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Forord

Flomsonekartlegging er et viktig hjelpemiddel for arealdisponering langs vassdrag og for
beredskapsplanlegging. NVE arbeider med & lage flomsonekart for flomutsatte
elvestrekninger i Norge. Beregning av flomvannferinger pa flomutsatte elvestrekninger er
en del av dette arbeidet. Grunnlaget for flomberegninger er NVEs omfattende database
over observerte vannstander og vannferinger, og NVEs hydrologiske analyseprogrammer
som blant annet benyttes for flomfrekvensanalyser.

Denne rapporten gir resultatene av en flomberegning som er utfort i forbindelse med
flomsonekartlegging av flomutsatt elvestrekning i Valldela i Mere og Romsdal.
Rapporten er utarbeidet av Thomas Veringstad og kvalitetskontrollert av Lars-Evan
Pettersson.

slo, mai 2005
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Sammendrag

Flomberegningen for Valldela omfatter delprosjekt fs 100 2 Sylte i NVEs
Flomsonekartprosjekt. Valldela er et kystnart vassdrag i Mere og Romsdal i Norddal
kommune og hvor elva munner ut i Tafjorden. Vassdraget faller inn under verneplan I og
er vernet mot kraftutbygginger. Store flommer forekommer som oftest i var- og
hostsesongen. Flomepisoder er normalt forarsaket som kombinasjon av intens nedber i
form av regn og sngsmelting.

Det er én malestasjon for vannferingsdata i vassdraget. Flomberegningen er i hovedsak
basert pa maledata fra denne stasjonen. Resultatene er ogsa sammenlignet med regionale
flomformler og frekvensanalyser av observerte flommer ved malestasjoner i naerliggende
vassdrag. Det er beregnet kulminasjonsvannfering for ulike gjentaksintervall ved utlapet i
fjorden. Det er antatt at kulminasjonsvannferingen er 35 % sterre enn
degnmiddelvannferingen for alle gjentaksintervall. Resultatene av beregningene ble:

QM QS Q10 Q20 QSO Q100 Q200 QS()O

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

Valldgla ved utlgpet i fjorden 200 | 250 | 290 | 320 | 380 | 410 | 450 | 500

A kvantifisere usikkerheten i hydrologiske data er vanskelig, og det er mange faktorer
som spiller inn. P4 grunn av noe mangelfullt datagrunnlag i Valldelas nedberfelt for &
beregne flommer, klassifiseres denne flomberegningen i klasse 2, i en skala fra 1 til 3
hvor 1 tilsvarer beste klasse.




1. Beskrivelse av oppgaven

Flomsonekart skal konstrueres for flomutsatt elvestrekning i Valldela i Norddal kommune i
Moere og Romsdal, delprosjekt fs 100 2 Sylte i NVEs Flomsonekartprosjekt. Som grunnlag for
konstruksjon av flomsonekart skal kulminasjonsverdier av midlere flom og flommer med
gjentaksintervall 5, 10, 20, 50, 100, 200 og 500 ar beregnes ved Valldelas utlep i fjorden. Den
aktuelle strekningen som skal flomsonekartlegges strekker seg fra Muri bru til utlep i Tafjorden
ved Sylte sentrum. Strekningen er pa rundt 1 km. Kart over Valldelas nedberfelt er vist i Figur 1
og strekning som skal flomsonekartlegges er tegnet inn med redt.
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Figur 1. Kart over Valldglas nedbegrfelt. Strekningen som skal flomsonekartlegges er tegnet inn med redt.



2. Beskrivelse av vassdraget

Valldola ligger i Norddal kommune i More og Romsdal med utlep i Tafjorden ved Sylte
sentrum. Nedberfeltet drenerer hovedsakelig i vestlig retning og vassdraget bestéar av en
hovedgren, Valldela, med tillep fra flere sma sideelver. Nedberfeltet har et totalt areal pa 360
km’. Hoydefordelingen strekker seg fra havniva til opp i vel 1750 moh. Median heyde er pa
1039 moh. og heyeste punkt i vassdraget er Muldalsegga pa 1766 moh. Hypsografisk kurve for

vassdraget er vist i Figur 2 og aktuelle feltparametere er oppsummert i Tabell 1.

Tabell 1. Feltparametere for Valldglas nedbgrfelt.

Areal Eff. sjo Sje Feltlengde | Normalavlep, Qy
km’ % % km V/s-km®
Valldgla 360 0.08 3.8 32.5 47

Vassdraget er tatt inn i verneplan 1, og er vernet mot kraftutbygging. Nedberfeltet til Langvatnet
pa 17.6 km” helt ost i feltet er overfort til Verma og Raumavassdraget. Overforingen er pa
maksimalt 1.2 m*/s og hvor overskuddsvann gar i overlep til Valldela. Det er noen mindre sjoer
i de gvre deler av vassdraget og det er antatt at disse vil ha liten innvirkning pa flommer.
Breprosenten i nedberfeltet er ca 4.2 %. Normalavlepet for vassdraget er beregnet ut fra NVEs
avrenningskart for perioden 1961-1990 (NVE, 2002) og gir en midlere spesifikk érlig avrenning
pa ca. 47 l/s'km®. Avrenningen varierer fra rundt 15 1/s-km” i de lavereliggende omradene rundt
fjorden til omkring 80 1/s-km’ i de hoyereliggende omradene. Avrenningskartet har en
usikkerhet pa + 20 % og eker i alminnelighet for smé arealer. Estimatet for &rlig
middelavrenning i vassdraget er noe usikkert, fordi kartet er basert pd modellsimuleringer og
ikke direkte er knyttet opp mot mélinger i vassdraget. Det er imidlertid benyttet stasjoner i
rimelig nerhet, som for eksempel 97.1 Fetvatn og 98.4 Qye ndf. (stasjonene er naermere
beskrevet i kapittel 3), til kalibrering og korrigering av modellresultatene simulert i forbindelse
med avrenningskartet.
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Figur 2. Hypsografisk kurve for Valldglas nedbgrfelt. Kurven viser hvor stor prosentvis andel av det totale
feltarealet som er over en gitt hoyde.
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Figur 3. Arealfordeling for Valldgelas nedbgorfeit.

Sammenligning mellom avrenningskartet og observerte data for nevnte malestasjoner viser god
overensstemmelse. 97.1 Fetvatn har observert drsmiddelavrenning for samme perioden pé 88.4
I/s-km® (Astrup 2001), mens tilsvarende avrenning beregnet fra kartet er 89.3 1/s-km®. 98.4 @ye
ndf. har observert arsmiddelavrenning pa 60.7 I/s-km’”. Beregninger fra avrenningskartet gir 61.5
I/s'’km” ved @ye ndf. Mélestasjon 100.1 Alstad, som ligger i nedberfeltet til Valldela, har
observert avrenning i perioden 1984 — 2004 pa ca 57.4 1/s-km’, mens avrenningskartet gir 49
I/s:’km®. Observert vannforing er ikke korrigert for overforingen ut av feltet. For tilsvarende
periode har @ye ndf. og Fetvatn en gkning i avrenningen pa henholdsvis ca 8 % og 0.1 % i
forhold til normalperioden 1961-1990. Dette tilsier at avrenningskartet trolig underestimerer
middelavrenningen for Valldelas nedberfelt.

Stasjon: 100. 1. 0.1001. 1 Alstad
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Figur 4. Karakteristiske vannferinger ved stasjon 100.1 Alstad. Figuren viser henholdsvis storste, median og
minste observerte degnmiddelvannfering for hver enkelt dag i aret for perioden 1984 — 2004.
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Figur 5. Flommer observert ved malestasjon 100.1 Alstad i perioden 1984 — 2004. Sirkelen representerer aret
med 1. januar rett opp. Flommene er markert med nar pa aret de inntreffer og med relativ sterrelse.
Sesongvariasjonen i avrenningen for Valldela vurderes ut fra representativ mélestasjon for
vassdraget. Figur 4 viser karakteristiske vannferingsverdier for 100.1 Alstad som antas &
beskrive avrenningsmensteret i Valldela godt. @verste kurve (max) i diagrammet viser storste
observerte degnmiddelvannfering for hver enkelt dag i &ret. Nederste kurve (min) viser minste
observerte vannfering i lopet av maleperioden og den midterste kurven (med) er mediankurven,
dvs. at det er like mange observasjoner i lopet av referanseperioden som er sterre eller mindre
enn denne.

Figur 5 viser relativ flomsterrelse og tidspunkt for flommer ved malestasjon 100.1 Alstad over
en gitt terskelverdi, her pa ca 62 m’/s, noe som er rundt 67 % av middelflom ved vannmerket for
perioden 1984 — 2004.

Ut fra Figur 4 og Figur 5 kan en se at store flommer ved malestasjon 100.1 Alstad som oftest
inntreffer om varen og hasten. Nedberfeltet til Alstad utgjer ca. 2/3 av Valldelas nedberfelt og
det kan antas at Valldela har lignende fordeling av flommer som ved denne malestasjonen.



3. Hydrometriske stasjoner

Det er én malestasjon for vannfering i Valldelas vassdrag. Andre nerliggende og lignende
malestasjoner er ogsa vurdert. Figur 6 viser beliggenheten til de narliggende mélestasjonene og
feltparameterne er oppsummert i Tabell 2. Hypsografisk kurve for stasjonene er vist i Figur 7.
Feltparametrene er fastlagt ved en ny beregning av Seksjon for geoinformasjon ved
Vannressursavdelingen i NVE, og kan avvike noe fra det som er oppgitt i NVEs hydrologiske
database.

Nedenfor er det gjort en beskrivelse av aktuelle malestasjoner i naerheten av Valldelas
nedberfelt.

91.2 Dalsbgvatn ligger pa Stadtlandet og har observasjoner siden 1934. Nedberfeltets areal er
25.6 km® og midlere felthoyde er 259 moh. Den effektive sjoprosenten i feltet er relativt stor,
4.94 %. Storste malte vannforing som grunnlag for etablering av vannferingskurve er 19.3 m’/s,
hvilket tilsvarer 180 % av midlere flom.

97.1 Fetvatn ligger i Velledalselva som drenerer til Sykkylvsfjorden i sgrvest. Observasjoner
finnes siden 1946. Frem til juli 1973 besto observasjonene av en daglig avlesning av
vannstandsskalaen, fra den tid er stasjonen utstyrt med kontinuerlig registrerende instrument.
Nedberfeltets areal er 89.2 km®. Sterste malte vannforing som grunnlag for etablering av

vannferingskurve er 66.3 m’/s, hvilket er litt storre enn middelflom. Dataserien er uten
homogenitetsbrudd (Astrup 2000). Vassdraget er uregulert.

Figur 6. Oversikt over avlgpstasjoner benyttet i beregningene. Nedbgarfeltet til hver enkelt stasjon er inntegnet
med svart strek.
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98.4 Pye ndf. ligger i Stadheimselva (Bygdaelva) ved Hellesylt 45 km segrgst for Orsta.
Observasjoner finnes siden 1916. Nedberfeltets areal er 138.8 km” og midlere felthoyde er 1014
moh. Den effektive sjoprosenten i feltet er 0.26 %. Sterste mélte vannfering som grunnlag for
etablering av vannforingskurve er 84 m’/s, hvilket tilsvarer 139 % av midlere flom.

100.1 Alstad ligger i Valldgla og har observasjoner siden 1984. Nedberfeltets areal er 228 km®.
Sterste malte vannforing som grunnlag for etablering av vannforingskurve er 81.0 m’/s, hvilket
tilsvarer ca 90 % av middelflom. Vannferingskurven underestimerer for denne méalingen ca 6 %.
Vannferingskurven anses som middels god pa stor vannfering. Nedberfeltet er relativt
heytliggende og har rask respons. Vassdraget er regulert ved at en liten del av feltet overfores til
Verma i Raumavassdraget. Overferingen er pd maksimalt 1.2 m*/s og har liten betydning for
flomsterrelsene ved Alstad.

101.1 Engsetvatn ligger like ost for Alesund i Skodje kommune i Romsdal. Observasjoner
finnes siden 1923. Nedberfeltets areal er 39.9 km®. Feltet har stor effektiv sjoprosent (tabell 2).
Sterste malte vannfering som grunnlag for etablering av vannforingskurve er 10.2 m*/s, hvilket
tilsvarer middelflom. Vannferingskurven er ekstrapolert ved hjelp av en hydraulisk modell
(HEC2), og vannferingskurven anses som god pé stor vannfering. Like nedenfor stasjonen 14
101.2 Engsetvatn ndf., men dataene fra 101.1 regnes for & vare 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 Langfjorden i Nesset kommune,
og har observasjoner siden 1975. Nedberfeltets areal er 66.4 km’. Sterste malte vannfering som
grunnlag for etablering av vannforingskurve er 27.0 m*/s, hvilket tilsvarer 73 % av middelflom.
Vannferingskurven er ekstrapolert ved hjelp av en hydraulisk modell (HEC2), og
vannferingskurven anses som god pé stor vannfering. Nedberfeltet er relativt heytliggende og
har rask respons. Vassdraget er uregulert.

Tabell 2. Feltparametere for malestasjoner i Valldelas omegn.

Stasjon Feltareal| Eff.sjo |Normalavlep, Qn| Heydeintervall | Median heyde
km’ % 1/s-km? moh. moh.
91.2 Dalsbgvatn 256 5.47 65.5 47-528 203
97.1 Fetvatn 89.2 1.52 88.4 7-1551 600
98.4 Jye ndf. 139 0.26 60.7 147-1848 982
100.1 Alstad 228 0.12 49* 271-1758 1125
101.1 Engsetvatn 39.9 11.0 54.5 45-760 440
104.23 Vistdal 66.4 0.14 59* 60-1498 740
Valldgla 360 0.08 47* 0-1766 1039

* Normalavlep funnet fra avrenningskartet for perioden 1961 — 1990.
Nedberfeltene til malestasjonene Dalsbevatn og Engsetvatn har relativt hoy effektiv sjoprosent,

noe som generelt medferer flomdempning. Flomepisodene og frekvensanalysene for
avlepsserien ved disse stasjonene er dermed ikke direkte sammenlignbare med flommer i
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Valldela, som har lav effektiv sjoprosent. Responsen i vannfaringen pd nedber i Valldela vil
trolig veere rask med spisst forlep.

1600 -

\

1400 - \\

1200 s - = = . Valldgla
- Dalsbgvatn
'é 1000 1 Fetvatn
E 800 @ye ndf.
é‘ 600 | Engsetvatn

Vistdal
400 Alstad
200 -
0 : ‘

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Prosent

Figur 7. Hypsografiske kurver for nedbgrfeltene til Valldgla og utvalgte nabostasjoner. Kurven viser hvor stor
prosentvis andel av det totale feltarealet som ligger over en gitt hoyde.
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4. Beregning av flomverdier

Grunnlaget for flomsonekartleggingen er flomvannferinger for gitte gjentaksintervall som
beskrevet i kapitel 1. Siden det finnes observasjoner av vannfering et stykke opp i1 Valldela er
utgangspunktet for flomfrekvensanalysen observasjonsserie av vannfering, samt en
sammenligning med narliggende vassdrag og regionale flomfrekvenskurver (Selthun et al.,
1997).

4.1. Flomfrekvensanalyser

En skiller gjerne mellom varflommer og hestflommer. Store varflommer er ofte en kombinasjon
av sngsmelting og regn. Hestflommer 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. Hostflommer kan vere sma eller mangle
helt enkelte ar, men stiger ofte raskere for sjeldne hendelser. I vassdrag med klart definert
sesongskille er regionale kurver derfor lagd separat for varflommer og hestflommer. I kystnare
og relativt lavtliggende vestlandsvassdrag vil milde perioder i kombinasjon med nedber i form
av regn kunne gi flommer om vinteren. Det vil derfor vaere 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.

100. 1. 0. 1001. 1 Alslad
Periode: 1384-2004  Sesong: Hele aret Varighet: 1 degn
Fordeling: EVI-PWM

0.0
T I I I I I I I I

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

Figur 8. Tilpasset fordelingsfunksjon til arsflommer (degnmiddel) ved stasjon 100.1 Alstad. Vannferingen pa Y-
aksen er gitt som forholdet Q;/Qy.
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I flomsonekartprosjektet legges frekvensanalyse av arsflommer til grunn for beregningene
(NVE, 2000). Det vil si at frekvensanalysen er basert pa en serie som bestar av den sterste
observerte degnmiddelvannferingen for hvert ar.

Med bakgrunn i dette er det utfert flomfrekvensanalyser av arsflommer ved malestasjonene
beskrevet i kapitel 3. For hver stasjon tilpasses ulike fordelingsfunksjoner, og den
frekvensfordelingen som vurderes best tilpasset de observerte arsflommene velges. Figur 8 viser
fordelingsfunksjonen som synes & vaere best tilpasset de observerte drsflommene ved Alstad.
Valgt frekvensfordeling for de forskjellige stasjonene er sammenfattet i Tabell 3. Midlere flom
(Qw) er oppgitt i absolutte og spesifikke verdier og flommer for ulike gjentaksintervall (Qr) som
forholdstallet (flomfrekvensfaktor) til midlere flom (Q1/Qy). Flomfrekvensfaktorene er ogsé
illustrert i Figur 9. Det er stor variasjon i de valgte frekvensfaktorene ved mélestasjonene.
Dataserien ved Fetvatn (hele observasjonsperioden) har vist seg a gi for heye verdier, fordi
degnmiddelflommene bestér av en blanding av kulminasjonsverdier og reelle
degngjennomsnitt. Dette er neermere beskrevet i Pettersson (2002). Flomfrekvensanalyser er
derfor utfert for perioden 1973-2004 ved denne stasjonen. Variasjonen i frekvensfaktorene for
de ulike mélestasjonene er stor og forholdstallet Qsoo/Qy ligger eksempelvis fra 2.17 ved
Fetvatn (1973-2004) til 3.25 ved Engsetvatn.

Det er ogsé foretatt en sammenligning med regionale flomfrekvenskurver (Seelthun et al., 1997).
I kystregionene er disse basert pa arsflommer, og i Tabell 3 er flomfrekvensfaktorene for region
K2 gitt. Region K2 dekker omradene innenfor den ytterste kyststripen og omfatter mange
fjorder og kystnare strok. Valldela ligger i denne regionen, og beregninger for denne regionen
er derfor tatt med. De regionale kurvene er basert pa avlepsfelt i storrelsesorden fra 20 km” og
oppover. | s& mate er starrelsen pa nedberfeltet til Valldela innenfor grunnlaget av hva de
regionale kurvene dekker.

3.50 -
Dalsbgvatn
< 3.00 - Fetvatn (46-04)
o Fetvatn (73-04)
o 250 Bye ndf.
g Alstad
% 2.00 A Engsetvatn
E Vistdal
1.50 | K2
= = = Valldala
1.00

Q5 Q10 Q20 Q50 Q100 Q200 Q500

Gjentaksintervall T

Figur 9. Flomfrekvensfaktorer (Q:/Qu) av arsflommer (degnmiddel), for aktuelle malestasjoner, sammen med
regionale frekvenskurver for arsflommer (Salthun et al., 1997).
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Flomforholdene i et nedberfelt pavirkes bade av klimatiske og fysiografiske forhold. Ved valg
av representativ frekvensfordeling for umalte felt, er det antatt at klimatiske forhold har sterst
betydning. Mélestasjonene Dalsbgvatn og Engsetvatn har lavere hoydefordeling og ligger litt
lenger ut mot kysten. Valldela vil derfor ha senere og lengre sngsmelting enn disse feltene. De
skiller seg ogsa fra Valldelas nedberfelt ved en langt heyere effektiv sjgprosent, men hvilken
betydning dette har for frekvensfaktorene Q1/Qy er mer usikkert. Vistdals og Fetvatns
nedbarfelter ligger henholdsvis litt lenger nord og vest enn Valldela. Begge nedberfeltene til

maélestasjonene ligger lavere og er preget av dominerende hestflom og sekundar varflom.
Flomfrekvensfaktorene for de regionale kurvene (K2) ligger i underkant av gjennomsnittet for

alle malestasjonene i Tabell 3. Flomfrekvensfaktorene ved Alstad er litt lavere enn for K2-

regionen.

Som representativ frekvensfordeling for Valldela er det valgt & bruke de regionale

frekvensfaktorene funnet i K2-regionen avrundet til neermeste 0.05 pga usikkerheten i valg av

kurve. Verdiene er litt hgyere enn flomfrekvensfaktorene funnet ved Alstad, noe som kan virke

rimelig sammenlignet med resten av malestasjonene som er undersokt.

Tabell 3. Flomfrekvensanalyser av arsflommer for aktuelle malestasjoner, sammen med regionale

frekvenskurver for arsflommer (Szelthun et al., 1997).

Stasjon Periode Ant. Are‘;xl Qm Qs/ | Quo/ | Qao/ | Qso/ | Quoo/ | Qao0/ | Qso0/
ar | km” ||/sekm’ [ m’/s | Qu | Qm | Qu | Qu | Qu | Qu | Qm
91.2 Dalsbgvatn 34-04 70 25.6 426 109 | 1.26 | 1.48 1.69 | 1.98 | 220 | 242 | 2.72
97.1 Fetvatn 46-04 57 89.2 825 73.6 | 1.35 | 1.64 1.91 227 | 254 | 280 | 3.15
97.1 Fetvatn 73-04 31 89.2 694 619 (122 | 1.38 153 | 1.72 | 1.86 | 1.99 | 217
98.4 @ye ndf 16-03 86 139 430 50.8 | 1.24 | 1.48 1.72 | 2.07 | 235 | 266 | 3.09
100.1 Alstad 84-04 20 228 403 919 | 1.23 | 1.41 157 | 1.81 199 | 2.16 | 2.38
101.1 Engsetvatn 24-02 79 39.9 257 10.3 | 1.23 | 1.47 172 | 209 | 240 | 2.74 | 3.25
104.23 Vistdal 75-03 26 66.4 554 36.8 | 1.23 | 1.43 1.61 1.85 | 2.03 | 2.21 2.45
Valldgla - - 360 410 148 | 1.25 | 1.45 1.60 | 1.90 | 2.05 | 2.25 | 2.50
Regional kurve K2 - - - - - 124 | 144 | 159 | 1.87 | 205 | 227 | 2.49

4.2. Beregning av middelflom

Ved beregning av absolutte flomsterrelser bor feltkarakteristika som effektiv sjoprosent og

feltareal i storre grad innga i vurderingen av representative nedberfelt enn i frekvensanalysen.

Spesifikk middelflom antas & avta med okt sterrelse pé nedberfeltet, ved at flomtoppene fra

ulike delfelter vil nd hovedvassdraget til litt forskjellig tid. Spesifikk middelflom vil ogsé avta

med gkt effektiv sjoprosent, ved at sjoer har flomdempende effekt.

Spesifikk middelflom varierer relativt mye for stasjonene i omradet (Tabell 3) og ligger i
storrelsesorden fra 257 1/s-km” til 825 1/s-km”. Som nevnt tidligere vurderes flomdata for 97.1
Fetvatn for & gi for hgye estimater pga en blanding av degnmiddel- og kulminasjonsverdier i

datagrunnlaget. Spesifikk middelflom etter at det ble montert kontinuerlig registrerende utstyr
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ved stasjonen, i perioden 1973 — 2004, er 694 1/s-km”. Dalsbovatn og Engsetvatn har alle langt
hayere effektiv sjoprosent enn Valldela. Hoy effektiv sjgprosent har som nevnt en reduserende
effekt pa flommer.

I Seelthun et al. (1997) er det utarbeidet regionale flomformler for beregning av spesifikk
middelflom som bygger pa regresjon mot feltparametere. For Valldelas nedberfelt er folgende
formel aktuell:

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

Spesifikk middelflom beregnes med bakgrunn i arlig middelavrenning i I/s-km” (Qy) og effektiv
sjoprosent (Agg). Spesifikk middelflom beregnet med formelen for K2 gir 405 1/s-km®. Verdien
ligger et stykke under det som er funnet ved Fetvatn og Vistdal, men er i samme storrelsesorden
som for Alstad og Qye ndf. Det antas at den regionale formelen for spesifikk middelflom
stemmer noenlunde godt.

Med bakgrunn i dette antas en spesifikk middelflom i Valldela & ligge i sterrelsesorden 410
I/s:’km”. Med valgt verdi for middelflom, og flomfrekvensfordelingen som antas representativ
for Valldela (tabell 3), blir de resulterende flomverdiene som vist i tabell 4.

Tabell 4. Beregnet middelflom (Qy) og resulterende flomverdier ved ulike gjentaksintervall i Valldela,
degnmiddelvannferinger.

Punkt i vassdraget Areal Qu Qs | Qu | Qo | Qs0 | Quoo | Q20 | Qso0
km?> |Uskm?| m¥s | m¥s | m*s | m¥/s | m¥s | m¥s | m’/s | m’/s
Valldgla 360 410 148 | 185 | 214 | 236 | 280 | 303 | 332 | 369

4.3. Beregning av kulminasjonsvannfering

Flomverdiene som hittil er presentert representerer degnmiddelvannfering. I sma vassdrag vil
kulminasjonsvannfering vere atskillig sterre enn degnmiddelvannferingen. Dette er spesielt
karakteristisk i vassdrag hvor vannferingen kan stige raskt og flommene har et spisst forlep.
Smaé nedberfelter med lav effektiv sjgprosent vil typisk ha et raskere og spissere flomforlep
sammenlignet med storre nedberfelter med hoyere effektiv sjoprosent. Valldela har et
mellomstort nedberfelt og lav effektiv sjoprosent.

Forholdet mellom kulminasjonsvannfering (momentanvannfering) og degnmiddelvannfering
(Qumom/Qmia) anslas fortrinnsvis ved & analysere de sterste observerte flommene i vassdraget.
Forholdstallet beregnes da for én eller flere av de sterre flommene ved maélestasjoner i
vassdraget, og/eller eventuelt i naerliggende vassdrag, avhengig av hvor og nar det finnes data
med fin tidsopplesning. Forholdet mellom kulminasjonsvannfering og degnmiddelvannfering i
Valldola er vurdert med bakgrunn i observerte data ved Alstad og regionale formler (Selthun et
al., 1997). Forholdstallet Q ,om/Qmiq for Valldela er dermed utelukkende beregnet med
utgangspunkt i mélestasjon 100.1 Alstad, og beregnede forholdstall fra eksisterende formelverk.

For Alstad er fem flommer (degnmiddel) sammenlignet med tilherende kulminasjons-
vannferinger. Tabell 5 viser kulminasjonsvannfering, degnmiddelvannfering og forholdstallet,
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Qumon/Qmia » mellom disse. Kulminasjonsvannferingen er i gjennomsnitt ca 20 % sterre enn

degnmiddelvannferingen for vér- og hestflommer. Den sterste registrerte flommen ved

malestasjonen er en hestflom og har forholdstall 1.31.

Tabell 5. Kulminasjons- og degnmiddelvannferinger ved Alstad.

Dato Kulmi}nasjon Dagm:liddel Qumom/Qmid
m’/s m’/s
15.08.2003 225.8 172.6 1.31
07.05.2004 137.6 129.7 1.06
17.05.2000 123.8 94.8 1.31
23.05.2002 81.6 73.4 1.11
29.06.1999 74.2 62.7 1.18

I Seelthun et al. (1997) er det utarbeidet ligninger som uttrykker en sammenheng mellom
forholdet Qumom/Qmiq 0g feltkarakteristika for var- og hastsesong. For varflommer gjelder

formelen:

Qmom/Qmid =1.72-0.17« 10g A-0.125- ASEO.S,

mens formelen for hestflommer er:

QmOm/Qmid =2.29-0.29 - log A-0270- ASEO'S,

hvor A er feltareal og Agg er effektiv sjoprosent. I Valldela vil flommer kunne inntreffe badde om
véaren og hesten. Formelene for vér- og hestflommer gav et forholdstall pa henholdsvis 1.25 og

1.47.

Siden flommer i Valldela kan inntreffe badde om véaren og hesten, antas det ut fra observasjoner

ved Alstad og regionalt formelverk at et forholdstall pa 1.35 er gjeldende for Valldela. Dette
tilsvarer en verdi rundt gjennomsnittet av forholdstallene fra de regionale formlene for var- og
hostflommer og den sterste observerte flommen.

Resulterende kulminasjonsvannferinger ved flommer med forskjellige gjentaksintervall i

Valldela er vist 1 Tabell 6. Flomverdiene er pa grunn av usikkerheter i analysene avrundet til

nermeste 10 m’/s.

Tabell 6. Flomverdier i Valldgla ved utlgpet i fjorden, kulminasjonsvannferinger.

Punkt i vassdraget Areal | Quem/ | OQm Qs Qo | Q2 | Qso | Quoo | Qo0 | Qsoo
. km? Quia m*/s | m*s | m%s | m¥s | m¥s | m¥s | m¥/s | ms
Valldgla ved utlgpet i fiorden 360 1.35 | 200 | 250 | 290 | 320 | 380 | 410 | 450 | 500

For en mulig kalibrering av en hydraulisk modell i forbindelse med vannlinjeberegninger i

Valldela, er det enske om flomvannfering ved sterre flommer. En oversikt over noen flommer

ved malestasjon 100.1 Alstad er gitt i Tabell 5. Observerte flomverdier ved Alstad kan skaleres
med en arealfaktor pa 1.58 (360/228) for & representere flomverdier i Valldela ved utlapet i

fjorden. Ved skaleringen tas det kun hensyn til forskjellen 1 arealet.
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5. Usikkerhet

Datagrunnlaget for flomberegning i Valldela kan karakteriseres som noe mangelfullt. Det
foreligger noe vannferingsdata fra vassdraget, men maleperioden er kort og vannmerket ligger
ett stykke opp i vassdraget. Alle beregninger er basert pa observasjoner fra malestasjoner i
vassdraget og narliggende vassdrag og regionalt formelverk. Det er relativt store variasjoner i
bade spesifikk middelflom og frekvensfaktorer mellom mélestasjonene. Dette viser at Valldala
ligger i et omrdde med lokale forskjeller i flomregimet.

Det er knyttet opp til £ 20 % usikkerhet ved estimering av spesifikk avrenning fra
avrenningskartet. Usikkerheten vil i alminnelighet gke for avtakende feltsterrelse (Beldring et
al., 2002). Observert avrenning ved Alstad er storre enn hva avrenningskartet gir, men
observasjonsperioden er avvikende fra normalperioden 1961-1990. Det er ikke korrigert for
overferingen ut av feltet. Trolig underestimerer avrenningskartet &rlig middelavrenning noe for
Valldela.

Det er ogsé en hel del usikkerhet knyttet til frekvensanalyser av flomvannferinger. De
observasjoner som foreligger er av vannstander. Disse omregnes ut fra en vannferingskurve til
vannferingsverdier. Vannferingskurven er basert pa observasjoner av vannstander og tilherende
malinger av vannfering i elven. Men disse direkte mélinger er ofte ikke utfert pa store flommer.
De sterste flomvannferingene er altsa beregnet ut fra et ekstrapolert forhold mellom vannstander
og vannferinger, dvs. ogsa “observerte” flomvannferinger inneholder en stor grad av usikkerhet.

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

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

I tillegg er dataene med fin tidsopplesning ikke kontrollerte pad samme méte som degndataene
og er ikke kompletterte i tilfelle observasjonsbrudd. Det foreligger heller ikke data med fin
tidsopplesning 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, saerlig for & ansla usikkerhet i ekstreme vannferingsdata. Med basis i
usikkerhetsmomentene nevnt ovenfor kan datagrunnlaget for beregningene karakteriseres som
noe mangelfullt. Flomberegningen klassifiseres derfor i klasse 2, i en skala fra 1 til 3 hvor 1
tilsvarer beste klasse.
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