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Forord

Flomsonekartlegging er et viktig hjelpemiddel i arealdisponering langs vassdrag og for
beredskapsplanlegging. NV E arbeider med a lage flomsonekart for flomutsatte
elvestrekninger i Norge. Som et ledd i utarbeidelse av dike kart mé flomvannfaringer
beregnes. Grunnlaget for flomberegninger er NV Es omfattende database over observerte
vannstander og vannfgringer, og NV Es hydrol ogiske analyseprogrammer som benyttes
for flomfrekvensanalyser.

Denne rapporten gir resultatene av en flomberegning som er utfert i forbindel se med
flomsonekartlegging av flomutsatt elvestrekning i Gaula ved Sande i Gaular kommune i
Sogn og Fjordane. Rapporten er utarbeidet av Turid-Anne Drageset og
kvalitetskontrollert av Lars Evan Pettersson.

Oslo, august 2003

avdelingsdirektor
Sverre Hugebye

seksjonssjef



Sammendrag

Flomberegningen for Gaularvassdraget ved Sande, et stort vestlandsvassdrag nord for
Sognefjorden i Sogn og Fjordane, omfatter ett delprogekt (fs083_1) i
Flomsonekartprogektet i NVE. Vassdraget strekker segi gst-vestlig retning fra
heytliggende breomrader til kysten, med utlep i Dasfjorden. Sande ligger omtrent 1 mil
frautlgpet i fjorden. | Gaula forekommer store flommer i hovedsak om véren og hasten.
Flomepisoder er normalt forarsaket av intens hastnedber i form av regn, av sngsmelting
eller ofte av en kombinagon av sngsmelting og regn. Vassdraget er uregulert.

Flomberegningen er i hovedsak basert pa frekvensanalyser av observerte flommer ved
mal estasjonen 83.2 Viksvatn ved utlgpet av Hestadfjorden/Viksdal svatn rett oppstrems
Sande. Datagrunnlaget antas a vagre godt med lang observasonsserie for vannfaring med
god datakvalitet ogsa pa stor vannfering. Det er antatt at flommenes
kulminasjonsvannfaring er 3 % sterre enn degnmiddelvannferingen for ale
gjentaksintervall med bakgrunn i observerte kulminasonsvannferinger. Resultatet av
beregningene ble:

QM Q5 QlO QZO QSO QlOO QZOO QSOO

ms | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | m®s

Gaula ved 83.2 Viksvatn 176 | 207 227 245 268 283 297 312
Gaula ved Gryvlebakken 179 | 210 231 249 272 287 301 317
Gaula ved Sandefossen 185| 216 238 257 281 297 311 327

Pa grunn av et godt datagrunnlag klassifiseres denne beregningenii klasse 1, i en skalafra
1til 3 hvor 1 tilsvarer beste klasse.



1. Beskrivelse av oppgaven

Flomsonekart skal konstrueres for flomutsatt €l vestrekning i Gaula ved Sande i Gaular
kommunei Sogn og Fjordane, delprogekt fs083_1 Sande i NV Es Flomsonekartprogekt. Som
grunnlag for flomsonekartkonstruksjon skal midlere flom og flommer med gjentaksintervall 5,
10, 20, 50, 100, 200 og 500 ar beregnes ved to ulike punkt, gverst og nederst, pa den ca 3 km
lange strekningen mellom Gravlebakken oppstrgms Sande sentrum til Sandefossen nedstrams
sentrum. | tillegg beregnes tilsvarende ved NV Es malestagon 83.2 Viksvatn rett oppstrems den
flomutsatte strekningen. Strekningen som skal flomsonekartlegges er tegnet inn pafigur 1.
Flomutsatt pa strekningen er bl.a. tettbebyggel se, spredt bebyggelse, riksveg, fylkesveg,
kommunal veg og dyrket mark. Figur 2 viser oversiktskart over Gaularvassdraget med de

mal estasjonene som ligger i vassdraget og som er benyttet i analysene. Figur 9 viser
Gaularvassdragets omkringliggende omrader med aktuelle sammenligningsstasjoners nedbarfelt
inntegnet.
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Figur 1. Kart over strekningen som skal flomsonekartlegges. Strekningen er inntegnet med gult. P& strekningen tillgper
sidebekken Gryvla Gaula nordfra ca. 1,5 km gst for brua i Sande sentrum. Lgfallelva tillgper sgrfra ca. 750 m vest for
sentrumsbrua. Malestasjonen 83.2 Viksvatn er avmerket gst for Nesavatnet. Figur 2 viser oversiktskart over

Gaularvassdraget, og viser hvor i vassdraget dette kartutsnittet er hentet fra.
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Figur 2. Oversiktskart over Gaularvassdraget med maélestasjoner i vassdraget som er benyttet i analysene. Kartutsnittet i figur 1 er

innrammet. Strekningen som skal flomsonekartlegges er tegnet inn med gult.

2. Beskrivelse av vassdraget

Gaularvassdraget er et langstrakt vassdrag, omtrent 70 km langt, som drenerer i gst-vestlig
retning pa nordsida av Sognefjorden. Vassdraget har sitt utspring i Grovabreen og Jostefonn rett
ser for Jostedal sbreen, og har utlgp i Dalsfjorden. Vassdraget har to markerte hoveddaler,
Haukedalen i nord og Eldalen i sar, som Igper sammen i gstenden av Viksdal svatn. Starstedelen
av elvai hoveddal ene regnes som lavlandsvassdrag. Hovedel vene binder sammen et nett av
inng@er og fanger opp flere sideelver og bekker. De mange inng gene er forbundet med
markerte fossefall og stryk avlgst av rolige partier. Effektiv §gprosent” er omtrent 3,5 %.
Sideelvene er i stor grad korte og faller bratt ned i hovedelva. Ved utlgpet i fjorden har
vassdraget et nedberfelt p& 630 km?, og er et av de starste vassdragene pa V estlandet. Sande
ligger langt nede i vassdraget, ca 10 km fra utlgpet i fjorden. Store deler av Gaularvassdraget er
relativt haytliggende, se hypsografisk kurvei figur 3. Om lag 50-60 % av vassdraget er
snaufjellomréde som ligger i en hayde mellom 700-800 og 1600 moh. Hayeste punkt i
vassdraget pa 1636 moh. er pa Grovabreen helt gst i vassdraget. Feltparametre for

! Effektiv 5@prosent er en variant av §jgprosent der sjgene vektes etter beliggenhet i vassdraget. Sjgene
tillegges vekt etter bade innggareal og tilsigsareal, slik at store inngger og sger langt nede i feltet gis
starst vekt.



Hgyde (moh.)

Gaularvassdraget ved utlgpet av Hestadfjorden/Viksdalsvatn (méestason 83.2 Viksvatn) er
oppsummert i 4 og tabell 1.

Vassdraget er uregulert, og er vernet mot kraftutbygging.
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Figur 3. Hypsografisk kurve for Gaularvassdraget ved Figur 4. Arealfordeling i Gaularvassdraget

Sandefossen. Kurven viser hvor stor andel av det totale ved utlgpet av Hestadfjorden/Viksdalsvatn

feltarealet (543 km?) som ligger over en gitt hgyde. (83.2 Viksvatn).

Tabell 1. Feltparametre for Gaularvassdraget ved utlgpet av Hestadfjorden/Viksdalsvatn (83.2 Viksvatn).

Feltparametre er beregnet av Vannressursavdelingen, Seksjon for geoinformasjon (jan. 03).

Areal | Bre Eff. 99 | Sjg | Snaufj. | Felt- Elvas Qn (61-90)*
(km?) | (%) (%) (%) (%) lengde | gradient (I/skm?)
(km) (m/km)
83.2 Viksvatn 507 4,72 3,49 9,5 56,7 44,3 19,2 84,3

* Qn (30-60) og Qn (61-90) betegner arsmiddelavrenningen i perioden 1961-90.

Gaulaligger i et nedbarrikt distrikt. Gjennomsnittlig &rsnedber ved nedbarstasion 5680 Gaular
(79 moh.) i perioden 1961-90 er 2022 mm (Ferland, 1993). NV Esisohydatkart gir en naturlig
spesifikk &rlig avrenning pa 84 |/s-km? (1961-1990) i Gaularvassdraget ved utl gpet av
Hestadfjorden/Viksdal svatn, noe som tilsvarer 1347 mill. m® pr. & og 2659 mm pr. &r.
Avrenningen varierer mye innenfor nedbgarfeltet, fra40 |/skm?i de lavereliggende omrédene
nedei hoveddalenei vest til 140 I/skm?i de heyereliggende breomrédenei gst.

| Gaularvassdraget er det normalt to flomsesonger, om varen i manedene mai- juli i forbindelse
med sngsmelting ofte i kombinasjon med regn, og om hgsten i manedene august- oktober med



mildvaar og regn pa hastsng. Varflommen er arssikker og har normalt sterre volum og lengre
varighet enn hgstflommen. Hastflommen har normalt et spissere forlgp, og har ofte starre
kulminasjonsverdi i forhold til degnmiddelet enn varflommen, men kan ogsa vagre fravaarende i
enkelte ar. Kraftig nedbar og mildvae kan ogsa gi flommer om vinteren. | figurene 5-7
illustreres de hydrologiske forholdene i vassdraget, basert pa observerte data ved malestasonen
83.2 Viksvatn ved utlgpet av Hestadfjorden/Viksdalsvatn (figur 1 og figur 2). Figur 5 viser
karakteristiske vannferingsverdier for hver dag i |gpet av aret i perioden 1903-2002. @verste
kurve (maksimum) i diagrammet viser starste observerte vannfaring og nederste kurve
(minimum) viser minste observerte vannfering i lepet av maleperioden. Den midterste kurven er
mediankurven, dvs. at det er like mange observasoner i |gpet av referanseperioden som er sterre
eller mindre enn denne. Figur 7 viser fordelingen av arsflommene over aret, og viser ogsa at
Gaula har to flomsesonger. Figuren viser relativ flomsterrel se og tidspunkt for flommer over en
gitt terskelverdi, i dettetilfellet 155 m°/s, som tilsvarer omtrent 90 % av middelflom. Tabell 2
viser de sterste &rsflommene i Gaula ved 83.2 Viksvatn i observasjonsperioden.

Mediankurven i figur 5 viser midlere vannferingsforhold over en lang &rrekke, men illustrerer
darlig hvordan vannfaringen faktisk varierer i et enkelt ar. Figur 6 viser vannferingen i tre ar
(1991, 1993 og 1998) med omtrent normal &rsmiddelavrenning (42,3 m®/s for perioden 1961-
1990). Figuren viser at flommer i Gaulakan opptretil forskjellige arstider. | de tre arene med
omtrent normal drsmiddelavrenning opptrer &rsflommenei tre forskjellige sesonger, om hasten i
1991, om varen i 1993 og om vintereni 1998. | 1993 kulminerte arsflommen over midde!flom,
under middelflom i de to andretilfellene.
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Figur 5. Karakteristiske vannfaringsverdier i Gaula ved malestasjon 83.2 Viksvatn i perioden 1903-

2002. Diagrammene viser stgrste, median og minste observerte vannfgring i angitt periode.
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Figur 6. Vannfgring i Gaula ved 83.2 Viksvatn i 1991 (svart), 1993 (red stiplet) og 1998 (grenn).
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Tabell 2. De fem starste arsflommene i Igpet av observasjonsperioden 1903-2002 ved 83.2 Viksvatn i Gaula.
Hentet fra NVEs dataarkiv Hydrall. Blankt betyr at informasjon om kulminasjonsvannfgringen ikke er funnet,

verken i Hydrall, i vannstandsbgker eller fra limnigrafskjema.

Stagon Observasons- | Ar | Dato | Dggnmiddel- | Dggnmiddel- | Kulminasions-
periode vannfering, | vannfering, vannfering,
m/s l/skm? m/s
83.2  Viksvatn 1903-2002 1995 | 28/10 258 509 266
1917 | 29/9 254 501
1983 | 28/10 253 499 268
2000 | 15/6 246 485 253
1913 | 19/10 246 485

3. Hydrometriske stasjoner

| Gaularvassdraget finnes flere malestag oner for vannstand/vannfering. Til nytte for
flomberegning ved Sande er spesielt stagonen 83.2 Viksvatn, lokalisert 145 moh. ved utlgpet av
Hestadfjorden /Viksdalsvatnet (figur 1). Denne observagonsserien er viktig da den over en
lengre periode gir et anslag pa den totale avrenningen fra over 90 % av Gaulas nedberfelt ved
Sande, og er lokalisert nedstrams alle starre inng ger i vassdraget. To andre stagoner i
Gaularvassdraget inngdr ogsdi analysene, 83.12 Haukedal svatn ndf. og 83.6 Byttevatn (figur 2).
Det er ogsa sammenlignet med analyser fra staioner i andre naarliggende uregulerte vassdrag.
Disse stasonenes beliggenhet og feltgrenser er tegnet inn pafigur 9. Feltkarakteristika for

mal estasjonenes nedbgarfelt er presentert i tabell 3 og figur 10.

83.2 Viksvatn maler avlgpet fra Hestadfjorden/Viksdal svatnet (figur 1 og figur 2).

M8l estasjonens nedberfeltareal er 507 km?” Observasjonsserien er lang, med mélinger siden
1902. 4,7 % av nedbarfeltet er dekket av bre. Vassdraget er uregulert. Stasionen antas & ha god
datakvalitet. Vannfaringskurven har tre kurveperioder (1902-1923, 1923-1936 og 1936-dags
dato). For de tre periodene er det utfart vannferingsmalinger for vannfaringer opp til
henholdsvis 103, 126 og 162 m®/s, som tilsvarer omtrent 60 %, 75 og 95 % av middelflom.
Figur 8 gir et inntrykk av vannfaringskurvenes kvalitet ved at alle vannferingsmalinger som er
gjort ved 83.2 Viksvatn er plottet sammen med vannferingskurven. Tilpasningen synes avage
relativt god. Dataserien er ellers uten homogenitetsbrudd (Astrup, 2000).

83.6 Byttevatn (figur 2) ligger ved utlgpet av Byttevatn i Eldalen, 484 moh. Mlestasionens
nedbgrfelt er 104 km?, 0g 1,6 % av nedbgrfeltet er bredekt. Observagoner er gjort siden 1965,
men med brudd i tre ar i perioden 1972-1974 og i farste halvdel av 1977. Dataserien er
ubrukelig fer 1978 pga. darlig datakvalitet, men er brukbar etter 1978. Starste malte vannfering
som grunnlag for etablering av vannferingskurve er 52,2 m?/s, hvilket tilsvarer omtrent 65 % av
middelflom. Dataserien er uten homogenitetsbrudd (Astrup, 2000).

83.12 Haukedalsvatn ndf. (figur 2) ligger ved utlgpet av Haukedal svatnet i Haukedalen, 290
moh. Feltarealet er 205 km?. Observasjoner er gjort siden 1935. Omtrent 11 % av nedbarfeltet er
bredekt. Datakvaliteten er relativt bra. Sterste malte vannfering som grunnlag for etablering av
vannfaringskurve er 62 m’/s, hvilket tilsvarer omtrent 60 % av middelflom. Dataserien har
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sannsynlig homogenitetsbrudd, og det er mistanke om feil i datai perioden 1965-1970 (Astrup,
2000). Disse arene er utelatt ved frekvensanalyse av serien.

— Vannf.malinger fra 83.2.0

-----83.2.0.1001.1 Viksvatn (nedbgrsfelt: 505.00 km ?) SK - Gen:0, Periode:1 22/05/1902 - 19/03/1923
——83.2.0.1001.1 Viksvatn (nedbgrsfelt: 505.00 km ?) SK - Gen:0, Periode:2 20/03/1923 - 18/03/1936
—--83.2.0.1001.1 Viksvatn (nedbersfelt: 505.00 km?) OOS - Gen:0, Periode:3 19/03/1936 -
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Figur 8. Alle manuelle vannfaringsmalinger som er gjort ved 82.3 Viksvatn plottet sammen med
vannfgringskurven.

Stagoner i naarliggende vassdrag (figur 9) det er valgt & sammenligne med er:

62.5 Bulken ligger i Vangsvatnet i Vossovassdraget i Hordaland et stykke sar for Sognefjorden.
Stagionen ble opprettet i 1892, og er en av stasjonene med lengst sammenhengende malinger i
Norge. Nedbgrfeltets areal er 1094 km? med en bredekning p& ca 0,9 %, og har dermed noe
mindre breer i nedbarfeltet enn Gaula. Det er to vannferingskurver for stagonen, en frem til
1991, det vil s far siste senking av Vangsvatnet, og en etter. Vassdraget er uregulert med
unntak av senkningen av Vangsvatnet. Dette har fert til at flommer med gjentaksintervall opp til
5-10 & har blitt starre og kulminerer noe raskere enn tidligere. For eldnere flommer er
endringene marginale. Dataserien er uten homogenitetsbrudd (Astrup, 2000).

77.2 Veitestrandsvatn ligger i Argyvassdraget et stykke gst for Gaula, og vassdraget har sitt
utspring i de serestlige deler av Jostedal sbreen. Observasjonsserien startet i 1900, og stasjonen
ble nedlagt i 1982 da Veitestrandsvatn ble reguleringsmagasin. Nedbearfeltets areal er 386 km?.
24,1 % av nedbarfeltet er dekket av bre, og har saledes langt sterre breandel enn Gaula ved
stagon Viksvatn. Vassdraget antas & ha litt andre klimatiske forhold sammenlignet med
Gaularvassdraget, pa bakgrunn av dets beliggenhet til delsi le for Jostedal sbreen. Starste mdlte

12
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Figur 9. Oversiktkart over Gaularvassdraget (grgnt) og dets omegn, med de aktuelle mélestasjoners

nedbgrfelt inntegnet.

vannfering som grunnlag for etablering av vannfaringskurve er 64,9 m¥s, hvilket tilsvarer
omtrent 60 % av middelflom. Vassdraget var uregulert far 1982. Stasonen har signifikant
homogenitetsbrudd i 1960 (Astrup, 2000), uvisst av hvilken grunn.

77.3 Sogndalsvatn ligger ved utlgpet av Dalavatnet i Sogndalselvi gst for Gaula, og vassdraget
har sitt utspring i breer sar for Jostedal sbreen. Observagoner er gjort siden 1963.

M &l estasjonens nedberfeltareal er 110 km?. 6,3 % av nedbarfeltet er dekket av bre. Vassdraget
er uregulert. Datakvaliteten antas a vaare god. Sterste malte vannfering som grunnlag for
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etablering av vannfaringskurven er 42,0 m¥s, hvilket tilsvarer omtrent 70 % av middelflom.
Senere vannfaringsmalinger viser at etablert vannferingskurve ogsa stemmer bra pa sterre
vannfgring. Dataserien er ellers uten homogenitetsbrudd (Astrup, 2000).

82.4 Nautsundvatn ligger i Guddalselva, som grenser til Gaularvassdraget i sgrvest.
Observasjoner har foregétt siden 1908. M & estasjonens nedbgarfelt er 220 km?. Feltet er brefritt
og uten reguleringer. Stasjonen regnes for a ha god datakvalitet. Starste malte vannfering som
grunnlag for etablering av vannfaringskurven er 104 m¥s, hvilket tilsvarer omtrent 50 % av
middelflom. Stagonen har signifikant homogenitetsbrudd i 1973 (Astrup, 2000), uvisst av
hvilken grunn.

85.2 Bldmannsvatn ligger i Oselvvassdraget rett gst for Florg, et stykke nordvest for
Gaularvassdraget. Observagoner er gjort siden 1929, men med en periode med
observasonsbrudd i 1994 til mars 1997. Feltet er brefritt. Stagionen er siden 1987 pavirket av
regulering av Eimhjellevatn og Storevatnet. Data etter 1986 ber derfor ikke benyttesi
flomfrekvensanalyse for sammenligning med uregul erte vassdrag. Stasjonen regnes for a ha god
datakvalitet. Sterste malte vannfering som grunnlag for etablering av vannferingskurven er 47
m’/s, hvilket tilsvarer omtrent 50 % av middelflom. Stasjonen er sannsynligvis uten
homogenitetsbrudd (Astrup, 2000).

88.4 Lovatn ligger i Loenvassdraget med utspring i nordvestre deler av Jostedal sbreen.
Observasjonsserien startet i 1901. Nedberfeltets areal er 235 km?. Hele 36 % av feltet er
bredekt, og har sdledes langt sterre breandel enn Gaula ved stagion Viksvatn. \V assdraget er
uregulert. Datakvaliteten antas & vaae god. Sterste malte vannfaring som grunnlag for
etablering av vannfaringskurven er 105 m*/s, hvilket tilsvarer omtrent 130 % av middelflom.
Dataserien er uten homogenitetsbrudd (Astrup, 2000).

Feltarealene er fastlagt ved en ny beregning av Seksjon for geoinformasion ved
Vannressursavdelingen, og kan avvike noe fra det som er oppgitt i NV Es hydrol ogiske database
(Hydrall).

Tabell 3. Feltparametre for malestasjoner i Gaularvassdraget og dets omegn.

Stagon Feltareal | Bre | Eff. §@ | Qy (61-90)* | Hgydeintervall | Median hgyde
kmd | (%) | (%) (I/skm?) (moh.) (moh.)

83.2 Viksvatn 507 4.7 35 84 146-1636 816
83.6 Byttevatn 104 1,6 1,6 102 484-1501 1014
83.12 Haukedalsvatn ndf. 205 10,8 ~5 ~90 290-1636 -
62.5 Bulken 1094 0.9 0.87 65 47-1583 846
77.2 Veitestrandsvatn 386 24,1 54 74 172-1915 1061
77.3 Soandalsvatn 110 6.3 2.2 77 395-1604 1003
82.4 Nautsundvatn 220 0 2,1 97 47-920 449
85.2 Bl&mannsvatn 226 0 4,9 88 42-1120 433
88.4 Lovatn 235 36,4 46 65 52-2083 1332

* Qn (61-90) betegner arsmiddelavrenningen i perioden 1961-90.
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Figur 10. Hypsografisk kurve for malestasjonene som inngér i analysene, sammen med
hypsografisk kurve for Viksvatn. Kurve for Haukedalsvatn er ikke vist, da denne mangler i
NVEs database.

4. Flomfrekvensanalyser

Flommer generert av sngsmelting og flommer som er resultat av nedbgrepisoder tilhgrer to
forskjellige populasioner. Varflommene er normalt &rvisse, har ofte stort volum og lang
varighet, og stiger moderat mot sterre gjentaksintervall. Hgstflommene kan vaare sma eller
mangle mange &r, har ofte et spissere flomforlgp med mindre volum og kortere varighet, og
stiger ofte raskere mot sterre gjentaksintervall. Dette er typisk for Gaula, at varflommene har
starst volum, mens hgstflommene er spissere og av kortere varighet. | Gaula er det omtrent like
stor hyppighet av dominerende var- og hestflommer. Totat sett i hele observasjonsserien ved
Viksvatn opptrer omtrent 40 % av arsflommene i manedene juni og juli, og 40 % i manedene
september og oktober. Av de resterende opptrer 15 % i mai og august og resten om vinteren. |
vassdrag med hyppighet av bade hgst- og varflommer er det vanlig a utfare separate analyser av
var- og hestflommene, og ekstrapolere hver for seg (Sadthun, 1997). | flomberegninger i
flomsonekartsammenheng utfares analysene kun pa arsflommer (NVE, 2000), dvs. at
frekvensanalysen er basert pa de sterste observerte dggnmiddel vannfaringene hvert .
Bakgrunnen for dette er at en flomepisode, enten den inntreffer var eller hgst, vanligvis har
oppstétt som en kombinasjon av bade sngsmelting og regn, og tilherer derfor ngdvendigvisikke
en av to forskjellige populasjoner. Nar analysen gjeres kun mhp. arsflommer kan en risikere at
det skjer en blanding av rene regnflommer og rene snasmelteflommer i analysegrunnlaget. En
riskerer ogsa at andre store flommer i et & kan vaae starre enn den starste flommen i et annet
ar. For eksempel kan det skje at hastflommen ett ar ikke kommer med i analysegrunnlaget, fordi
denne er lavere enn varflommen samme &, til tross for at den er starre enn sterste flomi et
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annet ar. Dette kan vaae et problem med analysenei Gaula, siden store flommer kan opptretil
forskjellige arstider.

For de videre analysene er det med bakgrunn i dette valgt alegge til grunn frekvensanalyser pa
arsflommer for dataserier i og utenfor Gaulas nedberfelt. Det er naturlig a legge vekt pa serien
ved Viksvatn i og med at dette er en lang serie med gode data, og beliggenhet rett oppstrams
den aktuelle elvestrekningen Det er ogsa valgt &8 sammenligne med frekvensanalyser fra
stasjoner i flere naaliggende vassdrag, for afa et inntrykk av Viksvatns representativitet i en
regional sammenheng. For observerte data velgesi hvert tilfelle den frekvensfordelingen som
vurderes best tilpasset de observerte arsflommene, med bakgrunn i de frekvensfordelingene som
er tilgiengelige i programmet for ekstremverdianalysei NV Es hydrol ogiske anayseprogram
DAGUT. De endelige frekvensanalysene for de ulike stagonene er sammenlignet, og antatt
representativ fordelingsfunkgon for Gaula er valgt. Frekvensfordelingene for de ulike
stagonene er presentert i tabell 4, med midlere flom (Qy) i absolutte og spesifikke verdier og
flommer med forskjellige gjentaksintervall (Qr) som en faktor i forhold til midlere flom, og er
ogsdillustrert i figur 11. | tabell 5 er flomverdiene for forskjellige gjentaksintervall, Qr,
presentert i absolutte verdier. Trosstil dels betydelig usikkerhet i valgte frekvensfaktorer for
enkelte av stagionene presenteres disse med en nayaktighet pato desimaler, for &unnga
uoverensstemmelser i flomverdier nér disse presenteres for flere gjentaksintervall.

Flomforholdenei et nedbarfelt pavirkes bade av klimatiske og fysiografiske forhold. |
forbindel se med frekvensanalyse (Q+/Qw) er det antatt at klimaforhold har sterst betydning. Av
stasionene det er valgt & sammenligne med (tabell 4 og figur 9), antas de tre stagonenei
Gaularvassdraget, og Nautsundvatn og Bldmannsvatn & ha omtrent samme eksponering med
hensyn pa nedberforhold. Sogndalsvatn, Veitestrandsvatn og til dels Lovatn ligger noe lenger
inn i landet og mer i le for Jostedalsbreen. De tre sistnevnte har arsmiddelavrenning i underkant
av avrenningen ved Viksvatn. Frekvensfaktorene beregnet for Viksvatn er lave sammenlignet
med de fleste av de nevnte stagjoner, men samsvarer rimelig bra med faktorer beregnet for
Lovatn og Veitestrandsvatn, som kan ha noe avvikende klimatiske forhold. Disse stagonene har
Qs00/Qv P& 1,72 0g 1,95, mens den ved Viksvatn er 1,77. Viksvatn avviker i stor grad frade to
andre stagonene i Gaularvassdraget, som har brattere frekvenskurver og Qse/Qw pa 2,23 og
2,66. Viksvatn avviker ogsa fra Nautsundvatn, Blamannsvatn og Sogndal svatn, som ogsa har
brattere frekvenskurver. Flomberegning for Daleelvai Hayanger (Drageset, 2000), rett ser for
Viksdalsvatn, ga ogsa noe hayere frekvensfaktorer med Qsy/Qu-verdier pa 2,37, men denne
beregningen er meget usikker. Dette kan bety at fysiografiske forhold har betydning for
frekvensfaktorene i omradet. Breandelen har i fleretilfeller vist seg & ha stor betydning for
frekvenskurven. | brevassdrag er flomvariabiliteten lav ved at det ofte er store flomepisoder, slik
at frekvenskurven blir slak. Breandelen (tabell 3) er imidlertid langt sterrei de to vassdragene
som her samsvarer godt med hensyn pa frekvensfaktorer (V eitestrandsvatn og Lovatn), samtidig
som breandelen ogsd er starre i noen av vassdragene som ikke samsvarer godt med Viksvatn
(Haukedal svatn og Sogndalsvatn). Det later derfor i dette tilfellet ikke til at det er noe manster i
breandelens innvirkning pa frekvensfaktorene. Det samme er tilfellet med hensyn pa sjgandelen.
Det er ikke noe manster i frekvensfaktorenes variagon tatt i betraktning feltenes effektive
sjgprosent, som pavirker selvreguleringsevnen i et nedberfelt. Med bakgrunn i det ovenstaende
er det ingen dpenbar forklaring pa Viksvatns relativt lave frekvensfaktorer sett i en regional
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sammenheng, annet enn at faktorene samsvarer noenlunde med et par andre felt noe lenger fra
kysten med stor breandel og stor §@andel. Til tross for noe avvikende faktorer i
regionsammenheng er kvaliteten pa den 100 & lange observerte dataserien ved Viksvatn antatt &
vage bra. Med hensyn til dette antas det at frekvensfordelingen beregnet av dataserien ved
Viksvatn er representativ for den flomutsatte e vestrekningen ved Sandei Gaula. Andre
flomanalyser bade lenger nord og lenger sar pa Vestlandet viser at det ikke er unormalt med
lave frekvensfaktorer i omrédet. | flomberegning for Batnfjordera (Drageset, 2003) pa
Nordvestlandet fremgar det at Qso/Qu for malestagonen 107.3 Farstad og 111.9 Sgyaer pa 1,43
0g 1,57, ogi flomberegning for Vosso (Holmqvist, 2003) er det vist at Qso0/Qu for avlgpet fra
Vangsvatnet (62.5 Bulken) er 1,87. Feltkarakteristika og frekvensfaktorer for Bulken er
presentert i tabell 3 og tabell 4. Bulken har bade liten §gandel o gliten breandel sammenlignet
med Viksvatn.

Som en stette ved valg av representative frekvensfaktorer kan det ofte veare greit aforetaen
sammenligning med tidligere beregnede regional e flomfrekvenskurver (Sedthun 1997, Wingard
1978). Gaulaligger i en overgangssone mellom bade kystregion med dominerende arsflommer
og innlandsregion med var- og hestflommer, og er i tillegg et felt med betydelig breandel. Det
blir dermed mange ulike regioner og formler a forholde seg til. For Gaulastilfelle gir alle disse
formlene langt brattere frekvenskurver enn den observerte dataserien ved Viksvatn, og det er i
dette tilfellet valgt ikke tahensyn til de regionale kurvene.

Figur 12 viser den statistiske fordelingsfunksonen som synes a vaare best tilpasset de observerte
flommene ved 83.2 Viksvatn. De ulike frekvensfordelingene som er testet er generelt godt

til passet opp til omkring 10- ars gjentaksintervall. Deretter er det sterre sprik i de ulike
frekvensfordelingenes tilpasning til de observerte flommene, og spredningen gker med gkende
gientaksintervall. Avhengig av hvilken frekvensfordeling som til passes de observerte
arsflommene ved Viksvatn er det variagon i Qsoo/Qu pa+ 0,15, en relativt liten variasjon.
Sammenlignet med de sterste observerte flommer ved Viksvatn, ser det ut til at valgt
frekvensfordeling overestimerer noe pa store gjentaksintervall (figur 12). Valgt
frekvensfordeling farer dermed til at de sterste flommene far relativt lave gjentaksintervall sett i
forhold til den lange observag onsperioden. For enkelte av observagonsserienei tabell 4 er det
stor usikkerhet i valgte frekvensfaktorer.

17



Tabell 4. Flomfrekvensanalyser (dggnmiddel av arsflommer), Q+/Qu, for aktuelle malestasjoner.

Stagon Peri- | Ant. | Areal Qm Qs/ | Qo | Qf | Qso/ | Quoo! | Qaoo/ | Qsoo/
2 2

ode | ar | km® | yskm? | mi¥s| Qv | Qu | Qu | Qu | Qm | Qu | Qum
83.2 Viksvatn 02-02 | 100 507 337 171 | 1,17 | 1,29 | 1,39 | 1,52 | 161 | 1,69 | 1,77
83.6 Byttevatn 78-01 | 24 104 764 795 | 1,20 | 1,36 | 1,51 | 1,72 | 1,87 | 2,03 | 2,23
83.12 Haukedalsvatn ndf. 35-02 62 205 488 100 1,21 1,40 1,60 1,87 2,09 2,33 2,66
82.4 Nautsundvatn 08-03 96 220 933 205 1,29 1,52 1,75 2,04 | 2,26 2,47 2,76
85.2 BlAdmannsvatn 29-86 58 226 430 97,1 1,20 1,37 1,53 1,73 1,88 2,03 2,23
88.4 Lovatn 00-02 | 103 235 346 81,3 | 1,20 | 1,34 | 146 | 1,62 | 1,72 | 1,83 | 1,95
77.3 Sogndalsvatn 63-01 | 40 110 535 58,9 | 1,24 | 1,47 | 1,70 | 2,04 | 2,30 | 2,60 | 3,03
77.2 Veitestrandsvatn 00-82 | 83 386 288 111 | 1,13 | 1,23 | 1,33 | 1,44 | 153 | 1,61 | 1,72
62.5 Bulken* 92-01 | 110 1094 310 339 1,20 1,33 1,45 1,58 1,68 1,76 1,87
Gaula ved Sandefossen 1,17 | 1,29 | 1,39 | 1,52 | 1,61 | 1,69 | 1,77

*Analyseresultater er hentet fra rapporten "Flomberegninger i Vosso” (Holmqvist 2003).
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Figur 11. Flomfrekvenskurver (dggnmidler av arsflommer) for aktuelle mélestasjoner.

Valgt frekvenskurve for Gaula ved Sande sammenfaller med frekvenskurven for Viksvatn.
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Tabell 5. Flomfrekvensanalyser p& &rsflommer i m%s (dggnmiddelverdier) for de aktuelle malestasjonene.

Stagon Peri- | Ant. |[Areal | Qu | Qs | Qi | Qx | Qso | Qo | Qa0 | Qs00
ode | & | km?® |m¥s| m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | ms

83.2  Viksvatn 0202 | 100 | 507 | 171 | 201 | 221 | 238 | 260 | 275 | 288 | 303

83.6  Byttevatn 7801| 24 | 104 |795| 95 | 108 | 120 | 136 | 149 | 161 | 177

83.12 Haukedalsvatn 35-02 | 62 205 100 121 140 160 187 209 232 266
82.4 Nautsundvatn 08-03 | 96 220 205 264 312 358 418 463 507 566
85.2 Bldmannsvatn 29-86 | 58 226 | 97,1 | 117 133 148 168 183 197 216

88.4 Lovatn 00-02 | 103 235 | 81,3 97 108 119 131 140 148 159
77.3 Sogndalsvatn 63-01 | 40 110 | 58,9 73 87 100 120 135 153 178
77.2 Veitestrandsvatn | 00-82 | 83 386 111 126 137 148 160 170 179 191
62.5 Bulken* 92-01 | 110 | 1094 | 339 419 452 491 537 569 598 633

*Analyseresultater er hentet fra rapporten "Flomberegninger i Vosso” (Holmqvist 2003).
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Figur 12. Flomfrekvensanalyse Q:/Qu for 83.2 Viksvatn, dggnmiddel av arsflommer.
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5. Beregning av flomverdier

Flomsonekart skal konstrueres for en om lag 3 km lang elvestrekning i Gaula fra Gryvlebakken
oppstrams Sande sentrum til Sandefossen nedstrgms sentrum. P& denne el vestrekningen er det
kun tillgp fra smé sidebekker som relativt sett gir lite bidrag til Gaula ved flom. De to sterste
tillgpsbekkene er Gryvla, som tillgper Gaula ved Gryvlebakken, og Lgfallelva, som tillgper ved
Sandefossen. Til tross for at disse sidebekkene er antatt & gi lite bidrag til Gaulaved flom er det
valgt & beregne flomstarrelser i to punkter, averst pa strekningen ved Gryvlebakken rett
oppstrams tillgpet fra Gryvla og nederst pa strekningen ved Sandefossen rett nedstrems till gpet
fraLefalelva. Dettevil gi et inntrykk av tillgpsbekkenes samlede innvirkning pa avrenningen
pastrekningen. Areal, spesifikk avrenning og hgydeforhold i disse punktene, og for delfelt, er
presentert i tabell 6.

Tabell 6. Areal, spesifikk avrenning og hgydeforhold for aktuelle delfelt i Gaularvassdraget. Arealene er
fremkommet ved digitalisering av feltgrensene i NVEs kartverktgy Kartulf. Spesifikk avrenning er hentet fra

NVEs digitale versjon av avrenningskart for perioden 1961-1990.

Areal | Spesifikk avrenning, 61-90 Hoayde
km? /skm? moh.

Utlgp Hestadfjorden/Viksdalsvatn (83.2 Viksvatn) 507 84,3 145-1636
Gaula oppstrgms tillgp fra Gryvia 523 83,1 ~110-1636
Delfelt Gaula fra Viksvatn-oppstrems Gryvla 16 57,1 ~110-1030

Gaula ved Sandefossen 545 82,2 72-1636

Delfelt Gaula fra oppstrams Gryvla -Sandefossen 22 57,1 72-909
Sidebekk Gryvla 6,1 67,1 ~110-817

Sidebekk Lgfallelva 8,4 64,1 ~72-909

Middelflommens starrel se styres dels av feltets beliggenhet i forhold til hvor eksponert det er
for nedber, og dels feltets karakter (feltstarrelse, effektiv §gprosent, helningsforhold etc.), og
varierer frapunkt til punkt i vassdraget. Smafelt, inngefattige felt og bratte felt gir starre
spesifikke flommer enn store felt, inngarike felt og felt uten store haydegradienter.

Spesifikk middelflom p& 337 |/s:km? beregnet for dataserien ved 83.2 Viksvatn stemmer relativt
godt overens sammenlignet med tilsvarende beregnet for de vassdrag i negrheten som ogsa
stemmer bra mhp. frekvensfaktorer (tabell 4), spesielt ssmmenlignet med Lovatn og Bulken.
Middelflom kan ogsa estimeres vha. regionale flomformler som tar utgangspunkt i
feltkarakterisitika (Wingérd 1978 og Sadthun 1997). | denne forbindelse ligger Gaulai en
overgangssone mellom flere regioner, som tidligere beskrevet. Formlene gir svaat forskjellige
estimat for middelflom i Gaula, og det er i dettetilfellet valgt & se bort fra disse estimatene. Det
vektlegges at observasgonsserien ved Viksvatn er lang, har god datakvalitet. Det er derfor valgt &
benytte beregnet observert middelflom ved Viksvatn som utgangspunkt for beregning av
middelflom pa den flomutsatte el vestrekningen ved Sande.
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Spesifikk middelflom er avhengig av nedbarfeltets starrelse, og vil som oftest avta med gkende
areal. Aredforskjellen mellom malestagonen 83.2 Viksvatn og de to punktene der flomverdiene
skal gjelde, er ved Gryvlebakken 16 km? (3 %) og ved Sandefossen 38 km? (7 %). P&
strekningen mellom Viksvatn og Sandefossen antas en liten redukgon i spesifikk middelflom
nedover i vassdraget. Bakgrunnen for dette er at flommens bidrag fra de lavereliggende delene
av vassdraget i mange tilfeller vil ha passert hovedelva fer flommen frade gvre deler av
vassdraget nér sa langt ned i vassdraget. Dette skyldes en kombinasion av at inngjgenei
hovedvassdraget vil forsinke flommene ovenfra, og at de hgyereliggende arealenei sidebekkene
er sasmaat de gir relativt lite bidrag til hovedelva. Det antas at dette er tilfellet bade ved
varflom, der avsmeltingen i de nedre deler stort sett er over far varflommen starter i
heyereliggende omrader, og ved hestflom da nedbgrintensiteten er sterst i de hgyereliggende
omradene, dik det fremgér av NVEs avrenningskart (NVE, 2002). For &fa et estimat pa
spesifikk middelflom ved Gryvlebakken og Sandefossen er spesifikk middelflom ved 83.2
Viksvatn redusert med en faktor tilsvarende forskjellen i beregnet spesifikk arsmiddelavrenning
(tabell 6). Spesifikk middelflom i Gaula ved Gryvlebakken er beregnet til 332 |/s-km?, og ved
Sandefossen til 329 I/s-km?.

Med valgt spesifikk middelflom, og flomfrekvensfordelingen som antas representativ for Gaula
(tabell 4), blir de resulterende flomverdiene som vist i tabell 7. Som det fremgér av tabellen er
beregnet bidrag fra sidebekkene pa strekningen mellom Gryvlebakken og Sandefossen svaat lite
ved ale gientaksintervall.

Tabell 7. Beregnet middelflomverdi (Qu), frekvensfaktorer (Qr/Qw) og resulterende flomverdier ved ulike

gjentaksintervall i Gaula, dggnmiddelvannfgringer.

Areal Qwm Qs | Quo | Qx | Qso | Qo | Q200 | Qs00

k[ skm? | m¥s | m7/s | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s

Q1/Qm 1,17 1,29 1,39 1,52 1,61 1,69 1,77
Gaula ved 83.2 Viksvatn 507 337 171 201 221 238 260 275 288 303
Gaula ved Gryvlebakken 523 332 174 204 224 242 264 279 293 308
Gaula ved Sandefossen 545 329 179 210 231 250 272 288 302 318

Flomverdiene som hittil er presentert representerer dagnmidler. Kulminasjonsvannfaringen
(momentanvannfaringen) kan vaae atskillig sterre enn degnmiddelvannfaringen. Dette er
spesielt karakteristisk for sma vassdrag med rask flomstigning og spisse flomforl gp.
Smelteflommer, som er vanlig i Gaulaom varen, har oftest relativt lang varighet og stort volum.
Dette gir normalt en mer moderat forskjell mellom momentan- og degnmiddelflommen enn for
hastflommer. For hastflommer, som er dominert av regn, er avrenningen til elvaraskere og
forlgpet spissere, og dermed blir forholdstallet normalt sterre. Andelen §gareal i et vassdrag
pavirker ogsdi stor grad dette forholdet. | vassdrag med stor effektiv §jgprosent er
flomdempningen stor i forhold til i vassdrag med lite §@areal. Forholdet mellom momentan- og
dagnmiddelflom er derfor oftest atskillig mindre i dlike vassdrag enni felt med liten effektiv
sjgprosent. | Gaula nedstrems Hestadfjorden/Viksdalsvatn, der flomepisoder opptrer bade var
og hest og er forarsaket av enten snasmelting, regn eller en kombinasion av disse, skulle en pa
bakgrunn av dette anta at forholdstallet mellom kul minas onsvannfaring og
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degnmiddelvannfaring varierer i stor grad fraflomepisode til flomepisode. Analyse av noen
store flommer antyder at dette ikke er tilfellet. Dette er nearmere beskrevet under. Lave og lite
varierende forholdstall i Gaula har antagelig forklaring i at det er et relativt stort og forgrenet
vassdrag med en del §ger. Til sammen vil disse forgreningene og innggene gi stor
flomdempning bade var og hest.

Kulminas onsvannfaringen anslas fortrinnsvis ved a analysere de sterste observerte flommene i
vassdraget. Forholdstallet (Qmem/Qmig) mellom observert momentanvannfaring og
degnmiddelvannfaring beregnes dafor én eller flere av de starre flommene ved malestag oner i
vassdraget, og/eller eventuelt i naarliggende vassdrag, avhengig av hvor og nar det finnes data
med fin tidsopplasning (timesverdier). Tabell 8 viser observert Qmon/Qmig for fem av deti starste
arsflommene ved 83.2 Viksvatn der det finnes data med timesoppl @sning. Siden forholdstallet
tilsynelatende varierer i liten grad, er det knyttet relativt liten usikkerhet i & velge ett forhol dstall
som skal gjelde for ale gjentaksintervall.

Tabell 8. Forholdstall Qmom/Qmia for fem av de ti sterste arsflommene ved 83.2 Viksvatn i observasjonsperioden
1963-2001. Kilde er NVEs dataarkiv Hydrall eller limnigrafskjema.

Rang* | Ar | Dato | Dggnmiddel- | Kulminagons- | Qmom/Qmid
vannfering, vannfering,
m/s m/s
1. 1995 | 28/10 258 266 1,03
3. 1983 | 28/10 253 268 1,06
4, 2000 | 15/6 246 253 1,03
9. 1981 | 15/5 229 230 1,00
10. 1989 | 29/6 224 227 1,01
Gjennomsnitt: 1,03

* Rang angir hvilket nummer arsflommen har i rekken av alle observerte

arsflommer, sortert fra starst til minst.

Observerte data fraflere store flommer viser som nevnt at forholdstallet Qmon/ Qmig Varierer i
liten grad fra flomepisode til flomepisode. For sammenligning er tilsvarende forholdstall ogsa
beregnet med utgangspunkt i eksisterende formelverk. |1 ”Regional flomfrekvensanalyse for
norske vassdrag” (Sedthun 1997) er det utarbeidet ligninger som uttrykker en sammenheng
mellom forholdet Quon/Qrmig 0g feltkarakteristika (feltareal og effektiv §gprosent) for var- og
hastsesong.
For varflommer gjelder formelen

Qmon/Quia = 1.72-0.17 « log A - 0.125 « A>®,

mens formelen for hastflommer er:
Qrmom/Qmia =2.29-0.29 ¢ log A - 0.270 A,

hvor A er feltareal og A er effektiv §gprosent. For Gaula gjeres estimatet bade for var- og
hestflommer. Formlene gav et forholdstall pa 1,03 for varflom og 1,00 for hastflom ved
malestasjon 83.2 Viksvatn. Dette stemmer bra overens med gjennomsnittet pa 1,03 for de fem
observerte flommene i tabell 8. For Gaula pa strekningen mellom Gryvlebakken og Sandefossen
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benyttes forholdstallet 1,03, til trossfor at det i noen flomtilfeller kan vegre starre og i andre

tilfeller mindre.

Resulterende kulminasjonsvannfaringer ved flommer med forskjellige gjentaksintervall i Gaula

er vist i tabell 9. Flomverdiene er presentert med en nayaktighet p& 1 m*/stil tross for usikkerhet
i beregningene. Dette er gjort for & unngd uoverensstemmelser i flomverdier nér disse
presenteres for flere punkter i vassdraget og for flere gjentaksintervall.

Tabell 9. Flomverdier i Gaula, kulminasjonsvannfgringer i m%/s.

Areal Qmom/ QM Q5 QlO Q20 Q50 QlOO QZOO QSOO

km? | Qma |MYs| m¥s| m¥s| m¥s| m¥s| m¥s| m¥s| m¥s
Gaula ved 83.2 Viksvatn 507 | 1,03 176 | 207 | 227 | 245 | 268 | 283 | 297 | 312
Gaula ved Gryviebakken 523 1,03 179| 210 | 231 | 249 | 272 | 287 | 301 | 317
Gaula ved Sandefossen 545 | 1,03 185| 216 | 238 | 257 | 281 | 297 | 311 | 327

6. Kalibreringsdata til hydraulisk modell

Til kalibrering av hydraulisk modell for Gaula er det hdp om & anskaffe
vannstandsobservasioner pa den aktuelle strekningen ved kulminasj onstidspunktet for flommen
den 28.0ktober 1983. K ulminasjonen skjedde omkring midnatt. Basert pa observasjoner ved
mal estasjon 83.2 Viksvatn er kulminasjonsvannfaringen dette dagnet beregnet i Gaula ved

Gryvlebakken og Sandefossen.

Observert degnmiddelvannfaring og kulminasonsvannfering ved 83.2 Viksvatn den 28. oktober

1983 fremgér av tabell 8. Hayeste vannstand (kulminasjon) ved denne flomepisoden ble

avmerket pa en lavevegg. Vannlinjen ble siden nivellert til 3,758 m relatert til den lokale
vannstandsskal aen ved mélestagonen (kilde: limnigrafskjemai NVEs arkiv). Omregnet via

vannfgringskurven gir dette en kulminas onsvannfaring p& 268,4 m*/s, som tilsvarer en 50-&rs

flom (tabell 9). Det antas at flommen har samme gjentaksintervall litt lenger ned i Gaula ved

Gryvlebakken og Sandefossen. Tabell 9 viser at kulminasonsvannfering ved 50-ars flom ved

Gryvlebakken er estimert til 272 m*/s og ved Sandefossen til 281 m%s. Kulminasjonsvannfgring
i Gaula pa den aktuelle strekningen under flommen i 1983 er oppsummert i tabell 10.

Tabell 10. Kulminasjonsvannfgring ved flommen i Gaula ved midnatt den 28/10-1983.

Kulm. vannf. 28/10-1983

m/s
Gaula ved 83.2 Viksvatn 268
Gaula ved Gryvlebakken 272
Gaula ved Sandefossen 281
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7. Observerte flommer

De fem starste observerte flommene ved malestasjonen 82.3 Viksvatn er vist i tabell 3. Av de
tretti sterste observerte &rsflommene ved Viksvatn i perioden 1902-2002 har omtrent halvparten
vaat varflommer i manedene mai, juni og juli og den andre halvpart i manedene september og
oktober. De tre starste observerte arsflommene i Gaula ved utlgpet av
Hestadfjorden/Viksdalsvatn, 28. oktober 1995, 29. september 1917 og 28. oktober 1983, hadde
degnmiddelvannfaring pa henholdsvis 258 m?/s, 254 m*/s og 253 m*/s. Tabell 7 viser at disse
flommene er estimert til henholdsvis en 50-arsflom og to tilnaarmede 40-arsflommer.

Kulminas onsvannferingen kan ha et annet gjentaksintervall enn degnmiddel vannferingen, fordi
gjentaksintervall paflommer er avhengig av hvilken varighet som betraktes. Observert
kulminasjonsvannfering for flommen i 1995 og 1983 var p& henholdsvis 266 m*/s og 268 m’/s,
somi henhold til tabell 9 tilsvarer to 50-arsflommer.

8. Usikkerhet

Datagrunnlaget for flomberegning for Gaula ved Sande kan karakteriseres som bra. Lang
dataserie med observert vannstand og vannfearing finnes rett oppstrems den strekningen som
skal flomberegnes. Datagne antas & ha god kvalitet pa stor vannfearing, og det er godt oppmalt
vannfaringskurve. Resultatene fra frekvensanalysen avviker noe fraflere andre stagoner i
nagliggende vassdrag som det er naturlig & sammenligne med. Det forekommer imidlertid
tilsvarende dake frekvenskurver i enkelte vassdrag i omegnen. Pa store gjentaksintervall er det
imidlertid knyttet noe usikkerhet til valgt frekvensfordeling som er til passet observerte
arsflommer, fordi denne overestimerer de starste flommene slik at disse far relativt lave
gjentaksintervall i forhold til lengden pa observasjonsserien. Det er gode opplysninger om
forholdet mellom kulminasjonsvannfgring og degnmiddelvannfering, og siden dette forhol det
varierer i liten grad fraflomepisode til flomepisode ved Viksvatn er det ikke knyttet stor
usikkerhet i det & velge ett forholdstall som skal gjelde for alle arsflommer ved estimering av
kulminasjonsvannfering. Sidebekkene pa strekningen antas a gi lite bidrag til hovedelva ved
flom, og det er ingen vassdragsreguleringer som pavirker flomforholdene.

Til trossfor et antatt godt datagrunnlag, er det en hel del usikkerheter knyttet til dike
flomberegninger. De observasoner som foreligger er av vannstander. Disse omregnes ut fraen
vannfaringskurve til vannferingsverdier. Vannfaringskurven er basert pa et antall samtidige
observasjoner av vannstander og malinger av vannfering i elven. Men disse direkte malinger er
ikke utfart pa ekstreme flommer. De sterste flomvannferingene er altsa beregnet ut fra et
ekstrapolert samband mellom vannstander og vannferinger, dvs. ogsa " observerte”
flomvannfaringer kan derfor inneholde en stor grad av usikkerhet.

Hydrologisk avdelings database er basert pa degnmiddelverdier knyttet til kalenderdagn. |
prinsippet er ale flomvannferinger derfor noe underestimerte, fordi sterste 24-timersmiddel

altid vil vare mer eller mindre starre enn starste kalenderdegnmiddel.

En annen faktor som farer til usikkerhet i data, er at de eldste dataene i databasen er basert pa én
daglig observagon av vannstand inntil registrerende utstyr ble tatt i bruk. Disse daglige
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vannstandsavlesninger betraktes & representere et degnmiddel, men kan selvfglgelig avvikei
starre eller mindre grad fradet reelle dagnmidiet.

| tillegg er dataene med fin tidsoppl@sning ikke kontrollerte pa samme méte som degndataene
og er ikke kompletterte i tilfelle observagonsbrudd. Det foreligger heller ikke data med fin
tidsoppl @sning pa databasen lenger enn cirka 10 —15 &r tilbake. Det er derfor ikke mulig & utfere
flomberegninger direkte p& kulminasjonsvannferinger.

A kvantifisere usikkerhet i hydrologiske data er meget vanskelig. Det er mange faktorer som
spiller inn, saglig for Aanda usikkerhet i ekstreme vannferingsdata. K onklusjonen for denne
beregning er kun den at datagrunnlaget er bra, og klassifiseres ut fra dette kriteriei klasse 1, i en
skalafraltil 3 hvor 1 tilsvarer beste klasse.
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