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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 mé flomvannforinger
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 Bygdarai ved Seljord i Telemark. Rapporten er utarbeidet av
Erik Holmgvist og kvalitetskontrollert av Lars-Evan Pettersson.
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Sammendrag

Flomberegningene er utfgrt som en del av NVEs flomsonekartprosjekt fs 016_7
Seljord. De stgrste flommene i Bygdarai forekommer vanligvis som fglge av regnver
pa seinsommeren og hgsten. Seint pa hgsten vil ogsa sngsmelting kunne bidra til
flomvannfgringene. Men enkelte store flommer forekommer ogsa i forbindelse med
sngsmelting og regn om varen.

For Bygdarai er det antatt et forholdstall pa snaut 1,7 mellom kulminasjons- og
dggnmiddelvannfgring.

Tabell 1.
Kulminasjonsvannfgringer med gjentaksintervall opp til 500 ar.

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

Bygdarai| 61,3 |33 |43 |53 (63 |76 |86 |99 |116

I en klassifisering 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. 4 km lang strekning langs Bygdarai ved
Seljord. Delprosjektets nummer og navn i NVEs flomsonekartprosjekt er fs 016_7
Seljord. Som grunnlag for denne konstruksjonen er midlere flom og flommer med
gjentaksintervall 5, 10, 20, 50, 100, 200 og 500 ar beregnet.

2. Beskrivelse av vassdraget

Bygdarai har et nedbgrfeltet pa 61,3 km? (tabell 2). Det strekker seg fra utlgpet i
Seljordsvatn pa 116 moh. til Ordalssata pa 1137 moh. Nedbgrfeltet er dominert av et
kupert skogsterreng. Bygdarai utgjgr en mindre del av Bgelva som har utlgp i Norsjg
ved Gvarv. Bgelva har et nedbgrfelt pd 1056 km?2.

Det er et mindre vann i nedbgrfeltet til Bygdarai, Vigdesja (302 moh.). Dette har
liten betydning for flomforholdene i vassdraget. Det er ingen reguleringsinngrep i
Bygdarai.

Midlere arsavrenning i Bygdarai er 0,8 m3/s eller 14 1/s km2. For Bgelva er tilsvarende
verdier 18,2 m3/s og 17 1/s km2.

Figur 1.

Oversiktskart over Bgelva. Det er to strekninger i Bgelva som er omfattet av flomsone-
kartprosjektet, fs 016-6 Flatdal og fs 016-7 Seljord. Disse er markert med oransje strek
nord og vest for Seljordsvatn. Kraftverk i omradet er markert med bla firkanter,
overfgringer med svarte streker og magasiner med en dyp bla farge.



Tabell 2
Feltparametere for Bygdarai.

Areal 61,3 km?
Hgyeste punkt 1137 moh.
Laveste punkt 116 moh.
Midlere hgyde ca. 600 moh.
Snaufjellprosent (A ca.6 %
Sjgprosent (A,) ca. 0,3 %
Effektiv sjgprosent (A ) 0,15 %
Feltaksens lengde (L,) 12 km
Hovedelvas gradient (S;)| 48 m/km
Midlere feltgradien (R,) 22 m/ km
Normalavrenning 14 1/s km?
Midlere vannfgring 0,8 m3/s

= L

Figur 2.

Utsnitt av Bgelva med Bygdarai ved Seljord. Omradet som skal flomsonekartlegges er
markert med oransje.

Malestasjonen 16.193 Hgrte ligger i en sidegren til Bgelva gst for Seljordsvatn. Figur
3 viser karakteristiske vannfgringsverdier gjennom éaret i 1/s km? for denne stasjonen.
Nedbgrfeltet til Hgrte har omtrent samme karakteristika (hgydefordeling, sjgprosent,
bratthet) som nedbgrfeltet til Bygdarai, og denne malestasjonen gir derfor et
representativt bilde av vannfgringsforholdene i Bygdarii.



De stgrste flommene forekommer vanligvis som fglge av regnvaer pa seinsommeren
og hgsten. Seint pa hgsten vil ogsa sngsmelting kunne bidra til flomvannfgringer.
Enkelte store flommer forekommer ogsa i forbindelse med sngsmelting og regn om
véaren. Flomforholdene er illustrert i figur 3 og 4.
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Figur 3.

Vannfering i I/s km? ved malestasjonen 16.193 Hgrte i Bgelva. Det er minimum, middel
og maksimum for arene 1962-2005 som er vist.
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3. Hydrometriske stasjoner

I kartet nedenfor (figur 5) er beliggenheten til avigpsstasjonene i Bgelva og noen av
nabofeltene vist. Noen sentrale feltparametere for stasjonene er gitt i tabell 3.

Malestasjoner for vannfgring i eller nzer Bgelva.

Tabell 3.
Feltparametere for undersgkte stasjoner. Normalavlgp er i henhold til avrenningskart
for Norge 1961-90. For noen stasjoner er observert normal gitt i parentes.

Stasjon Periode | Areal | Normalavlgp | Midlere hgyde Effektiv
(km>) | (s km®) (moh.) sjgprosent (%)

16.32 Hjartsjg 1919-58 215 27 Ca. 830 1,2
16.33/16.51 Seljordsvatn | 1885-1969 | 730 19 Ca. 800 2,44
16.75 Tannsvatn 1955-dd 117 23 (23) Ca. 900 Ca.5
16.102 Ngrstrud bru 1962-71 258 16 Ca. 740 0,6
16.103 Sagafoss 1962-71 66 14 Ca. 650 0,5
16.108 Gjevarvatn 1965-83 33,3 17 Ca. 800 5,5
16.109 Veisvikvatn 1965-83 15,1 11 Ca. 1000 54
16.122 Grovai 1972-dd 42,7 19 Ca. 900 0,2
16.156 Grunnai 1987-92 54,1 28 Ca. 1130 0,7
16.189 Bjgrntjgnn 1991-dd 34,7 23 Ca. 730 1,46
16.95/16.193 Hgrte 1961-dd 156 16 (31) Ca. 500 0,27
16.104/16.194 Kilen 1962-dd 118 16 Ca. 500 0,85




Ut fra en sammenligning av feltparametere er det stasjonene Ngrstrud bru, Sagafoss,
Kilen og Horte i tillegg til tillgpsserien for Seljordsvatn som vurderes & vaere mest
representativ for Bygdarai. Disse stasjonene er n@rmere omtalt nedenfor.

Observasjonene ved stasjonen 16.33 Seljordsvatn startet i 1884. I 1944 ble det
bygget en mindre dam i utlgpet av innsjgen. Observasjonsstedet ble da flyttet
nedstrgms innsjgen, hvor stasjonen 16. 51 Hagadrag ble etablert. Bygdarai utgjgr
snaut 10 % av nedbgrfeltet til Seljordsvatn.

I utlgpet av Seljordsvatn er det utfgrt malinger som grunnlag for vannfgringskurven
for vannfgringer opp til ca. 160 m’/s. Det er p4 nivd med midlere flom. Vannfgrings-
kurven kan derfor betraktes som relativt bra ogsa pa store vannfgringer.

Observasjonene i Seljordsvatn er komplette i de delene av aret hvor flommer normalt
har forekommet. Men det er en del manglende data om vinteren. Det er konstruert en
tillgpsserie for Seljordsvatn. I denne serien er manglende vintervannfgringer
komplettert ved liner interpolasjon. I tillgpsserien er det korrigert for den naturlige
selvreguleringen i innsjgen. Serien er lagret med nummer 16.33.0.1050.61 pa NVEs
database og dekker perioden 1885 til 1943.

For arene etter 1943 er det ogsa forsgkt a lage en tillgpsserie. Det er da brukt
vannfgringsdata fra Hagadrag og vannstandsdata fra Seljordsvatn. Det har imidlertid
vist seg vanskelig & fa en serie med tilfredsstillende kvalitet. Det kan skyldes at det
ikke er en helt entydig sammenheng mellom vannstanden i Seljordsvatn og
vannfgringen ved Hagadrag. For arene etter 1943 er ikke tillgpsserien god nok til
videre flomanalyser.

Det er og en tilsigsserie for Seljordsvatn (16.33.0.1050.1) pa NVEs database, hvor en
har korrigert for bade selvreguleringen i innsjgen og oppstrgms reguleringer. Serien
dekker perioden 1884 til 1970. Men magasinkurven for Seljordsvatn, som er benyttet
til konstruksjon av denne serien, er sannsynligvis feil i en lengre periode. Serien er
avsluttet i 1970 fordi Sundsbarm-utbyggingen gir store usikkerheter i de videre
beregningene. Denne serien er derfor heller ikke benyttet i de videre flomanalysene.

16.102 Ngrstrud bru og 16.103 Sagafoss ligger begge rett vest for Bygdarai i Vest-
vassdraget. Ved disse stasjonene har en observasjoner fra 1962 til 1971. Det er utfgrt
maélinger som grunnlag for konstruksjon av vannfgringskurver for vannfgringer pa
opp til 27 m3/s ved Ngrstrud bru og 18 m3/s ved Sagafoss. Dette tilsvarer omkring 30
prosent av midlere flom ved Ngrstrud bru og noe over middelflom ved Sagafoss.
Vannfgringskurven kan derfor betraktes som relativt bra ogsa pa store vannfgringer
for Sagafoss, mens flomvannfgringene ved Ngrstrud bru er mer usikre.

Malestasjonen 16.95 Hgrte 13 i en sidegren til Bgelva gst for Seljordsvatn.
Observasjonene startet i 1961. Stasjonen ble flyttet noen kilometer lenger opp i elva
Hgrte i 1976 og fikk da nummeret 16.193.

For perioden frem til 1976 var det utfgrt malinger som grunnlag for vannfgringskurve
for vannfgringer opp mot 60 m?%s. Det er pa niva med midlere flom. Vannfgrings-
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kurven er godt tilpasset de hgyest malte vannfgringene, og flomverdiene i denne
perioden antas derfor & vaere gode.

For arene etter 1976 er stgrste vannfgringsmaling 46 m3/s. Gjeldende vannfgrings-
kurve gir 39 m3s ved den vannstand en da malte i elva. Flomverdiene etter 1976 er
jevnt over lavere enn tidligere, og for store deler av 1990-tallet mangler det
observasjoner. Det antas derfor at flomdata for Hgrte etter 1976 er mindre palitelige
enn de eldre dataene.

For Horte (tabell 3) er det og et stort avvik mellom normal arsavrenning fra
avrenningskartet (16 I/s km?) og beregnet fra observasjoner (31 1/s km?). Det kan
skyldes usikkerhet knyttet til bade observasjonene og til konstruksjonen av
avrenningskartet.

Stasjonen 16.194 Kilen ligger i Kileai som renner ut i Flavatn, det nederste av
vannene i Vest-vassdraget. Stasjonen ble flyttet 200 m lenger opp i elvai 1989
vesentlig pd grunn av vanskelige méleforhold om vinteren. Verken for den nye eller
den gamle stasjonen er det utfgrt vannfgringsmalinger pa nivad med midlere flom.

En sammenligning av flomepisoder fra 1962 til 1971 ved stasjonene Sagafoss, Hgrte
og Kilen viser rimelig god samvariasjon mellom de to fgrstnevnte, mens Kilen
avviker en god del. Det antas at flomverdiene ved Kilen har stor usikkerhet, og disse
tillegges liten vekt i de videre analysene.

4. Flomanalyser

4.1 Observerte flommer

Den stgrste flommen som er registrert i omradet var i slutten av juni 1927 (tabell 4).
Flommen var forarsaket av mye regn over flere dager. Blant annet ble det 29. juni
1927 registrert 76 mm nedbgr ved en malestasjon pa Lifjell sanatorium i Bg. Samme
dag ble det malt 121 mm nedbgr rett nord for Seljordvassdraget ved en stasjon i
Tuddal i Hjartdal (Lars Roald, NVE-HD).

Vannstandene i Seljordsvatn ble avlest en gang pr. dggn. Dette var tilfelle ogsa under
flommen i 1927. Under denne flommen steg vannstanden i Seljordsvatn med 1,5 m
fra 27. til 29. juni, og beregnet tillgp kulminerte med nesten 600 m3/s (tabell 4). Det
tilsvarer en avrenning pa drgyt av 800 /s km? eller 70 mm/ dggn. Dette harmonerer
godt med de observerte nedbgrverdiene i omradet. Avlgpet fra Seljordsvatn under
denne flommen kulminerte med nesten 400 m3/s

Ogsé ved mange av de gvrige store flommene i omradet har regn spilt en vesentlig
rolle. Ved den stgrste registrerte flommen ved Hgrte (tabell 5), som var 8. mai 1964
er det sannsynlig at bade regn og sngsmelting har bidratt til flomvannfgringen.
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Tabell 4.
De fem stgrste tillgpsflommene til Seljordsvatn fra 1885- 1943.

Dato Dggnmiddel Dggnmiddel
m3/s 1/s km?
29. juni 1927 589 807
31. august 1938 500 685
6. august 1934 457 626
29. mai 1925 399 547
2. oktober 1892 385 527
Tabell 5.
De tre stgrste flommene ved malestajonen 16.95 Horte fra 1961-1976.
Dato Dggnmiddel Dggnmiddel
m3/s 1/s km?
8. mai 1964 114 725
9. august 1963 99 629
4. oktober 1967 91 576

Etter Sundsbarmreguleringen, som kom i 1970, er det flommen hgsten 1987 som er
den stgrste i omradet. Av figur 6 ser en at det var betydelige nedbgrmengder i
omradet 16 oktober 1987. Mange steder omkring 75 mm, og sannsynligvis enda noe
mer i fjellet. Vannfgringen ved malestasjonen 16.51 Hagadrag ble da registrert til 293
m?3/s. Det er omkring 100 m3/s mindre enn avlgpsflommen fra Seljordsvatn i 1927.
Hgstflommen i 1987 er like stor som den nest stgrste avlgpsflommen fra Seljordsvatn,
den var 11. mai 1916.
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Figur 6.
Nedbgr i mm 16. oktober 1987 i omradene omkring Seljordvassdraget. Kilde seNorge.no,
datagrunnlag met.no og NVE.

4.2 Midlere flom

For nabostasjonene varierer midlere flom i hovedsak mellom 200 og 375 1/s km?
(tabell 6). En av stasjonene, Grunndi har en middelflom péa ca. 480 1/s km2. Men
serien er kun 6 ar, og den inneholder blant annet den store hgstflommen i 1987.
Beregnet middelflom for denne stasjonen anses derfor ikke representativ.

Flommene ved stasjonene Hagadrag, Gjevarvatn, Veisvikvatn og Tannsvatn dempes
pa grunn av oppstrgms innsjger. I tillegg ble omkring 30 km? av nedbgrfeltet til
Hagadrag overfgrt til Hjartdalsvassdraget i 1959. Slik at flommene her er noe redusert
ogsa av den grunn. For disse stasjonene er midlere flom omkring 210 til 240 1/s km?.

Ut fra en sammenligning av feltparametere er det stasjonene Ngrstrud bru, Sagafoss
og Hgrte i tillegg til tillgpsserien for Seljordsvatn som vurderes & vere mest
representativ for Bygdarai. For disse feltene varierer midlere flom fra omkring 260 til
370 I/s km2.

Tillgpsserien for Seljordsvatn, som er basert pa nesten 60 ar med data, gir en midlere
flom pa 323 1/s km2. Feltet til Bygdarai har et midlere spesifikt arsavlgp pa 14 1/s km2.
Det er noe lavere enn for omradene nord for Seljordsvatn hvor det varierer fra
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omkring 15 til 30 1/s km?2. P4 den annen side utgjgr Bygdarai kun en tiendepart av
nedbgrfeltet til Seljordsvatn. Dette er to forhold som trekker i hver sin retning med
hensyn pa flomstgrrelser.

Malestasjonene Sagafoss og Ngrstrud bru, har begge nedbgrfelt som ligger vest for
Bygdarai. Her er midlere flom ca. 260 1/s km? og 330 I/s km2. Disse seriene er
imidlertid kun 8 &r, men sammenligning med observasjoner i andre vassdrag tyder
pa at flomforholdene disse arene var rimelig "normale”.

I tillegg er kart over maksimumsnedbgr med 5-ars gjentaksintervall vurdert
(Nasjonalatlas for Norge). Det angir en maksimumssone som strekker seg fra kysten
av Telemark og innover i landet til omradene rundt Seljordsvatn og videre nordover
mot gvre del av feltet til Heddgla. Dette kartet gir sdledes ingen holdepunkter for a
anta at flomintensiteten er mindre i Bygdarai enn for de gvrige delfeltene til
Seljordsvatn.

Midlere flom for Bygdarai er ogsa beregnet ved bruk av regionale flomformler
(Wingaard 1978 og S@lthun 1997). Formlene gir omkring 200 1/s km? for var-
flommer og enda lavere verdier for hgstflommer. Slike formler bgr imidlertid
benyttes med forsiktighet for felt mindre enn 100 km?, og de antas ikke & gi
representative verdier for Bygdarai.

Ut fra en total vurdering antas derfor samme midlere spesifikk flom for Bygdarai som
for tillgpsserien til Seljordsvatn. Det gir 323 I/s km? eller ca. 20 m3/s. Dette er et
dggnmiddel.

Tabell 6.
Midlere flom, det er dégnmidler av arsflommer som er analysert.

Stasjon Periode Antall | Areal Midlere flom Midlere flom
ar (km’) (m?3/s) (I/skm?)
16.32 Hjartsjg 1919-58 40 215 60 277
16.51/16.33 Hagadrag | 1885-1969 85 730 158 217
16.33 Seljordsv. tillgp | 1885- 1943 58 730 235 323
16.75 Tannsvatn 1955-dd 51 117 25 212
16.102 Ngrstrud bru 1963-70 8 258 86 333
16.103 Sagafoss 1963-70 8 66 17 263
16.108 Gjevarvatn 1965-83 19 33,3 8,1 242
16.109 Veisvikvatn 1965-83 19 15,1 3,5 232
16.122 Grovai 1972-dd 34 42,7 15 356
16.156 Grunnai 1987-92 6 54,1 26 481
16.189 Bjgrntjgnn 1991-dd 15 34,7 8,2 236
16.95 Hgrte 1961-76 16 158 59 374
16.193 Horte 1977-dd 17% 156 41 262
16.104 Kilen 1962-88 27 121 29 235
16.194 Kilen 1989-dd 17 118 18 155
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4.3 5- 500 ars flom

For bestemmelse av flommer med gjentaksintervall opp til 500 ar er det utfgrt
frekvensanalyser av blant annet tillgpsserien til Seljordsvatn (figur 7). Ogsa data fra
enkelte nabostasjoner er analysert, i tillegg er regionale flomfrekvenskurver vurdert
(tabell 7).

16.  33. 0. 1050.61
Periode: 1885-1943  Sesong:  Hele aret Varighet: 1 degn

1000.0

md/s

Fordeling
—a_ GEV-PWM

800.0
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T I | I | | I

I I
2 5 10 20 50 100 200, 500 1000
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Figur 7.
Flomfrekvensanalyse for tillgpsserien 16.33.0.1050.61 Seljordsvatn for arene 1885-1942.

Tabell 7.
Flomfrekvensfaktorer.

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

16.32 Hjartsjo 1920-57 | 38 |1,30]1,61/1,93|2,37|2,72 | 3,09 | 3,62 Ln3

16.51/16.33 Hagadrag  |1885-1969| 85 |1,23|1,44|1,65|1,93| 2,15 |2,37|2,68 | GEV

16.33 Seljordsvatn, tillgp|1885-1942| 58 |1,26/1,52|1,79|2,19| 2,5 |2,86|3,36 | GEV

16.122 Grovai 1972-dd | 34 |1,29|1,53|1,76|2,05| 2,28 | 2,51 2,82 | LN2
16.95 Hgrte 1962-75 14 (1,34(1,61|1,87(2,21| - - - EV1
H3 (1997) 1,33|1,73|2,04|2,57| 3,05 | 3,45 | 4,20
Valgt for Bygdarai 1,3/1,6(19(23| 2,6 | 3,0 | 3,5
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Hagadrag er den av de analyserte seriene som har flest ar med observasjoner. Men
som nevnt tidligere er denne stasjonen noe pavirket av reguleringsinngrep. Frekvens-
faktorene for denne ansees derfor for mindre palitelige enn for de gvrig analyserte
stasjonene.

Béde tillgpsseriene til Seljordsvatn og Hjartsjg gir frekvensfaktorer av samme
stgrrelsesorden. Den kortere serien for Hgrte gir ogsa faktorer i samme niva. Serien
for Grovii gir noe lavere verdier, det skyldes sannsynligvis at dette feltet ligger noe
hgyere og har mer innslag av varflommer enn de gvrige. For Bygdarai velges
gjennomsnittet av faktorene for Seljordsvatn og Hjartsj@, avrundet til neermeste
tiendedel (tabell 7). Den regionale kurven for hgstflommer (H3) gir hgyere
forholdstall enn de som er funnet ved analyse av arsflommer i omradet. Det virker
rimelig.

De resulterende flomverdiene (dggnmidler) er gitt i tabell 8.

Tabell 8.
Beregnede flomvannfgringer for Bygdarai (dggnmidler).

Areal|QM| Q5 |Q10[{Q20|Q50|Q100|Q200|Q500
km? |m3/s|m3/s|m3/s|m3/s|m3/s| m3/s | m3/s | m3/s

Bygdarai|61,3 |20 |26 [32 |38 |46 |51 |59 |69

4.4 Kulminasjonsverdier

De verdier som er beregnet tidligere er dggnmidler. Kulminasjonsvannfgringene kan
vere vesentlig hgyere. Bygdarai er et relativt lite felt, og det har heller ingen innsjger
av betydning for flomdempning. I Bygdarai er det ingen vannfgringsobservasjoner.
Forholdstall mellom kulminasjons- og dggnmiddelvannfgring ma derfor beregnes ved
bruk av empiriske ligninger basert pa feltparametere. Fglgende formler er gitt (NVE
2000):

Varflom: Qmomcman/Qd@gn =1.72-0.17 IOgA -0.125 ASEO.S

Hgstflom: Q /Q

momentan dggn

=2.29-0.29 logA —0.270 A,

hvor A er feltareal og A, er effektiv sjgprosent. For Bygdarai, som har et nedbgrfelt
pa 61 km? og en effektiv sjgprosent pa 0,15 % , gir formlene et forholdstall pa 1,37
for varflommer og 1,67 for hgstflommer.

Da det som regel er flommer om hgsten som er de stgrste i dette omradet velges
forholdstallene for denne arstiden. Det gir fglgende kulminasjonsverdier (tabell 9).
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Tabell 9.
Kulminasjonsvannfgringer i Bygdarai.

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

Bygdarai| 61,3133 |43 |53 |63 |76 [86 |99 |116

5. Usikkerhet

Det er ingen direkte observasjoner av vannstand/ vannfgring i Bygdarai, men det er til
dels lange observasjonsserier andre steder i Seljordvassdraget og i nabovassdrag som
antas 4 vare representative. Flomverdiene i Bygdarai er derfor beregnet ved indirekte
metoder. Grunnlaget antas likevel a vere rimelig godt, selv om det er knyttet
usikkerhet ogsa ved bruk av flomdata fra nabofelt.

Usikkerheten i de beregnede flomverdiene skyldes ogsa flere andre forhold. For det
forste er det usikkerhet knyttet til “observert vannfgring”. Vannstander observeres,
deretter omregnes disse ut fra en vannfgringskurve til vannfgring. Vannfgringskurven
er basert pa et antall samtidige observasjoner av vannstand og fysiske malinger av
vannfgring ute i elven. De stgrste flomvannfgringene er beregnet ut fra et ekstrapolert
samband mellom vannstander og vannfgringer.

Hydrologisk avdelings database er basert pd dggnmiddelverdier knyttet til kalender-
dggn. I prinsippet er derfor alle flomvannfgringer noe underestimert, fordi stgrste 24-
timersmiddel alltid vil vere mer eller mindre stgrre enn stgrste kalenderdggnmiddel.

En annen faktor som fgrer 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 dggnmidlet.

Ved omregning fra dggnmidler til kulminasjonsvannfgringer er det ogsa usikkerhet.
For Bygdardi er omregningen basert pd empiriske formler.

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.

17



Referanser
Eggen, Thomas Holst 1987: Nye krafttak 1962-87. SKK’s historie, bind II.

Fgrland, Eirik 1993: Nasjonalatlas for Norge. Klima, kartblad 3.13 -nedbgrhyppighet.

NVE 2000: Prosjekthdndbok — flomsonekartprosjektet. 5 B: Retningslinjer for
flomberegninger.

NVE, 2002: Avrenningskart for Norge 1961-1990.

Pettersson, Lars-Evan 2006: Flomberegning for Sauland. Flomsonekartprosjektet.
Dokument 14-2006, NVE.

Selthun, N.R. 1997: Regional flomfrekvensanalyse for norske vassdrag. Rapport 14-
97, NVE.

Wingard B. 1978: Regional flomfrekvensanalyse for norske vassdrag. Rapport 2-78,
NVE.

Wraa, Magne 2006: Skagerrak Energi — div. opplysninger om magasin, overfgringer
etc.

18



Denne serien utgis av Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE)

Utgitt i Dokumentserien i 2007

Nr. 1  Lars-Evan Pettersson: Flomberegning for Steinkjerelva og Ogna. Flomsonekartprosjektet (16 s.)

Nr.2  Erik Holmqvist: Flomberegning for Seljord. Flomsonekartprosjektet (18 s.)




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /NOR <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




