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Forord

Denne rapporten er en oppdatering av flomberegning for Bjerkreimselva ved Vikesa
fra2002. Den forrige rapporten ble utarbeidet i forbindelse med flomsonekartlegging
langs Bjerkreimselva og er dokumentert i NVE-dokument 19-2002 (Drageset, 2002).

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 Bjerkreimselva er det ventet at flomverdiene vil ske med 20 % og 40 % pa grunn av
klimaendringer fram mot dr 2100.

Erik Holmqvist har utfert beregningene, og Truls Erik Bensnes har kvalitetskontrollert
arbeidet.

Oslo, september 2024

Elise Trondsen Erik Holmqvist
seksjonssjef hydrolog

Seksjon for vannbalanse Seksjon for vannbalanse
Hydrologisk avdeling Hydrologisk avdeling

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



Sammendrag

Det ble i 2002 utfert flomberegninger for flomsonekartlegging i Bjerkreimsvassdraget
(Drageset 2002), og i 2010 ble det laget flomsonekart for Vikesa (Orvedal og Peereboom
2010).

Det er mildvaer og regn/ snesmelting pa hasten og om vinteren som har forarsaket de
starste flommene i Bjerkreimselva. Reguleringene i vassdraget er relativt sma, men det
antas likevel at disse har en viss innflytelse pa flomvannfaringer opp til ca. 100-arsflom.

Det er vannferingsdata fra vassdraget tilbake til slutten av 1890-tallet. Den sterste
kjente flommen er fra ekstremvaeret «Synne» i desember 2015. Maksimal
flomvannfering ved malestasjonen 27.25 Gjedlakleiv var 659 m?/s. Stasjonen ligger
nedstrems omradet som er flomsonekartlagt. Ut fra foreliggende beregninger tilsvarer
det omkring en 200-arsflom.

Flomverdiene i denne rapporten er basert pa analyse av bade lange tidsserier i
omradet og bruk av regionale formler (RFFA2018).

Beregnede flomvannfgringer (uten klimapaslag) har gkt med ca. 20 - 40 % for
Skjaevelandsanai forhold til beregningene i 2002. Ved utlgp av Svelavatnet er
endringene innenfor +/- 10 %. Den markerte gkningen for Skjaevelandsana skyldes
spesielt at malestasjonen 27.31 Storrsheivatnet, som ligger i feltet, tidligere hadde feil
feltgrenser. Nedbgrfeltet var beregnet ca. 20 % for stort, og de spesifikke flomvann-
faringene tilsvarende for lave. Dette er na korrigert. | tillegg har det skjedd endringer
som fglge av blant annet lengre dataserier, reviderte vannferingskurver og ny metodikk
for beregning av flomverdier.

For Bjerkreimsvassdraget anbefaler NVE et klimapaslag pa 20 % pa flomvannfaringer
for a ta hgyde for klimaendringer fram til slutten av dette arhundret. Med klimapaslag
ville flommen i Bjerkreimselva under «Synne» i 2015 kunne karakteriseres som en 50 -
100-arsflom.

Et nytt kartverktgy, som er under uttesting i NVE, indikerer en gkning pa 40 % for
Skjaevelandsana, slik at her er det angitt paslag med begge alternativer. Resulterende
flomvannfgringene for dagens forhold og med klimapaslag er gitt i tabell 1.

Datagrunnlaget for denne flomberegningen vurderes a veere i klasse 2, i en
klassifisering fra 1 til 5, der 1 er beste klasse.



Tabell 1. Flomverdier i Bjerkreimsvassdraget kulminasjonsvannferinger. Vannferingene i gvre halvdel av

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

ventet gkning av flomvannferinger pa grunn av klimaendringer fram mot ar 2100.

Dagens forhold QM Qs QlO on Qso Q1oo ono Qsoo QlOOO
m/s | mds | mds | mds |mds | mds | mis | mis | mis

Skjeevelandsdna | 44 55 64 73 85 93 102 115 125

Svelavatn, reg. 190 233 267 301 345 379 446 497 537

Klimapaslag

Skjeevelandsana,

20 % 53 66 7 88 102 112 122 138 150

Skjeevelandsana,

40 % 62 7 90 102 119 130 143 161 175

Svelavatn, reg.

20 % 228 280 321 360 448 491 535 596 644




1 Innledning

1.1 Beskrivelse av oppgaven

Det ble i 2010 laget flomsonekart for tettstedet Vikesa som ligger langs Bjerkreimselva
i Rogaland som en del av NVEs flomsonekartprosjekt. Dette er dokumentert i
rapporten «Flomsonekart 2-2010, delprosjekt Vikesa». Kartene er blant annet basert
pa flomberegninger som ble utfgrt i 2002. Flomberegningene er dokumentert i
rapporten «Flomberegning for tillopselver til Svelavatnet i Bjerkreimsvassdraget. NVE-
dokument 19-2002» (Drageset 2002).

Det er flere arsaker til at flomberegningen er revidert. Blant annet var flommen i 2015
den starste i vassdraget pa over 100 ar. | tillegg er det de senere arene kommet til nye
malinger fra Svelavatnet, og det er utviklet ny metodikk for flomanalyser.

Det er beregnet middelflom og flommer med gjentaksintervall pa 5, 10, 20, 50, 100,
200,500 og 1000 ar for vannfering ut av Svelavatnet og for Skjaevelandsana/ Litlana. |
dette omradet er det ventet en gkning av flomsterrelser med 20 % pa grunn av
klimaendringer fram mot ar 2100. Flomverdier med klimapaslag er ogsa beregnet.

Figur 1 viser et kart over nedbgrfeltet til Svelavatnet ved Vikesa. | tabell 2 er det gitt
enkelte feltparametere for Svelavatnet og Skjeevelandsana.

Under arbeidet med flomsonekart i 2010 ble flomdempningen i Svelavatnet vurdert.
Det ble da konkludert med at flomdempning i Svelavatnet var liten, slik at tillaps- og
avlgpsflommer er tilnaermet like. Dette er lagt til grunn ogsa i de videre beregningene i
denne rapporten.
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Figur 1. Kart over nedberfeltet til Bjerkreimsvassdraget oppstroms Vikesa. Kraftverk i feltet er markert med
svarte firkanter, overfaringer med svarte piler. Malestasjonen 27.25 Gjedlakleiv, som ligger noen kilometer
nedenfor omradet som er flomsonekartlagt, er markert med en rgd trekant.



Tabell 2. Feltparametere for Svelavatnet og Skjevelandsana i Bjerkreimsvassdraget. Nedbgrfeltareal og effektiv

sjeprosent er beregnet i NEVINA, midlere arsavlgp 1991-2020 fra NVE Atlas.

Areal | Midlere arsavlgp (1991- Effektiv Median-
2020) sjgprosent heyde
km? m?3/s I/s/km? % moh
Skjeevelandsana/ 69 4,3 63 1,86 304
Litlani
Utlep Svelavatnet 361 28,2 78 2,03 458

1.2 Beskrivelse av vassdraget

Bjerkreimsvassdraget har sitt utspring i heiomradene mot Sirdal i gst, mot Jaer-
vassdragene i vest og mot Hellelandsvassdraget i sargst. Vassdraget strekker seg i
servestlig retning og har utlgp i havet ved Egersund. Heiomradene ligger stort sett
over tregrensa og gar opp i 900-1000 moh. Nedbgrfeltets hayeste punkt,
Dramreiskollane, er pa 1018 moh.

Bjerkreimsvassdraget er stort sett uregulert, med unntak av ett magasin gverst i
Hofreistaedni. Her er innsjeene Myrtjern og Store Myrvatnet demmet opp til ett
magasin, og fallet har veert utnyttet i Maudal kraftverk siden 1948. Det er ca. 50 km?
som drenerer til magasinet. Hofreistaeani renner videre til Svelavatnet (figur 2).

Litt lenger vest kommer Skjaevelandsana, som ogsa renner ut i Svelavatnet. Omkring 1
km oppstrems utlepet deler Skjaevelandsdna segi to lap, det minste og ostligste lopet
er Litldna. Flomvannferingene som er beregnet for Skjeevelandsana ved utlgpet er
summen av vannfaringene fra disse to lgpene.

| nedberfeltet til Skjaevelandsana er det en mindre regulering, kraftverket Vikesa
utnytter et fall fra Storrsheivatnet og ned mot Vikesa. Kraftverket har utlgp i
Skjaevelandsana en snau kilometer oppstrems Svelavatnet.

Svelavatnet renner ut i Bjerkreimselva, én av to hovedgreiner i Bjerkreimsvassdraget.
Den andre hovedgreina er Oreana som kommer fra @rsdalsvatnet. De to greinene
mgtes 2-3 km nedstrems utlgpet fra Svelavatnet.

Reguleringens pavirkning pa flomforholdene er inkludert i observasjonene ved
malestasjonen 27.25 Gjedlakleiv, som ligger i Bjerkreimselva ca. 7 km nedenfor
Svelavatnet. Reguleringens flomdempende effekt er vurdert i kapittel 3.4.

| tillegg til magasinet Myrvatnet, har det siden 1976 blitt overfgrt vann fra Stelsvatn
(delfelt Hofreistaeani) til Figgjovassdraget i forbindelse med det interkommunale
vannforsyningsnettet. Anslatt forbruk er 10 - 15 - 10° m? pr. ar eller 0,3 -0,5 m®/s. Dette
har liten innvirkning pa flomvannferingene i vassdraget.



Bjerkreimsvassdraget er sterkt forgrenet med mange sma og store sjoer i et kupert
landskap. Disse innsjgene har en naturlig flomdempende effekt.

Bjerkreimselva har ved utlap av Svelavatnet et nedbegrfelt pa 361 km? og midlere
arsavlap (1991-2020) er 28 m?/s.

T

Hofreistaeani

Heelva o

Figur 2. Svelavatnet, omradet som er flomsonekartlagt er markert med red strek.

Figur 3 viser karakteristiske vannfgringsverdier for hver dagi lepet av aret i
Bjerkreimselva ved malestasjonen Gjedlakleiv. Den gverste og nederste kurven viser
stgrste og minste observerte degnvannfering gjennom aret fra 1897- 2023. Den
midterste kurven er flerdrsmedian, det vil si at for en gitt dato, har vannferingen like
ofte veert starre/ mindre enn denne i lapet observasjonsperioden. Ved Gjedlakleiv har
Bjerkreimselva ogsa fatt tillep fra Oreana. Her er nedberfeltet 637 km? og
arsmiddelvannfgringen 52 m®/s. Bjerkreimsvassdragets totale nedbgrfelt er 704 km?
og midlere arsavlep er 56 m?/s.

Vannferingen er relativt jevnt fordelt over aret. Vannferingen ved Gjedlakleiv har vaert
mindre enn 10 m®/s og starre enn 200 m®/s i alle arets maneder. De stgrste
flomvannferingene har vaert pa hgsten og vinteren. Figur 4 viser arlig maksimal
vannfering siden 1897. Flommen under uvaeret «<Synne» i desember 2015 er den klart
storste.
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Figur 3. Flerdrs maksimal, median og minimum degnmiddelvannfering i Bjerkreimselva ved malestasjonen 27.25
Gjedlakleiv i lopet av drene 1897 - 2023.
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Figur 4. Arlig maksimal vannforing ved stasjonen 27.25 Gjedlakleiv / 27.2 Bjerkreim bru fra arene 1897-2023. De
bla seylene er degnmidler. Fra 1982 er det data med fin tidsopplosning ved stasjonen, sterste timesverdi hvert
ar er markert med rede soyler.
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2 Datagrunnlag

2.1 Vannferingsstasjoner

Flere vannfaringsstasjoneri og naer Bjerkreimsvassdraget er vurdert i
flomberegningene. Figur 5 viser beliggenheten til disse stasjonene ogi tabell 3 er det
gitt noen sentrale feltparametere for malestasjonene.
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Figur 5. Vannferingsstasjoner i og i naerheten av Bjerkreimsvassdraget.

Det er flere malestasjoner for vannstand/ vannfering i Svelavatnets nedbagrfelt. |
Skjeevelandsana ligger stasjonen 27.31 Storrsheivatnet. Det var en feil i feltgrensene
for denne malestasjonen i 2002, det ble da antatt at feltarealet var 51 km? Korrigerte
feltgrenser gir 43 km? Dette pavirker blant annet vurderingen av flomverdiene i denne
delen av vassdraget.

I nedbaerfeltet til Hofreistaedni ligger 27.15 Austrumdal og 27.52 Byrkjelandsvatnet. |
denne delen av vassdraget ligger det ogsa to andre stasjoner 27.9 Stglsvatn ndf. og
27.13 Maudal. Vannfgringen ved disse to stasjonene er sterkt pavirket av regulering og
eriliten grad brukt i analysene. Fra 2020 registreres ogsa vannstanden i Svelavatnet
ved stasjonen 27.53 Svelavatnet.

Lenger ned i Bjerkreimsvassdraget ligger malestasjonen 27.25 Gjedlakleiv. Stasjonen
ligger nedstrems samlgpet mellom Bjerkreimsvassdragets to hovedgrener fra
henholdsvis Svelavatnet og @rsdalsvatnet. Malinger er foretatt siden 1897. Frem til
1982 bestar observasjonsserien av data fra 27.2 Bjerkreim bru. Da ble malestasjonen
flyttet noe lenger ned i elva til Gjedlakleiv. Oppstrems @rsdalsvatnet ligger
malestasjonen 27.16 Bjordal.
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Tabell 3. Feltkarakteristika for malestasjoner i og i nerheten av Bjerkreimsvassdraget.

Stasjon Felt- | Obs.per. | Normal Eff. Median- | Reg.grad
areal arsavrenning Sje% | heyde volum
(1991-2020)

km? l/s/km? % moh. %
26.20 Ardal 77 | 1971-dd 78 2,3 478 0
27.15 61 1986-dd 96 5,5 659 0
Austrumdal
27.16 Bjordal 124 1988-dd 90 0,3 719 0
27.24 Helleland 186 1897-dd 81 1,1 487 5%
27.25 Gjedlakleiv | 635 1897-dd 81 1,5 527 6 %
27.31 43 1997-03 59 4,2 313 0
Storrsheivatnet
27.52 177 2015-dd 80 4,5 557 21 %
Byrkjelandsv.
27.53 361 2020-dd 78 2,03 458 10 %
Svelavatnet
28.7 Haugland 140 1919-dd 53 0,4 178 0

For stasjonene med lengst dataserier er det i tabell 4 oppgitt hva som er storste
vannfgringsmaling i forhold til midlere flom, og sterste observerte degn- og
kulminasjonsvannfgring. Alle stasjonene, med unntak av Bjordal, har
vannfgringsmalinger for vannfering stgrre enn middelflom, det er bra. Ved Gjedlakleiv
er det til og med en maling omtrent pa nivaet for maksimalt observert
kulminasjonsvannfgring. Det er svaert bra.

For de gvrige stasjonene, med unntak av Bjordal, er starste vannferingsmaling fra
omkring 50 til 90 % av maksimalt observert dggnverdi og 40 til 70 % av maksimal
kulminasjonsvannfgring. Ved Bjordal er tilsvarende verdier under 40 og 30 %.

Ut fra denne enkle oversikten er det grunn til a tro at flomvannfaringene ved spesielt

Gjedlakleiv og Helleland er godt bestemt, mens flomvannferingene ved Bjordal er mer
usikre enn for de gvrige.
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Tabell 4. Storste vannferingsmaling ved malestasjoner i eller i nzerheten av Bjerkreimsvassdraget i forhold til

middelflom og storste observerte degn- og momentanvannfoering (findata) ved stasjonene.

Vf-kurvens . Storst | Sterst | Sterste . .
. . Middel- Sterste vannfgringsmaling
Stasjon gyldighets- obs obs vf- .
) flom . ot i % av
periode dogn | findata | maling
m3/s m3/s m3/s starst | storst
m3/s / / / middelflom .
dogn | fin
26.20 Ardal | 1970-dd 49 91 109 62 127% | 68% | 57%
27.15
Austrumdal 1980-dd 37 79 96 38 103 % 48% | 40 %
27.16
Bjordal 1984-dd 101 234 329 88 87 % 38% | 27%
27.24 Helle-
land 1977-dd 113 218 310 206 182 % 94% | 66 %
27.25 2015-dd 281 538 605 438 156% | 81% | 72%
Gjedlaklelv | 1960.2015 | 281 | 605 | 658 650 231% | 107% | 99%
28.7 Haug-
land 1985-dd 52 107 150 71 137 % 66% | 47%

2.2 Observerte flommer i vassdraget

De stgrste flommene basert pa data med henholdsvis fin tidsopplesning ved stasjoner

i Bjerkreimsvassdraget er vist i tabell 5. Ved alle stasjonene har de sterste

flomvannferingene forekommet pa hesten og vinteren.

Tabell 5. De fem storste flommene (kulminasjon) ved malestasjoner i Bjerkreimsvassdraget.

Dato Kulminasjon Dagn Forholdstall
m3/s | l/s/km? | m3/s | |/s/km?

27.25 Gjedlakleiv (1984-2021) 1,09 (gj.snitt 39 ar)
6.12.2015 659 1037 605 953 1,09
3.12.1992 | Brudd X 468 737 X
7.12.2017 437 687 369 581 1,18
20.11.2009 431 679 378 595 1,14
6.10.2010 413 651 349 549 1,19
15.11.2005 393 619 366 577 1,07
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Tab. 5 forts. Kulminasjon Dggn Forholdstall
m3/s | l/s/km? | m3/s | |/s/km?

27.15 Austrumdal (1985-2023) 1,14 (gj.snitt 34 ar)
6.12.2015 95 1569 79 1303 1,20
3.1.1992 58 952 54 884 1,08
7.12.2017 56 927 49 806 1,15
7.10.2010 56 914 43 713 1,28
15.11.2005 52 860 44 726 1,18

27.16 Bjordal (1985 - 2023) 1,77 (gj.snitt 32 ar)
5.12.2015 329 2657 234 1890 1,41
7.1.2005 295 2383 181 1462 1,63
23.11.2017 270 2181 161 1300 1,68
6.10.2010 254 2052 125 1006 2,04
27.11.2011 228 1842 151 1220 1,51

27.31 Storrsheivatnet (1997-2002)

17.9.1997 44 1019 21 486 2,10
5.2.2000 36 834 28 648 1,29
22.1.2002 31 718 24 556 1,29

27.52 Byrkjelandsvatn(2014-2021

—

(reg.grad. 22%)

6.12.2015 131 739 124 699 1,06
7.12.2017 98 554 89 501 1,10
21.9.2023 83 468 73 412 1,14
30.1.2022 71 402 64 358 1,12
19.11.2020 70 394 67 378 1,04

For totalt 40 ar med findata fra Gjedlakleiv varierer forholdstallet mellom sterste
timesverdi og degnmiddel fra 1,02 til 1,22 med et gjennomsnitt pa 1,08. For
Austrumdal gir 34 ar med data et forholdstall som varierer fra 1,03 til 1,31 med et
gjennomsnitt pa 1,14. Mens for Bjordal gir 32 ar med findata forholdstall som varierer
fra 1,23 til 2,89 og med et gjennomsnitt pa 1,77.

Fra slutten av 1800-tallet til og med 1982 er vannfaringene ved Gjedlakleiv registrert
ved stasjonen 27.2 Bjerkreim bru. | denne perioden har en kun daglige verdier. En ser
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av figur 4 at seks av de sju minste flommene i den sammensatte serien fra Bjerkreim
bru og Gjedlakleiv er fra 1897 - 1907. Det virker urimelig. Disse drene er derfor utelatt
fra videre flomanalyser. | tabell 6 er de ti stgrste flommene (degnverdier) ved
malestasjonen Gjedlakleiv/ Bjerkreim siden 1897 listet opp.

Tabell 6. De ti storste observerte flommene ved malestasjonen 27.25 Gjedlakleiv/ Bjerkreim bru i Bjerkreimselva

fra 1897 - 2023 (degnmidler).

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

6.12.2015 605 953 19.12.1932 | 398 627

3.12.1992 468 737 26.01.1923 | 394 621

25.10.1929 457 719 13.09.1957 | 394 621

22.9.1935 421 663 20.11.2009 | 378 595

4.11.1931 404 637 12.10.1963 | 374 589
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3 Resultater

Det er utfart flomanalyser pa dggndata og data med fin tidsoppl@sning fra stasjoner i
bade Bjerkreimsvassdraget og enkelte nabovassdrag. Det er dessuten beregnet
flomverdier ved bruk av regionalt formelverk (RFFA2018).

3.1 Midlere og median flom (degn)

Midlere flom basert pa observasjoner i Bjerkreimsvassdraget og enkelte nabovassdrag
er beregnet (tabell 7). Tabellen viser at det er stor variasjon i spesifikk middelflom i
omradet, fra omkring 370 |/s/km?for Haugland i Haelva til over 800 |/s/km? for Bjordal i
en sidegren i Bjerkreimsvassdraget. En vesentlig arsak til denne variasjonen er at det
er mindre nedber pa kysten enn lenger inn i landet.

Tabell 7. Midlere flom for malestasjoner i / nzer Bjerkreimsvassdraget.

Stasjon Felt | Obs.per. Ant. Midlere flom
areal Ar
km? m3/s | |/s/km?
26.20 Ardal 7 1971-2023 (eks. 2011-13, 2016, 47 49 632
2021-22)
27.15 Austrumdal 61 1986-2023 38 37 603
27.16 Bjordal 124 1988-2023 (eks 2002) 35 101 818
27.24 Helleland 185 1897-2023 127 113 610
27.25 Gjedlakleiv 635 1908-2023 116 281 442
27.31 Storrsheivatnet 43 1997-2002 6 21 486
27.52 Byrkjelandsv. 177 2015-2023 9 69 389
(regulert)
28.7 Haugland 140 1919-2023 105 52 371

Midlere spesifikk flom ved malestasjonen 27.25 Gjedlakleiv i Bjerkreimselva, som er pa
442 |/s/km?, er ca. 70 % av tilsvarende verdi for nabostasjonen 27.24 Helleland i
Hellelandselva. Det virker rimelig, bade fordi nedbgrfeltet til Gjedlakleiv er mer enn tre
ganger starre og har noe starre effektiv sjpprosent enn feltet til Helleland. Det antas at
reguleringene i Bjerkreimsvassdraget har medfert en reduksjon av midlere flom pa ca.
5% (se kapittel 3.4). Det betyr at en spesifikk uregulert middelflom pa 464 |/s/km?
antas a veere representativ for Gjedlakleiv. Ogsa Hellelandselva er litt pavirket av
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regulering, dette er ikke vurdert nzermere her. Bade Helleland og Gjedlakleiv har sveert
lange tidsserier og antas a ha gode vannfaringskurver pa flom.

Av stasjonene i Bjerkreimsvassdraget er det Byrkjelandsvatnet som har minst spesifikk
middelflom. Det skyldes blant annet reduksjon av flomvannferingene pa grunn av
reguleringene. Byrkjelandsvatnet har en reguleringsgrad pa 21 % (magasinvolum
dividert med midlere arstilsig).

Formelverket RFFA2018 (Engeland, mfl., 2020) gir medianflom som indeksflom.
Medianflommen er som regel litt mindre enn middelflommen. | tabell 8 er medianflom
for Skjeevelandsana/ Litlani og utlep av Svelavatnet i Bjerkreimselva gitt ut fra dette
formelverket.

| tabell 9 er det gitt en oversikt over hva formelverket gir for malestasjoner i omradet
og hva som er observert ved disse stasjonene. For stasjonene som er helt uregulerte,
gir formelverket fra 90 til 116 % av observert medianverdi, med et gijennomsnitt pa 3 %
stagrre. For de to stasjonene, Helleland og Gjedlakleiv, som er noe pavirket av
regulering, gir formelverket henholdsvis 101 og 126 % av observerte medianverdier.
Det er dermed grunn til & tro at formelverket gir rimelige verdier for medianflom i
omradet.

Videre viser analysene at observert middelflom ved stasjonene i omradet er 4 - 12 %
stgrre enn observert medianflom. Ut fra dette er det valgt & skalere beregnet
medianflom fra formelverket for & representere degnmiddelflom for Skjeevelandsana
og Svelavatnet. Det er valgt en skaleringsfaktor pa ca. 1,05 som gir spesifikke
degnmiddelflommer pa ca. 470 0og 520 |/s/km? for de to feltene.

Tabell 8. Medianflom (degn) for Svelavatnet og Skjavelandsani i Bjerkreimsvassdraget beregnet med RFFA2018
og justert degnmiddelflom ut fra formelverk og sammenligningsstasjoner.

Areal | Median flom Dagn-
RFFA2018 middelflom

km? | m3/s | l/s/km? m3/s l/s/km?
Skjaevelandsana/ Litlani | 69,8 | 31,4 449 32,8 470
Utlep Svelavatnet 361 | 178 493 188 520

For Skjaevelandsana gir dette en spesifikk middelflom av samme stgrrelsesorden som
observert ved 27.31 Storrsheivatnet, som ligger litt lenger opp i denne delen av
vassdraget.

For Svelavatnet er beregnet spesifikk middelflom omtrent midt mellom det som er
observert ved 27.15 Austrumdal og 27.25 Gjedlakleiv, som ligger henholdsvis opp- og
nedstrems for Svelavatnet.
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Tabell 9. Medianflom (degn) beregnet med RFFA2018 og observert median- og middelflom for malestasjoner i/
nzr Bjerkreimsvassdraget.
e  Observert median- og middelflom ved Gjedlakleiv er noe redusert i forhold til naturlig pa grunn av
regulering. Storrheisvatnet har kun 6 ar med flomdata, observert middel- og medianflom er dermed
ekstra usikker for denne stasjonen.

Median- Median- Middel- RFFA2018 i % Obs middel i
flom flom flom av obs median % av obs
RFFA2018 (obs) (obs) median

l/s/km? l/s/km? l/s/km?

26.20 Ardal 538 562 632 96 % 112%

27.15 635 546 603 116 % 111 %

Austrumdal

27.16 Bjordal 797 779 818 102 % 105 %

27.25 Gjedlakleiv 524 415* 442* 126 %* 107 %
(436) (464) (120 %)

27.31 415 (463) (486) (90%) (105%)

Storrsheivatnet

27.24 Helleland 588 585 610 101 % 104 %

28.7 Haugland 386 347 371 111 % 104 %
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3.1.1 Lokal ogregional flomfrekvensanalyse

Det er utfort flomfrekvensanalyse for stasjonene Ardal, Austrumdal, Bjordal, Helleland,
Gjedlakleiv og Haugland. Stasjonene Storrsheisvatnet og Byrkjelandsvatnet, som det
er beregnet midlere degnflom for, er utelatt fra videre analyser pa grunn av kort serie
og pavirkning av regulering.

De aktuelle seriene har fra 35 til nesten 130 ar med observerte data. Analysene er
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 10 og figur 6,7 og 8.

Forholdstallet mellom for eksempel 200-arsflom og middelflom varierer mellom de
ulike stasjonene fra ca. 2,0 til 2,3, hvor observasjonene ved henholdsvis Helleland og
Gjedlakleiv gir brattest og slakest kurve. Begge stasjonene er noe pavirket av
regulering, uten at det antas a pavirke vekstkurvene spesielt. Begge har sveert lange
tidsserier (ca. 120 ar). Den viktigste arsaken til at Gjedlakleiv gir noe slakere vekstkurve
enn de gvrige, er sannsynligvis at dette nedbgrfeltet er storst.

| figur 8 er vekstkurvene og gvre og nedre estimat med troverdighetsintervall pa 95 %
for disse to stasjonene illustrert. Dette viser at nedre estimat for vekstkurven for
Helleland er nesten lik vekstkurven for Gjedlakleiv, mens gvre estimat for Gjedlakleiv
er nesten lik vekstkurven for Helleland.

Tabell 10. Flomfrekvensanalyser pa degnmiddelverdier (arsflommer) for aktuelle malestasjoner. Tabellen viser
middelflom (Qu) og vekstkurve (forholdstall mellom middelflom og flommer med hoyere fjentaksintervall,
Q1/Qu). Det er benyttet en kombinasjon av lokale og regional data i analysene, GEV(lokal+regional) (Engeland,

mfl., 2020).

Periode | 5+ Qu Qs/ | Quof | Qzof | Qso/ | Quoo/ | Qao0/ | Qsoo/ | Quooo/

Stasjon Y

ar l/S/kI’T‘IZ m3/s QM QM QM QM QM QM QM QM

26.20 Ardal | 1971-
2023 | 47 | 632 | 49 |1.21|1.39|1.57(1.81|2.01 221|249 2.71
27.15 1986-
Austrumdal | 2023 | 38 | 603 | 37 |1.20|1.36|1.52|1.74| 1.91 | 2.08 | 2.32 | 2.52
27.16 1988-
Bjordal 2023 | 35 | 818 | 101 |1.20|1.40|1.59|1.86|2.06 | 2.28 | 2.58 | 2.83
27.24 1897-
Helleland 2023 | 127 | 610 | 113 |1.25|1.45|1.65|1.91|2.11 | 2.31 |2.60 | 2.82
27.25 1908- | 116 | 442 | 281

Gjedlakleiv 2023 1.201.35|1.50|1.70 | 1.85 | 2.01 | 2.22 | 2.39
28.7 1919- | 105 | 371 52
Haugland 2023 1.2211.41|1.59|1.83|2.02 | 222|248 | 2.70
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Figur 6. Flomfrekvenskurver basert pa degndata for aktuelle malestasjoner (se ogsa tabell 10).
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Figur 7. Flomfrekvensanalyse for malestasjonen 27.25 Gjedlakleiv, 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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Figur 8. Flomfrekvenskurver for malestasjonene 27.24 Helleland og 27.25 Gjedlakleiv. Vannfering relativ til
middelflom pa y-aksen (Qr/Qu) og gjentaksintervall i ar pa x-aksen. Det er benyttet GEV-fordeling med bruk av
bade regionale og lokale data. @vre og nedre estimat, som er vist med stiplede linjer, angir utfallsrommet for et

troverdighetsintervall pa 95 %.

For Skjeevelandsdna, som har et nedbgrfelt pa 69 km? antas observasjoner fra Ardal &
vaere mest representative. Feltene har omtrent samme starrelse og effektive
sjgprosent. Observasjonene ved Ardal dekker imidlertid en vesentlig kortere periode
enn observasjonene ved Helleland. Benyttes samme dataperiode for de to seriene, far
de omtrent like vekstkurver. Det er derfor valgt a legge vekstkurven for Helleland til
grunn for Skjaevelandsdna, denne er litt brattere enn kurven for Ardal.

Svelavatnet har et felt pa 361 km? Gjedlakleiv og Helleland har felt som er
henholdsvis nesten det dobbelte og det halve av feltet til Svelavatnet, begge felt har
noe mindre effektiv sjgprosent enn Svelavatnet og er litt pavirket av
reguleringsinngrep. For Svelavatnet antas en vekstkurve som ligger mellom de som er
funnet for disse to stasjonene a vaere representativ.
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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.

| Bjerkreimsvassdraget 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 rekke innsjger i Bjerkreimsvassdraget, for Svelavatnet og Skjeevelandsana
utgjor sjearealer henholdsvis 13 og 10 % av totalt feltareal, mens effektiv sjgprosent i
begge felt er ca. 2 %.

| tabell 5 (kapittel 2) er kulminasjons- og degnmiddelvannfaring for de fem starste
flommene ved stasjoner i Bjerkreimsvassdraget gitt. For de tre stasjonene i
Bjerkreimsvassdraget som har mer enn 30 ar med findata, varierer midlere forholdstall
mellom kulminasjons- og degnflom fra ca. 1,1 til 1,8. Hvor stasjonen Bjordal som har
lav effektiv sjgprosent har den hgyeste verdien, mens Austrumdal som har en hgy
effektiv sjgprosent og Gjedlakleiv som har et nedberfelt som er fem til ti ganger starre
enn de to andre har de laveste forholdstallene.
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3.2.1 Lokal flomfrekvensanalyse

Det er utfert flomfrekvensanalyse pa findata for de samme stasjonene som ble
benyttet i analysen av degndata (kap. 3.1.1). Disse stasjonene har omkring 30 - 50 ar
med findata. Analysene er utfgrt pa lokale data ved bruk av Gumbel- Bayesiansk
frekvensfordeling. Resultatene er gitt i tabell 11 og figur 9.

Forholdstallene mellom 200-arsflom og middelflom varierer fra ca. 1,9 til 2,2, mens for
1000-arsflom er det en variasjon i forholdstall fra ca. 2,2 til 2,6. Vekstkurvene er jevnt
over noe slakere enn det analysene av de lengre dggndataseriene ga.

Noe av forskjellen skyldes at det er ulike tidsperioder som legges til grunn ved analyse
av fin- contra degndata. For eksempel endres forholdstallet mellom 1000-ars- og
degnmiddelflom fra 2,82 til 2,70 ved stasjonen Helland, nar analyseperioden endres
fra 1897 - 2023 (alle ar) til 1987 - 2023 (perioden med findata).

Tabell 11. Flomfrekvensanalyser pa findata (arsflommer) for aktuelle malestasjoner. Tabellen viser middelflom
(Qm) og vekstkurve (forholdstall mellom middelflom og flommer med hayere fijentaksintervall, Qr/Qu). Det er
benyttet en Gumbel-Baysesiansk frekvensfordeling i analysene. Ar hvor findata mangler i flomperioder er
utelatt.

Periode | ppt. Qu Qs/ | Quo/ | Qao/ | Qso/ | Quoo/ | Qao0/ | Qsoo/ | Qrooo/

Stasjon .

ar l/s/kmz m3/s QM QM QM QM QM QM QM QM

26.20 Ardal | 1971-
2023 | 49 | 797 | 62 |1.22|1.42|1.60|1.84|2.03|2.21|2.45| 2.64

27.15 1987-
Austrumdal 2023
(eks 88,

89,93) | 34 667 41 |1.15|/1.29|1.43|1.60|1.74|1.88|2.06| 2.21

27.16 1989-
Bjordal 2023
(eks 96,
97,02) | 32 | 1347 | 167 |1.19|1.36|1.53|1.75|1.92|2.09 | 2.32 | 2.49

27.24 1987-
Helleland 2023
(eks03) | 36 883 163 |1.21|1.38|1.56|1.79|1.96 | 2.13 | 2.37 | 2.55

27.25 1982- 40
Gjedlakleiv 2023

(eks 93,

01) 483 307 |1.18{1.33[1.48|1.67|1.82|1.97 |2.17 | 2.32
28.7 1986- 38
Haugland 2023 558 78 [1.21]1.37(152|1.73|1.88|2.04 225 241

Analysene av disse stasjonene gir en variasjon i spesifikk middelflom (kulminasjon) fra
snaut 500 til drayt 1300 |/s/km?, mens spesifikk 200-arsflom varierer fra ca. 950 til 2800
[/s/km?. Det er naturlig nok Gjedlakleiv, som har et nedberfelt som er flere ganger
sterre enn de gvrige feltene, som har de minste spesifikke verdiene. Mens Bjordal har
sterst spesifikk middelflom. Flomvannfgringene ved Bjordal er mer usikre enn for de
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gvrige stasjonene i omradet (kap. 2.1), slik at analyser av denne serien tillegges mindre
vekt.
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Figur 9. Flomfrekvenskurver basert pa findata for aktuelle malestasjoner (se ogsa tabell 11).

For Skjeevelandsdna, som har et nedbarfelt pd 69 km? antas vekstkurven for Ardal 3
vaere representativ. Nedbgrfeltene til Ardal og Skjsevelands&na har omtrent samme
storrelse og effektive sjoprosent, og tidsserien fra Ardal er og den med flest findata i
omradet.

Svelavatnet har et felt pa 361 km? Gjedlakleiv og Helleland har felt som er henholdsvis
nesten det dobbelte og det halve av feltet til Svelavatnet. Begge feltene har litt lavere
effektiv sjgprosent enn Svelavatnet og er litt pavirket av reguleringsinngrep. For
Svelavatnet antas en vekstkurve, som ligger mellom de som er funnet ved analyse av
findata fra disse to stasjonene, a vaere representativ.
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3.2.2 Forholdstall mellom kulminasjons- og degnmiddelflom for

Skjaevelandsana og Svelavatnet

Forholdstallet mellom kulminasjons- og degnmiddelflom kan bestemmes fra
formelverk (RFFA2018) og/ eller ved analyse av representative stasjoner. | tabell 12 og
figur 10 er forholdstall for malestasjoner i Bjerkreimsvassdraget og representative

nabostasjoner gitt, bade basert pa observasjoner og bruk av formler. Analysene viser

at formlene gir lavere forholdstall enn observert ved malestasjonene i omradet.

Unntaket er Gjedlakleiv, som har et stort nedbgrfelt i forhold til de evrige, hvor formler
og observasjoner gir verdier av samme starrelse.

Bjordal har forholdstall som er hgyere enn for de gvrige stasjonene. Det antas at det
forst og fremst skyldes at feltet har lav effektiv sjgprosent, men det kan ogsa skyldes

starre usikkerhet knyttet til flomvannfaringer her enn for de gvrige stasjonene.

Tabell 12. Forholdstall mellom momentan- og degnmiddelflom for malestasjoner i og i naerheten av

Bjerkreimsvassdraget.

Malestasjon Periode | Areal | Eff. | Gj.snitt | Maks Min Gj.sn RFFA2018
km? | sjg% | allear fem
stgrste

26.20 Ardal 1971- 7 2,3 1,33 1,87 1,09 1,43 1,15
2023

27.15 Austrumdal 1985- 61 5,5 1,14 1,31 1,03 1,18 1,09
2023

27.16 Bjordal 1985- 124 0,3 1,77 2,89 1,23 1,65 1,39
2023

27.24 Helleland 1986- 186 1,1 1,47 2,47 1,13 1,48 1,20
2023

27.25 Gjedlakleiv 1984- 635 1,5 1,09 1,22 1,02 1,13 1,10
2023

27.31 1997- 43 42 | (1,44) | (2,10) | (1,18) | (1,44)

Storrsheivatnet 2002

27.52 2015- 177 45 1,08 1,14 1,02 1,09

Byrkjelands-vatn 2023

(reg.)

28.7 Haugland 1987- 140 0,4 1,49 2,20 1,18 1,55 1,25
2023

Skjeevelandsana X 69 1,9 X X X 1,17

Svelavatnet X 361 2,0 X X X 1,10

Bade nedbaerfelt og effektiv sjgprosent for Skjeevelandsana er av samme starrelses-

orden som for feltet til Ardal. Ut fra en sammenligning med observasjonene ved Ardal
antas et forholdstall pa 1,35 & vaere representativt for Skjeevelandsana. For
Skjeevelandsé&na og Ardal gir formelverket forholdstall pd 1,17 og 1,15, som antas &

veere for lave.
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Feltet til Svelavatnet har ogsd omtrent samme effektive sjgprosent som Ardal, men
feltet er fem ganger stgrre og antas derfor & ha lavere forholdstall mellom
kulminasjons- og dagnmiddelflom enn Ardal-feltet.

Svelavatnet ligger i nedbgrfeltet til Gjedlakleiv og utgjer nesten 60 % av dette
nedberfeltet. Effektiv sjgprosent for Svelavatnet er noe starre enn for Gjedlakleiv.
Mindre nedberfelt, men hayere effektiv sjgprosent pavirker forholdstallet i motsatte
retninger. Samtidige observasjoner av vannfering ved Gjedlakleiv og vannstand i
Svelavatnet fra 2022 og 2023, viser at vannstanden i Svelavatnet gar opp og ned
omtrent i samme i takt som vannfgringen varierer ved Gjedlakleiv. Et eksempel er vist i
figur 11, hvor vannferingen i september 2023 var oppe i 5-arsflom ved Gjedlakleiv.

Det antas derfor at forholdstallet for Gjedlakleiv ogsa er representativt for Svelavatnet,
dette harmonerer ogsd med analysene basert pa RFFA2018. For Svelavatnet velges
derfor et forholdstall pa 1,1.
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Figur 10. Forholdstall mellom momentan- og degnmiddelflom for malestasjoner i og i naerheten av
Bjerkreimsvassdraget. Morkegrenne sgyler er gjennomsnitt for alle ar med findata, lysegrenne sgyler
gjennomsnitt for de fem drene med storste flommer (kulminasjon), og bla sayler er beregnet fra formelverk
(RFFA2018).
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Figur 11. Vannstand i Svelavatnet (red kurve, hayre y-akse) og vannfering ved Gjedlakleiv (svart kurve, venstre
y-akse) fra 11. - 30. september 2023. Grgnn pil viser tidspunktet da bade vannfering og vannstand passerte niva
for arsmidler basert pa observasjoner fra 2022 og 2023. Gul og oransje horisontal linje viser niva for middel- og 5-
arsflom ved Gjedlakleiv. Vannstanden i Svelavatnet og vannferingen ved Gjedlakleiv kulminerte henholdsvis kl.
11 og kl. 13 den 21. september (rod og svart stiplet pil).
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3.3 Sammenstilling av resultater fra ulike metoder

Nedenfor er beregnede kulminasjonsvannferinger for Skjeevelandsana og Svelavatnet
ved tre ulike metoder sammenlignet.

Alternativ 1: beregninger basert pa regionalt formelverk RFFA2018. Medianflom,
vekstkurve og forholdstall mellom momentan- og degnflom er bestemt av RFFA2018
for bade Skjeevelandsana og Svelavatnet.

Alternativ 2: middelflom (medianflom) er bestemt fra RFFA2018. Vekstkurve og
forholdstall mellom momentan- og degnflom er bestemt ut fra representative
stasjoner i naerheten.

For Skjaevelandsana velges vekstkurve for Helleland og forholdstall mellom
momentan og dggnflom pa 1,35 ut fra en sammenligning med nabostasjoner.

For Svelavatnet velges en vekstkurve som ligger midt mellom kurvene for Helleland og
Gjedlakleiv. Forholdstallet mellom momentan og degnflom er valgt til 1,1 ut fra en
sammenligning med nabostasjoner.

Alternativ 3: Analyse direkte pa kulminasjonsvannferinger for representative
stasjoner. Ut fra dette er det gjort en vurdering av midlere spesifikk kulminasjonsflom
og vekstkurve.

Nedbarfeltet il Ardal antas 8 vaere representativt for Skjsevelandséna. Nedbgrfeltene
er avsamme starrelsesorden og begge har en effektiv sjgprosent pa omkring 2 % (se
tabell 12). Midlere arsavrenning er imidlertid vesentlig lavere for Skjeevelandsana (63
|/s/km?) enn for Ardal (78 |/s/km?). Midlere spesifikk kulminasjonsflom for Ardal (797
[/s/km?) er derfor skalert med forholdet mellom feltenes midlere spesifikke arsavlgp
for a fa en representativ spesifikk middelflom for Skjeevelandsana. Det gir 644 |/s/km?.
For Skjeevelandsana er det ogsa valgt 8 benytte vekstkurven fra Ardal, som har den
lengste serien med findata i omradet.

Svelavatnet utgjer nesten 60 % av nedberfeltet til Gjedlakleiv, mens Austrumdal utgjer
17 % av feltet til Svelavatnet. Hvis en hensyntar at flommene ved Gjedlakleiv er
redusert med omkring 5 % pa grunn av reguleringene i vassdraget (se kap. 3.4), blir
midlere spesifikk momentan flom her 507 l/s/ km?, mens den er 667 |/s/km? ved
Austrumdal. Det antas at spesifikk middelflom Svelavatnet ligger mellom disse
verdiene, og sannsynligvis naermere Gjedlakleiv enn Austrumdal. Det er vanligvis mer
nedber i Austrumdals felt enn noe lenger vest og naermere kysten. Som et grovt
anslag antas 570 |/s/km? & veaere representativt for Svelavatnet.

For Svelavatnet er det valgt & benytte, som ved analyse basert pa degndata,
gjennomsnittet av vekstkurven for Helleland og Gjedlakleiv. Det gir en kurve som er
vesentlig slakere enn Ardal-kurven som er valgt for Skjaevelandsana, men som er
brattere enn kurven for Austrumdal, som er slakest av de analyserte stasjonene med
findata.
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Tabell 13. Beregnede kulminasjonsvannforinger ved Skjaevelandsdna og Svelavatn ut fra tre ulike metoder. @verst
bruk av formelverket RFFA-2018, i midten frekvensanalyse (GEV-Bayesiansk) av degndata skalert med beregnet
forholdstall mellom kulminasjon- og degnmiddelvannforing, og nederst frekvensanalyse (Gumbel- Bayesiansk)

direkte pa kulminasjonsvannforinger.

QM QS QIO QZO QSO QIOO QZOO QSOO QlOOO
Skjaevelandsana Kulm.faktor | m3/s | m3/s | m3/s | m3/s | m3/s | m3/s | m3/s | m3/s | m3/s
Alt.1: RFFA2018 1,17 37 48 56 63 73 81 88 98 | 106
Alt. 2: RFFA2018 og 135
repr.st. ’ 44 55 64 73 85 93 | 102 | 115 | 125
Alt. 3: Repr.st,
analyse av kulm.vf. 45 | 55 | 64 | 72 | 83 | 91 | 99 | 110 | 119
Svelavatn Kulm.faktor | m3/s | m3/s | m3/s | m3/s | m3/s | m3/s | m3/s | m3/s | m3/s
Alt.1: RFFA2018 1,10 196 | 255 | 292 | 329 | 380 | 417 | 454 | 503 | 542
Alt. 2: RFFA2018 og 110
repr.st. ’ 206 | 252 | 289 | 325 | 373 | 409 | 446 | 497 | 537
Alt. 3: Repr.st,
analyse av kulm.vf. 206 | 246 | 279 | 313 | 356 | 389 | 422 | 467 | 501

For Skjaevelandsana gir regionale formler (alt. 1) lavere flomverdier enn det
kombinasjon av formelverk og frekvensanalyse av representative stasjoner gir (alt.2).
Det skyldes forst og fremst at de regionale fomlene gir lavere forholdstall mellom
kulminasjons- og degnmiddelflom enn det flertallet av observasjoner i omradet
indikerer. Analyse pa kun kulminasjonsvannferinger (alt.3), gir omtrent samme verdier
som alternativ 2.

For Svelavatnet gir alternativ 1 og alternativ 2 nesten samme resultat. Alternativ 3 gir
noe lavere flomvannferinger spesielt fordi vekstkurvene basert pa findata er slakere
enn de som er basert pa degndata. Flere av seriene med degndata er imidlertid
vesentlig lengere enn periodene med findata. Det er derfor rimelig a tillegge
vekstkurvene fra analyse av degndata mest vekt.

Det konkluderes med at metode 2 gir mest palitelige resultater for bade Svelavatnet
og Skjeevelandsana.

3.4 Reguleringens virkning pa flomforholdene

| flomberegningsrapporten fra 2002 ble det antatt at reguleringene i vassdraget hadde
liten betydning for flomforholdene, og at virkningen var inkludert i observasjonene
ved Gjedlakleiv.
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En generell analyse av flomdata fra Gjedlakleiv gir ingen klare indikasjoner pa hvordan
flomforholdene i vassdraget har endret seg som felge av regulering. For perioden 1909
- 1929, da vassdraget var uregulert, er midlere flom 291 m?3/s, mens for perioden 1930
-2023 er midlere flom 279 m3/s. Den uregulerte perioden er kun 21 ar, mens den
regulerte er naermere hundre ar. Hvis en beregner midlere flom for alle 21 ars-perioder
etter regulering, varierer disse fra 254 til 301 m?/s, eller fra 13 % mindre til 3 % sterre
enn midlere flom i den uregulerte perioden. Arene 1941-1961 og 1984-2004 gir lavest
21-arsmiddel, mens arene 2003-2023 gir hayest middel.

Fra 2003 er det daglige vannstandsdata fra magasinene Myrtjern og Store Myrvatn.

En ser av figur 12 at vannstanden i mange tilfelle har vaert under HRV i Store Myrvatn
samtidig som vannfaringen har vaert over middelflom ved Gjedlakleiv, men at
vannstanden ogsa har veaert over HRV en rekke ganger. Dette har skjedd bade ved
vannfaeringer rett over og rett under middelflom. Det tilsier at reguleringen ofte har en
flomdempende effekt, men ikke alltid. For a vurdere reguleringens virkning pa
flomforholdene ytterligere, er volumendringer i magasinene analysert i forhold til
samtidige flomvannferinger ved Gjedlakleiv.

Det er usikkerhet knyttet til hvor lang gangtid det er fra magasinene og ned til
Gjedlakleiv, en elvestrekning pa ca. 30 km som ogsa innbefatter enkelte mindre
innsjeer. Det er ogsa usikkerhet knyttet ngyaktig klokkeslett magasinvannstandene er
registrert. Det er derfor gjort beregninger av bade volumendringer i magasinene fra
dagen for til den dagen flomtoppen nas ved Gjedlakleiv, og fra dagen flomtoppen nas
til dagen etter. Det forste alternativet gir en gjennomsnittlig reduksjon av
flomvannfaringene ved Gjedlakleiv pa 16 m?/s, alternativ to 12 m?/s. | figur 13 er
resultater basert pa begge alternativer presentert. En ser at metode to gir starst
reduksjon for flommen i 2015, ca. 65 m®/s reduksjon av flomtoppen, mens metode en
gir dreyt 20 m*/s reduksjon. Metode to indikerer at enkelte flomvannfaringer er gkt
noe (negative verdier pd y-aksen), som falge av tapping fra magasinene. Metode en
tilsier at ingen flommer er gkt som fglge av reguleringene, men at enkelte er lite eller
helt uendret. Det antas at metode en gir de mest sannsynlige verdiene.

Ut fra dette antas flomvannfaringer opp til ca. 600 m*/s ved Gjedlakleiv a vaere
redusert med 5 % pa grunn av reguleringene. Det betyr en reduksjon av degnmidler pa
15 m®/s ved en flomvannfgring pa 300 m*/s ved Gjedlakleiv, gkende til en reduksjon pa
20 og 30 m®/s ved vannfgringer ved Gjedlakleiv pa 400 og 600 m?/s. For starre flommer
antas vassdraget a ga mot uregulert. Hele reduksjonen skyldes magasinering av vann
oppstrems Svelavatnet, slik at disse reduksjonene benyttes ved beregningene her.
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Figur 12. Vannstand (moh) i magasinet Store Myrvatn i gvre del av Bjerkreimsvassdraget (y-aksen) og samtidig
vannfering (m3/s) ved Gjedlakleiv (x-aksen). Data fra perioden 2002- 2023.
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Figur 13. Beregnet endret flomvannfering ved Gjedlakleiv (y-aksen) pa grunn av magasinering av vann i Store
Myrvatn og Myrtjern og samtidig flomvannfering ved Gjedlakleiv (x-aksen). Data fra arene 2003- 2023. Rod
punkter er basert pa volumendringer i magasinene fra dag for til samme dag som flomtoppen er observert ved
Gjedlakleiv, bla punkter er et dogn forskjovet.
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Figur 14. Observert flomvannfering ved Gjedlakleiv (grenne sayler) og beregnet vannfering uten reguleringer i
vassdraget (rede sgyler). Data fra arene 2003- 2023. Rode sgyler er basert pa volumendringer i magasinene fra
dag for til samme dag som flomtoppen er observert ved Gjedlakleiv.

3.4.1 Flommenidesember 2015 under ekstremvaret Synne.

| begynnelsen av desember 2015 ble Sgr-Vestlandet rammet av ekstremvaeret Synne.
Det ga en flom i Bjerkreimsvassdraget ved Gjedlakleiv som er den starste siden
malestart i 1897.

Flomforholdene er nzermere omtalt i en rapport fra NVEs flomvarslingstjeneste
(Holmgquvist, 2016). Der star det: «<Mest nedber kom det i Vest-Agder, Rogaland og ser i
Hordaland. | sum over 3 degn kom det mellom 200 og 300 mm pd flere mdlestasjoner.
Starst dognnedbar av METs stasjoner hadde Maudal i gvre 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 dagn kom det 299 mm. Fra Dalane Kraft har vi fatt informasjon om at de ved
stasjonen Gya, som ligger i Hellelandsvassdraget, mdlte 170 mm som maksimal
dognnedber og 190 mm i lepet av 24-timer og 300 mm i sum for 3 degn.» Videre at det
pa indre strgk la sna hgyere enn ca. 300 moh. i forkant av hendelsen. «I henhold til
beregninger basert pd en distribuert HBV-modell var det opp mot 10-15 mm smelting pr
dogn under 900 moh.» De gvre delene av Bjerkreimsvassdraget gar opp mot ca. 1000
moh., men mer enn 90 % av vassdraget ligger under 800 moh., slik at her bidro store
deler av nedbagrfeltet ogsa med sn@smelting under flommen.

| figur 15 og 16 er vannfering i m®/s og spesifikk vannfaring i |/s/km? ved fire stasjoner i
Bjerkreimsvassdraget i starten av desember 2015 vist. Figurene viser at malestasjonen
Bjordal hadde mest intens avrenning. Dette harmonerer med at det er feerre og mindre
innsjger i nedberfeltet til denne stasjonen enn til de gvrige, noe som gir mindre
naturlig flomdempning i denne delen av vassdraget. Vannet fra Bjordal renner
imidlertid ned til @rsdalsvatnet, som er en innsjg som har et areal pa over 12 km?,
flommen fra denne delen av vassdraget blir derfor kraftig dempet fgr den nar
Gjedlakleiv. Den laveste spesifikke avrenningen har stasjonen 27.52 Byrkjelandsvatnet.
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Vannfgringen ved denne stasjonen er pavirket av Maudal kraftverk og reguleringene i
Store Myrvatn og Myrtjern.

— 27.25.0 Gjedlakleiv Vannfering v:1 middelverdier HYKVAL Knekkpkt

— 27.16.0 Bjordal Vannfering v:1 middelverdier HYKVAL Knekkpkt

— 27.52.0 Byrkjelandsvatnet utlop Vannfering v:1 middelverdier HYKVAL Knekkpkt
— 27.15.0 Austrumdal (Austrumdalsva Vannforing v:1 middelverdier HYKVAL Knekkpkt
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Figur 15. Vannfering i Bjerkreimsvassdraget i m*/s ved malestasjonene 27.25 Gjedlakleiv (svart), 27.16 Bjordal

(red), 27.52 Byrkjelandsvatnet (grenn) og 27.15 Austrumdal (bl3) 4. - 8. desember 2015.

— 27.25.0 Gjedlakleiv Spesifikt aviop v:0 middelverdier HYKVAL Knekkpkt
— 27.16.0 Bjordal Spesifikt aviop v:1 middelverdier HYKVAL Knekkpkt
—— 27.52.0 Byrkj! utlop ifikt aviop v:1 middelverdier HYKVAL Knekkpkt

— 27.15.0 Austrumdal (Austrumdalsva Spesifikt aviep v:1 middelverdier HYKVAL Knekkpkt
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Figur 16. Spesifikk vannfaring (I/s/km?) i Bjerkreimsvassdraget ved malestasjonene 27.25 Gjedlakleiv (svart),

27.16 Bjordal (red), 27.52 Byrkjelandsvatnet (grenn) og 27.15 Austrumdal (bl3) 4. - 8. desember 2015.
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=== 27.10.0 Store Myrvatn Vannstand v:2 middelverdier HYKVAL Knekkpkt
™ 27.13.0 Maudal Vannforing v:1 middelverdier HYKVAL Knekkpkt
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Figur 17. Vannstand i Store Myrvatn (svart, venstre y-akse) og vannfering ved Maudal (red, hoyre y-akse) i
desember 2015. HRV i Store Myrvatn er markert med svart stiplet strek og maksimal slukeevne i Maudal
kraftverk med rod stiplet linje. Kulminasjonsdegnet for flommen «Synne» lenger ned i vassdraget er markert

med gul «<skygge».

Reguleringenes virkning pa flommen i desember 2015 i Bjerkreimsvassdraget er

vurdert naermere ved a se pa data for Maudal-reguleringen. Fra figur 17 ser en at

vannstanden i Store Myrvatn var under HRV 6. desember da flommen kulminerte
lenger ned i vassdraget.

Ved malestasjonen 27.13 Maudal registreres sum avlgp fra Store Myrvatn, det vil si
driftsvannfgring gjennom Maudal kraftverk og eventuell tapping/ overlgp fra
magasinene Myrtjern/ Store Myrvatn. Figur 17 viser ogsa at da flommen kulminerte
lenger ned i vassdraget, ble tapping fra magasinet/ driftsvannfering giennom Maudal
kraftverk redusert.

Hoyeste vannstand i Store Myrvatn var 11. desember med 610, 32 moh, eller 32 cm
over HRV. I henhold til flomberegninger for damsikkerhet utfgrt av SWECO i 2009
tilsvarer dette et overlgp pa ca. 13 m®/s. Ut fra de samme flomberegningene finner en
at maksimal avlgpsflom midlet over 24 t er omkring 80 - 90 % av maksimalt tillep
midlet over like lang tid.

| forrige avsnitt er det en enkel beregning av hvor stor betydning magasinering av vann
hadde & si for denne flommen. To ulike metoder gir en reduksjon av stgrste
degnmiddel under flommen med henholdsvis med ca. 20 og 65 m®/s. Her betyr
forsinkelsestider i vassdraget og eventuell dempning nedover i vassdraget ogsa noe
for hvor stor effekten var lenger ned ved Byrkjedalsvatn, Svelavatnet eller ved
Gjedlakleiv.
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Magasindataene indikerer at den sterste flomdempningen kom fra 6. til 7. desember,
det vil si da flommen ellers i vassdraget var pa retur. Dette stemmer imidlertid darlig
med det som er observert ved malestasjoner ellers i Bjerkreimsvassdraget og i
nabovassdrag, hvor det er mye som tyder pa at de starste tilsigene var 5. til 6.
desember. Det er derfor mulig at denne flommen ble redusert med opp mot 65 m?/si
Bjerkreimsvassdraget, men dette er usikkert.

4 Endelig valg av flomverdier

| kapittel 3.3 ble det konkludert med at de beste estimatene av uregulert flom for
Svelavatnet og Skjaevelandsana fas ved bruk av en kombinasjon av regionale formler
og analyse av lange tidsserier i omradet. Dggnmiddelflom er bestemt fra regionale
formler (RFFA2018), mens vekstkurver og forholdstall mellom momentan- og
degnflom er bestemt fra representative stasjoner i naerheten. Resulterende verdier er
gittitabell 14.

Flomreduksjon pa grunn av regulering er i kapittel 3.4 vurdert til a utgjere omkring 5 %
for flommer mindre enn 600 m*/s ved Gjedlakleiv. Det gir en flomreduksjon i
Svelavatnet pa noe under 20 m*/s for middel og 5-arsflom gkende til 30 m*/s ved 100-
arsflom. For stgrre flommer antas vassdraget a ga mot uregulert.

Tabell 14. Beregnede kulminasjonsvannfaringer for Skjevelandsana og Svelavatnet i Bjerkreimsvassdraget.

QM QS QIO QZO QSO QIOO QZOO QSOO QlOOO

m3/s | m3/s | m3/s | m3/s | m3/s | m3/s | m3/s | m3/s | m3/s

Skjeevelandsana | 44 | 55 | 64 | 73 | 85 | 93 | 102 | 115 | 125

Svelavatnet, ureg | 206 | 252 | 289 | 325 | 373 | 409 | 446 | 497 | 537

Flomred. 16 | 19 | 22 | 24 | 28 | 30 0 0 0

Svelavatnet, reg. | 190 | 233 | 267 | 301 | 345 | 379 | 446 | 497 | 537
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5 Vurdering av flomverdier

5.1 Sammenligning med erfaringstall

For Svelavatnet er beregna flomvannferinger for gjentaksintervall opp til 100 ar
redusert med 3 - 6 % i forhold til beregningene fra 2002. For 200- og 500-arsflom er det
en gkning pad i underkant av 10 %. For Skjaevelandsédna er det en betydelig ekning av
flomverdiene, i starrelsesorden 20 - 40 %, sammenlignet med beregningene i 2002.

Arsakene til endringene er flere.
e Lengre dataserier og nye analysemetoder har gitt endringer i vekstkurvene

e Ekstremvaeret «Synne» i desember 2015 ga sveert hgye flomvannferinger ved
mange av de analyserte stasjonene.

e Ved stasjonene 26.20 Ardal, 27.15 Austrumdal, 27.16 Bjordal, 27.25
Gjedlakleiv og 27.52 Byrkjelandsvatnet var vannferingene under
«Synne» rekordstore.

e Ved stasjonen 27.24 Helleland var vannfgringen den nest sterste
(starre i oktober 1943). Ved 28.7 Haugland, som ligger lenger vest, ga
ikke «Synne» hgy flomvannfering.

Arsaken til at flomvannfaringene for Svelavatnet for gjentaksintervall mindre enn 100
ar er noe redusert, skyldes at det er tatt mer hensyn til reguleringenes flomdempende
virkning enn i 2002. Det skyldes blant annet analyser av flomvannfaringene under
«Synne».

Arsakene til at alle flomstarrelsene i Skjzevelands&na har gkt betydelig siden 2002
skyldes forst og fremst at:

e Ved malestasjonen 27.31 Storrsheivatnet, som ligger i feltet til
Skjeevelandsana, er spesifikk middelflom gkt med nesten 20 %. Gkningen
skyldes feil feltareal i 2002. Dette har hatt stor betydning for beregningene for
Skjeevelandsana.

e Forholdstallet mellom kulminasjon- og degnmiddelvannfering har gkt noe for
Skjeevelandsana som fglge av et bedre datagrunnlag.
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Tabell 15. Beregnede flomvannferinger i Bjerkreimsvassdraget i 2024 0g 2002 og endring mellom disse to

periodene.

2024 Qu Qs Quo Q20 Qso Q100 Q200 Qs00 Q1000

mi/s | mis | mds | m¥s |mis | mis | mis | mis | mis

Skjevelandsana | 44 55 64 73 85 93 102 115 125

Svelavatnet,
reg. 190 233 267 301 345 379 446 497 537

2002

Skjeevelandsdna | 36 44 51 57 65 71 76 84 X

Svelavatnet 197 247 284 318 360 391 410 459 X
Endring

Skjaevelandsédna | 8 11 13 16 20 22 26 31 X
Svelavatnet -7 -14 -17 -17 -15 -12 36 38 X

Skjeevelandsdna | 23% [ 26% |26% |28% [30% |32% |35% |[37% |X

Svelavatnet -3% -6 % -6 % -5% -4 % -3% 9% 8% X

12012 ble det utfert flomberegninger for damsikkerhet for Storrsheivatnet som er
inntaksmagasin for Vikesa kraftverk (Sweco 2012). Disse beregningen er i hovedsak
basert pa bruk av regionale flomformler. Formlene gai 2012 en spesifikk
degnmiddelflom for Storrsheivatnet pd 369 |/s/km?. Nytt formelverk (RFFA2018) gir
415 |/s/km?, mens seks ar med observasjoner fra innsjgen gir 486 |/s/km?.

Dette forklarer i stor grad at flomberegningene for damsikkerhet ga lavere flomverdi
enn beregnet i denne rapporten. 1000-arsavlgpsflom for Storrsheivatnet tilsvarer en
avrenning pa 1280 |/s/km?, mens denne rapporten gir en spesifikk 1000-arsflom for
Skjeevelandsana pa 1810 |/s/km?.
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5.2 Sammenligning mot observerte flommer i
vassdraget

Maksimal flomvannfering under «Synne» i desember 2015 var 659 m?/s ved
Gjedlakleiv. Ut fra foreliggende beregninger tilsvarer det omkring en 200-arsflom.
Flommen i 2015 er den sterste i Bjerkreimsvassdraget siden malingene startet i 1897.

5.3 Usikkerhet

Usikkerhet knyttet til flomberegninger 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. Vannfgringskurven
er basert pa et antall samtidige observasjoner av vannstand og fysiske malinger av
vannfgring ute i elva. Ofte er de sterste flomvannfaeringene 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, er illustrert for
Gjedlakleivifigur 7 og 8. Ved bruk av fordelingsfunksjon GEV (lokal+regional), og
skalert med valgt forholdstall mellom kulminasjon og degn (1,1) blir 200-ars
kulminasjonsflom ved Gjedlakleiv 620 m?/s, usikkerhetsintervallet er pa dreyt 10 %
(eller en 200-arsflom mellom 550 og 690 m?/s). For 5-arsflom er usikkerheten mindre
(+/- ca. 6 %), mens for beregnet 1000-arsflom er usikkerheten sterre (+/- ca. 16 %).

Det er ogsa noe usikkerhet knyttet til reguleringenes flomdempende virkning. Her er
det antatt at reguleringene har en flomdempende virkning opp til 100-arsflom, ved
stgrre flommer antas vassdraget a veere tilnaermet uregulert. Erfaringene fra
«Synnen tilsier imidlertid at reguleringene ogsa ved 200-arsflom kan ha hatt en viss
flomdempende effekt.

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.

38



Det hydrologiske datagrunnlaget for flomberegning for Skjeevelandsana og
Svelavatnet vurderes a veere i klasse 2 «brukbart hydrologisk datagrunnlag, med
observasjoner i eller naert vassdraget». Det er en mer enn 100 ar lang dataserie
nedstrems beregningspunktene, i tillegg til at det er flere stasjoner ogsa oppstrems
de to beregningspunktene.

6 Klimapaslag

I NVE-rapport 81-2016 «Klimaendring og fremtidige flommer i Norge» (Lawrence, 2016)
er det gitt anbefalinger om hvordan man skal ta hensyn til forventet klimautvikling
frem til 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 hesten og vinteren i dagens klima,
men denne tendensen er enda mer markant i framtiden». | nevnte rapport er det for
Bjerkreimsvassdraget anbefalt et klimapaslag pa 20 %.

| en nyutviklet kartversjon, som er under uttesting i NVE, viser at for Skjeevelandsana
ma en paregne 40 % gkning av flomverdiene fram mot ar 2100 som falge av
klimaendringer. For Svelavatnet gir ogsa dette kartet en gkning pa 20 %. Ved
beregning for Svelavatnet antas som tidligere at for flommer med vannfering opp mot
ca. 400 m3/s har reguleringene en flomdempende virkning av samme stgrrelsesorden
som angitt i tabell 14 i kapittel 4. Resulterende flomvannfaringer med klimapaslag er
gittitabell 16.

Tabell 16. Flomverdier i Bjerkreimsvassdraget, kulminasjonsvannferinger med klimapaslag.

QM QS QlO QZO QSO QlOO QZOO QSOO QlOOO

mi/s | m¥s | mds | mis | m¥s |[mds | mis | mis | mis

Skjaevelandsana
20% 53 66 7 88 102 112 122 138 150

Skjeevelandsana
40 % 62 7 90 102 119 130 143 161 175

Svelavatnet, ureg.

20% 247 302 347 390 448 491 535 596 644
Red. pga
regulering 19 22 26 30 0 0 0 0 0

Svelavatnet, reg.
20 % 228 280 321 360 448 491 535 596 644
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8 Vedlegg - NEVINA-rapport
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