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Sammendrag

Det er gjennomfart flomfarekartlegging for tomten til Firda Settefiskanlegg
Arnafjorden AS (gbnr. 64/5/1) pa vestsiden av Arnafjorden/Indrefjorden i Vik,
Vestland. Flomfarekartlegging utarbeides i forbindelse med planer for a
utvide settefiskanlegg mot vest, med etablering av 10 nye kar og
tilleggsbygninger. Nytt anlegg kan defineres som et industribygg, og
dermed havner det under preaksepterte ytelser for sikkerhetsklasse F2 i TEK
17 §7-2. Dette vil si at tomtens sikkerhet vurderes mot 200-arsflom i fremtidig
klima, inkludert sikkerhetspaslag.

Det finnes to elver som renner langs den nordlige og serlige grensen til
tomten. Nedbgrsfeltene til begge disse elvene er preget av en stor andel
snaufjell, en effektiv sjgprosent rundt 1,5% og skogsandel over 10%. Dermed
forventes det en del flomdemping i feltene. Tenneselvi, nord for tomten, har
det sterste nedbersfeltarealet pa 21 km?, og er den elven som forarsaker
flomrisiko for tomten etter NVEs aktsomhetskart for flom. Elven i ser
(«Sgrelva») har et mye mindre areal og medfarer antageligvis ingen risiko for

det nye settefiskanlegget.

Flomsoner beregnes ved modellering av flomsikker flomstarrelse for a
danne faresoner for fremtidig utbygging. Det inkluderes klimapaslag for a ta
hensyn til klimaendringer og sikkerhetspaslag for & handtere usikkerhet i
beregningene. Det er beregnet 200 ars kulminasjonsflom, inkludert
klimapaslag pa 20% og sikkerhetspaslag pa 40% (klasse 3D), pa 88,54 m3/s
og 13,65 m3/s for henholdsvis Tenneselvi og «Sarelva». Hydrauliske
beregninger er utfart med en todimensjonal modell i programmet HEC-RAS,

som er satt opp pa bakgrunn av en terrengmodell generert av laserdata.

Resultatene viser at begge de to elvene forblir i sine elvelgp, selv under
flomhendelsen. Dermed er tomten til Firda Settefiskanlegg Arnafjord AS ikke
utsatt for flomfare under flomsikker situasjon. 200-arsstormflo i fremtidig
klima ligger pa kt. 2,3 moh. Selv om terrenget hvor det planlegges utvidelse
av settefiskanlegget ligger hoyere en stormflonivdet, anbefales det en
flomsikker byggekote pa kote 2,7 moh, dvs. en sikkerhetsmargin pa 40 cm.
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Forord

Asplan Viak har veert engasjert av Firda settefiskanlegg Arnafjord AS for a
utfere flomsonekartlegging av planlagt utvidelse til sitt settefiskanlegg i Vik,
Vestland. Denne rapporten beskriver kartleggingens grunnlag,
fremgangsmate og resultater.

Marcos  Carvajalino-Fernandez  har veert oppdragsleder, utfert
flomfarekartleggingen og utarbeidet rapporten. Rapporten er kvalitetssikret

av Ane Bgrresen Leinaes.

Bergen, 25.06.2025

Marcos Carvajalino-Fernandez Ane Barresen Leinaes

Oppdragsleder Kvalitetssikrer
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1. Innledning

1.1. Bakgrunn

Firda Settefisk Arnafjord AS planlegger a utvide sitt settefiskanlegg i Vik i Sogn pa
Vestlandet. Dagens settefiskanlegg ligger i festetomten med gbnr 64/5/1 i Vik i Sogn, og
planlegges utvidet mot vest/sgrvest med 10 nye kar, pumpehus og HUB-bygg. Dagens
anlegg og utvidelsen vises i henholdsvis Figur 1-1 og Figur 1-2.
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Figur 1-1. Oversiktskart som viser lokasjonen til dagens settefiskanlegg og omkringliggende elver.

Tenneselvi strammer langs tomtens nordlige grense, mens en elv uten navn, heretter kalt

«Segrelva» i rapporten, avgrenser tomten mot ser. Serelva er en gammel sideelv av

Tenneselvi som pleide @ munne ut nordvest fra settefiskanlegget, oppstrems dagens bro
over Tenneselvi. Sgrelva var ombygget rundt 1990-2000 tallet og fert til dagens utmunning
i forden. Spor av det gamle elvelgpet er synlig i terrenget, seerlig i omradet sgr for dagens
sanduttak og planlagt plassering av det nye settefiskanlegget, selv om det ikke finnes

rennende vann i dette omradet lengre.
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Utvidelsen havner innenfor NVEs aktsomhetssone for flom fra Tenneselvi (Figur 1-2).
Folgelig er det behov for en detaljert flomvurdering for a ivareta krav om sikker byggegrunn
i Plan- og bygningsloven (pbl) §28-1 og Byggteknisk forskrift (TEK17) §7-10g §7-2.
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Figur 1-2. Kartutsnitt som viser NVEs aktsomhetsomrade for flom.

1.2. Tidligere flomvurderinger

Det finnes ikke noen tidligere flomvurderinger for Tenneselvi, sgrelva eller tomten til Firda
Settefiskanlegg Arnafjord AS i NVEs databaser.
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2. Forutsetninger

2.1. Generelle forutsetninger

Flomvurderingen utferes for & avklare reell flomfare ved utvidelse av eksisterende
settefiskanlegg til Firda Settefiskanlegg Arnafjorden AS, basert pa flomsonekartlegging.
Vurderingen er utfgrti henhold til prosedyrene beskreveti NVEs veileder Sikkerhet mot flom
(3/2022). Felgende grunnlag og forutsetninger er lagt til grunn i beregninger og

vurderinger:

e Hovedgrunnlaget for de hydrauliske beregningene er en terrengmodell basert pa
siste tilgjengelige laserdata for Vik (NDH Hayanger-Vik 5pkt, dato: 2017), lastet ned
fra www.hoydedata.no. Det tas utgangspunkt i at laserdata er av tilstrekkelig kvalitet

og er representativ for dagens situasjon i terrenget.

e Vurdering av andre faremomenter som erosjon og/eller isgang/ispropp ikke er
inkludert i vurderingen da det ikke fantes noe bevis pa erosjon under befaring og
kunden har attestert at isgang har aldri veert et problem i elvene.

e Deter utfort vurdering av flomfare fra stormflo og havnivastigning i tillegg til fare fra
elveflom. Vurderingen inkluderer ikke balgepaslag.

e Beregningene forutsetter at elven ikke graver seg nye veier under flom.

e Detinkluderes ikke noe vannfgrende struktur under bakken i vurderingen.

e Bemerk at alle nivahgyder er gitt i NN2000.

Beregninger og analyser er utfart for dagens tilstand i vassdraget - eventuelle fremtidige

endringer som kan pavirke flomsituasjonen er ikke hensyntatt.

Kartleggingen tar ikke hensyn til eventuell vannstremning gjennom masser under bakken -
analysen ser pa grunnen som helt tett. Videre er det forutsatt at terreng og bekkegeometri
forholder seg konstant - altsa er ikke eventuelle endringer som falge av erosjon- eller
sedimentasjonsprosesser hensyntatt.

2.2. Sikkerhetsklasse og dimensjonerende returperiode for flom

Etablering av et nytt settefiskanlegg kan tolkes som et industribygg, dermed faller
utbygging under sikkerhetsklasse F2 for flom i henhold til TEK17 §7-2 Sikkerhet mot flom
og stormflo (se Tabell 2-1). Dette betyr at bygninger skal plasseres, dimensjoneres eller
sikres mot flom med en dimensjonerende returperiode pa 200 ar. Videre er det forventet
et endret klima i Norge i fremtiden, noe som vil pavirke flomforholdene.
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Felgelig er kartleggingen utfert for en 200-arsflom, i fremtidens klima.

Tabell 2-1 Sikkerhetsklasser for flom og stormflo, gitt av TEK17 §7-2.

Sikkerhets- | Type bygninger Storste arlige nominelle
klasse sannsynlighet
F1 Byggverk med lite personopphold. Sma gkonomiske og | 1/20
samfunnsmessige konsekvenser.
F2 Byggverk beregnet for personopphold. Moderate skonomiske | 1/200
og samfunnsmessige konsekvenser.
F3 Byggverk for sarbare grupper av befolkningen og byggverk | 1/1000
som skal fungere i lokal beredskapssituasjon. Stor

samfunnsmessig konsekvens.

2.3. Beregningsforutsetninger

2.3.1. Flomberegninger

Flomberegninger er utfert for uregulerte vassdrag Tenneselvi og «Sgrelva» ved Vik i Sogn
(Vestland), og er utfart i henhold til anbefalinger gitt i NVEs Veileder for flomberegninger
(1/2025). Nedbgrfelt og feltegenskaper er generert i SCALGO. Beregningsmetoder og
endelig estimat er basert pa tilgjengelige observerte data, samt egnethet i forhold til
feltegenskaper. Klimapaslag er valgt basert pa anbefalinger fra klimaprofil til tidlige Sogn-
og Fjordane fylke (Norsk Klimaservicesenter).

2.3.2. Hydrauliske beregninger

Hydrauliske beregninger er utfert med en todimensjonal hydraulisk modell i programmet
HEC-RAS, versjon 6.6. Beregnede flomvannferinger er gitt som inngangsdata i modellen, til
a beregne flomutbredelse, vanndybder og vannhastighet.

Hovedgrunnlaget for analysene er en terrengmodell basert pa siste tilgjengelige laserdata,
lastet ned fra Kartverkets forvaltningslasning Heydedata. Dimensjoner til bruer er blitt malt

i feltet under befaring.

Modellen er ikke kalibrert opp mot observasjoner, og ruhetsforhold er vurdert fra bilder,
flyfoto og kartgrunnlag. For & tallfeste usikkerhet knyttet til ruhet, samt beregnet
flomvannfaring, er det utfert falsomhetsanalyser der disse er akt.

2.4. Utarbeidelse og bruk av flomsonekart

| henhold til NVEs veileder Sikkerhet mot flom (3/2022) er det gjort en klassifisering av
flomberegningene og den hydrauliske modellen basert pa kvaliteten pa grunnlaget som er

benyttet, samt folsomhetsanalyser. Klassifiseringen er sa benyttet til & bestemme et
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sikkerhetspaslag pa vannferingen som den hydrauliske modellen kjgres for. Denne

endelige modellerte vannfaringen med sikkerhetspaslag vil utgjere flomsikkert situasjon.

Det endelige flomsonekartet er utarbeidet fra resultatet fra en hydraulisk beregning som
inkluderer sikkerhetspaslag. Dette avvirker noe fra metodikken beskrevet i NVE veileder
3/2022, hvor det beskrives a legge til en ekstra hoyde/sikkerhetsmargin basert pa
resultatene med sikkerhetspaslag. A benytte flomsonekart som inkluderer sikkerhetspaslag

er imidlertid fordelaktig, da en kan avlese flomsikker sone og flomsikkert niva direkte.

Flomsonekartet er generert ved bruk av GIS, i koordinatsystemet EUREF89 UTM32 og
hoydesystemet NN2000 (EPSG:25832), og er utarbeidet i henhold til NVE sin standard.

2.5. Flomfare ved utlgp til sj@

For elver som har utlgp i sjg, skal det benyttes den sakalte «lokkmetoden» som illustrert i
Figur 2-1. Dette innebaerer at den dimensjonerende flomkilden av elveflom og stormflo
ved et punkt i elven, er den som gir sterst vannstand (forutsatt de har samme

gjentaksintervall).

For a vurdere om det er stormflo eller elveflom som er den dimensjonerende flomkilden for
Firda settefiskanlegg pa Arnafjorden, er det sett pa havnivaer og utbredelse av 200-ars

stormflo i fremtidens klima. Havnivaene er hentet fra Kartverkets tjeneste Se havniva.

- / 200-ars stormflo /
5

1-ars stormflo

Vannstand

— 200-arsflom + 1-ars stormflo
[ Elvebunn
= 200-ars stormflo

0 2000 4000 6000 8000
Avstand fra utlepet

Figur 2-1 lllustrasjon av lokkmetoden, der en elv har utlep i sje. (Kilde: NVE rapport 83/2015).
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3. Flomberegninger

3.1. Beskrivelse av nedbgrfelt

3.1.1. Avgrensning av nedbarfelt

Nedbersfelt til planomradet er vist i Figur 3-1, og er generert i verktayet SCALGO Live.
Utlepspunktet til nedbgarsfeltene er plassert mellom 100 - 200 meter oppstrems bruene
hvor elver krysser Fjordavegen. Feltene er karakterisert som sma felt (< 50 km?), ifalge NVEs
Veileder for flomberegning (NVE 1/2025).

g ¥
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Figur 3-1 Nedbearfelt til Tenneselvi og «Serelva» ved punktene 100-200 m oppstrems bruene til Fjordavegen,
generert i SCALGO.

3.1.2. Feltegenskaper

Et utvalgt av feltparametere til nedbersfeltene er gitt i Tabell 3-1. Arealtyper er stort sett
bestaende av snaufjell og skog, uten noe seerlig jordbruk eller urbane omrader. Begge to
felt har en effektiv sjgprosent rundt 1,5%, noe som vil dempe flommen noe.
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Tabell 3-1 Feltparametere for Tenneselvi og «Serelvax.
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Felt Areal Eff. sjo Felt- Hoyde Relieff Skog | Snau- an*
lengde [moh] forhold fjell
[km?] [%] [km] Hmin | Hmaks | [m/km] (%] (%] | [I/s-km?]
Tenneselvi 21,2 1,4 5,5 13 1323 33,0 10,4 77,6 67,8
«Sgrelva» 2,9 2,2 4,2 43 1162 211 13,4 79,7 69,0

* Spesifikk middelavrenning i referanseperioden 1961-90 gitt av NVEs avrenningskart.

3.2. Tilgjengelige observerte data

Flere metoder benytter observerte data for beregning av flomvannfaring. Det er derfor her

gitt en beskrivelse av tilgjengelige observerte vannferings- og nedbegrsdata.

3.2.1. Tilgjengelige vannferingsdata

Det foreligger ingen vannfaringsmalinger i verken Tenneselvi eller «Sgrelva». Det kan
alternativt benyttes vannferingsdata fra neerliggende eller representative malestasjoner
(sammenligningsstasjoner), som skaleres for de aktuelle feltene. Dette forutsetter imidlertid
at malestasjonene har sammenlignbare feltegenskaper og topografi som de aktuelle

feltene.

Det er tatt et utvalgt av sammenligningsstasjoner ut ifra NVEs tjenester seriekart og den
nasjonal hydrologiske databasen Hydra Il. Det ma fremheves at det finnes svaert fa stasjoner
med sammenlignbare egenskaper i selve Vikvassdraget og langs Sognefjorden, szerlig for
«Sgrelva» som har et lite areal. Karakteristiske feltdata og stasjoner til Tenneselvi og
«Serelvax er gitt i henholdsvis Tabell 3-2 og Tabell 3-3.

Tabell 3-2 Stasjonsdata og feltparametere for aktuelle malestasjoner til Tenneselvi (Kilde: NVE Seriekart/Hydra Il).

Stasjonsnummer Tenneselvi 63.12.0 79.3.0 74.24.0
Stasjonsnavn Fjellanger Nessedalselvi Nyset
Areal [kmZ?] 21,20 12,83 30,00 29,02
Effektiv sjo [%] 1,40 0,89 1,33 2,11
Feltlengde [km] 5,50 7,24 8,06 9,25
Relieff forhold [m/km] 33,0 25,8 44,8 23,4
Bre [%] 0,0 0,0 0,0 3,1
Dyrket mark [%] 0,0 0,7 0,0 0,0
Myr (%] 1,0 0,4 0,0 0,0
Skog [%] 10,4 5,7 23,3 0,0
Sio [%] 7,8 4,5 3,3 7,8
Snaufjell [%] 77,6 86,1 66,7 89,0
Urban [%] 3,2 2,7 6,7 0,1
Uklassifisert [%] 3,2 2,7 6,7 0,1
Hgyde min [moh] 13 403 289 1075
Hgyde 50 [moh] 1007 913 820 1382
Hgyde maks [moh] 1323 1205 1346 1809
Avrenning _1961-90 [l/s.km?] 67,8 94,2 75,7 51,1
(an) Observert  [l/s.km?] 67,8* 94,2* 75,7* 51,1*
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Stasjonsnummer Tenneselvi 63.12.0 79.3.0 74.24.0
Stasjonsnavn Fjellanger Nessedalselvi Nyset
Dagn Observasjonsperiode - 1995-2025 1983-2025 1990-2023
data Antall &r med data - 30 41 30
Kulm. Observasjonsperiode - 1995-2025 1983-2025 1993-2024
data Antall &r med data - 27 38 27
Kurvekvalitet flom - - Bra Darlig

* Justert normalavrenning basert pa sammenligning mellom avrenningskart (1961-90) og observ. i omradet.

Tabell 3-3 Stasjonsdata og feltparametere for aktuelle malestasjoner til «Serelva» (Kilde: NVE Seriekart/Hydra Il).

Stasjonsnummer «Sarelva» 70.8.0 62.12
Stasjonsnavn Malset Hielva
Areal [km?] 2,9 7,71 9,91
Effektiv sjo [%] 2,2 2,61 1,35
Feltlengde [km] 4,2 4,15 6,35
Relieff forhold [m/km] 21,1 35,3 53,9
Bre [%] 0,0 0,0 0,0
Dyrket mark [%] 0,0 0,0 0,1
Myr [%] 1,5 2,5 0,2
Skog [%] 13,4 0,0 16,4
Sjo [%] 1,7 8,8 4,7
Snaufjell [%] 79,7 88,7 75,7
Urban [%] 0,0 0,0 0,0
Uklassifisert [%] 3,7 0,0 3,0
Hgyde min [moh] 43 870 258
Hgyde 50 [moh] 947 1079 1003
Hgyde maks [moh] 1162 1365 1324
Avrenning 1961-90 [l/s.km?] 69,0 69,0 78,7
(an) Observert [l/s.km?] 69,0* 69,0 78,7
Dagn Observasjonsperiode - 1968-2025 1970-1998
data Antall ar med data - 38 28
Kulm. Observasjonsperiode - 1968-2025 1970-1998
data Antall &r med data - 32 23
Kurvekvalitet flom - - Meget darlig

* Justert normalavrenning basert pa sammenligning mellom avrenningskart (1961-90) og observ. i omradet.

3.2.2. Tilgjengelige nedbgrsdata

Asplan Viak har tilgjengelige ekstremnedbersdata for Vikvassdraget (dato: 2021) som er
blitt bestilt fra det meteorologiske institutt (MET) ifm. tidligere oppdrag. Arsverdier for
forskjellige returperioder er oppsummert i Tabell 3-4.

Tabell 3-4 Arealjusterte ekstremnedber for Vikvassdraget. Kilde: Meteorologisk institutt.

Arsverdi - arealjustert
Antall timer [n] 1 2 6 12 24 48 72 96 120 | 144 | 168 | 192
n timer/ 24 timer 0.25 |1 0.34 | 0.54 | 0.73 1 1.32 | 1.58 | 1.82 | 2.03 | 2.23 | 2.43 | 2.62
M 10 [mm] 31 42 71 92 127 | 162 | 187 | 218 | 243 | 267 | 289 | 309
M 25 [mm] 35 50 80 106 | 141 | 181 216 | 247 | 276 | 301 328 | 353
M 50 [mm] 39 54 89 115 | 155 | 200 | 235 | 272 | 301 | 330 | 358 | 387
M 100 [mm] 43 58 98 129 | 169 | 219 | 259 | 296 | 330 | 364 | 397 | 421
M 200 [mm] 47 62 107 | 138 | 188 | 238 | 283 | 325 | 364 | 398 | 431 466
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Arsverdi - arealjustert
Antall timer [n] 1 2 6 12 24 48 72 96 120 | 144 | 168 | 192
n timer / 24 timer 025|034 |054|073| 1 1.32 | 1.58 | 1.82 | 2.03 | 2.23 | 2.43 | 2.62
M 500 [mm] 55 71 120 | 156 | 212 | 271 | 322 | 369 | 407 | 451 | 490 | 524
M 1000 [mm] 59 79 | 129 | 175 | 230 | 295 | 350 | 403 | 451 | 490 | 534 | 573
PMP [mm] 86 | 116 | 187 | 253 | 334 | 428 | 504 | 582 | 650 | 713 | 774 | 828
Data fra MET regnes som mest representativ for vassdraget sammenlignet mot tilgjengelige

IVF-kurver fra Norsk klimaservicesenter. Vik kommune har blitt kontaktet for & bekrefte om
det finnes lokale retningslinjer for IVF-kurver i sin VA-norm. Kommunen har oppgitt at de

ikke har noen lokale krav eller anbefalinger pa dette temaet.

3.3. Beregning av 200-arsflom

For beregning av 200-arsflom og nedbgrsfelt mellom 2-60 km?, er fglgende metoder

benyttet:

e Flomfrekvensanalyser
o Flomfrekvensanalyse pa kulminasjonsverdier
» Lokal analyse (timesdata)
* Regional analyse (NIFS-formelverk)
= Forenklet lokal + NIFS
o Flomfrekvensanalyse pa degnverdier
* Regional analyse (RFFA-2018)
e Nedbegr avlgps-metoder:
o Hydrologisk flommodell - PQRUT

For sma felt (<=60 km?) er det anbefalt & utfare lokal flomfrekvensanalyse pa findata (altsa
kulminasjonsverdier) fremfor degndata. Dermed er lokalflomfrekvensanalyse pa
degnverdier, forenklet lokal + RFFA-2018 og full lokal + RFFA-2018 ikke tatt i bruk i
flomberegningen. Bruksomrade til den rasjonale formel er opp til 2 km?2. Dermed er

nedbgarsfeltene for store til & bruke denne metoden.
Det henvises til NVEs Veileder for flomberegninger (1/2025) og NVEs rapport Lokal og
regional flomfrekvensanalyse (10/2020) for utdypende beskrivelse av metodene.

3.3.1. Flomfrekvensanalyser

| en flomfrekvensanalyse (FFA) estimeres en indeksflom (middelflom - Qy), og et
vekstkurveforhold som gir forholdet mellom indeksflommen og en flom med et vilkarlig
gjentaksintervall T (Q1/Qy).
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Den dimensjonerende flomvannferingen er en kulminasjonsverdi, det vil si
vannfgringstoppen under en flomhendelse. | flomfrekvensanalyser pa kulminasjonsverdier
beregnes dette direkte, mens i analyser pd degnverdier ma estimatene konverteres til
kulminasjonsverdier ved bruk av faktor (Qmom/Qgegn). Videre skilles det mellom
flomfrekvensanalyser med hensyn til om de er basert pa observerte data (lokale analyser)

eller om det benyttes regionale formelverk / regresjonsligninger.

For sma felt (<=60 km?) er det anbefalt & utfare lokal flomfrekvensanalyse pa findata (altsa
kulminasjonsverdier) fremfor degndata. Dermed er lokalflomfrekvensanalyse pa kun utfert

pa kulminasjonsverdier.

3.3.2. Flomfrekvensanalyse pa kulminasjonsverdier

3.3.2.1 Lokal analyse pa timesdata

De lokale analysene utferes pa vannferingsdata fra de utvalgte malestasjonene beskrevet i
kapittel 3.2.1. Verdier for middelflom og vekstkurveforhold er hentet fra NVEs database
Hydra Il ved bruk av programmet FLOM_Analyse. Middelflommen deles pa feltarealet til
malestasjonene, slik at en far en spesifikk middelflom (qu) som kan benyttes for det aktuelle
feltet. For & finne vekstkurven, er det benyttet parameterfordelinger i henhold til
anbefalinger i forhold til serielengde gitt i NVEs veileder. For stasjoner med mer enn 50 ar
med data benyttes tre-parameterfordeling (GEV med L-moment), og for stasjoner med 25-

50 ar med data benyttes to-parameterfordeling (Gumbel med L-moment).

Resultater fra lokal flomfrekvensanalyse pa timesdata fra de utvalgte mélestasjonene er gitt i Tabell 3-5
(Tenneselvi) og

Tabell 3-6 («Sorelvay).

Tabell 3-5 Resultater fra lokal flomfrekvensanalyse pa timesdata fra utvalgte malestasjoner til Tenneselvi, og
vektet snitt som benyttes i videre beregning.

Flomfrekvensanalyse malestasjoner, timesdata

Malestasjon Antall ar med Parameter- Midd:lflom, Q200/Qm Velg(tin
timesdata fordeling [|/s-|1wm2] [-]

79.3.0 Nessedalselvi 38 Gumbel 923 2,046 70%

63.12.0 Fjellanger 27 Gumbel 1352 2,260 25%

74.24.0 Nyset 27 Gumbel 408 2,451 5%

Vektet snitt: 1005 2,120 -
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Tabell 3-6 Resultater fra lokal flomfrekvensanalyse pé timesdata fra utvalgte mélestasjoner til «Sarelvax, og vektet
snitt som benyttes i videre beregning.

Flomfrekvensanalyse malestasjoner, timesdata

Malestasjon Antall ar med Parameter- Middelflom, Q200/Qm Vel;tin
timesdata fordeling [|/s-|1"m2] I=]]

70.8.0 Malset 32 Gumbel 1120 2,402 90%

62.12 Hielva 23 Gumbel 1011 2,536 10%

Vektet snitt: 1109 2,416 -

Resulterende verdier for middelflom og 200-arsflom i vassdragene, ved bruk av vektet snitt

fra de utvalgte malestasjonene, er gitt i Tabell 3-7.

Tabell 3-7 Beregnet middelflom, vekstkurve og 200-arsflom (kulminasjon) med lokal analyse pa timesdata.

Felt Middelflom (kulm.) Q200/Qm 200-arsflom (kulm.)
[m3/s] [-] [m3/s]

Tenneselvi 21,30 2,120 45,16

«Sarelva» 3,22 2,416 7,77

3.3.2.2 Regional analyse - kulminasjonsverdier (RFFA-NIFS)

NVE har utarbeidet er regionalt formelverk for flomberegninger i sma (< 50-60 km?)

uregulerte felt, som beregner kulminasjonsverdier direkte. Dette er ofte kalt NIFS-

formelverk. Formelverket bestar av to regresjonsligninger for beregning av flom, som

bruker inngangsparameterne feltareal, spesifikk middelavrenning og effektiv sjgprosent.

Den forste ligningen er for estimat av middelflom (kulminasjonsverdi), som generelt har

usikkerhet knyttet til seg. Den andre ligningen er for vekstkurven (Q;/Qy), som ansees som

sveert robust for gjentaksintervall mindre eller lik enn 200 ar i sma felt (NVE, 2025).

Estimert middelflom, vekstkurveforhold og 200-arsflom er gitt i Tabell 3-8.

Tabell 3-8 Beregnet middelflom, vekstkurve og 200-arsflom (kulminasjon) med NIFS-formelverk.

Felt Middelflom (kulm.) Q200/QMm 200-arsflom (kulm.)
[m3/s] [-] [m3/s]

Tenneselvi 19,29 2,584 49,82

«Sorelva» 3,26 2,608 8,49
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3.3.2.3 Forenklet lokal i kombinasjon med RFFA-NIFS

Den sterste usikkerheten knyttet til regionale formelverk ligger i indeksflommen, men
vekstkurveforholdet er ansett som sveert robust. En metodikk for & hensynta dette, er a
benytte en vektet middelflom fra regionalt formelverk og lokale data med hensyn til antall
ar med data, i kombinasjon med vekstkurveforhold fra regionalt formelverk (NIFS). Den
vektede middelflommen er her beregnet ved bruk av formler gitt i NVEs rapport Lokal og
regional flomfrekvensanalyse (10/2020). Det er valgt & bruke et representativt antall &r med

timesdata pa n = 36 (Tenneselvi) og n = 31 («Sarelva).

Resultatet ved bruk av en slik metodikk er gitti Tabell 3-9.

Tabell 3-9 Beregnet 200-arsflom (kulminasjon) ved bruk av metoden forenklet lokal i kombinasjon med NIFS.

Felt Middelflom (kulm.) Q200/Qm 200-arsflom
Lokal FFA | RFFA-NIFS Vektet fra RFFA-NIFS (kulm.)
[m3/s] [m3/s] [m3/s] [-] [m3/s]
Tenneselvi 21,30 19,29 21,23 2,584 54,85
«Sgrelva» 3,22 3,26 3,22 2,608 8,40

3.3.3. Flomfrekvensanalyse pa degnverdier

3.3.3.1 Regional analyse - degnverdier (RFFA-2018)

NVE har utarbeidet er regionalt formelverk for flomberegninger for alle feltstarrelser, men
med hovedfokus pa sterre (> 60 km?) uregulerte felt, som beregner degnverdier for flom.
Dette er ofte kalt RFFA-2018. Formelverket bestar av to regresjonsligninger for beregning
av flom, som benytter flere hydrologiske inngangsparametere som normalavrenning,
effektiv sjgprosent, temperaturer, nedbgr mm. Den fgrste ligningen er for estimat av
medianflom (degnverdi), som generelt har usikkerhet knyttet til seg. Den andre ligningen

er for vekstkurven (Q1/Qy), som ansees som svaert robust (NVE, 2022).

Estimert middelflom, vekstkurveforhold og 200-arsflom er gitt i Tabell 3-10.

Tabell 3-10 Beregnet middelflom, vekstkurve og 200-arsflom (degnverdi) med RFFA-2018.

Felt Medianflom (dagn) Q200/Qw zo?éi'gs:'fm Kulminasjonsfaktor
[m3/s] [-] [m3/s] [-]

Tenneselvi 16,60 2,205 27,77 1,319

«Sorelvar 1,80 2,158 3,80 1,475
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3.3.4. Nedbgr-avlgpsmetoder

| nedber-avlgpsmetoder beregnes flomvannfering fra nedber (evt. i kombinasjon med
snasmelting) ved bruk av en hydrologisk modell eller en empirisk formel som gjengir
responsen til nedbgrfeltet. Det er her gjort beregninger ved bruk av en forenklet
hydrologisk flommodell fra NVE kalt PQRUT.

For smafelt er flomskapende sesong av mindre relevans, siden man antar at det er regn som
skaper de starste flommene. Arsverdier for nedber er da mest representative. Dermed er
det sngsmelting ikke eksplisitt lagt til i PQRUT-analysen.

3.3.4.1 Hydrologisk flommodell - PQRUT

| den forenklede hydrologiske modellen PQRUT beregnes avrenningen som opptrer som
folge av et gitt nedbearforlep. Det er en linezer karmodell, hvor nedbgrfeltet er representert
som et kar med to utlep som har forskjellig temmekonstant (K; og K;) og er skilt av et
terskelniva (T). Modellen er anbefalt & benyttes i felt med areal rundt 2-800 km?. Videre bar
den kun benyttes for gjentaksintervall starre eller likt 200 ar, da den baserer seg pa
antagelse om full metning som initialtilstand i feltet noe som ikke vil vaere rimelig for lavere

gjentaksintervall. Det er her benyttet NVEs nett-versjon av modellen.

Parameterne til PQRUT bgr helst bestemmes via kalibrering mot observert vannfgring fra
det aktuelle vassdraget. Siden dette ikke foreligger, er de beregnet ut fra ligninger gitt i
NVEs veileder (01/2025) - se Tabell 3-11. Konsentrasjonstiden til feltet er satt til 2 timer
basert pa versjonen av Kirpich-formell til naturlig felt i NVEs retningslinjer for

flomberegning.

Tabell 3-11 Beregnede modellparametere i PQRUT.

Felt K1 K2 T Konsentrasjonstid
[1/time] [1/time] [mm] [timer]

Tenneselvi 0,0874 0,0256 37,81 2

«Sgrvelva» 0,1035 0,0380 32,12 2

Nedbgrforlap for en 200-ars hendelse er konstruert med utgangspunkt i arealkorrigerte
arsverdier fra MET (se Tabell 3-4). Forlgpet er konstruert etter anbefalinger gitt i NVEs
veileder; varighet pa 48 timer, en neaer-symmetrisk fordeling omkring hayeste
nedbgrintensitet (forlepsform 3) og tidsskritt pa en time. Flere mulige former pa

nedbegrforlgp er testet for a finne starst kulminasjonsverdi.
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med 200-ars

gjentaksintervall, er vist i Figur 3-2. Nekkeltall fra beregningen med PQRUT er gitt i Tabell

3-12.
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Figur 3-2 Konstruert nedbarforlop og beregnet flomforlep med PQRUT for 200-arsflom. Vassdrag: Tenneselvi

Tabell 3-12 Nokkeltall for beregning av 200-arsflom med den hydrologiske flommodellen PQRUT.

Felt Nedbgr totalt Nedbgr maks 200-arsflom
[mm/dagn] [mm/time] [m3/s]

Tenneselvi 118,75 46,80 50,4

«Sorelva» 118,75 46,80 7,7

3.4. Klimapaslag

Det tas utgangspunkt i anbefalinger for klimapaslag for vannfaring fra nettsiden Klimaprofil

Sogn og Fjordane (https://klimaservicesenter.no/kss/klimaprofiler/sogn-og-fiordane). |

klimaprofilen anbefales et klimapaslag mellom 20% og 40% avhengig av plassering og

flomsesongen. Det er anbefalt & bruke 20% klimapaslag for de omradene i Vikvassdraget,

hvor settefiskanlegget ligger. Vi forholder oss til anbefaling i klimaprofilen.

3.5. Oppsummering og endelig estimat

Beregnet flomvannfaring med alle metoder er vist i Tabell 3-13 (Tenneselvi) og Tabell 3-14

(«Sgrelva»). Med unntak av resultatene fra RFFA-2018, som er mye lavere enn alle andre

metoder, sammenfaller estimatene for kulminasjonsverdi godt.

Rapport - Flomfarekartlegging Firda Settefiskanlegg - Arnafjorden

18


https://klimaservicesenter.no/kss/klimaprofiler/sogn-og-fjordane

asplan
viak

Tabell 3-13 Beregnede flomverdier fra alle metoder og endelig estimat til Tenneselvi.

I\Y

Metode 200-arsflom
Degnmiddel Qrmom/Qusg Kulminasjon

[1/s-km?] [m3/s] [-] [1/s-km?] [m3/s]
Flomfrekvens- Lokal analyse (FFA) 2130 45,2
analyse Regional analyse (RFFA-NIFS) - - 2350 49,8
kulm. verdier "¢ onklet lokal + RFFA-NIFS 2587 | 548
Flomfrekvens-
analyse Regional analyse (RFFA-2018) 1310 27,8 1,319 1728 36,6
degnverdier
Nedbor- PQRUT 1720 36,5 1,382 2376 50,4
avlgpsmodell
Endelig estimat: 1838 39,0 et 2482 52,6
Inkludert klimapaslag (20%) 2206 46,8 ' 2978 63,1

Erfaringstall for kulminasjonsverdi med 200 ars returperiode (qz00) fra NVEs Veileder for

flomberegning (NVE 1/2025) viser at spesifikk vannfering for sma felt i Vestlandet ligger

mellom 700 - 6000 I/s.km?. Estimatene for nedbersfeltene til settefiskanlegget havner

innenfor forventede erfaringstall.

Tabell 3-14 Beregnede flomverdier fra alle metoder og endelig estimat til «Sarelvax.

Metode 200-arsflom

Degnmiddel Qrmom/Queg Kulminasjon

[I/s-km?] [m3/s] [-] [1/s:-km?] [m3/s]

Flomfrekvens- Lokal analyse (FFA) 2680 7.8
analyse Regional analyse (RFFA-NIFS) - - 2928 8,5
kulm. verdier "¢ onklet lokal + RFFA-NIFS 2895 8,4
Flomfrekvens-
analyse Regional analyse (RFFA-2018) 1309 3.8 1,475 1932 5,6
dagnverdier
Nedbor- PQRUT 1800 5.2 1,481 2666 7.7
avlgpsmodell
Endelig estimat: 1866 5,4 o 2759 8,0
Inkludert klimapaslag (20%) 2239 6,5 ! 3310 9.6
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Det er valgt a ta utgangspunkt i en gjennomsnittsverdi mellom PQRUT og Forenklet lokal +
RFFA-NIFS til estimat av flomstarrelse for begge nedbearsfeltene.

Dimensjonerende 200-arsflom, inkludert 20 % klimapaslaget, for Tenneselvi og «Serelva»
er folgelig fastsatt til henholdsvis Qa90+20% = 63,1 m3/s 0g Qz00+20% = 9,6 Mm3/s.

3.6. Fordeling av tilsig i Tenneselvi

Tenneselvi er forgrenet i to bransjer som slds sammen omtrent 50 m vest for bruen over
Fjordavegen. Det er valgt & fordele den totale vannfaringen (63,1 m3/s) ved bruk av

delfeltareal. Beregnede tilsig er gitt i Tabell 3-15.

Tabell 3-15 Estimat for lokale tilsig basert pa beregnet spesifikk flomvannfering og delfeltareal.

Delfelt Feltareal 200+20% Q200+20% [M3/s]

[% av tot.] [km?] [I/s-km?] Lokalt Akkumulert
Tenneselvi - Nord 47,9 10,16 2078 30,24 30,24
Tenneselvi - Sgr 52,1 11,04 32,86 63,1

3.7. Flomforlgp

Flomforlgpet er valgt ut fra resultatene til PQRUT og skalert til endelige flomverdier (inkl.
klimapaslag) visti avsnitt 3.5. Flomverdier til Tenneselvi er fordeltihht. Tabell 3-15. Endelige

flomforlgpene er vist i Figur 3-3.
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Figur 3-3 Skalert flomforlep for 200-arsflom inkl. 20% klimapaslag, basert pa PQRUT.
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4. Hydrauliske beregninger

4.1. Programvare og modelltype

Hydrauliske beregninger er utfert med programvaren HEC-RAS versjon 6.6, som er utviklet
av United States Army Corps of Engineers. For detaljert informasjon om funksjonaliteter,
modelloppbygging og beregningsteori, vises det til brukermanualen til HEC-RAS (HEC,
2025).

Det er valgt & benytte en todimensjonal dynamisk modell. Dette betyr at stremningen er
ikke-stasjonaer (varierer over tid), og kan opptre i horisontalplanet. En slik modell vil bedre
kunne simulere streamning utenfor elve- og bekkelgp som gar i flere retninger, samt
oppstuvende effekter som falge av mangel pa kapasitet i kulverter og/eller flatt terreng, enn

en tradisjonell endimensjonal stasjonaer modell.

4.2. Modelloppsett

4.2.1. Analyseomrade

Analyseomradet dekker et areal pd omtrent 24 ha, og strekker seg fra 150 m ut i fjorden til
400 m inn mot landet (se Figur 4-1).

Tegnforklaring

I:l Analyseomrade

Figur 4-1 Kartutsnitt som viser avgrensning av analyseomradet for hydrauliske beregninger.
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4.2.2. Beregningsnett

Den hydrauliske modellen baserer seg pa et rutenett, hvor det for hver enkelt rute gjeres
beregninger. Rutenettstarrelsen er satt til 5 meter i sideterreng, 1 - 2 meter i og rundt
elvelep, og 2 meter langs veier (se Figur 4-2). Elvelgp og veier er lagt inn som sakalte
«breaklines», slik at beregningsrutene blir orientert i riktig retning og stremningen blir med
neyaktig modellert.

Tegnforklaring

. Analyseomride
i N D Y

TP

ma=n

(V8B aN d)

=L

I

t
i PErEm

Figur 4-2 Beregningsnett i hydraulisk modell.

4.2.3. Terrengmodell

Det er satt opp en terrengmodell, som er hovedgrunnlaget for de hydrauliske

beregningene - se Figur 4-3.

Terrengmodellen er basert pa laserdata med 0,25 meters opplasning (prosjekt NDH
Heyanger-Vik 5pkt, dato: 2017), hentet fra Kartverkets forvaltningslasning Heoydedata.
Bygninger er lagt inn i modellen, men ikke andre oppstikkende detaljer som treer.
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Laserdata har ikke neyaktige data for terreng under treer og annen tett vegetasjon. Samt
under strukturer som broer. Det er blitt utfart befaring og innmaling for & kontrollere hayder
rundt broer til Tenneselvi og «Saerelvax.

Figur 4-3 Terrengmodell som er benyttet i hydrauliske beregninger.

4.2.4. Friksjonsforhold/ruhet

Vannets hastighet pavirkes av friksjonsforhold, det vil si ruheten til overflaten det strammer
over. Dette varierer etter type underlag og utforming av elvelgpet. Ruheten i modellen er
gitt som Mannings tall (n), hvor et hgyt n-tall tilsvarer hgy ruhet.

Friksjonsforhold er vurdert ut fra kart og flyfoto, samt bilder tatt under befaring av elven.
Benyttede ruhetsverdier i modellen er gitt i Tabell 4-1, og er basert pa standardverdier i
Vassdragshandboka (Fergus m.fl. ,2010).

Tabell 4-1 Benyttede ruhetsverdier i hydraulisk modell.

Type overflate Ruhetsverdi

n M (=1/n)
Elvelgp, medium store stein 0,05 20
Apen fastmark og plen 0,045 22,2
Dyrket mark 0,04-0,045 22,2-25,0
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Type overflate Ruhetsverdi

n M (=1/n)
Skog 0,08 12,5
Bebygd omrader 0,025 40
Veg 0,02 50

4.2.5. Konstruksjoner i vassdraget

Tenneselvi og «Sarelva» gar igjennom broer i analyseomradet - se Figur 4-4.

Informasjon om vanngjennomlgpene er innhentet fra terrengmalinger under befaring.

Figur 4-4 Kart og bilder av vanngjennomlep (broer) i kartlagt omrade.

Malte dimensjoner og hayder for broene er oppsummert i Tabell 4-2.

Tabell 4-2 Innmélinger for broene i analyseomradet

Nr./navn

Lysapning Bredde Hoyde [moh.]
[m] [m] Underkant Veg
SVV 14-1233 /Tenneselvi 3,8 8,0 15,8 16,50
Uten nr/ «Serelva» 2,0 5,0 7,9 8,2

Resultatene fra modellen viser at det ikke er behov for & inkludere broene i simuleringene.

Begge elvene renner under superkritisk regime (Fr > 1,0), og selv under den

25
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dimensjonerende flomhendelsen blir vannstand mye lavere enn brodekket. lallfall er det
besluttet & inkludere broen pa Tenneselvi i HEC-RAS for sikkerhetsskyld. Tegning av broen
som inkludert i modellen er vist i Figur 4-5.

Bru_Tenneselvi
U5 Inside Bridge

Legend
- —

Ground
*
Bank Sta

Current Terrain

Elewation {m)

25

Station (m}

Figur 4-5. Oppstrems tverrsnitt av broen pa Tenneselvi. Kilde: HEC-RAS

Det er brukt friksjonsverdi for elvelgp innenfor «bank-stations» til broen, mens utenfor er
det bruk en noe redusert skogs-ruhet (n = 0,007). Innsnevring- og ekspansjons koeffisienter
til broen er satt til standard verdier pa superkritisk stream pa henholdsvis 0,03 og 0,05. Siden
vannstand ikke kommer i neerheten av brodekket er det tatt i bruk kun energi-ligninger i

modellering av broen.

4.2.6. Grensebetingelser

¢ Innlgp; antagelse om normalstremning med beregnet flomvannfering som evre
grensebetingelse (se kap. 3.7)

o Utlgpisje; 1-ars stormflo inkl. havnivastigning (ref. DSBs veileder for havnivastigning
og stormflo), altsa 1,96 moh, som nedre grensebetingelse (Se Vedlegg 1).

4.2.7. Qvrige modellparametere

Det er benyttet ligningssettet «Diffusion Waven» til grunnlag for beregningene, og variabel
beregningstidsteg mellom 0,163 og 2 sekunder for & beholde et CFL-tall pa maks 2,0. Hele
flomforlgpet pa 48 timer/min er modellert (se Figur 3-3).
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4.3. Resultater fra hydraulisk beregning

Utbredelse  av  flomsituasjonen  ved klimajustert ~ 200-arsflom  vises i

SO S E e
BEEETEEE588E

Figur 4-6 Dybdeplott for 200-arsflom inkl. 20% klimapaslag.
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Figur 4-7 Hastighetsplott for 200-arsflom inkl. 20% klimapaslag.
Modellen viser at elvene forblir i sine elvelep selv under den dimensjonerende

flomsituasjonen. Vannstand like ved broene holder seg vel under 1 m pga. hoy

stremningshastighet (superkritisk regime).

4.4. Fglsomhetsanalyser

For & kunne kalibrere en modell, ma det finnes samtidige malinger av vannstand og
vannfgring i det aktuelle vassdraget. Dette finnes ikke for verken Tenneselvi eller «Sgrelva».
Uten kalibrering, vil det vaere usikkerhet knyttet til benyttede ruhetsverdier i den hydrauliske
modellen. Det er ogsa usikkerhet knyttet til flomberegningene, og benyttet vannfering. Det
er derfor foretatt falsomhetsanalyser, der den hydrauliske modellen er kjgrt med en gkning
i ruhet pa +20% og vannfaring +30%.

Resultatene fra analysen er vist i Figur 4-8 og Figur 4-9. Q@kningen i ruhet gir en
gjennomsnittlig og maksimal vannstandsekning i elvelgpet pa henholdsvis +10 og +15 cm.
Ved prosjektomradet, ligger gkningen pa +13 cm. @kningen i vannfering gir noe starre
endring - gjennomsnittlig og maksimal endring er +20 og +23 cm, mens ved planomrade
er den +20 cm. Altsa er modellen noe mer falsom for endringer i vannfaring sammenlignet

med ruhet. @kningen i flomvannstand gir en minimal endring i utbredelsen av flommen.
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Figur 4-8 Resultater fra folsomhetsanalyser, det ruhet er gkt med +20%.

Figur 4-9 Resultater fra folsomhetsanalyser, det vannfering er okt med +30%.
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5. Klassifisering, sikkerhetspaslag og flomsonekart

5.1. Klassifisering og sikkerhetspaslag

For a kunne ta hensyn til usikkerhet i beregningene i starst mulig grad, anbefaler NVE
(veileder 3/2022) at det legges til et sikkerhetspaslag pa vannfaringen, slik at flomsikker
sone og niva kan bestemmes. Sikkerhetspaslaget skal velges ut ifra en klassifisering av

flomberegningene og den hydrauliske modellen, basert pa kriterier gitt i NVEs veileder
3/2022 - se Tabell 5-1 til Tabell 5-3.

Flomberegninger er basert pa neerliggende malestasjoner, hvor minst én stasjon ligger i
samme vassdrag som elvene. Stasjoner i vassdrag har relativ bra serielengde, og det er
derfor vurdert at flomberegningene havner i klasse 3.

Modellen er ikke kalibrert mot en malt vannlinjen og dermed skulle den klassifiseres i klasse
E. Samtidig star NVEs veileder apen for at utferende kan sette modellen ned én klasse
basert pa fagmessige vurderinger. Falsomhetsanalysen viser endringer i vannstand som er
mindre enn 30 cm. Der er derfor vurdert at den hydrauliske modellen kan klassifiseres i
klasse D. @vrig modellering av flomstarrelse med det hayeste sikkerhetspaslaget (60 %)
viser at elven ikke gar ut av elvelgpet.

Klasse 3 for flomberegninger, og klasse D for hydraulisk modell, tilsier at det skal benyttes
et sikkerhetspaslag pa 40%.

Tabell 5-1 Klassifisering av flomberegninger (NVE veileder 3/2022).

Klasse | Klassifiseringskriterier

1 Godt hydrologisk datagrunnlag, med observasjoner i vassdraget.

2 Brukbart hydrologisk datagrunnlag, med observasjoner i, eller naert vassdraget

3 Brukbart hydrologisk datagrunnlag, men store gradienter i spesifikke flomstarrelser i omradet.
4 Begrenset hydrologisk datagrunnlag

5 Begrenset hydrologisk datagrunnlag og store gradienter i spesifikke flomstarrelser i omradet.

Tabell 5-2 Klassifisering av hydraulisk modell (NVE veileder 3/2022).
Klasse | Klassifiseringskriterier

A Modellen er kalibrert for en vannfering tilsvarende en 20-arsflom, og avviket mellom de
beregnede og observerte vannstandene er i hovedsak mindre enn 10 cm.

B Modellen er kalibrert for en vannfering tilsvarende en 20-arsflom eller starre, og avviket mellom
de beregnede og observerte vannstandene er i hovedsak mellom 10 - 30 cm.

C Modellen er kalibrert for en vannfering som er mindre enn en 20-arsflom, og avviket mellom de
beregnede og observerte vannstandene er i hovedsak inntil 30cm.

Rapport - Flomfarekartlegging Firda Settefiskanlegg - Arnafjorden 30



i T\Y

Klasse | Klassifiseringskriterier

D Modellen er tilpasset mot en malt vannlinje, og fslsomhetsanalysen viser at endringene i
vannstanden er tilneermet 30 cm eller lavere.

E Folsomhetsanalysen viser at endringer i vannstanden er starre enn 30 cm. Eventuelt er modellen

ikke tilpasset mot en malt vannlinje.

Tabell 5-3 Sikkerhetspaslag pa vannfering basert pa klassifisering av beregninger (NVE veileder 3/2022).

Sikkerhetspaslag
_ Klasse E 40% 45% 50% 60%
i :: Klasse D 20% 30% 40% 50%
g ; Klasse C 15% 20% 30% 40%
‘g Té‘ Klasse B 10% 15% 20% 30%
v 3 | KlasseA 5% 10% 15% 25%
Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 4 -5

Klassifisering av flomberegninger

5.2. Flomsonekart og flomsikkert niva

Endelig flomsonekart er utarbeidet for en sakalt «flomsikker situasjon», som inkluderer

sikkerhetspaslag i henhold til vurdering og klassifisering gjort i foregaende delkapittel.

Den hydrauliske modellen (se kapittel 4) er kjort for en flomsikker vannfering, tilsvarende
dimensjonerende flomvannfering (200-arsflom inkl. 20% klimapaslag), pluss et

sikkerhetspaslag pa 40%. De forskjellige vannfaringene er oppsummert i Tabell 5-4.

Tabell 5-4 Oppsummering av verdier for 200-arsflom, inkludert klima og sikkerhetspaslag.

Flomsituasjoner Vannfering
[m3/s]
Dagens situasjon: 200-arsflom
Tenneselvi 52,6
«Sgrelva» 8,0

Dimensjonerende situasjon: 200-arsflom inkl. 20% klima

Tenneselvi 63,1

«Sgrelvay» 9,6
Flomsikker situasjon: 200-arsflom inkl. 20% klima og 40% sikkerhetspaslag

Tenneselvi 88,3

«Sgrelvay» 13,4
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Basert pa disse resultatene, er det generert karti GIS som viser flomsikker sone og flomsikre
nivaeriform av koter. Dette er gitti papirformat A1 som Vedlegg 2. Flomsonen er presentert

i et mindre format i Figur 5-1.

Resultatene viser at bade Tenneselvi og «Sgrelva» forblir i sine lgp under den
dimensjonerende flomhendelse. Dette vil si at planlagt utbyggingsomradet ikke er utsatt

for flomfare fra elveflom.

Tegnforklaring

D Analyseomréde
- Flomsonekart

Q200+20%KP+40%SP
Kotehgyde (moh.)

Figur 5-1 Flomsone ved 200-arsflom inkl. 20% klimapaslag, med sikkerhetspaslag (40%). Inkl. 1-arsflom i
fremtidens klima. Sterre flomsonekart er gitt i Vedlegg 2.

5.2.1. Flomfare ved utslipp i sj

Siden tomten ligger ved kystlinjen, er det viktig a avklare til hvilken grad er det elveflom
eller flom fra stormflo + havnivastigning som er dominerende langs vassdraget. Analysen
med en sakalt «lokkmetoden» er vist i Figur 5-2, og tyder pa at 200-ars stormflo +
havnivastigning er kun dominerende i de farste 35 m inn fra utlgp til Tenneselvi. Man kan

konkludere at det er stort sett elveflom som er skaper flomfare i vassdraget.
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Vannhgyde [moh]

Avstand

-

ra utlgpet [m]

m 200-arsstormflo + havnivastigning= Q200+KP+SP40 = Terreng

Figur 5-2. Lokkmetoden til Tenneselvi. Stormflo er dominerende kun i de ferste 35 m fra utlepet.

5.3. Faresone for 200-ars stormflo

| tillegg til elveflom, er det ogsa kartlagt faresone for 200-ars stormflo + havnivastigning.
Vannstanden ved denne stormfloen ligger pa kt. 2,3 moh. Flomutsatt omradet vises i Figur
5-3.

Flomsonen viser at et areal pa omtrent 1 ha pa tomten blir oversvemt under den ekstreme
stormflohendelsen. Dette pavirker stor sett den mindre kaien som finnes @st for
settefiskanlegget. Serliggende del av dagens anlegg havner innenfor flomsonen, men den
underliggende terrengmodellen inkluderer ikke opprustning av anlegget som ble
gjennomfert i 2021. Dermed antas det at gulvnivaet pa eksisterende anlegg ligger hayere

enn kt. 2,3 moh. Det nye settefiskanlegget havner utenfor faresonen for stormflo.
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Tegnforklaring

. E Analyseomrade
Faresone H320:

200-&rsstormflo + havnivastigning

Figur 5-3. Flomutsatt omrade for 200-arsflom, inkl. havnivastigning i 2100, etter SSP 3.7-0.

Rapport - Flomfarekartlegging Firda Settefiskanlegg - Arnafjorden 34



i T\Y

6. Konklusjon og anbefalinger

Flomsonekartleggingen av tomt til Firda Settefiskanlegg Arnafjord AS i Vik pa Vestlandet
viser at den planlagte utvidelsen av settefiskanlegget mot vest/servest ikke er utsatt for
flomfare fra verken elveflom eller stormflo gitt sikkerhetsklasse F2 i TEK17 §7-2.

Det anbefales at det nye anlegget etableres med minst gulvnivd pa kote 2,7 moh for &
oppfylle krav til sikker byggegrunn i pbl §28-1.
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Vedlegg

Vedlegg 1 Vannstandsrapport «Sehavniva»
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Nivaskisse Niva knyttet til tidevann er hentet fra Bergen, justert med faktor 1,14. Kartverket
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223 @vre estimat vannstand
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1 165 1000-ars hgyvann (stormflo)
T 157 200-ars hgyvann (stormflo)
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Hayder er i cm over Normalnull 2000 som er nullniva i det norske offisielle hgydesystemet NN2000. Datagrunnlag sist endret: 8.
februar 2023. Lastet ned: 10. juni 2025.


Marcos Carvajalino-Fernandez
Highlight


Kartverket

@vre estimat vannstand
@vre estimat vannstand er kombinasjonen av det hgyeste tidevannet (HAT) og et sjelden heyt veerbidrag forventent en gang per
1000ar.

Hoy-/lavvann med gjentaksintervall
Statistiske beregninger av hvor hyppig et ekstremt hgy-/lavvann av en viss starrelse vil opptre. | giennomsnitt nar hgy-/lavvannet
dette nivaet en gang i lgpet av gjentaksintervallet. Eksempel: et ekstremt hayvann med 50 ars gjentaksintervall vil i gjennomsnitt
opptre en gang per 50 ar. Gjentaksintervall kalles ogsa returperiode.

Hoyeste astronomiske tidevann
Hayeste mulige vannstand uten vaerets virkning, det vil si uten pavirkning fra blant annet vind, lufttrykk og temperatur. | praksis
bestemmes HAT ved a lage tidevannstabeller for 19 ar og plukke ut det hgyeste tidevannet. Tidevannet har blant annet en periode
pa 18,6 ar.

Middel spring hgyvann
Gjennomsnittet av observerte hgyvann i tiden omkring ny- eller fullméane (springperiode). | praksis brukes harmoniske konstanter
som en tilngerming. | tiden omkring ny- eller fullmane vil tidevannsamplitudene gke siden tidevannskreftene fra sol og mane virker i
samme retning. Dette farer til hgyere hgyvann enn ellers.

Middel hgyvann
Gjennomsnittet av alle observerte hgyvann i en periode pa 19 ar. Kartverket bruker middelvann pluss amplituden til den harmoniske
konstituenten M2 som en god tilnaerming.

Middel nipp hgyvann
Gjennomshnittet av observerte hgyvann i tiden omkring halvmane (nipperiode). | praksis brukes harmoniske konstanter som en
tilnaerming. Ved halvmane, nar manen er i forste eller tredje kvarter, vil tidevannsamplituden bli mindre siden tidevannskreftene fra
sol og mane motvirker hverandre. Dette farer til lavere hayvann enn ellers.

Middelvann (1996-2014)
Gjennomsnittlig hgyde av sjgens overflate pa et sted over en periode pa 19 ar. Middelvann beregnes som gjennomsnittet av
vannstandsobservasjoner foretatt med faste tidsintervall - fortrinnsvis over en periode pa 19 ar. Dagens middelvann er beregnet
over perioden 1996-2014.

Normainull 2000
Nullniva i det norske offisielle hgydesystemet NN2000

Middel nipp lavvann
Gjennomsnittet av observerte lavvann i tiden omkring halvmane (nipperiode). | praksis brukes harmoniske konstanter som en
tilneerming. Ved halvmane, nar manen er i fgrste eller tredje kvarter, vil tidevannsamplituden bli mindre siden tidevannskreftene fra
sol og mane motvirker hverandre. Dette ferer til hgyere lavvann enn ellers.

Middel lavvann
Gjennomsnittet av alle observerte lavvann i en periode pa 19 ar. Kartverket bruker middelvann minus amplituden til den harmoniske
konstituenten M2 som en god tilnaerming.

Middel spring lavvann
Gjennomsnittet av observerte lavvann omkring ny- eller fullmane (springperiode). | praksis brukes harmoniske konstanter som en
tilneerming. | tiden omkring ny- eller fullmane vil tidevannsamplitudene gke siden tidevannskreftene fra sol og mane virker i samme
retning. Dette farer til lavere lavvann enn ellers.

Laveste astronomiske tidevann
Laveste mulige vannstand under midlere meteorologiske forhold, det vil si uten pavirkning fra blant annet vind, lufttrykk og
temperatur. | praksis bestemmes LAT ved a lage tidevannstabeller for 19 ar og plukke ut det laveste tidevannet. Tidevannet har blant
annet en periode pa 18,6 ar.

Sjekartnull
Nullniva for dybder i sjgkart og hayder i tidevannstabellen. Sjgkartnull er fra 1. januar 2000 lagt til laveste astronomiske tidevann
(LAT). Langs Sgrlandskysten og i Oslofjorden er tidevannsvariasjonene sma i forhold til vaerets virkning pa vannstanden (vind,
lufttrykk og temperatur). Sjgkartnull er derfor av sikkerhetsmessige grunner lagt 20 cm lavere enn LAT langs kysten fra
svenskegrensen til Utsira og 30 cm lavere enn LAT i indre Oslofjord (innenfor Drgbaksundet).
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Vedlegg2 Flomsonekart
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