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Sammendrag

Flomberegningen for Siravassdraget er basert pa data fra flere vannfgringsstasjoner i
vassdraget. De store reguleringene i vassdraget gjer beregningene noe kompliserte. Det er
ogsd andatt vannstand i Sirdalsvatnet ved flomkulminasjon i tillgpselven.

Resultatet av flomberegningen ble:

Sted Areal | Middel- | 5-a&rs | 10-&rs | 20-&rs | 50-ars 100- 200- 500-&rs-
km® flom flom flom flom flom |é&rsflom|arsflom| flom

Sira oppstrgms samlgp med Finsani,
m’/s 1145 260 335 395 450 520 665 810 995
Siraved utlgp i Sirdalsvatnet, m’s 1235 285 360 425 485 565 715 875 1075
Vannstand Sirdalsvatnet samtidig
med flomkulminasion i Sira, moh. 1528 | 5064 | 51.12 | 5144 | 51.73 | 52.08 52.32 52.54 52.82

Flomvannstand Sirdal svatnet, moh. 1528 | 51.64 | 5212 | 5244 | 52.73 | 53.08 | 53.32 | 53.54 53.82

Vannfaringene er utjevnet til narmeste hele 5 m’/s.

Datagrunnlaget for denne flomberegningen er relativt godt, men usikkerhet bl.a. til
reguleringens effekt pa flommer i vassdraget, farer til at beregningen klassifiseresi klasse
2,i enskaafraltil 3 hvor 1 tilsvarer beste klasse.




1. Beskrivelse av oppgaven

Flomsonekart skal konstrueres for Sira ved Tonstad. Som grunnlag for
flomsonekartkonstruksjonen skal vannferingen i elven oppstrems samlgpet med Finsani,
nedstrams samlgpet, dvs. ved utlgpet i Sirdalsvatnet, og vannstanden i Sirdalsvatnet ved
midlere flom og flommer med gjentaksintervall 5, 10, 20, 50, 100, 200 og 500 &r
beregnes. | tillegg skal den samtidige vannstanden i Sirdalsvatnet ved flomkulminasjon i
Siraandas. Tillgpsflommen til Sirdalsvatnet kulminerer nemlig noe tidligere enn
avlgpsflommen og flomvannstanden. Tabell 1 viser feltareal og naturlig
normalvannfaring/normalavrenning i falge avrenningskartet for Norge 1961-1990 for
Siraved Tonstad, tettstedet ved Siras utlgp i Sirdalsvatnet. Figur 1 gir et kart over
vassdraget.

Tabell 1. Feltareal og naturlig normalvannfgrig/normalavrenning

Feltareal Normal- Normal- Normal-
km’ vannfaring, m¥s | avrenning, I/sskm? | avrenning, mm
Sira oppstrgms Finsani 1145 82.8 72.3 2281
Siraved utlgpet i Sirdalsvatnet 1235 90.0 729 2299

2. Beskrivelse av vassdraget

Sirahar sinekilder i omrédet der Aust-Agder, Vest-Agder og Rogaland mates. Lengst
nord i vassdraget ligger Svartevatnet, Norges fjerde starste reguleringsmagasin
volummessig. Hayeste regulerte vannstand er 899 moh., mens laveste er 780 moh. Her
begynner Sira som stort sett renner i sarsgrvestlig retning mot havet. V assdraget
inneholder flere store inngjger, Vaevatn og Gravatnet i den midtre delen og Sirdal svatnet
og Lundevatnet i den serlige delen. Sirdalsvatnet og Lundevatnet ligger bare ca. 50 meter
over havet. Tettstedene i vassdraget ligger her, Tonstad ved nordenden av Sirdalsvatnet
og Siraved sarenden, mens Moi ligger ved nordenden av Lundevatnet. Vassdraget, som
er 11-12 mil langt, er smalt og det er ingen store sideelver som renner til hovedelven. Den
sterste sideelven er Moisani, 209 km?’, som renner ut i nordenden av Lundevatnet.

Vassdraget var lite berert av reguleringer inntil 1960-arene. Dakom farst Finsa kraftverk
i 1963, med regulering av flereinngger i den 90 km?® store Finsani, en sideelv som faller
ut i Siralike oppstrams Siras utlgp i Sirdalsvatnet ved Tonstad. Senere kom enda to
kraftverk til i Finsani.

Det var i lgpet av 1960-arene som den store utbyggingen av vassdraget tok til. | 1968 ble
Tonstad kraftverk satt i drift, men vannet kom ikke fra Sira, men ble overfart fra Kvina,
nabovassdraget i @st. | |gpet av 1970-arene ble Tonstad kraftverk utvidet, nd med vann fra
Sira og tre nye kraftverk, Duge, Tjgrhom og Ana-Sirable satt i drift. | enca. 5 & lang
periodei dutten av 1970-arene og begynnelsen av 1980-arene ble en del av Otras
nedbarfelt overfert til Siravassdraget. Denne delen av Otra er senere blitt en del av




Blasjgmagasinets nedbarfelt. Siden 1983 overfares det vann fravest, fra Dirdalsana,
gjennom Hunnevatn pumpekraftverk til Siravassdraget. Overfaringen betyr neppe noe for
flomsterrelsene i Siraved Tonstad. Det er ogsa noen mindre overferinger astover fraSira
til oppstrems Nesjenmagasinet i Kvina.

| lgpet av 1970-arene ble flere dammer i vassdraget ferdigstilt. Ved Sirdalsvatnet ble det
imidlertid ikke noen dam. Inngj@en ble regulert ved senkning. En kanal ble sprengt og
gravd ut dlik at flomvannstandene ble senket med ca. to meter.

Figur 1. Kart over nordre delen av Siravassdraget. De sorte linjene er overfgringer og tunneler/rgr til og

fra kraftverk.



Figur 2. Kart over sgndre delen av Siravassdraget. De sorte linjene er overfgringer og tunneler/rgr til og

fra kraftverk.

Den naturlige middelavrenningen i Siraved Tonstad er vist i tabell 1. Ved mélestasjonen
26.5 Dorgefoss, som ligger drayt to mil ovenfor Tonstad, er normalavrenningen i
perioden 1961-1990 76.4 |/s*km?’ i f@lge avrenningskartet for Norge, dvs. noe stgrre enn
hva som er beregnet lenger ned i vassdraget. Ved Dorgefoss finnes det observasjoner
bade far og etter reguleringen, som fant sted rundt 1970. Figurene 3 og 4 viser
karakteristiske avrenningsverdier i I/sskm’ for hver dag i 1gpet av &ret ved Dorgefoss far
og etter regulering. Figur 5 viser karakteristiske avrenningsverdier ved mélestasonen
26.25 Regevik som ligger bare litt oppstrems Tonstad og har observasjoner etter
reguleringen. Den gverste kurven (max) i grafene viser starste observerte verdier og den
nederste kurven (min) viser minste observerte verdier. Den midterste kurven (med) er
mediankurven, dvs. det er like mange observasjoner i | gpet av referanseperioden som er
starre og mindre enn denne. Ved Dorgefoss og Regevik etter regulering ser man knapt
median- og minimumkurvene



Stasjon: 26. 5. 0.1001. 1 Dorgefoss
Nedberdata (Degn—verdier) i perioden: 1913— 1969
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Figur 3. Karakteristiske vannfaringer ved 26.5 Dorgefoss 1913-1969, I/seskm®.

Stasjon: 26. 5. 0.1001. 1 Dorgefoss
Nedbordata (Degn—verdier) i perioden: 1973— 2007
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Figur 4. Karakteristiske vannfgringer ved Dorgefoss 1973-2007, l/sekm®.



Stasjon: 26. 25. 0.1001. 1 Regevik
Nedberdata (Degn—verdier) i perioden: 1973— 2007
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Figur 5. Karakteristiske vannfgringer ved Regevik 1973-2007, I/sekm®.

De naturlige vannfaringsforholdene i Sira oppstrems Sirdalsvatnet karakteriseres av stor
vannfaring i forbindelse med sngsmeltingen i mai-juni. Datafra Dorgefoss viser at de
sterste flommene vanligvis var pa hasten i forbindelse med regn, men at den sterste
observerte flommen var i forbindelse med snasmeltingen pa varen. Ogsa mindre
vinterflommer kunne forekomme. Reguleringene har fart til betydelig redusert vannfering
pa strekningen, og ogsa flommene er betydelig redusert selv om enkelte var- og
hastflommer kan opptre.

3. Hydrometriske stasjoner

De viktigste vannfaringsstag onene for flomberegning for Siraved Tonstad er 26.5
Dorgefoss og 26.25 Regevik. For beregning av ekstreme flomvannstander i Sirdal svatnet
benyttes mal estasjonene 26.7/26.43 Sirdalsvatn. Andre méalestasjoner som gir nyttig
informasjon om flommer i vassdraget er 26.8/26.44 Lundevatn, 26.18 Langhglen, 26.31
Ana-Sirakraftverk og 26.20 Ardal.

26.5 Dorgefoss ligger i midtre delen av Siravassdraget. Stagionen ble etablert i 1913 og er
fortsatt i drift. Siden hesten 1970 er den pavirket av reguleringer oppstrgms.

26.25 Regevik ligger i Siralike oppstrems Tonstad. Stasjonen ble etablert i 1972 og er
atsa helt siden start pavirket av reguleringene oppstrams. Stasionen er i drift, men
mangler delvis data for &rene 1972, 1975, 1976, 1990 og 1993. Under en stor flom 25.
september 1975 ble stasjonen gdelagt, men den ble snart gjenoppbygget. Det samme
skjedde under den store flommen hgsten 1983. For den flommen har man andétt en
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degnmiddelvannfering, mens kulminasjonsvannstanden er nivellert og omregnet til
vannfering. Det er imidlertid stor usikkerhet knyttet til vannfaringsverdiene ved den
flommen.

26.7 Sirdalsvatn ble etablert i 1894 naat utlgpet av inng gen. Her ble vannstanden i

inng gen og vannfgringen ut observert fram til 1930. Etter et langt opphold ble
observasjonene startet opp igjen i 1958. Stasjonen ble nedlagt i 1967 pa grunn av
reguleringen. | juli det dret ble den erstattet av en ny stasion i nordenden av vatnet, 26.43
Sirdalsvatn. Denne stasjonen er fortsatt i drift og registrerer vannstander i inngjgen. Ved
26.7 ble vannstanden observert ved en lokal skala som hadde O-punktet pa 49.836 moh.
Den nye stasjonen, 26.43, hadde ogsa lokal skala, med O-punkt 46.84 moh., inntil man i
1973 begynte observagonene i Statens kartverks hgydesystem.

26.8 Lundevatn ble etablert i 1896 ca. to kilometer fra utlgpet pa nordsiden av inngjgen.
Vannstand og vannfering ble observert her til 1968 da dambyggingen stoppet muligheten
aregistrere vannfaringen i utlgpselven. En ny vannstandsstasjon, 26.44, ble naatt utl gpet
pa sarsiden av innsjgen og vannstandsobservasjonene der er fortsatt i drift. Ved
Lundevatn foregikk observasjonene palokal skalainntil 1971, daman gikk over til
Statens kartverks hgydesystem. O-punktet pa de |okal e skalaene var 42.405 moh.

26.18 Langhglen er en tradigonell vannfaringsstasion som ble etablert i 1968 nedenfor
dammen i Lundevatn. Her registreres vannet som gar forbi dammen (overlgp og
forbislipping) og altsi ikke gér gjennom Ana-Sira kraftverk.

Ved mélestasjonen 26.31 Ana-Sira kraftverk registreres driftsvannfaringen i kraftverket
og totalvannfaringen i vassdraget. | perioden 1972-1989 og fra og med 2005 finnes data
for totalvannferingen, dvs. driftsvannferingen tillagt vannferingen i Langhgalen. |
perioden 1990-2004 er ikke daglige data fra Langhglen tilgjengelige, dlik at det er
usikkert hvor store flommene ut fra Lundevatn har veat i den perioden.

26.20 Ardal er en uregulert stasjon som ligger et godt stykke opp i Moiséni og som ble
etablert i 1970. Nedbgrfeltet grenser til Finsanis nedberfelt og avrenningsforholdene ved
Ardal er sannsynligvis de som mest ligner de uregulerte avrenningsforholdene i Finsani.

Noen viktige opplysninger om vannfgringsstasjonene er gitt i tabell 2, mens stasjonenes
beliggenhet er vist i figur 6. Arsavrenningen er hentet fra Avrenningskart for Norge 1961-
1990.
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Tabell 2. Hydrometriske stasjoner i Siravassdraget.

Feltareal, | Effektivsg | Feltlengde, | Hovedelvas | Feltetsmedian- | Arsavrenning,
A prosent, A L, gradient, S, | heyde H_ .. |Q, lskm’
km? % km m/km moh.

26.5 Dorgefoss 808 1.68 52.0 9 907 76.4
26.25 Regevik 1128 0.99 716 12 853 72.6
26.43 Sirdalsvatn 1528 1.79 74 70.1
26.44 Lundevatn 1899 2.63 694 68.3
26.18 Langhglen 1901 2.63 694 68.3
26.31 Ana-Sirakraftverk 1902 2.63 694 68.3
26.20 Ardal 776 2.26 479 68.1

Figur 6. Hydrometriske stasjoner i Siravassdraget.
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4. Flomdata

Tabell 3 viser de starste observerte flommene, degnmiddel vannfaring, ved 26.5
Dorgefoss far og etter regulering. Vi ser at reguleringen har fert til betydelig mindre
flommer.

Tabell 3. Observerte flommer ved 26.5 Dorgefoss, dggnmiddelvannfgringer.

Far regulering Etter regulering
1913-1970 1970-2007
dato m’/s dato m’/s

30.05.1967 555 23.10.1971 402
25.10.1929 544 14.06.1973 315
27.11.1940 544 17.10.1983 306
15.10.1916 491 25.09.1975 278
19.12.1932 460 09.08.1972 233

Tabell 4 viser de starste observerte flommene, kulminasjonsvannfering, ved 26.25
Regevik, alle etter regulering.

Tabell 4. Observerte flommer ved 26.25 Regevik, kulminasjonsvannfgringer.

Etter regulering
1972-2008

dato m*/s

16.10.1983 660
07.02.1989 447
02.12.1992 403
15.08.1979 400
08.08.1972 368

Flommen i september 1975 var sannsynligvis sterre enn 400 m*/s ved Regevik.

Figurene 7 og 8 viser de hgyeste flomvannstandene i Sirdalsvatnet og Lundevatnet hvert
ar tilbake til 1890-arene, dog med en manglende periode ved Sirdalsvatnet.

13



Flomvannstander i Sirdalsvatnet
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Figur 7. Flomvannstander i Sirdalsvatnet.

Flomvannstander i Lundevatnet
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Figur 8. Flomvannstander i Lundevatnet.

Tabell 5 viser de starste flommene i Sirdalsvatnet siden 1894, men med
observasonsbrudd i perioden 1931-1957. Etter 1967 finnes det ikke verdier for

flomvannfgringen ut av Sirdalsvatnet. Den hgyeste flomvannstanden etter regulering fant

sted 17. oktober 1983 og var 53.30 moh.
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Tabell 5. Observerte flommer ved 26.7/26.43 Sirdalsvatn, dggnmidler.

Vannstand Vannfering
i perioden 1894-2008 i perioden 1894-1967

dato moh. dato m*/s

03.11.1898 55.04 03.11.1898 811
16.05.1910 55.00 16.05.1910 797
25.10.1929 54.88 25.10.1929 757
15.10.1916 54.84 15.10.1916 744
03.05.1913 54.68 03.05.1913 694
31.05.1967 54.50 31.05.1967 639

Tabell 6 viser de sterste flommenei Lundevatnet siden 1896. Etter 1968 er
flomvannfgringene hentet fra 26.18 Langhglen og 26.31 Ana-Sira kraftverk. Data for
flomvannferinger mangler for arene 1968-1972 og 1990-2004. Sannsynligvis var det en
meget stor flomvannfering i 1971. Den hgyeste flomvannstanden etter regulering fant
sted 19. oktober 1983 og var 49.45 moh.

Tabell 6. Observerte flommer ved 26.8/26.44 Lundevatn og 26.18 Langhglen/ 26.31 Ana-Sira kraftverk,
dggnmidler.

Vannstand Vannfering
i perioden 1896-2008 i perioden 1896-2008

dato moh. dato m’/s

05.11.1898 50.76 05.11.1898 825
16.10.1916 50.52 19.10.1983 798
05.05.1913 50.23 16.10.1916 769
27.10.1929 50.17 05.05.1913 704
18.05.1910 50.06 27.10.1929 691
23.12.1936 50.05 18.05.1910 668

5. Flomfrekvensanalyser

Som en stette for & bestemme flomforholdene i Siraved Tonstad far regulering er det
gjort frekvensanalyse pa flommene ved 26.5 Dorgefossi perioden 1914-1969. Se figur 9.
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26. 5. 0. 1001. 1 Dorgefoss
Periode: 1914—1969  Sesong: Hele aret Varighet: 1 degn
Fordeling: LP3-NVE

ofgm(1)

2.0 4

Vonnforing
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0.0 T \ \ \ \ \ \ \
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Figur 9. Flomfrekvensanalyse for 26.5 Dorgefoss 1914-1969, dggnmiddel av arsflommer.

Flomdata fra 26.25 Regevik er representative for forholdene etter regulering. Figur 10
viser flomfrekvensanalysen for denne stasjonen, som er utfert pa
kulminasjonsvannfaringer.

ooo lyse for 26.25.0 i Regevik ver:1 middelverdier 01/01/1973 12:00-14/05/2008 04:23 HYKVAL_POINT Knekkpunkt-verdier
- Gumbel : f(x)=(1/alf u)/alfa-exp(-(x-u)/alfa)) alfa=78.2 u=217
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Figur 10. Flomfrekvensanalyse for 26.25 Regevik 1973-2008, kulminasjonsvannfgringer.

16



Det er utfert frekvensanalyse pa flomvannstander i Sirdalsvatnet etter reguleringen. Se
figur 11. Frekvensanalyser av flomvannstander er usikre. For Sirdalsvatnet velges midlet
av to frekvensfordelinger som representative for forholdstallene H,/H,,. Valget er styrt av
at i en flomberegningsrapport fra 2010 for damsikkerhetsvurderinger, utfert av
Norconsult, er flomvannstand med gjentaksintervall 1000 ar beregnet til 54.10 moh.

©09 Maksimums-analyse for 26.43.0 Vannstand Sil \ ver:71 maksit ier 1973-2008 WORK_HYDAG_POINT Ars

""" Gaussfordeling: f(x) = exp(-(x-mean)"2/(2 sdev~2))/sqr(2 pi sdev~2), mean=51.6 sdev=0.622

——- GEV (moment): f(x)=1/alfa (1.0-(k(x-ki)/alfa)(1/k-1) exp(-(1.0-(k(x-ki)/alfa))*(1/k)) alfa=0.503 ki=51.3 k=-0.0187
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Figur 11. Flomfrekvensanalyse for 26.43 Sirdalsvatn 1973-2008, dggnmiddelvannstander.

Resultatene av flomfrekvensanalysene er vist i tabell 7, hvor midlere flom, Q,,og H,,, 09
forholdstallene Q,/Q,, samt H_-verdiene er presentert.

Tabell 7. Flomfrekvensanalyser av arsflommer.

M &lestagon Al\(r:zil Periode Ar;ltrall r:?g“/”s | /s(?kaz 85/ %m/ %0/ %50/ %00/ %m/ %m/ Q(S‘m/
M M M m m M M M
26.5 Dorgefoss,
degnmiddelvannfaring 808 | 1914-1969 56 326 403 | 1.17 | 1.33 | 149 | 1.70 | 1.87 | 205 | 2.30 | 250
26.25 Regevik,
kulminasionsvannfering | 1128 | 1973-2008 36 262 232 | 128 | 150 | 1.71 | 1.99 | 220 | 241 | 2.68 | 2.89
Periode Antall | H, H, H, H,, Hy | Hio | Hao | Hew | Hiow
ar moh. moh. | moh. | moh. | moh. | moh. | moh. | moh. | moh.
26.43 Sirdalsvatn 1973-2008 36 51.64 52.12 | 52.44 | 52.73 | 53.08 | 53.32 | 53.54 | 53.82 | 54.03
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6. Beregning av flomverdier

6.1 Dggnmiddelvannfgringer i Sira

For a anda verdiene for uregulerte flommer ved Regevik naat Tonstad, benyttes de
regionale flomformlene. Selv om den starste observerte, uregulerte flomvannferingen i
Sira oppstrems Sirdalsvatnet var ved en varflom, se tabell 3, ma det antas at hastflommer
vil vagre de sterste etter regulering. Mens store varflommer vil dempesi regulerings-
magasin, vil store hgstflommer i mindre grad dempes pa grunn av at magasinene
vanligvisi hgy grad er fylt opp om hasten. Siraligger i grenseomradet mellom
Hastflomregion 1 og 31 "Regional flomfrekvensanalyse for norske vassdrag”: De
regionale flomformlene for beregning av midlere flom Q,, for disse to regioner er:

H1 InQ, = 1.2805:InQ, — 0.2267+IN(A/L,) - 0.0664*A _ + 0.0053+S, + 1.00

H3 InQ,, = 1.2014-InQ, — 0.0819In(A/L,) - 0.0268+A  + 0.0013-S, + 1.07

Med de feltparametrer som er nevnt i tabell 2 blir resultatet av beregningene som i tabell
8.

Tabell 8. Midlere flom, Q,, basert p& flomformler, degnmiddel i I/sekm?,

26.5 Dor gefoss 26.25 Regevik
H1l H3 H1 H3
353 412 351 396

Vi ser at spesifikk midlere flom er noe mindre ved Regevik enn ved Dorgefossi falge
flomformlene. Observert midlere flom ved Dorgefoss er 403 I/s*kn’, se tabell 7.
Spesifikk midlere flom ved Regevik, uregulerte forhold, ansl&s derfor til 400 I/sekm?’.
Frekvensfaktorene som ble funnet for Dorgefoss, tabell 7, antas & vaare representative for
Siraved Regevik ved uregulerte forhold. Det gir flomverdier for Sira ved Regevik under
uregulerte forhold som vist i tabell 9.

Tabell 9. Flomverdier for Sira ved Regevik, degnmiddelvannfgringer ved uregulerte forhold.

QM ) Q3M Q5 QlO on Q50 Qmo ono Qsoo QlOOO
l/skm™| m7s | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s
Q./Q, 117 | 1.33 | 149 | 1.70 | 1.87 | 205 | 2.30 | 2.50

Q 400 451 528 600 672 767 844 925 | 1038 | 1128

6.2 Kulminasjonsvannfgringer i Sira

K ulminasjonsvannfgringene (momentanflommene) i Siraved Regevik kan anslas ved
hjelp av de ligninger som er utarbeidet basert pa feltparametrer i ” Regional
flomfrekvensanalyse for norske vassdrag”. Ligningen for hgstflommer er:

Q) Q s =229-029+I0g A - 0270« A_",
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hvor A er feltareal og A, er effektiv 5jgprosent.

Med et feltareal p& 1128 km’® og effektiv sjgprosent p& 0.99 blir forholdstallet
kulminasjon/dagnmiddel 1.14 for Siraved Regevik.

Ved flomfrekvensanalysen for 26.25 Regevik ved regulerte forhold viste det seg at
forholdstallet kulminasjon/dagnmiddel minket fraca. 1.50 ved midlere flom til 1.20-1.15
ved store flommer. Dette er med pa & sannsynliggjere at forholdstallet 1.14 kan vage
representativt for uregulerte forhold.

Resulterende kulminasjonsvannfaringer ved flommer med forskjellige gjentaksintervall
ved Regevik er visti tabell 10. Verdiene for regulerte forhold er hentet fra
flomfrekvensanalysen i tabell 7.

Tabell 10. Flomverdier for Sira ved Regevik, kulminasjonsvannfgringer.

Are?] Qmom/ QM Q5 QIO QZO QBO QIOO QZOO Q500 QlCOO

km Qnia m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s

Uregulerte forhold 1128 1.14 514 602 684 766 874 962 | 1054 | 1183 | 1286
" Regulerte forhold” 1128 262 335 393 448 521 576 631 702 757

Som vi ser av tabell 10 er flommene i Siraredusert betraktelig etter reguleringen, men
ved store flommer kan man neppe regne med at flomreduksjonen er sa stor som
frekvensanalysene av flommene etter regulering tilsier. Regul eringseffekten vil
sannsynligvis avta med gkende flomstarrelse, i hvert fall relativt sett. Det er rimelig &
anta at flomverdienei regulert tilstand er representative opp til kanskje 50 ars
gjentaksintervall siden observasjonsserien er nesten 40 &r. Ved starre gjentaksintervall vil
ikke flomfrekvensanalysen for uregulerte forhold gjelde.

I Norconsults flomberegningsrapport fra 2010 ble dimensjonerende flom, Q,,, beregnet.
Dimensjonerende avlgpsflom for Tjerhommagasinet ble beregnet til dreyt 900 m’/s, mens
dimensjonerende tillgpsflom til Sirdalsvatnet ble beregnet til ca. 1600 m’/s.
Tjerhommagasinet er det nederste av flere magasiner i Sira oppstrems Regevik.
Reguleringene gjar det komplisert, men omtrent 45 % av lokalfeltet til Sirdalsvatnet
nedstrems Tjgrhom ligger oppstrams Regevik. Det antas derfor at 45 % av gkningen av
dimengjonerende flom fra Tjarhom, avligpsflom, til Sirdalsvatnet, tillgpsflom, kommer
oppstrems Regevik. | dimengjonerende till gpsflom til Sirdalsvatnet inngar overfart vann
fraKvina, ca. 125 m’/s gjennom Tonstad kraftverk. Siden den totale flomgkningen uten
overfert vann er ca. 570 m/s, blir gkningen ned til Regevik ca. 250 ms.

Q,.,, ved Regevik blir da 1150 m'/s. Det betyr en flomreduksjon i forhold til uregulerte
forhold p& 136 m¥/sved Q.. Ved Q, er flomreduksionen pd 353 m’/s. Flomreduksjonen
antas a avtalineaat mellom Q_ og Q,,,,- Det gir flomverdier ved Regevik som vist i tabell
11 og figur 12. Tabell 11 viser ogsa antatt flomreduksjon i % i forhold til uregulerte
tilstander.

Tabell 11. Flomverdier for Sira ved Regevik, kulminasjonsvannfaringer.

QM QS QlO QZO QSO QlOO QZOO QSOO QlOOO

m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | mis
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Uregulerte forhold 514 | 602 | 684 | 766 | 874 | 962 | 1054 | 1183 | 1286
Regulerte forhold 262 | 335 | 393 | 448 | 521 | 664 | 811 | 995 | 1150
Flomreduksjon 252 267 | 291 | 318 | 353 | 298 | 243 | 188 | 136
Flomreduksjon i % 49 44 43 42 40 31 23 16 11
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Figur 12. Flomverdier for Sira ved Regevik, kulminasjonsvannfaringer. @verste kurve viser uregulerte
forhold, nederste kurve viser "regulerte forhold”, mens midtre kurve, markert med punkter, antas &

representere regulerte forhold ogsé ved store gjentaksintervall.

Disse vannfaringsverdiene kan antas & vagre representative for Sira oppstrgms saml gpet
med Finséni, der arealet har gket med 17 km’ til 1145 km?’. Finsani bidrar med vannfering
fraet felt p& 90 km’, men som er regulert. Det innholder flere magasin og ved drift pa
kraftverket fares driftsvannet direkte ut i Sirdalsvatnet.

Det foreligger ikke vannferingsdata fra Finsani i NV Es hydrologiske database. Det er
derfor vanskelig & ansd hvor stort Finsanis bidrag er ved forskjellige flommer i nedre
Sira. Vi velger & se pa vannfaringer ved mélestasjonen 26.20 Ardal, som opptrer samtidig
med store flommer ved 26.25 Regevik. Se tabell 12.

Tabell 12. Samtidige vannfgringer i Sira ved Regevik og Mois&ni ved Ardal.

Dato 26.25 Regevik 26.20 Ardal Ardal/Regevik

m/s m?s %
07.02.1989 447 50 11
02.12.1992 403 99 25
16.10.1987 345 42 12
28.12.2007 334 14 4
07.01.2005 322 91 28
04.10.2004 268 63 24
29.11.1999 246 42 17
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31.10.2000 245 69 28

05.12.1986 230 37 16

07.10.1985 229 30 13

| gjennomsnitt er vannferingen ved Ardal i Moiséni ca. 17 % av vannferingen ved
flomkulminasion i Siraved Regevik. Nedbgrfeltet til Finsani er noe stgrre enn
Ardalfeltet, men er regulert og omfatter flere inngjger. Av den grunn vil bidraget fra
Finsani ved flomkulminasjon i Sira neppe vaare sa stort som 17 % av Siras vannfering. Vi
anslar det til & vagre omtrent halvparten eller 8 %. Det finnes ikke noe grunnlag for &
vurdere om dette prosenttallet endres ved forskjellige gjentaksintervall pa flommer.
Derfor benyttes samme prosentverdi ved alle flommer. Resulterende flomverdier er vist i
tabell 13.

Tabell 13. Flomverdier for Sira ved Tonstad, kulminasjonsvannfgringer. NB! —ikke

kulminasjonsvannfaringer i Finsani.

QM QS QlU QZO QSO Q100 Q200 QSOO QlOOO

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

Oppstrgms Finsani 262 | 335 | 393 | 448 | 521 | 664 | 811 | 995 | 1150
Bidrag Finsani 21 27 31 36 42 53 65 80 92
Nedstrgms Finsani 283 | 362 | 424 | 484 | 563 | 717 | 876 | 1075 | 1242

Dette betyr at bidraget fra Finsani ved midlere flom er 21 m’/s eller 234 |/sskm’ og ved
200-&rsflom 65 m*/s eller 722 |/s~km?. Til sammenligning kan nevnes at 26.20 Ardal har
en midlere flom, degnmiddel, p& 594 I/sskn’.

6.3 Vannstander i Sirdalsvatnet

Tabell 7 viser flomvannstander med forskjellige gjentaksintervall i Sirdalsvatnet. |
Norconsults flomberegningsrapport fra 2010 finnes en kapasitetskurve, gitt av Sira-Kvina
kraftsel skap, for utlgpet av Sirdalsvatnet etter kanaliseringen. Kapasitetskurven er
utarbeidet av Vassdrags- og havnelaboratoriet i 1967. Ut fra denne er det funnet hvilke
vannfaringer de forskjellige beregnede flomvannstandene tilsvarer. Det er ogsa ansl att
sterrelsen patilhgrende till gpsflom. Det er basert pa at till gpsflommen ved Q,, i
Norconsults rapport er ca. 55 % starre enn avlgpsflommen, og antakelsen at dette gjelder
ved dle gjentaksintervall. Setabell 14.

Tabell 14. Flomverdier for Sirdalsvatnet, kulminasjonsverdier.

Middel- | 5-&rs | 10-&rs | 20-&rs- | 50-&rs 100- 200- 500- 1000-
flom flom flom flom flom | arsflom | &rsflom | &rsflom | &rsflom

Flomvannstand, moh. 5164 | 5212 | 5244 | 52.73 | 53.08 | 5332 | 53.54 | 53.82 | 54.03
Avlgpsflom, m’/s 439 524 588 655 740 800 857 938 1000
Tillgpsflom, m*/s 680 812 911 1015 1147 1240 1328 1454 1550

Som nevnt i avsnitt 5 er flomfrekvensanalysen for Sirdalsvatnet styrt av resultatene i
Norconsults flomberegningsrapport fra 2010. Vannstands- og vannferingsverdiene ved
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1000-arsflom er imidlertid noe lavere enn Norconsults resultater som felge av at det i
avsnitt 5 er valgt midlet av to fordelinger for & beskrive flomvannstander i Sirdalsvatnet
ved forskjellige gjentaksintervall.

En sammenligning mellom de and tte tillgpsflomverdiene til Sirdalsvatnet (nederste rad i
tabell 14) og flomverdiene nederst i Sira (nederste rad i tabell 13) viser at bidraget fra
lokalfeltet til Sirdalsvatnet, 293 km?, og overfaringen fra Kvina gjennom Tonstad
kraftverk gker fraca. 400 m’/s ved de minste flommene, til nesten 600 m*/s ved 50-
a&rsflom. Deretter avtar bidraget ned til ca. 300 m*/s ved 1000-&rsflom.

Beregningene har atsaikke gitt til resultat et jevnt gkende bidrag fra Sirdalsvatnets
uregulerte lokalfelt ved gkende gjentaksintervall. Dette kan virke ulogisk, men det kan
finnes forklaringer pa det. Det kan ha sasmmenheng med at flommen fralokalfeltet og
flommen i hovedelven kulminerer til forskjellige tidspunkter og at dette endres med
endrede flomsterrelser. Det kan ogsa vagre dlik at flomvannferinger i Sira og
flomvannstander i Sirdalsvatnet, med samme gjentaksintervall, ikke opptrer ved samme
flomsituasion. Men det kan ogsa vaare gale forutsetninger i noen av delberegningene eller
under- eller overestimeringer av noen av flomstarrel sene.

Konklugionen er imidlertid at de beregnede flomstarrel sene, dels flomvannfaringene i
Siraved Tonstad og dels flomvannstandene i Sirdal svatnet, aksepteres som representative
for de forskjellige gjentaksintervallene.

I tillegg til flomvannstandene ved forskjellige gjentaksintervall skal det for Sirdal svatnet
0gsa beregnes vannstander da flommen i Sira kulminerer. Vanligvis kulminerer
vannstanden i Sirdalsvatnet degnet etter at flommen ved 26.25 Regevik har kulminert.
Det foreligger ikke vannstandsdata med finere tidsoppl gsning enn degn fra 26.43
Sirdalsvatn. Det er derfor vanskelig & gi et sikkert anslag pa hvor mye vannet vanligvis
stiger frem til kulminasjon. Tilgjengelige data viser at Sirdalsvatnet stiger mellom ca. 1.5
0g 0.5 meter fra Siras kulminasjon til innggens kulminasjon. | Norconsults rapport vises
at vannstanden ved dimensjonerende flom stiger ca.1 meter fratillgpsflommens
kulminasjon til avlgpsflommens kulminagion. Vi antar derfor at vannstanden i
Sirdalsvatnet er 1.0 m lavere enn tilhgrende kulminasjonsvannstand da flommer med
forskjellige gjentaksintervall kulminerer i Sira. Resultatet er vist i avsnitt 6.4.

6.4 Sammendrag

| tabell 15 er resultatene av flomberegningen sammenfattet. Vannferingene er utjevnet til
naameste hele 5 m’/s.

Tabell 15. Flomverdier for Sira og Sirdalsvatnet.

Sted Areal | Middel- | 5-ars- | 10-&rs- | 20-ars- | 50-ars- | 100- 200- | 500-&rs-

km® | flom flom | flom flom flom | arsflom | &rsflom | flom

Sira oppstrgms samlgp med Finsani,

m’/s 1145 260 335 395 450 520 665 810 995

Siraved utlgp i Sirdalsvatnet, m’s 1235 285 360 425 485 565 715 875 1075

Vannstand Sirdal svatnet samtidig

med flomkulminasjon i Sira, moh. 1528 | 50.64 | 51.12 | 5144 | 51.73 | 52.08 | 52.32 | 52.54 52.82

Flomvannstand Sirdal svatnet, moh. 1528 | 51.64 | 52.12 | 52.44 | 52.73 | 53.08 | 5332 | 5354 53.82
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7. Usikkerhet

Grunnlaget for flomberegning i Siravassdraget er relativt godt, med flere relativt lange
dataserier i og naart vassdraget.

Selv der det finnes data er det imidlertid en del usikkerhet knyttet til frekvensanalyser av
flomvannfgringer. De observasjonene som foreligger er av vannstander. Disse omregnes
ut fraen vannfaringskurve til vannfaringsverdier. Vannfgringskurven er basert pa et
antall samtidige observasjoner av vannstand og maling av vannfering i elven. Men disse
direkte malinger er ikke alltid utfart pa ekstreme flommer. De sterste flomvannferingene
er altsd beregnet ut fra et ekstrapolert samband mellom vannstander og vannfgringer, dvs.
0gsa” observerte” flomvannfaringer kan derfor inneholde en grad av usikkerhet.

En annen faktor som farer til usikkerhet i flomdata er at NV Es hydrol ogiske database er
basert pa degnmiddelverdier knyttet til kalenderdagn. | prinsippet er ale flomvannfe-
ringer derfor noe underestimerte, fordi starste 24-timersmiddel alltid vil veae mer eller
mindre starre enn starste kalenderdagnmiddel .

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

| regulerte vassdrag er usikkerhet ogsa knyttet til vurderingen av hvor stor reguleringenes
flomdempende effekt er pa de store vannfaringene. | denne rapporten gjelder det bade
Siraog Sirdalsvatnet.

A kvantifisere usikkerhet i hydrologiske data er meget vanskelig. Det er mange faktorer
som spiller inn, saarlig for andd usikkerhet i ekstreme vannfaringsdata. Konklusjonen
for denne beregningen er at datagrunnlaget er relativt godt, men at det er en ekstra
usikkerhet knyttet til reguleringens effekt pa flommene i vassdraget, og at beregningen
derfor klassifiseresi klasse 2, i en skalafra 1l til 3 hvor 1 tilsvarer beste klasse.

Referanser

Beldring, S., Roald, L.A., Voksg, A., 2002: Avrenningskart for Norge. Arsmiddelverdier
for avrenning 1961-1990. NV E-Dokument nr. 2-2002.

Norconsult, 2010: Sira-Kvinavassdraget. Flomberegning.

NVE, 2000: Prosjekthandbok — Flomsonekartprosjektet. 5.B: Retningslinjer for
flomberegninger.

NVE, 2002: Avrenningskart for Norge 1961-1990.

Sadthun, N. R., Tveito, O. E., Bansnes, T. E., Road, L. A., 1997: Regional
flomfrekvensanalyse for norske vassdrag. NV E-Rapport nr. 14-1997.

23






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

Utgitt i Dokumentserien i 2010

Nr. 1 Inger Seetrang: Statistikk over nettleie i regional- og distribusjonsnettet 2010 (58s.)

Nr.2  Styrende dokumenter for tilsyn og reaksjoner. Versjon 2 — mars 2009 (92 s.)

Nr.3 Ingjerd Haddeland: Flommen pa Ser- og Vestlandet november 2009 (20 s.)

Nr.4 Heidi Bache Stranden : Evaluering av seNorge: data versjon 1.1. (36 s.)

Nr.5 Oversikt over vedtak og utvalgte saker. Tariffer og vilkar for overfering av kraft i 2009 (14 s.)

Nr.6 Lars-Evan Pettersson: Flomberegning for Sira ved Tonstad (23 s.)



Norges
vassdrags- og
energidirektorat

Norges vassdrags- og energidirektorat

Middelthunsgate 29
Postboks 5091 Majorstuen,
0301 Oslo

Telefon: 22 95 95 95
Internett: www.nve.no




