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Forord

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

Denne rapporten gir resultatene av en flomberegning som er utfert i forbindelse med
flomsonekartlegging for Audna i Vest-Agder. Rapporten er utarbeidet av Erik
Holmgqvist og kvalitetskontrollert av Lars-Evan Pettersson.

Oslo, mai 2006




Sammendrag

Flomberegningene er utfert som en del av NVEs flomsonekartprosjekt fs 023_1
Konsmo. Det er hgst- og vinterflommer som dominerer i Audna. Vannfgringen er
vanligvis minst i sommermanedene. Resultatene av analysene er sammenfattet i tabell
1.

Ved stasjonen 23.11 Ytre @ydnavatn, som ligger i Audna, er vannstand/ vannfaring
registrert i perioden 1985-93. Selv om observasjonene disse arene ikke er komplette,
gir de god statte ved vurdering av flomforholdene i Audna. | desember 1992 var det
en sveert stor flom i Audna. Den hadde sannsynligvis et gjentaksintervall pa 50 til 100
ar.

For Audna er det antatt et forholdstall pa 1,1 mellom kulminasjonsvannfgring og
degnmiddelvannfaring.

Tabell 1.
Kulminasjonsvannfaringer med gjentaksintervall opp til 500 ar.

Areal| QM| Q5 |Q10/Q20(Q50/Q100{Q200|Q500

km2 |m3/s|m3/s{m3/s|\m3/s|m3/s| m3/s | m3/s | m3/s

Audna ved utlgp Ytre @ydnavatn 135,049 |61 |71 |78 |92 |100 |111 |122

Audna nedstrgms samlgp med 167,3|61 |75 |87 |97 |114 124 (138 |151
Hellevasshekken

Audna nedstrems samlgp med bekk fra 192,4/70 |87 |101 [111 (131 143 |159 |174
Rendlevatnet

I en Kklassifisering fra 1 til 3, hvor 1 tilsvarer beste klasse, vil disse beregningene gis
klasse 2.




1. Beskrivelse av oppgaven

Flomsonekart skal konstrueres for en ca. 7 km lang strekning langs Audna ved
Konsmo. Delprosjektets nummer og navn i NVEs flomsonekartprosjekt er fs 023 1
Konsmo. Som grunnlag for denne konstruksjonen er midlere flom og flommer med
gjentaksintervall 5, 10, 20, 50, 100, 200 og 500 ar beregnet.

| tabell 2 er det gitt en oversikt over hvilke punkter i vassdraget det er gjennomfart
beregninger for.

Tabell 2
Nedbgrfelt.

Areal (km?2)
Audna ved utlgp Ytre Jydnavatn 135,0
Audna nedstrgms samlgp med Hellevassbekken 167,3
Audna nedstrgms samlgp med bekk fra Rendlevatnet 1924

2. Beskrivelse av vassdraget

Audna har en utstrekning nord - sgr pa 50 km og @st - vest pa omkring 10 km (figur 1
og 2). Nedbarfeltet er drayt 456 km2. Nedbarfeltet er dominert av et smakupert skogs-
terreng som i hovedsak ligger mellom 100 og 500 moh (figur 3). | gst og nord
avgrenses nedbgrfeltet av Mandalsvassdraget og i vest av Lygna.

Det er to relativt store innsjger i gvre del av vassdraget som har en flomdempende
effekt pd Audna. Det er @vre og Ytre @ydnavatn som er henholdsvis 3,1 og 3,2 km?
store. Fra @vre @ydnavatn, som ligger 112 moh, renner elva en strekning pa 1,5 — 2
km far den nar Ytre @ydnavatn som ligger 96 moh. Ved utlgp av Ytre @ydnavatn har
Audna et nedbgrfelt pa 135 km2. Herifra renner Audna gjennom flere mindre
tettsteder, Audnedal, Helle, Konsmo og Seland som ligger pa strekningen som skal
kartlegges.

Pa denne strekningen far Audna tillgp fra blant annet Hellevassbhekken fra vest og
Hundsdalsbekken fra gst. Nedbarfeltet til Hellevassbekken er 16,2 km2, ogsa her er
det en relativt stor innsjg, Hellevatn med et areal pa 1,1 km2. Nedbgrfeltet til
Hundsdalsbekken er 9,1 kmz2.



Figur 1.

heia

)

% "y
L% T‘q;

o Frd Oversiktskart over Audna og
L 4 de starste naboelvene.
! & 4 Strekninger som er omfattet
: 2 av flomsonekartprosjektet er
E G A markert med oransje (Audna
% > og Mandalselva) eller blatt
. v 21 (Segneelva).
Cf ) ? ,L
a £ 45 . o
e Kraftverk i omradet er
P
s ‘ markert med bla firkanter,
e e
y 2 . . LV overfgringer med svarte
B s : i streker og magasiner med en
° dyp bla farge.
D @ AL | dypbldfarg
33% % + oy
< il & = X
k) : P P e
f Swarhupzhei
D %
Figur 2. .
Utsnitt av Audna.
Omradet som skal =)
flomsonekartlegges er &~
markert med oransje. ‘ Slomiae
1 3 4} “rtre
Guttughei Ehrdrjewa nnet
2 22
5
[ Tilands-

o
5 2
i ratvelk
nd Kraftve T
e

it




m o.h.
600

500 -

400 ~

300 -

200 -

100 +

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
%areal over gitt hgyde

Figur 3.
Hypsografisk kurve, Audna ved utlgp av Ytre @ydnavatn.

Omkring 6 - 7 km lengre sgr renner Trylandselva ut i Audna. Trylandselva har et
nedbgrfelt pa 61 km2. Denne elva har veert utnyttet til kraftproduksjon i Tryland
kraftverk siden 1921. Inntaket ligger i Krosstjgrna ca. 170 moh. Det er tre litt stgrre
magasiner i denne delen av vassdraget, Sundsvatn (ca. 331 moh), Eptevatn (ca. 232
moh) og Leflandsvatn (ca. 196 moh). Totalt magasinvolum for disse er 27,5 mill m3,
som medfarer at Tryland kraftverk har en reguleringsgrad (midlere arlig tilsig dividert
med magasinvolum) pa ca. 30 prosent.

Fra samlgpet med Trylandselva, renner Audna ytterligere omkring 20 km fgr den nar
tettstedet Vigeland og deretter renner ut i Sniksfjorden. Pa denne strekningen er de
starste sideelvene, en elv fra Grislevatnet med et nedbgrfelt pa 31 km?2 og Traedalselva
med et nedbgrfelt pa 34 km2. Audnas totale nedbgrfelt ved utlgp i havet er 456 kmz2.

Midlere spesifikt arsavlgp (1961-90) gker fra 30 I/s km2 neer kysten til 45-55 I/s km2 i
de gvre delene av feltet. Midlere arsavlgp for Audna ved utlgp av Ytre @ydnavatn er
ca. 6 m3/s, og ved utlgp i havet omkring 20 m3/s.

Figur 4 viser at vannfgringen i Audna vanligvis er lavest om sommeren og sterst i
vinterhalvaret. Dette er typisk for lavereliggende vassdrag pa denne kanten av landet.
Flommer forekommer hyppigst seint pa hgsten og om vinteren (figur 5) og vil veere
forarsaket av intenst regn, eventuelt i kombinasjon med sngsmelting.
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Vannfgring i m3/s i Audna ved utlgp av Ytre @ydnavatn. Det er minimum, middel og
maksimum for arene 1988-89 og 1990-93 som er vist.
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3. Hydrometriske stasjoner

| kartet nedenfor (figur 6) er beliggenheten til avlgpsstasjoner i og i naerheten av
Audna vist. Noen sentrale feltparametere for stasjonene er gitt i tabell 3. Stasjonene er
kort kommentert pa neste side.
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Figur 6.
Malestasjoner i nerheten av Audna.
Tabell 3.
Feltparametere for undersgkte stasjoner.
Stasjon Periode | Areal | Normalavlap | Sjgprosent Effektiv
(km?) | (I/s km?) (%) |sjsprosent (%)
22.4 Kjglemo 1896-2003 | 1757 47 5,5 0,57
22.16 Myglevatn ndf. | 1951-04 | 182 45 3,4 1,9
22.22 Sggne 1974-04 | 206 30 4,7 0,07
23.4 Bradlandsvatn 1922-2003 | 58,9 49 12,3 3,0
23.10 @vre @ydnavatn | 1985-93 | 90 46 5,9 3,4
23.11 Ytre @ydnavatn | 1985-93 | 135 46 6,8 4,0
24.8 Mgska 1978-04 | 121 50 7,8 14
24.9 Tingvatn 1922-04 | 272 61 6,8 3,3
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22.4 Kjglemo ligger i Mandalselva 12-13 km far utlgpet i havet. Stasjonen har veert i
drift siden 1896, og har veert pavirket av reguleringer siden 1930-tallet. Nedbgrfeltet
er 1757 km? og dekker dermed 97 % av Mandalsvassdraget.

Selv om vannfgringen om varen er betydelig redusert som fglge av reguleringene i
vassdraget, er ikke midlere flom vesentlig endret. Det skyldes at det ofte er flom om
hgsten nar magasinene har god fylling (NVE-dok. 19-2003).

Det er utfart vannfgringsmalinger for vannfagringer opp mot 490 m3/s. Det er mellom
midlere og 5-ars flom. Vannfgringskurven for stasjonen antas derfor a vere rimelig
godt bestemt for flomvannfgringer.

22.16 Myglevatn ndf ligger i Kosana, en uregulert sidegren til Mandalselva omkring
45 km inn i landet. Stasjonen har veert i drift siden 1951. Det er utfert vannfarings-
malinger for vannfaringer opp mot 25 m3/s, mens midlere flom er naermere 70 m3/s.
Flomverdiene ved stasjonen er derfor relativt usikre.

22.22 Sggne ligger i Segneelva et par kilometer far utlgpet i fjorden. Stasjonen ble
opprettet i 1973 i forbindelse med vannkvalitetsundersgkelser. Pa tross av mange ar
(1985-2000) med forelgpige data ved stasjonen, antas flomverdiene & vere palitelige.
Stasjonen er neermere omtalt i forbindelse med flomberegninger for Segneelva (NVE
dokument 16-2002).

23.4 Bradlandsvatn ligger i Trylandselva, en sidegren til Audna. Stasjonen har veert i
drift siden 1922. Stasjonen ble opprettet i forbindelse med byggingen av Tryland
kraftverk. Stasjonen gir totalvannfgringen i Trylandselva. Vannfgringen ved stasjonen
er pavirket av reguleringene oppstrgms. Det er foretatt vannfgringsmalinger ved
stasjonen pa opp mot 13 m3/s eller drayt 60 % av midlere flom.

23.10 @Qvre Pydnavatn ligger i Audnavassdraget. Stasjonen var i drift fra 1985-
1993. Det er foretatt vannfgringsmalinger ved stasjonen for vannfgringer opp til 6
m3/s, som tilsvarer snaut 30 % av midlere flom. Flomverdiene ved stasjonen ma
derfor antas & vaere noksa usikre.

23.11 Ytre @ydnavatn ligger i Audnavassdraget rett oppstrems for omradet som skal
flomsonekartlegges. Stasjonen var i drift fra 1985 til 1993. Observasjonene er ikke
komplette disse arene. En sammenligning mot observasjoner i nabovassdrag viser at
med unntak av i 1992, er sannsynligvis hgyeste vannfaring hvert ar registrert.
Forholdene i 1992, da det var en stor flom i vassdraget, er nsermere omtalt i kapittel 4.

Det er foretatt vannfgringsmalinger ved stasjonen for vannfaringer opp til 11 m3/s,
som tilsvarer snaut 25 % av midlere flom. Flomverdiene ved stasjonen ma derfor
antas & veare noksa usikre.

24.8 Mgska ligger i Maska som lgper sammen med Lygna rett fgr denne renner ut i
Lyngdalsfjorden. Stasjonen ble opprettet i 1978. Vannfgringsmalinger er gjennomfart
for vannfaringer opp mot 100 m3/s, mens midlere flom ikke er starre enn 55 m3/s. Det
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er relativt godt samsvar mellom vannfaringsmalinger og vannfaringskurve.
Flomverdiene ved stasjonen antas derfor a vaere palitelige.

24.9 Tingvatn ligger i Lygna omkring 45 km inn i landet. Stasjonen har data fra
1922. Vannfgringskurven for stasjonen gir drgyt 10 % stgrre vannfaring enn de
starste vannfaringsmalingene skulle tilsi. Det kan bety at flomverdiene ved stasjonen
er noe overestimert. Stgrste vannfgringsmaling er ved ca. 85 m3/s, mens midlere flom
er beregnet til 120 m3/s.

4. Flomanalyser

4.1 Observerte flommer

| tabell 4 er det gitt en oversikt over de starste observerte flommene ved male-
stasjonen 23.11 Ytre @ydnavatn. | Audna er det flommen i desember 1992 som er den
starste i observasjonsperioden. Som en ser av figur 7 fungerte ikke registreringene
ved verken denne eller nabostasjonene under hele flomforlgpet.

Pa NVEs database er hgyeste dagnmiddel for Ytre @ydnavatn under denne flommen
registrert 5. desember med 50 m3/s. Kommunen registrerte imidlertid 3. desember en
maksimal vannstand i Ytre @ydnavatn pa 96,19 m, tilsvarende en vannfgring pa 110
m?3/s. Selv om denne vannfgringen er sveert usikker, harmonerer dette rimelig godt
med andre observasjoner (figur 7). Ut fra en grov visuell sammenligning med
observasjoner i nabovassdrag, antas 90 m3/s som et rimelig degnmiddel for Ytre
@ydnavatn 3. desember 1992. Denne verdien er benyttet i de videre analysene.

Frekvensanalysene (kapittel 4.3) gir et gjentaksintervall pa ca. 100 ar for denne
flommen i Audna. For malestasjonene 24.8 Mgska, 24.9 Tingvatn og 22.16
Myglevatn, som alle ligger i relativt sma nabovassdrag, var denne flommen den
starste registrerte. Ved Tingvatn, som har den lengste maleserien, er dette dermed den
starste flommen i lgpet av 82 ar.

Ogsa i oktober 1987 var det relativt stor flom i mange vassdrag pa denne kanten av
landet. I Audna, har denne flommen et beregnet gjentaksintervall pa 10 ar.

I Mandalselva, hvor en har observasjoner tilbake til 1896, var flommen i 1992 den
attende sterste, mens 1987-flommen var den nest sterste. Den starste flommen i
Mandalselva ble registrert i oktober 1929 (NVE-dokument 19-2003).
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Tabell 4.
Flommer i Audna ved malestasjonen 23.11 Ytre @ydnavatn fra 1985- 1993,

* verdi estimert ut fra sammenligning med nabostasjoner.

Dato Dggnmiddel Dato Dggnmiddel
m3/s m3/s
8.0kt. 1985 23 31. okt. 1990 38
26. nov. 1986 37 4. nov. 1991 36
10. okt. 1987 64 3. des. 1992 Ca. 90*
22. jan. 1988 33 18. jan. 1993 33
11. nov. 1989 58 Gjennomsnitt 1985-93 45

Figur 7.

Flommen i desember 1992 pa Sgrlandet. Observert vannfgring i m3/s for stasjonene
Bradlandsvatn (svart), @vre (grenn) og Ytre @ydnavatn (rgd), Myglevatn (bld) og

Mgska (lilla). Det er data med timesopplgsning som er vist.

— 23.4.0 Bradlandsvatn vannfering ver:1 middelverdier HYKVAL_POINT Knekkpunkt-verdier
----23.11.0 Ytre Qydnavatn vannfering ver:1 middelverdier HYKVAL_POINT Knekkpunkt-verdier
——23.10.0 @Qvre @Qydnavatn vannfering ver:1 middelverdier HYKVAL_POINT Knekkpunkt-verdier
—--22.16.0 Myglevatn ndf. vannfering ver:1 middelverdier HYKVAL_POINT Knekkpunkt-verdier
—--24.3.0 Moska (Skolandsvatnet) vannfering ver:1 middelverdier HYKVAL_POINT Knekkpunkt-verdier
1307

md/s
,

120 - <

110+ o N

1
Desember

1992

B T S e et

Tid

13




4.2 Midlere flom

Midlere spesifikk flom beregnet ut fra observasjonene ved @vre og Ytre @ydnavatn
er 234 og 337 I/s km2. Stasjonene har imidlertid fa ar med observasjoner, og
vannfgringskurvene er usikre ved hgye vannstander/ flomvannfaringer. Det er derfor
gjennomfart flomanalyser ogsa for stasjoner i nabovassdrag, i tilegg er regionale
flomformler benyttet.

For nabostasjonene med nedbgrfelt opp mot 300 km? varierer midlere flom fra
omkring 380 til 460 I/s km2. Legges den kortere perioden (1985-93), hvor en har
observasjoner i @ydnavatna, er variasjonen fra omkring 380 til 520 I/s km2. For
Kjglemo, som har et betydelig starre nedbgrfelt enn de gvrige, er midlere flom ca.
240 I/s km2,

Det er rimelig at midlere spesifikk flom i Audna ved utlgp at Ytre @ydnavatn er noe
mindre enn for malestasjonene Sggne, Maska og Myglevatn. Den viktigste arsaken til
dette er en stgrre flomdempning i oppstrams sjger i Audna enn i de gvrige feltene.
Ogsa for Tingvatn, som har en effektiv sjgprosent pa samme niva som Ytre
@ydnavatn, er det rimelig & anta at flomvannfgringene er noe mer intense enn i
Audna. Dette fordi Tingvatn ligger noe lenger vest i et omrade med mer nedbar.

Tabell 5.
Midlere flom, det er arsflommer som er analysert.
“For @vre og Ytre @ydnavatn er ikke observasjonene komplette.

Stasjon Periode | Antall | Areal Midlere flom Midlere flom
ar | (km?) (m3/s) (I/s-km2)
22.4 Kjglemo 1896-03 107 | 1757 428 244
1985-93 9 464 264
22.16 Myglevatn 1952-04 53 182 68,5 376
ndf.
1985-93 9 73,3 402
22.22 Sggne 1974-04 26 206 79,7 387
1985-93 9 79 383
23.4 Bradlandsvatn, | 1923-02 80 58,9 20,2 343
regulert
1985-93 9 28,2 479
23.11 Ytre @ydnav. | 1985-93 9" 135 45 333
23.10 @vre Pydnav. | 1985-93 9" 90 21 233
24.8 Mgska 1978-04 24 121 55,5 459
1985-93 9 61,9 512
24.9 Tingvatn 1922-04 82 272 119 438
1985-93 9 141 518
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For Ytre og @vre @ydnavatn er midlere flom ogsa beregnet ved hjelp av regionale
flomformler. Formlene er gitt i NVE-1978 og NVE-1997. | tabell 6 er parametrene
som inngar i beregningene gitt, og resultatene er gitt i tabell 7.

Formlene gir noe hgyere spesifikk flom for @vre enn for Ytre @ydnavatn, eller
motsatt av hva observasjonene gir. Det illustrerer noe av den usikkerhet en ma
paregne i slike beregningene.

For @vre @ydnavatn gir flomformlene hgyere flomverdier enn observasjonene skulle
tilsi (tabell 7). Ogsa sammenlignet med andre observasjoner i regionen, gir
observasjonene ved @vre @ydnavatn lave flomverdier. Observasjonene her antas
derfor & underestimere flomvannfaringene.

Flomformelen for region K2 gir for Ytre @ydnavatn et resultat som harmonerer godt
med observasjonene i vassdraget. De to andre formlene gir noe lavere verdier. Selv
om det har vart flere store flommer i omradet i perioden 1985-93, gir ikke denne
perioden entydig "for stor” middelflom ved nabostasjonene. Ut fra en totalvurdering
anslas midlere spesifikk flom for Audna ved utlgp av Ytre @ydnavatn til 330 I/s km2,

Det antas at dette ogsa vil vaere en representativ verdi for lokalfeltet til Audna mellom
utlgpet av Ytre @ydnavatn og samlgpet med bekken fra Rendlevatnet. Ogsa her er det
noen innsjger som demper og forsinker flommene i vassdraget. Resulterende
vannfgringer er gitt i tabell 8.

Valgt middelflom harmonerer og rimelig godt med observasjonene i Trylandselva,
hvor midlere flom er beregnet til drayt 340 I/s km2. Observasjonene er imidlertid
pavirket av reguleringene i denne delen av Audnavassdraget. Disse flomverdiene er
derfor beheftet med ekstra usikkerhet.

Tabell 6.
Parametere for beregning av midlere flom basert pé regionale flomformler

Avreal Effektiv Feltakse Normal Normal Sjapros.
sjapr. nedbar avrenning
(km2) (%) (km) (mm) (I/s km?) (%)
@vre 90 3,42 12,7 2000 46 59
@ydnavatn
Ytre 135 4,0 19,2 2000 46 6,8
@ydnavatn
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Tabell 7.
Midlere spesifikk flom for @vre og Ytre @ydnavatn basert pa observasjoner og regionale
flomformler.

Obs. 1985-93 | K1 K2 Al

I/s km? I/s km2 | I/s km2 | /s km?
@vre PBydnavatn 233 259 338 302
Ytre Qydnavatn 333 236 329 277

K1, K2 og A1 referer seg til omrader med arsflom gitt i NVE-1978 og NVE-1997.

Tabell 8.
Midlere flom i Audna, degnmidler.

Areal|Midlere flom|Midlere flom
(km2)|  (I/s km?) (m3/s)

Audna ved utlgp Ytre @ydnavatn 135,0 330 45
Audna nedstrgms samlgp med Hellevassbekken 167,3 330 55
Audna nedstrgms samlgp med bekk fra Rendlevatnet|192,4 330 63
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4.3 5- 500 ars flom

For bestemmelse av flommer med gjentaksintervall opp til 500 ar er det utfert
frekvensanalyser av flomdata fra nabovassdrag. 1 tillegg er regionale
flomfrekvenskurver benyttet (tabell 9).

Frekvensanalysene for de to narliggende stasjonene Myglevatn og Tingvatn er vist i
figur 8 og 9. Disse seriene har henholdsvis 53 og 82 ar med data. Frekvensfaktorene
awvviker noe fra de som tidligere er beregnet for eksempel i forbindelse med
flomanalysene for Mandalsvassdraget (NVE-dokument 19-2003). Det skyldes at en
na har noen flere ar med data. Ogsa de to litt kortere seriene, Sggne og Mgska, har
frekvensfaktorer som varierer innenfor samme intervaller som Myglevatn og
Tingvatn.

For Kjglemo, som har den lengste serien, er frekvensfaktorene noe lavere for
gjentaksintervall fra 50 ar og oppover. Dette skyldes sannsynligvis hovedsaklig at
nedbgrfeltet til Kjglemo er langt starre enn de gvrige. | noen grad har ogsa
reguleringene i Mandalsvassdraget pavirket flomforholdene ved Kjglemo. Men ogsa
tilsigsserien for Kjglemo, hvor reguleringspavirkningen er fjernet, viser samme
tendens, noe lavere frekvensfaktorer for de sjeldne flommene enn de som er funnet
for de mindre nedbgarfeltene i omradet.

Den regionale kurven K2, som representerer arsflomomradet litt innafor den ytterste
kyststripa, gir faktorer som er svart like de som er funnet for Tingvatn. Tingvatn er
den av de analyserte stasjonene som har brattest frekvenskurve, men er samtidig en
stasjon med en lang observasjonsserie. | de videre analysene er det valgt a benytte
faktorene fra denne regionale kurven. De resulterende flomverdiene (dggnmidler) er
gitt i tabell 10.
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Figur 8.
Flomfrekvensanalyse for malestasjonen 22.16 Myglevatn for &rene 1952-2004.
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Figur 9.
Flomfrekvensanalyse for malestasjonen 24.9 Tingvatn for arene 1922-2004.
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Tabell 9.

Flomfrekvensfaktorer.

Ant. &r | Q5/QM | Q10/QM | Q20/QM | Q50/QM | Q100/QM | Q200/QM | Q500/QM | Fordelings
-funksjon

22.4 Kjglemo 107 1,22 1,36 1,49 1,63 1,73 1,82 1,92 GEV
22.4 Kjglemo 102 1,20 1,35 1,48 1,65 1,76 1,87 2,01 GEV
tilsig
22.16 Mygle- 53 1,19 1,35 1,51 1,71 1,86 2,00 2,20 GEV
vatn ndf.
22.22 Sggne 26 1,22 1,40 1,57 1,79 1,96 2,12 2,34 EV1
24.8 Mgska 24 1,19 1,35 1,50 1,70 1,84 1,99 2,18 EV1
24.9 Tingvatn 82 1,21 1,40 1,59 1,83 2,03 2,22 2,49 GEV
Regionale
verdier:

A1-1978 2,15 2,45 2,82

K1-1997 1,24 1,45 1,62 1,93 2,16 2,42 2,72

K2-1997 1,24 1,44 1,59 1,87 2,05 2,27 2,49
Tabell 10.
Beregnede flomvannfgringer for Audna (degnmidler).

Areal| QM| Q5 |Q10{Q20{Q50/Q100|Q200|Q500
km2 |m3/s|m3/s|m3/s|m3/s|m3/s| m3/s | m3/s | m3/s

Audna ved utlgp Ytre dydnavatn 135,0/45 |55 |64 |71 |83 |91 |101 |111
Audna nedstrams samlgp med 167,3|55 |68 (80 (88 |103|113 |125 |137
Hellevassbekken
Audna nedstrgms samlgp med bekk fra 192,4163 |79 |91 |101|119|130 |144 |158
Rendlevatnet
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4.4 Kulminasjonsverdier

Bade @vre og Ytre @ydnavatn virker dempende pa flommene i gvre del av Audna.
Det forventes derfor at det er relativt liten forskjell mellom kulminasjonsvannfaring
og dggnmiddelvannfaring.

For Ytre @ydnavatn er det gitt noen slike verdier i tabell 11. Med unntak av 1992-
flommen, hvor dataene er sveart usikre, har forholdstallet mellom kulminasjons- og
dggnmiddelvannfgring variert fra 1,02 til 1,05. For flommen i 1987, som ogsa var
relativt stor, er det ikke funnet data med fin tidsopplesning.

Tabell 11.
Flommer i perioden 1988 til 1993 ved Ytre @ydnavatn.
* grovt beregnet, brudd i observasjonene

Dato Dggnmiddel | Kulminasjon | Forholdstall
m?3/s m?3/s
22. jan. 1988 32,6 33,1 1,02
11. nov. 1989 57,8 60,0 1,04
31. okt. 1990 38,4 40,2 1,05
4. nov. 1991 35,6 37,0 1,04
3. des. 1992 Ca. 90* Ca. 110* 1,22*
18. jan. 1993 334 35,2 1,05

Slike forholdstall kan ogsa beregnes ved hjelp av empiriske ligninger basert pa
feltparametere. Fglgende formler er gitt (NVE 2000):

Varflom:  Qumomentan/Quagn = 1.72 — 0.17 logA — 0.125 Age®®
Hﬂstﬂom: Qmomentan/nggn = 2.29 - 0.29 IOgA - 0.270 IASEO5

hvor A er feltareal og Ase er effektiv sjgprosent.

For Audna ved utlgp av Ytre @ydnavatn gir disse formlene et forholdstall pa 1,11 for
varflommer og 1,13 for hgstflommer.

Som representativ verdi velges 1,1 eller en verdi som ligger mellom de som er funnet
fra formlene og de som er beregnet ut fra observasjonene i vassdraget.

Det gir falgende kulminasjonsverdier i Audna (tabell 12).
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Tabell 12.
Kulminasjonsvannfgringer i Audna.

Areal| QM| Q5 |Q10|Q20|Q50{Q100{Q200|Q500

km?2 |m3/s|m3/s|m3/s|m3/s{m3/s| m3/s | m3/s | m3/s

Audna ved utlgp Ytre @ydnavatn 135,049 |61 |71 |78 |92 |100 |111 |122

Audna nedstrgms samlgp med 167,3|61 |75 (87 |97 |114|124 |138 |151
Hellevassbekken

Audna nedstrams samlgp med bekk fra 192,4|70 |87 |101 111|131 (143 (159 (174
Rendlevatnet

5. Forholdet til tidligere flomberegninger

1 1999 ble det gjennomfart flomberegninger for dammene i Trylandselva (Bommen
1999). Dammene ligger i en sidegren til Audna nedstrems omradet som skal
flomsonekartlegges. For disse er 1000-ars flom beregnet med utgangspunkt i ekstrem
nedber og sngsmelting. To av dammene, Sundsvatn og Lelandsvatn, far kun tilsig fra
eget lokalfelt (figur 2). For Sundsvatn er 1000-ars tillaps- og avlgpsflom beregnet til
omkring 1800 og 640 I/s km2. Mens for Lelandsvatn er tilsvarende verdier omkring
1400 og 1100 I/s km? (alle verdier er degnmidler). For begge magasiner er det kun
regnet med avlgp i faste overlgp (ikke bruk av luker eller lignende).

For Audna nedstrgms Ytre @ydnavatn er i denne rapporten 500-ars flom
(dggnmiddel) beregnet til ca. 800 I/s km2. Resultatene virker rimelige ogsa sett i
forhold til beregningene utfart for damsikkerhet.

En detaljert sammenligning av de ulike beregningene er imidlertid vanskelig, da bade

Sundsvatn, Lelandsvatn og @vre og Ytre @ydnavatn virker dempende pa flommer,
men i ulik grad avhengig av blant annet utlgpsprofiler og sjgarealer.
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6. Usikkerhet

Usikkerheten i de beregnede flomverdiene skyldes flere forhold. For det forste er det
usikkerhet knyttet til “observert vannfgring”. Vannstander observeres, deretter
omregnes disse ut fra en vannfaringskurve til vannfgring. Vannfaringskurven er
basert pa et antall samtidige observasjoner av vannstand og fysiske malinger av
vannfgring ute i elven.

De starste flomvannfgringene er beregnet ut fra et ekstrapolert samband mellom
vannstander og vannfaringer. For eksempel er stgrste ”observerte” vannfaring ved
malestasjonen 23.11 Ytre @ydnavatn over 100 m3/s, mens starste vannfgringsmaling
er pa 11 md/s.

Hydrologisk avdelings database er basert pa degnmiddelverdier knyttet til kalender-
dagn. | prinsippet er derfor alle flomvannfaringer noe underestimert, fordi sterste 24-
timersmiddel alltid vil veere mer eller mindre starre enn starste kalenderdggnmiddel.

En annen faktor som farer til usikkerhet i data, er at de eldste dataene i databasen er
basert pa en daglig observasjon av vannstand inntil registrerende utstyr ble tatt i bruk.
Disse daglige vannstandsavlesningene betraktes a representere et dggnmiddel, men
kan avvike i stgrre eller mindre grad fra det reelle degnmidlet.

I tillegg er dataene med fin tidsopplasning ikke kontrollert pa samme mate som
degndataene, og de er ikke komplettert i tilfelle observasjonsbrudd. Slike data egner
seg derfor ikke uten videre til beregning av flomstarrelser. Ved omregning fra
dggnmidler til kulminasjonsvannfaringer er det derfor ogsa usikkerhet.

A kvantifisere usikkerhet i hydrologiske data er vanskelig. Det er mange faktorer som
spiller inn. Hvis disse flomberegningene skal klassifiseres i en skala fra 1 til 3, hvor 1
tilsvarer beste klasse, vil disse gis klasse 2.
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