 1500 moh. Median hayde er
pa 581 moh. og heyeste punkt i vassdraget er Skarasalen pa 1542 moh. Hypsografisk kurve for
vassdraget er vist i figur 2 og aktuelle feltparametere er oppsummert i tabell 1.

Tabell 1. Feltparametere for Bondalselvas og Holelvas nedbgarfelt.

Areal Eff. 59 S o Feltlengde | Normalavigp, Qy

km? % % km I/s pr. km?
Bondalselva 89.0 0.03 1.1 11.6 80
Holelva 3.6 0 0 3.5 103

Vassdraget faller inn under verneplan 1, og er vernet mot kraftutbygging. Det er noen mindre
vann i de gvre deler av vassdraget og det er antatt at disse vil haliten innvirkning pa flommer.
Breprosenten i nedbarfeltet er liten med ca 0.3 %. Normalavl gpet for vassdraget er beregnet ut
fraNVEs avrenningskart for perioden 1961-1990 (NVE, 2002) og gir en midlere spesifikk arlig
avrenning paca. 80 I/s pr. k. Avrenningen varierer frarundt 45 I/s pr. kn? i de lavereliggende
omrédene rundt fjorden til omkring 140 I/s pr. km? i de hayereliggende omrédene.
Avrenningskartet har en usikkerhet pa+ 20 % og gker i aminnelighet for sma areder. Estimatet
for &lig middelavrenning i vassdraget er noe usikkert, fordi kartet er basert pa
modellsimuleringer og ikke direkte er knyttet opp mot malinger i vassdraget. Det er imidlertid
benyttet stagoner i rimelig naarhet, som for eksempel 97.1 Fetvatn og 98.4 @ye ndf. (stas onene
er naamere beskrevet i kapittel 3), til kalibrering og korrigering av modellresultatene simulert i
forbindel se med avrenningskartet.
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Figur 2. Hypsografisk kurve for Bondalselvas nedbgrfelt. Kurven viser hvor stor prosentvis andel av det totale

feltarealet som ligger over en gitt hgyde.
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Figur 3. Arealfordeling for Bondalselva nedbgrfelt.

Sammenligning mellom avrenningskartet og observerte data for nevnte mélestagioner viser god
overensstemmelse. 97.1 Fetvatn har observert &rsmiddel avrenning for samme perioden pa 88.4
|/s pr. km? (Astrup 2001), mens tilsvarende avrenning beregnet fra kartet er 89.3 I/s pr. km?.
98.4 @ye ndf. har observert &rsmiddelavrenning pa 60.7 I/s pr. km?. Beregninger fra
avrenningskartet gir 61.5 /s pr. km? ved @ye ndf. Dette viser at avrenningskartet slemmer bra
overens med observasjoner ved disse stagionene, og det antas derfor at beregnet arlig
middelavrenning for Bondalselvas nedbarfelt ogsa er et rimelig godt estimat.

Stasjon: 97. 1. 0.1001. 1 Fetvatn
Data (Degn—verdier) i perioden: 1947— 2002
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Figur 4. Karakteristiske vannfgringer ved stasjon 97.1 Fetvatn. Figuren viser henholdsvis stgrste, median og

minste observerte degnmiddelvannfering for hver enkelt dag i &ret for perioden 1947 — 2002.
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Figur 5. Flommer observert ved malestasjon 97.1 Fetvatn i perioden 1961 — 2002. Sirkelen representerer aret

med 1. januar rett opp. Flommene er markert med nér p& aret de inntreffer og med relativ starrelse.

Sesongvariagonen i avrenningen for Bondalselva ma vurderes ut fra nagrliggende stasjoner.
Viktige parametere for sesongvariag onene er klimatiske forhold og haydebeliggenhet. Figur 4
viser karakteristiske vannferingsverdier for 97.1 Fetvatn som antas & beskrive
avrenningsmensteret i Bondal selva godt. @verste kurve (max) i diagrammet viser sterste
observerte dagnmiddel vannfering for hver enkelt dag i aret. Nederste kurve (min) viser minste
observerte vannfering i | gpet av méleperioden og den midterste kurven (med) er mediankurven,

dvs. at det er like mange observagioner i |gpet av referanseperioden som er starre eller mindre
enn denne.

Figur 5 viser relativ flomsterrelse og tidspunkt for flommer ved mélestason 97.1 Fetvatn over

en gitt terskelverdi, her pa ca 42 m?s, noe som er rundt 66 % av middelflom ved vannmerket for
perioden 1961 — 2002.

Ut frafigurene 4 og 5 kan en se at store flommer ved malestasgion 97.1 Fetvatn kan forekomme
hele &ret, men som oftest inntreffer dei sesongen sensommer — hgst. Siden Bondalselvas
nedberfelt ligger omtrent pa samme hgydeniva som nedberfeltet til vannmerke 97.1 Fetvatn, er
det grunn til tro at Bonda selva har lignende fordeling av flommer og at de som oftest vil
inntreffei sommer- og hastsesongene, men flommer kan ogsa forekomme om vinteren og varen.



3. Hydrometriske stasjoner

Det har ikke veat malestasioner for vannfaring i Bondalselvas vassdrag. Flomberegningen er
derfor basert pa observasjoner av vannfering fra malestagoner i naaliggende vassdrag og

regionale flomfrekvenskurver (Sadthun et al., 1997). Figur 6 viser beliggenheten til stagonene
og feltparameterne er oppsummert i tabell 2. Hypsografisk kurve for stagonene er visti figur 7.
Feltparametrene er fastlagt ved en ny beregning av Sekgon for geoinformason ved
Vannressursavdelingen i NVE, og kan avvike noe fra det som er oppgitt i NV Es hydrologiske
database.

Det er i Pettersson (2002) gjort en god beskrivelse av aktuelle stagoner i nagheten av
Bondalselvas nedbgrfelt. Stag onsbeskrivelsene under er i all hovedsak hentet derfra.

91.2 Dalshgvatn ligger pa Stadtlandet og har observasjoner siden 1934. Nedbgrfeltets areal er
25.6 km? og midlere felthgyde er 259 moh. Den effektive s gprosenten i feltet er relativt stor,
4.94 %. Starste mélte vannfering som grunnlag for etablering av vannfaringskurve er 19.3 m%/s,
hvilket tilsvarer 180 % av midlere flom.

94.10 Steinkvivatn |&i Amelavassdraget innerst i Dalsfjorden 25 km sarvest for @rsta og har
observasjoner i perioden 1962-71. Nerberfeltet, som er p&20.8 km?, har relativt stor
inng gprosent.

96.3 Hareidselv ligger pa Hareidlandet ca 30 km nordvest for Bondal selva. Observasjoner
finnes siden 1985. Nedbgarfeltets areal er pd 40.2 km? Den effektive sjgprosenten i feltet er
relativt stor med 5.39 %.

97.1 Fetvatn ligger i Velledalselva som drenerer til Sykkylvsfjordeni sgrvest. Observas oner
finnes siden 1946. Frem til juli 1973 besto observasgonene av en daglig avlesning av
vannstandsskalaen, fraden tid er stagonen utstyrt med kontinuerlig registrerende instrument.
Nedbarfeltets areal er 89.2 km®. Sterste mélte vannfering som grunnlag for etablering av
vannfaringskurve er 42.8 m?/s, hvilket tilsvarer 60 % av middelflom. Dataserien er uten
homogenitetsbrudd (Astrup 2000). Vassdraget er uregulert.

97.2 Saurevatn ligger i Vikelvainnerst i Hjerundfjorden like ser for Bondal selva. Observas oner
finnes siden 1966. Nedbgarfeltets areal er 45.9 km?. Feltet er regulert siden 1965 ved at 8.7 km?
er overfart til Tussevatn. Areal etter overfaring er derved 37.2 km?, men overlgp fra det
overforte feltet kan forekomme. Det er noen mindre inngger i nedberfeltet.

97.4 Skjastad 1ai en liten sideelv i Vikelvvassdraget. Observasjoner finnesi perioden 1966-97,
men data vurderes som usikre. Da stagjonen ble nedlagt ble den nemlig erstettet av 97.5
Sleddalen lenger opp i sideelven, og flomverdiene fra denne stagonen er atskillig starre enn de
fra Skjastad.

98.4 @ye ndf. ligger i Stadheimselva (Bygdaelva) ved Hellesylt 45 km sarast for Orsta.
Observasjoner finnes siden 1916. Nedberfeltets areal er 138.8 km” og midlere felthayde er 1014
moh. Den effektive ggprosenten i feltet er 0.26 %. Sterste malte vannfaring som grunnlag for
etablering av vannfaringskurve er 84 m*/s, hvilket tilsvarer 139 % av midlere flom.

10



Figur 6. Oversikt over avlgpstasjoner benyttet i beregningene. Nedbgrfeltet til hver enkelt stasjon er inntegnet

med svart strek.

101.1 Engsetvatn ligger like gst for Alesund i Skodje kommune i Romsdal . Observasjoner
finnes siden 1923. Nedbgarfeltets areal er 39.9 km? Feltet har stor effektiv sjgprosent (tabell 2).
Starste mélte vannfering som grunnlag for etablering av vannfaringskurve er 10.2 m/s, hvilket
tilsvarer middelflom. Vannfaringskurven er ekstrapolert ved hjelp av en hydraulisk modell
(HEC?2), og vannfgaringskurven anses som god pa stor vannfering. Like nedenfor stasonen 1a
101.2 Engsetvatn ndf., men dataene fra 101.1 regnes for & vaare de beste. Stasjonen har
signifikant homogenitetsbrudd i 1955 (Astrup 2000), uvisst av hvilken grunn. Vassdraget er
uregulert.

104.23 Vistdal ligger ved Bergset bru i Visa, som drenerer til Langfjordeni Nesset kommune,
og har observasjoner siden 1975. Nedbgrfeltets areal er 66.4 km?’. Sterste mélte vannfering som
grunnlag for etablering av vannfaringskurve er 23.6 m’/s, hvilket tilsvarer 65 % av middelflom.
Vannfaringskurven er ekstrapolert ved hjelp av en hydraulisk modell (HEC2), og
vannfaringskurven anses som god pa stor vannfaring. Nedbarfeltet er relativt hgytliggende og
har rask respons. Vassdraget er uregulert.

Nedbarfeltene som drenerer til malestas onene Dalsbavatn, Steinkvivatn, Hareidselv og
Engsetvatn har relativt hoy effektiv g§gprosent, noe som generelt medfarer flomdempning.
Flomepisodene og frekvensanalysene for avlgpsserien ved disse stagonene er dermed ikke
direkte sasmmenlignbare med flommer i Bondalselva, som har lav effektiv g gprosent.
Responsen i vannfaringen pa nedber i Bonda selva vil trolig vaare rask med spisst forlgp.
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Tabell 2. Feltparametere for malestasjoner i Bondalselvas omegn.

Stasion Feltareal| Eff. g2 |Normalavigp, Qy| Heydeintervall | Median hgyde
km? % I/s pr. km? moh. moh.
91.2 Dalsbhgvatn 25.6 5.47 65.5 47-528 203
94.10 Steinkvivatn 20.8 7.12 100* 505-1133 658
96.3 Hareidselv 40.2 5.39 43* 18-668 -
97.1 Fetvatn 89.2 1.52 88.4 7-1551 600
97.2 Saurevatn 37.2%* 1.62 72* 58-1598 710
97.4 Skjastad 10.2 0.00 65.6 90-1382 710
98.4 7@ye ndf. 139.0 0.26 60.7 147-1848 982
101.1 Engsetvatn 39.9 11.03 545 45-760 440
104.23 Vistdal 66.4 0.14 59* 60-1498 740
Bondalselva 89.0 0.03 80* 0-1542 581

* Normalavlgp funnet fra avrenningskartet for perioden 1961 — 1990.
** Nedberfeltets areal er fratrekt regulert felt p& 8.7 km? som er overfart ut.
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Figur 7. Hypsografiske kurver for nedbgrfeltene Bondalselva og utvalgte nabostasjoner. Kurven viser hvor stor

prosentvis andel av det totale feltarealet som ligger over en gitt hgyde.
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4. Beregning av flomverdier

Grunnlaget for flomsonekartleggingen er flomvannfaringer for gitte gjentaksintervall som
beskrevet i kapitel 1. Elvestrekningen som skal flomsonekartlegges har tillgp fra Holelva.
Bidraget fraHolelvafor ulike gjentaksintervaller, beregnes som en andel av flomvannfaringen i
Bondalselva skalert med hensyn pa areal og normalavlep.

Siden det ikke finnes observasjoner av vannstand/vannfering i Bondalselva er utgangspunktet
for flomfrekvensanalysen observagonsserier av vannfaring i naarliggende vassdrag og regionale
flomfrekvensformler (Sadthun et al. 1997).

4.1. Flomfrekvensanalyser

En skiller gjerne mellom varflommer og hastflommer. Store varflommer er ofte en kombinasjon
av sngsmelting og regn. Hastflommer kommer som regel fra en ren regnhendelse. De
underliggende mekanismene er forskjellige og kan ha ulike fordelinger. Varflommer er arvisse
og stiger generelt moderat mot haye gjentaksintervall. Hastflommer kan vaare sma eller mangle
helt enkelte &, men stiger ofte raskere for 5eldne hendelser. | vassdrag med klart definert
sesongskille er regionale kurver derfor lagd separat for varflommer og hestflommer. | kystnaare
og relativt lavtliggende vestlandsvassdrag vil milde perioder i kombinasjon med nedber i form
av regn kunne gi flommer om vinteren. Det vil derfor vaae fare for flom gjennom store deler av
aret og det er ikke noe klart sesongskille. Regionale kurver i slike vassdrag er derfor basert pa
arsflommer.

101. 1. 0. 1001. O Engsetvatn
Periode: 1924-2002 Sesong: Hele aret Varighet: 1 degn
Fordeling: GEV-PWM

g/an(1)

vannfaring

0.0 ] \ \ \ \ \ \ \

I
2 5 10 20 50 100 200, 500 1000
Gjentaksintervall (AR)

Figur 8. Tilpasset fordelingsfunksjon til arsflommer (degnmiddel) ved stasjon 101.1 Engsetvatn. Vannfgringen

pa Y-aksen er gitt som forholdet Qr/Qu.
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Figur 9. Flomfrekvensfaktorer (Q:/Qu) av arsflommer (dggnmiddel), for aktuelle mélestasjoner, sammen med

regionale frekvenskurver for arsflommer (Seelthun et al. 1997).

| flomsonekartprosjektet legges frekvensanalyse av arsflommer til grunn for beregningene
(NVE, 2000). Det vil si at frekvensanalysen er basert pa en serie som bestér av den sterste
observerte dagnmiddel vannferingen for hvert ar.

Med bakgrunn i dette er det utfert flomfrekvensanalyser av arsflommer ved méalestag onene
beskrevet i kapitel 3. For hver stagon tilpasses ulike fordelingsfunksjoner, og den
frekvensfordelingen som vurderes best tilpasset de observerte arsflommene velges. Figur 8 viser
fordelingsfunksjonen som synes & vaare best tilpasset de observerte arsflommene ved
Engsetvatn. Valgt frekvensfordeling for de forskjellige stagonene er ssmmenfattet i tabell 3.
Midlere flom (Qu) er oppgitt i absolutte og spesifikke verdier og flommer for ulike
gentaksintervall (Qr) som forholdstallet (flomfrekvensfaktor) til midlere flom (Qr/Qw).
Flomfrekvensfaktorene er ogsdillustrert i figur 9. Det er stor variagon i de valgte
frekvensfaktorene ved mélestagonene. Dataserien ved Fetvatn har vist seg & gi for haye verdier,
fordi dagnmiddelflommene bestar av en blanding av kulminasjonsverdier og reelle
degngjennomsnitt. Dette er naa'mere beskrevet i Pettersson (2002). Mdestagon 94.10
Steinkvivatn har kun 8 & med data og usikkerheten i estimater av hgye gjentaksintervall (fra 10
ar og oppover) vil vaae stor. Denne serien egner seg derfor kun til estimater rundt middelflom.
For de resterendene stasionene er ogsa variagonen i frekvensfaktorene stor og for Qsey/Qu
ligger de eksempelvis fra 2.29 ved Skjastad til 3.29 ved @ye ndf.

Det er ogsa foretatt en sammenligning med regionale flomfrekvenskurver (Sadthun et al. 1997).
| kystregionene er disse basert pa &rsflommer, og i tabell 3 er flomfrekvensfaktorene for region
K2 gitt. Region K2 dekker omrédene innenfor den ytterste kyststripen og omfatter mange
fjorder og kystnaare strgk. Bondalselva ligger i denne regionen, og beregninger for denne
regionen er derfor tatt med. De regionale kurvene er basert pa avigpsfelt i sterrelsesorden fra 20
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km? og oppover. | sd méte er starrelsen pa nedberfeltet til Bondalselvainnenfor grunnlaget av
hva de regionale kurvene dekker.

Flomforholdenei et nedbarfelt pavirkes bade av klimatiske og fysiografiske forhold. Ved valg
av representativ frekvensfordeling for umélte felt, er det antatt at klimatiske forhold har starst
betydning. Vistdals nedbarfelt ligger en del lenger nordast og har mer preg av innlandsklima
med dominerende varflom og sekundae hgstflom. Ma estag onene Dal shevatn, Hareidselv og
Engsetvatn har lavere hgydefordeling og ligger litt lenger ut mot kysten. Bondalselvavil derfor
halitt senere og lengre snasmelting enn disse feltene. De skiller seg ogsa fra Bondalselvas
nedberfelt ved en langt hayere effektiv §gprosent, men hvilken betydning dette har for
frekvensfaktorene Qr/Qu er mer usikkert. Flomfrekvensfaktorene for de regionale kurvene
ligger lavere enn alle mélestagonene i tabell 3 med unntak av Hareidselv, Skjastad og Vistdal.
Hareidselv har fa & med data og flommene ved Skjastad vurderes som usikre (se kapittel 3). De
regionale kurvene er basert pa vannferingsstasoner fraet langt sterre omréde av Norges kyst,
og variagonenei klimavil trolig veae sterre der enn for utvalget av stagoner benyttet i tabell 3.
det kan derfor virke som flomfrekvensfaktorene i Bondal selva skal vaae hgyere enn den
regionale kurven for region K2.

Tabell 3. Flomfrekvensanalyser av arsflommer for aktuelle mélestasjoner, sammen med regionale
frekvenskurver for arsflommer (Seelthun et al. 1997).

Stasjon Periode Aont- AYE?I Qu Qs | Qo | Qo | Qso/ | Quoo/ | Qz00/ | Qsoof
ar | km® | |/sskm? | m¥s | Qu | Qu | Qu | Qw | Qu | Qu | Qm

91.2 Dalsbgvatn 34-02 68 25.6 422 10.8 | 1.25 1.48 1.69 1.99 | 221 | 2.44 2.75
94.10 Steinkvivatn 63-70 8 20.8 660 13.7

96.3 Hareidselv 86-02 17 40.2 343 13.8 | 1.21 | 1.39 156 | 1.77 | 1.93 | 2.10 | 2.31
97.1 Fetvatn 46-02 55 89.2 825 73.6 | 1.36 | 1.65 193 | 229 | 256 | 2.83 | 3.18
97.2 Saurevatn 66-01 35 37.2* 659* 245 | 1.25 | 1.48 172 | 204 | 230 | 258 | 2.97
97.4 Skjastad 67-97 31 10.2 321 3.3 1.18 1.34 1.50 1.72 1.88 | 2.06 2.29
98.4 @ye ndf 16-01 85 139 434 60.3 | 1.23 1.47 1.74 | 212 | 244 | 2.79 3.29
101.1 Engsetvatn 24-02 79 39.9 257 10.3 | 1.23 1.47 1.72 | 2.09 | 240 | 2.74 3.25
104.23 Vistdal 75-01 26 66.4 547 36.3 | 1.24 | 1.42 158 | 1.80 | 1.95 | 2.10 | 2.30
Bondalselva - - 89.0 - - 1.25 | 1.50 1.70 | 2.05 | 2.30 | 2.60 | 3.00
Regional kurve K2 - 1.24 | 1.44 159 | 1.87 | 2.05 | 2.27 | 2.49

* Nedbgrfeltets areal er fratrekt regulert felt p& 8.7 km? som er overfart ut. Dette pévirker ogsé spesifikk middelflom.

Som representativ frekvensfordeling for Bondalselva er det valgt a bruke frekvensfaktorene
funnet ved Saurevatn avrundet til naameste 0.05 pga usikkerheten i valg av kurve. Klimaet
anses a vage noenlunde likt for Bondalselva og Saurevatn. Flomfrekvensfaktorene blir ogsa de
samme om man velger a ta gjennomsnittet ved mal estasjonene Dalsbevatn og Engsetvatn
tilsvarende det Pettersson (2002) kom frem til for @rstavassdraget. Kurven ligger ogsa mellom
verdiene funnet ved Fetvatn og regionale verdier gitt i Sedthun et al. (1997).
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4.2. Beregning av middelflom

Ved beregning av absolutte flomstarrelser ber feltkarakteristika som effektiv §aprosent og
feltarea i starre grad inngai vurderingen av representative nedbarfelt enn i frekvensanalysen.
Spesifikk middelflom antas & avta med gkt sterrel se pa nedberfeltet, ved at flomtoppene fra
ulike delfelter vil na hovedvassdraget til litt forskjellig tid. Spesifikk middelflom vil ogsa avta
med @kt effektiv §aprosent, ved at §ger har flomdempende effekt.

Spesifikk middelflom varierer relativt mye for stasionene i omrédet (tabell 3) og ligger i
starrelsesorden fra 257 I/s pr. km? til 825 I/s pr. km? Som nevnt tidligere vurderes flomdata for
97.1 Fetvatn for a gi for haye estimater pga en blanding av degnmiddel- og kulminasjonsverdier
i datagrunnlaget. Spesifikk middelflom etter at det ble montert kontinuerlig registrerende utstyr
ved stagionen, i perioden 1973 — 2002, er 671 I/s pr. km”. Skj&stad har som nevnt tidligere

usikre flomverdier og sesbort i fra. Dalsbavatn, Steinkvivatn, Hareidselv, Saurevatn og
Engsetvatn har alle langt hgyere effektiv §gprosent enn Bondalselva, mens @ye ndf. og Vistdal
har lavere normalavlgp. Hay effektiv §gprosent har som kjent en reduserende effekt pa
flommer.

For stagon 101.1 Engsetvatn er det i NV Es hydrol ogiske database beregnet en till gpsserie til
Engsetvatn, der effekten av selvreguleringen i vannet er "fjernet”. | tillgpsserien til Engsetvatn
kan effektiv 5jgprosent regnes for a vagre tilnaamet lik null, og denne serien vil egne seg bedre
til sammenligning. Tillgpsserien til Engsetvatn gir en middelflom p& 624 /s pr. km?. Ettersom
tillgpsserien er en beregnet serie (beregnet ved usentrerte differanser), er dette estimatet noe
usikkert.

| Sedthun et a. (1997) er det utarbeidet regionale flomformler for beregning av spesifikk
middelflom som bygger pa regreson mot feltparametere. For Bondalselvas nedbarfelt er
falgende formel aktuell:

Region K2: In(Qy) = 1.1524 - In(Qy) — 0.0463 - As= + 1.57

Spesifikk middelflom beregnes med bakgrunn i &rlig middelavrenning i I/s pr. km? (Qy) og
effektiv g§gprosent (Ase). Spesifikk middelflom beregnet med formelen for K2 gir 754 I/s pr.
km?. Verdiene ligger et stykke under det som er funnet ved Fetvatn for hele

observag onsperioden, men over det som er beregnet for perioden hvor kontinuerlig
registreringsutstyr har vaat montert. Flomformelen for middelflom i region K2 er testet for
avlgpsserien ved Engsetvatn og Vistdal. Flomformelen gir henholdsvis Qy p& 289 I/s pr. km? og
525 |/s pr. kn?, hvilket stemmer rimelig bra overens med observert Qy, som er 257 /s pr. km?
0g 547 |/s pr. km® Det antas derfor at den regionale formelen for spesifikk middelflom stemmer
godt. Sett i lysav at malestagonenei tabell 3 generelt har hgyere effektiv §gprosent, sa vil
Bondal selva ha noe hgyere spesifikk middelflom enn disse.

Med bakgrunn i dette antas en spesifikk middelflom i Bondalselvaaliggei sterrel sesorden 750
|/s pr. kn?.

Med valgt verdi for middelflom, og flomfrekvensfordelingen som antas representativ for
Bondalselva (tabell 3), blir de resulterende flomverdiene som vist i tabell 4. Bidraget fra
Holelvafor ulike gjentaksintervaller, beregnes som en andel av flomvannfgringen i Bondal selva
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skalert med hensyn pa areal og normalavlgp. Pga hayere estimert normalavigp i Holelvablir de
spesifikke flommene for gitte gjentaksintervaller starre enn de tilsvarende i Bondalselva.

Tabell 4. Beregnet middelflom (Qu) og resulterende flomverdier ved ulike gjentaksintervall i Bondalselva,

dggnmiddelvannfgringer.

Punkt i vassdraget Areal Quw Qs | Quo | Qo | Qso | Quoo | Qoo | Qso0

km? | l/skm? | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | m%ls
Bondalselva 89.0 | 750 | 67 | 83 | 100 | 113 | 137 | 154 | 174 | 200
Holelva 3.6 972 3.5 43 52|59 |71 |79 |90 ]| 104

4.3. Beregning av kulminasjonsvannfagring

Flomverdiene som hittil er presentert representerer degnmiddel vannfering. | sma vassdrag vil
kulminasjonsvannfaring vaare atskillig sterre enn dagnmiddel vannfaringen. Dette er spesielt
karakteristisk i vassdrag hvor vannfaringen kan stige raskt og flommene har et spisst forl gp.
Sma nedberfelter med lav effektiv §aprosent vil typisk ha et raskere og spissere flomforlap
sammenlignet med starre nedbarfelter med hgyere effektiv sjgprosent. Bondal selva har bade et
lite nedberfelt og relativt lav effektiv §gprosent, og flomforl gpene antas & ha et spisst forl gp.

Forholdet mellom kul minasjonsvannfaring (momentanvannfaring) og degnmiddelvannfaring
(Qmom/ Qmia) andas fortrinnsvis ved & analysere de starste observerte flommene i vassdraget.
Forholdstallet beregnes dafor én eller flere av de starre flommene ved mélestasoner i
vassdraget, og/eller eventuelt i nagliggende vassdrag, avhengig av hvor og nar det finnes data
med fin tidsoppl@sning. Som tidligere konstatert finnes det ikke grunnlag for & ansla forhol det
mellom kulminasjonsvannfearing og degnmiddelvannfaring i Bondal selva med bakgrunn i
observerte data. Forholdstall et Quen/Qmia for Bondalselva er dermed utel ukkende beregnet med
utgangspunkt i naarliggende og lignende malestasjoner i omradet, og beregnede forholdstall fra
eksisterende formelverk. De fleste aktuelle mal estasionene i omegnen har langt starre effektiv
g gprosent enn Bondal selvas nedbarfelt (tabell 2). Disse stagonene anses ikke som egnet som
utgangspunkt for en vurdering av forholdstallet mellom kulminasjonsvannfgring og
degnmiddelvannfering i Bondal selva pga flomdempningseffekten til gger.

Tabell 5. Kulminasjons- og dggnmiddelvannfgringer ved Fetvatn.

Kulminagon Daggnmiddel Qrmom/Qmid
Dato @ g -

m°/s m°/s m°/s
23.11.1994 153 91.2 1.68
27.12.1975 129 89.5 1.44
26.10.1983 152 86.6 1.76
17.09.1978 123 79.7 1.54
22.08.1980 118 77 1.53
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For Fetvatn er de fem starste hagstflommene (degnmiddel) sammenlignet med tilhgrende
kulminasjonsvannfaringer i perioden etter 1973. Tabell 5 viser kulminagons-,
dagnmiddelvannfaring og forholdstallet, Qumom/Qmia, Mmellom disse. Ved Fetvatn er
kulminasjonsvannfaringen i gjennomsnitt ca 60 % sterre enn degnmiddel vannfaringen for
hastflommer.

| Sedthun et al. (1997) er det utarbeidet ligninger som uttrykker en sammenheng mellom
forholdet Quom/Qmiq 09 feltkarakteristika (feltareal og effektiv §aprosent) for var- og
hestsesong. For varflommer gjelder formelen:

Qmom/Qmia = 1.72-0.17 < log A - 0.125 « A>®,
mens formelen for hastflommer er:
Qmom/Qmig =2.29-0.29log A - 0.270 « A,

hvor A er feltareal og Ase er effektiv §aprosent. For Bondal selva benyttes formelen for
hestflommer, daintensiv nedber i form av regn er den dominerende arsaken til flommer.

Formelen gav et forholdstall p& 1.68. Siden Bondalselva har mindre flomdempning i form av

sger enn Fetvatn, er det aforvente at forholdstallet skal vaare hayerei dette vassdraget. Det
antas derfor at den regionale formelen gir et rimelig estimat, og verdien 1.68 benyttes som
forholdstall mellom Qumen/Qnig for Bondalselva.

Resulterende kulminas onsvannfaringer ved flommer med forskjellige gjentaksintervall i

Bondalselvaer vist i tabell 6. Flomverdiene er pa grunn av usikkerheter i analysene avrundet til

naameste hele m*/s. Bidraget fra Holelva antas & ha samme forholdstall som Bondalselva. En
flomberegning for Holelvaisolert sett vil trolig gi et hayere forholdstall for Quom/Qmi¢. Ved &

anta at kulminag onstidspunktet for Bondal selva og Holelva ikke sammenfaller helt i tid, vil
dette jevnes ut.

Tabell 6. Flomverdier i Bondalselva ved utlgpet i fjorden og bidrag fra Holelva, kulminasjonsvannfgringer.

. Areal | Qmom/ | Qu | Qs | Qi | Qo | Qso | Quoo | Q200 | Qso0

Punkt i vassdr aget
9 km? | Qmia | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | m%s | m¥s
Bondalselva ved utlgpet i fiorden | 89.0 | 1.68 | 112 | 140 | 168 | 191 | 230 | 258 | 292 | 336
Holelva (tillgp til Bondalselva) 3.6 168 | 58 | 73 | 87 | 99 (11.9|13.3|15.1| 174
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5. Observerte flommer

I NV Es hydrologiske database Hydra Il finnes ingen observagoner av vannfaring i Bondalselva.
For en mulig kalibrering av en hydraulisk modell i forbindelse med vannlinjeberegninger i
Bondalselva, er det gnske om flomvannfaring for flommenei 1957, 1962 og 1983. En oversikt
over flommer ved malestagonene i omegnen, som danner grunnlag for frekvensanalysenei
kapittel 4.1, viser at flere av de store flomepisodene i omrédet har inntruffet til noenlunde
samme tidspunkt. | tabell 7 er registrerte vannferinger ved aktuelle malestagoner gitt for de
aktuelle datoene. Noen av hendel sene har hatt mer lokal karakter, noe som gir utslag i relativt
varierende starrelser sett i forhold til beregnet middelflom i vassdragene.

K ulminasj onstidspunktet varierer ogsa mellom vassdragene.

Den 6. oktober 1957 var det stor flom i Bonda selva. Flommen kom som en falge av mye
nedbger i kombinasion med sngsmelting i fjellet. Flommen gjorde skader paveier, dyrket mark,
hus og elveforbygninger. Rundt midten av august 1962 gjorde flommen i Bondal selva en del
mindre skader og rensket opp i elva etter forbygningsarbeider. Elveforbygningene holdt derimot
stand for flommen. | slutten av oktober 1983 var det pga store nedbgrmengder stor vannfering i
vassdragene pa Nordvestlandet.

Tabell 7. Vannfgringer ved neerliggende malestasjoner til Bondalselva for flommene 6. oktober 1957, 13. august
1962 og 26. oktober 1983.

Stasion =i Dggnmiddelvf. Kulm.vf.
m¥s | liskm®* | m¥s | l/skm?
91.2 Dalsbhgvatn 06.12.1957 9.4 367 - -
97.1 Fetvatn 06.12.1957 | 15.1 169 - -
98.4 Pye ndf. 06.12.1957 | 61.6 443 - -
101.1Engsetvatn 06.12.1957 | 13.7 343 - -
91.2 Dalsbgvatn 13.08.1962 3.7 144 - -
97.1 Fetvatn 09.08.1962 | 139.7 | 1566 - -
98.4 @ye ndf. 13.08.1962 | 69.4 499 - -
101.1Engsetvatn 13.08.1962 2.6 65 - -
91.2 Dalsbgvatn 26.10.1983 | 10.4 406 - -
97.1 Fetvatn 26.10.1983 | 86.6 963 152.0 1704
97.2 Saurevatn 26.10.1983 | 34.6 930* 69.0 1855*
98.4 @ye ndf. 26.10.1983 | 98.8 710 148.8 1071
101.1Engsetvatn 27.10.1983 | 18.8 471 19.3 484
104.23 Vistdal 27.10.1983 | 61.6 928 98.5 1483

* Hvis det var overlgp ved overfaringene ut av vassdraget vil spesifikk flom vaare mindre.
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Ut i frade store variagonene i spesifikk vannfgring og tidspunkt som flommene inntreffer, er
det vanskelig & si noe om mulige flomstarrelser i Bondal selva pa gj el dende tidspunkter.
Flommenei 1957 og 1962 er ogsa langt tilbake i tid og det finnesingen opplysninger om
kulminasjonsvannferinger. Det er derfor ikke gjort noe anslag av starrelsene pa vannfaeringer i
Bondalselva for de gitte datoene.
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6. Usikkerhet

Datagrunnlaget for flomberegning i Bondalselva kan karakteriseres som dérlig. Det foreligger
ingen vannferingsdata fra vassdraget. Alle beregninger er basert pa observasjoner fra

mal estasjoner i naaliggende vassdrag og regionale formelverk. Det er relativt store variagoner i
bade spesifikk middelflom og frekvensfaktorer mellom méalestasonene. Dette viser at
Bondalselvaligger i et omréde med lokale forskjeller i flomregimet. Store usikkerheter innfares
derfor ndr det foretas flomfrekvensanalyser basert kun pa representativiteten av naarliggende
mal estasjoner, uten a kunne gj are sammenligninger med direkte malinger i selve vassdraget.

Det er knyttet opp til = 20 % usikkerhet ved estimering av spesifikk avrenning fra
avrenningskartet. Usikkerheten vil i alminnelighet gke for avtakende feltstarrelse (Beldring et
al. 2002). En sammenligning med andre stasioner i omradet viser en god overensstemmelse
mellom observert avrenning og avrenningskartet. Usikkerheten i arlig middelavrenning for
Bondalselva er derfor trolig lavere enn dette tallet.

Det er ogsa en hel del usikkerhet knyttet til frekvensanalyser av flomvannferinger. De
observasioner som foreligger er av vannstander. Disse omregnes ut fra en vannfaringskurve til
vannfaringsverdier. Vannfaringskurven er basert pa observasjoner av vannstander og tilhegrende
malinger av vannfaring i elven. Men disse direkte malinger er ofte ikke utfart pa store flommer.
De starste flomvannfaringene er altsa beregnet ut fra et ekstrapolert forhold mellom vannstander
og vannfaringer, dvs. ogsa” observerte” flomvannfgringer inneholder en stor grad av usikkerhet.

Hydrologisk avdelings database er basert pa degnmiddelverdier knyttet til kalenderdegn. |
prinsippet er ale flomvannferinger derfor noe underestimerte, fordi sterste 24-timersmiddel
altid vil vare mer eller mindre starre enn starste kalenderdegnmiddel.

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

| tillegg er dataene med fin tidsoppl @sning ikke kontrollerte pA samme mate som dggndataene
og er ikke kompletterte i tilfelle observagonsbrudd. Det foreligger heller ikke data med fin
tidsoppl gsning pa databasen lenger enn cirka 15 ar 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, saarlig for danda usikkerhet i ekstreme vannfaringsdata. Med basisi
usikkerhetsmomentene nevnt ovenfor kan datagrunnlaget for beregningene karakteriseres som
mangel fullt. Flomberegningen klassifiseres derfor i klasse 3, i en skalafra 1til 3 hvor 1 tilsvarer
beste klasse.
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