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Forord

Flomberegningen er utfert for elvene Milja og Valdra som har utlep i Skanevikfjorden i
Skdnevik i Etne.

Utvalgte flommer med gjentaksintervall opptil 200 ar er beregnet. | tillegg er
flomverdiene justert (40% paslag) i forhold til ventede klimaendringer.

Truls E Bansnes har utfert beregningene og Thomas Veeringstad har
kvalitetskontrollert arbeidet.

Oslo, Desember 2022

M g

Elise Trondsen, Truls Erik Bansnes,
seksjonssjef senioringenigr



Sammendrag

Flomberegningen for Milja og Valdra er utfert ved utlgpet i fjorden for begge elvene.
Elvene laper ut i Prestevagen i Skanevikfjorden i Skanevik sentrum. Utlgpene ligger
naer hverandre med en avstand pa under 50 meter.

| Milja og Valdra kan det inntreffe store flommer hele aret, men de sterste flommene er
som regel regnflommer om hasten og vinteren, hvor de aller sterste flommene gjerne
er en kombinasjon av sngsmelting og regn. Begge er relativt sma felt med liten
selvregulering. Arealene er pa henholdsvis 5.79 km? og 8.09 km? med lav effektiv
sjgprosent (Ase), henholdsvis 0.09 og 0. Dette indikerer rask flomstigning i forbindelse
med nedbgrhendelser.

Flomberegningen er basert pa frekvensanalyser av observerte flommer ved tre
malestasjoner fra vassdrag i naerheten, formelverk for sma vassdrag (NIFS) og nedbar
avlgpsmodell. Beregningen med nedber avlgpsmodell er utfgrt for 200-ars flom (Q200)
i begge elvene. Lavere flomverdier er deretter beregnet med vekstfaktor fra NIFS
formelverk.

De endelige verdiene er basert pa resultater fra nedber avigpsmodellen PQRUT.

Kulminasjonsvannfaering for ulike gjentaksintervall opp til Q200 08 Qa00+40% €r presentert
i Tabell 1 og Tabell 2.

Tabell 1. Flomverdier for Milja og Valdra, kulminasjonsvannferinger. Beregningspunkt ved utlep.

QM QS Q10 QZO QSO QIOO QZOO

Beregningspunkt

gningsp m3/s | m3/s | m3/s | m3/s | m3/s | m3/s | m3%/s
Milja utlep 79 9.7 11.2 12.9 15.4 17.6 | 20.1
Valdra utlgp 12,2 | 14,8 | 17,1 | 19,7 | 23,5 | 26,8 | 30,5

Tabell 2. Flomverdier inkl. anbefalt klimapaslag (40 %), kulminasjonsvannfgringer.

QM QS Q10 QZO Q50 Q100 Q200

B i kt
eregningspun m3/s | m3/s | m3/s | m3/s | m3/s | m3/s | m3/s

Milja utlep 11,1 | 13,6 | 15,7 | 18,0 | 21,6 | 24,6 | 28,1

Valdra utlgp 17,2 | 20,7 | 24,0 | 27,6 | 32,9 | 37,5 | 42,7

Datagrunnlaget for flomberegning i Milja og Valdra kan karakteriseres som usikkert,
med et begrenset hydrologisk datagrunnlag. Det er ingen direkte malinger i
vassdragene. Malestasjonene som inngdr i frekvensanalysen har en begrenset
representativitet da dette er starre felt enn de aktuelle analysefeltene. Det er ogsa
store gradienter i spesifikke flomstgrrelser i omradet.

| 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 for denne flomberegningen a vaere i klasse
4 «Begrenset hydrologisk datagrunnlag».



1 Innledning

1.1 Beskrivelse av oppgaven

NVE region vest gnsker at det utfares flomberegning for elvene Milja og Valdra i Etne
kommune.

Som grunnlag for vannlinjeberegninger i Milja og Valdra skal det beregnes
normalvannfering (Se Tabell 1), middelflom og flommer med gjentaksintervall 5, 10,
20, 50, 100 og 200. Flomverdiene skal ogsa presenteres med anbefalt klimapaslag pa
40% som tillegges vannfaringen.

1.2 Beskrivelse av vassdraget

Milja og Valdra ligger i Etne ser i Vestland fylke (tidligere Hordaland). Begge har
utspring fra omradene rundt Stglenhetta. Valdra fra Hovlandsskuten og Hafjellet. Milja
renner i nordlig retning, mens Valdra har en nordvestlig retning mot utlgpet i
Skanevik. Begge elvene faller bratt ned mot Skanevik. Gjennom Skanevik renner
elvene i flatere landskap fer de munner ut i Skanevikfjorden. Begge elvene har utlgp i
Prestevagen i Skanevikfjorden i Skanevik sentrum. Utlgpene ligger naer hverandre
med en avstand pa under 50 meter.
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Figur 1 Nedbgrfelt til Milja og Valdra med kraftverks anlegg inntegnet (A= 5.79 km? og 8.09 km?).

Begge er relativt sma felt med liten selvregulering. Arealene er pa henholdsvis 5.79 km?
0g 8.09 km? med lav effektiv sjgprosent (Ase), henholdsvis 0.09 og 0. Dette indikerer
rask flomstigning i forbindelse med nedbgrhendelser. Feltene strekker seg fra havniva



til henholdsvis 766 moh og 904 moh med medianhgyder pa 437 moh og 516 moh, se
figur 1 og Tabell 3.

| Milja og Valdra kan det inntreffe store flommer hele aret. De sterste flommene er som
regel regnflommer gjennom hesten og vinteren, hvor de aller stgrste flommene gjerne
er en kombinasjon av sngsmelting og regn.

NVEs avrenningskart gir en naturlig spesifikk arlig avrenning i Milja og Valdra 1961-90
(Qn) pa henholdsvis 72.5 |/s*km? og 83.0 |/s*km?. Dette er noe lavere enn i de mer
nedbarrike omradene rett nord for Akrafjorden som grenser opp mot de sarlige deler
av Folgefonna. Arsnedbar (1961-90) for omradet er p noe over 2000 mm/&r, mens de
mest nedbgrrike omradene noen km lenger nord ligger pa over 3000 mm/ar, se figur 2.
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Figur 2 Normalnedber i perioden 1991-2020 for omradet Sunnhordaland og Hardanger. Gule markerer er
nedbgrstasjoner som inngar i nedber avispsmodellen. Analysefeltene innenfor skravertsirkel.

For de naerliggende malestasjonene 42.2 Djubevad og Hellaugvatn 41.8 Hellaugvatn
gir NVEs avrenningskart en naturlig spesifikk arlig avrenning pa henholdsvis 108 og
126,5 I/s/km?(1961-1990), som tilsvarer 3406 og 3989 mm/ar. Sammenlignet med
observasjoner av vannfgring er det relativt god overenstemmelse med
avrenningskartet. Avrenningskartet overestimerer imidlertid noe for feltet
Hellaugvatn, ca 5%.

Sammenlignet med nedber for perioden 1991-2020 er det god overenstemmelse for
Djupevad med en observert avrenning pa 3406 mm/ar ved malestasjonen.
Normalnedber i samme periode fra seNorge gir mellom 2000 og 3000 mm/ar. Ifglge
kartet grenser nedbgrfeltet opp mot et omrade med mer nedber, 3000-4000 mm/ar.
Basert pa observasjonene ved Hellaugvatn gir disse en avrenning pa opp mot 4000



mm/ar i middel for perioden 1991-2020. Normalnedbear i samme periode fra seNorge
er noe lavere, under 3000 mm/ar.

Tabell 3. Feltparametere for Milja og Valdra.

Beregningspunkter Feltare | Eff.sjo Qv* Hso Bre
al (%) (I/s/km? | (moh.) (%)

Milja 5,79 0,09 72,5 437 0

Valdra 8,09 0 83 516 0

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

1.2.1 Reguleringer

Det ble etablert vannkraftverk i bade Mila og Valdra som kom i drift i henholdsvis 2019
0g 2020. | Milja er det en elvestrekning pa ca 400 meter som bergres i nedre del, med
inntaksdam og rargate til kraftverket. | Valdra er det et mer omfattende anlegg med
fire bekkeinntak i sidebekker i vassdraget med overfgringer til inntaksdammen. Fra
inntaket til kraftverket er det etablert en rergate som bergrer en elvestrekning pa ca 2
km. Det er ikke etablert overfaringer ut av vassdraget eller direkte til sjgen.

| Milja har kraftanlegget sannsynligvis en begrenset innvirkning pa flomforholdene. |
Valdra kan det muligens pavirke flomregimet noe. Begge inntaksdammene er sma ogi
en starrelsesorden som vanligvis har liten eller ingen magasinering og flomdempning.
Det er derfor antatt at innlep er lik utlep nar inntaket er stengt. Det er imidlertid ikke
utfgrt noen ruting analyse av hvordan disse kan pavirke.

Figur 1 Kraftstasjoner, inntak og overferinger i Milja og Valdra.



2 Datagrunnlag

2.1 Vannferingsstasjoner

En oversikt over aktuelle sammenligningsstasjoner for Milja og Valdra er gitt i Tabell 4.
Beliggenhet og feltgrenser er vistiigur 2.

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

Stasjon Male- Felt- Qn Qobs Eff. sjo | Median-
periode areal (61-90) hoyde
(km?) (I/s/km) | (I/s/km?) (%) moh.
Milja 5,79 72,5 0,09 437
Valdra 8,1 83 0 516
42.2 Djupevad 1964-2021 | 31,1 108,1 103,2 0,34 547
41.8 Hellaugvatn 1982-2021 27,60 126,15 119,1 2,01 904
36.13 Grimsvatn 1973-2021 34,41 92,42 96,8 1,23 834
*41.1 Stordalsvatn 1912-2021 | 130,73 102,55 - 6,68 681
*41.4 Ryqg 1924-2021 | 9341 | 89,03 - 2,68 626
*41.1 Litledalsvatn 1923-1955 | 62,75 93,09 - 6,26 -
*41.7 Blomstalvatn 1981-2003 | 25,78 139,53 - 1,91 -

Quarsmiddelavrenningen i perioden 1961-90 beregnet fra NVEs avrenningskart.
Qobs drsmiddelavrenningen beregnet for periode med tilgjengelige observasjoner.

Maleperiode; tidsperiode benyttet i beregningen (enkelt &r kan veere fiernet)

*Malestasjoner som ikke inngdr i analysen
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Figur 2 Nedbgrfelt til sammenligningsstasjoner i omradet (farger). Analysefeltet er markert med svart omriss.




Analysefeltene er relativt sma <8,1 km? og med lav effektiv sjgprosent.
Nedbgrgradientene i omradet er ogsa store, se nedbgrkart i figur 2. Det er utfordrende
a finne malestasjoner i omradet med tilstrekkelig representativitet for
frekvensanalyse. Det er valgt ut tre analysefelt i omradet, men disse har noe starre
areal og noe hgyere effektiv sjgprosent. To av feltene har ogsa en noe hgyere
beliggenhet (36.13 Grimsvatn og 41.8 Hellaugvatn). Alle sammenlignings stasjonene
har hgyere Qu enn analysefeltene, se tabell 4. Avstanden er inntil 35 km unna.

Malestasjon 42.2 Djupevad ligger ca 11 km nordvest for Milja og Valdra. Malestasjonen
ble opprettet i 1963 og vannfgringskurven har tre kurveperioder fram til dd, (1963-
1977,1977-1997, 1998-dd). Kurveusikkerheten for stor vannfering, for perioden 1963-
dd, er vurdert til <Meget god» i NVEs database Hydra Il.

Malestasjon 41.8 Hellaugvatn ligger ca 14 km gst for Milja og Valdra. Malestasjonen ble
opprettet i 1981 og vannfaringskurven har en kurveperiode fram til dd.
Kurveusikkerheten for normalomradet er vurdert til «<bra», og «darlig» for stor
vannfaring, dvs stor usikkerhet pa flom i NVEs database Hydra Il.

Malestasjon 36.13 Grimsvatn ligger ca 35 km sgrgst for Milja og Valdra. Malestasjonen
ble opprettet i 1973 og vannfagringskurven har en kurveperiode fram til dd.
Kurveusikkerheten for normalomradet er vurdert til <meget bra», og «middels» for stor
vannfgring.

2.2 Nedberstasjoner

Nedbgrdata er hentet fra NVE database Hydra Il. Nedbgrstatistikk for 200-ars nedbar
(M200), degnverdier, er beregnet med analyseverktayet «<ekstemverdianalyse» der
fordelingen GEV Bayesiansk er benyttet i analysen.

Det er benyttet nedberdata fra fire malestasjoner i omradet Sunnhordaland til nedber-
avlgpsmodelleringen for Milja og Valdra, se tabell 5. Beliggenhet i forhold til
normalnedber for perioden 1991-2020 er vist i igur 2. Ingen av malestasjonene ligger
innenfor feltgrensene og ingen av stasjonene vurderes til & vaere mer representativ enn
andre, se figur 5. Observasjonene viser at det ogsa er en viss variabilitet mellom de fire
aktuelle stasjonene, se tabell 5.

Det er derfor benyttet middelverdi disse fire stasjonene. Det er degnverdier (justert til
hoyeste 24 timers middel) for M200 som inngar i beregningene.

Dggndata for nedbgr har historisk blitt relatert til kalenderdegn. Malinger med hgyere
tidsopplesning er kun tilgjengelig for nyere data. Dette kan avvike fra hgyeste 24
timers verdi. En tilpasning til hgyeste 24 timers verdi kan gjeres ved a gke dggnverdien
(for kalenderdegn) med 13% (NVE veileder 01/2022).

Nedbgrverdiene skal benyttes i nedbgr-avlgpsmodellering med timesopplesning for et
forlop pa 24 timer. For oppdeling til timesverdier (M200) benyttes IVF kurven for
Opstveit (Sn47890). IVF kurven er beregnet fra perioden 1987 - dd, da det foreligger
nedbgrmalinger med hayere tidsopplasning ved malestasjonen, se figur 5.

Fordelingen har fatt karakteren «sveert usikker» med er den eneste statistikken som
foreligger fra nedberstasjoner i omradet. Nedbgarverdiene korrigeres fra punktverdier
til arealverdier (ARF) far de inkluderes i modellen, se figur 5b.



Varigheter (minutter)
Glenaksintervall@n [ 1 |2 [ 3 |5 0 [15 |20 |3 |4 |60 |9 [ 120 [180 |30 | 720 | 1480
2 14 |23 |30 |40 |50 |75 [se | 108 [ 127 [ 148 [ 107 | 239 | ms [ 459 | 700 | ess
5 18 |30 |39 |58 |78 |98 |10 | 132 |58 [ 183 [ 258 |32 | @9 [e15 | o8 | 177
10 21 |36 |46 |62 |91 | s | 127 [ 153 |82 | 208 | 205 | se2 | 489 | 717 | 1059 | 1393
20 25 | a1 [s2 |71 |05 | 180 | 1as [ 176 | 206 | 284 | a7 [ @2 | ssa | soo | mss | 1600
2 26 | 43 | sa |74 |09 | 135 | 150 [ 183 | 214 | 28 | asa | 420 | 575 | sas | 1227 | 1664
50 20 | 49 |61 |83 |23 | 151 | 170 [ 208 | 261 | 221 | a0 | 479 | a2 | ono | 1389 | 1873
100 s2 | ss |68 |93 | 137 | 1es | 101 [ 285 | 271 | s00 | as2 [ s30 | 710 | 1004 | 1469 | 2075
200 36 | 61 |76 | 103 | 151 | 184 | 218 [ 266 | 303 | 381 | a02 [ ss2 | 774 | 1080 | 1583 | 2284
GRAF TABELL UTVIDET TABELL
Kvalitetsklasse: Svaert usikker (3)
Alle tilgjengelige varigheter - mm ¢ 16}
IVF-verdier for Opstveit (SN47890),
IVF-verdier for Opstveit (SN47890), =
Varigheter (minutier) .
Figur 5a IVF verdier og IVF kurve M200 (200 ars gjentaksintervall) for SN 47890 Opstveit.
Areal \ Varighet
(km"2)\(t) |[10min|0,5t| 1 2 6 |12 | 24 |48 | 72 | 96 | 120|144 | 168|192
0,5 095 |097(098(0,99|1,00|1,00(1,00(1,00{1,00(1,00(1,00|1,00|1,00(1,00
1 0,93 0,95(0,97/0,98|0,98|0,99|0,99(1,00|1,00(1,00(1,00|1,00|1,00|1,00
2 0,91 0,930,95/0,96|097|0,98|0,99(0,99|1,00(1,00(1,00|1,00|1,00(1,00
3 0,89 |092(093(0,95|097|098(0,99(0,99|1,00(1,00(1,00|1,00|1,00(1,00
5 0,88 |0091(093(0,95|096|0,97|0,98(0,99|0,99(1,00(1,00|1,00|1,00(1,00
7.5 085 |089(092(0,94|096|097(0,98(0,98|0,99(0,99(1,00|1,00|1,00(1,00
10 0,83 0,87(0,91/0,93|095|0,97|0,98(0,98|0,99(0,99|0,99|1,00|1,00|1,00

Figur 5b Tabell som viser arealkorreksjonsfaktor (ARF).
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Tabell 5. Nedbordata er hentet fra NVE database Hydra Il. Nedbgorstatistikk for M200 degnverdier er beregnet
med analyseverktoyet «<ekstemverdianalyse» der fordelingen GEV Bayesiansk er benyttet.

Stasjon Male- M200 M200 Justert 24t Arsnedbor observert
periode Kalenderdegn middel (+13%) arsmiddel maleperiode
(mm) (mm)) (mm)
47600 Litledal 1957-2021 146,9 166,0 2297
47890 Opstveit 1969-2021 236,4 267,1 3171
48450 Eikemo 1962-2021 181,5 205,1 2791
47820 Husnes 1967-2021 151,3 171,0 3137
Middel 179,0 202,3
o Fustes
Gapstvei L
Ll

Figur 6 Lokalisering av
e nedbgrstasjoner (fra tabell 5)
o Lftedsl og analysefeltene Milja og
N e Vidra. Se ogsa figur 2 for
nedbgrfordeling fra
normalperiode 1991-2021.

2.3 Observerte flommer i vassdraget

Det ble observert stor skadeflom i Valdra i Skanevik sentrum i 1944 og 1983. Det er
ingen direkte malinger av vannferingen hverken i Milja eller Valdra. Malestasjonene
41.4 Rygg og 41.1 Stordalsvatn sgr for Akrafjorden var imidlertid begge aktive pa den
tiden. Feltene har vesentlig starre feltareal (93,4 km?og 130,7 km?) og relativt hay
effektiv sjgprosent (2,68 og 6,68). Malestasjonene ligger henholdsvis 6.9 km 0g 9.5 km
ser for Skanevik sentrum. Ingen av disse registrerte storflom i august 1944, men begge
hadde flom i oktober 1983 og da saerlig ved malestasjon 41.4 Rygg. Der ble det
registrert vannfaring opp mot 176 m®/s (1884 |/s/km?) i degnmiddel vannfering. Dette
er en sveert hgyt og ligger trolig i starrelsesorden 200-500 ars flom eller mer i dette
vassdraget. Dette er ogsa sterste registrerte vannfering ved denne stasjonen siden
malingene startet i 1924. Ved malestasjon 41.1 Stordalsvatn var det ikke like ekstreme
forhold i oktober 1983, omkring 1000 l/s/ km?.

Det var ogsa flom ved malestasjonene 41.8 Hellaugvatn, 42.2 Djupevad og 36.13
Grimsvatn i 1983, men ved disse er det ogsa observert starre flommer senere.
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3 Metode

For Milja og Valdra er det benyttet ulike metoder for estimering av flomverdier;
formelverk for sma nedberfelt (NIFS 2015), Kombinert lokal og regional
frekvensanalyse og nedber avligpsmodell, PQRUT. En kort beskrivelse av de ulike
metodene som inngar i analysen er beskrevet i dette kapittelet. For mer utfyllende
informasjon henvises det til «Veileder for flomberegninger» (NVE veileder nr 1/2022),
(Glad mfl., 2015).

3.1 Formelverk for sma nedborfelt

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

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

Middelflommen (Qu) fas av felgende formel:

hvor Qy er nedbegrfeltets middelvannfering (m?®/s) i perioden 1961-90 hentet fra
avrenningskartet, Ase er den effektive sjgprosenten (%) og e er grunntallet e * 2,718.
Middelflommen (Qu) gker med gkende middelvannfgring, men minker med gkende
effektiv sjgprosent (se formel 1).

Vekstkurven (Qr/Qu) fas av falgende formel:

%:hosos LT[+ M (1-K)- (T-1)%]/k (2)

hvor gn er middelavrenning (I/s/km?) i perioden 1961-90 hentet fra avrenningskartet, I
er gammafunksjonen, T er gjentaksintervall og konstanten k gis av:

k= —1+ 2/[1 + eO.391+1.54'ASE/100]

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

Av de to parameterne i formel (1) er det middelavrenningen som er mest usikker.
Denne verdien blir hentet ut fra avrenningskartet og usikkerheten kan variere mye
mellom forskjellige geografiske plasseringer.

3.2 Formelverk for regional frekvensanalyse

Det er utviklet et formelverk for estimering av degnmiddelvannfaring for middelflom
og flommer med ulike gjentaksintervall for nedbgrfelt for alle feltstarrelser, men
anbefales brukt for felt > 50 km?, (RFFA 2018) (Engeland, mfl., 2020).
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Formelverket er basert pa ett sett med ligninger for hele Norge, se vedlegg 2. Starst
usikkerhet ligger i beregningen av medianflommen, og man antar en usikkerhet pa en
faktor +/- 1.72. Videre er middelavrenningen den variabelen som forklarer mest av
variasjonen i medianflom, sa store feil i middelavrenning vil ogsa fere til store feil i
medianflom.

Det er ogsa utviklet et ligningssett for forholdet mellom momentanflom og
degnmiddelflom, som dermed ogsa gir deg kulminasjonsverdier (Engeland, mfl.,
2020).

3.3 Lokale frekvensanalyser

For de lokale frekvensanalysene er det for tidsserier med mer enn 50 ar med data
benyttet en GEV-fordeling (bayesiansk), og for tidsserier med mindre enn 50 ar med
data er det benyttet en Gumbel-fordeling (bayesiansk). Dette er i trad med gjeldende
anbefalinger (Veileder for flomberegninger, 2022).

3.4 Kombinert lokal og regional frekvensanalyse

Flomfrekvensanalyser (FFA) er statistiske analyser som relaterer flomvannferinger fra
en tidsserie til gjentaksintervaller (for eksempel 200-arsflom). Flomfrekvensanalyser
kan utfgres pa observerte flomdata fra enkeltstasjoner, tilsigsserier eller konstruerte
dataserier. Dersom det ikke foreligger lokale flomdata, ma data fra
sammenligningsstasjoner eller formelverk (regional flomfrekvensanalyse, RFFA)
benyttes for & estimere flomverdier. For tilfeller hvor det foreligger fa ar med lokale
data, kan man kombinere lokale data med regional flomfrekvensanalyse (lokal +
regional flomfrekvensanalyse). Anbefalingene for utferelse av flomfrekvensanalyser er
basert pa Veileder for flomberegninger (NVE Veileder nr. 1/2022) og er utarbeidet for a
gi robuste estimater av flomekstremer, ut ifra varierende grad av datatilgjengelighet.

Full lokal + RFFA: Bruker Bayesiansk tilnarming for a estimere parametrene i GEV
fordelingen. Lokale flomdata, sammen med farkunnskap fra RFFA-2018, brukes for
estimering av bade indeksflom og vekstkurve. Ferkunnskapen kommer fra
erfaringsgrunnlaget til den regionale modellen (RFFA-2018), og der feltegenskaper til
nedbgrfeltet inngar.
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3.5 Nedbor- avlgpsmodell PQRUT

| nedbgr-avlgpsmetoder blir nedbgr (ev. i kombinasjon med sngsmelting) gjort om til
vannfgring ved bruk av en hydrologisk modell eller en empirisk formel som gjengir
responsen til nedberfeltet. For beregning av dimensjonerende flomverdier brukes
frekvensanalyser av nedbgrdata som input. Et flomestimat fra en
nedbgravlgpsmetode vil derfor vaere sterkt avhengig av kvaliteten pa nedbegrdataene.

Det er benyttet nedbgrdata fra fire malestasjoner i omradet Sunnhordaland, se figur 2,
figur 6 og tabell 5. Det er benyttet degndata (justert til 24 timers middel) for M200 i
beregningene. Nedbgrdata er hentet fra NVE database Hydra Il. Nedbgrstatistikk for
M200 dagnverdier er beregnet med analyseverktgyet «<ekstemverdianalyse» der
fordelingen GEV Bayesiansk er benyttet i analysen.

Nedbgr-avlgpsmodellen i PQRUT er en enkel, hendelsesbasert modell utviklet av NVE
pa 80-tallet (Andersen mfl., 1983). Modellen er en forenklet versjon av HBV-modellen
og gir vannfgring fra et fastlagt nedberforlgp som representerer en nedbgrhendelse
med et hayt gjentaksintervall. Nedberfeltet er representert ved en karmodell hvor
avlgpet antas a veere proporsjonalt med vanninnholdet i karet (Andersen mfl., 1983).
Avlgpet beregnes ved a lede nedbgren gjennom et kar som er modellert med to
utlepskoeffisienter, K1 og K2, se Figur 7. En «apning» i veggen har som funksjon a
forsterke feltets reaksjon (K1) nar innholdet i karet nar terskelniva, T.

Modellen har tre modellparametre:
Kl1: Temmekonstant for gvre niva [tid-|]
K2: Temmekonstant for nedre niva [tid-[]

T Terskelniva, skille mellom gvre og nedre niva [mm]

P (mm)

I

=K, (H-T) -

Q=K. H

| -

Figur 7 Modellstruktur PQRUT (Filipova mfl. 2016). Totalvannferinger Q. NarH=T: Q=K2+-H.NarH>T: Q=K1
(H-T)+K2-T.
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Modellparametrene (K1, K2 og T) bar kalibreres for at PQRUT skal gi et best mulig
flomestimat. Kalibrering krever tilgang pa representative nedber- og vannfgringsdata.
Hvis modellen skal brukes for umalte felt ma de tre modellparametrene estimeres. Det
er derfor gjort en regionalisering hvor man har etablert ligninger for a fastsette de tre
parametrene via feltegenskaper. Andersen mfl. utviklet i 1983 det forste settet med
ligninger. Med tilgang pa lengre tidsserier av bedre kvalitet og finere opplgsning av
data, ble det i 2016 etablert nye ligninger av Filipova mfl., (2016).

Modellens bruksomrade kan sorteres i falgende hovedpunkt, og vil fungere best for
felt hvor:

e QT,derT=200ar

e nedbagrfeltstarrelse (A) er fra 2 km? til 800 km?
e flommene er regndominerte

o effektiv sjgprosenter lav

PQRUT kan ogsa benyttes i umalte felt. Feltparametrene ber da ligge innenfor
gyldighetsintervallet til regresjonsligningene, se vedlegg 1.6.2 i NVE veileder nr.
1/2022.

3.6 Forholdet mellom momentanflom og
degnmiddelflom

Kulminasjonsvannfgringen (momentanvannfgringen) kan vaere atskillig sterre enn
degnmiddelvannferingen. Dette er spesielt karakteristisk for sma vassdrag med rask
flomstigning og spisse flomforlgp.

Kulminasjonsvannfgringen kan fas direkte ved a gjgre en lokal flomfrekvensanalyse pa
kulminasjonsdata eller beregnes via flomfrekvensanalyse pa degndata sammen med
et forholdstall mellom kulminasjonsvannfgring og degnvannfaring. Forholdstallet (c)
kan beregnes ut fra formler (se kap. 3.2) eller observert kulminasjonsvannfgring og
degnmiddelvannfaring for én eller flere av de sterste flommene ved malestasjoner i
vassdraget, og/eller representative malestasjoner, avhengig av hvor og nar det finnes
data med fin tidsopplesning (timesverdier).

Smelteflommer, har oftest relativt lang varighet og stort volum. Dette gir normalt en
mer moderat forskjell mellom momentan- og degnmiddelflommen enn for
hastflommer. For hgstflommer, som er dominert av regn, er avrenningen til elva
raskere og forlepet spissere, og dermed blir forholdstallet normalt stgrre. Andelen
sjoareal i et vassdrag pavirker ogsa i stor grad dette forholdet. | vassdrag med stor
effektiv sjgprosent er flomdempningen stor i forhold til i vassdrag med lite sjgareal.
Forholdet mellom momentan- og degnmiddelflom er derfor oftest atskillig mindre i
slike vassdrag enn i felt med liten effektiv sjgprosent.
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4 Resultater

4.1 Doegnmiddelvannfering

4.1.1 Kombinert lokal og regional frekvensanalyse

Resultater fra flomfrekvensanalyser fra de ulike stasjonene, degnmiddelverdier, er
presentert i Tabell 5, med midlere flom (Qu) i absolutte og spesifikke verdier og
flommer med forskjellige gjentaksintervall (Qr) som en faktor i forhold til midlere flom
(vekstkurve). Vekstkurven fra de ulike stasjonene er ogsa presentert grafisk i Figur 8.
Tabell 5 viser flomfrekvensanalyse med fordelingsfunksjonen, GEV (full lokal +
regional) og GEV(Bayesiansk).

| Milja og Valdra kan det inntreffe store flommer hele aret, men de stgrste flommene er
som regel regnflommer gjennom hgsten og vinteren, hvor de aller starste flommene
gjerne er en kombinasjon av sngsmelting og regn. Flomfrekvensanalysen er utfert pa
arsverdier.

Tabell 5 Flomfrekvensanalyser pa degnmiddelverdier (arsflommer) for utvalgte malestasjoner. Tabellen viser
middelflom (Qu) og vekstkurve (forholdstall mellom middelflom og flommer med hayere fjentaksintervall,
Q1/Qu). Fordelingsfunksjonen er en kombinasjon av lokal og regional analyse, GEV(full lokal+regional)
(Engeland, mfl., 2020).

. Periode Ant. Qu Qs/ | Qio/ | Q20 | Qso/ | Quoo/ | Q200/
Stasjon o
ar Us/km? | m¥s Qm Qm Qm Qm Qwm Qm
42.2 Djupevad 1964-2021 | 57 | 1095 | 34,06 | 1,22 |1,41|1,60 | 1,86 | 2,05 | 2,26
41.8 Hellaugsvatn 1982-2021 | 39 | 925 | 2554 | 1,21 (1,38 |1,54|1,76 | 1,93 | 2,11
36.1 Grimsvatn 1973-2021 | 48 | 964 | 33,16 |1,23|1,42 | 1,61 | 1,86 |2,06 | 2,26
Gjennomsnitt 48 995 1,2211,41)1,59|1,83]2,01]|2,21
Vekstkurver
4
3.5
Z 3
E —e—41.8 Hellaugvatn
g 2.5 =#=36.13 Grimsvatn
;‘f 2 42.2 Djupevad
2 —e—NIFS 2015 Milja
1.5 —e—N|FS 2015 Valdra
. RFFA 2018 Milja
RFFA 2018 Vald
S & &S T s
oo,\ \’g\ ,\9\ <,°\ QQ\ QQ\ QQ\ QQ\
& g e o ¥ &

Figur 8 Vekstkurver for aktuelle malestasjoner, Milja og Valdra fra formelverk RFFA-2018/NIFS (se ogsa
Tabell 5).
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228 42.2.0 VF HYDAG Dognmiddel Valgte ar: 1964-2021 (drsavgrensning:ingen) tolerans=10.0%
— GEV (Full lokal+regional): mu=20.3 +1.1
GEV (Bayesiansk): mu=29.1 +1.2 s=8.23 +092 ksi=0.0166+-0.047 P(modell)= 3.43%

Vannfering (ndss)

$=8.25 +0.79 ksi=0.0237 +0.038 P(modell)- 96.6%

10 20

500

T
1000

Retur-periode (4r)

Figur 9 Flomfrekvensanalyse for malestasjon 42.2 Djupevad, degnmiddel av arsflommer, med to ulike
fordelingsfunksjoner: GEV (full lokal + regional) og GEV (Bayesiansk).

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.

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

middelflom (Qu), i spesifikke og absolutte verdier, og vekstkurve (forholdstall mellom middelflom og flommer
med hoyere fjentaksintervall, Qr/Qu).

Stasjon Areal Qwu Qs/ Qu/ | Qu/ | Qso/ | Quoo/ | Qao0/ | Qs00/ | Quovo/
(km?) l/s/km? | m3/s [ Qu Qu Qu Qu Qu Qu Qu Qu

Milja 5,79 680 3,9 1,33 | 1,55 | 1,77 | 2,06 | 2,28 | 2,51 | 2,81 3,05

Valdra 8,09 175 6,3 1,34 | 1,56 | 1,79 | 2,08 | 2,31 | 2,54 | 2,85 3,09

4.2 Kulminasjonsvannfering

Flomverdiene som hittil er presentert representerer degnmidler.

Kulminasjonsvannfaringen (momentanvannfgringen) kan vaere atskillig sterre enn

degnmiddelvannferingen. Dette er spesielt karakteristisk for sma vassdrag med rask
flomstigning og spisse flomforlgp.

Det er ingen direkte malinger i de aktuelle feltene, sa forholdet mellom
momentanflom og degnmiddelflom kan ikke beregnes ved hjelp av observerte data.
Det er sett pa forskjellige metoder for a beregne forholdstallet, formelverk RFFA-2018,

gammelt formelverk (RFFA1997), forholdstall fra nedbgr-avlgpsmodell PQRUT, se

tabell 8.
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Tabell 8 Forholdstallet mellom momentanflom (Qmom) 0g degnmiddelflom (Qucgn) beregnet ved ulike metoder.

. Qmom/ Qdﬂgn Qmom/ angn Qmom/ Qdﬂgn
Stasjon RFFA 2018 RFFA 1997 Fra nedber
hestverdi avlgpsmodell, Pqrut
Milja 2,26 1,99 1,75
Valdra 2,12 2,03 1,87

Beregnet forholdstall fra RFFA 2018 framstar som hgyt sammenlignet med formelverk
fra 1997. Begge disse metoder har en viss usikkerhet, da det er kalenderdggn som
legges til grunn i beregningsgrunnlaget. Det er valgt forholdet a benytte forholdstallet

som framkommer fra nedbgr-avlepsmodellen som er benyttet i analysefeltene,

henholdsvis 1,75 for Milja og 1,87 for Valdra.

Ved bruk av gjennomsnittlig middelflom og vekstfaktor fra malestasjonene i
frekvensanalysen (tabell 6) ble resulterende degnverdier Milja og Valdra som
presentert i Feil! Fant ikke referansekilden.. Kulminasjonsverdier

(momentanverdier) benytter faktor pa henholdsvis 1,75 for Milja og 1,87 for Valdra.

Tabell 9 Resulterende degnverdier og kulminasjonsverdier i Milja og Valdra ved bruk av gjennomsnittlig
middelflom og vekstfaktor fra malestasjonene i frekvensanalysen og forholdstall momentan og degnmiddelflom
pa henholdsvis 1,78 for Milja og 1,91 for Valdra

Stasjon n«?”l\/’ls Qs m3/S Q1o m3/S Q20 m3/$ Qso m3/5 Q100 m3/$ Q200 m3/5
Milja (degn) 5,8 7,0 8,1 9,1 10,5 11,6 12,7
Valdra (degn) 8,0 9,8 11,3 12,8 14,7 16,2 17,8
Milja (Qmom) 10,1 12,3 14,2 16,0 18,4 20,3 22,3
Valdra (Qmom) 15,0 18,4 21,1 239 27,5 30,3 33,2

4.2.1 Formelverk for sma nedboarfelt

Det er ogsa gjort beregninger med formelverk, NIFS-2015 i NEVINA (Glad mfl., 2015).
Resultatene er presentert i Tabell 60 og tabell 11.

Tabell 10 Flomverdier (momentanverdier) estimert med formelverk for sma nedbgrfelt, NIFS (Glad mfl., 2015), i
NEVINA. Tabellen viser middelflom (Qu), i spesifikke og absolutte verdier, og vekstkurve (forholdstall mellom
middelflom og flommer med hoyere gjentaksintervall, Qr/Qu).

S Areal Qw Qs/ Q1o/ Q20/ Qso/ Quo0/ | Q200/ | Qsoo/ | Quooo/
! (km?) | l/s/km2 | m3/s | Qu Qu Qu Qu Qu Qu Qu Qu

Milja 5,79 1434 8,3 1,22 | 1,41 | 1,62 | 1,94 | 2,53 | 2,53 | 3,01 | 3,43

Valdra 8,09 1661 13,4 | 1,21 | 1,40 | 1,61 | 1,92 | 2,49 | 2,49 | 2,96 | 3,38
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Tabell 11 Tabellen viser middelflom og absolutt verdier for middelflom og flommer med hayere
gjentaksintervall.

. Areal
Stasjon . Qum Qs Q1o Q20 Qso Q100 Q200
(km?)
Milja 5,79 8,3 10,1 | 11,7 | 13,4 | 16,1 | 18,3 | 21,0
Valdra 8,09 13,4 | 16,3 | 18,9 | 21,7 | 25,8 | 29,4 | 33,5

4.2.2 Nedbor avlepsmodell, PQRUT

Det er ogsa gjort beregninger med nedbgr avlgpsmodell. Modellen er ikke kalibrert
mot observasjoner da det ikke er malinger i feltene. Resultatene er presentert i Tabell
6 og tabell 14. Nedbgr avlgpsberegningene er utfart for Q0. Flommer med lavere
gjentaksintervall er estimert ved hjelp av vekstkurve fra NIFS formelverk, der Qu ble
bestemt ved hjelp av vekstfaktor og Q.00 beregninger fra PQRUT. Det er
modellversjonen av PQRUT med formelverk fra 2016 som er benyttet i beregningene.
Modellparameterene er vist i tabell 12.

Tabell 12 Modellparametere PQRUT

K1 (@vre teammekonstant) | K2 (Nedre temmekonstant) | T (terskelverdi)

Milja 0,19506 0,0616 19,14565
Valdra 0,23841 0,0593 21,62427

Nedbgr-avligpsmodellen (PQRUT) benytter lokale nedbgrdata og er utfert for Q.
Modellen gir noe lavere estimat for Q.0 €nn hvis formelverket legges til grunn,
henholdsvis 5% og 8% for Milja og Valdra, se figur 10 og figur 11. Nedbegrstasjonene
som inngar i analysen, har tidsserier fra 52 ar til 64 ar, men ingen er lokalisert direkte i
nedbgrfeltene.

Tabell 13 Flomverdier (momentanverdier) beregnet med nedber avlepsmodell PQRUT. Beregningene er utfort
for Q200. flommer med lavere gjentaksintervall er estimert ved hjelp av vekstkurve fra NIFS formelverk. NIFS

2015 (Glad mfl., 2015), i NEVINA. Tabellen viser middelflom (Qu), i spesifikke og absolutte verdier, og vekstkurve
(forholdstall mellom middelflom og flommer med hayere gjentaksintervall, Qr/Qu).

. Areal
Sta SJ on , QM QS/ Qlo/ QZO/ QSO/ QIOO/ QZOO/
(km?) | Us/km2 | m3/s | Qu Qu Qu Qu Qu Qu
Milja 5,79 1372 7,94 1,22 1,41 1,62 1,94 2,21 2,53
Valdra 8,09 1514 12,24 1,21 1,40 1,61 1,92 2,19 2,49

Tabell 14 Tabellen viser (momentanverdier) middelflom og absolutt verdier for middelflom og flommer med
hoyere gjentaksintervall,

. Areal
StaSJon 2 Qum Qs Quo Q20 Qso Q100 Q200
(km?)
Milja 5,79 7.94 9,7 11,2 12,9 15,4 17,6 20,1
Valdra 8,09 12,24 14,8 17,1 19,7 23,5 26,8 30,5
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(W) Jagpau

vannfiaring (ms)

Figur 10 Flomforlgp for Milja beregnet med PQRUT med 24 timer nedbgrforlep, M200 degnverdi
(middelverdier fra 4 nedbgrstasjoner) er fordelt til timesverdier etter fordeling fra IVF verdier fra Opstveit
(SN47890).

annfaring (m
\'—___'
e
/
e

Figur 11 Flomforlgp for Valdra beregnet med PQRUT med 24 timer nedbgrforlep, M200 degnverdi
(middelverdier fra 4 nedbegrstasjoner) er fordelt til timesverdier etter fordeling fra IVF verdier fra Opstveit
(SN47890).
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4.3 Sammenstilling av resultater fra ulike metoder

Tabell 7 viser flomverdier for Milja og Valdra beregnet med tre ulike metoder:

FFAdogn X Qmom/Qdogn: frekvensanalyse pa degnmiddelverdier fra tre malestasjoner
hele observasjonsperioden (Tabell 5), og forholdstall
Qmmom/Qdogn Pa hhv 1,75 0g 1,87 (Feil! Fant ikke
referansekilden.),

NIFS 2015: kulminasjonsverdier fra NIFS 2015 formelverk (Feil! Fant ikke
referansekilden.-11)

PQRUT: Kulminasjonsverdier (Q200) fra forlep beregnet med nedber
avlgpsmodell (PQRUT), Q5-Q100, bestemt med vekstfaktor
fra RFFA-NIFS formelverk (tabell 13-14)

Tabell 7 Flomverdier, kulminasjonsvannferinger (m3/s), Forholdstallet Qmom/Qusgn(C) er satt til hhv 1,78 og 1,91
for Milja og Valdra beregnet med tre ulike metoder,

StaSjOn QM ?M Q5 QlO QZO QSO QlOO QZOO
I/s/km? [ M /s | mds | mds | mds | mds | mis | mds
Milja: FFAqognx C 1741 10,1 12,3 14,2 16,0 18,4 20,3 223
Milja: NIFS 2015 1434 8,3 10,1 11,7 13,4 16,1 18,3 21,0
Milja: PQRUT 1372 | 7,94 | 9,7 | 11,2 | 12,9 | 15,4 | 17,6 | 20,1
Valdra: FFAgggnC 1860 15,0 18,4 21,1 239 27,5 30,3 33,2
Valdra: NIFS 2015 1661 13,4 16,3 18,9 21,7 25,8 29,4 33,5
Valdra: PQRUT 1514 | 12,2 | 14,8 | 17,1 | 19,7 | 23,5 | 26,8 | 30,5
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5 Endelig valg av flomverdier

Resultatene viser at det er godt samsvar mellom nedber-avigpsmodell og
formelverket. Qa0 har omtrent 5% avvik sammenlignet med det som beregnes vha
formelverk, men ligger litt lavere. Ut fra en totalvurdering er det en kombinasjon av
formelverket og nedber avlgpsmodell som legges til grunn ved valg av flomverdier.
Det legges vekt pa at det benyttes nedbgrdata fra malestasjoner i nzerheten med lange
tidsserier. Nedber avlepsberegningene er utfert for Q. Flommer med lavere
gjentaksintervall er estimert ved hjelp av vekstkurve fra RFFA-NIFS formelverk, der Qu
ble bestemt ved hjelp av vekstfaktor og Q.0 beregninger fra PQRUT.

Nedbgr-avligpsmodellen (PQRUT) benytter lokale nedbgrdata og er utfart for Q.
Modellen gir noe lavere estimat for Q.0 €nn hvis formelverket legges til grunn,
henholdsvis 5% og 8% for Milja og Valdra. Nedbegrstasjonene som inngar i analysen,
har tidsserier fra 52 ar til 64 ar, men ingen er lokalisert direkte i nedbgrfeltene.

Middelflommens starrelse styres dels av feltets beliggenhet i forhold til hvor eksponert
det er for nedber, og dels av feltets karakter (feltstarrelse, effektiv sjgprosent,
helningsforhold etc,), og varierer fra punkt til punkt i vassdraget. Sma felt,
innsjofattige felt og bratte felt gir starre spesifikke flommer enn store felt, innsjorike
felt og felt uten store hgydegradienter.

Det er begrenset med sammenligningsstasjoner i regionen som representerer
analysefeltene pa en god mate. Malestasjoner som inngar i analysen, har tidsserier pa
mellom 39 ar til 57 ar.

Midlere spesifikk middelflom, degnmiddel, for stasjonsutvalget i frekvensanalysen er
beregnet til 995 |/s/km?% Denne verdien er i en starrelsesorden med hva en kan
forvente ut fra spesifikke middelflomverdier i regionen, men variasjoner i nedber og
topografi i regionen kan gi lokale forskjeller. Feltarealet er en del stgrre og
normalavrenningen tilsier at de har mer nedbgr sammenlignet med Milja og Valdra, se
tabell 4.

Middelflom kan ogsa estimeres vha, regionale flomformler som tar utgangspunkt i
feltkarakteristikker. Middelflommen estimert med formelverk (NIFS) for analysefeltene
er inntil 22 % lavere sammenlignet med middelflom fra malestasjonene som inngar i
frekvensanalysen.

Vekstkurvene fra stasjonsutvalget i frekvensanalysen, er noe slakere enn det NIFS og
RFFA 2018 gir for analysefeltene, se figur 8. Det er ogsa en viss usikkerhet ved bruk av
regionale formelverk.

Det er usikkerhet knyttet til alle metodene. Ved valg av flomverdier vektlegges det at:

¢ Nedbgr avlgpsmodell er ikke kalibrert mot observasjoner, men har lange
tidsserier med nedbgrobservasjoner fra omradet.

e Frekvensanalysen har ikke et stasjonsutvalg som representerer analysefeltene
pa en god nok mate.

e Deregionale formelverkene ma benyttes med varsomhet.
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Tabell 16 Resulterende degnmiddelflomverdier for Milja og Valdra, utlep.

Stasjon (p::z; o Q Qu Quo Qo Quoo Qoo
l/s/km? | m3¥/s (m3/s) | (m3/s) | (m3/s) | (m3/s) | (m%/s) | (m?/s)
Qr/Qu(Milja) 1,22 | 1,41 | 1,62 | 1,94 | 2,21 | 2,53
Milja 5,79 786 46 56 6,4 7,4 88 | 10,1 | 11,5
Qr/Qu(Valdra) 1,21 | 1,40 | 161 | 1,92 | 2,19 | 2,49
Valdra 8,09 810 6,6 7,9 92 | 10,6 | 12,6 | 144 | 163

Tabell 8 Resulterende kulminasjonsflomverdier for Milja og Valdra, utlep.

Stasion Areal Qu Qs Q1o Q20 Qso Q100 Q200
J kgl (m3/s) | (m3/s) | (m3/s) | (m3/s) | (m%/s) | (m3/s)

l/s/km? | m3/s

Milja 579 | 1372 | 7,94 | 97 | 11,2 | 12,9 | 154 | 17,6 | 20,1

valdra 809 | 1514 | 12,2 | 148 | 17,1 | 19,7 | 23,5 | 26,8 | 30,5

Tabell 9 Resulterende degnmiddelflomverdier og kulminasjonsverdier for Milja og Valdra presentert i spesifikke
tall (I/s/km?).

Qum Qs Qo Q20 Qso Q100 Q200
Stasjon
l/s/km? | |/s/km? | |/s/km? | |/s/km? | |/s/km? | |/s/km? | |/s/km?
Milja (Qdegn)! 786 959 1108 1273 1524 1736 1988
Milja (Qmom)l 1372 1674 1935 2223 2662 3032 3472
Valdra (Quogn) 810 988 | 1134 | 1304 | 1565 | 1774 | 2064
Valdra (Qmom)l 1514 1831 2119 2437 2906 3315 3769
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6 Vurdering av flomverdier

6.1 Sammenligning med erfaringstall

Det er laget en sammenstilling av ulike erfaringstall fra flomberegninger, eller med
andre ord en vurdering av hvilke flomstarrelser med gjentaksintervall 1000 ar,
degnmidler, en kan forvente i forskjellige landsdeler. | sma felt < 50 km? pa Serlandet
og Vestlandet, vassdragsomradene 017 tom, 115, ligger flomverdiene stort sett
mellom, 1500 - 3000 /s pr, km? med de starste verdiene, over 2000 l/s pr. km?, i felt et
stykke innenfor kysten.

Flomberegningene i denne rapporten inkluderer flomstarrelser opp til Q200. Det er
usikkerhet knyttet til 3 benytte vekstfaktorer hentet fra NIFS formelverket for store
flomstarrelser >Q,00. Hvis vekstfaktorer Qsoo/Qum 0g Q1000/Qu fra RFFA 2018 (se tabell 7)
formelverk legges til grunn, sa vil flomverdiene ligge pa omkring 2400-2500 /s pr. km?
for Qio0o. Flomverdiene ligger dermed innenfor, men i midtre del av erfaringstallene.
Det vurderes til 3 vaere et middels estimat.

6.2 Sammenligning mot observerte flommer i
vassdraget

Det ble observert stor skadeflom i Valdra i Skanevik sentrum i 1944 og 1983, men
stgrrelsen pa vannferingene ble ikke direkte malt. Det ble imidlertid malt sveert hgy
vannfering ved en naerliggende malestasjon i 1983, sannsynligvis i sterrelsesorden
200-500 ars flom.

6.3 Usikkerhet

Usikkerheten skyldes en rekke forhold. For det farste er det usikkerhet knyttet til
“observert vannfering”. Vannstander observeres, deretter omregnes disse ut fra en
vannfaringskurve til vannferingsverdier. Vannfgringskurven er basert pa et antall
samtidige observasjoner av vannstand og fysiske malinger av vannfaring ute i elven.
Ofte er de starste flomvannferingene beregnet ut fra et ekstrapolert samband mellom
vannstander og vannferinger.

Stasjonsutvalget i frekvensanalysen er lite representativt mhp analysefeltene,
Feltarealet er en del starre og normalavrenningen tilsier at de har mer nedbgr
sammenlignet med Milja og Valdra. Variasjoner i nedber og topografi i regionen kan
ogsa gi lokale forskijeller.

Den totale usikkerheten ma paregnes noe stgrre enn den som fas fra valg av
fordelingsfunksjon, grunnet bla usikkerhet knyttet til valg av forholdstall Qmom/Qaogn,
usikkerheter knyttet til maleusikkerhet, vannferingskurve etc.

Det er en viss usikkerhet knyttet til forholdet mellom kulminasjonsvannfering og
degnmiddelvannfering da det ikke er direkte malinger av vannfgring i vassdraget.
Bestemmelse av dette forholdet ma derfor baseres pa modeller eller formelverk. |
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denne analysen er det valgt a benytte forhodet bestemt fra modellert tillgpsflom fra
PQRUT som er noe lavere enn verdier fra formelverket.

Generelt er usikkerhet ved bruk av formelverk bestemt ved en faktor pa ca 1.7, der en
starste usikkerheten kan knyttes til det a estimere indeksflom. Usikkerheten vil variere
litt med gjentaksintervall, men vil veere hoyest pa hgyeste gjentaksintervall.

Anbefalt nedbgrfeltstarrelse ved bruk av PQRUT er kun veiledende, og praktisk erfaring
ved bruk av modellen viser at PQRUT kan gi gkt usikkerhet for de minste feltene og de
starste, se avsnitt under. Bruk av PQRUT for arealstarrelser utover 2-800 km? bar brukes
med forsiktighet.

Usikkerhet i flomestimat fra PQRUT kan deles opp i felgende punkter:
1) Nedbar:

Usikkerhet i ekstremnedber og arealreduksjonsfaktor overfares til flomestimatet. Korte
maleserier for nedber vil gi usikkert datagrunnlaget for store gjentaksintervall. Ofte kan
det vaere utfordrende a finne en representativ nedbgrstasjon.

2) Modellstruktur og krav til forutsetninger (initialtilstand):

PQRUT er en nedber-avlgpsmodell som forenkler de hydrologiske prosessene i stor
grad. For at PT skal gi QT, setter modellen strenge krav som f.eks. full metning i bakken
ved flommens start. Dette kan vaere en konservativ antagelse siden QT ikke
nedvendigvis forarsakes av PT og mettet felt samtidig. Modellen tillater heller ikke
intern lagring av vann gjennom en flomhendelse, eller varierende initialtilstand i
nedbagrfeltet eller giennom hendelsen.

3) Kalibrering eller beregning av modellparametre

En godt kalibrert PQRUT-modell vil gi vesentlig bedre resultat enn bruk av
ligningssettene for 8 bestemme modellparametrene K1, K2 og T (Leine & Lawrence,
2021). Dersom ligningssettene brukes for a beregne modellparametre, veer
oppmerksom pa at usikkerheten til modellparametrene gker dersom man gjer analyser
pa felt hvor tilhgrende feltparametre ligger utenfor gyldighetsintervallet til ligningene.
Feltegenskaper som f. eks HL (bratthet) vil kunne gi stor forskjell i flomestimat, alt etter
hvilket ligningssett som benyttes (1983-ligningene vs. 2016-ligningene). Mer om
feltegenskapenes pavirkning pa modellparametrene, K1, K2 og T, i: «<NVE veileder for
flomberegninger 2021». Filipova mfl. (2016) har utviklet et sett ligninger som gjer det
mulig a vurdere usikkerheten i K1, K2 og T nar man benytter regresjonsligningene fra
2016 for estimering av modellparametrene i umalte felt, se Leine & Lawrence (2021).

4) Vate og tarre felt

Noen feltegenskaper ser ut til & pavirke usikkerheten til modellparametrene (og
dermed flomestimatet) mer enn andre. De tarre feltene (lav spesifikk avrenning og
arsnedbagr) presterer darligst, mens de vatere presterer bedre (Filipova mfl., 2016).
Tilsvarende funn er gjort av Merz & Bloschl (2005), som viser til at ogsa regionalisering
av flomfrekvensanalyser presterer bedre i vate enn i tarre nedberfelt. Dette rimer godt
med praktisk erfaring fra PQRUT om at flomestimat i felt med hgy avrenning i sterre
grad sammenfaller med de statistiske flomfrekvensanalysene.
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| Milja har kraftanlegget sannsynligvis en begrenset innvirkning pa flomforholdene. |
Valdra kan kraftanlegget muligens pavirke flomregimet noe. Begge inntaksdammene er
sma og i en starrelsesorden som vanligvis har liten eller ingen magasinering og
flomdempning. Det er derfor antatt at innlgp er lik utlgp nar inntaket er stengt.

6.4 Klassifisering av datagrunnlaget

| 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 for denne flomberegningen & vaere i klasse
4 «Begrenset hydrologisk datagrunnlag».
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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
flomstarrelser ved arealplanlegging og bygging/ombygging av viktig infrastruktur.

| 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.

| nevnte rapport (Lawrence, 2016) er det gjort spesifikke anbefalinger for
elvestrekninger som er flomsonekartlagt. For Milja og Valdra er det anbefalt et

klimapaslag pa 40 % se tabell 19.

Tabell 109. Milja og Valdra med klimapaslag 40 %, kulminasjonsvannferinger.

Punkt i vassdraget Areal Qu Q Qo Quo Qo Quo Quro

km? m3/s | m3/s | m3/s | m3s | m3s | m3s | m¥s
Milja utlep 5,79 11,1 | 13,6 | 157 | 180 | 21,6 | 246 | 28,1
Valdra utlep 8,09 172 | 20,7 | 240 | 27,6 | 32,9 | 375 | 42,7
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9 Ved

legg

9.1 Vedlegg 1

Stansal

Nedbgrfeltparametere

Vassdragsnr.: 042121
Kommune.: Etne
Fylke.: Vestland
Vassdrag.: KYSTFELT
Feltparametere Hypsografisk kurve
Areal (A) 58 km? Heyde g 1T m
Effektiv 5jo (Ae) 009 % Hoyde 1o 13 m
Elvieengde (E, ) 47 km Heyde 5 215 m
Elvegradient (E;) 157.9  m/km Heyde 5, 310 m
Elvegradent ,ogs (g 1085) 152.8  m/km Hoyde 45 385 m
Helning 151 - Hoyde, 437 m
Dreneringstetthet (D) 26 km? Hoyde 55 I
Feltlengde (F ) 41 km Hoyde s 535 'm
Heyde g, 575 m
Arealklasse
Heyde o 619 m
Bre (Agge) 0 %
| i { Hoyde . 766 m
Wty ik 5 Dyrket mark (A jop0) 55 %
\ \ i1 % " 3
" p- Myr (Ane) e o Klima- /hydrologiske parametere
Leire (A, ) 04 % i -
@ Nnrg:s Kartbakgrunn:  Statens Kartverk ¥ besk Aviennlng1961:90,(Qy,) F) (e
vassdrags- Skog (A. 589 %
E energ]r;gmngm Kandawm:  EUREF89 WGS84 9 (Askos) Sommernedber 744 mm
Projeksjon:  UTM 33N Sig (Asio) 130 % Vinternedber 1230 mm
N Beregn.punkt: 8618 W 6656613 Snaufiell (A <) 278 % Arstemperatur 54 °C
N Urban (A ) 04 % Sommertemperatur To4 =G
L i Vintertemperatur 1.9 e
Nedber og er generert og kan inneholde feil. tareal (Agest) 18] %
Resultatene ma kvalitetssikres,
Figur V1 Nedberfelt med feltkarakteristika for Milja
. 2 Flomfrekvenskurve RFFA-2018
Regional flomberegning s
Vassdragsnr.: 042.121 ad T
-
Kommune.: Etne 2 — T
e
Fylke.: Vestland k"
Vassdrag.: KYSTFELT ) il
Nedberfeltareal: 5.79 km? -
2 -
E Zn ]
Flomestimater er beregnet basert pa «Regional flomfrekvensanalyse (RFFA-2018)s. Om o i 2
nedbarfeltet er mindre enn 60 km2, er det alternativt beregnet kulminasjonsflommer > P
basert p NIFS-formelverk (2015). s
-
Anbefalinger om klimapaslag er gitt i NVE rapport nr. 81-2016 og klimaprofiler for fylker .3 e
(se www klimaservicesenter.no), 5 B =
Hvordan bruke resultatene fra rapporten, se her. Y o i o
0
aM Qs Qio aso Q100 Q200 500
Median ™' 12,5%
RFFA-2018 RFFA-2018 (degnmiddel) Qu Qs Qo Qo Qs Qioo Qa0 Qg0 Q000 Q:?u
ima
Tidsoppissning gl IS Flomfrekvensfakior (Q;/ Qy) 1 133 1.55 177 2.06 228 251 281 305 -
Indeksflom (QM): Medianflom 680 I/s*km?
- Flomverdier, ms/s 39 52 6.1 70 8.1 9 9.9 1.1 12.0 9.9
Klimapdslag 0%
Flom usikkerhet (97,5%), m%/s 6.8 91 10.8 124 14.6 163 18.0 204 225 -
Kulminasjonsfaktor 226 -
NIFS-2015 Flom usikkerhet (2,5%), m%/s 23 3.0 3.5 39 4.5 5.0 5.4 6.0 64 -
§ NIFS (kulminasjon)
Tidsopplosning linasj =
Fl @/ Q) 1 122 141 1.62 194 221 253 3.01 343 -
Indeksflom (QM): Middelflom 1434 Ifs*km?
= Flomverdier, m3/s 83 104 17 135 16.1 18.4 21.0 249 285 293
Klimapaslag 40 %
m t Flom usikkerhet (97,5%), m¥/s 14.7 18.3 217 25.5 314 36.7 41.9 40.9 569 -
Lt Flom usikkerhet (2,5%), m¥/s a7 56 6.3 71 8.3 9.2 105 125 142 -
Tillgpsflom 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.

Figur V2 Milja, flomindeks rapport, RFFA-2018 og NIFS
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| Gamnzser

Nedbdrfeltparametere
Shnenk ; i
Vassdragsnr.: 042.12A0
Kommune.: Etne
Fylke.: Vestland
Feltparametere Hypsografisk kurve
Areal (A) 81 km? Heyde, im
Effektiv sjo (Ase) 0 % Hoyde g 279 m
Elvleengde (E ) 6.7 km Hoyde 376 m
Elvegradient (E; ) 120.3  m/km Hoyde 5 439 m
Elvegradent; ge5(Eq 10s5) 96.2 m/km Heyde., 482 m
Helning 176 ° Hoyde 5, 516 m
Dreneringstetthet (D () 22 km?! Hayde ,, 2 I
Feltlengde (F ) 54 km Hoyde 589 m
Heyde 633 m
b Arealklasse
iz Hoyde 698 m
A Bre (Agee) 0 %
{& Heyde sy 904 m
; Dyrket mark (A jgqp) 21 %
Myr (Awve) il Klima- /hydrologiske parametere
Leire (A, 13 % ¥
! Norges T — : (ALere) Avrenning 1961-90 Q) 830 I/stkm?
vassdrags- sl (A 541 %
E energ(r;gremm Kardawm: ~ EUREFB9 WGS84 9 (Askos) ] Sommernedbar o e
Projeksjon:  UTM 33N Sio (Asyo) 01 % Vintemedbgr 1287 mm
NVE Beregn.punkt: 8581 W 6656533 Snaufjell (Ag:) 355 % Arstemperatur 46 °C
N Urban (Ay) 06 % Sommertemperatur 94 °C
Vintertemperatur 12 e
Nedbaor og er generert og kan inneholde feil. L Lareal (Aqesr) 2t
Resultatene ma kvalitetssikres,
Figur V3 Nedbgrfelt med feltkarakteristika for Valdra
. . Flomfrekvenskurve RFFA-2018
Regional flomberegning o
Vassdragsnr.: 042.12A0 35 e
-
Kommune.: Etne s 1
3 ot
Fylke.: Vestland el
Vassdrag.: Valdraelva 25 spaesltT =
o
Nedbagrfeltareal: 8.09 km? i e
= — -
Flomestimater er beregnet basert pa «Regional flomfrekvensanalyse (RFFA-2018)». Om o wy‘-ﬂ""”
nedberfeltet er mindre enn 60 km2, er det livi beregnet inasj 15 A P, o
basert p& NIFS-formelverk (2015). - }f‘_@v»‘-““
i —
Anbefalinger om klimapaslag er gitt i NVE rapport nr. 81-2016 og Klimaprofiler for fylker w07 M_Pg,m—"‘" e R
(se www.klimaservicesenter.no). e e
— I B P
Hvordan bruke resultatene fra rapporten, se her. 5 e
=
o
am as ato axn ase Q100 2200 Q500 Q1000
= 197,5% ] Median "1 2,5%
RFFA-2018 RFFA-2018 (degnmiddel) Qu Qs Qg Qy Qg Qugo Q00 Qa0 Qrooo Qﬁ‘m
ima
Tidsoppigerning | = Flomfrekvensfaktor (Q/ Q) 1 1 156 179 208 231 254 285 309 -
Indeksflom (QM): Medianflom 775 I/stkm?
" Flomverdier, m%/s 6.3 84 9.8 1.2 131 14.5 159 17.9 194 159
Klimapaslag 0 %
Flom usikkerhet (97,5%), m?/s 108 146 17.3 20.0 235 26.2 29.0 329 362 -
Kulminasjonsfaktor 212 -
Flom usikkerhet (2,5%), m%/s 36 438 56 6.3 73 8 8.7 9.7 104 -
NIFS-2015 T
NIFS (kulminasjon)
Tidsopplasning Kulminasjon -
Flomfrekvensfaktor (Q+/ Q) 1 121 140 1.61 1.92 219 249 296 338 -
Indeksflom (QM): Middelflom 1661  |/s*km?
4 Flomverdier, m%/s 134 163 18.9 217 258 204 335 398 454 46.9
Klimapaslag 40 %
A t Flom usikkerhet (97,5%), m%/s 238 29.5 349 40.9 20.3 58.8 67.0 79.7 208 -
Ll Flom usikkerhet (2,5%), m%/s 76 o 102 11.5 132 147 168 199 227 =
Tillgpsflom Nei -
Flomverdier er automatisk generert og kan feil. ma Verdiene kan ikke benyttes direkte, men ma sammenlignes med

andre metoder, sammenligningsstasjoner og/eller egne data.

Figur V4 Valdra, flomindeks rapport, RFFA-2018 og NIFS
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9.2 Vedlegg 2
Tabell V1 Mildra PQRUT, nedbor verdier (M200) og avlgp m?/s

Overfar til M1: O Qq., @G

Tigskritt {nr.) P i 9 sno (2 S o T,

i

3

5

6

8

9

10

o

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

4 000

5 000

26 000

27 0.00

8 000 425
29 000 349
30 0.00 287
33 000 236
32 000 1.94
3 000 1.74
34 000 1.64
35 000 1.54
36 000 145
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Tabell V2 Valdra PQRUT, nedbgr verdier (M200) og avigp m%/s

Overfar til M1: O Q.. &0

(2] Ot oty

el
El
2]
(%]
-]
=}

Tidskritt {nr.)

(V- R - T TS T R . |

L e
o R = T - B I ™ 7 A =T I e

415

32
2T,
25
242
238
2.1
20

ko

o

Fiou
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882 41 8.0 VF HYDAG Degnmiddel Valgte &r: 1982-2021 (arsavgrensning:ingen) tolerans=10.0%
— GEV (Full lokal+regional): mu=22.6 +089 s=5.47 +058 ksi=0.0127 +0.04
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Figur V5. GEV (full lokal + regional) for 41.8 Hellaugvatn

&88 42 2 0 VF HYDAG Dognmiddel Valgte ar: 1964-2021 (arsavgrensning:ingen) tolerans=10.0%

— GEV (Full lokal+regional): mu=29.2 +1.1 s=B.17 +0.78 ksi=0.026 +0.037
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Figur V6. GEV (full lokal + regional) for 42.2 Djupevad
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888 36.13.0 VF HYDAG Degnmiddel Valgte ar: 1974-2021 (drsavgrensning:ingen) tolerans=10.0%
— GEY (Full lokal+regional): mu=28.3 +13 s=8.26 +0.85 ksi=0.00954+-0.037
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Figur V7. GEV (full lokal + regional) for 36.13 Grimsvatn
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