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Forord

I tilknytning til planlagt sikringstiltak i Hildal i Ullensvang kommune har hydrologisk
avdeling utfert flomberegning for Storelvi i Opovassdraget.

Utvalgte flommer med gjentaksintervall opptil 200 &r er beregnet. I tillegg er
flomverdiene justert i forhold til ventede klimaendringer.

Per Alve Glad har utfert beregningene, og Ann-Live Qye Leine har
kvalitetskontrollert arbeidet.

Oslo, mars 2022
Elise Trondsen Per Alve Glad

Seksjonssjef Senioringenier
Seksjon for vannbalanse

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



Sammendrag

Det er utfort flomberegning for Storelvi med beregningspunkt rett oppstrems samlapet
med Hildalselvi i Ullensvang kommune. Beregningen danner grunnlaget for
sikringstiltaket som skal utferes i Hildal.

I Storelvi kan det forekomme store flommer hele aret, men de storste flommene er som
regel regnflommer gjennom hesten og vinteren, hvor de aller storste flommene gjerne er
en kombinasjon av sngsmelting og regn.

Flomberegningen er basert pa frekvensanalyser av observerte flommer ved malestasjoner
i vassdraget, representative mélestasjoner fra nabovassdragene og regionale flomformler.
Estimerte flomverdier er ssmmenlignet med tidligere beregninger i vassdraget.

Kulminasjonsvannfering for ulike gjentaksintervall opp til Qa0 er presentert i Tabell 1. I
Tabell 2 oppgis flomverdier for de samme gjentaksintervallene inkludert 20 og 40 %
klimapéslag.

Tabell 1. Flomverdier for Storelvi ved Hildal, kulminasjonsvannferinger.

Bereeninesounkt Qm Qs Qu | Q2 | Qso Quo | Q200
gnngsp m¥/s | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s
Storelvi ved Hildal 228 | 276 | 310 | 347 392 426 461

Tabell 2. Flomverdier inkl. klimapaslag pa 20 og 40 % for Storelvi ved Hildal, kulminasjonsvannferinger.

Qm | Qs | Qu | Q20 | Qs0 | Qoo | Q200

Punkt i vassdraget
g m’/s | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | m’/s

Storelvi ved Hildal +20% 270 | 331 372 | 416 471 512 553

Storelvi ved Hildal + 40% 315 | 386 | 434 | 485 549 597 645

Datagrunnlaget for flomberegning for Storelvi ved Hildal kan karakteriseres som bra.
En lang tidsserie med observert vannstand i og vannfering ut av Sandvenvatn som ligger
nedstrems beregningspunktet har gjort det mulig a konstruere en tilsigsserie som gir en
representativ tidsserie i vassdraget det utfores beregning for. Dataene antas & ha god
kvalitet pa stor vannfering, og vannferingskurven er godt oppmalt (Vearingstad, 2018).

I NVE Veileder (01/2022) er det anbefalt & 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 for denne flomberegningen & vere i klasse 1
«Godt hydrologisk datagrunnlag, med observasjoner i vassdraget».

Det er tidligere utfert flomberegninger i vassdraget for Opo nedstrems Sandvenvatn i
2018 (Varingstad, 2018). Det ble ogsa utfert flomberegning for Storelvi ved Latefoss i
2009 (Kleivane, 2009). Resultatene fra denne analysen er sammenlignet med disse
tidligere beregningene.



1 Innledning

1.1 Beskrivelse av oppgaven

Det skal utfores sikringstiltak i Hildal i Ullensvang kommune i Vestland fylke og i den
forbindelse er det utfort flomberegning for Storelvi ved Hildal.

Figur 1 viser oversikt over analyseomradet og beregningspunktet som er satt til & vaere
rett oppstrems samlepet mellom Storelvi og Hildalselvi.

Som grunnlag for sikringstiltaket i Hildal skal flommer med gjentaksintervall 10, 20, 50,
100, 200 &r beregnes. I tillegg skal det vurderes behov for péslag i vannfering som folge
av ventede klimaendringer.

Figur 1. Viser beregningspunktet (i redt) for Storelvi rett oppstrems samlgpet med Hildalselv for
flomberegningen. Kartet er laget i NVE Temakart.


https://temakart.nve.no/

1.2 Beskrivelse av vassdraget

Nedberfeltet til Storelvi ved Hildal er 308 km? og vist i Figur 2. Nedberfeltet ligger ost
for Folgefonna og 0.5 % av nedberfeltet er dekket av bre.

Nedbearfeltet er pavirket av vassdragsregulering helt i ser ved at Steinavatn og
Dyrskardvatn siden 1967 er overfort til Saudavassdraget. Ettersom totalt overfort feltareal
kun er pa til sammen 9.3 km? (ca. 3% av totalt feltareal) har imidlertid
vassdragsreguleringen en neglisjerbar effekt pa flomforholdene i vassdraget og er ikke
hensyntatt i denne beregningen. Dette er imidlertid et konservativt valg, men har ingen
stor effekt pa resulterende vannferinger.

NVEs avrenningskart gir en naturlig spesifikk rlig avrenning pa 83 1/s/km? (1961-1990),
for nedberfeltet til Storelvi ved Hildal, dette tilsvarer ca. 2600 mm/ar. Det er en gradient i
avrenningen fra vest til gst i regionen, med sterre avrenning mot vest enn narmere
vannskillet i gst. Basert pa observasjoner av vannfering ser avrenningskartet ut til &
stemme godt i omréadet selv om det observeres en noe lavere verdi for stasjon 48.1
Sandvenvatn enn det avrenningskartet gir for samme nedberfelt. Mer om dette i 2.1.
Aktuelle feltparametere for beregningspunktet er oppsummert i Tabell 3.
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Figur 2. Nedbgrfelt til Storelvi (A= 308 km?).



Tabell 3. Feltparametere for nedbearfeltet til Storelvi ved Hildal.

Beregningspunkt Feltareal Eff. sjo Qn* Hso Bre Snaufjell
(km?) (%) (I/s/km?) (moh.) (%) (%)
Storelvi ved Hildal 308 0.65 83 1064 0.5 66

** Avrenning beregnet fra NVEs avrenningskart for perioden 1961-1990.

Figur 3 viser karakteristiske vannferingsverdier for hver dag i lepet av aret for perioden
1907-2021. @verste kurve (maksimum) i diagrammene viser sterste observerte
vannfering og nederste kurve (minimum) viser minste observerte vannfering i lopet av

maleperioden. Figuren viser at de sterste flommene typisk inntreffer pa hesten, men at det
ogsa forekommer flommer gjennom vér og sommer.

— 48.1.0 Sandvenvatn Tillep til innsje v:2 Flerdrsmiddel WHYDAG Degn ar=1909-2021
— 48.1.0 Sandvenvatn Tillep til innsjg v:2 Flerdrsminimum WHYDAG Degn ar=1909-2021
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Figur 3. Flerarsstatistikk for beregnet tillop til Sandvenvatn basert pa data fra malestasjon 48.1

Flerars-statistikk

Sandvenvatn. Figuren viser mininmum, middel og maksvannfering over et degn for hver enkelt dag i

aret for perioden 1907 — 2021.

2 Datagrunnlag

2.1 Vannfgringsstasjoner

Det er tre méalestasjoner med vannferingsobservasjoner i Opovassdraget, to aktive og en
nedlagt. Ved mélestasjonen 48.1 Sandvenvatn er det observert vannstander siden 1908,

og stasjonen gir vannferingen ut av Sandvenvatnet. Frem til sommeren 1997 ble

vannstanden avlest én gang pr degn, vanligvis k1. 12. Etter dette er data logget med fin




tidsopplesning. Selv om Sandvenvatnet demper flommer noe, kan vannstanden/
vannferingen under flom variere en del i lopet av et dogn, slik at malinger for 1997 ikke
ngdvendigyvis er reelle degnmiddelvannferinger.

Kwvaliteten pa vannferingskurven ved flom er antatt relativt god. Det har skjedd endringer
i utlepet av Sandvenvatnet flere ganger, noe som har pavirket vannferingskurven. Kurven
ble revidert i 2015 basert pa nye flommalinger. Hydraulisk modellering av utlepet av
Sandvenvatnet ble utfert av Norconsult i 2018 (Solvang & Jenssen, 2018) og basert pé
den nye kurven er det beregnet en tillapsserie til Sandvenvatn som gir et verdifullt
supplement til flomanalysen.

En oversikt over feltegenskaper for de aktuelle sammenligningsstasjoner for Storelvi er
gitt i Tabell 4. Beliggenhet og feltgrenser er vist i Figur 4. Tabell 4 viser at det er god
overenstemmelse mellom NVEs avrenningskart og observasjonsseriene. Sterst avvik er
det for 48.1 Sandvenvatn hvor avrenningskartet gir noe heyere verdi enn observasjonene,
men for sammenligning av feltegenskaper og vurdering av representativitet syntes
avrenningskartet & gi et riktig bilde av gradientene i omradet.

@st 1 nedberfeltet til Storelvi ligger malestasjon 48.5 Reinsnosvatn. Her er det gjort
malinger siden 1917. Vannferingskurven er vurdert som bra (tilbake til 1965).

Malestasjon 48.4 Jordal registrerte vannstanden i Jordalselvi, en sideelv vestfra med
innlgp i Sandvenvatnet. Feltet er dominert av bretilsig. Malingene ble utfort i perioden
1964 — 1984. Kvaliteten pé vannferingskurven er usikker. I tillegg til maleserier fra
Opovassdraget er det vurdert fire lange vannferingsserier fra andre vassdrag, se Tabell 4.

Tabell 4. Feltkarakteristika for aktuelle sammenligningsstasjoner og for beregningspunktet i vassdraget
det skal gjores beregninger for.

Stasjon Mile- Areal Qn~ Qobs Eff. sjo Hiso
periode (km?) (61-90) (61-90) (%) moh.
(IUs/km?) | (I/s/km?)
Storelvi ved Hildal - 308 83 - 0.65 1064
41.1 Stordalsvatn 1913-2021 131 103 102 6.7 681
48.1 Sandvenvatn 1909-2021 470 87 77 1.2 1089
48.1 Sandvenvatn tillep | 1909-2021 470 87 - 0.29 1089
48.4 Jordal 1964-1984 51 115 - 0.1 1364
48.5 Reinsnosvatn 1918-2021 121 76 74 3.3 1232
50.1 Hoelen 1923-2021 233 53 52 2 1277
62.5 Bulken 1892-2021 1092 65 63 0.9 867
72.5 Brekke bru 1908-2021 268 62 62 0.7 1273

Qn arsmiddelavrenningen i perioden 1961-90 beregnet fra NVEs avrenningskart.
Qobs arsmiddelavrenningen beregnet for periode med tilgjengelige observasjoner.
Maleperiode; tidsperiode benyttet i beregningen (enkelt &r kan veere fjernet)
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Figur 4 Nedbgrfeltene til sammenligningsstasjoner i omradet (sort).

3 Metode

I Opovassdraget finnes det malestasjoner bade oppstrems (48.5 Reinsosvatn) og
nedstroms (48.1 Sandvenvatn) Hildal, og det foreligger ogsé data fra sammenlignbare
nedberfelt i omréadet. For estimering av flomverdier er utfert flomfrekvensanalyser pé
tidsseriene listet opp i Tabell 4. Resultatene ble sammenlignet med resultater fra regional
flomfrekvensanalyse (RFFA 2018) for endelige flomverdier ble bestemt.

3.1 Frekvensanalyser fra malestasjoner

Det er utfort flomfrekvensanalyser etter anbefalt arbeidsgang presentert NVE Veileder
(01/2022) som er utarbeidet for & gi sd robuste estimater av flomekstremer som mulig.
Overordnet anbefales det at flomfrekvensanalyser utfores som en kombinasjon av lokale



og regionale analyser hvor vekten som tillegges de lokale observasjonene er avhengig av
lengden pé tidsserien.

3.2 Formelverk for regional frekvensanalyse

Det er utviklet et formelverk (RFFA 2018) for estimering av degnmiddelvannfering for
middelflom og flommer med ulike gjentaksintervall for nedberfelt for alle feltstorrelser,
men anbefales brukt for felt > 60 km?, (Engeland, mfl., 2020).

Formelverket er basert pa ett sett med ligninger for hele Norge. Storst usikkerhet ligger i
beregningen av medianflommen, og man antar en usikkerhet pé en faktor +/- 1.72. Videre
er middelavrenningen den variabelen som forklarer mest av variasjonen i medianflom, s
store feil i middelavrenning vil ogsé fere til store feil i medianflom.

Formelverket, RFFA 2018, inkluderer ogsa et ligningssett for & estimere
kulminasjonsverdier, altsa forholdet mellom momentanflom og degnmiddelflom
(Engeland, mfl., 2020).

4 Resultater

Ettersom det foreligger gode og lange observasjonsserier bade i vassdraget og for
sammenlignbare nedberfelt i omradet, baserer denne flomberegningen seg utelukkende pa
flomfrekvensanalyser. Anbefalingene i NVE Veileder (01/2022) tydeliggjor viktigheten
av a ta hensyn til datatilgjengeligheten nér en utferer flomfrekvensanalyser.
Flomberegninger skal som oftest ende opp i kulminasjonsvannferinger, og det er flere
mater en kan utfore flomanalyser pa for & komme frem kulminasjonsvannferingene. De to
vanligste tilneermingene er

1) & utfore flomfrekvensanalysene pa degndata for sd a bestemme forholdstallet
mellom degn og kulminasjon

2) a utfore flomfrekvensanalysene direkte pa kulminasjonsvannferinger

Hvilken tilnerming som anbefales er avhengig av lengden pa tidsseriene (det foreligger
ofte vesentlig lenger tidsserier med degnopplesning enn med findata). Grunnet et godt
datagrunnlag bade p& degn- og findata er det begge tilnsermingene over utprevd i denne
beregningen.

4.1 Degnmiddelvannfering

4.1.1 Flomfrekvensanalyse

Resultater fra flomfrekvensanalyser fra de ulike stasjonene, degnmiddelverdier, er
presentert 1 Tabell 5, med midlere flom (Qwm) i1 absolutte og spesifikke verdier og flommer
med forskjellige gjentaksintervall (Qr) som en faktor i forhold til midlere flom
(vekstkurve). Resultatene er lagt ved som figurer i kapittel 9.3. Vekstkurven fra de ulike
stasjonene er ogsa presentert grafisk i Figur 5. Tabell 5 viser at den spesifikke
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middelflommen i omradet varierer mellom 330-590 1/s/km? hvor de heyeste verdiene
sammenfaller med de nedberfeltene med hoyest normalavrenning.

Resultatene fra tillopsserien til Sandvenvatn avviker noe fra vannmerke 48.5
Reinsnosvatn som ligger i nedberfeltet til Storelvi og det observeres hayere spesifikk
middelflom for det storre nedberfeltet til Sandvenvatn enn for Reinsosvatn. Sistnevnte
stasjon har mer utpreget varflomregime og med enkelte store hgstflommer. Dette skyldes
nok at feltet i snitt ligger hayere og hovedtyngden av nedberfeltet ligger lenger mot ost
hvor det er noe terrere enn i vest.

Nedbarfeltet til tillopsserien til Sandvenvatn anses som meget representativt for Storelvi
ved Hildal og er den serien som vektlegges mest i denne analysen. Nedberfeltet er storre
enn for Storelvi som generelt medferer lavere spesifikke flomverdier. Samtidig har
tillepsserien til Sandvenvatn lavere effektiv sjoprosent og noe heyere normalavrenning
som generelt bidrar til hayere spesifikke flomverdier. Det er utfordrende & vekte effekten
av disse forskjellene i feltegenskaper som trekker i forskjellig retninger og det antas
derfor her at spesifikk middelflom er lik for Storelvi ved Hildal og tillepsserien til
Sandvenvatn. Basert pé resultatene fra frekvensanalysene settes dognmiddelflommen for
Storelvi til 570 1/s/km?.

Tabell 5 Flomfrekvensanalyser pa degnmiddelverdier (arsflommer) for aktuelle malestasjoner. Tabellen
viser middelflom (Qy) og vekstkurve (forholdstall mellom middelflom og flommer med heyere
fientaksintervall, Q:/Qu). Fordelingsfunksjonen er en kombinasjon av lokal og regional analyse,
GEV(lokal+regional) (Engeland, mfl., 2020).

Stasjon Periode | ¢ Qu Qs | Qu/ | Qu/ | Qso/ | Quoo/ | Qaows

Ar Vskm? | m3/s Qv [ QOvm [ Om | Om | Qv | Om
41.1 Stordalsvatn 19132020 | 108 | 572 | 75 |1.19]136]1.52|1.75]1.92]2.10
48.1 Sandvenvatn 19092021 | 113 | 497 | 234 |1.19]1.35[1.49|1.68|1.821.97
:‘ii‘;psandvenvam 19092021 | 113 | 568 | 267 |1.19|1.34|1.48|1.65|1.78 | 1.92
48.4 Jordal 1964-1982 | 19 | 590 | 30 |1.19]1.33|1.48|1.68]1.84|2.00
48.5 Reinsnosvatn | 1918-2021 | 104 | 460 | 56 |1.22|1.38|1.53|1.72]1.86 |2.00
50.1 Holen 19232021 | 99 | 330 | 77 |1.23]1.40|1.57|1.78|1.94|2.11
62.5 Bulken 18922021 | 130 | 323 | 353 |1.21]1.36|1.51|1.69|1.83|1.96
72.5 Brekke bru 19442014 | 71 | 395 | 106 |1.22]1.39]1.55|1.77]1.94]2.10
Gjennomsnitt 121|136 1.52]1.72 | 1.87 | 2.02

Resultatene fra frekvensanalysene, Figur 5, viser at det er forholdsvis liten spredning i
vekstkurvene og alle forholdstallene mellom 200-arsflommen og middelflommen ligger
mellom 1.92-2.11 og med et gjennomsnitt pd 2.02. For den videre vurderingen benyttes
den gjennomsnittlige vekstkurven fra Tabell 5 for Storelvi.
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Resultat flomfrekvensanalyser (QT/QM)
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Figur 5. Flomfrekvenskurver for aktuelle malestasjoner (se ogsa Tabell 6).

4.1.2 Regional flomfrekvensanalyse

Det er ogsa gjort beregninger med formelverk, RFFA 2018 i NEVINA (Engeland mfl.,
2020). Resultatene er presentert i Tabell 6. Den regionale flomfrekvensanalysen viser god
overenstemmelse med resultatene fra analysene i 4.1.1 med en medianflom pa 589
1/s/km? og et forholdstall mellom Qa0 0g Qmed pé 2.19. Det er imidlertid viktig 4 huske pé
at vekstkurvene i 4.1.1 viser forholdstallet middelflommen (Qum) og flommer med hoyere
gjentaksintervaller og at gjentaksintervallet til middelflommen (Qwm) er noe heyere enn 2
ar. For illustrere forskjellen kan det opplyses om at frekvensanalysen for tillopsserien til
Sandvenvatn ga et forholdstall mellom Q200 0g Qwmed pé 1.99 og et forholdstall mellom
ono og QM p%ol 1.92.

Tabell 6 Flomverdier estimert med formelverk, RFFA 2018 (Engeland mfl., 2020), i NEVINA. Tabellen

viser medianflom (Que.q), i spesifikke og absolutte verdier, og vekstkurve (forholdstall mellom
medianflom og flommer med hgyere gjentaksintervall, Q:/Queq)-

Stasion Areal QMed Qs/ Quo/ Qa20/ Qso/ Quoo/ | Q200/
! km?) | vskm? | m¥s [Qu |[Qu [Qw |Qu [Qu |Qu
Storelvi ved Hildal 308 589 181 1.27 1.44 1.62 1.84 2.02 2.19

4.2 Kulminasjonsvannfering

Flomverdiene som hittil er presentert representerer degnmidler.
Kulminasjonsvannferingen (momentanvannferingen) kan veere atskillig sterre enn
degnmiddelvannferingen. Dette er spesielt karakteristisk for smé vassdrag med rask
flomstigning og spisse flomforlap.

12
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Kulminasjonsvannferingen kan fés direkte ved a gjere en lokal flomfrekvensanalyse pa
kulminasjonsdata eller beregnes via flomfrekvensanalyse pa degndata sammen med et
forholdstall mellom kulminasjonsvannfering og degnvannfering. Forholdstallet kan ogsé
beregnes ut fra formler (se kap. 3.2) eller observert kulminasjonsvannfering og
degnmiddelvannfering for én eller flere av de sterste flommene ved malestasjoner i
vassdraget, og/eller representative mélestasjoner, avhengig av hvor og nér det finnes data
med fin tidsopplesning (timesverdier). [ denne analyser benyttes timesverdier for &
representere kulminasjonsverdier.

4.2.1 Flomfrekvensanalyse

Det er utfort flomfrekvensanalyse for de mélestasjonene fra Tabell 5 som hadde lange og
gode tidsserier med findata (timesverdier). Frekvensfordelingene for de fem stasjonene,
kulminasjonsverdier, er presentert i Tabell 7, med midlere flom (Qw) i absolutte og
spesifikke verdier og flommer med forskjellige gjentaksintervall (Qr) som en faktor i
forhold til midlere flom (vekstkurve/frekvenskurver).

Flomfrekvensanalysen er utfort etter anbefalt arbeidsgang fra NVE Veileder (01/2022).
Fra Tabell 7 kan vi se at det foreligger vesentlig kortere tidsserier med findata enn det for
degnmiddelverdier. Spesielt uheldig er det at det ikke foreligger en tillepsserie for
Sandvenvatn med findata. Med de resultater som er visti Tabell 7 og med bakgrunn 1
analysene i 4.1.1 er det rimelig & anta at Storelvi ved Hildal ber har heyere spesifikke
flomverdier enn alle nedberfeltene listet opp i Tabell 7. 41.1 Stordalsvatn har béde et
mindre nedberfelt og starre normalavrenning enn Storelvi, men har en mye heyere
effektiv sjoprosent. Grunnet den store dempningen gjennom Stordalsvatn vil det vere
liten forskjell pa dogn- og kulminasjonsverdi og det virker rimelig & anta en lavere
spesifikk flomverdi enn ved Storelvi. 48.1 Sandvenvatn har et storre felt og hoyere
effektiv sjoprosent enn Storelvi og selv om nedberfeltet til hele Sandvenvatn nok har noe
hgyere normalavrenning enn nedberfeltet til Storelvi, vil Sandvenvatn forventes & lavere
spesifikke flomverdier. Nedberfeltet til 48.5 Reinsosvatn ligger i den gstlige delen av
nedberfeltet til Storelvi. Nedberfeltet til Reinsosvatn er bade terrere (har lavere
normalavrenning) enn nedberfeltet til Storelvi og har en vesentlig hayere effektiv
sjeprosent som medfoerer at det forventes lavere spesifikke flomverdier her enn ved
Hildal. Nedberfeltet til 50.1 Holen er litt mindre enn nedberfeltet til Storelvi, men har
vesentlig lavere normalavrenning og mye hayere effektiv sjoprosent. Falgelig forventes
ogsa Helen a ha vesentlig lavere flomverdier enn Storelvi. Det samme gjelder for 62.5
Bulken som sammenlignet med Storelvi har vesentlig sterre nedberfelt, lavere
normalavrenning og heyere effektiv sjgprosent.

Ut ifra analysen av tilgjengelige kulminasjonsdata er det utfordrende & gi et godt estimat
av middelflommen for Storelvi utover at den ber ligge over 650 1/s/km?. Med gode
degnserier og tilgjengelige verktay i form av regionale formelverk, benyttes
kulminasjonsdataene videre i denne beregningen kun som stette for vurdering av endelig
valgte flomverdier.

13



Tabell 7 Flomfrekvensanalyser pa kulminasjonsverdier (arsflommer) for malestasjoner utvalgte
representative maleserier i omradet.

Qu Qs/ | Qu/ | Qao/ | Qso/ | Quoo/ | Qz00/

Stasjon Periode | Ant. Ar
Vsikm? | m¥s | @1 | Qu | Qu | Qu | Qu | Qu

41.1

1986-2021 36 647 85 1.20 | 1.37 | 1.51 | 1.72 | 1.87 | 2.03
Stordalsvatn
48.1

1998-2021 24 634 298 1.19 | 1.35 | 1.51 | 1.72 | 1.88 | 2.05
Sandvenvatn
48.5
. 1981-2021 41 553 67 1.20 | 1.37 | 1.53 | 1.74 | 1.90 | 2.07
Reinsosvatn

50.1 Hoelen 1962-2021 60 397 93 1.24 | 1.44 | 1.64 | 1.92 | 2.15 | 2.41

62.5 Bulken 1995-2021 27 420 459 [ 1.16 [ 1.30 | 1.44 | 1.62 | 1.76 | 1.90

Gjennomsnitt 1.20 | 1.37 | 1.53 | 1.74 | 1.91 | 2.09

4.2.2 Forholdstall mellom degn- og kulminasjonsverdier

For a finne et estimat pa forholdstallet mellom degn- og kulminasjonsverdier kan en se pa
observasjoner. Det foreligger ikke data i beregningspunktet og naermeste malestasjon er
48.1 Sandvenvatn som ligger noe nedstrems analyseomradet i denne rapporten. Tabell 8
viser observert Qmom/Quegn for de 5 sterste flommene ved 48.1 Sandvenvatn i perioden det
finnes data med timesopplesning. Forholdstallet varierer mellom 1.18 og 1.31 med et
gjennomsnitt pa 1.26. Ettersom nedberfeltet til stasjon 48.1 Sandvenvatn er sterre enn
nedberfeltet til Storelvi ved Hildal og i tillegg har sterre naturlig dempning (heyere
effektiv sjgprosent) er det rimelig & anta at Storelvi ved Hildal skal ha sterre
kulminasjonsfaktor enn Sandvenvatn. Resulterende kulminasjonsfaktor for de to
respektive nedberfeltene ved bruk av regionalt formelverk (RFFA 2018) statter opp om
en slik antakelse med respektive kulminasjonsfaktorer pa 1.21 for Storelvi ved Hildal mot
1.13 for Sandvenvatn. Med bakgrunn i forholdstallene presentert i Tabell 8 og forventet
storre kulminasjonsfaktor for Storelvi ved Hildal enn for Sandvenvatn, velges det her &
bruke en kulminasjonsfaktor pa 1.3.

Tabell 8. Forholdstall Qmom/Qdegn for de 5 sterste arsflommene ved 48.1 Sandvenvatn i
observasjonsperioden med data med finere tidsopplesning enn dagn (1998-2021).

Dato :fn‘gl/‘;; (]r)ﬁ;‘) Qmon/Quogn
28.10.2014 570 438 1.30
14.10.2018 417 353 1.18
14.09.2005 373 296 1.26
19.11.2020 354 271 1.31
29.06.2011 346 282 1.23
Gjennomsnitt 1.26
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5 Endelig valg av flomverdier

I kapittel 4 estimeres flomverdier for Storelvi ved Hildal ved bruk av tre forskjellige

metoder. Flomfrekvensanalyser via degn til kulminasjon, flomfrekvensanalyser direkte pé
kulminasjonsvannferinger, flomestimat basert pa regionalt formelverk. Resultatene fra
analysene er presentert oppsummert i Tabell 9.

Tabell 9. Oppsummering av resultater fra frekvensanalyser utfert i kapittel 4, kulminasjonsverdier.

Metode Kulminasjons QM Qm Q200 Q200 Q200/Qm
faktor (I/s/km?) (m>/s) (I/s/km?) | (m%/s) @)

FFA via degn 1.3 741 228 1497 461 2.02

FFA kulminasjon direkte - > 650 > 200

RFFA 2018 1.21 713 220 1561 481 2.19%

*Forholdstallet som estimeres fra RFFA 2018 forholdet mellom Qwmea 0g Q200 (som vil veere heyere enn

forholdstallet Q200/Qm)

Resultatene fra flomfrekvensanalysene gir forholdsvis liten spredning. Tillgpsserien til
Sandvenvatn antas & vere representativ for nedberfeltet til Storelvi og med over 100 ar
med data anses resultatene fra flomfrekvenanalysen utfort via degn (everste rad i Tabell
9) a gi de beste flomestimatene for Storelvi ved Hildal. Resulterende flomverdier,
degnmidler, for Storelva ved Hildal blir da som presentert i Tabell 10 og
kulminasjonsverdier som presentert i Tabell 11.

Tabell 10 Resulterende degnmiddelflomverdier for Storelvi ved Hildal.

. szl Qu Qs Q1o Q20 Qs0 | Qioo | Qz00/
Stasjon (km?) 3 3 3 3 3 3
Vs/km? | m?/s (m?¥/s) | (m’/s) | (m°/s) | (m?/s) | (m?/s) | (m?/s)
Q1/Qm 1.21 | 1.36 | 1.52 | 1.72 | 1.87 | 2.02
Storelvi ved Hildal 308 570 176 213 | 239 | 268 | 303 | 329 | 356
Tabell 11 Resulterende flomverdier, kulminasjon, for Storelvi ved Hildal.
. szl Qu Qs Q1o Q20 Qs0 | Qioo | Qz00/
Stasjon (km?) 3 3 3 3 3 3
Vs/km? | m?/s (m?¥/s) | (m’/s) | (m°/s) | (m?/s) | (m?/s) | (m?/s)
Storelvi ved Hildal 308 741 228 276 | 310 | 347 | 392 | 426 | 461
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6 Vurdering av flomverdier

6.1 Sammenligning med erfaringstall

NVE har utfert flomberegninger i Opovassdraget i bade 2004 (Kleivane, 2004) og i 2018
(Veringstad, 2018). Beregningen fra 2004 har beregningspunkt i Storelvi rett nedstrems
Latefoss og beregningen fra 2018 har beregningspunkt ved utlgpet av Sandvenvatnet.
Tabell 12 lister opp et utvalg av feltegenskaper for nedberfeltene det ble utfort
flomberegninger for i 2004 og 2018 sammen med feltegenskapene for Storelvi ved
Hildal. Ut fra feltegenskapene listet opp i Tabell 12 virker det rimelig & anta at Storelvi
nedstr. Latefoss og ved Hildal skal ha sterre spesifikke flomverdier enn utlgpet av
Sandvenvatn.

Tabell 12. Viser feltegenskapene for nedborfeltene NVE tidligere har utfert beregninger for sammen med
feltegenskapene til Storelvi ved Hildal.

Stasjon Felt- On= Snaufjell | Eff. sjo
areal | (61-90) (%) (%)
(km?) | (I/s/km?)

Storelvi nedstr. Latefoss 268 78 78 0.70

Storelvi ved Hildal 308 83 66 0.65

Sandvenvatn 470 87 77 1.20

* Normalavrenning er beregnet fra avrenningskartet for normalperioden 1961-1990.

Tabell 13 viser at valgt beregnet spesifikk 200-arsflom for Storelvi, Q200, er storre enn
flomverdien beregnet for Sandvenvatn (Veringstad, 2018) noe som virker rimelig
grunnet et mindre nedberfelt med lavere naturlig dempning (lavere effektiv sjoprosent).
Flomestimatet for Storelvi ved Hildal er ogsa hagyere enn det som ble beregnet for
Storelvi nedstrems Latefoss 1 2004, selv om feltegenskapene tilsier at flomverdiene ber
veaere forholdsvis like. Siden 2004 er det mye som har endret seg bade med tanke pa
datatilgjengelighet og verktey til bruk i flomberegninger. Det foreligger i dag nesten 20 &r
mer med observasjoner i vassdraget, det har vaert mulig & konstruere en tillopsserie for
Sandvenvatn som gir en lang serie med meget representative data, det er utviklet nye
formelverk gjennom regionale flomfrekvensanalyser (RFFA 2018) og det er utarbeidet
nye anbefalinger for hvordan en ber utfore flomfrekvensanalyser der en har data
(Engeland mfl., 2020). Det er den totale effekten av alle disse elementene av analysen
som medforer at det er beregnet hoyere spesifikke flomverdier for Hildal enn for
Létefoss.

Tabell 13. Sammenligning av flomverdier (kulminasjonsverdier) fra flomberegningen for Storelvi ved
Hildal og tidligere beregninger NVE har utfert i Opovassdraget.

Stasjon Areal QM Qm Q200 Q200 Q200/Qm
(km?) (I/s/km?) (m?/s) (I/s/km?) | (m®/s) @)
Storelvi nedstr. Litefoss 268 619 166 1291 346 2.08
Storelvi ved Hildal 308 741 228 1497 461 2.02
Sandvenvatn 470 617 290 1340 630 2.17
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I NVE Veileder (01/2022) viser erfaringstall at for vassdrag mindre enn 500 km? p&
Vestlandet kan man vente degnmiddelverdier for Qoo p& mellom 700-2500 1/s/km?, med
de sterste verdiene et stykke innenfor kysten, og de minste i indre strek pa Serlandet. I
denne analysen er det riktignok 200-arsflommen som er beregnet og denne skal naturlig
nok veere mindre enn 1000-arsflommen, men sammenligningen av spesifikke degnverdier
fra flomfrekvensanalysene utfert i 4.1.1, estimater fra regionale formelverkene og
tidligere beregninger i vassdraget, tyder pa at beregnet Qx00- dognverdi (ca 1160 1/s/km?)
virker rimelig for Storelvi.

6.2 Usikkerhet

Datagrunnlaget for flomberegning for Storelvi ved Hildal kan karakteriseres som bra.
Lang dataserie med observert vannstand og vannfering finnes ved Sandvenvatn, noe
nedstrems beregningspunktet, og det har vert mulig & etablere en tilsigsserie for
innsjeen som gir et godt innblikk i hydrologien i vassdraget. Dataene antas & ha god
kvalitet pa stor vannfering, og det er godt oppmalt vannferingskurve.

Til tross for et antatt godt datagrunnlag, er det en hel del usikkerheter knyttet til alle
flomberegninger. Usikkerheten skyldes en rekke forhold. For det forste er det usikkerhet
knyttet til “observert vannfering”. Vannstander observeres, deretter omregnes disse ut fra
en vannferingskurve til vannferingsverdier. Vannferingskurven er basert pé et antall
samtidige observasjoner av vannstand og fysiske malinger av vannfering ute i elven. Ofte
er de sterste flomvannferingene beregnet ut fra et ekstrapolert forhold mellom
vannstander og vannferinger.

En annen faktor som forer til usikkerhet i data, er at Hydrologisk avdelings database er
basert pd dognmiddelverdier knyttet til kalenderdegn. I prinsippet er alle
flomvannferinger derfor noe underestimerte, fordi sterste 24-timersmiddel alltid vil vaere
mer eller mindre sterre enn sterste kalenderdegnmiddel. I tillegg er de eldste dataene i
databasen basert pa én daglig observasjon av vannstand inntil registrerende utstyr ble tatt
i bruk. Disse daglige vannstandsavlesninger betraktes a representere et degnmiddel, men
kan selvfolgelig avvike i storre eller mindre grad fra det reelle degnmidlet. Data med fin
tidsopplesning er ikke kontrollerte pd samme mate som degndata og er ikke kompletterte i
tilfelle observasjonsbrudd.

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

6.3 Klassifisering av datagrunnlaget

I NVE Veileder 02/2022 er det anbefalt a4 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».
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7 Klimapaslag

I henhold til NVEs klimastrategi (Hamarsland mfl., 2015) skal det tas hensyn til et endret
klima for tiltak med lang levetid. For eksempel ved a ta hensyn til endringer i
flomsterrelser ved arealplanlegging og bygging/ombygging av viktig infrastruktur.

I NVE-rapport 81-2016 «Klimaendring og fremtidige flommer i Norge» (Lawrence,
2016) og pa Norsk Klimaservice Senter gis anbefalinger om hvordan man skal ta hensyn
til forventet klimautvikling frem til ar 2100 ved beregning av flommer med forskjellige
gjentaksintervall. Storelvi ligger i et av de omradene i Norge hvor klimafremskrivningene
gir storst gkning i flomsterrelser frem mot ar 2100 og det anbefales klimapaslag i
regionen pa 20 - 40 % (Lawrence, 2016). I Tabell 14 vises beregnet 200-arsflom for
Storelvi tillagt 20 og 40 % klimapaslag.

Tabell 14. 200-arsflom for Storelvi ved Hildal tillagt 20 og 40 % klimapaslag, kulminasjonsverdier

Areal | Qm | Qs | Quo | Q2 | Qso | Quoo | Qz00

Storelvi ved Hildal
km? | m¥s | m*s | m¥s |m’/s| m?s | m¥s | m%s
Q200 + 20% klimapaslag 308 270 331 372 | 416 471 512 553
Q200 + 40 % klimapaslag 308 315 | 386 | 434 | 485 549 597 645
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9 Vedlegg

9.1 NEVINA-rapporter

Nedberfelt med feltkarakteristika for Storelvi ved Hildal

Kartbakgrunn.  Statens Kartverk
EUREFB% WGS84

Kartdatum:
Projeksion:  UTM 33N

Beregn.punkt: 30323 E
6680342 N
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Nedberfelt med feltkarakteristika for Opo ved Sandvenvatn med og uten Sandvendvatn i
beregning av effektiv sjoprosent og feltlengde.

NVE
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9.2 Flomindeksrapport for Storelvi ved Hildal

Regional flomberegning

Vassdragsnr.: 048.D0 oo
Kommune.: Ullensvang 200
Fylke.: Vestland

Vassdrag.: Opo o
Nedbgrfeltareal: 308 km? 600

Flomestimater er beregnet basert pa «Regional flomfrekvensanalyse (RFFA-2018)». Om
nedberfeltet er mindre enn 60 km2, er det alternativt beregnet kulminasjonsflommer
basert pa NIFS-formelverk (2015).

Anbefalinger om klimapéslag er gitt | NVE rapport nr. 81-2016 og klimaprofiler for fylker s

(se www klimaservicesenter.no). 300

Hvordan bruke resultatene fra rapporten, se her. 200
100 &=

RFFA-2018 RFFA-2018 (degnmiddel)
Tidsopplesning Dogn - Flomfrekvensfaktor (QM / QT)
Indeksflom (QM): Medianflom 589 I/s*km* Flomverdier, m*/s
Klimapéslag G0 = Flom usikkerhet (97,5%), m*/s
Kulminasjonsfaktor 120 Flom usikkerhet (2.5%), m*/s
NIFS-2015 NIFS (kulminasjon)
Tidsopplasning Kulminasjon Flomfrekvensfaktor (QM / QT)
et QM Hbcetionn (s Flomverdier, m*/s
Klimapdslag o Flom usikkerhet (97,5%), m*/s
Annet Flom usikkerhet (2,5%), m*/s
Tillapsflom Nel

Flomfrekvenskurve RFFA-2018

-
-
-
o
-
-
o -’
e
L= -
-
-
-
-
e
110 250
Mo lo75%
Qm Qs Qi Qxn Qs Qi Qz00
1 127 144 1.62 184 202 219
181 230 262 204 335 366 397
321 16 485 555 653 732 795
102 127 142 155 172 183 199

Ikke beregnet pga. areal storre enn 60km?

Qz00-
Kima

260 -

Q1000

471
243 -
236 -

556

9.3 Flomfrekvensanalyser

Resultater fra flomfrekvensanalyser, degnverdier (m?/s), for tillopsserien til
Sandvenvatn utarbeidet fra observasjonsserien 48.1 Sandvenvatn.

Maksimumsanalyse

GEV (Bayesiansk): mu=237 +58 s5=5505 +4
—— 95%-troverdighetsintervall
soo g

nis

8808 48.1.0.1051.2 (Tillep til innsje) Sandvenvatn 1909-2021 WHYDAG Degn
ksi=-0.0384+

0.055
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Resultater fra flomfrekvensanalyser, degnverdier (I/s/km2), for 48.1 Sandvenvatn

a8 41.1.0 SPESAVL HYDAG Degnmiddel Valgte ar: 1913-2020 (arsavgrensning:ingen) tolerans=10.0%
— GEV (Full lokal+regional): mu=497 +12 s=116 +84 ksi=0.0402 +-0.031

1800 4

(1/s5/km?)

Spesifikt auvlsp

T T T T
100 200 300 500 1000

Retur-periode (ar)

Resultater fra flomfrekvensanalyser, degnverdier (I/s/km?), for 41.1 Stordalsvatn

888 41.1.0 SPESAVL HYDAG Degnmiddel Valgte dr: 1913-2020 (arsavgrensning:ingen) tolerans=10.0%

— GEV (Full lokal+regional): mu=497 +12 s=116 +84 ksi=0.0402 +0.031
1800 4

Spesifikt aulgp (1/s/kn?)

1 2 3 5 10 20 0 50 100 200 300 500 1000
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22



Resultater fra flomfrekvensanalyser, degnverdier (I/s/km2), for 48.4 Jordal

&aa 48.4.0 SPESAVL HYDAG Degnmiddel Valgte ar: 1964-1982 (arsavgrensning:ingen) tolerans=10.0%
— GEV (Full lokal+regional): mu=538 +26 s=106 +16 ksi=0.0326 +0.04
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Resultater fra flomfrekvensanalyser, degnverdier (I/s/km?), for 48.5 Reinsosvatn

988 48.5.0 SPESAVL HYDAG Degnmiddel Valgte &r: 1918-2021 (drsavgrensning:ingen) tolerans=10.0%
— GEV (Full lokal+regional): mu=408 +11 s5=104 +7.4 Kksi=0.0419+-0.038
1300 A
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Resultater fra flomfrekvensanalyser, degnverdier (I/s/km?2), for 50.1 Helen

88a 50.1.0 SPESAVL HYDAG Degnmiddel Valgte ar: 1923-2021 (arsavgrensning:ingen) tolerans=10.0%

— GEV (Full lokal+regional): mu=288 +8 s=77.1 +54 ksi=-0.0129+0.035
1000 <

Spesifikt aulsp (1l/s/kmnZ)
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Resultater fra flomfrekvensanalyser, degnverdier (I/s/km?), for 62.5 Bulken

&a8 52.5.0 SPESAVL HYDAG Degnmiddel Valgte ar: 1892-2021 (arsavgrensning:ingen) tolerans=10.0%

— GEV (Full lokal+regional): mu=286 +66 s=71.2 +4.4 ksi=00415+0.034
300 4
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1 2 3 5 10 20 30 50 100 200 300 500

1000

Retur-periode (ar)

24




Resultater fra flomfrekvensanalyser, degnverdier (I/s/lkm2), for 72.5 Brekke bru

(1ss/kn2)

Spesifikt aulsp

1200 7

888 72.5.0 SPESAVL HYDAG Degnmiddel Valgte &r: 1944-2014 (arsavgrensning:ingen) tolerans=10.0%
— GEV (Full lokal+regional): mu=346 +11 s=89.6 +7.2 ksi=-0.00399+-0.035
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