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Forord 
Flomsonekartlegging er et viktig hjelpemiddel i arealdisponering langs vassdrag og for 
beredskapsplanlegging. NVE arbeider med å lage flomsonekart for flomutsatte 
elvestrekninger i Norge. Som et ledd i utarbeidelse av slike kart må flomvannføringer 
beregnes. 

Denne rapporten er en oppdatering av flomberegningen som ble utført i forbindelse med 
flomsonekartlegging av flomutsatt elvestrekning i Gaula ved Sande i Gaular 
kommune i Vestland fylke, dokumentert i NVE rapport 9-2003 «Flomberegning for 
Gaula i Sogn og Fjordane (083.B) (Drageset, 2003)». 

Utvalgte flommer med gjentaksintervall opptil 1000 år er beregnet. I tillegg er 
flomverdiene justert i forhold til ventede klimaendringer.  

Seija Stenius har utført beregningene, og Ann-Live Øye Leine har kvalitetskontrollert 
arbeidet. Arbeidet har blitt utført i løpet av høsten 2021. 

Narvik, januar 2022 

Elise Trondsen 
Seksjonssjef, Vannbalanse  

Seija Stenius 
Senioringeniør 
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Sammendrag 
Det ble gjort en flomberegning for elva Gaula i Gaularvassdraget ved Sande i Sunnfjord kommune i 
Sogn og Fjordane (nå Vestland fylke) i 2003 (Drageset, 2003) med tilhørende flomsonekart i 2004 
(Edvardsen og Kielland Larsen, 2004). Disse skal nå revideres.  

Flomberegningen for Gaula omfatter tre beregningspunkt, rett oppstrøms og nedstrøms Sande sentrum 
og i utløpet av Viksvatn/Hestadfjorden. I Viksvantet står det en vannføringsstasjon, 183.2 Viksvatn. 
Flomverdier i denne rapporten er ca. 15 % høyere enn flomvannføringene fra 2003 for en 500-års 
flom, men middelflommen er omtrent like stor, for detaljer se kap. 6. 

Gaularvassdraget ligger nord for Sognefjorden og er et av de største vassdragene på Vestlandet. 
Vassdraget strekker seg i øst-vestlig retning fra høytliggende breområder til kysten, med utløp i 
Dalsfjorden. Tettstedet Sande ligger omtrent 1 mil fra utløpet i fjorden. I Gaula forekommer store 
flommer i hovedsak om våren og høsten. Flomepisoder er normalt forårsaket av intens høstnedbør i 
form av regn, eller snøsmelting i kombinasjon med regn. Vassdraget er uregulert. 

Flomberegningen er i hovedsak basert på frekvensanalyser av observerte flommer ved målestasjonen 
83.2 Viksvatn. Det er antatt at flommenes kulminasjonsvannføring er 3 % større enn 
døgnmiddelvannføringen for alle gjentaksintervall med bakgrunn i observerte 
kulminasjonsvannføringer.  

Kulminasjonsvannføring for ulike gjentaksintervall opp til Q1000 er presentert i Tabell 1. I Tabell 2 
presenteres resultatene med anbefalt klimapåslag (40 %).  
Tabell 1 Flomverdier i Gaula for aktuelle beregningspunkt, kulminasjonsvannføringer. 

Sted 
QM

m3/s 
Q5 

m3/s 
Q10 
m3/s 

Q20 
m3/s 

Q50 
m3/s 

Q100 
m3/s 

Q200 
m3/s 

Q500 
m3/s 

Q1000 
m3/s 

Gaula ved Sandefossen 187 222 249 273 305 328 351 381 405 

Gaula ved Gryvlebakken 179 214 239 263 293 315 337 367 389 

Gaula ved 83.2 Viksvatn 174 207 232 255 284 305 327 355 377 

Tabell 2 Flomverdier inkl. anbefalt klimapåslag (40 %) for Gaulavassdraget, kulminasjonsvannføringer. 

Sted 
QM

m3/s 
Q5 

m3/s 
Q10 
m3/s 

Q20 
m3/s 

Q50 
m3/s 

Q100 
m3/s 

Q200 
m3/s 

Q500 
m3/s 

Q1000 
m3/s 

Gaula ved Sandefossen 269 321 359 394 439 472 506 550 583 

Gaula ved Gryvlebakken 259 308 345 379 423 454 486 529 561 

Gaula ved 83.2 Viksvatn 251 299 335 368 410 440 471 513 544 

Datagrunnlaget for flomberegning for Gaula ved Sande kan karakteriseres som godt. Datagrunnlaget 
antas å være godt pga. lang observasjonsserie for vannføring og god datakvalitet, også på stor 
vannføring 

I Midttømme mfl. (2011) er det anbefalt å vurdere det hydrologiske datagrunnlaget som brukes i 
flomberegningen ut fra en skala fra 1 til 5, der 1 er beste klasse og 5 er dårligst. Det hydrologiske 
datagrunnlaget vurderes her å være i klasse 1 «Godt hydrologisk datagrunnlag, med observasjoner i 
vassdraget». 
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1 Innledning 
1.1 Beskrivelse av oppgaven 
I 2003 gjorde NVE en flomberegning (Drageset, 2003) som la grunnlag for flomsonekartlegging av 
flomutsatt elvestrekning i Gaula ved Sande (Edvardsen og Kielland Larsen, 2004). Fordi man har 
tilgang på lengre måleserier og det er gjort revisjoner av vannføringskurvene på flere av de sentrale 
målestasjonene er det bestemt at flomberegningen skal revideres.  

Figur 1 viser den knappe 3 km lange strekningen som er aktuell i forbindelse med revisjon av 
flomsonekartet.  Beregningspunktene fra 2003 skal også benyttes for den nye beregningen. 

Figur 1 Strekning som er aktuell for revisjon av flomsonekartet. To av beregningspunktene for flomberegningen er vist 
som rødt punkt (Gaula ved Sandefossen,) og oransje punkt (Gaula ved Gryvlebakken). Kartet er laget i NVE Temakart. 

Det skal beregnes flomstørrelser for tre ulike punkt, oppstrøms og nedstrøms Sande sentrum (hhv. 
Gaula ved Gryvlebakken og Gaula ved Sandefossen, se Figur 1) og ved målestasjon 83.2 Viksvatn rett 
oppstrøms den flomutsatte strekningen (Figur 2). 

Som grunnlag for vannlinjeberegningen i Gaula skal middelflom og flommer med gjentaksintervall 5, 
10, 20, 50, 100, 200, 500 og 1000 år beregnes og et evt. klimapåslag vurderes. 
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Figur 2 Kart over Gaula som viser de tre punktene det skal gjøres flomberegninger for, Sandefossen (rødt punkt), 
Gryvlebakken (orange punkt) og utløpet Hestadfjorden/Viksvatn målestasjonen (sort punkt). Målestasjonen 83.2 
Viksvatn ligger på sørsiden rett før utløpet av Hestafjorden (sort firkant). De ulike feltgrensene til Sandefossen, 
Gryvlebakken og Viksvatn er markert med sort/grått. Kartet er laget i NVE Temakart. 

1.2 Beskrivelse av vassdraget 
Gaularvassdraget er omtrent 70 km langt, og drenerer i øst-vestlig retning på nordsida av 
Sognefjorden. Vassdraget har sitt utspring i Grovabreen og Jostefonni, sør-øst for Jostedalsbreen, og 
har utløp i Dalsfjorden. Vassdraget har to markerte hoveddaler, Haukedalen i nord og Eldalen i sør, 
som løper sammen i østenden av Viksdalsvatn. Størstedelen av elva i hoveddalene regnes som 
lavlandsvassdrag. Hovedelvene binder sammen et nett av innsjøer og fanger opp flere sideelver og 
bekker. De mange innsjøene er forbundet med markerte fossefall og stryk avløst av rolige partier. 
Sideelvene er i stor grad korte og faller bratt ned i hovedelva. Ved utløpet i fjorden har vassdraget et 
nedbørfelt på 630 km2, og er dermed et av de største vassdragene på Vestlandet. Sande ligger langt 
nede i vassdraget, ca. 10 km fra utløpet i fjorden.  

Aktuelle feltparametere for beregningspunktene er oppsummert i Tabell 3. 
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Figur 3 Kart over Gaularvassdraget med nedbørfeltet til Gaula ved Sandefossen, Gryvlebakken og utløpet ved 
Hestafjorden inntegnet. Sandefossen (rødt punkt), Gryvlebakken (oransje punkt). Målestasjonene i vassdraget, 83.2 
Viksvatn, 83.12 Haukedalsvatn og 83.6 Byttevatn, vises med sort firkant. Målestasjonen 83.2 Viksvatn er plassert rett 
oppstrøms utløpet av Hestadfjorden/Viksvatn, nederst i vassdraget av de tre målestasjonene. Kartet er laget i NVE 
Temakart. 

Store deler av Gaularvassdraget er relativt høytliggende, med en medianhøyde i feltet på omkring 800 
moh.  Om lag 50-60 % av vassdraget er snaufjellområde som ligger i en høyde mellom 700-800 og 
1600 moh. Høyeste punkt i vassdraget (1635 moh.) er på Grovabreen helt øst i vassdraget. 
Arealfordeling for beregningspunkt Gaula ved Sandefossen vises i Figur 5. 

Vassdraget er uregulert1, og er vernet mot kraftutbygging. 

1 Et lite felt på 1 km2 føres ut fra feltet, men dette er vurdert som neglisjerbart i flomsammenheng. Det er også 
flere mini/mikro kraftverk i sidevassdragene til hovedvassdraget, men disse påvirker heller ikke flommene i 
hovedvassdraget. 
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Figur 4 Arealfordeling for nedbørfeltet til beregningspunktet Gaula ved Sandefossen. 

Tabell 3 Feltkarakteristika for Gaularvassdraget ved Snadefossen, Gryvlabakken og målestasjon (VM) 83.2 Viksvatn. 

Sted Areal 
(km2) 

qN (61-
90)* 

(l/s/km2) 

Eff. sjø 
(%) 

Snaufj. 
(%) 

Bre 
(%) 

Høyde-intervall 
min-median-maks 

(moh.) 

Gaula ved Sandefossen 545 83 3,1 56 3.5 63-800-1635

Gaula ved Gryvlebakken 524 83 3,4 57 3.6 80-825-1635

Gaula ved 83.2 Viksvatn 
(Hestadfjorden) 508 84/88* 3,4 56 4.9 143-842-1635

* Normalavrenning, qN, er beregnet til 84 l/s/km2 i NEVINA, men oppgitt til 88 l/s/km2 i NVEs database Seriekart.

Gaula ligger i et forholdsvis nedbørrikt område. NVEs avrenningskart gir en naturlig spesifikk årlig 
avrenning på 88 l/s/km2 (1961-1990) i Gaularvassdraget ved utløpet av Hestadfjorden/Viksdalsvatn, 
noe som tilsvarer 2779 mm pr. år. Avrenningen varierer mye innenfor nedbørfeltet, fra helt ned i 40 
l/s/km2 i de lavereliggende områdene nede i hoveddalene i vest til 140 l/s/km2 i de høyereliggende 
breområdene i øst. 

I Gaularvassdraget er det observert flommer i stort sett hele året, men det er likevel observert flest 
store flommer om våren (mai- juni/juli) i forbindelse med snøsmeltingen og om høsten 
(august/september – oktober).  

I Figur 6 til Figur 8 illustreres de hydrologiske forholdene i vassdraget, basert på observerte data ved 
målestasjonen 83.2 Viksvatn. Tabell 2 viser de største årsflommene i Gaula ved 83.2 Viksvatn i 
observasjonsperioden. 

 Figur 6 viser observerte tidsserie i døgnverdier (1903-2020). Den største observerte flommen (306 
m3/s) inntraff den 29. oktober 2014.  

Feltlengde (m/km)

Elvegradient1085 (m/km)

Snaufjellprosent

Skog (%)

Sjø (%)

Bre (%)
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Figur 5 Observerte vannføringer, døgnverdier, ved målestasjon 83.2 Viksvatn (Hestadfjorden) i Gaula. 

I Figur 7 vises døgnmiddelvannføringer og kulminasjonsvannføringer for 2014. Vi ser her at 
forskjellen mellom døgn og kulminasjonsvannføringer ikke er særlig stor i Gaularvassdraget 
nedstrøms Hestadfjorden, hverken for høstflommene eller vårflommene.  

Figur 6 Observert vannføring i 2014, døgnmidler (rødt) og kulminasjonsverdier (sort), i Gaula ved målestasjon 83.2 
Viksvatn (Hestafjorden). Den høyeste observerte flommen for hele målestasjonens tidsperiode ble observert i slutten 
av oktober 2014. 
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Figur 8 viser karakteristiske vannføringsverdier (flerårsmiddel, flerårsmedian og flerårs 95-persentil) 
sammen med vannføringer fra alle år på hverandre (Multi-år-modus i HYDAG i NVEs Hydra II). 

Figur 7 Karakteristiske vannføringsverdier i Gaula ved målestasjon 83.2 Viksvatn i perioden 1908- 2020. Figuren viser 
observerte døgnvannføringer for alle år på hverandre (sort) (Multi-år-modus i HYDAG i NVEs Hydra II), flerårsmiddel 
(grønt), flerårs median (blått) og flerårs 95-persentil (rødt). 

11



2 Vannføringsstasjoner 
I Gaularvassdraget finnes det flere målestasjoner (vannmerker/VM) for vannstand/vannføring. 83.2 
Viksvatn, lokalisert ved utløpet av Hestadfjorden, er meget representativ da den observerte tidsserien 
måler over 90 % av totalavrenningen til Gaulas nedbørfelt.To andre tidsserier i Gaularvassdraget 
inngår også i analysene, 83.12 Haukedalsvatn ndf. og 83.6 Byttevatn (Figur 9). Observasjoner fra 
stasjoner med lange tidsserier i regionen, er også benyttet for sammenligning av spesifikke 
flomverdier. Vannføringsstasjonenes beliggenhet og feltgrenser er tegnet inn i Figur 9. 
Feltkarakteristika for målestasjonenes nedbørfelt er visti Tabell 5 og hypsografiske kurver i Figur 11. 

Figur 8 Oversiktskart over Gaularvassdraget (grått) med nedbørfelt til målestasjoner i vassdraget (grønt) og nedbørfelt 
til aktuelle målestasjoner. Kartet er laget i NVE Temakart. 

Tabell 4 Feltparametre for målestasjoner benyttet i flomberegningen. 

Stasjon Måle-
periode 

Felta-
real 

(km2) 

Bre 
(%) 

Eff. sjø 
(%) 

QN61-90 

(l/s/km2) 
Qobs61-90 

(l/s/km2) 

Median 
høyde 
(moh.) 

83.2 Viksvatn 1902-dd. 508 4,9 3,4 88 81 842 

83.12 Haukedalsvatn ndf. 1935-dd. 206 8,8 5,3 103 93 937 

83.6 Byttevatn 1965-dd. 105 0,0 1,7 92 92 1014 

82.4 Nautsundvatn 1908-dd. 219 0,0 2,2 95 92 464 

85.2 Blåmannsvatn 1929-dd. 226 0,0 5,1 95 87 429 

88.4 Lovatn 1900-dd. 235 33,2 4,5 74 63 1337 

77.3 Sogndalsvatn 1962-dd. 111 3,6 2,3 81 75 1000 

77.2 Veitestrandsvatn 1900-dd. 386 25,7 4,6 80 71 1061 

62.5 Bulken (Vangsvatnet) 1892-dd. 1092 0,4 0,9 68 63 867 
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Figur 9 Hypsografisk kurve for målestasjonene som inngår i analysene. 

83.2 Viksvatn måler avløpet fra Hestadfjorden/Viksvatnet (se Figur 2, Figur 3 og Figur 9). 
Målestasjonens nedbørfeltareal er 508 km2. Observasjonsserien er lang, med målinger helt fra 1902. 
Litt under 5 % av nedbørfeltet er dekket av bre. Stasjonen vurderes å ha god datakvalitet og vurderes 
som en god flomstasjon. Vannføringskurven har to kurveperioder (1902-1923, 1923-dd.), se Figur 10. 
Periodeskillet 20.03.1923 skyldes sprengning i profilet for å senke vannstanden. De største 
vannføringsmålingene er på rundt 300 m3/s, som er godt over middelflomverdien. Kurveusikkerheten 
for stor vannføring, for perioden 1923-dd, er vurdert til «Meget god» i NVEs database Hydra II. 
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Figur 10 Vannføringsmålinger ved 83.2 viksvatn plottet sammen med de to vannføringskurvene ved stasjonen. 

83.12 Haukedalsvatn ndf. ligger ved utløpet av Haukedalsvatnet i Haukedalen, 290 moh. Feltarealet er 
205 km2 og omtrent 9 % av nedbørfeltet er bredekt. Observasjoner er gjort siden 1935. Største målte 
vannføring som grunnlag for etablering av vannføringskurve er 115 m3/s, hvilket er over middelflom, 
kulminasjonsverdien. 

83.6 Byttevatn  ligger ved utløpet av Byttevatn i Eldalen, 485 moh. Målestasjonens nedbørfelt er 105 
km2. Observasjoner er gjort siden 1965, men med brudd i tre år i perioden 1972-1974 og i første 
halvdel av 1977. Største målte vannføring som grunnlag for etablering av vannføringskurve er 80 
m3/s, hvilket er over middelflom, kulminasjonsverdien. 

82.4 Nautsundvatn ligger i Guddalselva, som grenser til Gaularvassdraget i sørvest. Observasjoner har 
foregått siden 1908. Målestasjonens nedbørfelt er 219 km2. Feltet er brefritt og det ble regulert i 2020 
(Tjørdalselva kraftverk), men reguleringen vurderes ikke å ha stor innvirkning på flomvannføringene 
ved målestasjonen.  

85.2 Blåmannsvatn ligger i Oselvvassdraget rett øst for Florø, et stykke nordvest for Gaularvassdraget. 
Målestasjonens nedbørfelt er 226 km2. Observasjoner er gjort siden 1929, men med en periode med 
observasjonsbrudd i 1994 til mars 1997. Feltet er brefritt. Stasjonen er siden 1987 påvirket av 
regulering av Eimhjellevatn og Storevatnet. Data etter 1986 bør derfor ikke benyttes i 
flomfrekvensanalyse for sammenligning med uregulerte vassdrag.  

88.4 Lovatn ligger i Loenvassdraget med utspring i nordvestre deler av Jostedalsbreen. 
Observasjonsserien startet i 1900. Nedbørfeltets areal er 235 km2. Hele 33 % av feltet er bredekt, og 
har således langt større breandel enn Gaula. Vassdraget er uregulert.  

77.3 Sogndalsvatn ligger ved utløpet av Dalavatnet i Sogndalselvi øst for Gaula, og vassdraget har sitt 
utspring i breer sør for Jostedalsbreen. Observasjoner er gjort siden 1962. Målestasjonens 
nedbørfeltareal er 111 km2, 4 % av nedbørfeltet er dekket av bre. Vassdraget er uregulert.  
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77.2 Veitestrandsvatn ligger i Årøyvassdraget et stykke øst for Gaula, og vassdraget har sitt utspring i 
de sørøstlige deler av Jostedalsbreen. Observasjonsserien startet i 1900, og stasjonen ble regulert i 
1983. Nedbørfeltets areal er 386 km2. 26 % av nedbørfeltet er dekket av bre, og har således langt 
større breandel enn Gaula.  

62.5 Bulken ligger i Vangsvatnet i Vossovassdraget i Hordaland et stykke sør for Sognefjorden. 
Stasjonen ble opprettet i 1892, og er en av stasjonene med lengst sammenhengende målinger i Norge. 
Nedbørfeltets areal er 1092 km2, med en bredekning på ca 0,4 %, og har dermed mindre breer i 
nedbørfeltet enn Gaula. 

2.1 Observerte flommer 
De største observerte flommene ved målestasjonen 82.3 Viksvatn er vist i Tabell 6. Den største 
observerte flommen ved målestasjonen er observert den 29. oktober 2014 på litt over 300 m3/s. Fem 
av de åtte største flommene er observert i oktober, to i september og den åttende største i juni. 
Kulminasjonsverdiene er kun 2-3 % større enn døgnmiddelverdiene.  

Tabell 5 De åtte største observerte flommene i Gaula ved målestasjon 82.3 Viksvatn i løpet av observasjonsperioden 
(1902-2020). Kulminasjonsverdier er ikke registrert ved Viksvatn før 1985.  

Dato Døgn (l/s/km2) Døgn (m3/s) Kulminasjon (m3/s) 

29.10.2014 602 306 313 
29.09.1917 547 278 - 
19.10.1913 527 268 - 
28.10.1995 489 249 256 
28.10.1983 482 245 - 
15.10.2018 480 244 249 
16.09.2019 472 240 248 
15.06.2000 468 238 244 
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3 Metode 
For Gaula benyttes ulike metoder for estimering av flomverdier. Først og fremst benyttes 
flomfrekvensanalyser fra vannføringsstasjoner i vassdraget og i regionen, men også formelverk for 
regionale flomfrekvensanalyser (RFFA 2018) (Engeland mfl., 2020). 

3.1 Frekvensanalyser fra vannføringsstasjoner 
For frekvensanalysene er det for tidsserier med mer enn 50 år med data benyttet en GEV-fordeling 
(bayesiansk) eller GEV (full lokal + regional) (Engeland mfl., 2020). For tidsserier med mindre enn 
50 år med data er det benyttet en Gumbelfordeling (bayesiansk). Dette er i tråd med gjeldende 
anbefalinger (Retningslinjer for flomberegninger, 2011) og de anbefalinger som ble gitt i prosjektet 
Flom Q (Engeland mfl., 2020) som legger premissene for utarbeidelse av nye retningslinjer for 
flomberegninger i Norge som er under utarbeidelse (Veileder for flomberegninger, 2022). 

3.2 Regional frekvensanalyse - formelverk 
Det er utviklet et formelverk (regional frekvensanalyse) for estimering av døgnmiddelvannføring for 
middelflom og flommer med ulike gjentaksintervall for nedbørfelt for alle feltstørrelser, men anbefales 
brukt for felt > 60 km2, (RFFA 2018) (Engeland, mfl., 2020). 

Formelverket er basert på ett sett med ligninger for hele Norge. Formelverket er implementert i 
NEVINA. Størst usikkerhet ligger i beregningen av medianflommen, og man antar en usikkerhet på en 
faktor +/- 1,72. Videre er middelavrenningen den variabelen som forklarer mest av variasjonen i 
medianflom, så store feil i middelavrenning vil også føre til store feil i medianflometimatet. 

Det er også utviklet et ligningssett for forholdet mellom momentanflom og døgnmiddelflom, som gir 
kulminasjonsverdier (Engeland, mfl., 2020).  
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4 Resultater 
4.1 Døgnmiddelvannføringer 
Ut fra anbefalinger gitt i rapport «Lokal og regional flomfrekvensanalyse» (Engeland, mfl., 2020) er 
det her valgt å utføre flomfrekvensanalyser på årsflommer for flere dataserier i og utenfor Gaulas 
nedbørfelt. 

Det er naturlig å legge vekt på serien ved 83.2 Viksvatn i og med at dette er en lang serie med gode 
data, og god beliggenhet rett oppstrøms den aktuelle elvestrekningen. Det er også valgt å sammenligne 
med lokale frekvensanalyser (både indeksflom/middelflom og vekstkurve) fra stasjoner høyere opp i 
vassdraget og i flere nærliggende vassdrag, for å få et inntrykk av 83.2 Viksvatns representativitet i en 
regional sammenheng.  

4.1.1 Frekvensanalyser fra vannføringsstasjoner 
Resultater fra flomfrekvensanalyser fra de ulike stasjonene, døgnmiddelverdier, er presentert i Tabell 
7, med middelflom (QM) i absolutte og spesifikke verdier og flommer med forskjellige 
gjentaksintervall (QT) som en faktor i forhold til middelflom (vekstkurve). Vekstkurven fra de ulike 
stasjonene er også presentert grafisk i Figur 12. Figur 13 viser flomfrekvensanalyse for 83.2 Viksvatn 
med to ulike fordelingsfunksjoner, GEV (full lokal + regional) og GEV (Bayesiansk).  

I Tabell 8 er flomverdiene for forskjellige gjentaksintervall, QT, presentert i absolutte verdier. 
Tabell 6 Flomfrekvensanalyser på døgnmiddelverdier (årsflommer) for aktuelle målestasjoner. Tabellen viser 
middelflom (QM) og vekstkurve (forholdstall mellom middelflom og flommer med høyere gjentaksintervall, QT/QM). 
Fordelingsfunksjonen er en kombinasjon av lokal og regional analyse, GEV (full lokal+regional) (Engeland, mfl., 2020). 

Stasjon 
Periode Ant. 

år 

QM Q5/ 
QM 

Q10/ 
QM 

Q20/ 
QM 

Q50/ 
QM 

Q100/ 
QM 

Q200/ 
QM 

Q500/ 
QM 

Q1000

/ QM l/s/km2 m3/s 

83.2 Viksvatn 1903-2020 118 342 174 1,2 1,3 1,5 1,6 1,8 1,9 2,0 2,2 

83.2 Viksvatn* 1985-2020 36 362 184 1,2 1,4 1,5 1,7 1,8 2,0 2,2 2,4 

83.12 Haukedalsvatn 1936-2020 84 446 92 1,2 1,3 1,5 1,6 1,8 1,9 2,1 2,3 

83.6 Byttevatn 1966-2020 50 563 59 1,2 1,4 1,5 1,7 1,8 2,0 2,2 2,4 

82.4 Nautsundvatn 1909-2020 110 805 176 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 

85.2 Blåmannsvatn 1930-1985 56 433 98 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 

88.4 Lovatn 1901-2020 119 345 81 1,2 1,3 1,5 1,7 1,8 1,9 2,1 2,3 

77.3 Sogndalsvatn 1953-2020 56 521 58 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,5 2,7 

77.2 Veitestrandsvatn 1901-1981 81 288 111 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,8 1,9 2,0 

62.5 Bulken 1892-2020 125 327 357 1,2 1,4 1,5 1,7 1,8 2,0 2,1 2,3 

Gjennomsnitt 89 452 1,2 1,4 1,5 1,7 1,8 2,0 2,2 2,4 
*Frekvensanalyse på døgnverdier i perioden med kulminasjonsdata, fordelingsfunksjon er  GEV(Bayesiansk).
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Figur 11 Flomfrekvenskurver for aktuelle målestasjoner (se også Tabell 7). 

Tabell 7 Flomfrekvensanalyser på døgnmiddelverdier (årsflommer) for målestasjoner i vassdraget og utvalgte 
målestasjoner i regionen, presentert i absolutte verdier (m3/s). 

Stasjon Periode 
QM 

m3/s 
Q5 
m3/s 

Q10 
m3/s 

Q20 
m3/s 

Q50 
m3/s 

Q100 
m3/s 

Q200 
m3/s 

Q500 
m3/s 

Q1000 
m3/s 

83.2 Viksvatn 1903-2020 174 207 232 255 284 305 327 355 377 

83.2 Viksvatn* 1985-2020 184 221 248 275 310 337 365 403 432 

83.12 Haukedalsvatn ndf. 1936-2020 92 108 122 134 151 164 177 195 209 

83.6 Byttevatn 1966-2020 59 71 80 88 100 109 118 131 141 

82.4 Nautsundvatn 1909-2020 176 216 249 280 320 350 382 425 458 

85.2 Blåmannsvatn 1930-1985 98 120 138 155 177 194 211 235 253 

88.4 Lovatn 1901-2020 81 97 109 120 135 146 157 172 184 

77.3 Sogndalsvatn 1953-2020 58 70 81 91 105 116 128 144 157 

77.2 Veitestrandsvatn 1901-1981 111 129 142 154 171 183 195 212 225 

62.5 Bulken 1892-2020 357 433 488 540 605 653 699 761 809 

*Frekvensanalyse på døgnverdier i perioden med kulminasjonsdata, fordelingsfunksjon er  GEV(Bayesiansk).
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Figur 12 Flomfrekvensanalyse for målestasjon 83.2 Viksvatn, døgnmiddel av årsflommer (1903-2020), med to ulike 
fordelingsfunksjoner: GEV (full lokal + regional) og GEV (Bayesiansk).  

4.1.2 Regional frekvensanalyse - formelverk 
Det er også gjort beregninger med formelverk, RFFA2018 i NEVINA (Engeland, mfl., 2020) for 
stasjonene i Gaularvassdraget. Resultatene er presentert i Tabell 8 og  Tabell 9.  
Tabell 8 Flomverdier estimert med formelverk, RFFA 2018 (Engeland, mfl., 2020), i NEVINA. Tabellen viser middelflom 
(QM), i spesifikke og absolutte verdier, og vekstkurve (forholdstall mellom middelflom og flommer med høyere 
fjentaksintervall, QT/QM). 

Stasjon Areal 
(km2) 

QM Q5/ 
QM 

Q10/ 
QM 

Q20/ 
QM 

Q50/ 
QM 

Q100/ 
QM 

Q200/ 
QM 

Q500/ 
QM 

Q1000/ 
QM l/s/km2 m3/s 

83.2 Viksvatn 508 461 234 1,3 1,4 1,6 1,8 2,0 2,1 2,3 2,5 

83.12 
Haukedalsvatn 206 486 100 1,3 1,4 1,6 1,8 1,9 2,1 2,3 2,4 

83.6 Byttevatn 105 695 73 1,3 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 

Tabell 9 Flomverdier estimert med formelverk, RFFA_2018 (Engeland, mfl., 2020), i absolutte verdier. 

Stasjon Areal 
(km2) 

QM 

m3/s 
Q5 
m3/s 

Q10 
m3/s 

Q20 
m3/s 

Q50 
m3/s 

Q100 
m3/s 

Q200 
m3/s 

Q500 
m3/s 

Q1000 
m3/s 

83.2 Viksvatn 508 295 332 372 421 459 496 545 580 295 

83.12 
Haukedalsvatn 206 125 141 157 177 192 207 227 242 125 

83.6 Byttevatn 105 92 105 117 133 145 158 174 188 92 
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4.2 Kulminasjonsvannføringer 
Flomverdiene som hittil er presentert representerer døgnmidler. Kulminasjonsvannføringen 
(momentanvannføringen) kan være atskillig større enn døgnmiddelvannføringen. Dette er spesielt 
karakteristisk for små vassdrag med rask flomstigning og spisse flomforløp. 

Kulminasjonsvannføringen beregnes i dette tilfellet på to måter: i) direkte gjennom 
flomfrekvensanalyse på tidsserier med kulminasjonsverdier og ii) gjennom å skalere 
døgnmiddelflommer med et forholdstall/kulminasjonsfaktor (Qmom/Qdøgn).  

Forholdstallet skal anslås fortrinnsvis ved å analysere de største observerte flommene i vassdraget. 
Forholdstallet mellom observert momentanvannføring og døgnmiddelvannføring beregnes da for én 
eller flere av de større flommene ved målestasjoner i vassdraget, og/eller eventuelt i nærliggende 
vassdrag, avhengig av hvor og når det finnes data med fin tidsoppløsning (timesverdier). 
Forholdstallet kan også estimeres ut fra formelverk RFFA-2018 (Engeland, mfl., 2020). 

Smelteflommer, som er vanlig i Gaula om våren, har oftest relativt lang varighet og stort volum. Dette 
gir normalt en mer moderat forskjell mellom momentan- og døgnmiddelflommen enn for 
høstflommer. For høstflommer, som er dominert av regn, er avrenningen til elva raskere og forløpet 
spissere, og dermed blir forholdstallet normalt større. Andelen sjøareal i et vassdrag påvirker også i 
stor grad dette forholdet. I vassdrag med stor effektiv sjøprosent er flomdempningen stor i forhold til i 
vassdrag med lite sjøareal. Forholdet mellom momentan- og døgnmiddelflom er derfor oftest atskillig 
mindre i slike vassdrag enn i felt med liten effektiv sjøprosent. I Gaula nedstrøms 
Hestadfjorden/Viksvatn, der flomepisoder opptrer både vår og høst og er forårsaket av enten 
snøsmelting, regn eller en kombinasjon av disse, skulle en på bakgrunn av dette anta at forholdstallet 
mellom kulminasjonsvannføring og døgnmiddelvannføring vil kunne variere fra flomepisode til 
flomepisode.  

Observasjoner fra noen store flommer antyder likevel at dette ikke er tilfellet. Lave og lite varierende 
forholdstall i Gaula har antagelig forklaring i at det er et relativt stort og forgrenet vassdrag med en del 
sjøer. Til sammen vil disse forgreningene og innsjøene gi stor flomdempning både vår og høst. 

4.2.1 Frekvensanalyser fra vannføringsstasjoner 
Frekvensfordelingene for de tre stasjonene i Gaularvassdraget, kulminasjonsverdier, er presentert i 
Tabell 10, med midlere flom (QM) i absolutte og spesifikke verdier og flommer med forskjellige 
gjentaksintervall (QT) som en faktor i forhold til midlere flom (vekstkurve/frekvenskurve). Valgt 
fordelingsfunksjon er her Gumbel (Bayesiansk). 

I Tabell 11 er flomverdiene for forskjellige gjentaksintervall, QT, presentert i absolutte verdier. 
Tabell 10 Flomfrekvensanalyser på kulminasjonsverdier (årsflommer) for målestasjoner i vassdraget. Tabellen viser 
antall år som er brukt i analysen, middelflom (QM) og vekstkurve (forholdstall mellom middelflom og flommer med 
høyere gjentaksintervall, QT/QM). Det er brukt Gumbel(bayes) fordeling.  

Stasjon 
Periode Ant. 

år 

QM Q5/ 
QM 

Q10/ 
QM 

Q20/ 
QM 

Q50/ 
QM 

Q100/ 
QM 

Q200/ 
QM 

Q500/ 
QM 

Q1000

/ QM l/s/km2 m3/s 

83.2 Viksvatn 
1985-
2020 

36 373 189 1,2 1,3 1,5 1,6 1,8 1,9 2,1 2,3 

83.12 Haukedalsvatn ndf. 
1986-
2020 

34 448 92 1,2 1,3 1,5 1,6 1,8 1,9 2,1 2,2 

83.6 Byttevatn 
1985-
2020 

36 552 58 1,2 1,3 1,5 1,6 1,8 1,9 2,1 2,2 
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Tabell 11 Flomfrekvensanalyser på kulminasjonsverdier (årsflommer) for målestasjoner i vassdraget presentert i 
absolutte verdier (m3/s). 

Stasjon Peri-
ode 

Ant. 
år 

QM 

m3/s 
Q5 
m3/s 

Q10 
m3/s 

Q20 
m3/s 

Q50 
m3/s 

Q100 
m3/s 

Q200 
m3/s 

Q500 
m3/s 

Q1000 
m3/s 

83.2 Viksvatn 
1985-
2020 

36 189 223 250 277 311 338 365 401 428 

83.12 Haukedalsv. ndf. 
1986-
2020 

34 92 117 131 145 164 178 192 211 226 

83.6 Byttevatn 
1985-
2020 

36 58 87 99 110 125 136 148 163 175 

4.2.2 Forholdstall mellom døgn- og kulminasjonsverdier 
Tabell 12 viser observert Qmom/Qdøgn for de tolv største flommene ved 83.2 Viksvatn der det finnes 
data med timesoppløsning. Siden forholdstallet tilsynelatende varierer i liten grad, er det knyttet 
relativt liten usikkerhet i å velge ett forholdstall som skal gjelde for alle gjentaksintervall. 
Tabell 12 Forholdstall Qmom/Qdøgn for de tolv største årsflommene ved 83.2 Viksvatn i observasjonsperioden med data 
med finere tidsoppløsning enn døgn (1985-2020). 

Dato Kulm 
(m3/s) 

Døgn 
(m3/s) Qmom/Qdøgn 

29.10.2014 313 306 1,02 
28.10.1995 256 249 1,03 
15.10.2018 249 244 1,02 
16.09.2019 248 240 1,03 
15.06.2000 244 238 1,03 
12.12.2015 227 217 1,05 
27.09.2003 225 216 1,04 
15.11.2005 223 216 1,03 
29.06.1989 220 217 1,01 
22.06.2020 217 214 1,01 
24.05.1993 208 206 1,01 
30.06.2011 207 202 1,02 
Gj.snitt 1,03 

Observerte data fra flere store flommer viser som nevnt at forholdstallet Qmom/Qdøgn varierer i liten 
grad fra flomepisode til flomepisode. For sammenligning er tilsvarende forholdstall også beregnet 
med utgangspunkt i eksisterende formelverk RFFA2018. Forholdstallet ble beregnet til 1,06 med 
RFFA2018 i NEVINA.  

De observerte forholdstallene varierer i liten grad, både fra år til år og gjennom året. Det velges her å 
bruke gjennomsnittsverdien på 1,03.  

Ved bruk av et forholdstall 1,03 ble resulterende kulminasjonsverdier (momentanverdier) for 83.2 
Viksvatn som presentert i Tabell 13. 
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Tabell 13 Kulminasjonsverdier i Gaula ved utløpet Viksvatn/Hestadfjorden ved bruk av resultater fra frekvensanalyser 
på døgnverdier og et forholdstall (Qmom/Qdøgn) på 1,03. 

Stasjon 
QM 

m3/s 
Q5 
m3/s 

Q10 
m3/s 

Q20 
m3/s 

Q50 
m3/s 

Q100 
m3/s 

Q200 
m3/s 

Q500 
m3/s 

Q1000 
m3/s 

83.2 Viksvatn 
(Hestadfjorden) 179 214 239 263 293 315 337 366 389 

4.3 Sammenstilling av resultater fra ulike metoder 
Tabell 14 viser flomverdier for Gaula ved Viksvatn/Hestadfjorden beregnet med to ulike metoder: 

FFAdøgn × Qmom/Qdøgn:  frekvensanalyse på døgnmiddelverdier fra 83.2 Viksvatn, hele 
observasjonsperioden (Tabell 7), og forholdstall Qmom/Qdøgn beregnet ut fra 
observerte forholdstall, gjennomsnittsverdien på 1,03 (Tabell 12).  

FFAkulm: frekvensanalyse på kulminasjonsverdier fra 83.2 Viksvatn, perioden 1985-
2020 (Tabell 10) 

Tabell 14 Flomverdier i Gaula, kulminasjonsvannføringer, i m3/s. Forholdstallet Qmom/Qdøgn er satt til 1,03 ved beregning 
fra frekvensanalyser på døgnverdier til kulminasjonsverdier. 

Gaula ved 83.2 Viksvatn 
QM 

l/s/km2 
QM 

m3/s 
Q5 

m3/s 
Q10 

m3/s 
Q20 

m3/s 
Q50 

m3/s 
Q100 

m3/s 
Q200 

m3/s 
Q500 

m3/s 
Q1000 

m3/s 

FFAdøgn × Qmom/Qdøgn 353 179 214 239 263 293 315 337 366 389 
FFAkulm 373 189 223 250 277 311 338 365 401 428 
FFAkulm / 
FFAdøgn+Qmom/Qdøgn 

1,06 1,04 1,05 1,05 1,06 1,07 1,08 1,09 1,10 

Flomverdier beregnet direkte med frekvensanalyse på kulminasjonsverdier er 6-10 % høyere (økende 
med økende gjentaksintervall) sammenlignet med flomverdier beregnet med frekvensanalyse på 
døgnverdier i kombinasjon med forholdstall Qmom/Qdøgn fra observerte flommer. 6 % skyldes at 
perioden med kulminasjonsdata har større flommer sammenlignet med hele tidsperioden (se Tabell 7 
der flomverdier, døgnmidler, oppgis for hele tidsperioden sammen med tidsperioden med findata). At 
avviket øker gradvis med økende gjentaksintervall skyldes at vekstkurven (forholdstallene QT/QM) for 
kulminasjonsverdiene er noe brattere sammenlignet med vekstkurven for døgnmidler med hele 
tidsperioden.  
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5 Endelig valg av flomverdier 
Middelflommens størrelse styres dels av feltets beliggenhet i forhold til hvor eksponert det er for 
nedbør, og dels av feltets karakter (feltstørrelse, effektiv sjøprosent, helningsforhold etc.), og varierer 
fra punkt til punkt i vassdraget. Små felt, innsjøfattige felt og bratte felt gir større spesifikke flommer 
enn store felt, innsjørike felt og felt uten store høydegradienter. 

Spesifikk middelflom, døgnmiddel, er beregnet til 342 l/s/km2 ved 83.2 Viksvatn. Denne verdien rimer 
godt med hva en kan forvente ut fra spesifikke middelflomverdier fra de andre målestasjonene i 
vassdraget og i regionen (Tabell 7). Middelflom kan også estimeres vha. regionale flomformler som 
kun tar utgangspunkt i feltkarakteristika (RFFA-2018). Middelflommen estimert med formelverk er 
for 83.2 Viksvatn omkring 35 % høyere sammenlignet med observert middelflom.  

Vekstkurven fra 83.2 Viksvatn, både for døgnverdier og kulminasjonsverdier, er noe slakere enn 
gjennomsnittet fra alle sammenligningsstasjoner. Formelverket (RFFA-2018) gir også en noe brattere 
vektskurve. Men døgnverdier, med samme periode som kulminasjonsverdier, gir en vekskurve som er 
omtrent lik gjennomsnittet til stasjonene i regionen. 

Ved valg av flomverdier for Gaula, både for middelflom og vekstkurve, vektlegges observasjonsserien 
ved 83.2 Viksvatn, som er både lang og har god datakvalitet.  

Ved å bruke resultatene fra 83.2 Viksvatn har vi to naturlige valg: i) frekvensanalyser på døgnverdier 
(hele observasjonsperioden) for deretter å regne om døgnverdien ved hjelp av forholdstall 
(FFAdøgn×Qmom/Qdøgn) eller ii) frekvensanalyse direkte på kulminasjonsverdier (FFAkulm), men da 
benyttes kun de siste 35 årene med data. I Tabell 14 er resultater fra disse to metodene for Gaula ved 
utløpet Viksvatn/Hestadfjorden presentert. Middelflommen, QM, er 6 % større ved bruk av FFAkulm 
sammenlignet med FFAdøgn×Qmom/Qdøgn. Tusenårsflommen, Q1000, er 10 % større. 

Ut fra en totalvurdering der blant annet lengden på døgndataserien (118 år) vektlegges og at 
forholdstallet (Qmom/Qdøgn) er relativt lite og godt bestemt (lite variasjon i observerte forholdstall), 
velges det å bruke resultater fra frekvensanalyse på døgn fra målestasjon 83.2 Viksvatn i kombinasjon 
med forholdstall Qmom/Qdøgn videre i analysene av flomverdier i Gaula.  

Spesifikk middelflom er blant annet avhengig av nedbørfeltets størrelse, og vil som oftest avta med 
økende areal. Arealforskjellen mellom målestasjonen 83.2 Viksvatn og de to andre punktene det skal 
beregnes flomverdier for, Gryvlebakken og Sandefossen, er henholdsvis 16 km2 (3 %) og ved 37 km2 
(7 %) større. På strekningen mellom Viksvatn og Sandefossen antas det å være en liten reduksjon i 
spesifikk middelflom nedover i vassdraget. Bakgrunnen for dette er bla at flommens bidrag fra de 
lavereliggende delene av vassdraget i mange tilfeller vil ha passert hovedelva før flommen fra de øvre 
deler av vassdraget når så langt ned i vassdraget, i tillegg er normalavrenningen (1961-1990) lavere i 
de lavereliggende områdene. Reduksjonen antas likevel å være liten i forhold til andre 
usikkerhetsfaktorer og det vurderes derfor som at den spesifikke middelflommen beregnet ved 
målestasjon 83.2 Viksvatn også er representativ ved beregningspunktene lenger ned i vassdraget. 

Resulterende flomverdier, døgnmidler, for de ulike beregningspunktene i Gaula blir da som presentert 
i Tabell 15 og kulminasjonsverdier som presentert i Tabell 16. Tabell 17 viser resulterende 
flomverdier i spesifikke tall både som døgnmidler og kulminasjonsverdier.  
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Tabell 15 Resulterende døgnmiddelflomverdier for Gaula ved de to beregningspunktene, Sandefossen og 
Gryvlebakken, samt ved utløpet Viksvatn/Hestadfjorden. 

Stasjon 
Areal 
(km2) 

QM Q5 
(m3/s) 

Q10 
(m3/s) 

Q20 
(m3/s) 

Q50 
(m3/s) 

Q100 
(m3/s) 

Q200/ 
(m3/s) 

Q500/ 
(m3/s) 

Q1000 
(m3/s) l/s/km2 m3/s 

QT/QM 1,2 1,3 1,5 1,6 1,8 1,9 2,0 2,2 

Gaula ved Sandefossen 545 342 187 222 249 273 305 328 351 381 405 

Gaula ved Gryvlebakken 524 342 179 214 239 263 293 315 337 367 389 
Gaula ved VM 83.2 Viksvatn 
(Hestadfjorden) 

508 342 174 207 232 255 284 305 327 355 377 

Tabell 16 Resulterende kulminasjonsverdier for Gaula ved de to beregningspunktene, Sandefossen og Gryvlebakken, 
samt ved utløpet Viksvatn Hestadfjorden. 

Stasjon 
Areal 
(km2) 

QM Q5 
(m3/s) 

Q10 
(m3/s) 

Q20 
(m3/s) 

Q50 
(m3/s) 

Q100 
(m3/s) 

Q200/ 
(m3/s) 

Q500/ 
(m3/s) 

Q1000 
(m3/s) l/s/km2 m3/s 

Gaula ved Sandefossen 545 353 192 229 256 282 314 337 361 393 417 

Gaula ved Gryvlebakken 524 353 185 220 246 271 302 324 347 378 401 
Gaula ved VM 83.2 Viksvatn 
(Hestadfjorden) 

508 353 179 214 239 263 293 315 337 366 389 

Tabell 17 Resulterende døgnmiddelflomverdier og kulminasjonsverdier for Gaula presentert i spesifikke tall (l/s/km2). 

Stasjon 
QM Q5 Q10 Q20 Q50 Q100 Q200 Q500 Q1000 

l/s/km2 l/s/km2 l/s/km2 l/s/km2 l/s/km2 l/s/km2 l/s/km2 l/s/km2 l/s/km2 

Døgnmidler 342 408 457 502 559 601 643 700 742 

Kulminasjonsverdier 353 420 470 517 576 619 663 721 765 
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Vurdering av flomestimat 
5.1 Sammenligning med erfaringstall og tidligere 

beregninger 
I Midttømme mfl. (2011) er det laget en sammenstilling av ulike erfaringstall fra flomberegninger, 
eller med andre ord en vurdering av hvilke flomstørrelser med gjentaksintervall 1000 år, døgnmidler, 
en kan forvente i forskjellige landsdeler. I middels store felt, 50-500 km2, ligger verdiene i stort sett 
mellom 700 - 2500 l/s pr. km2, med de største verdiene, over 2000 l/s pr. km2, i felt et stykke innenfor 
kysten på Vestlandet. Flomverdiene som fås i denne rapporten ligger på omkring 750 l/s pr. km2 for 
Q1000 (Tabell 17), flomverdiene ligger dermed innenfor, men i nedre del av erfaringstallene. 

Det er blitt utført en sammenligning av resultater, kulminasjonsverdier, fra 2003 (Drageset, 2003) og 
med resultater i denne rapporten (2021), se Tabell 18.  

Resultatene viser at det er veldig lite avvik mellom middelflomverdier for Gaula fra 2021 
sammenlignet med 2003, men avviket øker med økende gjentaksintervall. Avviket er størst for 500-års 
flommen der flomverdiene fra 2021 er omkring 15 % større enn flomverdiene fra 2003. Avviket 
skyldes at vekstkurven, som er valgt og som fås ved lokal frekvensanalyse fra tidsserien 83.2 
Viksvatn, er brattere i 2021 sammenlignet med den fra 2003. Vekstkurven fra Viksvatn (både døgn- 
og kulminasjon) er noe slakere enn gjennomsnittet fra alle sammenligningsstasjonene og formelverk 
RFFA2018. Vekstkurven som ble brukt i 2003 vurderes, ut fra datagrunnlaget som er tilgengelig per 
dags dato, som ikke lenger representativ for Gaula.   

Men døgnverdier, med samme periode som kulminasjonsverdier, gir en vekskurve som er omtrent lik 
som gjennomsnittet av sammenligningsstasjonene. 
Tabell 18 Sammenligning av resultater, kulminasjonsverdier. Prosentuell endring fra 2003 til 2021, 
kulminasjonsverdier. Q1000 ble ikke beregnet i 2003. 

Sted QM 
% 

Q5 
% 

Q10 
% 

Q20 
% 

Q50 
% 

Q100 
% 

Q200 
% 

Q500 
% 

Gaula ved Sandefossen 101 103 105 106 109 110 113 117 

Gaula ved Gryvlebakken 100 102 103 106 108 110 112 116 

Gaula ved 83.2 Viksvatn 99 100 102 104 106 108 110 114 

5.2 Usikkerhet 
Datagrunnlaget for flomberegning for Gaula ved Sande kan karakteriseres som bra. Dataserieen med 
observert vannstand og vannføring er lang og finnes rett oppstrøms den strekningen som skal gjøres 
flomberegninger for Dataene antas å ha god kvalitet på stor vannføring, og det er godt oppmålt 
vannføringskurve.  

Til tross for et antatt godt datagrunnlag, er det en hel del usikkerheter knyttet til slike flomberegninger. 
Usikkerheten skyldes en rekke forhold. For det første er det usikkerhet knyttet til «observert 
vannføring». Vannstander observeres, deretter omregnes disse ut fra en vannføringskurve til 
vannføringsverdier. Vannføringskurven er basert på et antall samtidige observasjoner av vannstand og 
fysiske målinger av vannføring ute i elven. Ofte er de største flomvannføringene beregnet ut fra en 
ekstrapolert sammenheng mellom vannstander og vannføringer.  

En annen faktor som fører til usikkerhet i data, er at Hydrologisk avdelings database er basert på 
døgnmiddelverdier knyttet til kalenderdøgn. I prinsippet er alle flomvannføringer derfor noe 
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underestimerte, fordi største 24-timersmiddel alltid vil være mer eller mindre større enn største 
kalenderdøgnmiddel. I tillegg er de eldste dataene i databasen basert på én daglig observasjon av 
vannstand inntil registrerende utstyr ble tatt i bruk. Disse daglige vannstandsavlesninger betraktes å 
representere et døgnmiddel, men kan selvfølgelig avvike i større eller mindre grad fra det reelle 
døgnmidlet. Data med fin tidsoppløsning er ikke kontrollerte på samme måte som døgndata og er ikke 
kompletterte ved observasjonsbrudd. 

Det er også knyttet usikkerheter til valg av statistisk fordelingsfunksjon ved frekvensanalyser og ved 
beregning av forholdstall mellom døgn- og kulminasjonsvannføring.  

I dette tilfellet er det gode opplysninger om forholdet mellom kulminasjonsvannføring og 
døgnmiddelvannføring, og siden dette forholdettallet varierer i liten grad fra flomepisode til 
flomepisode ved Viksvatn er det knyttet forholdsvis liten usikkerhet i det å velge ett forholdstall som 
skal gjelde for alle årsflommer ved estimering av kulminasjonsvannføring. Sidebekkene på strekningen 
antas å gi lite bidrag til hovedelva ved flom, og det er ingen vassdragsreguleringer som påvirker 
flomforholdene. 

Ved bruk av Bayesiansk tilnærming ved valg av fordelingsfunksjon fås et usikkerhetsintervall. 
Dette usikkerhetsintervallet, med 95 % sannsynlighet, illustreres i Figur 13 for 
døgnmiddelflomverdier. Ved bruk av fordelingsfunksjon GEV (full lokal+regional) blir en 200-års 
flom estimert til omkring 330 m3/s, men med 95 % sannsynlighet ligger den et sted mellom 290 
m3/s og 370 m3/s (+/- 10-12 %). Tilsvarende usikkerhet ved frekvensanalyse på 
kulminasjonsverdier (med fordeling Gumbel (Bayesiansk)) er på omkring +/- 15 %. Usikkerheten 
øker med økende gjentaksintervall. 

I Figur 13 plottes også de valgte flomverdiene, døgnmidler, for Gaula ved utløp Hestadfjorden (83.2 
Viksvatn).  

Figur 13 Flomverdier, døgnmidler, for Gaula ved utløp Hestadfjorden (83.2 Viksvatn) med tilhørende usikkerhets bånd 
(95 % konfidensintervall) estimert med fordelingsfunksjon GEV (lokal+regional). 
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Den totale usikkerheten må påregnes noe større enn den som fås fra valg av fordelingsfunksjon, 
grunnet bla usikkerhet knyttet til valg av forholdstall Qmom/Qdøgn, usikkerheter knyttet til 
måleusikkerhet, vannføringskurve etc.  

5.2.1 Klassifisering av det hydrologiske datagrunnlaget 
I Midttømme mfl. (2011) er det anbefalt å vurdere det hydrologiske datagrunnlaget som brukes i 
flomberegningen ut fra en skala fra 1 til 5, der 1 er beste klasse og 5 er dårligst. Det hydrologiske 
datagrunnlaget vurderes her å være i klasse 1 «Godt hydrologisk datagrunnlag, med observasjoner i 
vassdraget». 
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6 Klimapåslag 
I henhold til NVEs klimastrategi (Hamarsland mfl., 2015) skal det tas hensyn til et endret klima for 
tiltak med lang levetid. For eksempel ved å ta hensyn til endringer i flomstørrelser ved 
arealplanlegging og bygging/ombygging av viktig infrastruktur.  

I NVE-rapport 81-2016 «Klimaendring og fremtidige flommer i Norge» (Lawrence, 2016) er det gitt 
anbefalinger om hvordan man skal ta hensyn til forventet klimautvikling frem til år 2100 ved 
beregning av flommer med forskjellige gjentaksintervall.   

I nevnte rapport (Lawrence, 2016) er det gjort spesifikke anbefalinger for elvestrekninger som er 
flomsonekartlagt. For Gaularvassdraget er det anbefalt et klimapåslag på 40 %.  

Resultatene er presentert i Tabell 19. 
Tabell 19 Flomverdier for Gaularvassdraget, kulminasjonsvannføringer, med 40 % klimapåslag. 

Stasjon 
Areal 

(km2) 

QM Q5 Q10 Q20 Q50 Q100 Q200 Q500 Q1000 

l/s/km2 m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s 

Gaula ved Sandefossen 545 494 269 321 359 394 439 472 506 550 583 

Gaula ved Gryvlebakken 524 494 259 308 345 379 423 454 486 529 561 

Gaula ved VM 83.2 Viksvatn 
(Hestadfjorden) 508 494 251 299 335 368 410 440 471 513 544 
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