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Forord

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

Denne rapporten er en revisjon av rapport «Revidert flomberegning for Sokna», NVE
rapport 2017-60. I etterkant av rapport 2017-60 er det fremkommet data fra en
hydrologisk stasjon, 26.92 Sokndalselva, som 14 i Hauge sentrum i perioden 2005-2009.
Sokndalselva indikerer lavere flomverdier gjennom Hauge sentrum enn det som er antatt
ut fra data fra andre stasjoner i omradet. Flomverdiene i denne rapporten er derfor justert
ned slik at de overensstemmer med data fra Sokndalselva. Rapporten er utarbeidet av
Seija Stenius og kvalitetskontrollert av Erik Holmqvist.

Oslo, mai 2019

! AL JVILY
Morten Johnsrud Elise Trondsen
avdelingsdirektor seksjonssjef



Sammendrag

Flomberegningen for nedre del av Sokna baseres primart pa vannferingsanalyser fra
malestasjon 26.92 Sokndalselva, men resultater fra mélestasjonene Refsvatn, Litle
Rosseland, Helleland og Gjedlakleiv samt regionale flomformler, er ogsa blitt vurdert.
Resultater for Litla er primart basert pa mélestasjon 26.29 Refsvatn, men her er ogsé
resultater fra andre stasjoner og formelverk vurdert.

Det er beregnet kulminasjonsvannferinger ved forskjellige gjentaksintervall pd flommer
ved tre punkter i nedre del av Sokna. Resultatet av beregningene ble:

Resulterende flomverdier for Sokna, kulminasjonsverdier.

Qm Qs Qo Q20 Qso Q100 Q200 Qs00 Q1000

Sted

m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s
Litla 49 58 73 78 92 102 112 122 131
Sokna (os. Litld) 96 116 145 154 183 202 222 241 260

Sokna (ns. Litld) 123 148 185 197 234 259 284 308 333

Flomverdier for Sokna vassdraget, kulminasjonsvannferinger, med 20 % klimapaslag.

Qm Qs Qo Q20 Qso Q100 Q200 Qs00 Q1000

Sted
m3/s m3/s m’/s md/s m3/s m’/s md/s m3/s m3/s

Litla 58 70 88 93 111 123 134 146 158

Sokna (os. Litla) 116 139 174 185 220 243 266 289 312

Sokna (ns. Litld) 148 178 222 237 281 311 341 370 400




1 Beskrivelse av oppgaven

Flomsonekart ble konstruert for nedre del av Sokna, fra utlepet i sjoen, gjennom Hauge
sentrum, opp til Mahelen i Litla og opp til samlepet med Algardselva, se figur 1,
dokumentert i rapport Flomberegning for Sokna (Drageset, 1999). Som grunnlag for
flomsonekartet ble midlere flom og flommer med gjentaksintervall 10, 20, 50, 100, 200
og 500 ar beregnet. Det ble beregnet flomsterrelser for tre punkter langs nedre del av
Sokndalsvassdraget: Litla (oppstrems samlgpet med Sokna) og Sokna oppstrems og
nedstrems samlopet med Litla (se figur 1).

I denne rapporten er flomberegningene oppdatert ut fra nyere observerte data og i tillegg
er flom med 5- og 1000-ars gjentaksintervall beregnet. Et ev. klimapaslag blir ogsa
vurdert.

ROSSLAND SAA

Sokna os Litla LITLA (Mydisfiéls dna)

Tegnforklaring S oknd.fis Lits

D Sokna v utlep N

I:l Deffelt Sokna 0061 2 3 A
® \annfaringsstasjoner O — m—

Figur 1. Kart over nedbgrfeltet til Sokndalsvassdraget og de fire delfeltene. De tre beregningspunktene,
Litla, Sokna oppstrems Litla og Sokna nedstrems Litla er markert med sorte punkter. Strekningen som
er flomsonekartlagt gar fra utlgp sjeen til litt oppstrems samigpet mellom Sokna og Litla.



2 Beskrivelse av vassdraget

Sokndalsvassdraget er et lavtliggende vassdrag pé Ser-Vestlandet med hoyeste punkt pa
omkring 650 m o.h. I overkant av 80 % av vassdraget ligger under 400 m o.h. Vassdraget
har sitt utlep 1 Nordsjeen og er lokalisert mellom Egersund og Flekkefjord. Det bestar av
fire delvassdrag (figur 1):

1. Rosslandsvassdraget (Rosslandsaa) er det vestligste av de fire delvassdragene,
med de sterre innsjoene Barstadvatnet, Eiavatnet, Heigravatnet og
Grosfjellvatnet. Rosslandsaa er regulert.

2. Sokna med de starre innsjeene Steinsvatnet og Eidsvatnet.

3. Algérdselvvassdraget (Algardselva) med innsjeene Myssavatnet, Orrestadvatnet
og Linborgvatnet.

4. Litlavassdraget (Litld) er det serostligste av de fire delvassdragene, med de
sterste innsjoene Guddalsvatnet og Mydlandsvatnet.

Rosslandsana er regulert og renner inn i Sokna fra vest ca. 1 km oppstrems tillepet fra
Algérdselva fra ost.

Litla renner inn i Sokna fra gst ved Hauge sentrum ca. 500 m nedstrems tillapet fra
Algardselva. Fra dette samlopet renner elvene samlet gjennom Hauge sentrum.
Nedstrems Hauge sentrum gér elva gjennom et trangt parti rett oppstrems utlepet i havet.
Ved store vannferinger i Sokna er dette partiet arsak til oppstuing av vann innover store
flater med jordbruksarealer og bebyggelse. Rosslandsvassdraget (107 km?) er regulert,
ellers er vassdraget uregulert.

Sokndalsvassdragets nedberfelt er 306 km?*. Hoydefordelingen er ganske lik i de fire ulike
delvassdragene. Feltene bestar av mye bart fjell og har stor effektiv sjoprosent, se tabell 1.

Arlig middelavrenning i vassdraget er omkring 55 1/s-km? men den varierer fra under 40
1/s’km? i de serlige delene til og opp mot 80 1 /s:-km? i nordest. Arlig middelavrenning er
noe lavere i Rosslandsvassdraget sammenlignet med de andre vassdragene (se tabell 1).

Tabell 1. Feltkarakteristika for de fire ulike delvassdragene og de punktene det skal beregnes
flomvannferinger for i Sokndalsvassdraget.

Areal, QN Eff. sjo, Heyde- Feltlengde, Snaufjell,

Sted A (61-90)! Ask intervall Lr Sk

km? | I/s'km? % moh. km km
Rosslandéaa 107 53 6.2 19-215-568 19.9 46
Sokna (os Rosslandséda) 77 57 4.8 16-309-650 20.5 37
Algardselv 51 58 2.4 18-310-624 16.5 43
Litl 2 58 57 1.6 6-285-544 14.9 57
Sokna (os Litld)2 236 55 1.9 9-263-650 22.0 42
Sokna (ns Litld) 2 294 56 1.3 6-269-650 22.1 45
Sokndalsvassdraget (v
utlop) 306 55 1.2 3-260-650 24.7 a4

! Qubetegner &rsmiddelavrenningen i perioden 1961-90 beregnet fra NVEs avrenningskart.

2 Sted langs vassdraget som det skal beregnes flomverdier for



Vannferingen er storst og varierer mest i vinterhalvaret. Om sommeren er vannferingen
liten.

Alle feltparameterer er beregnet ved hjelp av NVEs kartapplikasjonen NEVINA
(http://nevina.nve.no), se ogsa vedlegg 1 for flere feltparameterer.

3 Hydrometriske stasjoner

3.1 Hydrometriske stasjoner i Sokndalsvassdraget

Det er en aktiv malestasjon i Sokndalsvassdraget og to nedlagte. Dette er 26.29 Refsvatn i
Litlavassdraget, fremdeles aktiv, 26.12 Litle Rosseland som 1a i Rosslandséna og 26.92
Sokndalselva som 14 i Hauge sentrum. Sokndalselva var en prosjektstasjon som ble driftet
en kort periode fra 2005-2009. Feltkarakteristika er vist i tabell 2 og plassering i kart i
vedlegg 2.

26.29 Refsvatn er ikke regulert. Stasjonen ligger langt ned i Litlavassdraget. Nedberfeltet
er 53 km?. Stasjonen har data siden 1978. Vannforingskurven er oppdelt i to
kurveperioder, 1978-1983 og 1983-dd. Kurven for perioden 1983-dd ble revidert i 2014.
Sterste vannferingsmaling i den forste perioden er 13,0 m*/s og den seinere er 54,5 m*/s.
Dette tilsvarer ca. 40 % respektive 170 % av middelflom. Kvaliteten av
vannferingskurven pa flom, perioden 1983-dd, er god men er ikke vurdert (i Hydra II) for
den tidlige perioden. Men ut fra at den hgyeste vannfaringsmélingen for perioden 1978-
1983 er kun 40 % av middelflom s& vurderes kurven her som usikker pd flom.

26.12 Litle Rosseland var regulert og 14 langt ned i Rosslandsana, for samlepet med
Sokna. Reguleringsprosenten er 10 %. Nedberfeltet er 105 km?”. Stasjonen har data i
perioden 1936-2003. Vannferingskurven er oppdelt i to kurveperioder, 1936-1962 og
1963-2003. Kvaliteten pa vannferingskurven pa flom er usikker, bl.a. fordi sterste
vannferingsméling er kun 13,2 m*/s i den forste kurveperioden og 19,5 m?/s i den seinere
kurveperioden. Dette tilsvarer ca. 60 % respektive 90 % av middelflom.

26.92 Sokndalselva 14 i Hauge sentrum, der Arstadveien krysset Sokndalsvassdraget.
Nedberfeltet er 295 km?. Stasjonen har data i perioden 2005-2009, men kun gyldig
vannferingskurve fra 2007-2009. Stasjonen var en prosjektstasjon som var eid og ble
driftet av Dalane Kraft AS. Det er utfort fem vannferingsmélinger i perioden 2007-2009
med god spredning. Kvaliteten pé vannferingsmélingene, vannferingskurven og
vannstandsobservasjonene er usikker. Tidsseriene er heller ikke kontrollert av NVE/HH
slik som er vanlig for permanente stasjoner.

Sokndal kommune, Teknisk etat, har et kontinuerlig vannuttak fra Guddalsvatn som
brukes til drikkevannsforsyning og fores i rer til Hauge sentrum. Vannuttaket er ikke
stort, ca. 830 000 m*/ar (0,026 m’/s), sammenlignet med vannferingen ved Refsvatn.
Vannmengdene som tas ut er avhengig av drikkevannsforbruket, men varierer lite fra
degn til degn og fra ér til ar.

Det finnes ingen malestasjoner i Algardselvvassdraget og i Sokna oppstroms samlopet
med Rosslandsana. Disse umélte feltene har til sammen et feltareal pa 128 km? og utgjor
42 % av Sokndalsvassdraget. For & f4 en antydning om forskjellen i vannfering mellom
Litldvassdraget og Algardsvassdraget, er det gjort en vannferingsmaling i



Algérdsvassdraget den 06.05.1999 (v/ omradeing. Leiv Gunnar Ruud), ca 900 m ovenfor
samlopet med Sokna, samtidig med en vannstandsavlesning ved Refsvatn i Litl4.
Vannforingen i Algardselva ble mélt til 0,502 m?/s den 06.05. k1. 16.35. Til
sammenligning ble vannstanden i Refsvatn avlest til 0,31 m samme dag ca kl. 16.00.
Dette tilsvarer en vannforing pa 0,401 m?/s. Dette viser at vannferingen ved Algardselva
pa dette tidspunktet var 25 % sterre enn vannferingen ved Refsvatn i Litldvassdraget pa
samme tidspunkt.

Det legges ikke stor vekt pé disse malingene i flomberegningssammenheng, da malingene
er utfort pa lav vannfering.

Tabell 2. Feltkarakteristika for aktuelle stasjoner i Sokndalsvassdraget og i nabovassdrag.

Felt- Qn~ Qun? Eff. Felt-
le- obs . Heoyde-int.
Stasjon Male- | “areal | (61-90)! sjo Y lengde
periode mobh.

(km?) | (Us’km?) | (/s km?) | (%) km

26.29 Refsvatn 1978-dd 53 58 71 1,8 35-297-545 13

26.12 Litle Rosseland | 1936-2003 105 53 53 6,3 118-216-568 19

(2005)2007

26.92 Sokndalselva 295 55 75 1,3 30
-2009 6-269-650

27.24 Helleland 1896-dd 185 80 74 1,2 86-489-904 27

27.25 Gjedlakleiv 1897-dd 635 79 81 1,5 49-527-1011 49

'Qy betegner arsmiddelavrenningen i perioden 1961-90 beregnet fra NVEs avrenningskart.
2Q,ps betegner middelavrenningen beregnet for periode med tilgjengelige observasjoner.

For bade 26.12 Refsvatn og 26.92 Sokndalselva er den observerte drsmiddelavrenningen
en god del heyere sammenlignet med midlere spesifikt arsavlep (1961-1990).

3.2 Hydrometriske stasjoner utenfor
Sokndalsvassdraget

I den videre analysen benyttes ogsd mélestasjoner fra naerliggende vassdrag. Disse er
27.24 Helleland og 27.25 Gjedlakleiv. Feltkarakteristika er vist i tabell 2.

27.24 Helleland ligger i Hellelandselv vest for Sokndalsvassdraget, og er regulert siden
1925. Nedberfeltet er 185 km?. Stasjonen har data siden 1896. Storste vannforingsmaling
er 207 m’/s. Dette tilsvarer ca. 184 % av middelflom. Stasjonen har flere kurveperioder,
den seineste (1977-dd) er vurdert som bra kvalitet pa flomvannferinger og ble revidert i
2010. Arsmiddelvannforingen (1961-90) er 80 1/s-km?.

27.25 Gjedlakleiv ligger i Bjerkreimselv vest for Sokndalsvassdraget. Stasjonen har data
siden 1897, men ble regulert i 1930. Nedberfeltet er 635 km?. Sterste vannferingsmaling
er 467 m’/s. Dette tilsvarer ca. 170 % av middelflom. Stasjonen har flere kurveperioder,
den seineste (1980-dd) er vurdert som meget bra kvalitet p& flomvannferinger. og ble
revidert i 2006. Arsmiddelvannferingen (1961-90) er 79 1/s-’km”. Ved flommen i
desember 2015 ble det observert at brua pa E39 stuer opp vannstanden i vassdraget
(Holmgqvist, 2016). Dette betyr at den «observerte» flommen registrert ved stasjonen i
2015 er noe overestimert.

Ved store vannferinger har reguleringen i disse vassdragene liten innvirkning pa
flomvannferingen og flomforlapet.



3.3 Karakteristiske vannfegringsverdier

Figur 2-3 viser karakteristiske vannferingsverdier for hver dag i lepet av aret
(flerarsstatistikk) fra malestasjonene i Sokndalsvassdraget (Refsvatn og Litle Rosseland).
@verste kurve (bla) viser sterste observerte vannfering og nederste kurve (grenn) viser
minste observerte vannfering. Den rade kurven viser medianverdier, dvs. det er like
mange observasjoner i lgpet av referanseperioden som er storre og mindre enn denne, og
den sorte kurven viser flerdrsmiddelverdier.

— 26.:29.0 Refsvain Vanmering v:1 Flerarsmiddel HYDAG Dogn ar=19782016
— #i:29.0 Refsvatn Vannfering v:1 Flerars median HYDAG Dogn ar=1979-2016
— 26.20.0 Refsvatn Vanndering v:1 Flerdrsminimum HYDAG Degn &r-1970 2016
T 262290 Refsvain Vanniering v:1 Flerarsmaksimum HYDAG Dogn ar=1878-2016

nlss

il |
.n Wh.ﬂm.h.n

e

o

Jan age

Figur 2. Flerarsstatistikk fra 26.29 Refsvatn.

——F.120 Litle qv:l HYDAG Dagn dr«1937 2001

— 26.12.0 Litle Rosseland Vannforing v:1 Flerdrs median HYDAG Deogn dr-1937 2001

= 26120 Litle ¥ HYDAG Dogn ar-1607-2001
120 Litle vl Fi i HYDAG Degn ar=1837-2001
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Figur 3. Flerarsstatistikk fra 26.12 Litle Rosseland.
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Figur 4, viser hvordan vannferingen kan variere i et enkelt ar (1998). 1998 var et ar med
omtrent normal vannfering bide ved Litle Rosseland og Refsvatn.

Figur 5 viser spesifikk vannfering i 2007 ved maélestasjonene Refsvatn og Sokndalselva.
Flomtoppene og perioder med lavere vannferinger folger hverandre bra, men Refsvatn er
et mye raskere felt. De spesifikke flomverdiene ved Refsvatn er mye hoyere

sammenlignet med Sokndalselva og i perioder med lav vannfering blir den spesifikke
vannforingen ved Refsvatn lavere sammenlignet med Sokndalselva.

Figur 6 viser vannferingen ved 26.92 Sokndalselva i perioden med gyldig
vannferingskurve.

— 2f.12.0 Litle Rosseland Vannfaring w:1 HYDAG Dogn ar- 1898

20 4o -.-28:290 Relsvatn Vannloring v:] HYDAGDOn M et re et ea e et ee e e et s aem et ee et s nnne s rnenenaeas

niss

TREEEY T i)

I bbbl L

Figur 4 Vannferingen ved Refsvatn og Litle Rosseland i 1998.
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— 26.92.0 Sokndalselva Spesifikt avlep v:1 middelverdier HYKVAL Degn
—-- 26.29.0 Refsvatn Spesifikt avlep v:1 HYDAG Degn

800 4

1s5/km?

Figur 5. Spesifikk vannfering ved Refsvatn og Sokndalselva i 2008.

— 26.92.0 Sokndalselva Vannfering v:1 middelverdier HYKVAL Knekkpkt
— 26.92.0 Sokndalselva Vannfering v:1 middelverdier HYKVAL Dogn

nd/s

104
100 = o

90 o -

70 o

60

30 o

Jun | Jul | Aug  Sep Okt  Mov Des | Jan  Feb  Mar  Apr  Mai |
2007 2008 2009

Ang Hov  Des | Jan | Feb Mar  Apr | Mai

Tid

Figur 6. Vannferingen ved 26.92 Sokndalselva i perioden med gyldig vannferingskurve.
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4 Flomanalyser

De fleste store flommer ved de nevnte hydrometriske stasjonene i Sokndalsvassdraget
opptrer i august - februar og er primert forérsaket av nedber. Reguleringen i
Rosselandsvassdraget har relativt liten innvirkning pa flombildet nederst i hovedelven.

Det er utfort en flomfrekvensanalyse pa &rsflommer for mélestasjonene i tabell 2, med
unntak for Sokndalselva der kun middelflom er beregnet grunnet den korte tidsserien. I
tillegg er det utfort en flomfrekvensanalyse pa kulminasjonsverdier for malestasjon 26.29
Refsvatn. Resultatene, midlere flom (Qwm) og flommer med forskjellig gjentaksintervall
(Qr) er vist i tabell 3 og 4. Det er valgt & bruke fordelingsfunksjon Gumbel (Bayesiansk)
for alle stasjonen, se ogsa vedlegg 3.

I tabell 4 er resultatet vist med midlere flom i spesifikke og absolutte verdier og flommer
med forskjellig gjentaksintervall som en faktor i forhold til midlere flom. Det er store
forskjeller i spesifikk midlere flom for de fem stasjonene. Spesifikke flomverdier er
normalt adskillig lavere i store nedberfelt enn i smé felt. I dette tilfellet er spesifikk
middelflom minst for Litle Rosseland som er det nest minste nedberfeltet. Dette skyldes
stor flomdempning i vassdraget, grunnet hey effektiv sjgprosent (ca. 6 %), men flommene
vil trolig ogsé dempes noe pé grunn av reguleringen i vassdraget. Gjedlakleiv og
Helleland er ogsé regulerte vassdrag, men her er den effektive sjgprosenten lavere (1,6 %
resp. 2,4 %) og flomdempningen blir dermed mindre. Den store forskjellen i spesifikk
middelflom mellom Helleland og Gjedlakleiv skyldes den store feltarealforskjellen.
Refsvatn er uregulert med et relativt lite nedberfelt og har dermed liten flomdempning
selv, om den effektive sjoprosenten er forholdsvis hey.

Tabell 3. Middelflom og flommer med ulike gjentaksintervall (flomfrekvensanalyse pa arsflommer),
degnverdier.

Antall Qm Qs | Quo | Q20 | Qso | Q100 | Q200 | Q500 | Q1000
Stasjon
ar | Uskm? | m¥/s | m¥/s | m¥/s | m%/s | m¥/s | m¥/s | m¥s | m%/s | m%/s
26.29 Refsvatn 40 609 32 | 38 | 44 | 49 | 56 | 61 | 66 | 72 78
26.12 Litle Rosseland 65 207 22 1 26 | 30 | 34 | 38 | 42 | 45 | 50 53
26.92 Sokndalselva 3 389 | 115
Sokndalselva just.? 328 | 97
27.24 Helleland 120 609 | 113 | 140 | 163 | 185 | 214 | 235 | 257 | 286 | 307
27.25 Gjedlakleiv 120 434 | 276 | 336 | 383 | 430 | 488 | 536 | 580 | 640 | 684
26.29 Refsvatn, KULM! 40 804 43 | 52 | 59 | 67 | 77 | 84 | 92 | 102 | 109

1) Kulminasjonsverdier ved 26.29 Refsvatn.
2) Sokndalselva justert er i forhold til middelflom, degnverdier, ved Refsvatn for hele tidsperioden og
middelflom ved Refsvatn for 2007-2009.

For de tre analysepunktene i nedre del av Sokndalsvassdraget er midlere flom ogsa
estimert ved bruk av de regionale flomformlene (Salthun mfl., 1997). Sokndalsvassdraget
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er dominert av hest og vinterflommer (arsflommer) og tilherer dermed region K1. De
regionale flomformlene er presentert i vedlegg 4. Feltparameterne som er benyttet som
inngangsdata er presentert i tabell 2 og vedlegg 1.

Tabell 4. Middelflom og vekstkurver fra flomfrekvensanalyser pa arsflommer (degnverdier), regionale
formelverk K1 (Salthun mfl., 1997) og et nytt formelverk RFFA-2018 (Engeland mfl., ikke utgitt enda).

Stasjon Ant. Qu Qs/ | Quo/ | Qz2/ | Qso/ | Quoo/ | Q200/ | Qs00/ | Q1000
aro | Uskm? | miys | Qv | Qv | Qu | Qu | Qu | Qu | Qu | /Qm

26.29 Refsvatn 38 604 32 1,2 1,3 1,5 1,7 1,9 2,0 2,2 2.4
26.12  Litle Rosseland 65 207 22 1,2 1,4 1,5 1,8 1,9 2,1 2,3 2,4
26.92  Sokndalselva 3 389 115

Sokndalselva

just.! 328 97
2724  Helleland 120 609 113 1,2 1,5 1,6 1,9 2,1 2,3 2,5 2,7
27.25  Gjedlakleiv 120 434 276 1,2 1,4 1,6 1,8 1,9 2,1 2,3 2,5
Litla, 19972 417 24 1,2 1,5 1,6 1,9 2,2 2,4 2,7 3,0
Sokna (os Litld), 19972 362 | 85 | 12 | 15 | 1,6 | 1,9 | 22 | 24 | 2,7 | 3,0
Sokna (ns Litld), 19972 378 111 1,2 1,5 1,6 1,9 2,2 24 2,7 3,0
Litla, 2018 432 | 25 |12 | 14 | 15 | 1,8 | 20 | 21 | 24 | 26
Sokna (os Litl4), 2018 401 | 95 | 12 | 1.4 | 1,5 | 1,8 | 20 | 21 | 24 | 26
Sokna (ns Litl4), 20183 415 122 1,2 1,4 1,5 1,8 2,0 2,1 2,4 2,6

1) justert er i forhold til Qm ved Refsvatn, hele tidsperioden, og Qm ved Refsvatn for 2007-2009.

2) Region K1 (Selthun mfl., 1997)

3) Nytt formelverk, RFFA-2018, (Engeland mfl., ikke utgitt enda)

5 Beregning av endelige
flomstorrelser

5.1 Dggnmiddelflommer

Midlere flom og flommer med gjentaksintervall 5, 10, 20, 50, 100, 200, 500 og 1000 ar
beregnes for tre punkter pa elvestrekningen angitt i kapitel 1. Litla rett oppstrems

samlopet med Sokna og Sokna rett oppstrems og rett nedstrems samlepet med Litla.

Ut fra observasjoner i vassdraget og i naerliggende vassdrag (kap. 4, tabell 4) varierer den

spesifikke middelflomverdien fra rundt 200-600 1/s-km?. Ved bruk av regionale

flomformelen K1 (Selthun mfl., 1997) varierer den spesifikke middelflomverdien i nedre

del av Sokndalsvassdraget fra 360 til 420 I/s-km? (tabell 4). Ved bruk av nytt formelverk,
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RFFA-2018 (Engeland mfl., ikke utgitt enda), varierer den spesifikke middelflomverdien
i nedre del av Sokndalsvassdraget fra 400 til 430 1/s-km? (tabell 4).

For & fa en folelse av hvor godt/darlig den regionale flomformelen K1 stemmer med
observerte verdier er den ogsa brukt til & estimere midlere flomverdier for malestasjonene
brukt i rapporten. Formelverket overestimerer flommen ved Litle Rosseland med ca 30 %
meden formelverket for de andre stasjonene underestimerer middelflommen med mellom
10-25 %. Det minste avviket her finner vi ved Refsvatn som er den eneste av
malestasjonene som har et helt uregulert felt.

Det vurderes her som at middelflommen ved Refsvatn er representativ for Litla ved
samlopet med Sokna. Den spesifikke middelflomverdien settes dermed til 600 1/s-km?.

I Sokna ventes den spesifikke middelflommen vare lavere oppstrems samlepet med Litld
sammenlignet med nedstrems samlgpet med Litld, s som ogsa vist i tabell 4.

Ut fra den observerte méleserien ved mélestasjon 26.92 Sokndalselva, i Hauge sentrum,
finner vi at en spesifikk middelflom gjennom Hauge sentrum sannsynlig ligger et sted
mellom 300 til 400 1/s-km? (se tabell 3 og 4).

Med tanke pa at méleserien ved Sokndalselva er sveart kort og at kvaliteten pa
vannstandsobservasjonene, vannferingsmalingene og vannferingskurven er usikker og at
verdiene som fés fra formelverk er hayere sé velges det her & oppjustere den justerte
spesifikke middelflommen fra observasjonene noe. Den spesifikke middelflommen for
Sokna, nedstroms Litl4, velges dermed til 350 I/s-km?®. Ut fra formelverkene (tabell 4) er
flomverdiene ved Sokna oppstrems Litlé, kun 3-4 % lavere sammenlignet med
flomverdiene nedstrems Litld. For Sokna oppstrems Litla settes den spesifikke
middelflommen dermed til 340 1/s-km?.

Som frekvenskurve velges frekvenskurven fra 27.24 Helleland som har en lang tidsserie
(120 ér) og stemmer relativt godt med vekskurven for region K1 (Selthun mfl., 1997) og
vekstkurven fra RFFA-2018 (Engeland mfl., ikke utgitt enda), se tabell 4.

Tabell 5. Resulterende flomverdier for nedre del av Sokndalsvassdraget, degnmiddelflommer.

Areal Qm Qs Qu | Q2 | Qso | Qoo | Q200 | Qs00 | Q1000

km? | Uskm? m¥s | m¥s | m¥s | m%s | m%s | m¥s | m¥s | m¥s | m/s

Litla 58 600 35 42 52 56 66 73 80 87 94
Sokna (os Litld) 236 340 80 96 121 129 | 153 | 169 | 185 | 201 | 217

Sokna (ns Litla) 294 350 103 123 154 | 165 195 | 216 | 237 | 257 | 278

Vekskurve,

/0 1,2 1,5 1,6 1,9 2,1 2,3 2,5 2,7
M/ QT

5.2 Kulminasjonsvannferinger

Kulminasjonsvannferingen kan vere adskillig sterre enn degnmiddelvannferingen.
Forholdet mellom kulminasjonsvannfering (momentanvannfering) og
degnmiddelvannfering (Qmom/Qdogn) anslés fortrinnsvis ved & analysere de storste
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observerte flommene i vassdraget og/eller med utgangspunkt i naerliggende og lignende
malestasjoner i omradet og beregnede forholdstall fra eksisterende formelverk (Saelthun
mfl., 1997 og Engeland m.fl., ikke utgitt enda).

For malestasjonene 26.92 Sokndalselva og 26.29 Refsvatn er slike forholdstall beregnet
ved hjelp av data med fin tidsopplesning. Degnmiddel og kulminasjonsvannfering for de
tre storste flommene for Sokndalselva og Refsvatn er vist i tabell 6 og 7.

For enkelthendelsene varierer forholdstallet mellom kulminasjonsverdien og degnmidlet
fra 1,08 til 1,23, med et gjennomsnitt pa 1,16 ved Sokndalselva. Det er ogsa beregnet
forholdstallet mellom middelflom p& degn- og kulminasjonsverdi for den samme
tidsperioden (2007-2009), se tabell 6.

Ved Refsvatn varierer forholdstallet for enkelthendelsene fra 1,16 til 1,71, med et
gjennomsnitt pa 1,43. Det er ogsé beregnet forholdstallet mellom middelflom pa degn- og
kulminasjonsverdi (1979-2016), se tabell 7.

Tabell 6. Kulminasjons- og degnmiddelvannfgringer ved 26.92 Sokndalselva i perioden 2007-2009. |
tillegg er forholdstallet mellom observert middelflom, kulminasjon- og degnoppl@sning, beregnet.

Kulminasjon | Degnmiddel Qmom/Qmid
Dato
m’/s m?/s
20.11.2009 167,4 145,3 1,15
24.10.2008 135,0 125,1 1,08
01.12.2007 91,3 73,9 1,23
Snitt 1,16
Middelflom, 131 115 114
obs.

Tabell 7. Kulminasjons- og degnmiddelvannferinger ved 26.29 Refsvatn. De 3 storste arlige flommene i
analyseperioden (1979-2016). | tillegg er forholdstallet mellom observert middelflom, kulminasjon- og
dognopplgsning, beregnet.

Dato Kulminasjon | Degnmiddel Qmom/Qmia
m?/s m’/s
07.10.2010 71.2 41.6 1.71
11.12.2006 62.6 44.3 1.41
20.11.2009 60.9 52.7 1.16
Snitt 1,43
Middeltlom, 42.6 32.0 1.33

Figur 7 illustrerer at dognmiddelet, som er knyttet til kalenderdegn, kan vere sveart
forskjellig fra hoyeste 24-timers middel. Flommen i 2004 kulminerte natten mellom 4 og
5 oktober. Beregnet degnmiddel for 5 oktober er 28,6 m3/s, mens hayeste 24-timers verdi
er 40,4 m?/s. Dette gir et forholdstall for degnmiddel pa 1,98, mens forholdstallet ved
bruk av 24 timers middel blir kun 1,41.
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Figur 7. Vannfering i Litla ved 26.29 Refsvatn 4 — 5 oktober 2004. Sort strek viser timesverdier og red
strek degnmidler. Flommen kulminerte med 56,8 m®'s, mens hoyeste degnmiddel er 28,6 m*/s og
hayeste 24-timers verdi er 40,4 m%/s.

I Seelthun mfl. (1997) er det utarbeidet ligninger som uttrykker en ssmmenheng mellom
forholdet Qmom/Qudoen 0g feltkarakteristika (feltareal og effektiv sjoprosent) for vér- og
hestsesong. Formlene for vér- og hestflom er:

Varflom: Qumom/Qdogn = 1,72 - 0,17 » logA — 0,125 * Asg™’
Hostflom: Qmom/Qaogn= 2,29 - 0,29 * logA - 0,270 » As’”

hvor A er feltareal og Asg er effektiv sjgprosent.

For Litl4 gir formlene et forholdstall pa 1,26 for virflom og 1,44 for hestflom. For
Sokndalsvassdraget gir formlene et forholdstall pa 1,14 for varflom og 1,23 for hestflom
oppstrems Litld og 1,16 respektive 1,27 for varflom og hestflom nedstrems Litla.

Det er ogsé utarbeidet et nytt formelverk for & estimere Qmom/Qdeen Verdien (Engeland
m.fl., ikke utgitt enda). Dette formelverket er innarbeidet i en testversjon av NEVINA og
gir et noe lavere forholdstall: 1,19 for Litl4, 1,10 for Sokna oppstrems Litl& og 1,12 for
Sokna nedstrems Litla.

For Litl4 og Sokna nedstrems Litla velges gjennomsnittsverdiene fra de observerte
flommene fra Refsvatn og Sokndalselva (tabell 6 og 7). Forholdstallet mellom degn og
kulminasjonsverdier settes dermed til 1,4 for Litla og 1,2 for Sokna nedstrems Litla. For
Sokna oppstrems Litld velges det samme forholdstallet som for Sokna nedstrems Litla,
1,2.
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De resulterende kulminasjonsvannferingene og de valgte Qmom/Quegn Verdiene er gitt i
tabell 8.

Tabell 8. Resulterende flomverdier for Soknavassdraget, kulminasjonsverdier.

] Qmom/ Qm Qs Qo | Q2 | Qs0 [ Qoo | Q200 | Qs00 | Q1000
e

Qmia | Vss’km? mi/s | m¥s | m%s | m%s | m¥s | m%s | m¥%s | m%s | m¥s
Litla 1,4 840 49 58 73 78 92 102 112 122 131

Sokna (os. Litld) 1,2 408 96 116 | 145 154 | 183 | 202 | 222 | 241 260

Sokna (ns. Litla) 1,2 420 123 | 148 | 185 | 197 | 234 | 259 | 284 | 308 333

5.3 Justering av flomverdier i forhold til ventede
klimaendringer

I NVEs rapport 81-2016 «Klimaendring og framtidige flommer i Norge» (Lawrence,
2016) er det gitt anbefalinger om hvordan man skal ta hensyn til ventet klimautvikling
frem til &r 2100 ved beregning av flommer med forskjellige gjentaksintervall. I avsnitt 6.5
i nevnte rapport, anbefales 20 % okning for alle sterre felt og minimum 20 % ekning for
felt under 100 km?. Det er ogsa utarbeidet et internt notat av Deborah Lawrence, datert
15.12.2015 (Lawrence, 2015) som anbefaler klimapéslag for flomsonekart. Ifelge
Lawrence anbefales det en gkning med 20 % for alle felt i Rogaland. Foelgelig er det blitt
utfort en beregning med 20 % egkning pa alle flomverdiene, kulminasjonsvannferinger.
Resultatene er presentert i tabell 9.

Tabell 9. Flomverdier for Soknavassdraget, kulminasjonsvannferinger, med 20 % klimapaslag.

Qm Qs Q1o Q20 Qso Q100 Q200 Qso00 Q1000

Sted
m3/s m3/s m3/s m’/s m’/s m3/s m’/s m’/s m3/s

Litla 58 70 88 93 111 123 134 146 158

Sokna (os. Litla) 116 139 174 185 220 243 266 289 312

Sokna (ns. Litl&) 148 178 222 237 281 311 341 370 400

6 Observerte flommer

De fem storste flommene (dognmidler) som er registrert ved mélestasjonene 26.12 Litle
Rosseland og 26.29 Refsvatn er gitt i tabell 10. For Refsvatn er ogsé de fem storste
kulminasjonsvannferingene gitt, se tabell 10. I tillegg er de tre storste flommene ved
26.92 Sokndalselva, degn og kulminasjonsverdier, presentert.

Vannferingen ved Litle Rosseland ble tidligere registrert en gang pr degn. Slike daglige
vannstandsavlesninger betraktes & representere et dognmiddel, men kan selvfolgelig
avvike 1 sterre eller mindre grad fra det reelle degnmiddelet. Ved de nyere mélingene, er
registrerende utstyr tatt i bruk, slik at her er det reelle degnmidler som er oppgitt.
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Den storste kulminerende vannferingen som er registrert ved mélestasjon Refsvatn
(Litlavassdraget) er pa 71 m?/s, den 7 oktober 2010. Dette gir et gjentaksintervall pa 20 ar
for denne flommen (se kap. 5), mens de to flommene i 2006 og 2009 pa dreyt 60 m*/s féar
gjentaksintervall pd mellom 5 og 10 ar.

Den storste kulminerende vannferingen som er registrert ved malestasjon Sokndalselva
(Hauge sentrum) er pa 167 m?/s, den 20. november 2009. Dette gir et gjentaksintervall pa
mellom 5 og 10 ér for denne flommen (se tabell 8).

De sterste registrerte degnmiddelflommene er pa 53 m?*/s ved Refsvatn og 145 m?/s ved
Sokndalselva den 20 november 2009. Dette tilsvarer gjentaksintervall pa mellom 20 og
50 ar ved Refsvatn og 5 og 10 &r ved Sokndalselva.

Ved Litle Rosseland er det storste degnmidlet pa 43 m*/s den 13. september 1967. En
lokal analyse antyder at denne flommen hadde et gjentaksintervall pa ca. 100 ar. Dette er
imidlertid ekstra usikkert, bade fordi vassdraget er regulert og at en i 1967 kun registrerte
vannfering en gang om dagen.

Tabell 10. De fem storste flommene (degnmidler) ved 26.12 Litle Rosseland og (degnmidler og
kulminasjonsverdier) ved 26. 29 Refsland samt vannferinger ved Refsvatn i desember 2015 «Synnen. |

tillegg er de tre hoyeste observerte flommene ved Sokndalselva, degn og kulminasjonsverdier,
presentert.

26. 12 Litle Rosseland 26.29 Refsvatn 26.92 Sokndalselva
Dato | Degnmiddel | Dato | Degnmiddel | Dato |Kulm.| Dato | Degnmiddel | Dato | Kulm.
(m?/s) (m3/s) (m?/s) (m3/s) (m?/s)
13/9-57 43 20/11-09 53 7/10/10 | 71 |20/11/09 145 20/11/09| 167
1/1-79 42 4/11-79 46 11/12/06| 63 |24/10/08 125 24/10/08| 135
31/12-78 38 19/10-00 46 20/11/09| 61 [16/01/08 97 16/01/08| 110
20/1-54 31 11/12-06 44 04/11/79| 59
31/12-51 30 3/12-92 42 1511/05| 57
6/12/15* 34 6/12/15%| 42

* Observerte vannforinger under flommen i desember 2015 «Synne».

6.1 Flommen i desember 2015 - ekstremvaeret
«Synne»

I desember i 2015 ble det registrert hoye flomvannferinger i mange vassdrag i Rogaland
og Agder. Det er laget en rapport som sammenstiller de hydrologiske og metrologiske
forholdene for denne hendelsen, «Flommen i Rogaland og Agder desember 2015»
(Holmgqvist, 2016).

Ved flommen i 2015 ble det ikke observert spesielt haye vannferinger ved malestasjon
Refsvatn, sammenlignet med mange andre stasjoner i regionen. Gjentaksintervallet er
estimert til mellom middelflom og 5-arsflom for degnmiddelflommen og under
middelflom for kulminasjonsflommen (tabell 3 og 4). Den observerte flommen ved
Refsvatn i desember 2015 er den 18 sterste observerte kulminasjonsverdien og 14 sterste
degnmiddelverdien for observasjonsperioden.

For de to stasjonene i nabovassdragene, Bjerkreimselva og Hellelandselv, ble de
observerte flomvannferingene forholdsvis mye storre.
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Ved 27.25 Gjedlakleiv i Bjerkreimselva er flommen i 2015 den sterste registrerte
flommen i hele observasjonsperioden (120 &r), til tross for at den er noe overestimert
grunnet oppstuing fra E39 bruen. Den observerte degnverdien fra 2015 ligger over 1000
ars-flom ifelge tabell 3, men grunnet oppstuingen er dette sannsynlig et alt for hoyt
estimat.

Ved 27.24 Helleland i Hellelandselv er flommen i 2015 den nest sterste registrerte
degnmiddelflommen i hele observasjonsperioden (120 &r), men kulminasjonsverdien er
den storste i perioden med findata (1986-dd). Den observerte degnverdien fra 2015 ligger
et sted mellom 50-100 ars-flom (tabell 3).

I folge rapport 5-2016 (Holmqvist, 2015) s var det lite eller ingen sng i nedberfeltet til
Sokna under Synne, dermed ble det ikke noe bidrag av betydning fra sngsmelting. Det
meste av nedberen falt et stykke in fra kysten (Holmqvist, 2016) i Rogaland og Agder.
Sokna ble dermed ikke like hardt rammet som vassdrag med drenering lenger in i landet
og vassdrag der det ogsé kom bidrag fra sngsmelting.

7 Sammenligning av resultater

7.1 Sammenligning med tidligere beregninger

Det er blitt utfort en sammenligning av resultater, kulminasjonsverdier, fra 2017 (Stenius,
2017) og fra 1999 (Drageset, 1999) med resulterende verdier i denne rapporten (2019), se
tabell 11-15.

Resultatene viser at flomverdiene for Sokndalsvassdraget er lavere for 2019
sammenlignet med 2017 (tabell 11). De prosentuelle avvikene varierer fra 75-101 %.
Avviket er storst for Sokna nedstrems Litla.

Tabell 11. Sammenligning av resultater. Prosentuell endring fra 2017 til 2019, kulminasjonsverdier.
Stasjon Qm Q1o Q20 Qso Qo0 | Q200 | Qs00
Litla 97% | 101 % | 95% [ 97 % | 98 % | 98 % | 96 %
Sokna (o0s. Litld) | 83% | 86% | 81% | 83% | 83% | 84 % | 82%
Sokna (ns. Litld) | 77% | 80% | 75% | 77% | 78 % | 78 % | 76 %

Resultatene viser at flomverdiene for Sokndalsvassdraget er hayere for 2019
sammenlignet med 1999 (tabell 12). De prosentuelle avvikene varierer fra 117-145 %.
Avviket er storst for Sokna oppstrems Litld og for de hoye gjentaksintervallene.

Tabell 12. Sammenligning av resultater. Prosentuell endring fra 1999 til 2019, kulminasjonsverdier.
Stasjon Qm Q1o Q20 Qso Q100 Q200 Qs00

Litla 119% | 126 % | 120% | 125% | 126 % | 129 % | 127 %
Sokna (o0s. Litld) | 136 % | 142% | 135% | 141 % | 144% | 145% | 144 %
Sokna (ns. Litld) | 118 % | 123% | 117 % | 122% | 124 % | 126 % | 124 %

Avvikene mellom resultatene fra 2017 og 2019, skyldes fremst at data fra mélestasjon
26.92 Sokndalselva ikke er brukt i 2017, men er blitt brukt og vektlagt i 2019.
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Avvikene mellom resultater fra 1999 og 2019 skyldes til stor del valg av middelflom som
i denne rapporten er hayere sammenlignet med 1999. Men det er ogsa valgt en noe
brattere vekskurve og litt andre Qmom/Qdogn Verdier.

At valgene/metoden som ble brukt i denne rapporten skiller seg s mye fra rapporten i
1999 kan ogsa forklares ut fra en eller flere nedenstaende faktorer:

e data fra 26.92 Sokndalselva i Hauge sentrum
e flere 4r med observerte data ved aktive stasjoner
e nye vannferingskurver

e nye formelverk (NIFS og RFFA-2018)

Tabell 13. Resulterende flomverdier for Sokna vassdraget, kulminasjonsverdier, denne rapporten (2019).

Qm Q1o Q20 Qso Q100 Q200 Q500
Felt

m’/s | m¥/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s
Litla 49 73 78 92 102 112 122
Sokna (os. Litld) 96 145 154 183 202 222 241
Sokna (ns. Litld) 123 185 197 234 259 284 308

Tabell 14. Resulterende flomverdier for Sokna vassdraget, kulminasjonsverdier, fra 2017 (Stenius).

Qm Q1o Q20 Qso Q100 Q200 Qs00
Felt

m’/s | m¥/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s
Litla 50 72 82 95 104 114 127
Sokna (os. Litld) 116 169 191 221 243 265 295
Sokna (ns. Litld) 160 232 263 304 334 365 406

Tabell 15. Resulterende flomverdier for Sokna vassdraget, kulminasjonsverdier, fra 1999 (Drageset).

Qm Q1o Q20 Qso Q100 Q200 Qso00
Felt

m’/s | m¥/s m’/s m’/s m’/s m’/s m’/s
Litla 41 58 65 74 81 87 96
Sokna (os. Litld) 71 102 114 130 141 153 167
Sokna (ns. Litld) 105 151 169 192 209 226 248

7.2 Sammenligning med nyere formelverk

Det er ogsa blitt brukt et formelverk som er utviklet til & estimere flommer direkte som
kulminasjonsverdier for sma felt, ogsa kalt NIFS formelverk, (Glad mfl., 2015). NIFS
formelverk er anbefalt brukt pa felt mindre enn ca. 60 km? Resultatene for Litl4 er vist i

figur 8 sammen med de valgte kulminasjonsverdiene i denne rapporten (2019) og
verdiene fra 2017 (Stenius) og 1999 (Drageset).
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I folge Glad mfl. (2015) f8s usikkerheten ved bruk av formelverket for sma felt for lave
(< 100 ar) respektive haye gjentaksintervall (> 100 &r) ved & multiplisere eller dividere
med ca. 1,8 respektive ca. 2,0 med et 95 % konfidensintervall. For Litla blir da
flomestimatene med tilherende 95 % konfidensintervall som vist i figur 8.
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Figur 8. Kulminerende flomverdier for Litla. Fra denne rapporten (2019), sammen med verdier utledet fra
formelverk for sma felt (Glad mfl., 2015) med tilhgrende usikkerhets band (95 % konfidensintervall) og
verdier fra Drageset (1999) og Stenius (2017).

For Sokna nedstrems Litlé er et nytt formelverk RFFA-2018 (Engeland mfl., ikke utgitt
enda) blitt brukt med tilherende 95 % konfidensintervall, se figur 9. Resultatene for
Sokan nedstrems Litla er vist 1 figur 9 sammen med de valgte kulminasjonsverdiene i
denne rapporten (2019) og verdiene fra 2017 (Stenius) og 1999 (Drageset).
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L ]
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Figur 9. Kulminerende flomverdier for Sokna nedstrems Litla. Fra denne rapporten (2019), sammen med
verdier utledet fra nytt formelverk RFFA-2018 (Engeland mfl., ikke utgitt enda) med tilherende
usikkerhets band (95 % konfidensintervall) og verdier fra Drageset (1999) og Stenius (2017).
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8 Usikkerhet

Datagrunnlaget for flomberegning i Sokna kan karakteriseres som noe tynt, selv om det
foreligger data for en kort tidsperiode i Hauge sentrum. Det er stor usikkerhet knyttet til
kvaliteten pa data fra 26.92 Sokndalselva som 14 i Hauge sentrum i perioden 2005-2009.

Sokndalselva har tilfersel av vann fra fire ulike delvassdrag. I to av disse finnes tidsserier
med vannstand/vannfering. Den ene av disse, Litle Rosseland som er nedlagt, men 14 i
Rosslandsana, har lang observasjonsperiode, men er regulert. Reguleringen har antagelig
relativt liten innvirkning pa flomvannferinger med store gjentaksintervall
(reguleringsprosent er 10 %).

Det er relativt stor usikkerhet i de beregnede flomverdiene. Dette gjelder bade ved
bestemmelse av middelflom, frekvenskurve og forholdstall mellom degnmidler og
kulminasjonsverdier. Usikkerheten skyldes en rekke forhold. For det forste er det
usikkerhet knyttet til “observert vannfering”. Vannstander observeres, deretter omregnes
disse ut fra en vannferingskurve til vannferingsverdier. Vannferingskurven er basert pa et
antall samtidige observasjoner av vannstand og fysiske mélinger av vannfering ute i
elven. Ofte er de storste flomvannferingene beregnet ut fra et ekstrapolert samband
mellom vannstander og vannferinger.

En annen faktor som ferer til usikkerhet i data, er at Hydrologisk avdelings database er
basert pa degnmiddelverdier knyttet til kalenderdegn. I prinsippet er alle flom-
vannferinger derfor noe underestimerte, fordi starste 24-timersmiddel alltid vil veere mer
eller mindre sterre enn sterste kalenderdegnmiddel.

I tillegg er de eldste dataene i databasen basert pa en daglig observasjon av vannstand
inntil registrerende utstyr ble tatt i bruk. Disse daglige vannstandsavlesninger betraktes &
representere et degnmiddel, men kan selvfolgelig avvike i storre eller mindre grad fra det
reelle dognmidlet.

Det er ogsé knyttet usikkerheter til valg av statistisk fordelingsfunksjon ved
frekvensanalyser og ved beregning av forholdstall mellom degn- og
kulminasjonsvannfering.

A kvantifisere usikkerhet i hydrologiske data er meget vanskelig. Det er mange faktorer
som spiller inn, serlig for & ansléd usikkerhet i ekstreme vannferingsdata. Hvis disse
flomberegningene skal klassifiseres i en skala fra 1 til 3, hvor 1 tilsvarer beste klasse, vil
disse gis klasse 2.
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Vedlegg 1 — Feltkarakteristika
for Sokndalsvassdraget

Feltkarakteristika for Sokndalsvassdraget og de ulike delfeltene. Alle feltkarakteristika er
beregnet ved hjelp av NVEs kartapplikasjon NEINA (http://nevina.nve.no/).

Sokndalsvassdraget ved utlgpet i fijorden:

i
'/’ 4
N

B S
- Hopmen NS

1
T <, Rokeiad

Hellemerk
)3, Rekeljord |

Lile Prestskjas

Ipssralind

Norges Kartbakgrunn: Statens Kartverk
ﬁy vassdrags- og
ﬁ energidirektorat Kartdatum: ~ EUREFB9 WGS84
Projeksjon:  UTM 33N

nvE B

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

Lavvannskart
Vassdragsar.: 026 4A0 Feltparametere
Kommune:  Sokndal _
Fylke: Rogaland Aseal (&) 305.9 kne?
Vassdeag: et Effektiv sie (S.z) 12%
Elvelengde (E1) 32.0km
Elvegradient (Ec) 17.5 mfkam
Vannferingsindeks, se merknader Elvegradientiogs (Gioss) ~ 7.6m/km
Feltlengde(F1) 247 km
Middelvannfaring (61-90) 549 U(sTka) g Imoh
Almmnelig lavvannfering 11.6 (s*km?) Hip 140 moh
5-persentil (hele dret) 112 U(s™h?) g 166 moh
5-persentil (1/5-30/9) 133 U(s"hom?) g 191 moh
S-persentil (1/10-30/4) 95 Us*km) o 299 moh.
Base flow 25Ut g 260 mah.
BFI 04 He 303 moh
T Hp 343 moh
Hg 384 moh
Klimaregion Sor Hgy 441 moh.
Arsnedber 1948 mm His 650 moh.
Sommernedbar 718 mm Bre 0.0%
Vinternedber 1231 mm Dryrket mark 28%
Asstemperatur 60 °C Myr 13%
Sommertemperatur 110 °C Sje 12.1%
Vintertemperatur 25 ‘€ Skog 319%
Temperatur Juli 125 % Snaufjell 435%
Temperatur August 129 °C Usban 04%

1) Verdien er editert

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

| nedberfelt med hey breprosent eller stor innsjeprosent vil terrvaersavrenning
(baseflow) ha store bidrag fra disse lagringsmagasinene.

Sokna nedstroms samlepet med Litla:

e ; S
i'«'/ _‘j .-.

Hellenork

Nesvag 23Rkt

e
e Prestah s
Lol K danda

Norges

@ vassdrags- og
E energidirektorat

NvE B

Kartbakgrunn: Statens Kartverk
Kartdatum:

Projeksjon:

EUREF89 WGS84
UTM 33N

3/28/2017 4:10:14 PM @ nevina.nve no

Lavvannskart
Vassdragsar..  026.4A0 Feltparametere
Kommune: Sokndal
Fylke: Rogaland Areal (A) 293 8 J?
Vassdisg: SOKNO Effektiv i (S.) 13%
Elvelengde (E;) 28 0km
Elvegradient (EQ) 200 m/am
Vannforimgsindeks, se merknader Elvegradient;ogs (Giggs ) 7.8 mkm
Feltlengde(F1) 22.1km
Middelvannfering (61-90) 55.5 U(s*km?) e Giichi
Alminnelig lavvannforing 117 Ws*kw?) o 151 moh
5-persentil (hele aret) 114 Us*km?) g 1 174 moh
5-persentil (1/3-30/9) 134 1(s*km?) Ha 198 moh.
S-persentil (1/10-30/4) 9.7 U(s*kmr’) gy S 933 andls
Base flow 228V(s*km?) gy o 269 moh.
BFI o Hg 310 moh
i Hy 348 moh.
Hy 388 moh.
Klimaregion Sor Hg 444 moh
Arsnedber 1961 mm ; 650 moh.
Sommernedber 721 mm Bre 00%
Vinternedber 1240 mm Dyrket mark 25%
Arstemperatur 6.0 °C Myr 13%
Sommertemperatur 109 °C Sis 125%
Vintertemperatur 25 °C Skog 312%
Temperatur Juli 125 °C Snaufjell 45.1%
Temperatur August 128 °C Urban 0.1%

) Verdien er editert

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

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

I nedberfelt med hay breprosent eller stor innsjeprosent vil terrvasrsavrenning
(baseflow) ha store bidrag fra disse lagringsmagasinene.
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P Norges Kartbakgrunn: Statens Kartverk
=2 77] vassdrags- og o
ﬁ energidirektorat Kartdatum: ~ EUREF89 WGS84
Projeksjon:  UTM 33N

NVE

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

Lavvannskart

Vassdragsnr:  026.4AA2

Feltparametere
Kommune: Sokndal
Fylke: Rogaland ol ?A). o124
Vassdmg:  LITLA-MYDLANDSANA ~ Dffektivsio (S.) 16%
Elvelengde (E;) 189km
Elvegradient (E¢) 19.2 m/am
Vannforingsindeks. se merknader Elvegradient;ggs (Gyggs )  17.6m/km
Feltlengde(F1) 14.9km
Middelvannforing (61-90) 373 V(s*km?) H i 6 moh
Alminnelig lavvannfering 79 V(s*knr) p i 163 moh.
S-persentil (hele aret) 82 V(s™knr) g n 199 moh.
S-persentil (1/5-30/9) 85 U(s™knr’) p % 234 moh.
S-persentil (1/10-30/4) 7.0 U(s*knr) ¢ - 252 moh.
Base flow 2R, g 285 moh.
04 He 317 moh.
Hy 348 moh.
Hyg 380 moh.
Sw T 422moh
1901 mm Hinas 544 moh.
701 mm Bre 0.0%
1200 mm Dyrket mark 18%
59 °C Myr 10%
108 °C Sie 88%
24 °C Skog 237%
125 °C Snaufjell 57.0%
128 °C Urban 04%

) Verdien er editert

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

| nedberfelt med hey eller stor innsjep! vil tarrvaersavrenning
(baseflow) ha store bidrag fra disse lagringsmagasinene.

Sokna o

Nesvag

Kartbakgrunn: Statens Kartverk
vassdrags- og
energidirektorat Kartdatum:

Projeksjon:

EUREF89 WGS84

UTM 33N
NVE

3/28/2017 2:59:34 PM  © nevina.nve.no

Lavvannskart
Vassdragsar.:  026.4B21 Feltparametere
Komnune: Sokndal
Fylke Rogaland Areal (A) 2363 knd®
Vassdrag: SOKNO Effektiv sio (S.z) 1.9%
Elvelengde (E;) 278km
Elvegradient (Eg) 20.1 mkm
Vannferingsindeks, se merknader Elvegradient;ggs (Gogs } 8.0m/km
Feltlengde(F1) 22.0km
Middelvannforing (61-90) 55.1 Ws*km?) o o 9moh
Alminnelig lavvannfering 11.1 1Y(s*km?) Hig 151 moh.
5-persentil (hele aret) 109 W(s*km?) g o 17 sk
5-persentil (1/5-30/9) 121 W(s*km®) g 5 193 moh.
5-persentil (1/10-30/4) 100 V') 290 moh.
Base flow .1 Us"km) - 263k,
BFL 04 Hg, 308 moh.
i Hyp 348moh.
Hg 390 moh.
Klimaregion Sor Hgg 452 moh.
Arsnedber 1976 mm Hpnax 650 moh.
Sommemedber 726 mm Bre 0.0%
Vinternedber 1250 mm Dyrket mark 27%
Asstemperatur 60 °C Myr 13%
Sommertemperatur 109 °C Sie 134%
Vintertemperatur 25 ¢ Skog 330%
Temperatur Juli 125 °C Snaufjell 423%
Temperatur August 128 °C Utban 01%
1) Verdien er editert

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

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

| nedberfelt med hoy brepi eller stor innsjep vil terrvaersavrenning
(baseflow) ha store bidrag fra disse lagringsmagasinene.
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Algérdselv (Linborgia):

Lavvannskart
Vassdragsnr.: 026.4B1Z Feltparametere
Kommune: Sokndal _
Fylke: Rogaland HAseal (A) R
Vassdag:  LINBORGAA Effelaiv sjo (Ser) 24%
Elvelengds (Ep) 20.4%km
Elvegradient (Eg) 25.6 m/km
Vannforingsindeks, se merknader Elvegradientyggs (Gyoss ) 19.8m/km
Feltlengde(F1) 16.5km
Middelvannforing (61-90) 579 U(s™kat) g i
Alminnelig lavvannfering 6.5 V(s*km?) His 156 mioki
5-persentil (hele ret) 70 Uk rits
5-persentil (1/5-30/9) 62 Us*hd) 20 St
5-persentil (1/10-30/4) 77 Wstkod) g S
Base flow 26V 310 moh.
2 o He 345moh
o Hy 385 moh.
Hag 427 moh
Klimaregion Sor Heg 495 moh.
Arsnedbor 1984 mm Hig 624 moh.
Sommemedber 723 mm Bre 0.0%
Vinternedber 1261 mm Dyrket mark 12%
Arstemperatur 58 °C Myr 12%
" Sommertemperatur 107 =C Sio 98%
Fosaip! Vintertemperatur 23 °C Skog 376%
= { Temperatur Juli 123 °C Snaufjell 43.0%
i i Temperatur August 126 °C Utban 0.1%
(_"\j\ R ) Verdien er editert
Eh Norges Kartbakgrunn: Statens Kartverk
vassdrags- og
i energidirektorat Kartdatum: ~ EUREF89 WGS34

Projeksjon:  UTM 33N Det er generelt stor usikkerhet i beregninger av lavvannsindekser. Resultatene

NVE ber verifiseres mot egne observasjoner eller sammenlignbare mélestasjoner.

Nedberfeltgrenser, feltparametere og vannfaringsindekser er automatisk generert og

ket nnehoida foll. Resallatons ma kvalitolssikres | nedberfelt med hey breprosent eller stor innsjeprosent vil terrvaersavrenning

(baseflow) ha store bidrag fra disse lagringsmagasinene.

3/28/2017 4:01:23 PM  ® nevina.nve.no

Sokna oppstrems samlgpet med Rosslandaa:
%P, AN SRR Lavvannskart

Vassdragsnr.:  026.4C

Feltparametere
Kommune: Sokndal
Fylke: Rogaland Aseal (A} 76 8lux?
Vassdias SOKNO Effektiv sjo (S,) 48%
Elvelengde (E;) 26.0km
Elvegradient (E¢) 21 3m/km
Vannforingsindeks, se merknader Blvegiadicntips (Gies)  70nvkm
Feltlengde(F1) 20.5km
Middelvannfering (61-90) ST0 V(™) gy 1650k
Alminnelig lavvannfering 75 V() gy 153 moh.
5-persentil (hele rer) 77 Uk g, 189 moh.
S-persemil (1/5-30/9) 1O Uk 299 moh.
S-persentil (1/10-3014) 101 V(s*kni) gy 273 moh.
Base flow D8k S
BEL 04 Hy 342moh.
Kiima Hp 376 moh.
Hgp 418 moh.
Klimaregion Sor Hgg 474 moh.
Arsnedber 2033 mm Hias 650 moh.
Sommemmedber 741 mm Bre 0.0%
Vinternedber 1292 mm Dyrket mark 38%
Asstemperatur 518 oG Myr 1.0%
Sommertemperatur 107 =°C Sie 11.7%
Vintertemperatur 22 °C Skog 39.7%
Temperatur Juli 123 °C Snaufjell 373%
Temperatur August 126 °C Utban 00%

1) Verdien er editert

) Norges Kartbakgrunn: Statens Kartverk

222 vassdrags- og
ﬁ energidirektorat Kartdatum: EUREF89 WGS84
i Projeksjon  UTM 33N Det er generelt stor usikkerhet i beregninger av lavvannsindekser. Resultatene

ber verifiseres mot egne observasjoner eller sammenlignbare méalestasjoner.

Nedberfeltgrenser, feltparametere og vannferingsindekser er automatisk generert og

Kan indholda fal: Rastitalons ma Kvallotakice | nedberfelt med hey breprosent eller stor innsjeprosent vil terrvasrsavrenning

(baseflow) ha store bidrag fra disse lagringsmagasinene.

3/28/2017 3:48:47 PM  © nevina.nve.no

27



Rosslandéa:

Amok & O
Kartbakgrunn: Statens Kartverk

Norges
vassdrags- og

energidirektorat

Kartdatum: ~ EUREF89 WGS84

Projeksjon.  UTM 33N

NVE

Lavvannskart
Vassdragsnr - 026.4BA1 Feltparametere
Kommune: Sokndal
Fylke: Rogaland Areal () 106.5 km?
Vassdraz:  ROSSLANDSAA Effeldiv sjo (Ser) 62%
Elvelengde (E1) 277km
Elvegradient (E¢) 178 m/km
Vanaforingsindeks, se merknader Evepadientios (Grons) 21/
Feltlengde(F1) 199km
Middelvanafering (61-90) 52.6 V(M) gy 19 moh
Alminnelig lavvannforing 105 Vsla) gy 146 moh,
S-persemtil (hele dret) 1L0 U(s™knf) 37 161 moh
S-persetil (1/5-30/9) 115 (ko) 37 177 moh
5-persentil (1/10-30/4) 137 Utk g ot
Base flow BIVw) g e
L 05 Ha 250 moh.
Kiima Ho 296 moh.
5 348 moh
Klimaregion Sor Heg 403 moh
Arsnedber 1936 mm : 568 moh
Sommernedber 718 mm Bre 00%
Vinternedber 1218 mm Dyrket mark 26%
Asstemperatur 63 °C Myr 16%
Sommertemperatur 112 °C Sie 16.7%
Vintertemperatur 28 ¢ Skog 255%
Temperatur Juli 127 °C Snaufjell 46.2%
Temperatur August 13.0 °C Urban 0.0%
1) Verdien er editert

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

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

| nedbarfelt med hey bi eller stor innsjep! vil temr
(baseflow) ha store bidrag fra disse lagringsmagasinene.

ning
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Vedlegg 2 — Kart
vannfgringsstasjoner

27 25 Gjedlakleiv

27 24 Helleland

N

A

Tegnforklaring
|:| Sokna v utlap

@ Vannferingsstasjoner

I:I Nedbe rfelt malestasjomer

fosseland

. 2829 Refsvatn
D 95 5 10 15 42542 Sp g

km
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Vedlegg 3 —
Flomfrekvensanalyser og
fordelingsfunksjoner

Flomfrekvensanalyse for 26.12 Litle Rosseland.

Maksimumsanalyse

ing) Litle Rosseland 1937-2001 HYDAG Degn
fa=48 4047 u=19 +063

troverdighetsi rvall

808 24.12.0.1001.1 (Vi

“ :
¢ :
- .
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- :

o I
- :
3 NEPE LI S .
o °__ .
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Flomfrekvensanalyse for 26.29 Refsvatn.

Maksimumsanalyse
BO0 24 79.0.1001.1 (Vannforing) Refsvaln 197920168 HYDAG Dogn
e B el e e e
== 85%-troverdighetsintervall

ai -

niss
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Flomfrekvensanalyse for 27.24 Helleland.

Maksimumsanalyse
|00 27.24.0.1001.0 (Vannfering) Helleland 1897-2016 HYDAG Dogn
oo Gumbel (Bayesiansk): alfa=303 +22 u-851 +29
a7 W troverdighetsintervall

340 §
I
~ -
- -
E 320 4 L

300 4 Lt

Flomfrekvensanalyse for 27.25 Gjedlakleiv.

Maksimumsanalyse

880 17 35 0.1001.0 (Vannlering) Gjedlakleiv 1897 2016 HYDAG Dogn
=== Gumbel (Rayesiansk): alfa-639 +48 u-239 +82

LEFE
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Vedlegg 4 — Regionale
flomformler

De regionale flomformlene for definerte hydrologiske regioner, region V2 og V4
(Selthun mfl., 1997) er:

Varflomregioner

V1:Ingm = 0,2722 * InSt - 0,1406 * InAsg + 0,1006 * InAsr + 0,6172 » Ingn + 2,11
V2: Ingm = 0,0930 « InSt - 0,0816 * InAgg + 0,0281 * InAsr + 0,5076 « Ingn + 3,59
V3:Ingm = 0,3066 * InSt - 0,0220 * InAsg + 0,0939 * InAsr + 0,3252 « Ingn + 3,09
V4: Inqm = 0,1848  InSt - 0,0137 « InAsg + 0,0873  InAsr + 0,5143 « Ingn + 2,77

Hostflomregioner

HI: Ingm = 1,2805 « Ingn - 0,2267 * In(A/LF) - 0,0664 » Asg + 0,0053 « St + 1,00
H2: Inqm = 1,2910 « Ingn - 0,1602 « In(A/ L) - 0,0508 * Asg + 0,0065 « St + 0,65
H3: Inqm = 1,2014 « Ingn - 0,0819 * In(A/ Lg) - 0,0268 * Ase + 0,0013 * St + 1,07

Bre- og arsflomregioner

BRE: Inqm = 0,0119 * gN - 0,0848 * Asg - 0,0165 « Lg + 5,81

KI: Ingu=1,5212 * Ingn - 1,1516 * InPx - 0,0569 * Ask - 0,0093 « Lr + 8,80
K2: Ingm = 1,1524 ¢ Inqn - 0,0463 * Agg + 1,57

qu  middelflom [I/s -km?]

St hovedelvas gradient [m/km]

Ase  effektiv sjoprosent [%]

Asr  snaufjellprosent [%]

gy midlere spesifikt &rsavlep [1/s -km?]
A nedberfeltets areal [km?]

Lr  feltaksens lengde [km]

St hovedelvas gradient [m/km]
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