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Forord

Denne rapporten er en oppdatering av flomberegning for Hellelandselva fra 2008. Den
forrige rapporten ble utarbeidet i forbindelse med flomsonekartlegging langs
Hellelandselva, og den er dokumentert i NVE-dokument 6-2008 (Soot, 2008).

Flomsonekartlegging er et viktig hjelpemiddel i arealdisponering langs vassdrag og for
fylker og kommuner sin beredskapsplanlegging.

| dette prosjektet er det beregnet flomvannferinger med gjentaksintervall opptil 1000
ar.

For Hellelandselva er det ventet at flomverdiene vil gke med 20 % pa grunn av
klimaendringer fram mot ar 2100.

Erik Holmqvist har utfart beregningene, og Per Alve Glad har kvalitetskontrollert
arbeidet.

Oslo, mars 2022

Hege Hisdal Elise Trondsen
Direkter Seksjonssjef
Hydrologisk avdeling Seksjon for Vannbalanse (HV)

Dokumentet sendes uten underskrift. Det er godkjent i henhold til interne rutiner.



Sammendrag

Det ble i 2008 utfert flomberegninger for flomsonekartlegging i Hellelandselva (Soot
2008), 0gi 2010 ble det laget flomsonekart for Egersund og omradene naermere
Helleland (Orvedal og Peereboom 2010).

Det er mildveer og regn/ snesmelting pa hasten og om vinteren som har forarsaket de
starste flommene i Hellelandselva. Reguleringene i Hellelandselva er relativt sma, og
det antas at disse har liten innflytelse pa flomvannfgringene i vassdraget.

Flomverdiene i denne rapporten er i hovedsak basert pa analyse av en 125 ar med
vannferingsdata fra malestasjonene 27.24 Helleland/ 27.27 Bjerkland bru. I tillegg har
det siden 2007 vaert observasjoner i en sidebekk nedstrems Helleland, 27.42
Slevelandsana. Det betyr at en na har et godt grunnlag for vurdering av flomverdier
bade i Hellelandselva ved Helleland og ved utlgpet i Egersund.

For Hellelandsvassdraget anbefaler NVE et klimapaslag pa 20 % pa flomvannfgringer
for a ta hgyde for klimaendringer fram til slutten av dette arhundret. De resulterende
flomvannfgringene for dagens forhold og med klimapaslag er gitt i tabell 1.

Beregnet 200- og 500-arsflom (uten klimapaslag) har gkt med omkring 10 % ved
Hellaland siden 2008. Ved utlgp av Hellelandselva i Egersund er det imidlertid en liten
reduksjon i de beregnede flomvannferingene.

@kningen ved Helleland skyldes bade at det er utfgrt nye vannferingsmalinger ved
Helleland, som har gitt noe gkte flomvannferinger der, og en stor flom i 2015 som har
virkning pa flomfrekvensanalysene. At beregnede flomvannfgringer ved utlep av
Hellelandselva ved Egersund likevel er blitt noe mindre enn i 2008 skyldes fgrst og
fremst en ny malestasjon i Slevelandsana, som ligger i lokalfeltet mellom Helleland og
Egersund. Malinger i denne bekken viser at tilsiget fra de nedre delene av
Hellelandsvassdraget er mindre ved flom i hovedelva enn det som har veert antatt
tidligere.

Datagrunnlaget for denne flomberegningen vurderes a veere i klasse 1, i en
klassifisering fra 1 til 5, der 1 er beste klasse.



Tabell 1. Flomverdier i Hellelandselva, kulminasjonsvannferinger. Vannfaringene i ovre halvdel av tabellen

gjelder dagens forhold, mens verdiene i nedre halvdel har et klimapaslag pa 20 % for a ta hayde for ventet

okning av flomvannfgringer pa grunn av klimaendringer fram mot ar 2100.

Hellelandselv Qu Qs Q1o Qa0 Qso Q100 Q200 Qs00 Q1000
V. mis |md/s [ ms | mis | mds |mds |mds | mds | mds
Helleland 160 199 232 264 306 338 371 416 452
innlap til 178 223 259 295 341 378 415 465 505
Slettebgvatnet

utlep fra 184 229 267 303 352 389 427 479 520
Slettebgvatnet

utlep hav 185 230 268 305 353 391 429 481 523
20 %

klimapaslag

Helleland 192 239 278 317 367 406 445 500 543
innlap til 214 267 311 354 410 453 498 558 606
Slettebgvatnet

utlep fra 220 | 275 | 320 |[364 |422 |466 |512 |575 | 624
Slettebgvatnet

utlep hav 222 276 322 366 424 469 515 578 627




1 Innledning

1.1 Beskrivelse av oppgaven

Det ble i 2010 laget flomsonekart for to strekninger langs Hellelandselva i Rogaland
som en del av NVEs flomsonekartprosjekt. Dette er dokumentert i rapporten
«Flomsonekart 3-2010, delprosjekt Egersund». Kartene er blant annet basert pa
flomberegninger som ble utfert i 2008. Flomberegningene er dokumentert i rapporten
«Flomberegning for Hellelandselva. NVE-dokument 6-2008» (Soot 2008).

Det er flere arsaker til at flomberegningen er revidert, for det farste er vannfgrings-
kurven ved malestasjonen Helleland revidert med virkning tilbake til 1975, dette har
fort til noe gkte flomvannfaringer. Videre var det i 2015 den starste flommen i
vassdraget pa mange tiar. | tillegg er det de senere arene kommet til nye malinger fra
en sidebekk i nedre del av vassdraget.

Det er beregnet middelflom og flommer med gjentaksintervall pa 5, 10, 20, 50, 100,
200,500 og 1000 ar for 4 punkter i Hellelandselva. | dette omradet er det ventet en
gkning av flomstgrrelser med 20 % pa grunn av klimaendringer fram mot ar 2100.
Flomverdier med klimapaslag er derfor ogsa beregnet.

Figur 1 viser et kart over nedbgrfeltet til Hellelandselva ved utlep til hav. De fire
punktene det skal beregnes flomvannfgringer for er ved Helleland (der E39 krysser
Hellelandselva), ved innlgp til og utlapet av Slettebegvatnet og ved utlgp til hav ved
Egersund. Nedbgrfelt og enkelte feltparametere for de ulike punktene det skal
beregnes flomvannfgringer for er gitt i tabell 2.
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Figur 1. Kart over nedbgorfeltet til Hellelandsvassdraget. De fire stedene det er beregnet
flomvannferinger for er markert med rede trekanter.



Tabell 2. Feltparametere for utvalgte punkter langs Hellelandselva. Nedbgrfeltareal, midlere arsavigp og

effektiv sjoprosent er beregnet i NEVINA.

Areal | Midlere arsavlegp (1961-90) | Effektiv sjgprosent
km? m3/s l/s/km? %
27.24 Helleland 186,1 14,8 80,2 1,15
innlap til Slettebevatnet | 228,9 16,8 73,6 1,07
utlep av Slettebgvatnet | 241,0 17,3 71,8 1,19
utlep til hav 243,0 17,4 71,4 1,18

1.2 Beskrivelse av vassdraget

Hellelandsvassdraget har et nedbgarfelt som strekker seg i nordestlig retning fra
Egersund opp Gyadalen til Skeisrinden nordest for Mydlandsvatnet. Totalarealet er pa
243, km?. Hayeste punkt er Store Skykula med 906 moh. De nordlige delene av
nedbgrfeltet drenerer deler av fjellomradene i indre Ryfylke gjennom Gyadalen.

Andelen snaufjell i nedberfeltet er ca. 40 %, mens det resterende i hovedsak bestar av
skog, innsjger, dyrka mark og myromrader. Hellelandsvassdraget renner ut i havet ved
Egersund. Det er flere innsjger, bade i sideelven Tekseani og langs hovedelva, som
bidrar til flomdempning i vassdraget. De starste innsjgene langs hovedelva er
Slettebgvatnet (17 moh, 0,54 km?), @ygreisvatnet (82 moh, 0,45 km?), Gyavatnet (168
moh, 1,11 km?) og Mydlandsvatnet (494 moh, 0,66 km?). Mens de sterste innsjgene i
Tekseani er Teksevatnet (182 moh, 1,92 km?), Bilstadvatnet (184 moh, 1,17 km?),
Urdalsvatnet (212 moh, 0,72 km?) og Botnavatnet (323 moh, 1,46 km?).

Flomsonekartene langs Hellelandselva omfatter deler av Eigersund kommune i
Rogaland. De kartlagte omradene er vist i figur 2 og figur 5 i neste avsnitt.

Arsmiddelvannfgringen (1991-2020) til Hellelandselva ved Helleland er 15,1 m?/s. Dette
tilsvarer en arlig avrenning pa 80 |/s/km?. For perioden 1961-90 er midlere arsavlgp
14,8 m®/s. Det betyr at det er liten endring mellom de to normalperiodene i dette
omradet. Ifglge avrenningskart for Norge (1961-90) er arsmiddelvannferingen i
Hellelandselva ved utlgp hav 18 m?/s, det tilsvarer en arlig avrenning pa 73 |/s/km?.
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Figur 2. Hellelandselva fra Helleland til Gygreisvatnet. Malestasjonen 27.24 Helleland er markert med rod

trekant, og omradet som er flomsonekartlagt er markert med red strek.

Figur 3 viser karakteristiske vannfgringsverdier for hver dagi lepet av aret i
Hellelandselva ved malestasjonen Helleland. Den gverste og nederste kurven viser
henholdsvis stgrste og minste observerte vannfaring gjennom aret i observasjons-
perioden (1897-2021). Den midterste kurven er flerdrsmedian. Det vil si at for en gitt
dato, har vannferingen like ofte vaert stgrre som mindre enn denne i lgpet
observasjonsperioden.

Vannfgringen er relativt jevnt fordelt over aret, men med vanligvis de laveste
vannfgringene pa sommeren. Det er observert vannfgringer mindre enn 1 m®/si alle
arets maneder, og det har ogsa veert observert vannferinger sterre enn 100 m*/s i alle
maneder med unntak av mai, juni og juli. De starste flomvannferingene har veert pa
hasten og vinteren. Figur 4 viser arlig maksimal vannfering (degnverdi).
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Figur 3. Maksimal, median og minimum degnmiddelvannfering i Hellelandselva ved malestasjonen 27.24
Helleland fra arene 1897 — 2021.
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Figur 4. Arlig maksimal degnmiddelvannfering ved stasjonen 27.24 Helleland fra arene 1897-2021.



1.2.1 Reguleringeneivassdraget

Det er et starre kraftverk i Hellelandsvassdraget, @greyfoss kraftverk. Det utnytter
fallet mellom @ygreisvatnet og Slettebgvatnet rett nord for Egersund (figur 5).
Omradene rundt Slettebgvatnet er omfattet av flomsonekartleggingen.

216 km? av nedbaerfeltet til Hellandselva drenerer til @greyfoss kraftverk. Oppstrems
@greyfoss er det en rekke mindre magasiner, og samlet magasinvolum i vassdraget er
ca. 27 mill. m? (tabell 3). Det gir en reguleringsgrad (magasinvolum i % av midlere
arsavlegp) pa ca. 5 % i vassdraget.

Oyprevves u-v

/ ¢ygre|svhtnet*
e

-
Nobhyer

Ogreylos

: Qgreyfoss kraftverk

detresd

Figur 5. Nedre del av Hellelandsvassdraget. Omradet som er flomsonekartlagt, er markert med rodt.

Det er og noen andre mindre kraftverk i drift i vassdraget og enkelte kraftprosjekter er
under planlegging/ konsesjonsbehandling. Ingen av disse antas a fa nevneverdig
betydning for flomforholdene i vassdraget.

Heller ikke de eksisterende reguleringene i vassdraget antas a ha noen vesentlig
innvirkning pa flomforholdene, spesielt ikke ved de starre flommene. Under den
starste flommen de siste drene, 5. desember 2015, var vannstanden ca. 2,1 m over HRV
i Gyavatnet, ca. 0,7 m over HRV i Teksevatnet og ca. 1,3 m over HRV i greivatnet. | det
sterste magasinet, Botnavatnet, ble det ikke registrert gkning i vannstand fra 4. - 6.
desember 2015. De to pafelgende dagene steg imidlertid vannstanden med 2 m. Gitt at
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dette er riktig, var det heller ingen flomdempning i Botnavatnet da flommen

kulminerte.

Tabell 3. Magasiner i Hellelandsvassdraget.

HRV LRV Magasinareal | Volum | Kraftverk | drift
Moh Moh Km2 Mill m3
Stemmetjonn | 514.5 | 511 0.18 Mydland 1998
Gyavatnet 156 153.5 1.11 2.8 Jdgreyfoss 1921
Botnavatnet | 322.5 | 314.5 1.46 11 QDgreyfoss 1924
Urdalsvatnet | 212 202 0.72 6.2 QDgreyfoss 1921
Teksevatnet | 182.3 |178.5 | 1.92 5.5 QDgreyfoss 1926
Erekjer 204 1945 | 0.04 0.13 Vannforsyning | 1915
Migarvatnet | 1524 | 1484 | 0.29 1 @greyfoss 1932
@greivatnet | 81.9 80.5 0.45 0.5 dgreyfoss 1970
Sum areal/ 6.17 27.13
volum
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2 Datagrunnlag

2.1 Vannferingsstasjoner

Flere vannfaringsstasjoneri og naer Hellelandselva er vurdert i flomberegningene.
Figur 6 viser beliggenheten til disse stasjonene.
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Figur 6. Vannferingsstasjoner i og i narheten av Hellelandsvassdraget.

| Hellelandsvassdraget er det tre aktive vannfgringsstasjoner, 27.24 Helleland, 27.20
Gya og 27.42 Slevelandsana. Stasjonen Helleland har erstattet stasjonen 27.27
Bjerkland bru, som ble etablert hgsten 1896 og var i drift til 1976.

Stasjonen 27.24 Helleland er den mest sentrale i denne flomberegningen, bade fordi
den har en lang observasjonsserie, og den ligger i hovedelva pa en av strekningene
som er omfattet av de aktuelle flomsonekartene. Data fra Slevelandsana blir ogsa
benyttet for beregning av flomvannfgringer i nedre del av Hellelandselva. Data fra
gvrige nabostasjoner er benyttet for vurdering/ verifisering av flomanalysene for
Hellelandselva.

Helleland har et nedbgrfelt pa 186 km?og ligger ved stedet Helleland, der E39 krysser
Hellelandselva. Bjerkland bru 1a 1,5 km nedstrems og hadde et nedbgrfelt pa 196 km?.
Serien for Helleland er utvidet tilbake til 1896 ved skalering av observasjonene fra
Bjerkland bru.

Vannfgringskurven, eller kurven som gir ssmmenhengen mellom observert vannstand
og vannfgring, ved stasjonen Helleland ble revidert i 2010 med virkning tilbake til
1975. 12008 og 2009 ble det utfert vannferingsmalinger ved stasjonen ved langt hoyere
vannstander enn tidligere (figur 7). Kvaliteten pa flomdataene ved stasjonen er
dermed vesentlig bedre enn da de forrige flomberegningene ble utfert i 2007.
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Revisjonen av vannfgringskurven har medfert en gkning av flommene i drene 1977-
2009. Den starste flommen i denne perioden var i desember 1992, for denne har
vannferingen gkt fra 161 m3/s til 172 m3/s. | gijennomsnitt har flommene i drene 1977-
2009 gkt med 4 %.

Hgyeste observerte vannstand (time)

VUannstand (n)

Hgyeste observerte vannstand (degnmiddel)

S B
Nov. 2009

"
| #

X
Okt 2008

o

Median vannstand

o 100 200 300 m3/s

Figur 7. Vannferingskurve for 27.24 Helleland. De red og grenne punktene viser vannferingsmalingene
som ligger til grunn for kurven. Det ble i 2008 og 2009 utfert malinger ved hoyere vannstand/ vannfering
enn tidligere. Pa y-aksen er det vannstand i «m» og x-aksen vannfgring i m%/s. Innfelt, bilde av

Hellelandselva naer malestasjonen.

Stasjonen 27.20 Gya ligger ca. 2 km oppstrems Gyavatnet. Gya har et nedbgrfelt pa
60,7 km? og har data fra og med 1933. Det er en del manglende data i arene 1987, 1993,
1996, 2002 og i hele perioden 2004 - 2006. Nedbarfeltet til Gya er ikke pavirket av
reguleringer. Usikkerheten i vannfaringene ved Gya er stor. Dette gjelder spesielt ved
vannfaringer over 30 m3/s, som er godt under nivaet for midlere flom (57 m3/s). Dette
skyldes ekstrapolasjon av vannferingskurven over dette nivaet og overkritiske
vannhastigheter ved stasjonen. Under flommen i desember 2015 gir gjeldende
vannfaringskurve en maksimalvannfgring pa ca. 240 m®/s, og et degnmiddel pa nesten
200 m?/s. Dette er de starste vannferingene siden malestart (1933), men usikkerheten i
verdiene er sveert stor. Forholdene i 2015 er neermere omtalt i kapittel 2.2.

Stasjonen 27.42 Slevelandsana ligger i en sideelv til hovedvassdraget ca. 3 km nord
for Egersund. Stasjonen ble etablert i 2007. Stasjonen har et nedbgrfelt pa 5,4 km?. Det
er utfgrt vannferingsmalinger for vannfaringer opp mot 5 m?/s, som er avsamme
starrelsesorden som arlig sterste momentanvannfgring (5- 10 m*/s). Denne stasjonen
er spesielt nyttig for vurdering av flomtilsiget til Hellelandselva fra omradene
nedstrems Helleland.
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Det er ogsa benyttet data fra nabovassdrag med lange tidsserier for vurdering av
flomverdiene for Hellelandsvassdraget. Det er ogsa noen reguleringer i enkelte av
nabovassdragene, men ogsa her er reguleringsgraden lav (omkring 5 %), slik at
flomvannferingene antas a veere lite endret. | tabell 4 er det gitt noen sentrale
feltparametere for de aktuelle malestasjonene.

Tabell 4. Feltkarakteristika for malestasjoner i og i naerheten av Hellelandsvassdraget.

Stasjon Felt | Obs.per. | Ant. | Normal Eff. | Median- | Reg.grad
areal Ar | &rsavrenning | Sjg% | heyde | volum
km? l/s/km? % moh. %

24.9 Tingvatn 272 | 1923-dd | 98 60 3,1 588 0

25.7 Refsti 203 1898- 102 53 1,9 290 4%

2016

27.20 Gya 60 | 1933-dd 94 0,5 597 0

27.24 186 | 1897-dd | 122 80 1,1 487 5%

Helleland

27.25 635 | 1897-dd | 124 79 1,5 527 6 %

Gjedlakleiv

27.42 5,4 | 2007-dd | 13 41 0,34 108 0

Slevelandsana

28.7 Haugland | 140 | 1919-dd | 102 50 0,4 178 0
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2.2 Observerte flommer i vassdraget

De starste flommene basert pa data med henholdsvis fin tidsopplesning og degndata
ved de tre stasjonene i Hellelandsvassdraget er vist i tabell 5 og 6. For alle stasjonene
har de sterste flomvannfgringene forekommet pa hasten/ vinteren.

Tabell 5. De tre storste observerte flommene (kulminasjonsvannfgringer) ved malestasjonene i

Hellelandsvassdraget.

Dato Kulminasjon | Degn | Forholdstall

m3/s | l/s/km? | l/s/km?

27.24 Helleland (1986-2020)

5.12.2015 | 309 1660 1171 1,42
1.12.1992 | 244 1311 924 1,42
6.10.2010 | 238 1279 650 1,97

27.20 Gya (1985-2020)

5.12.2015 | 242 | 4001 3290 1,22
23.11.2017 | 196 | 3240 2083 1,56
6.10.2010 | 177 | 2926 1471 1,99

27.42 Slevelandsana (2008-2020)

2.10.2017 | 9,7 1794 1024 1,75
6.102010 | 7,5 1389 820 1,69
11.9.2016 | 7,4 1378 726 1,99

Tabell 6. De fem storste observerte flommene ved malestasjonene i Hellelandselva (degnmidler).

27.24 Helleland 27.20 Gya 27.42 Slevelandsana
(1897-2020) (1934-2020) (2008-2020)
Dato m3/s | l/s/km? | Dato m3/s | l/s/km? | Dato m3/s | |/s/km?

06.10.1943 | 234 | 1257 05.12.2015 | 199 | 3290 02.10.2017 | 5,53 | 1023

05.12.2015 | 218 | 1171 11.10.1963 | 128 | 2116 20.11.2009 | 4,68 | 867

13.09.1957 | 209 | 1123 20.12.1957 | 128 | 2116 06.10.2010 | 4,43 | 820

12.11.1923 | 197 | 1059 23.11.2017 | 126 | 2083 09.02.2018 | 4,35 | 806

29.10.1968 | 191 | 1026 06.10.1943 | 113 | 1868 13.09.2011 | 4,26 | 793
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2.2.1 Flommenidesember 2015 under ekstremvaret Synne.

Flommen i desember 2015 er den sterste pa mange tiar i Hellelandsvassdraget.
| flere nabovassdrag var denne flommen den sterste observerte. | begynnelsen
av desember 2015 ble Sgr-Vestlandet rammet av ekstremvaeret Synne. Flom-
forholdene er naermere omtalt i en rapport fra NVEs flomvarslingstjeneste
(Holmqvist, 2016). Store deler av teksten i dette avsnittet er hentet fra den
rapporten.

«Mest nedbar kom det i Vest-Agder, Rogaland og ser i Hordaland. | sum over 3 degn kom
det mellom 200 og 300 mm pa flere mdlestasjoner. Starst degnnedber av METs stasjoner
hadde Maudal i avre del av Bjerkreimsvassdraget med 140,5 mm sendag morgen. De to
dagene for kom det 63 og 95 mm her, slik at i sum over tre degn kom det 299 mm. Fra
Dalane Kraft har vi fatt informasjon om at de ved stasjonen Gya, som ligger i
Hellelandsvassdraget, malte 170 mm som maksimal degnnedbor og 190 mm i lopet
av 24-timer og 300 mm i sum for 3 dogn.»

l indre strgk |3 det sng hayere enn ca. 300 moh. fgr regnet kom, «i henhold til
beregninger basert pd en distribuert HBV-modell var det opp mot 10-15 mm smelting pr
daogn under 900 moh.» Over 900 - 1100 moh. var det lite snasmelting. De gvre delene av
Hellelands-vassdraget gar opp mot 900 moh., slik at her bidro deler av feltet ogsa med
sngsmelting.

«l Hellelandselva var det sannsynligvis en starre flom i oktober 1943, men vi har ikke
tilgjengelige findata fra den flommen. | 1943 ble vannstanden avlest en gang pr degn,
dette antas G representere et degnmiddel, men kan avvike en del fra det reelle dagn-
midlet. Ved flommen i desember 2015 kulminerte vannferingen med drayt 300 m?/s,
mens starste degnmiddel var 218 m*/s mot 236 m*/s i 1943» (se figur 4).

«Lenger opp i Hellelandsvassdraget ligger stasjonen Gya, her ble det registrert en
maksimal vannfering tilsvarende 4000 l/s/ km? eller 4 m*/s/ km’. | lepet av et degn ble det
registrert en avrenning pd nesten 3300 l/s/ km? som tilsvarer dreyt 280 mm i avrenning i
lapet av et dogn. Dette er sannsynligvis noe overestimert pd grunn av usikkerhet knyttet
til vanntfaringskurven. Nedenfor stasjonen Gya ligger magasinet Gyavatn. Her har vi fatt
opplyst fra Dalane Energi at de i sum overlep og tapping gjennom luker hadde en
maksimal degnvannfering pé 195 m*/s, som tilsvarer ca. 2200 l/s/ km? fra det 88,8 km?
store feltet eller 190 mm i avrenning i lopet av et degn. Dette harmonerer bedre med de
maksimale nedbarobservasjoner enn registreringene ved mdlestasjonen Gya.» Verdiene
fra Dalane Energi, tilsier at en skalering av observert vannfaring ved Gya med 0,67
under denne flommen, gir en mer sannsynlig flomsterrelse.

| figur 8 er vannferingen ved Helleland i starten av desember 2015 vist. Og i figur 9 er
spesifikk vannfering for den samme perioden ved de tre stasjonene i vassdraget vist.
For Gya er det og vist en kurve som er skalert til & gi et maksimalt degnmiddel som
harmonerer med observasjonene ved Gyavatnet. Observasjonene viser, pa tross av
usikkerheten knyttet spesielt til flomvannfgringene ved Gya, at avrenningen pr
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arealenhet var vesentlig storre i ovre enn nedre del av vassdraget. Dette harmonerer
og godt med de meteorologiske observasjonene.

27240 ing ver:1 middelverdier HYKVAL Knekkpkt

320

nd/s
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Figur 8. Vannfering i Hellelandselva i m¥s ved malestasjonen 27.24 Helleland 1. — 10. desember 2015.
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Figur 9. Spesifikk vannfgring (I/s/lkm?) i Hellelandsvassdraget ved malestasjonene 27.24 Helleland (bla
strek), 27.42 Slevelandsana (red strek) og 27.20 Gya (svart tynn strek). Spesifikk vannfering for Gya er

ogsa skalert med 0,67 (svart fet strek) pa grunn av sannsynlig overestimert vannfgring ved stasjonen
(se tekst).
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3 Resultater

Det er utfert flomanalyser bade pa degndata og pa data med fin tidsopplasning. For
Gya og Helleland er det tilgjengelig data med fin tidsoppl@sning fra 1985 og 1986 og for
Slevelandsana fra 2007. For Gya og Helleland er det imidlertid tilgjengelig degndata
tilbake il henholdsvis 1897 og 1933.

Det er dessuten beregnet flomverdier ved bruk av regional flomfrekvensanalyse (RFFA
2018) og frekvensanalyser av relevante sammenligningsstasjoner i naerheten. Analyse
av nabostasjoner er ogsa gjort pa degndata.

3.1 Midlere flom (degn)

Midlere flom er beregnet for stasjonene i Hellelandsvassdraget og i nabovassdrag
(tabell 7). Alle de tre stasjonene i Hellelandsvassdraget har sterre midlere spesifikk
flom enn nabovassdragene. Det harmonerer godt med at midlere arsavrenning er
hayere og effektiv sjgprosent er lavere i Hellelandsvassdraget enn for flere av
nabovassdragene.

Det virker og rimelig at midlere spesifikk flom er hgyere i Slevelandsana og Gya enn for
det starre nedbearfeltet til Helleland. Flomverdiene for Gya er imidlertid sveert usikre
pa grunn av manglende vannfaringsmalinger her ved store vannferinger.

Midlere spesifikk flom ved Helleland er vesentlig starre (ca. 40 %) enn for Gjedlakleiv,
som ligger i naboelva Bjerkreimselva. Det virker rimelig da nedbagrfeltet til Gjedlakleiv
er mer enn tre ganger starre enn feltet til Helleland. | tillegg er effektiv sjgprosent noe
starre for Gjedlakleiv enn for Helleland, noe som ogsa bidrar til noe mer
flomdempning i Bjerkreimselva enn i Hellelandselva. Begge stasjoner har sveert lange
tidsserier, og vannfaringskurvene ved begge antas a veere gode pa flom.

Det er og laget en arbeidsserie for Hellelandselva ved utlgp til hav (27.24.0.1001.10) for
arene 2008-2020. Denne er laget ved @ summere observert vannfering ved Helleland
med en skalert vannfering for Slevelandsana. Det er da antatt at Slevelandsana
representerer lokaltilsiget mellom Helleland og utlgp i havet. Det er benyttet en
skaleringsfaktor pa 11,3 som tilsvarer forholdet mellom midlere drsavrenning (1961-
90) for lokalfeltet mellom Helleland og utlgp i hav (2,5 m®/s) og midlere arsavrenning
for Slevelandséna (0,22 m3/s).

Fordi flommer ikke ngdvendigvis opptrer til samme tid i gvre og nedre del av
Hellelandsvassdraget, blir midlere spesifikk flom mindre ved utlgp i hav enn ved
Helleland. For eksempel er den starste flommen de senere ar i Slevelandsana i oktober
2017, mens den stgrste flommen ved Helleland var i desember 2015 (se ogsa tabell 5).
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Tabell 7. Midlere flom for malestasjoner i / nzer Hellelandsvassdraget og for en konstruert serie for

Hellelandselva ved utlgpet.

Stasjon Felt | Obs.per. | Ant.Ar | Midlere flom

areal

km? m3/s | |/s/km?
24.9 Tingvatn 272 | 1923-2020 98 103 377
25.7 Refsti 203 | 1898-2016 102 73 359
27.20 Gya 60 | 1934-2020 85 57 939
27.24 Helleland 186 | 1897-2021 125 113 605
27.24 Helleland 186 | 2008-2021 14 126 678
27.42 Slevelandsana 5,4 | 2008-2021 14 4,1 756
Hellelandselva v. utlegpihav | 243 | 2008-2021 14 145 598
27.25 Gjedlakleiv 635 | 1897-2021 123 273 430
28.7 Haugland 140 | 1919-2021 103 50 356

| perioden 2008 - 2021 var det relativt mange store flommer i Hellelandsvassdraget.
Observasjonene fra Helleland antyder at flomvannferingene i denne perioden er
omkring 12 % starre enn for langtidsmidlet ved denne stasjonen. Det er derfor valgt a
justere beregnet middelflom for Hellelandselva nedstrems Helleland, slik at de
harmonerer med den lange observasjonsserie fra Helleland. Resulterende
deggnmiddelflommer er gitt i tabell 8.

Tabell 8. Degnmiddelflom for utvalgte punkter langs Hellelandselva.

Areal | Midlere flom

km? | m3/s | l/s/km?

27.24 Helleland 186,1 | 113 | 605

innlap til Slettebavatnet | 228,9 | 126 | 549

utlep av Slettebgvatnet | 241,0 | 129 | 537

utlep til hav 243,0 | 130 | 535

Det er utviklet et nytt formelverk (RFFA 2018) for estimering av middelflom (degn) og
flommer med ulike gjentaksintervall basert pa feltparametere (Engeland, mfl., 2020).

19



Formelverket kan benyttes for alle feltstarrelser, men anbefales brukt for felt > 50 km?.
Dette gir en middelflom (degn) for Hellelandselva ved Helleland pa 588 |/s/km?eller
109 m3/s og ved utlepet i Egersund 487 |/s/km? eller 118 m?/s. Dette gir noe lavere
flomvannferinger i Hellelandselva enn det observasjonene ga. De ulike beregningene
harmonerer likevel godt, noe som underbygger at observasjonene gir gode estimater
for midlere flom.

3.1.1 Lokal ogregional flomfrekvensanalyse

Det er utfert flomfrekvensanalyse for stasjonene Tingvatn, Refsti, Helleland,
Gjedlakleiv og Haugland. Stasjonene Gya og Slevelandsana, som det er beregnet
midlere flom for, er utelatt fra videre analyser pa grunn av usikre flomvannfgringer
(Gya) og kort dataserie (Slevelandsana). De aktuelle seriene har mer enn 50 ar med
observerte data, og det er derfor benyttet General Extreme Value fordeling. Analysene
er videre utfert ved a benytte en kombinasjon av lokale og regionale data i NVEs
programvare FLOM_ANALYSE, slik det er anbefalt i (Engeland mfl., 2020). Resultater fra
flomfrekvensanalysene er presentert i tabell 9 og figur 10 og 11.

| figur 12 er nytten av a benytte regionale datai tillegg til de lokale ved frekvensanalyse
illustrert. Ved slik kombinasjon, blir usikkerheten i de estimerte flomverdiene vesentlig
mindre enn ndr kun lokale data benyttes. For eksempel gir analyser med kun lokale
data for stasjonen Helleland et gvre og nedre estimat for forholdstallet Qsoo/Qu pa 3,3
0g 2,0, mens ved bruk av ogsa regionale data reduseres utfallsrommet til 3,0 til 2,2.

Tabell 9. Flomfrekvensanalyser pa degnmiddelverdier (arsflommer) for aktuelle malestasjoner. Tabellen
viser middelflom (Qy) og vekstkurve (forholdstall mellom middelflom og flommer med hgyere
fientaksintervall, Q:/Qu). Det er benyttet en kombinasjon av lokale og regional data i analysene,
GEV(lokal+regional) (Engeland, mfl., 2020).

Stasjon Periode Ant. QM Qs/ | Quof | Qzof | Qsof/ | Quoo/ | Qz00/ | Qso0/ | Qro00/
A [ ekm? lmy/s| @ | Qo | Qu [ Qu | Qu | Qu [ Qu | Qu
24.9 1923- | 98 | 377 |103|1,20|1,37|1,52|1,73|1,89|2,05|2,27 | 2,44

Tingvatn 2020
25.7 Refsti | 1898- [102| 359 | 73 |1,26|1,47|1,67|1,93|2,13|2,34|2,62|2,84

2016
27.24 1897- [125| 605 |113|1,25|1,45|1,65|1,91(2,122,32|2,61 2,83
Helleland 2021
27.25 1897- |123| 430 [(273|1,22(1,39|1,55|1,76(1,93|2,08|2,31| 2,48
Gjedlakleiv | 2021
28.7 1919- |103| 356 | 50 {1,21(1,39|1,57| 1,8 {1,99(2,18 (2,44 | 2,65

Haugland 2021
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Figur 10. Flomfrekvenskurver for aktuelle malestasjoner (se ogsa tabell 9).
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Figur 11. Flomfrekvensanalyse for malestasjonen 27.24 Helleland, vannfering i m®s pa y-aksen og
gjentaksintervall (ar) pa x-aksen. Det er benyttet GEV-fordeling med bruk av bade regionale og lokale

data. @vre og nedre estimat angir utfallsrommet for et troverdighetsintervall pa 95 %.
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Frekvensfaktorer (GEV- Baysiansk) Helleland 1897-2021.
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Figur 12. Flomfrekvensanalyse for malestasjonen 27.24 Helleland. Vannfering relativ til middelflom pa y-
aksen (Qr/Qu) og gjentaksintervall i ar pa x-aksen. Resultat basert kun pa lokale data er gitt med blatt,
mens kombinasjonen av lokale og regionale data er vist i redt. @vre og nedre estimat, som angir utfalls-

rommet for et troverdighetsintervall pa 95 %, er vist med stiplede linjer.
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3.2 Kulminasjonsvannfering

Flomverdiene som er analysert i de forrige avsnittene representerer degnmidler.
Kulminasjonsvannfgringen (momentanvannfgringen) kan vaere atskillig sterre enn
degnmiddelvannferingen.

For Hellelandselva dominerer flommer hgst og vinterstid, dette gir ofte relativt raske
flomforlep med forholdstall som er hgyere enn for et vassdrag som er dominert av
sngsmelteflommer. Det er flere innsjoer i Hellelandsvassdraget, og sjearealene utgjor
mellom 8 og 9 % av totalt feltareal. Mange av innsjgene ligger imidlertid naer
vannskillet, slik at effektiv sjgprosent blir kun ca. 1 %. Det betyr at innsjgene i
vassdraget har en begrenset flomdempende effekt.

| tabell 5 (kapittel 2) er kulminasjons- og degnmiddelvannfaring for noen av de stgrste
flommene i Hellelandsvassdraget gitt. For disse flommene har forholdstallet mellom
kulminasjons- og degnvannfering variert fra ca. 1,2 til 2,0. De hgyeste forholdstallene
er naturlig nok for Slevelandsana som har minst nedbgrfelt.

3.2.1 Lokal flomfrekvensanalyse

Ved stasjonen Helleland er det data med fin tidsopplasning tilbake til 1986. Under
flommene i 1986 og 2003 er det brudd i observasjonene med findata. Disse to arene er
derfor utelatt fra analysene. For samme periode er det utfert analyse pa degndata.
Tilgjengelig dataperiode er 35 ar, og det er derfor benyttet Gumbel-fordeling i disse
analysene. Resultatet er vist i tabell 10.

Forholdstallet mellom beregnet kulminasjon og degnflom gker fra 1,40 for middelflom
til 1,45 for 100-arsflom.

For flommen i 2015, som er den starste i nyere tid var det et forholdstall pa 1,42 (tabell
5) ved Helleland. Det er og konstruert en serie for totalfeltet basert pa timesdata fra
Helleland og Slevelandsana. Det gir en maksimal vannfering ved utlgp av
Hellelandselva under denne flommen pa 347 m®/s, og et forholdstall ogsa her pa litt
over 1,4 mellom kulminasjons- og degnmiddelvannfering.

Gjennomsnittet av frekvensanalyse av 35 ar med data gir et forholdstall som
harmonerer godt med observasjonene under flommen i 2015. Det er derfor valgt a
benytte forholdstallet 1, 42 for alle gjentaksintervall og aktuelle punkter i
Hellelandselva i de videre analysene.

Det er ogsa utviklet et ligningssett for forholdet mellom momentanflom og
degnmiddelflom basert pa feltparametere (Engeland, mfl., 2020). For Hellelandselva
gir dette en faktor pa 1,15 ved utlepet og 1,20 ved Helleland. Disse forholdstallene er
lavere enn det observasjonene gir. Igjen er det sdpass mange ar med gode
observasjoner fra vassdraget, slik at disse blir lagt til grunn for videre analyser.
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Tabell 10. Flomfrekvensanalyser pa kulminasjons- og degnmiddelverdier (arsflommer) for

malestasjonen 27.24 Helleland. Det er brukt Gumbel-fordeling(Bayesiansk).

27.24 . Ant.
Periode . Qm Qs | Qo | Q20 | Qso | Qoo | Q200 | Qs00 | Q1000
Helleland ar

l/s/lkm? | m3[s | m3[s | m3[s | m3[s | m3[s | m3[s | m3[s | m3[s | m3[s

1987-2021
Kulm. 35 870 162 | 196 | 225 | 254 | 290 | 319 | 347 | 385 | 414
(eks. 2003)
1987-2021
Dagn 35 622 |[116 | 138 | 157 | 176 | 201 | 220 | 239 | 264 | 284
(eks. 2003)
Forh.tall

1,40 |1,42|1,43|1,44|1,44(1,45|1,45|1,46 | 1,46

kulm./ degn

3.3 Sammenstilling av resultater fra ulike metoder

Nedenfor er beregnede kulminasjonsvannferinger ved Helleland basert pa tre ulike
metoder sammenlignet. For det farste bruk av regionale flomformler. Dernest bruk av
degndata i kombinasjon med et beregnet forholdstall mellom kulminasjon og
degnmiddelvannfering og til sist ved en direkte analyse pa kulminasjonsvannfaringer.

Det er ogsa utviklet et ligningssett for forholdet mellom momentanflom og
degnmiddel-flom (Engeland, mfl., 2020). For Hellelandselva gir dette en faktor pa 1,15
ved utlepet og 1,20 ved Helleland.

Ved bruk av dggndata er det benyttet et forholdstall pa 1, 42 mellom kulminasjon- og
degnmiddelvannfering.

Tabell 11. Beregnede kulminasjonsvannforinger ved malestasjonen 27.24 Helleland ut fra tre ulike
metoder. @verst bruk av formelverket RFFA-2018, i midten frekvensanalyse (GEV-Bayesiansk) av
dogndata skalert med beregnet forholdstall mellom kulminasjon- og degnmiddelvannforing, og nederst

frekvensanalyse (Gumbel- Bayesiansk) direkte pa kulminasjonsvannforinger.

Ant.
27.24 Helleland Periode ;‘r Qv | Qs | Qo | Q2 | Qso | Qioo | Q200 | Qs00 | Q1000
mé/s | m3/s | m3/s | m3[s | m3[s | m3/s | m3[s | m3[s | m3/s
RFFA-2018 131|170 (197|223 257|283 (310|344 |371
kulm.faktor 1,2
Dagn 199232 (264|306 (338|371 (416|452
1897-2021 125 | 160
kulm.faktor 1,42
Kulm. 1987-2021 35 | 162|196 |225|254 1290|319 |347|385|414
(eks. 2003)
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Bruk av regionale formler gir noe lavere flomverdier i Hellelandsvassdraget enn det
observasjonene gir. Det skyldes fgrst og fremst at formelverket gir bade noe lavere
degnmiddelflom og et lavere forholdstall mellom kulminasjons- og degnmiddel-
vannfering enn det observasjonene gir.

Her er det lange observerte tidsserier, og det er utfgrt vannferingsmalinger ogsa for
haye flomvannferinger ved malestasjonen Helleland. Her tillegges derfor de regionale
formlene liten vekt.

Analysen direkte pa kulminasjonsvannfgringer, gir jevnt over lavere flomvannfgringer
enn analysen av den lengre degnserien i kombinasjon med valgt faktor mellom
kulminasjon- og degnmiddelvannfaring. Dette skyldes forst og fremst at det kun er
tilgjengelig 35 ar med findata, og det er derfor benyttet Gumbel-fordeling ved denne
analysen, mens det er benyttet GEV-fordeling ved analyse av den 125 ar lange
degndataserien. Den lengre degndataserien gir en brattere frekvenskurve enn den
kortere serien som er basert pa data med fin tidsopplasning. Det velges a vektlegge
den sveert lange dggnserien.

4 Endelig valg av flomverdier

Beregningene er i hovedsak basert pa analyse av 125 ar med dggndata fra Helleland,
men ogsa 14 ar med observasjoner fra Slevelandsana og 35 ar med data med fin
tidsopplesning fra Helleland.

Analysene er og vurdert i forhold til analyse av andre lange vannfaringsserier i rimelig
naerhet og bruk av regionale formler.

For Hellelandsvassdraget er det valgt a benytte degnmiddelflom, som beregnet i tabell
8 i kapittel 4.1, frekvensfaktorer fra analyse av den 125 ar lange serien fra Helleland
(tabell 9). Det er valgt et forholdstall pa 1,42 mellom kulminasjons- og degnmiddel-
vannfgring. Dette er valgt bade ut fra observerte forholdstall ved de to sterste
flommene de siste 35 arene og sammenligning av frekvensanalyser pa bade degn- og
kulminasjonsvannferinger for arene med findata ved Helleland. I tabell 12-14 er
resultatet av flomberegningene vist.
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Tabell 12. Flomverdier i Hellelandselva, degnmiddelvannfaringer.

Areal
Qm Qs Quo Q2o Qso Quoo | Qa00/ | Qs00/ | Quo00
PIEULCEIERNS | (5P m3/s | m3/s | m3/s | m3/s | m3/s | m3/s | m3/s | m3/s | m®/s
Qr/Qu 125|145| 165|191 | 212 | 232 | 2.61 | 2.83
Helleland 186 | 113 | 140 | 163 | 186 | 215 | 238 | 261 | 293 | 319
innlap til 229 | 126 | 157 | 182 | 208 | 240 | 266 | 292 | 328 | 356
Slettebgvatnet
utlep fra 241 | 129 | 161 | 188 | 214 | 248 | 274 | 301 | 337 | 366
Slettebgvatnet
utlep hav 243 | 130 | 162 | 189 | 215 | 249 | 275 | 302 | 339 | 368
Tabell 13. Flomverdier i Hellelandselva, kulminasjonsvannferinger.
Hellelandselv Qu | Qs Quo Q20 Qso Q100 Q200 Qs00 Q1000
V. m3/s | m¥/s | md/s | m¥s | m3s | m¥s | mis | m¥s | m¥s
Helleland 160 199 232 264 306 338 371 416 452
innlap til 178 223 259 295 341 378 415 465 505
Slettebgvatnet
utlep fra 184 229 267 303 352 389 427 479 520
Slettebgvatnet
utlep hav 185 230 268 305 353 391 429 481 523
Tabell 14. Flomverdier i Hellelandselva ved malestasjonen 27.24 Helleland, degnverdier gverst og
kulminasjonsverdier nederst.
Qu Qs Q1o Q2 Qso Q100 Q200 Qs00 Q1000
l/s/km? | l/s/km? | |/s/km? | I/s/km? | |/s/km? | |/s/km? | |/s/km? | |/s/km? | |/s/km?
Dgn 605 754 877 998 1157 1279 1405 1576 1712
Kul. 858 1071 1246 1418 1643 1816 1995 2238 2431

26




5 Vurdering av flomverdier

5.1 Sammenligning med erfaringstall

Flomvannfaringene fra disse beregningene i 2022 er relativt lite endret i forhold til
beregningene fra 2008. Ved Helleland har flomvannfaringene gkt noe. Starst prosent-
vis og absolutt gkning er det for 500-arsflom, som har gkt med 44 m?®/s eller 12 %
(tabell 15). 1000-arsflom ble ikke beregnet i 2008. For Hellelandselva ved utlgp til hav
er de beregnede flomverdiene noe redusert i forhold til tidligere. Endringen er omkring
20 m*/s for flommer med gjentaksintervall opptil 200 ar, for 500-arsflom er
reduksjonen enda mindre.

Tabell 15. Beregnede flomvannferinger i Hellelandselva i 2022, 2008 og endring mellom disse to

periodene.

2022 Qum Qs Q1o Q20 Qso Q100 Q200 Qs00

m3/s m3/s m?3/s m3/s m3/s m?3/s m?3/s m?3/s

Helleland 160 199 232 264 306 338 371 416

innlegp Sl. 178 223 259 295 341 378 415 465

utlep Sl 184 229 267 303 352 389 427 479

utlep hav 185 230 268 305 353 391 429 481

2008

Helleland 154 192 223 251 287 314 340 372

innlgp SL 183 | 229 | 265 | 298 |342 |373 |404 | 443

utlep Sl. 194 242 281 316 362 395 428 469

utlep hav 201 252 292 328 377 411 445 488

Endring

Helleland 6 7 9 13 19 24 31 44
innlap Sl -5 -6 -6 -3 -1 5 11 22
utlep SL. -10 -13 -14 -13 -10 -6 -1 10
utlep hav -16 -22 -24 -23 -24 -20 -16 -7

Det er flere arsaker til at flomvannferingene ved Helleland har gkt siden 2008. For det
farste ble vannferingskurven ved Helleland revidert i 2010 med virkning pa tilbake til
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1970-tallet. Dernest var det i 2015 den stgrste flommen pa mange tiar i vassdraget. Det
gir en noe brattere frekvenskurver enn tidligere. I tillegg er det na benyttet en litt
hayere faktor mellom kulminasjonsvannfering og degn enn i 2008 (1,42 mot 1,40).

Samtidig har flomvannfgringene ved utlep i hav ved Egersund blitt noe mindre. Det
skyldes at en na har 14 ar med observasjoner fra Slevelandsdna, som ligger i lokalfeltet
mellom Helleland og Egersund. 1 2008 ble flomvannfgringene i nedre del av vassdraget
beregnet ved arealskalering av flomvannfaringene ved Helleland. Malinger ved
Helleland og i Slevelandsana viser at det ikke nedvendigvis er samtidig flom i de ulike
vassdragsgrenene. Na er tilsiget fra lokalfeltet nedenfor Helleland beregnet ved
skalering av observasjonene fra Slevelandsana. Det medferer at lokalfeltet nedstrgms
Helleland bidrar med mindre vann, nar det er flom i Hellelandselva, enn det som ble
forutsatt i 2008.

12015 ble det utfert flomberegninger for damsikkerhet for blant annet @greivatnet
(Sweco 2015). Disse beregningen er i hovedsak basert pa observasjoner fra Helleland
fra 1897 til 2012. Dgreivatnet ligger mellom Helleland og innlap til Slettebgvatnet.
Beregningene for damsikkerhet gir en spesifikk 1000-ars avlgpsflom fra @greivatn som
er 5% mindre enn den som na er beregnet ved innlgp til Slettebgvatnet (tabell 16).
Forskjellen er ikke stor, men det forventes at nar nye flomberegninger for
damsikkerhet blir giennomfart (15 ars regel), vil beregnet 1000-arsflom ved
@greivatnet gke noe pa grunn av den store observerte flommen i 2015.

Tabell 16. Beregnet 1000-ars flom for tre punkter i Hellelandselva. For @greivatnet er beregningene
utfort i forbindelse med flomberegninger for damsikkerhet i 2015. For Helleland og innlgp til
Slettebgvatnet er beregningene utfert i forbindelse med oppdatering av flomberegninger for
flomsonekart i 2022.

Areal | Qiooo M3/s | Quooo l/S km?
km?
Helleland (2022 flomsonekart) 186,1 | 452 2429
@greivatn (2015 damsikkerhet) 215 | 459 2135
Innlap Slettebgvatn (2022 flomsonekart) | 228,9 | 505 2255
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5.2 Sammenligning mot observerte flommer i
vassdraget

Maksimal flomvannfering i desember 2015 var 309 m3/s ved Helleland og er beregnet
til 347 m*/s ved utlgp til havi Egersund. Ut fra foreliggende beregninger tilsvarer det
en 50-arsflom. Flommen i 2015 er den starste siden flommen i 1943, som antas a ha
veert stgrre. 1 1957 var det en flom av samme sterrelsesorden som i 2015.

Ut fra dette, virker det rimelig at flommen i 2015, som er den nest stgrste i lgpet av 125
ar, hadde et gjentaksintervall pa omkring 50 ar.

5.3 Usikkerhet

Datagrunnlaget for flomberegning for Hellelandselva kan karakteriseres som godt (se
neste avsnitt). En mer enn 100 ar lang dataserie med observert vannstand og vann-
foring finnes pa strekningen hvor det er beregnet flomvannfaringer. | tillegg er det
de senere arene vannfgringsobservasjoner i en sidebekk som renner ut i hovedelva
pa den strekningen hvor det er beregnet flomvannfgringer. Dataene antas a ha god
kvalitet pa stor vannfering, og det er godt oppmalte vannferingskurver.

Til tross for et antatt godt datagrunnlag, er det usikkerheter knyttet til slike
beregninger. Usikkerheten skyldes en rekke forhold. For det farste er det usikkerhet
knyttet til “observert vannfgring”. Vannstander observeres, deretter omregnes disse ut
fra en vannferingskurve til vannfgringsverdier. Vannferingskurven er basert pa et
antall samtidige observasjoner av vannstand og fysiske malinger av vannfering ute i
elva. Ofte er de starste flomvannfaringene beregnet ut fra et ekstrapolert samband
mellom vannstander og vannfaringer.

En annen faktor som farer til usikkerhet i data, er at de eldste dataene i Hydrologisk
avdelings database er basert pa én daglig observasjon av vannstand inntil
registrerende utstyr ble tatt i bruk. Disse daglige vannstandsavlesninger betraktes a
representere et degnmiddel, men kan avvike i stgrre eller mindre grad fra det reelle
degnmidlet. Videre er ikke data med fin tidsopplesning kontrollerte pa samme mate
som degndata, og de er ikke kompletterte i tilfelle observasjonsbrudd.

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

Ved bruk av Bayesiansk tilnaerming ved valg av fordelingsfunksjon fas et usikker-
hetsintervall. Dette usikkerhetsintervallet, med 95 % sannsynlighet, erillustrert i
figur 11 og 12. Ved bruk av fordelingsfunksjon GEV(lokal+regional), og skalert med
valgt forholdstall mellom kulminasjon og degn (1,42) er 200-ars kulminasjonsflom
estimert til 371 m3/s, usikkerhetsintervallet er pa ca. +/- 14 % (eller 200-arsflom som
er mellom 320 m®/s og 425 m?/s). For 5-arsflom er usikkerheten mindre (+/- ca. 6 %),
mens for beregnet 1000-arsflom er usikkerheten noe starre (+/- ca. 18 %).
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5.4 Klassifisering av datagrunnlaget

I NVE Veileder (01/2022) er det anbefalt a vurdere det hydrologiske datagrunnlaget
som brukes i flomberegningen ut fra en skala fra 1 til 5, der 1 er beste klasse og 5 er
darligst. Det hydrologiske datagrunnlaget vurderes her a veere i klasse 1 «Godt
hydrologisk datagrunnlag, med observasjoner i vassdraget».

6 Klimapaslag

| 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 ar 2100 ved beregning av flommer med forskjellige gjentaksintervall.

Om nedbagrfelt i Agder og Rogaland star det (Lawrence, 2016): «De fleste nedbarfeltene i
regionen er allerede dominert av regnflommer om hasten og vinteren i dagens klima,
men denne tendensen er enda mer markant i framtiden». | nevnte rapport er det for
Hellelandselva anbefalt et klimapaslag pa 20 %. Resulterende flomvannferinger er gitt
i tabell 17.

Tabell 17. Flomverdier i Hellelandselva, kulminasjonsvannfgringer med 20 %
klimapaslag.

Hellelandselv Qu Qs Q1o Qa0 Qso Q100 Q200 Qs00 Q1000

V. mi/s | m¥s | mds | mds | mds |mds | mis | mis | ms
Helleland 192 239 278 317 367 406 445 500 543
innlap til 214 267 311 354 410 453 498 558 606

Slettebgvatnet

utlep fra 220 275 320 364 422 466 512 575 624
Slettebgvatnet

utlep hav 222 276 322 366 424 | 469 515 578 627
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8 Vedlegg

8.1 Vedlegg 1 Nedborfeltparametere

Nedbgrfeltparametere

Vassdragsnr.: 027.3A
Fylke.: Rogaland
Vassdrag.: Hellelandselva
Feltparametere Hypsografisk kurve
Areal (A) 243 km* Hoyde 1 m
Effektiv sjo (Ase) 118 % Hoyde 125 m
Elvieengde (E, ) 502 km Hoyde o 179 m
Elvegradient (E¢) 134 m/km Hoyde,, 199 m
Elvegradent ;g5 (E g 1085) 122 m/km Hoyde 250 m
Helning 148 ° Hoydes, 362 m
Dreneringstetthet (D) 19 km? Hoyde,, 466 m
Feltlengde (F,) 39.2 km Hoyde o 546 m
Arealkl Hoydeg, 608 m
realklasse
Hoyde g, 667 m
Bre (Agge) 0 %
Hoyde .y 904 m
Dyrket mark (A o) 43 %
Myr (Awve) 2] % Klima- /hydrologiske parametere
Leire (A, 0 % i
‘ N,,Q:s Kartbakgrunn:  Statens Kartverk - (Arere) o Avrenning 1961-90 Q) 714 stkme
vasst S- (A, X
5 energiditektorat Kartdatum:  EUREF80 WGS84 ©9 (Askoo) Sommernedbor 776 mm
Projeksjon:  UTM 33N Sjo (Asyo) 86 % Vintemnedbor 1348 mm
NVE Beregnpunkt: 24032 W snaufiell (Ase) 433 % Arstemperatur G| 39
514917 N Urban (Ay) 06 % Sommertemperatur 102 °C
Uklassifisert areal (Aggst) 162 % Vintertemperatur 16 °c

og er generert og kan inneholde feil.
Resultatene ma kvalitetssikres.

Nedbarfelt med feltkarakteristika
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8.2 Vedlegg 2 Regional flomberegning Helleland

Flomfrekvenskurve RFFA-2018

Regional flomberegning

Vassdragsnr.: 027.3C0 600 e
-
-
Fylke.: Rogaland S 2
W 3 " . g ¥
t ) L
Nedbgrfeltareal: 186 km? o 400 o
E -
Flomestimater er beregnet basert pa «Regional flomfrekvensanalyse (RFFA-2018)». Om 300 i =
nedborfeltet er mindre enn 60 km?2, er det alternativt beregnet kulminasjonsflommer S5
basert pa NIFS-formelverk (2015) ot
04"

Anbefalinger om Klimapdslag er gitt | NVE rapport nr. 81-2016 og klimaprofiler for fylker
(se www.Klimaservicesenter.no). ————

Hvordan bruke resultatene fra rapporten, se her. ! v m e
:; Qs ato Q100 Q200
L ] Median 711 2,5%
RFFA-2018 RFFA-2018 (degnmiddel) Qu Qs Qo Az Qs Qo Q. Qo Qo Qo
ima
Tidsopplosning Dogn - Flomfrekvensfaktor (QM / QT) 1 130 1.50 1.70 1.96 216 236 262 283 -
S "

Inzksfiom (QM): Medianflom 268 Wetkns Flomverdier, m?/s 100 142 164 186 214 236 258 287 300 300
Kllmapaﬂag 20/ % Flom usikkerhet (97,5%), m?/s 193 257 304 351 418 472 515 574 619 -
Einisonay 2= Flom usikkerhet (2,5%), m*/s 618 785 888 983 110 18 129 143 155 -
NIFS-2015 NIFS (kulminasjon) Ikke beregnet pga. areal storre enn 60km?*

- Flomfrekvensfaktor (QM / QT)
Indeksﬂ.om (QM): Middelfiom - 1/s*kny’ Flomverdier, m*/s
[Siinspdsing i ® Flom usikkerhet (97,5%), m*/s
Annet Flom usikkerhet (2,5%), m*/s
Tillopsflom Nei -

Flomverdier er automatisk generert og kan inneholde feil. Resultatene ma kvalitetssikres. Verdiene kan ikke benyttes direkte, men ma sammenlignes med
andre metoder, sammenligningsstasjoner og/eller egne data.

8.3 Vedlegg 3 Regional flomberegning utlep hav

Flomfrekvenskurve RFFA-2018

Regional flomberegning

Vassdragsnr.: 027.3A 600 e .4 -
. 7 d s
.-
Fylke.: Rogaland S ® =
e Hellelandsel o
v
Nedbgrfeltareal: 243 km? " 400,
P =
£ o
Flomestimater er beregnet basert pa «Regional flomfrekvensanalyse (RFFA-2018)s. Om 30 L
nedborfeltet er mindre enn 60 km2, er det alternativt beregnet kulminasjonsflommer e
basert pa NIFS-formelverk (2015). o
Anbefalinger om Klimapéslag er gitt | NVE rapport nr. 81-2016 og klimaprofiler for fylker o
(se www Klimaservicesenter.no). T T
Hvordan bruke resultatene fra rapporten, se her L e -
a s Qi00 Qs00
] Median 7_12,5%
RFFA-2018 RFFA-2018 (degnmiddel) Qu Qs Qo Qz Qs Qigo Qz0 Qso0 Qi000 szm,
iTkdsopplgenig Doani = Flomfrekvensfaktor (QM / QT) 1 130 150 169 195 215 234 261 281 -
e -
JichARO(QhMediehiom) 457, stian Flomverdier, m*/s 18 154 177 200 231 254 277 308 332 332
Sty 20) &% Flom usikkerhet (97,5%), m*/s 200 278 328 379 450 508 554 616 664 -
Kiirninas onntakdog 115 = Flom usikkerhet (2.5%), m/s 668 848 958 106 118 127 139 15 166 -
NIFS-2015 NIFS (kulminasjon) Ikke beregnet pga. areal storre enn 60km*
i - Flomfrekvensfaktor (QM / QT)
Indeksflom (QM): Middelfiom - I/s*km? Fomverdier m*/s
Kimapssiag = - Flom usikkerhet (97,5%), m?/s
Annet Flom usikkerhet (2,5%), m?/s
Tillopsflom Nei -

Flomverdier er automatisk generert og kan inneholde feil. Resultatene ma kvalitetssikres. Verdiene kan ikke benyttes direkte, men ma sammenlignes med
andre metoder, sammenligningsstasjoner og/eller egne data.
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