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Flomberegning for Kvina og Litleina

Som grunnlag for en eventuell revisjon av flomberegningen som vil kunne ligge til grunn for
flomsonekart med gjeldende geografisk utbredelse, eller eventuelt utvidet flomsonekart for Kvina og
Litleana er det gjennomfort ny flomberegning. Notatet er utarbeidet av Knut Ola Aamodt og
kvalitetskontrollert av Erik Holmqvist.

Det er utfort en flomberegning i 2001 som i hovedsak er basert pa frekvensanalyser av observerte
flommer ved to hydrometriske méalestasjoner i vassdraget, disse er 25.30 Stegemoen i Kvina og 25.8
Mygland i Litldna (saksnr 200201507-1, NVE-Dokument 19/2001).

Det ble sé utfort en revisjon av flomberegningen for Kvina ved Liknes (saksnr 200201507-2) med
fokus pa Kvina oppstrems Liknes sentrum og nedenfor samlgpet med Litledna, hovedsakelig basert pé
vannferingsdata fra vannmerke 25.30 Stegemoen. Dette vannmerket mangler data fra 1926 — 34, men
er komplettert med vannferingsdata fra 25.4 Reynestad bru for perioden 1915 — 1934. 25.4 Roynestad
bru registrerte de fire storste flommene i hele perioden (Fig 3 og 4). Data herifra ble benyttet direkte
som ifyll i flomfrekvensanalysen fra 2002. I fellesperioden overgar 25.4 Roynestad 25.10 Rafoss ved
flere situasjoner med heye vannferinger; da seerlig i 1916 med 841,3 m*/s mot 424,7 m*/s pa Rafoss.
Dette taler for at 25.4 Raynestad bru overestimerer de hoye vannferingene, da det ikke finnes noen
fysisk grunn til & observere hgyere vannferinger der enn ved 25.10 Rafoss. Arealet for Reynestad bru
er 1142,21 km? og for Rafoss/Stegemoen 1147,61 km?. Hilde Marie Kjellesvig, Sweco har pa oppdrag
fra Sira Kvina Kraftselskap foretatt hydrauliske modelleringer av Kvina. Hayeste vannforing registrert
ved Raynestad bru under flommen i 1929 er pd 1147 m*/s. Denne vannferingen gir en langt hoyere
simulert vannstand i Rafossbassenget enn det som faktisk ble observert der i 1929.

For omradet Rafoss — Stegemoen eksisterer det gode observasjoner av vannstanden under flommen i
oktober 1929, samt profilet ved Rafoss. Hoyeste vannstand ble da registrert til kotehgyde 81,3 moh.,
som da tilsvarer en vannstand lik 3,3 m i vannferingskurven. Modellert estimat av denne vannferingen
er 610 m3/s. Dette bekrefter mistanken om at 25.4 Reynestad bru overestimerer de hoye
vannferingene.

Det er da funnet rimelig at de fire storste flommene registrert ved 25.4 Reoynestad bru ikke ber inngé i
datamaterialet som ligger til grunn for flomfrekvensanalysen, men at modellert flom fra 1929 ber
gjore det.

Flomberegningen av 2002 (saksnr 200201507-2) er derfor vurdert til & ha for heye verdier i
beregningsgrunnlaget for flomfrekvensanalysen.



Areal QM QF | Qi0 | @20 | Q50 | @100 | Q200 | Q500

km* mis :rn3|'5 mdis | mI's | mIls | m3ls [ m3is | mils
Kvina oppstrems Litlina 1147 228 | 291 | 354 | 451 | 630 ( 562 [ 1422 | 1212
Litlana 23 183 | 225 | 259 | 282 | 334 | 366 | 338 440
Kvina nedstrems Litlana 1404 394 | 502 | 582 | 720 | 05 [ 1131 | 1289 | 1387

Tab.1 Resultatene fra flomberegningen av 2002 (saksnr 200201507-2) kulminasjonsverdier.

QM | Q5 Q10 | Q20 | Q50 | Q100 | Q200 | Q500 | Q1000
kulminasjon | m*/s | m’s |m’s |m¥s |m¥s |m¥s |[m¥s |m¥s | mls
25.30 312 359 437 546 952 | 1014 | 1061 | 1108 | 1155
Stegemoen
Kvina 319 367 446 558 973 | 1037 | 1085 | 1133 1181
oppstr.

Litledna

Litleana 168 204 240 276 336 384 438 510 532
Kvina 487 571 686 834 | 1309 | 1421 | 1523 | 1643 1713
nedstr..

Litledna

Tab. 2 Flomvannferinger av med samtidighet for flommer med samme gjentaksintervall i Kvina og
Litledna (kulminasjonsverdier med klimapaslag).

Flommer i1 Kvina og Litle&na viser seg & i stor grad & inntreffe samtidig. Vannferingsverdiene for
Kvina nedstrems samlgpet med Litleana er derfor beregnet som summen av flomverdiene beregnet
separat for de to elvene. Grafen under viser situasjonen i lgpet av Synne i desember 2015.
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Fig.1 Vannferingsverdier ved 25.30 Stegemoen og 25.51 Kragehelen i lopet av september 2015 under
ekstremveret Synne.

— 25.30.0 Stegemoen Vannfering v:0 middelverdier HYKVAL Knekkpkt
— 25.51.0 Kragehelen Vannforing v:1 middelverdier HYKVAL Knekkpkt
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Fig.2 Vannferingsverdier ved 25.30 Stegemoen og 25.51 Krégeholen april 2015 —juli 2016 viser stor
grad av samvariasjon m.h.t. vannfering.
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— 25.4.0 Roynstad bru Vannfering v:1 HYDAG Degn
— 25.10.0 Rafoss Vannfering v:1 HYDAG Dogn

— 25.30.0 Stegemoen Vannfering vi1 HYDAG Degn
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Fig. 3

25.30 Stegemoen bestar av data fra 24.4 Reynestad brui 1910 — 1934 og 25.10 Rafoss i perioden 1935
— 68. Da reguleringen kom og vann ble overfert fra Kvinas nedberfelt til Sira ble 25.30 Stegemoen
opprettet som hydrologisk mélestasjon (1970).
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Fig4 25.4 Roynestad bru 1915 - 1936

25.4 Raynestad bru registrerte de fire storste flommene i hele perioden (Fig 3 og 4 ), og data herifra
ble benyttet direkte som ifyll i flomfrekvensanalysen fra 2002.

Ser vi tidligere i fellesperioden overgér 25.4 Raoynestad 25.10 Rafoss ved flere situasjoner med heye
vannferinger; da sarlig i 1916 med 841,3 m*/s mot 424,7 m*/s p& Rafoss.
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Fig.5 25.30 Stegemoen 1910 — 2016 med data fra 25.4 Reynestad bru (svart linje)
P
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Fig 6 841,3 m*/s ved Raynestad bru (red linje) mot 424,7 m*/s p& Rafoss/Stegemoen 15. oktober
1916.
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I Litleana er det data fra 2008 — 2016 ved 25.51 Kragehglen,
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Fig.7 Degnmiddelverdier og findata fra 25.51 Kragehelen

[ lopet av ekstremvaret Synne 06.12.2015 var heyeste observerte vannfering 380,75 m’/s ved
25.51 Krégehelen. Degnmiddelverdien var 263,24 m’/s.

Reguleringen

Sira-Kvina kraftselskap har ansvaret for reguleringen og overforingen til Tonstad. Ofte er det flom i
bade Kvina og Sira samtidig. Det skal mangvreres slik at flommer i Sira ikke forgkes utover naturlig
flomvannfering. Ved flom ma derfor overfaringen fra Kvina til Sira strupes i ekende grad avhengig av
flommens storrelse. Tonstad kraftverk har maksimal kapasitet pd 250 m?/s. Kraftselskapet opplyser at
det som en tommelfingerregel kan antas at 50-60 % av driftsvannferingen i Tonstad er overfert fra
Kvina, dvs. at nar kraftverket kjores maksimalt er 125-145 m?/s overfort fra Kvina. Ved middelflom
kan det antas at 50 % overfores fra Kvina, og at prosentandelen avtar lineert t.o.m. 50-&rsflom. Fra
100-arsflom og oppover kan det antas at overferingen til Kvina strupes helt iflg. regulanten.
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For perioden med uregulerte vannferinger for perioden 1912 — 1967 er flomfrekvensanalyse (GEV)
benyttet. For perioden med regulerte vannfaringer er flomverdiene for Stegemoen basert pa
flomfrekvensanalyse av perioden 1968 — 2016

GL{

¥ Vs k) Qs Q10 (@] )50 0 100 ) 200
Flomfrekvensfaktorer = = 122 143 165 198 227 260
959% intervall avre grense (m¥s) 2474 10736 3095 3696 4361 5403 6350 7272
Flomverdier (m¥s) 1398 607 1710 1998 2307 2771 3175 3636
95% intervall nedre grense (m?/s) 790 343 945 1080 1221 1421 1588 1818
Flommer med klimapaslag (m¥s) 1957 8492 2797 3230 23879 4445 5091
Tab. 3 Flomfrekvensfaktorer (kulminasjonsverdier regionale flomformler) benyttet for Litleani
deogn Areal | QM | Q5 Q10 | Q20 | Q50 | Q100 | Q200 | Q500 | Q1000

km? m/s |m¥s |m¥s |m¥s |m¥s |m¥s |m¥s |m¥s |ms

Stegemoen | 1147 | 200 230 280 350 610 650 680 710 740
Kvina 1173 205 235 286 358 624 665 696 726 757
oppstr.
Litledna
Litledna* 230 140 170 200 230 280 320 365 425 443

*Litledna har kulminasjonsverdier

Tab. 4 Flomverdier uten klimapaslag

Med 10 ér observasjoner i Litleana ved 25.51 Kragehglen er dette for tynt til & gjore en fullverdig

flomfrekvensanalyse (Fig. 8). Det gir likevel en relativt god indikasjon p&d middelflommens storrelse.
Flomfrekvensfaktorene som er beregnet ved regionale flomformler avviker ikke vesentlig fra
flomfrekvensanalysene 2001/02 For Litleana.
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Maksimumsanalyse
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Fig 8 Fordeling av flomverdier 25.51 Krageholen
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Fig.9 Fordeling av degnmiddel-flomverdier 25.30 Stegemoen
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Maksimumsanalyse
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Fig 10 Fordeling av kulminasjon-flomverdier 25.30 Stegemoen
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Fig 11 Kart nedberfelt Kvina, Litleana og etter samlop.

Objekttype Nedbgrfelt
Vassdragsnummer025.AZ
Navn LITLEANI
Areal 230,27 km2
Elvelengde 50,84 km
Tilsig 393,12 mill.m3 pr. ar
Oppstrams areal 1173,29 km2
Elvehierarki KVIMNA
Tilsig 1,71 million m3 pr. ar
Tilsig oppstems areal 234591 million m3 pr. ar
mﬂvernrdnet nedberfelt 0357
Overordnet nedberfelt KVINA
Nedbarfelt til hav nr 0252
Nedbaerfelt til hav KVIMNA
Strekning fra SAMLEP KVINA LITLEANI
- SAMLEP KVINA BEKK-ST.
Syl SAGEBEKKEN
Avrenning 6190 42,05 liter/sekund km2
Avrenning 3060 50,22 liter/sebund km2
ragsomrade 025
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Dversikt over maksimalverdi-data fra

Periode:

HYDAG_POINT for: 0025,00030,00
01.01,1912 12:00 - 31.12,1967 12:00 Dggn middelverdier

Total 20454 punkter, 17502 punkter med data { 85,62%)
Ok grunnlag for statistikk
frs-opplégsning pa ekstrem-verdiene

N

Wod=J M &IPS

Tab.5 Dagnmiddel flomverdier 25.30 Stegemoen uregulert periode 1912 — 1966

Kronologisk

13.12,1912 12:00
10,06,1513 12:00
01.12,1914 12:00
10.06,1915 12:00
05,06,1916 12:00
03.06,1917 12:00
23,09,1918 12:00
27.09,1919 12:00
19,05,1920 12100
31.06,1921 12:00
07,07,1922 12100
14,11,1923 12300
28,12,1924 12100
29,05,1925 12:00
01,01,1926 12300
12,08,1934 12:00
20,09,1935 12:00
21,12,1936 12300
28,05,1937 12:00
14,11,1938 12:00
10,11,1939 12:00
27,11,1940 12:00
28,05,1941 12:00
23,05,1942 12:00
07,10,1943 12:00
13,10,1944 12:00
05,06,1945 12:00
25,11,1946 12:00
09,07,1947 12:00
19,10,1948 12:00
19,05,1949 12:00
13.09,1950 12:00
25,12,1951 12:00
30,10,1952 12:00
08,11,1953 12:00
25,10,1954 12:00
12,11,1985 12:00
12,05,1956 12:00
21,12,1957 12:00
09,10,1956 12:00
28.10,1959 12:00
25,05,1360 12:00
11.10,1961 12:00
21,06,1962 12:00
14.05,1963 12:00
09,05,1964 12:00
02,11,1965 12:00
23.06,1966 12300

315,91
475,51
424,72
226,35
488,42
351,29
399,86
263,52
480,66
424,72
370,53
363.29
263,29
540,91
35,99
391,96
430, 46
503, 86
321,09
464,12
332,34
319,23
276,57
357,49
464,12
363,44
301,03
466,42
246,85
339,97
571,34
363.44
504,04
269,80
402,45
341,89
471,03
227 65
558, 51
234,25
371.46
259,82
391,96
413,09
332,34
369. 45
351,59
367.44

04,10,1967 12:00
19,05,1949 12:00
21,12,1957 12:00
29,05,1925 12:00
21,12,1936 12:00
25,12,1951 12:00
05,06,1916 12:00
19.05,1920 12:00
10,06,1913 12:00
12,11.,1955 12300
25,11,1946 12300
07,10,1943 12:00
14,11,1938 12:00
20,09,1935 12:00
31,05,1921 12300
01,12,1914 12:00
21,06,1962 12300
08,11,1953 12:00
23,09,1918 12:00
11,10,1961 12:00
12,08,1934 12:00
28,10,1953 12:00
07,07,1922 12:00
9,05,1964 12:00
23,05,1966 12:00
13,09,1950 12:00
19,10,1944 12:00
28,12,1924 12:00
14,11,1923 12:00
29,05,1942 12:00
02,11,1965 12:00
03.06,1917 12:00
25,10,1954 12:00
19,10,1945 12:00
14,05,1963 12:00
10,11,1939 12:00
28,05,1937 12:00
27.,11,1940 12:00
13,12,1512 12:00
05,06,1945 12:00
28.05,1941 12:00
30,10,1952 12:00
27.09,1919 12:00
25,05,1960 12:00
09.07,1947 12:00
09,10,1958 12:00
12,05,1956 12:00
10,06,1915 12300

Sortert
579.12
571,34
558,51
5,91
5id, 86
54, 04
488, 42
480,66
475,51
471,03
466,42
464,12
464,12
430, 46
424,72
424, 72
413,09
402, 45
299,86
391,96
291,96
371,46
370,53
369,45
367,44
363,44
363,44
363,29
363,29
357,49
351,59
351.29
341.89
339.97
332,34
332,34
321.09
319,23
315.91
301,03
276,57
269,80
263,52
2h9,82
246,85
234,25
227 .65
226,35
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Fig.12 Findata vs degndata 25.30 Stegemoen 2000 - 2016
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Fig. 13 Findata vs degndata 25.30 Stegemoen 1. — 9. oktober 2015
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Findata for 25.30 Stegemoen eksisterer kun i perioden etter regulering av Kvina. Forholdet
kulminasjon/degnmiddel er sannsynligvis noe sterre i denne perioden enn for den uregulerte, da det na
er en overforing ut av nedberfeltet. Forholdet kulminasjon-degnmiddelflom varierer fra ca. 1.1 til 1,7
for flommen 07. 10. 2010 (347,84 m®/s /204,37 m?/s). Under ekstremvaret Synne var kulminasjonen

ved 25.30 Stegemoen 464,22 m?/s, mens degnmiddelverdien var pa 366,11 m¥/s. dette gir et forhold pa
1,27.

For Litledna ved 25.52 Kragehelen var forholdet kulminasjon/degnmiddel 1,45 (380,75 m?/s til 263,24
m’/s). I flomberegningen er det imidlertid benyttet flomfrekvensfaktorer, hvor beregnet middelflom
kulminasjonsverdi er p& 140 m*/s er utgangspunkt for flomverdiene med gitte gjentaksintervall,
bortsett fra for Q1000 hvor flomfrekvensanalyse for Stegemoen i uregulert periode er lagt til grunn for
beregningen.

Et fast forhold for beregning av kulminasjonsverdi for flommene med gitte gjentaksintervall for
Stegemoen er da satt til 1,3. GEV er valgt som fordelingsfunksjon i flomfrekvensanalysen av de
uregulerte dataene, da den ser ut til & gi den riktigste fordelingen av de observerte flommene. For
flommene i den regulerte perioden fra 1968 er Gumbel fordelingsfunksjonen som gir best tilpasning,
med utgangspunkt i kulminasjonsverdier inntil ca. 300 m¥/s.

kulminasjon | Areal [QM [ Q5 [Q10 [Q20 [Qs50 |Q100 | Q200 | Q500 | Q1000

km? m¥/s |m¥s |m¥s |mis |mds |mis m’/s m’/s m’/s

Stegemoen | 1147 260 299 364 455 793 845 884 923 | 962

Kvina 1173 | 266 306 372 465 811 864 904 944 | 984
oppstr.
Litledna

Litledna 230 140 170 200 230 280 320 365 425 443

Kvina 1403 406 476 572 695 1091 1184 1269 1369 1427
nedstr..

Litledna

Tab.6 Flomverdier (kulminasjon) uten klimapaslag
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Fig. 14 Flomforholdstall Qt/Qm Stegemoen

Klimapéaslag

I NVE-rapport 81 2016 Klimaendringer og framtidige flommer i Norge av Deborah Lawrence er det
gitt anbefalinger om prosentvist paslag pa flomverdiene for ulike regioner i landet.

Fig. 15 Anbefalte klimapaslag for flomsonekart i regionen Agder- Rogaland, hvor Kvina inngér er
ifolge NVE-rapport 81-2016 20 % for alle gjentaksintervall innenfor scenario 2031 —2100.
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kulminasjon

QM

m’/s

Q5

m’/s

Q10

m’/s

Q20

m’/s

Q50

m’/s

Q100

m’/s

Q200

m’/s

Q500

m’/s

Q1000

m’/s

25.30
Stegemoen

312

359

437

546

952

1014

1061

1108

1155

Kvina
oppstr.
Litleana

319

367

446

558

973

1037

1085

1133

1181

Litledna

168

204

240

276

336

384

438

510

532

Kvina
nedstr..

Litledna

487

571

686

834

1309

1421

1523

1643

1713

Tab. 7 Flomverdier (kulminasjon) med 20% klimapaslag
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Fig 16 Flomforholdstall Qt/Qm Kvina etter samlgp med Litleéna
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