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Forord

Flomsonekartlegging er et viktig hjelpemiddel for arealdisponering langs vassdrag og for
beredskapsplanlegging. NVE arbeider med 4 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 et flomutsatt omrade langs Fedaelva i Kvinedsal kommune i
Vest-Agder.

Arbeidet er blitt utfert i april 2013.

Per Alve Glad har vart ansvarlig for oppdraget fra NVEs side, i tillegg har Erik
Holmgqvist kvalitetskontrollert arbeidet.

Oslo, april 2013
Morten Johnstud VY Sverre Husebye
avdelingsdirektor seksjonssjef




Sammendrag

Det er utfgrt flomberegning for Fedaelva i Kvinesdal kommune i Vest-Agder.
Middelflom og flommer med gjentaksintervall 5, 10, 20, 50, 100, 200, 500 og 1000 ar er
beregnet. 1 tillegg er flomverdiene justert i forhold til forventede klimaendringer.

Flomberegningen er kontrollert av Erik Holmgvist, NVE.

Flomberegningen er utfgrt med utgangspunkt i méalestasjonen Refsti, som er lokalisert rett
nord for brua hvor E39 krysser Fedaelva. Resultatet ble (kulminasjonsverdier):

_— Areal Qm Qso | Quoo | Q200 | Qsoo | Q1000
¢ km? |lskm?| m¥s | m¥s | m¥s | ms | m¥s | m¥s
Fedaelva 203,5 | 427 87 168 | 188 | 210 | 237 | 258

Kulminasjonsvannfaringer for flommer i et endret klima (&r 2100) er som falger:

Areal Qm Qso | Q100 | Q200 | Qsoo | Q000

Sted Km?

I/skm?| m¥s | m¥s | m¥s [ ms | ms | m¥s

Fedaelva 2035 | 512 104 | 201 | 225 | 252 | 284 | 310




1 Beskrivelse av nedbgrfeltet

Vassdraget som det her er utfart flomberegning for er Fedaelva (ved malestasjonen 25.7 Refsti)

som renner ut i Fedafjorden. To magasiner Kumlevollvatn (magasinvolum 5 mill. m*) og

Krokvatn (magasinvolum 9 mill. m®) ligger i nedbarfeltet til Refsti, men da dette er et regime
hvor hoveddelen av flommene forekommer pa hgsten og tidlig vinter hvor magasinene gjerne er
fulle, samt at det totale magasinvolumet kun utgjer 4 % av arlig avrenning, antas disse & ha liten

innvirkning pa flommene.

Flomregime: Nedbgrfeltet har et kystklima og de starste arsflommene forekommer i perioden

september-januar.

Feltkarakteristika for nedbgrfeltet er vist i tabell 1 og feltgrensene er vist i figur 1.

Tabell 1. Feltkarakteristika for nedbgrfeltet.

Feltareal, | Eff. sjg, Qu (61-90)* | Hoydeintervall Feltlengde,
I A Ase I/s-km? moh. L
km? % km
Fedaelva v/Refsti 203,5 1,9 55 22-595 26,9

* Avrenning beregnet fra NVEs avrenningskart for normalperioden 1961-1990.
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Figur 1. Nedbarfeltet til Fedaelva ved malestasjonen 25.7 Refsti.




2 Malestasjoner

For & sjekke at tallene fra Refsti virker fornuftige, er det blitt sammenlignet spesifikk
avrenning for fem stasjoner med lignende feltegenskaper. Tabell 2 viser feltegenskaper,
middelavrenning fra avrenningskartet (Qn) og observasjoner (Qqs), Samt midlere
arsnedbgr (Py) for stasjonene. De fem feltene varier betydelig i arsnedbgr, men forholdet
mellom midlere arsnedbgr og arsmiddelavrenning (Pn/Qy) er konstant for alle stasjonene,
noe som tyder pa at de responderer forholdsvis likt pa den nedbgren som faller.

Malestasjon 25.7 Refsti er den det er tatt utgangspunkt i for denne flomberegningen.
Stasjonen har veert i drift kontinuerlig fra 1898 med unntak av perioden 1976-1991, og
har falgelig ca 100 ar med data.

Malestasjon 16.95 Harte ligger 17 mil nordgst for Refsti, har et noe mindre nedbarfelt og
litt lavere effektiv sjgprosent. Midlere arsnedbgr for feltet er ca tre ganger mindre enn
Refsti, men forholdet mellom midlere arsnedbgr og middelavrenning er likt.
Malestasjonen har ca 50 ar med data.

Malestasjon 18.10 Gjerstad ligger 13 mil nordgst for Refsti, har et noe starre nedbgrfelt
og litt lavere effektiv sjgprosent. Midlere arsnedbgr for feltet er vesentlig lavere enn
Refsti, men forholdet mellom midlere arsnedbgr og middelavrenning er likt.
Malestasjonen har ca 30 ar med data.

Malestasjon 22.22 Sggne ligger 6 mil sgrast for Refsti, har like stort nedbgrfelt og noe
lavere effektiv sjgprosent. Midlere arsnedber er ca halvparten av det for Refsti, men
forholdet mellom midlere arsnedbgr og middelavrenning er likt. Malestasjonen har ca 40
ar med data.

Malestasjon 22.16 Myglevatn 5 mil gst for Refsti, har et noe mindre nedbarfelt og ca
samme effektive sjgprosent. Midlere arsnedbgr er litt lavere enn det for Refsti, men
forholdet mellom midlere arsnedbgr og middelavrenning er likt. Malestasjonen har ca 60
ar med data.

Malestasjon 27.27 Bjerkland bru ligger 3 mil nordvest for Refsti, har ca like stort
nedbgrfelt og noe lavere effektiv sjgprosent. Midlere arsnedber er en del hayere enn for
Refsti, men forholdet mellom midlere arsnedbgr og middelavrenning er likt.
Malestasjonen har ca 100 ar med data.

Figur 2 viser beliggenheten til de seks nedbgrfeltene.



Tabell 2. Feltkarakteristika for aktuelle sammenligningsstasjoner.

Stasjon Male- Felt-areal Eff. Qu Qobs Hgydeint. | Feltlengde Pn Pn/

periode (km?) sjg (61-90) (/skm?) moh. km (mm/ér) | Qu

) (I/s'km?)

25.7 Refsti 1898-2012 2035 1,9 55 50 22-595 26,9 1741 31,6
16.95 Harte 1961-2012 159 0,26 19 31 28-1206 19,68 601 31,5
18.10 Gjerstad 1981-2012 236 0,19 25 28 50-657 21,15 789 316
22.22 Sggne 1974-2011 204 0,09 30 39 6-485 29,63 946 315
22.16 Myglevatn 1952-2011 182 1,53 45 42 252-741 23,75 1414 316
27.27 Bjerkland bru |  1897-2012 196 1,04 79 73 85-904 29,04 2477 314

Qn betegner &rsmiddelavrenningen i perioden 1961-90 beregnet fra NVESs avrenningskart.
Qobs betegner middelavrenningen beregnet for periode med tilgjengelige observasjoner.
Py betegner midlere &rsnedbgr i perioden 1961-90.

Figur 2. Kart over nedbgrfeltene.




3 Beregning av middelflom og flommer med
ulike gjentaksintervall

3.1 Dggnmiddelvannfgringer

For beregning av middelflom er det gjort en vurdering av middelflom for malestasjonen
25.7 Refsti tabell 2 og beregning av middelflom fra formelverk i definerte hydrologiske
regioner (Selthun et a., 1997).

I tabell 3 vises resultatene for flomfrekvensanalysen pa degnmiddelverdier. Fra tabellen
kan en se at den spesifikke middelflommen er vesentlig hgyere for 27.27 Bjerkland enn
resten av feltene, og dette forklares ved at feltet har mye hgyere arlig nedbgr. 25.7 Refsti
har forholdstall som ligger mellom de andre stasjonene. Dette er naturlig sett pa bakgrunn
av feltegenskaper og arsnedbgr, og antas falgelig & veare en brukbar tilnzrming.

Tabell 3. Flomfrekvensanalyse pa arsflommer, dggnmiddelverdier.

ar | km® | m¥s |l/sskm®’| Qw | Qu | Qm | Qm L4 Jon

25.7 Refsti 1898-2012 | 99' | 204 70 342 1,8/ 2,0 21 23 2,5 | Gum (mom)
16.95 Harte 1961-2012 | 437 159 334 2,00 22| 24| 27 2,9 | Gum (mom)
18.10 Gjerstad 1981-2012 | 32 236 367 19 22| 25 30 34 | GEV (max)
22.22 Sggne 1974-2011 | 37° 204 389 1,8/ 19 21 23 2,5 | Gum (max)
22.16 Myglevatn | 1952-2011 | 60 182 290 15 16| 1,7/ 19 2,0 | Gum (mom)
27.27 Bjerkland | 18972012 | 116 | 196 604 18/ 19 20 21 2,2 | Gam (mom)
K1 19 22| 24| 27 3,0

Refsti 1976-1991 er uten data
’Hgrte 1961,76,91-94,96-98 er uten data
% Spgne 1992 er uten data

Analysefeltet domineres av hgst-/vinterflommer. Det tilhgrer dermed region K1 (Seelthun
et al., 1997). Den regionale flomformelen for K1 er:

K1: Ingw = 1,5212 « Ingy — 1,1516 * InPy - 0,0569 * InAge - 0,0093  InL¢ + 8,80

g  middelflom [l/s km?]

Ase  effektiv sjgprosent [%]

gv  midlere spesifikt arsavlgp [I/s -km?]
Lr  feltaksens lengde [km]

Pv  Midlere arsnedbgr [mm]

| tabell 4 vises resultatene fra den regionale flomformelen, og de regionale
flomfrekvenskurvene ved forskjellige gjentaksintervall.




Tabell 4. Dggnmiddelflommer med ulike gjentaksintervall.

- Areal Qm Qso Q100 Q200 Qso0 | Quo00
e

km? I/s-km? m®/s m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s
Fedaelva 203,5 357 73 140 157 176 198 216

3.2 Kulminasjonsvannfaringer

Forholdet mellom kulminasjonsvannfgring (momentanvannfgring) og

dggnmiddelvannfaring (Qmom/Qmia) anslas fortrinnsvis ved a analysere de starste

observerte flommene i vassdraget. For malestasjonen 25.7 Refsti finnes det kun

momentanvannfaring fra 2009 og fremover, s& disse matte brukes for a undersgke

forholdet mellom kulminasjonsvannfgring og degnmiddelvannfaring. De fire

arsflommene (2009-2012) med forholdstall er presentert i tabell 6.

Tabell 6. Kulminasjons- og dggnmiddelvannfaringer ved 25.7 Refsti. De 4 stgrste arlige flommene i
analyseperioden (2009-2012).

Dato KuImi?asjon DﬂgnTiddel Qmom/Qmid
m°/s m>/s
20.11.2009 113 95 1,19
07.10.2010 94 82 1,15
14.09.2011 100 95 1,05
21.11.2012 80 72 1,11
Snitt 1,13

| Seelthun et al. (1997) er det utarbeidet ligninger som uttrykker en sammenheng mellom
forholdet Qmom/Qmia 09 feltkarakteristika (feltareal og effektiv sjgprosent). Formelen for
hastflommer er:

Quom/Quagn = 2.29 - 0.29 » logA - 0.270 * Age®®
hvor A er feltareal og Ase er effektiv sjgprosent. For Fedaelva gir formelen et forholdstall

pa 1,25. Pa bakgrunn av de fa arene med findata, ble forholdstallet fra formelverket valgt.
Kulminasjonsverdiene blir dermed som i tabell 7.

Tabell 7. Beregnet middelflom (Qwm) 0og resulterende flomverdier ved ulike gjentaksintervall for
Fedaelvaved Refsti, kulminasjonsvannfgringer.

Sted Qmom/ Qmid Areal QM Qso Q100 ono Qsoo QlOOO
km? | Uskm? | m¥s | m¥s | m¥s | ms m*/s m*/s
Fedaelva 1,25 203,5 427 87 | 168 | 188 210 237 258
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3.3 Justering av flomverdier i forhold til forventede
klimaendringer

I NVE-rapport 5-2011 "Hydrological projections for floods in Norway under a future
climate” er det gitt anbefalinger om hvordan man skal ta hensyn til forventet
klimautvikling frem til ar 2100 ved beregning av flommer med forskjellige
gjentaksintervall. Ut fra avsnitt 8.1 i nevnte rapport, velger vi her & benytte en faktor pa
1,2 (20 % gkning) for & ansla klimaendringers effekt pa flommer med forskjellige
gjentaksintervall.

Kulminasjonsvannfaringer for flommer i et endret klima (ar 2100) blir dermed som i
tabell 9.

Tabell 9. Beregnet middelflom (Qu) og resulterende flomverdier ved ulike gjentaksintervall Fedaelva,
kulminasjonsvannfgringer, justert med + 20 % som fglge av forventede klimaendringer.

Sted Areal Qm Qso | Quoo | Q00 | Qsoo | Quooo
km? [l/skm?| m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | m%s | m%s

Fedaelva v/ Refsti | 203,5| 512 | 104 | 201 | 225 | 252 | 284 | 310

4 Usikkerhet

Det er en hel del usikkerhet knyttet til frekvensanalyser av flomvannfaringer. De
observasjoner som foreligger er av vannstander. Disse omregnes ut fra en
vannfgringskurve til vannfagringsverdier. Vannfgringskurven er basert pa observasjoner
av vannstander og tilhgrende malinger av vannfgring i elven, men disse direkte malingene
er ofte ikke utfgrt pa store flommer. De starste flomvannfaringene er altsa beregnet ut fra
et ekstrapolert forhold mellom vannstander og vannfgringer, dvs. ogsa “observerte”
flomvannfaringer inneholder en stor grad av usikkerhet. Andre kilder til usikkerhet er
bruk av degnmiddelverdier, og mangel av lange findataserier.

A kvantifisere usikkerhet i hydrologiske data er meget vanskelig. Det er mange faktorer
som spiller inn, serlig for & ansla usikkerhet i ekstreme vannfaringsdata.

Flomberegninger for farekart/ flomsonekart klassifiseres skjgnnsmessig i en av tre
kategorier: godt, brukbart eller mangelfullt datagrunnlag. | Fedaelva er det en lang
observasjonsserie med dggndata, det er imidlertid fa data med fin tidsopplgsning
tilgjengelig fra vassdraget. Datagrunnlaget er derfor betrakter som brukbart (vurder godt
— sjelden at vi har sa mange ar med data i et omrade).
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