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Forord

Hydrologisk avdeling har for Region vest (NVE) utfert flomberegninger for Holaelvi ved
Eide i Sogndal kommune i Sogn og Fjordane. Holaelvi har ved flere tilfeller flommet
over og gjort skade pa bygninger, eiendommer og kommunale veganlegg. Elven har
dérlig kapasitet flere steder og sarlig gjennom kommunale broer. NVE utarbeider i den
sammenheng en flomberegning som skal utgjere det hydrologiske grunnlaget for
vurdering av ulike risikoreduserende tiltak.

Middelflom og flommer med gjentaksintervall 50, 100 og 200 &r er beregnet. I tillegg er
flomverdiene justert i forhold til ventede klimaendringer.

Arbeidet ble utfort november 2017.

Ann-Live Qye Leine har utfort beregningene, og Thomas Veringstad har
kvalitetskontrollert arbeidet.

Oslo, november 2017

» Amn-tie Qe toint
Srerre fHuaeb
e

Sverre Husebye Ann-Live Qye Leine
seksjonssjef overingenior



Sammendrag

Holaelvi i Sogndal kommune i Sogn og Fjordane, har ved flere tilfeller flommet over og
gjort skade pa bygninger, eiendommer og kommunale veganlegg. NVE (v/ Anders
Muldsvor) befarte elva denne hagsten sammen med grunneiere og kommune. Elven har
dérlig kapasitet flere steder og serlig gjennom kommunal bro. Som grunnlag for
vurdering av risikoreduserende tiltak er det utarbeida flomberegning for Holaelvi.

Det er utfort flomberegning for Holaelvi; middelflom og flommer med gjentaksintervall
50, 100 og 200 ar er beregnet. I tillegg er flomverdiene justert i forhold til ventede
klimaendringer.

Flomberegningen er kontrollert av Thomas Veringstad, NVE.

Det finnes ingen vannferingsstasjon i vassdraget. Flomberegningene er derfor basert pa
formelverk for sma nedberfelt (Glad mfl., 2015) og flomfrekvensanalyser fra
sammenligningsstasjoner i regionen.

Resultatet ble (kulminasjonsverdier):

g Areal Qwm Qso Q100 Q200 Qso Q100 Q200
Ste

km?> | Vskm?> | m¥s | m’/s m>/s m’/s | l/s-km? | I/s-km? | I/s-km?
Holaelvi 6,4 1320 8,4 17 20 23 2701 3104 3562

Kulminasjonsvannferinger for flommer i et endret klima (&r 2100) er som folger,
klimapaslag (40 %):

g Areal Qwm Qso Q100 Q200 Qso Q100 Q200
St

€ km? | Uskm? | m¥s | m’/s md/s m3/s | /s:km? | I/s-km? | 1/s-km?
Holaelvi 6,4 1848 11,8 24 28 32 3781 4345 4987

Med bakgrunn i det tilgjengelige datagrunnlaget for denne beregningen kan usikkerheten
i resultatene regnes som stor «Brukbart hydrologisk datagrunnlag i kombinasjon med
store gradienter i spesifikke flomsterrelser i omradet».



1 Beskrivelse av nedbgrfeltet

Holaelvi renner ut i Sogndalsfjorden ved Eide. Hostflommer dominerer i omradet, men
flommer kan forekomme hele aret. Feltkarakteristikker for nedberfeltet (077.2Z) er vist i
tabell 1 og feltgrensene er vist i figur 1. Feltet har liten selvregulering da nedberfeltet er
lite, bratt og har ingen vatn som demper avrenningen (ingen effektiv sjoprosent). Mer
detaljert informasjon om nedberfeltet til Holaelvi er gitt i Vedlegg 1.

Tabell 1. Feltkarakteristika for nedbgarfeltet.

e Fe:t— Qn 1 Eff. sjg, hM((ajdlan Elvegradient,
areal, A, | (61-90) Asg ggde, Hso E
km? 1/s-km? % moh.
Holaelvi v/bru 6,4 27 0,0 633 135
1 Avrenning beregnet fra NVEs avrenningskart for normalperioden 1961-1990.
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Figur 1. Nedbagrfeltet (A= 6,4 km?) til Holaelvi ved bru/kommunal veg ved Eide, Sogndal kommune.



2 Malestasjoner

Representative vannferingsstasjoner kan bidra til & gi et godt estimat pa flomvannfering i
et umalt felt dersom man har tilgang pa representative vannferingsstasjoner med lange
tidsserier.

En oversikt over sammenligningsstasjoner for omradet er gitt i tabell 2. Beliggenhet og
feltgrenser er vist i figur 2.

Pé Vestlandet kan man normalt gjere sammenligninger med mélestasjoner som har like
feltegenskaper selv om de ligger forholdsvis langt unna hverandre, sé fremt de ligger
innen samme klimatiske forhold (stor nedbersgradient est/vest). Altsé er det viktigere &
passe avstanden ost/vest enn nord/ser. Dette er spesielt aktuelt for Holaelvi, som ligger
helt pa grensen mellom det vate vestlandsklimaet og noe terrere innlandsklima. Det har
veert vanskelig a finne representative sammenligningsstasjoner til Holaelvi.
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Figur 2. Nedbgrfelt til sammenligningsstasjoner i omradet (sort). Analysefeltet er markert med rgdt.



Tabell 2. Feltkarakteristika for aktuelle sammenligningsstasjoner.

Stasjon Male- Feltareal | Eff. sjo On=* Qobs ** | Medianh..
periode (km?) (%) (Us'’km?) | (I/s’km?) (moh.)
Holaelvi - 6,4 0,0 34*x** - 633
62.14 Slondalsv. 1983-d.d. 41,9 2,7 71,8 82,1 1258
62.16 Kvitno 1983-1998 41,6 0,1 57,5 73,9 898
70.7 Tistel 1969-1989 15,6 0,0 47,7 44,7 837
70.8 Maélset 1968-d.d. 7,7 2,6 72,9 80,6 1079
71.1 Skjerping 1908-d.d. 268 0,0 54,4 - 969
71.5 Feios 1972-2007 75,0 0,0 53,2 55,3 931
72.5 Brekke bru 1908-d.d. 268 0,7 62,2 61,5 1273
74.16 Langedalen 1972-d.d. 23,8 0,6 59.3 52,4 1328
74.18 Fornabu 1982-d.d. 53,1 0,2 42,1 39,9 1054
75.23 Krokenelv 1965-d.d. 45,9 0,1 47,3 48,8 1148
75.28 Feigumfoss 1972-d.d. 48,0 1,3 45,2 50,6 1294
77.3 Sogndalsvatn 1962-d.d. 111 2.3 76,6 75,8 1000
77.20 Henjaelvi 2007-d.d. 48,1 0,5 65,1 79,0 922
77.21 Grindselvi 2007-2014 34,1 0,0 64,9 76,8 968
79.3 Nessedalselv 1983-d.d. 29,8 1,3 63,4 75,6 820
80.4 Ullebeelv 1927-d.d. 8,3 1,2 99,7 93,6 661

* Quarsmiddelavrenningen i perioden 1961-90 beregnet fra NVEs avrenningskart.
**Qobs arsmiddelavrenningen beregnet for periode med tilgjengelige observasjoner.
**% Arlig avrenning er oppjustert med 20 %, mer om dette i kap.3.

Flere av mélestasjonene i lista over er inkludert for & gi et bilde av variasjonen i de
spesifikke flomverdiene i omradet rundt analysefeltet. Det er ogsé flere av stasjonene som
ikke er representative ift. avrenningsforhold i analysefeltet, men inkl. pa grunn av lang
tidsserie (f.eks 72.5 Brekke bru). Datakvaliteten pad malestasjonene varierer stort, og flere
av de har darlig kvalitet p& flomvannferingene.



3 Flomberegninger

I «Veileder for flomberegninger i smé uregulerte felt» (Stenius mfl., 2015) er det anbefalt
a bruke flere ulike metoder for & sammenligne ulike resultat for et endelig valg av
flomverdier tas, og felgelig er det gjort beregninger med formelverk for sma nedberfelt
(Glad mfl., 2015) og frekvensanalyser. P4 grunn av begrenset lengde pa tidsseriene til
vannferingsstasjoner med findata (timesverdier), er frekvensanalysene gjort pa
degnmiddelvannfering og kulminasjonsvannferinger er funnet via et anslag pa
representativt forholdstall, Qmom/Qumid.

Det er ikke benyttet nedber-avlepsmodell i denne analysen. Feltet er sépass lite og bratt
og med en minste mulige tidsopplesning pa 1t og ikke tilgang pé kalibreringsdata, vil
modellen ha utfordringer med & prestere godt.

3.1 Estimat fra formelverk

Formelverket for flomberegninger i sma felt er utarbeidet for & estimere middelflom og
flommer med ulike gjentaksintervall direkte som kulminasjonsverdier for nedberfelt
under ca. 50 km? (Glad mfl., 2015).

Formelverket er basert pé ett sett med ligninger for hele Norge. En ligning for estimering
av middelflommen, Qw, og en ligning for & beskrive vekstkurven, Qr/Qw, (forholdet
mellom middelflom og en flom med et vilkarlig gjentaksintervall T).

Middelflommen (Qw) fés av folgende formel:
Qu = 18_97QN0.8646—0.251\/ASE (1)

hvor Qy er nedberfeltets middelvannfering (m?/s) i perioden 1961-90 hentet fra
avrenningskartet, Asg er den effektive sjoprosenten (%) og e er grunntallet e ~ 2,718.
Middelflommen (Qwm) oker med ekende middelvannfering, men minker med gkende
effektiv sjaprosent (se formel 1).

Vekstkurven (Q1/Qwm) fés av felgende formel:

o =1+0308-qx 1 [P (A+HOT (1-K)- (T-1)]/k (2)

hvor gy er middelvannforing (I/s-km?) i perioden 1961-90 hentet fra avrenningskartet, I’
er gammafunksjonen, T er gjentaksintervall og konstanten K gis av:

k= -1+ 2/[1 + eO.391+1.54'ASE/100]

Ligningen (2) viser at gkt normalavrenning gir slakere kurve og okt effektiv sjoprosent
gir brattere kurve.

Av de to parameterne i formel (1) er det middeltilsiget som er mest usikkert. Denne
verdien blir hentet ut fra avrenningskartet og usikkerheten varierer kraftig mellom
forskjellige geografiske plasseringer.



Tabell 2 viser at avviket mellom &rsmiddelavrenningen Qn fra avrenningskartet og den
observerte arsmiddelavrenningen varierer og er stedvis stor i omradet. Observasjoner ved
Sogndalsvatn rett nordvest for analysefeltet stemmer godt med kartet, mens 77.20 og
77.21 rett vest for Holaelvi indikerer at avrenningskartet underestimerer avrenningen med
ca. 20 % (Observasjoner ved 77.20 Henjaelvi antas som gode, men datakvaliteten ved
77.21 er darlig). Avrenningskartet stemmer relativt godt i omradene ost for analysefeltet.
Observasjoner fra disse malestasjonene viser like eller verdier noe under verdiene fra
avrenningskartet.

Avrenningskartet er utviklet pd data fra perioden 1961-1990 og ingen av mélestasjonene
har data fra hele denne tidsperioden. Avviket mellom Qn 0g Qobs kan dermed ikke
sammenlignes direkte. Sammenligningsstasjonene har i tillegg sveert varierende
datakvalitet.

Arlig avrenning for Holaelva pa 27 1/s-km? virker lavt og det antas at usikkerheten i dette
omradet er spesielt stor da gradienten i dette omradet er stor. Ut fra en samlet vurdering
anbefales det 4 ke &rlig avrenning med 20 % til 32,4 1/s-km*'.

Resultatene fra formelverk for alle gjentaksintervall kan ses i Vedlegg 2.

Tabell 3 Resultat fra formelverk for sma uregulert felt, kulminasjonsvannfgring.

: Qm Q200 Q200
Areal n | Eff.sjo ’ ) .
(k) (Qér) (m3/:) median | 2,5 % - median — 97,5 % | 2,5 % - median — 97,5 %
(m?/s) (m®/s) (I/s*km?)
Holaelvi 6,4 32 0,0 4.8 6,5-13,0-26,1 1019 — 2038 — 4076
Flomverdier Holaelvi
40,0
30,0
1:'_.: /
am s Q0 Q20 Q50 Qlo0 Q200 Q500 Q1000
25% Median 975 %

Figur 3 Flomverdier for analysefeltet med tilhgrende usikkerhets band (95 % konfidensintervall) estimert
med formelverk for sma felt (Glad mfl., 2015). Arlig avrenning er oppjustert med 20 %.

' Den generelle usikkerheten i avrenningskartet er 25 %. Ingen av mélestasjoner i omradet har
observert normalavrenning p& under 40 I/s*km?. Avrenningen for Holaelvi kunne derfor ogsé ha
veert justert opp enda mer.




3.2 Flomfrekvensanalyser og regionalt

formelverk

Det er utfort flomfrekvensanalyser pa tidsserier fra et utvalg av mélestasjonene i Tabell 2
(degnmiddelverdier). Middelflom og vekstkurve for analysefeltet er estimert med
formelverk for smé felt (Glad mfl., 2015). Resultatene er presentert i Tabell 4, fet skrift
indikerer at de er vektlagt i videre vurderinger.

Tabell 4. Flomfrekvensanalyse pa arsflommer (dggnmiddel), samt kulminasjonsmiddel og vekstkurve
estimert med formelverk for sma felt (Glad mfl., 2015).

Stasjon Periode A;rt' Al\;z?l : /s-km?M /s %5;/ QQl:j/ QQZ:);/ ki?r:(rj::nnti/r
62.14 Slondalsv. 1983-2015| 33 | 42 556 233 | 1,85 (2,18 | 2,60 | Analyse 2016
62.16 Kvitno 1983-1998| 16 | 42 736 30,6 - - - Analyse 2016
70.7 Tistel 1969-1988| 17 | 16 426 6,65 1,6 1,8 | 2,0 | Analyse 2016
70.8 Malset 1969-2015| 47 8 696 54 | 1,68 | 1,82 | 1,96 | Analyse 2016
71.1 Skjerping 1969-2016| 48 | 268 530 142,0 | 1,92 | 2,18 | 2,50 | GEV-bayes
71.5 Feios 1972-2006| 35 | 75 389 29,2 | 2,37 | 2,74 | 3,13 | Analyse 2016
72.5 Brekke bru 1908-2014| 107 | 268 377 101,0 | 1,73 | 1,92 | 2,11 | Analyse 2016
74.16 Langedalen 1973-2012| 40 | 24 437 10,4 | 1,62 | 1,46 | 1,89 | Analyse 2016
74.18 Fornabu 1918-2014| 28 | 53 333 17,7 | 1,78 | 1,94 | 2,11 | Analyse 2016
75.23 Krokenelv 1965-2016| 51 | 46 527 24 |212| 2,4 | 2,68 | GEV-Il-mom
75.28 Feigumfoss  |1973-2013| 41 | 48 325 16 | 1,36 | 1,44 | 1,51 | Analyse 2016
77.20 Henjaelvi 2007-2016| 10 | 48 588 28 - ; _ GEV- l-mom
77.21 Grindselvi 2007-2015| 8 | 34 616 21 - - - | For kort serie
77.3 Sogndalsvatn  |1963-2016| 54 | 111 | 517 57 |1,93 2,18 | 2,44 | GEV-l-mom
79.3 Nessedalselv  |1983-2016| 34 | 30 629 19 | 1,56 | 1,71 | 1,87 | GL, dérlig tilp.
80.4 Ullebgelv 1981-2015| 35 | 8 1133 9 1,87 | 2,05 | 2,23 | Analyse 2016
NIFS formelverk:

Holaelvi, median 755% 48* [205]2,35](2,70

Holaelvi, 97,5 % 1510*% | 9,7* | 2,05]2,35| 2,70

*Kulminasjonsvannfering.

Ingen av sammenligningsstasjonene er direkte sammenlignbare med Holaelvi, og den
spesifikke dognmiddelflomverdien i regionen varierer stort; fra ca. 350-1100 I/s-km?.
Den storste verdien ved 80.4 Ullebeelv; ca. 1100 1/s-km?. Feltet har sammenlignbare
feltegenskaper, men ligger lenger ut i Sognefjorden og er derfor mye mer eksponert for
vestavaeret. Sett ut ifra feltegenskaper ber verdi for spesifikk middelflom til dels kunne
sammenlignes med 70,7 Tistel, 77.20 Henjaelvi, 75.23 Krokenelv, 79.3 Nessedalselv.
Disse ligger alle mellom ca.430-630 1/s/km? og har alle storre nedberfelt enn Holaelvi.
Verdien for spesifikk middelflom trekkes derimot ned pga. lavere hoyde i feltet og
mindre avrenning. En samlet vurdering setter dermed spesifikk degnmiddelverdi til 600
1/s-km? for Holaelvi.




Lengde pa tidsserie og geografisk narhet, vektlegges mer en feltegenskaper ved valg av
representativ vekstkurve. Det er fa méleserier med lange tidsserier i omradet. For mange
av sammenligningsstasjonene var det vanskelig a finne representative vekstkurver, da
mange fordelinger ga en déarlig tilpasning, samt det i flere tilfeller var stort sprik mellom
de ulike fordelingene.

Frekvenskurvene i regionen viser stor spredning. Q00/Qwm varierer fra 1,5-3,1. Det er valgt
a ta utgangspunkt i en av de lengre tidsseriene forholdsvis nar Holaelvi, 75.23

Krokenelv, Q200/Qm=2,68. Valgt vekstkurve stemmer ogsa godt med vekskurven fra
NIFS formelverk, ono/ QM :2,7.

Degnmiddelvannfering for Holaelvi blir som vist i Tabell 5.

Tabell 5 Flommer med ulike gjentaksintervall for analysefeltet basert pa FFA, (degnmiddelvannfaring).

Areal Qwm Qso Q100 Q200 Qso Q100 Q200
Sted km? | 1/s-km? m?/s m¥/s | m¥s | ms |lUskm?|l/skm? |l/s-km?
Frekvensfaktor: Qr/Qwm 2,12 2,40 2,68 - - -
Holaelvi | 64 | 600 | 38 | 81 | 92 | 103 | 1272 | 1440 | 1608

Estimert forholdstall mellom kulminasjons- og degnmiddelflom ut fra regionalt
formelverk (Salthun,1997) er vist i Tabell 6. Det er antatt at hastflommer (regndrevne
flommer) vil vere storst i dette vassdraget; hhv. Qmom/Qmia pa 2,0, se Tabell 6.

Analyser av data fra malestasjon 75.23 Krokenelv gir et forholdstall pa rundt 1,85 for de
storste observerte flommene, men det er stor variasjon (Veringstad, 2016).

Observerte forholdstall for stasjoner i smé felt med sammenlignbare feltegenskaper pa
Vestlandet (Vedlegg 10, Stenius mfl., 2015) antyder lignende verdier som formelverket.
Observerte forholdstall pa 2 eller sterre finnes bare for enkelte sma felt; 84.19
Syngesandselva (A=10,5 km?) og 61.8 Kaldden (A=15,9 km*) med hhv. Qumom/Qmid pa
2,21 og 2,54. Forholdstallene fra Vedlegg 10 i Veileder for smé uregulerte felt, viser
imidlertid forholdstall mellom middelflom med degnverdier og middelflom med
kulminasjonsverdier. Disse forholdstallene kan dermed vare mindre enn hvis man kun
hadde sett pa forholdstall Qmom/Qmia for de aller stgrste kulminasjonsflommene.

Pégaende arbeid (gjennomgang av ars sterste kulminasjonsflom) viser at maks Qmom/Qumid-
faktor for flere sma felt pa Vestlandet %er sa hoye som 4,5-7.9. Gjennomsnittet av
Qmom/Qmia-faktor for de samme feltene er vesentlig lavere, da det er stor variasjon i
Qmom/Qmia-faktor pga. ulik arsak til flom (sng, intens nedber) og tilstand i bakken.

%Eks. 61.8 Kaldéen; Maks Qmom/Qmia = 7.9, 84.7 Saegrova; Maks Qmom/Qmia = 7,6,
90.1 Ferdeelv; Maks Qmom/Qmia = 6,1, 79.3 Nessedalselv; Maks Qumom/Qmia = 4,7,
62.18 Svartevatn Maks Qmom/Qmid = 4,5.
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Det anses som sannsynlig at kulminasjonsvannferingen i realiteten ogsa kan vare
vesentlig storre for s sma, raske felt som Holaelvi enn den kulminasjonsvannferingen
man regner som et snitt over 1 time.

P& bakgrunn av overliggende informasjon justeres Qmom/Qmia opp til 2,2.

Tabell 6 Forholdstall mellom kulminasjonsvannfaring og degnmiddelvannfaring, Qmom/Qmid-

Areal Eff.sjo Varflom, Hgstflom, Valgt
Sted (kn?) (%) formelverk formelverk Forholdstall
(Qmom/ Qmid) (Qmom/ Qmid)
Holaelvi 6,4 0,0 1,6 2,0 2,2

Tabell 7 gir resulterende kulminasjonsvannferinger ved forskjellige gjentaksintervall for
analysefeltet basert pa flomfrekvensanalyse, sammen med kulminasjonsvannferinger

beregnet med NIFS-formelverk:

Tabell 7. Kulminasjonsflommer med ulike metoder for analysefeltet.

Areal Qm Qso Q100 Q200 Qso Q100 Q200
Sted k? [Uskm?[ m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | Uskm? | Vskm? | Vskm?
Holaelvi, FFA 6,4 1320 8,4 18 20 23 2798 | 3168 | 3538
Holaelvi,NIFS median 6,4 755 4,8 10 11 13 1545 | 1776 | 2038
Holaelvi, NIFS 97,5% 6.4 1510 9,7 20 23 26 3090 | 3552 | 4076

3.3 Endelig valg av flomvannfgring, Q200

En kombinasjon av flere tilneerminger diskutert i avsnitt 3.2 danner grunnlaget for endelig
valg av flomvannfering for Holeelvi. Ved valg av spesifikk dognmiddelflom pa 600
1/s/km?, tilsvarer dette en kulminasjonsmiddelflom pa 1320 1/s-km?. Dette er en verdi som
ligger i1 gvre sjiktet av konfidensintervallet til NIFS-formelverket, se Tabell 7.

Med tanke pé at ingen av sammenligningsstasjonene har spesielt lange tidsserier er det
valgt & bruke vekskurven fra NIFS formelverket. I «Veileder for flomberegninger for
smi uregulerte felt» (Stenius mfl., 2015) sies folgende om valg av vekskurve:
«Vekstkurven fra formelverket er robust og lite sensitiv for lokale variasjoner og
anbefales derfor som regel som farste valg. Dersom det finnes lange tidsserier med god
kvalitet (50-100 ar eller mer) som vurderes som representative, sammenlign da gjerne
vekstkurve fra formelverket med vekstkurve fra data og vurder hva som virker mest
sannsynlig. Det kan ogsa lages en kombinasjon av vekstkurve fra formelverk og data.».

Tabell 8. Endelig valg, kulminasjonsflommer med ulike gjentaksintervall for analysefeltet.

el Qwm Qso Q100 Q200 Qso Q100 Q200
Sted
km? |[Uskm?| mP/s | m%s | m¥s | m’s |Uskm?|l/skm?|1/s-km?
Holaelvi 6,4 1320 8,4 17 20 23 2701 3104 3562
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Vedlegg 9 i Veileder for flomberegning i sma uregulerte felt viser variasjon i flomverdier
for ulike landsdeler i Norge. Spesifikke kulminasjonsverdier for en 200-4rs flom pé Ser-
og Vestlandet varierer fra 700-4000 1/s-km?”. Det finnes ogsa verdier opp mot 6000
1/s-km?. De hoyeste verdiene finner man stort sett i bratte felt med lav effektiv sjoprosent.

Til sammenligning er hoyeste registrerte kulminasjonsvannfering pd Vestlandet ved 42.6
Blaklihel i Hordaland pa 4471 1/s’km®. Resultatene ligge noe over estimat fra tilsvarende
flomberegninger i omréadet.

3.4 Justering av flomverdier i forhold til ventede
klimaendringer

I (Stenius mfl., 2015) anbefales det et klimapaslag for alle flomberegninger med
gjentaksintervall 200 ar pd minimum 20 % og at det gjores individuelle vurderinger for
om det ber legges til 40 %. Den individuelle vurderingen anbefales gjort med
utgangspunkt i Lawrence (2016) og Hanssen Bauer mfl. (2015).

Med utgangspunkt i at man anbefaler et klimapéslag p& 40 % pa regnskyll med varighet
pa under 3 timer for Sogn og Fjordane (Klimaprofil, Sogn og Fjordane, 2016), anbefaler
man et klimapaslag pé 1,4 for kulminasjonsflom i sma nedberfelt med liten
selvreguleringsevne. Dette vil da ogsa gjelde Holaelvi, som har et lite felt med rask
respons pa nedber (bratt og begrenset demping).

Det pagar fortsatt forsking for a4 bestemme klimapaslag for kulminasjonsflommer i smé
nedberfelt. Frem til resultatene fra disse prosjektene foreligger anbefales derfor et
klimapaslag pa 1,4.

Kulminasjonsvannferinger for flommer i et endret klima (&r 2100) blir dermed som i
Tabell 9.

Tabell 9. Beregnet middelflom (Qu) og resulterende flomverdier ved ulike gjentaksintervall for
analysefeltet, kulminasjonsvannfgringer, justert med + 40 % som fglge av ventede klimaendringer.

Areal Qwm Qso Q100 Q200 Qso Q100 Q200
Sted

km? |Vskm?| m¥s | m¥s | m¥s | m¥s |lskm?|l/s’km?|1/s-km?
Holaelvi 6,4 1848 11,8 24 28 32 3781 4345 4987
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Usikkerhet

Det er en hel del usikkerhet knyttet til frekvensanalyser av flomvannferinger. De
observasjoner som foreligger er av vannstander. Disse omregnes ut fra en
vannferingskurve til vannferingsverdier. Vannferingskurven er basert pa observasjoner
av vannstander og tilherende malinger av vannfering i elven, men disse direkte malingene
er ofte ikke utfort pa store flommer. De storste flomvannferingene er altsa beregnet ut fra
et ekstrapolert forhold mellom vannstander og vannferinger, det betyr at ogsa
“observerte” flomvannferinger inneholder en stor grad av usikkerhet. Andre kilder til
usikkerhet er bruk av degnmiddelverdier og mangel pé lange findataserier.

I folge Glad mfl. (2015) fés usikkerheten ved bruk av formelverket for sma felt for
henholdsvis lave (< 100 &r) og heye gjentaksintervall (> 100 ar) ved & multiplisere eller
dividere med henholdsvis ca. 1,8 og ca. 2,0 med et 95 % konfidensintervall. For
analysefeltene blir da flomestimatene med tilherende 95 % konfidensintervall som i Figur
4. Med andre ord ventes 200-ars flommen 4 ligge et sted mellom 1019 og 4076 1/s-km?
for Holaelvi med et 95 % konfidensintervall.

Flomverdier Holaelvi
GO0

MW
5000

MWy
4000

2000 )

UL

fs*km2

MW
2000

1000

am Qs Qo G20 G50 Q100 Q200 Q500 Q1000

25% e—gepledian 075 %

Figur 4. Flomverdier for analysefeltene med tilherende usikkerhets band (95 % konfidensintervall)
estimert med formelverk for sma felt (Glad mfl., 2015). Red prikk viser valgt Qauo- verdi.

A kvantifisere usikkerhet i hydrologiske data er meget vanskelig. Det er mange faktorer
som spiller inn, serlig for & anslé usikkerhet i ekstreme vannferingsdata. I «Veileder for
flomberegninger i sma felt» (Stenius mfl. 2015) er det beskrevet en tilnerming for &
klassifisere flomberegningen og det tilgjengelige hydrologiske datagrunnlaget. Ut fra
metoden beskrevet i Stenius mfl. (2015) vurderes sterrelsen pé usikkerheten til
flomberegningen for Holaelvi til stor «Brukbart hydrologisk datagrunnlag, i kombinasjon
med store gradienter i spesifikke flomsterrelser i omradet.
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Vedlegg

Vedlegg 1: Nedberfelt med feltkarakteristika for Holaelvi.

Eideg A"

Kartbakgrunn: Statens Kartverk

Norges
ﬁ vassdrags- og
i energidirektorat Kartdatum: ~ EUREF89 WGS84
Projeksjon: UTM 33N

NVE B

Lavvannskart
Vassdragsar.: 077.2Z Feltparametere
Kommune: Sogndal —
Fylke: Sogn og Fjordane Areal (A‘) 6.4 kn®
Vasséag:  KROKAGROVI Effelativ sio (Sur) 00%
Elvelengde (E;) 5.7km
Elvegradient (E) 1346 mkm
Vianbningsindeks, se inerkiinder Elvegradient,ggs (Giogs ) 1514 m'km
Feltlengde(F1) 4.9km
Middelvannforing (61-90) 27.0 V(™) 124 moh.
Alminnelig lavvannfaring 11 V(s*r') g T‘: 217 moh.
5-persentil (hele aret) 1.0 V(s"k®) = 242 moh.
5-persentil (1/5-30/9) 14 V") gy 543 moh.
S-persentil (1/10-30/4 0.8 V(s*kn®
E:;n;jw ( ) - WE:*km:; Hao 586 moh.
s Hg 633 moh.
HET 94 Heo 675 moh.
Kima Hyp 707 moh.
He 757 moh.
Klimaregion Vest Hgp 825 moh.
Arsnedbor 879 mm : : 925 moh.
Semmernedber 340 mm Bre 0.0%
Vintemedber 540 mm Dyrket mark 2.0%
Arstemperatur 37 °C Myr 1.7%
Sommertemperatur 90 °C Sio 0.7%
Vintertemperatur 02 °C Skog 90.5%
Temperatur Jult 10.8 °C Snaufjell 22%
Temperatur August 106 °C Urban 0.0%

Nedberfeltgrenser, feltparametere og vannferingsindekser er automatisk generert og
kan inneholde feil. Resultatene ma kvalitetssikres.

1) Verdien er editert

Det er generelt stor usikkerhet i beregninger av lavvannsindekser. Resultatene
ber verifiseres mot egne observasjoner eller sammenlignbare malestasjoner.

I nedbarfelt med hey breprosent eller stor innsjeprosent vil terrvasrsavrenning
(baseflow) ha store bidrag fra disse lagringsmagasinene.

Vedlegg 2: Resultat fra formelverk

@ nevina.nve no

m3/s spesifikk avrenning (1/skm2)
2.5% Median 97.5 % 2.5% Median 97.5%
am 2,4 4,8 9,7 am 378 755 1510
Qs 3,0 6,0 12,0 Q5 468 937 1874
Qlo 3,5 7,1 14,1 alo 551 1103 2205
Q20 4,1 8,2 16,4 Q2o 640 1280 2560
Q5o 4,9 9,9 19,8 Q50 773 1545 3090
Q100 5,7 11,4 22,7 Q100 Ba8 1776 3552
Q200 6,5 13,0 26,1 Q200 1019 2038 4076
Q300 7.8 15,6 31,3 Q500 1221 2442 4883
Q1000 9,0 17,9 35,8 Q1000 1399 2798 5595
Vekstkurve QT/OQM
8,0
6,0
=
~Ei 4,0
S’ /
2.0
0,0
as Q1o Q20 Qs0 Q100 Q200 Q500 Q1000
25% Median 975 %
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