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Det er utfort registreringsarbeider av mulige innsnevringer i hele Nesttunvassdraget. P4
bakgrunn av flomberegninger utarbeidet av NVE, er det laget et forslag til strakstiltak
som kan gjeres i 2006.

Tiltakene er & regulere Grimevatnet og Myrdalsvatnet slik at de er nedtappet i god tid for
den nedberrike perioden september — desember begynner.

Tiltakene innebaerer & bygge ny luke ved Grimevatnet. I tillegg ma lukene ved
Myrdalsvatnet og Grimevatnet styres slik at de slipper ut tillatt vannmengde ved
nedtapping og under flom (bare fra Myrdal under flom).

Ved 4 gjore anbefalte tiltak, vil flomvannfaringen ned til Nesttun sentrum vere
maksimalt 44 m’/s som er lavere enn kapasiteten.

Videre tiltak fra Nesttun sentrum (Nesttunvatnet) og til Nordasvatnet er bare vurdert
grovt da nedvendige tiltak pd denne strekningen er avhengig av hva en velger 4 gjore
oppstrems Nesttun.
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Prosjektansvarlig Prosjektmedarbeider
/ [~ i,\
Mﬁq un &1
Y
Magne Eide Vermund Kjarefjord

Delrapport 1 — 8. september 2006



Y

Opticonsult
NESTTUNVASSDRAGET, FLOMSIKRING
DELRAPPORT 1
INNHOLD SIDE
1.0 SAMMENDRARG......coccrcerrnreeseerseressrsssssessesensns rrarersestsansastansasnne coranrane " |
2.0 INNLEDNING.....ccccecrrirrernce T — T — DL — |
il N 0N 1L O U U U — 1
2.2 VART OPPDRAG .oorieeeecuereerssnsesessssssssssssssssesssssstsssssssasssessesssessessssssssnssasssassins 1
2.3 FORUTSETNINGER ! RAMMER i..cooousssssussssssssosssssssssssssssssmsasmians i 1
2.3.1 Retningslinjer for overvannshandtering .........o.cceesiscnisiensrenecssesnrssnnes 1
2.3.2 Reguleringsretter ........cimiccmnunnssnsssrinisssreresssssssensessssaosces 2
2.3.3 Lover, forsKrier couusinisunnsmssssaisvisisimisssssssmssmisurints w2
24 FLOMBEREGNINGER .. cccississsssinissssssssssssorssosisssssnssssseasssssom s vasasss svssississsss 2
2.4.1  Generelt cuvinicnisisniieseinsenineseeseesessseeesiassasssssssssssrssssssssasasasssssessssnsessessans 2
24:2. DpeumniddelvannloriiBer cw s s Vs i 3
2.4.3 Kulminasjonsvannferinger (momentanvannferinger).....c.eeseseerenesennes 4
2.4.4 GjentaKSINterVAll .......ccoecceecrericrrenrereesaessasssesssssasersessessarsssssessassassassnesasraseses 4
2.4.5 Kulminasjonsvannferingen 14. september 2005.......ccccccesveerrrecerecssersrasnes 5
3.0 MALSETTING w.cuccrvinnirenreimssssssssssenssssssssssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssasssassss 0
3.1 GENERELT ....ocetiiiierecesesssssssssnncorsesssrssisssssanssisssessansssssssssntsssssasnssnsnsersensssesens 6
3.2 AKSEPTABEL RISTICO o sttt s 6
3.3 MAL wuuieenreeserinsnessesssnsssesinssssssssssssessessesssssssssossessssassiessassasssessssnssessessessssssssssosss 6
3.4 STRATEGI FOR A NA MALENE ......coscuireanseensressesssessssssessssssssssassssaresssessres 6
4.0 EKSISTERENDE FORHOLD I VASSDRAGET.....cocvecveereessnesssnessaerseasnss T
4.1 VIKTIGE INNSJ@ER............. B — 7
4.1.1 Grimevatnet 0g SOYIEVAINEL....cvviiiisiismisiiiisisssssssssissienes 7
T L e S N 7
#.1.1.2 Flomvannfpringer . mnmarmammmsasmssmm s an s 7
4.1.1.3 Utlap fra Saylevatnet. ... 7
4.1.1.4 Reguleringsretter i GrImevatnet ............occeceerererrrerrerererernsrerereenenn, 8
4.1.1.8 Overlep Ira Grimevalnet oo imesmmmsssamassrmmimnsmss 8
4.1.1.6 Tappearrangement for Grimevatnet............coceveveerrveererneeriereeeenns 9
4.1.1.7 Areal-/magasinKurve...........cccceeeverriieiieeeesreeneeneesre e, 10
4118 Amdretorhold,, wwmmmansnsrmmmmenmsrasrmenrenmrn 11
4.1.2  MyYrdalSvatnet .....cccereeercensinnnenininenersserssesssssssssssesssssssssssssesssnssaessnessssrassas 11
4.1.2.1 NedbOrfell. ..o eae e enns 11
A:l2.2 Aveal-mapasinRUITe ey sssmss o S G0 12
4.1.2.3 Kapasitet pa tappearrangement.............cccoeeeeveeereererreiereerrereeeeenas 12
4.1.3 Byrkjelandsvatnet....... N T o W 13
4.1.4 Nordre 0g SBre Glovreyatismssssuesmsssmmssiessussss s 14
4.1.4.1 Nedbarfelt .....ooooieiiieiiiceee st 14
4.1.4.2 Flomvannforinger ...........ccccovveeereieereeisreesssens e eses e neen, 14

Delrapport 1 — 8. september 2006



S

Opticonsult
NESTTUNVASSDRAGET, FLOMSIKRING
DELRAPPORT 1
42 PROBLEMOMRADER VED FLOMVANNF@RING ...... 14
421  ‘Generelb.umumamsasissmimmp e .14
4.2.2 Midtunelven fra utlep Grimevatn til start Nesttunelven ..........ccoceeenuenas 15
4.2.2.]1 GENETElL ..ottt 15
4.2.2.2. Flomvannforinger oo o s st s ssssosassss 15
4,2.2.3 TnnsStevrihger av-glvelapetl. .. 15
4.2.3 @vsttunelven fra utlep Byrkjelandsvatnet til start Nesttunelven ......... 15
B23 L  GONCER Tiuasyssssvmmmussmm s s s H s s srsasssssasasasis 15
4.2.3.2 Flomvannforing .........ccocoovveiiiivreeiiieereeeees s 16
4.2.3.3 Innsnevringer av elvelopet.........cccooiviiioeiniiiieeeeee e 16
4.2.3.4 Plan for utbedring av gravplass ............ccccoeeiecmeeeereeeeeeseeeeans 16
4.2.4 Nesttunelven fra Hardangerveien til Nesttunvatnet........oo.coceureressueenns 16
4.2.4.1 GENETEIL.. ..ottt 16
4242 TlomeantfOriNaer sissm smme s e s ras s s sassttass 16
4.2.4.3 Kapasitet pd kanal under Nesttun Sentrum ............c.oceveeoeoeenrinnnn, 17
4.2.4.4 Dimensjonerende flomvannfaring ............cooevvviieevieveieeseeeeeenennn. 17
4.2.5 Strekningen fra Nesttunvatnet til Hopsvatnet .......ccecoceueuveresssessiniesenens 17
K R e P 17
4.2.5.2 FlomvannfBringer ...........coevvvireviiieiierioriiseieeseeeee e eee e eesaeene 17
4.2.6 Strekningen fra Hopsvatnet ned til Nordasvatnet.......ooceeeireneeresessenasens 17
W TR T 1 R ————————————————— 17
4.2.6.2 FlomvannfBringer ...........ocovuveeeerererieereieeeeiieeeeteternresseeseseeene s 18
4.2.7 E39 - Nesttuntunnelen og Hopstunnelen ...........cccecereverneneesennnens 18
4.2.8 Tiaselor BYDanen: . ymmmommmominmimiisios s s 18
4.2.9 Hopsfossen Kraftstasjon AS .........cocccececeeeresnnrnesssnssssseseserssssssssssesssessens 18
5.0 AKTUELLE TILTAK SOMMEREN 2006 .......ccocvevuruvrusreesesnes AT 20
=7 LT e 22 o S S——————— 20
5.2 DIMENSJONERINGSKRITERIER .....ccccocernirueeneneesmsersonsressaeeeens 20
5.3 TILTAK 1: MAGASINERE VANN I REGULERBARE INNSJOER ............. 20
5.3.1 Magasinere vann i Grimevatn og Seylevatnet ...........euen.. 21
5.3.1.1 FOTUtSEIMINEET .....cocvurviviieiieiererii et ies e 2
3.3.1.2 Fysiske K. ...ccccciiiitinmmmrarrensnmnsiresessmssassnsssrssasasssnsssns ssssssmeensassonas 21
5.3.1.3 Prosedyre for 4 senke Grimevatnet og Sgylevatnet....................... 21
5.3.2 Magasinere vann i Myrdalsvatiet........ccceensneresersnesssesernsssssssssesssseses 22
D:3:2i]  FOTUISOIIINEEY cuisiitiinsessnsnsnssassnsamenosennsmmens susnssavarsassesssssssssmsssrasans 22
5.3.2.2 FPysisketiltak ommsmmommmnmnimmvmms s o il 23
5.3.2.3 Prosedyre for & senke Myrdalsvatnet..................ccocoevvvversirriconnn. 23
5.3.2.4 Prosedyre for styring av luke under flom..........c.cccoecoervniriviinannn., 23
5.3.3 Magasinere vann i Glovrevatnene..........cccvrererrenssensnseennns 23
54 TILTAK 2: OKE KAPASITETEN PA KANALEN MELLOM
HOPSVATNET OG LILLE HOPSVATN.....ccecsmuerernmsmnrererenssssssssssrsassssssssssmesessosns 23
5.5 TILTAK 3: APNE LUKE I DAM VED HOPSFOSSEN KRAFTSTASJON .. 24
6.0 RESULTAT AV KORTSIKTIGE TILTAK ........ S iFannssisesnamsearsamnn resvens 25

Delrapport 1 — 8. september 2006



<Y

Opticonsult
NESTTUNVASSDRAGET, FLOMSIKRING
DELRAPPORT 1
6.1 GENERELT ...c.oviiiniinininiiiicsssnesssensserssnemsessessasssssssssssssssssnssssssssssssnssssassssesessas 25
6.2 NESTTUN SENTRUM.....cocsirtisssscsresaeraeseesesssnrensassacsssiosssesissersessessessesassssssasssesass 25
L o | 25
6.2.2 Kulmlnas_[onsvannfﬁrmger (momentanvannfﬁrmger) ........................... 25
6.3 TILTAK VED HOPSBROEN .......ccosvimmincmrisisisesssnsmsmsssssssassssssssssasssassosssssssssssss 26
1 | 26
6.3.2 Kulminasjonsvannferinger (momentanvannfaringer).....cuceenenen. 26
6.3.3  Fysiske tiltak .......ccormrmerercrmsmsssssnninnninmininssssisissssss sserssssssssssssssssss 26
6.4 TILTAK VED UTLOP TIL NORDASVATNET (HOPSFOSSEN) ....cccccvveeuee 26
DAT  Benerell oo s S 26
6.4.2 Kulminasjonsvannferinger (momentanvannforinger).........cocvevereevscenans 27
6.4.3 Tiltak ved Wernersholm bro og gamle Nesttunbanen .........cccecsusievennens 27
6.4.4 Tiltak ved Hopsfossen KraftStasjon .......ceveeesereencersnsecssresessasssncsasassessanens 27
70 VIDERE ARBEIDER ...ccisiississsniscasssnsnsncssannss P e .28
B O - T I T —— 28
7.2 FA AVKLART OM FORESLATT REGULERING ER MULIG .......oooereernen. 28
7.3 KVALITETSSIKRE FORUTSETNINGER OG HYDROLOGISKE
BERECGININCEER, i51m000u0snmsssmsnssssiastsss sosvssis s s s rssseias s s ssss s iassass ssvssainasas 28
74 GJENNOMFORE TILTAK_ENE SOMMEREN 2006 «vosmmmsummmossenmmsomss 28

7.5 BEGYNNE VURDERINGENE FRA NESTTUN OG VIDERE NEDOVER.. 29

Delrapport | — 8. september 2006



)
Opticonsult

NESTTUNVASSDRAGET, FLOMSIKRING

DELRAPPORT 1

VEDLEGG

VEDLEGG 1
VEDLEGG 2
VEDLEGG 3
VEDLEGG 4

TEGNINGER
Tegning 01-24
Tegning 25-27
Tegning 28-36
Tegning 37-38

Tegning 39
Tegning 40
Tegning 41
Tegning 42
Tegning 43

Tegning 44
Tegning 45

Tegning 46
Tegning 47

Tegning 49
Tegning 50
Tegning 51

Tegning 52
Tegning 53

Tegning 54
Tegning 55

Hydrologiske beregninger

Heyder ved overlep / tappelep Grimevatn

NVE, forelepig svar pé juridisk vurdering, datert 12. juli 2006
NVE, kvalitetssikring av flomsikringsrapport, datert 5. juli 2006

Registrerte innsnevringer i Midtunelven

Registrerte innsnevringer i Nesttunelven

Registrerte innsnevringer i Myrdalselven / @vsttunelven
Registrerte innsnevringer 1 Hopsvatnet og Lille Hopsvatnet

Innmélt overlep fra Grimevatn

Innmaélt overlep fra Myrdalsvatn

Innmélt utlep fra Byrkjelandsvatn

Innmalt lep fra Nesttunvatnet til Hopsvatnet
Innmélt lep under bro ved Lille Hopsvatn

Magasinkurve Grimevatnet og Saylevatnet
Magasinkurve Myrdalsvatnet

Flomvannferinger uten regulering
Flomvannferinger med regulering av Grimevatn, Seylevatn og
Myrdalsvatn

Midtunelven, lengdeprofil, del 1 av 3
Midtunelven, lengdeprofil, del 2 av 3
Midtunelven, lengdeprofil, del 3 av 3

@vsttunelven, lengdeprofil, del 1 av 2
@vsttunelven, lengdeprofil, del 2 av 2

Nesttunelven, lengdeprofil m/flomheyder, del 1 av 2
Nesttunelven, lengdeprofil m/flomheyder, del 2 av 2
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1.0

SAMMENDRAG

Grunnlagsinformasjon for a vurdere aktuelle tiltak

0 Overlep, tappearrangement ved Myrdalsvatn, Grimevatn og Seylevatn er
registrert

0 Innsnevringer i Midtunelven, @vsttunelven og Nesttunelven er registrert

0 Hopsbroen er mélt inn

a Overlopet ved Hopsfossen

Flomvannfering 14. september 2005

Flomvannferingen (kulminasjonsvannferingen) 14. september 2005 er brukt som
dimensjonerende vannfering og tilsvarer 100 ars flom.

Tiltak som kan utferes i 2006
Tiltak

0 Regulere Grimevatnet med 2,3 m
0 Regulere Myrdalsvatnet med 6,5 m

Dette vil medfere en
a regulert flomvannfering pa 44 m’/s ved innlgpet til Nesttun sentrum
0 uregulert flomvannfaring er beregnet til 99 m*/s
o kapasiteten pa Nesttunelven under Nesttun sentrum er stipulert til 50 m*/s

Det er ikke vurdert virkninger av regulering pé biologisk mangfold, estetikk eller
kraftproduksjon.

Konklusjon
Teknisk sett lar det seg gjore a sikre Nesttun sentrum i 2006.

Videre arbeider
For & vurdere tiltak fra Nesttunvatnet og videre ned til Nordésvatnet, ber en forst beslutte

hva som skal gjeres oppstrems Nesttunvatnet. Hvis ikke, blir det mange alternativer som
m4 utredes.
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Det som er losningen hvis en ikke kan regulere vatnene som forutsatt, er & bygge
flomtunneler der en avlaster vannferinger sterre enn kapasiteten pd elven. Det er vurdert
flere alternativer som blir utredet i delrapport 2.
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2.0 INNLEDNING
2.1 GENERELT

22

2.3

P

Ved mye nedber, som en hadde i 13.-14. september 2005 og 13. november 2005, skaper
vannfaringen store problemer langs deler av Nesttunvassdraget, blant annet pa Nesttun og
videre nedover mot Nordasvatnet.

Flommene skaper store problemer for bygninger og konstruksjoner, og det gnskes 4 fa
utbedret kapasiteten slik at skader unngés.

VART OPPDRAG

Opticonsult AS har fatt i oppdrag av Bergen kommune v/Hogne Hjelle om 4 utarbeide et
forprosjekt som skal utrede hvordan en kan flomsikre Nesttunvassdraget.

Forprosjektet er planlagt utfert som to delrapporter som til slutt skal sammenstilles til et
forprosjekt. Denne rapporten er delrapport 1.

Delrapport 1 inneholder
0 en registrering av eksisterende forhold i Nesttunvassdraget fra Grimevatnet og

Myrdalsvatnet og ned til Nordasvatnet
a flomvannferinger utarbeidet av NVE
Q en vurdering av strakstiltak utfort i 2006
0 en grov vurdering av mulige permanente tiltak fra 2007 og utover

Delrapport 2
D en vurdering av mulige permanente tiltak fra 2007 og utover

Oppdragsansvarlig hos Opticonsult AS er sivilingenier Magne Eide.

FORUTSETNINGER / RAMMER

Retningslinjer for overvannshindtering
Bergen kommune har i &r godkjent nye retningslinjer for overvannshéndtering.

Ml for overvannshdindtering i Bergen kommune
Det skal benyttes losninger for overvannshandtering som ikke medforer skader pa miljo,
bygninger og konstruksjoner. Lokal overvannshéndtering skal benyttes der det er mulig.

Dette medferer at en

1. ma ta omsyn til det biologiske mangfoldet (flora og fauna) som er i vassdraget
2. md ta omsyn til bygninger og konstruksjoner

3. ma ta omsyn til kvaliteter som naturopplevelser, landskap mm
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2.3.2 Reguleringsretter

233

2.4

24.1

Det foreligger reguleringsretter i flere av innsjeene som inngér i Nesttunvassdraget. Disse
rettene ma en ta omsyn til ved valg av tiltak. Reguleringsrettene er beskrevet i rapporten.

Lover, forskrifter

Det er flere instanser og akterer som har et ansvar for & sikre vassdrag, og felgende lover er
med & regulerer aktiviteten i vassdraget. Under er nevnt noen viktige instanser / akterer som
en forutsetter bidrar for & finne gode losninger.

Bergen kommune
Naturskadeloven, §§20-24 og Plan og bygningsloven, §§25 og 68.

Statens vegvesen
Vegloven, §12.

Grunneiere har et selvstandig ansvar for & sikre egen eiendom mot naturskader, selvstendig
a vurdere fareforhold og eventuelt sette inn tiltak

Fallrettshaver/regulant har et ansvar for & regulere slik at skade ikke oppstér, jf
Vannressursloven.

NVE har ogsa flere oppgaver i forbindelse med sikring mot flom, blant annet
-  bisti eiere av vassdragsanlegg, kommuner, fylkesmenn ved flom

- pése at situasjonen handteres forsvarlig

- gi pdlegg hvis situasjonen ikke handteres forsvarlig

FLOMBEREGNINGER

Generelt

NVE har, pé oppdrag for Bergen kommune, beregnet flomvannferinger for flere steder i
Nesttunvassdraget. NVE har ikke egne mélestasjoner i vassdraget, sa det er benyttet
maélestasjon pa Dyrdalsvatn som ligger st for Nesttunvassdraget og malestasjon pa
Reykenes som ligger rett syd for Nesttunvassdraget.

Rapporten fra NVE ligger som vedlegg 1.
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Kart 1 viser punkter der flomberegninger er utfert.

2.4.2 Degnmiddelvannferinger

Degnmiddelvannferinger er den gjennomsnittlige flomverdien fordelt over ett degn.

Tabell 1. Beregnet middelflom (Q,,) og resulterende flomverdier ved ulike gjentaksintervall
for Nesttunvassdraget, dognmiddelvannferinger

Punkt i vassdraget Areal QzM - ‘;:5 Q;o Q:U Qasu Q; v Q:M Q:[m
km? | Vskm®| m/s | m'/s | m/s | m'/s | m'/s | m'/s | m'/s | m/s
1. Utlep fra Grimevatn 11,5} 930 | 10.7| 133 | 154 | 17.0 | 200 | 21.9 | 243 | 26.6
2. Utlep fra Midtunelv 142 | 940 | 133 | 166 | 19.2 | 21.2 | 25.0 | 274 | 303 | 33.2
3. Utlep til Myrdalsvatn 830 | 1010 | 84 | 104 | 121 | 133 | 157 | 17.2 | 19.0 | 209
4. Utlep fra Myrdalsvatn 13.8 | 960 | 132 | 164 | 19.1 | 21,1 | 248 | 27.2 | 30.1 | 33.0
5. Utlgp fra Byrkjelandsvatmn 169 | 960 | 16.2 | 20.1 | 234 | 258 | 30.3 | 33.3 | 36.8 | 404
6. Innlep til Nesttun sentrum | 32.6 | 970 [ 31.6 | 39.2 | 455 | 50.3 | 59.1 | 64.8 | 71.8 | 78.7
7. Utlep fra Szdalen 556 | 1050 | 5.8 | 7.2 84 | 93 | 109 | 120 | 13.3 | 145
8. Utlep fra Nesttunvatn 399 | 980 |39.1 | 485 | 563 | 62.2 | 73.1 | 80.2 | 88.8 | 974
9. Utlep til Norddsvatn 429 | 980 420 52.1 | 605 | 66.8 | 78.6 | 86.2 | 954 | 104.7

Punktene henviser til kart 1.
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2.4.3 Kulminasjonsvannferinger (momentanvannferinger)
Kulminasjonsvannferingen er den sterste vannferingen som opptrer.

Tabell 2. Beregnet middelflom (Q,,) og resulterende flomverdier ved ulike gjentaksintervall
for Nesttunvassdraget, kulminasjonsvannfaringer

Puicivassdrager Aveal Qum Qs | Quo | Qu | Qo | Quoo | Qa0 | Qsoo

km? |Vskm® | ms | m%s | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | ms

. Utlep fra Grimevatn 11.5 | 1170 | 13.5 17 19 21 25 28 31 34

. Utlep fra Midtunelv 142 | 1300 | 185 | 23 27 29 35 38 42 46

. Utlep til Myrdalsvatn 8.30 | 2040 | 16.9 | 21 24 27 32 35 38 42

. Utlep fra Myrdalsvatn 13.8 | 1440 | 199 | 25 29 32 37 41 45 49

. Innlep til Nesttun sentrum | 32.6 | 1480 | 48.2 | 60 69 77 90 99 110 | 120

. Utlep fra Szdalen 5.56 | 2170 | 12.1 15 17 19 23 25 27 30

. Utlep fra Nesttunvatn 399 | 1540 | 614 | 76 88 98 115 | 126 | 139 | 153

1

2

3

4

5. Utlgp fra Byrkjelandsvatn | 16.9 | 1500 | 254 | 31 37 40 47 52 58 63
6

7

8

9

. Utlap til Nordésvatn 429 | 1550 | 66.5 82 96 106 | 124 | 136 | 151 166

2.44 Gjentaksintervall

Gjentaksintervall pa z ér, sier at en flom i gjennomsnitt vil opptre hvert z ar. Valg av
gjentaksintervall gjeres som en samlet vurdering av konsekvenser ved at flommen blir
starre.

Eksempel p& hva som krever hayt gjentaksintervall, er bygninger med stor verdi, et
verdifullt landskapsomrade, viktige fornminner mm som en absolutt ikke onsker skal skades.

Eksempel pa hva som krever lavere gjentaksintervall, er mindre viktige veier og bygninger
som kan tillates oversvemt hvert 10. eller 20. &r.

Generelt

Flomveier skal dimensjoneres for et gjentaksintervall pd z = 100 ar (ref retningslinjer for
overvannshandtering i Bergen kommune). I vurderingene i denne rapporten er det
gientaksintervall z = 100 ar som ligger til grunn.
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2.4.5 Kulminasjonsvannferingen 14, september 2005

Det er utfort beregning av kulminasjonsvannferingen den 14. september 2005. Det falt
mellom kI 07.00 — 07.00 156,5 mm nedber (degnnedber) ved Bergen Florida den 13.-14.
september 2005. Storste 24 timersnedbgr var 165,4 mm.

Tabell 3. Kulminasjonsvannferingen den 14. september 2005 ved beregningspunktene
estimert ut fra mélt nedber 165,4 mm ved Bergen Florida

Punkt i vassdraget Areal Qu semesmb" i
km? m’/s
1. Utlep fra Grimevatn 11.5 25
2. Utlep fra Midtunelv 14.2 34
3. Utlep til Myrdalsvatn 8.30 31
4. Utlep fra Myrdalsvatn 13.8 36
5. Utlep fra Byrkjelandsvatn 16.9 46
6. Innlep til Nesttun sentrum 326 88
7. Utlep fra Szdalen 5.56 22
8. Utlep fra Nesttunvatn 39.9 112
9. Utlep til Nordasvatn 42.9 121

De estimerte vannferingene i tabell 3 for den 14. september 2005 tilsvarer en 50 ars flom.
Den registrerte vannferingen ved mélestasjonene tilsvarer falgende degnnedber.

Ved 55.4 Roykenes 164 mm
Ved 55.5 Dyrdalsvatn 233 mm

Ved & benytte nedberen som kom til disse stasjonene, blir det konkludert med at
kulminasjonsvannferingene i tabell 3 er noe lave (mer nedber enn 165,4 mm), og det antas
at det var en

100 ars flom som var den 14. september 2005.

Om usikkerhet i beregningene, se vedlegg 1.
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3.0 MALSETTING
3.1 GENERELT

3.2

3.3

34

For 4 finne rette tiltak, er det er forutsetning at en kjenner dagens situasjon. En mé ogsa ha
definert hvordan et flomsikret vassdrag skal vare (mélet).

Nar en har bestemt dagens situasjon, en har definert hvordan et flomsikret vassdrag skal
vare, har en samtidig bestemt avviket (gapet) mellom i dag og ferdig flomsikret vassdrag.

Nar avvikene er bestemt, vet en hvilke tiltak som ma iverksettes.

De gjenstér da til slutt & utforme strategien for & gjennomfere tiltakene (prioritering av
tiltakene).

AKSEPTABEL RISIKO
Risiko er produktet av sannsynlighet og konsekvens.
Det er viktig & veere enige om hva som er akseptabel risiko.

Det er forelepig valgt at bygninger og konstruksjoner ikke skal bli skadet selv ved en 100
ars flom, dvs sannsynligheten for

Det er gjort registreringer av biologisk mangfold i flere av innsjeene mm, men det er ikke
vurdert om foreslatte tiltak vil ha vesentlig skade pa det biologiske mangfoldet.

MAL

Det er definert folgende hovedmal for flomsikringsarbeidet.

Hindre fremtidige skadeflommer i Nesttunvassdraget

STRATEGI FOR A NA MALENE
Det er vurdert to hovedstrategier for & nd hovedmalet.

1. regulere flommene i innsjeer kombinert med opprensking av innsnevringer
2. avlaste flommer i egne flomtunneler
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4.0 EKSISTERENDE FORHOLD I VASSDRAGET

4.1  VIKTIGE INNSJOER

Kapittelet inneholder en beskrivelse av hydrologi og tekniske innretninger ved de viktigste
innsjgene som er en del av Nesttunvassdraget.

4.1.1 Grimevatnet og Seylevatnet

4.1.1.1 Nedberfelt

Nedberfeltet for Grimevatnet og Seylevatnet er beregnet til 11,5 km’. Seylevatnet ligger noe
hgyere enn Grimevatnet, og har sitt utlep i Grimevatnet.

4.1.1.2 Flomvannferinger
Det er beregnet flomvannferinger for utlepet av Grimevatnet.

Qum Qs Quw | Qun | Qs | Quo | Qo | Qs
Utlep Areal 5 . - - s . - : .
Grimevatnet km? Vs-km m’/s m/s | m’fs | mfs | m'fs | m/s | m’/s | m/s
Dagnmiddel 11.5 930 10.7 133 | 154 | 17.0 | 20.0 | 219 | 243 | 26.6
Momentan 11.5 1170 13.5 17 19 21 25 28 31 34

4.1.1.3 Utlep fra Seylevatnet

Seylevatnet renner ned i Grimevatnet. Terskelen mellom Grimevatnet og Seylevatnet er en
rasprengt kanal med bunn pd kote +70,66.

Dette innebzerer at nar vannstanden i Sgylevatnet kommer lavere enn kote +70,66 vil det
ikke renne vann inn i Grimevatnet uten tilsig til Seylevatnet.
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Bilde tatt fra Seylevatnet mot Grimevatnet

4.1.1.4 Reguleringsretter i Grimevatnet

Oppdemming
Det foreligger flere hoyesterettsdommer vedrorende regulering av Grimevatnet.

Det blir konkludert med at det er lov 4 demme opp til kote +72,06, jf Hayesterettsdom
22.05.1940.

Nedtapping
Det er i Hoyesterettsdom 22.05.1940 konkludert med at en kan tappe ned til kote +71,13

(gammel luketerskel).

Det som fysisk er begrensende for hvor langt ned en kan tappe, er tappearrangementet som
ligger med u.k. luke pd kote +68,83.

Det er Hopsfossen Krafistasjon AS som disponerer reguleringsrettene i dag,
Endret regulering av Grimevatnet vil kreve en konsesjonsbehandling i forhold

vassressursloven. Det vil bli undersekt med NVE om det er mulig 4 fi 4 en reguleringsrett i
ar utover Hoyesterettsdommen.

4.1.1.5 Overlep fra Grimevatnet

Overlepet fra Grimevatnet gar i dag gjennom to murte kulverter under jernbanen, se bilde
under.

Nordre lop

Heayde bunn +71,50
(sendre lop)

_-— . i ek
Bilde tatt oppstrem dam
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4.1.1.6 Tappearrangement for Grimevatnet
Det er bygget et tappearrangement bestiende av en lukket kanal gjennom terrenget.

Innlep til kanal

Innlopet bestér av en stopt vegg med innstepte U-profil for et plankestengsel (treluke). I
betongveggen er det en utsparing som er mélt til folgende mal (luken er neddykket slik at
madlene er tatt med neddykket malestav).

Hoyde pé utsparing i betongen er malt til
- o.k. utsparing kote +70,13
- u.k. utsparing kote +68,83

Det er ikke mélt ngyaktig bredde pa utsparingen, men lysépning mellom U-profil er malt til
1,32 m.

Utsparing i betongen er da sannsynligvis 1,3 x 1,3 m.

Her sees U-profilet som er feringene for plankestengselen.

Inn til plankestengselet er det delvis gravd / sprengt og murt en épen tillopskanal med bunn
varierende mellom kote +69,20 og +69,30.

Dette inneberer at tillopskanalen mé senkes minimum 0,5 m for & flukte med bunn
plankestengsel.

Etter innlgpsarrangementet er det en kanal ned til utlepet. Kanalen er trolig stept i bunn og
sider, men det er usikkert.
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4.1.1.7 Areal-/magasinkurve

Det er beregnet en areal-/magasinkurve som viser tilgjengelig volum ved ulike vannhgyder.
Utlepsterskelen fra Seylevatnet ligger pa kote +70,66, dvs nér vannstanden i Sgylevatnet er
lavere enn kote +70,66, vil det ikke renne noe fra Seylevatnet.

Vi har korrigert magasinkurven for dette, slik at ved nivd pa +70,66 og lavere, er det bare
Grimevatnet som blir tappet (gjelder bare nér det ikke er tilsig).

Utlep fra kanal

Kanalen er lukket i andre enden med betongvegg og det er stopt inn tre tapperer i veggen
med dreiespjeldventil 8300 mm. P4 den ene ventilen er det pdmontert et ror g125 mm PE
med lengde 20 m som ender i bekken nedstrems ventilene.

Alle rogrene er plassert med bunn rer pé kote +67,99.

Kapasiteten pé tappearrangementet er bestemt av kapasiteten pa rerene, og den er avhengig
av tappenivéene.

Forutsetninger
- rerlengde maks 2,0 m (umulig & se)

- ruhetrer 1,5 mm
- singulartapskoeffisienter

o K-verdi dreiespjeldventil 2,0

o K-verdi innlep 1,0 (skarpkantet innlep)
- Vanniva start tapping kote +71,50

Kapasiteten er utregnet til
Q = 0,28 m'/s for 8300 mm

Dette inneberer at ved start nedtapping vil rerene slippe ut 3 x 0,28 = 0,84m’/s.
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Tid for nedtapping
Tiden, T, det tar & tappe ned Grimevatnet gjennom to tapperer @300, er gitt av

z=71,50 - +68,15 z=1+70,66 - +68,15

T=t +1,=-12.182.230 [ z*dz +-9.824.400 | z*dz (sckunder)

z=+70,66 - +68,15 2=0

Der
t, er tiden det tar & tappe ned til kote +70,66 (begge innsjeene)
t, er tiden det tar & tappe fra kote +70,66 og ned til kote +68,15 (bare Grimevatn)

Utregning viser at det tar 26 degn & tappe fra +71,50 til +70,66. Fra +70,66 til +68,15 tar det
90 degn.

T=116 degn

Hvis en fjerner @125 PE-reret slik at en har 3 rer @300 mm, blir tappetiden T = 77 degn, dvs
2,5 maneder.

Konklusjonen
Det tar for lang tid & tappe Grimevatnet ned med eksisterende ror.

4.1.1.8 Andre forhold

Det er ikke beregnet kapasitet pa fremtidig tappeluke da det er usikkert hva en fér plassert
der uten for mye anleggsarbeider.

4.1.2 Myrdalsvatnet

4.1.2.1 Nedberfelt
Nedbarfeltet med avrenning til Myrdalsvatnet bestar av nedberfeltet til bare Myrdalsvatnet
som er beregnet til 5,5 km’ og nedberfeltet fra avrenning fra Totland (med Stignavatnet pa
kote +202) som har et areal pa 8,3 km’. Dette innebzrer at samlet nedberfelt til

Myrdalsvatnet er 13,8 km’,

Flomvannferinger

Utlep Aieal 2QM 3 st Q;o Q;U Qgso Q;w Q:no Q:nu
Myrdalsvatnet km? Vs-km m’/s m/fs | m’/s | m'/s | m’/s | m/s | m/s | m/s
Dagnmiddel 13.8 960 132 164 | 19.1 21.1 | 248 | 27.2 | 30.1 | 33.0
Momentan 13.8 1440 19.9 25 29 32 37 41 45 49
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4.1.2.2 Areal-/magasinkurve
Det er beregnet en areal-/magasinkurve som viser tilgjengelig volum ved ulike vannhgyder.
. Grunnlaget for 4 lage areal-/magasinkurve er noe darlig, slik at beregnede areal og volum
ma kvalitetssikres.

Overlepet er malt til kote +73,74.

Reguleringsretter
Det er registrert folgende reguleringsretter i vannet.

HRV =+73,74
NVS =+71,74 (antatt)

LRV =+67,24

Dette innebarer at en kan regulere 6,5 m. Det er Hopsfossen Kraftstasjon AS som
disponerer rettene i dag.

4.1.2.3 Kapasitet pa tappearrangement

Det er malt hayder pé kanalen, se figur 1 under. Det er ikke malt heyder pd kanalen ved
innlepet, men det er forutsatt at den er pa kote +67,24 ved bunn kanal. Lengde pé kanalen er
ikke malt, men antas & vare 8,0 m.

En antar at kanalen har samme tverrsnitt b x h = 0,8 m x 2,0 m hele lengden, se figur 2.
Kapasiteten pa kanalen er beregnet ved hjelp av Mannings formel.

overlep +73,74
a=20m
0.k. kanal +68,58
+67 uw.k. kanal +66,62 b=1,6m
8 m
Figur 1 Figur 2
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4.1.3

Kapasitet pa kanalen

Forutsetninger

Normalstremning

Mannings tall M =60 m"/s

Areal kanal A=b*h=08m*2,0m=1,6m’
Lengde kanal L=8,0m

Heyde i Myrdalsvatnet h=+69,24

Fall I =dh/L = (+67,2-+66,6)/8,0 = 0,075

Qpoveone =V * A= M*R** %A = 7,1 m/s*1,6 m* = 11,4 m’/s
Kapasitet pa kanalen ved normalstremning er beregnet til Q = 11,4 m/s.

Kapasitet pa luke ved vanniva +73.74

Forutsetninger
Kontraksjonskoeffisient u = 0,62 (skarpkantet luke)

Areal luke A=b*a=08m*2,0m=1,6m’
Heyde ved start tapping h=+74,73 — (69,24 -2,0/2) = 6,5 m

Q = u*b*a (2*g(h-u*b))"
Q =0,62%0,8%2,0 (2*g(6,5-0,62*0,8))"* = 10.8 m%/s

Kapasitet pa luke ved vanniva +72.,0

Forutsetninger
Kontraksjonskoeffisient u = 0,62 (skarpkantet luke)

Areal luke A=b*a=08m*2,0m=1,6m’
Hayde ved start tapping h=+72,0-(69,24 -2,0/2) = 3,76 m

Q =0,62%0,8%2,0 (2*g(3,76-0,62*0,8))"* = 7.9 m¥s

Konklusjon

Det noe usikkert hvordan kanalen er lagt og hvor stor luken er. Med vére forutsetninger, er
det luken som begrenser kapasiteten som reduseres fra 10,8 m’/s. Kanalen alene har

kapasitet pa 11,4 m’/s og er ikke begrensende. Etter hvert som vannstanden synker,
reduseres kapasiteten.

Byrkjelandsvatnet

Byrkjelandsvatnet er i dag uregulert og det er ikke vurdert om det aktuelt / mulig & regulere
dette vatnet med formal & dempe flommer.

Byrkjelandsvatnet vurderes ikke neermere i delrapport 1.
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4.1.4 Nordre og Sere Glgvrevatn

Nore og Sere Glovrevatn er regulert og er vannkilde for Sedalen vannverk. Utlepet fra Sere
Glevrevatn renner via Sandalen og ned mot Nesttunvatnet.

4.1.4.1 Nedbarfelt

Nedberfeltet med avrenning til bare Glgvrevatnene er ikke beregnet av NVE. Bergen
kommune opplyser at nedberfeltet er 1,83 km’.

4.1.4.2 Flomvannferinger

4.2

4.2.1

Qum Qs Qu Qx Qso | Quoo | Qaoo | Qswo
Utlep Sere Areal - = - : . - — . <
Glovrevatn km2 V/s'km m’/s m/s | m/s | m°/s | m’/s | m/s | m/s | m/s
Dagnmiddel 1.83 960 1.7 212 2.4 2.7 3.2 35 3.9 4.2
Momentan 1.83 1440 2.6 3.3 37 4.1 5.0 5.4 5.9 6.5

Vannferinger skalert av Opticonsult AS.

I lopet av et degn vil det komme 3,5 m*/s x 24 t/d x 3600 s/t = 302.400 m’, s& hvis det mulig
& lagre 300.000 m’, vil en redusere belastingen pa Nesttunvatnet (og videre nedover).

Det er opplyst at det er et disponibelt volum pi 960.000 m’ i Glevrevatnene. Kommunen vil
vurdere og eventuelt lage en prosedyre pé overfering av vann til andre forsyningsomrader

slik at det er mulig 4 lagre cirka 300.000 m’ med flomvann.

Det er ogsa registrert problemer i Szzdalen ved flomvannferinger slik at ved & holde tilbake
det som kommer i Glavrevatnene, vil ogsé avhjelpe de problemene.

PROBLEMOMRADER VED FLOMVANNF@RING

Generelt

Det er registrert flere steder i vassdraget der flomvannfering kan skape problemer i
varierende grad.
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4.2.2 Midtunelven fra utlop Grimevatn til start Nesttunelven

4.2.2.1 Generelt

Elvestrekningen gér fra utlopet av Grimevatnet og ned til der hvor elven fra
Byrkjelandsvatnet mgter Midtunelven. Det er en betydelig utbygging pé strekningen der

elven er lagt i kulverter, ror med til dels betydelig redusert kapasitet i forhold til uberert

elvelep.

Det er i denne delrapporten ikke registrert vannstand ved flommer, slik at en kan ikke si

hvor stor vannfering som kan tillates for skader oppstar.

Hvis det er registrert skadelige vannferinger, anbefales det & beregne kapasiteten p4
innsnevringene slik at en kan si om kapasiteten er tilstrekkelig etter tiltak er utfort.

4.2.2.2 Flomvannferinger

Qum Qs | Qu | Qu | Qu | Qoo | Qo | Qso
Utlep fra Areal . - . - . . . . .
Midtunelven km? | Vskm m/s | m/s | m/s | ms | m/s | m's | ms | ms
Doegnmiddel 14.2 940 133 16.6 | 19.2 | 21.2 | 250 | 274 | 303 | 332
Momentan 14.2 1300 18.5 23 27 29 35 38 42 46

4.2.2.3 Innsnevringer av elvelgpet

Alle mulige innsnevringer pa strekningen er registrert med innméling og bilder. Vi har ikke
beregnet kapasitet pd innsnevringene da en ferst ma ha oversikt over hvilke vannmengder
som kommer etter tiltak er utfert.

4.2.3 Ovsttunelven fra utlep Byrkjelandsvatnet til start Nesttunelven

4.2.3.1 Generelt

Elvestrekningen gér fra utlepet av Myrdalsvatnet, gjennom Byrkjelandsvatnet og ned til der
hvor elven fra Birkelandsvatnet moter Midtunelven. Det er utbygging p4 strekningen der

elven er lagt i kulverter, rer med til dels betydelig redusert kapasitet i forhold til uberart

elvelep.
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4.2.3.2 Flomvannforing

Utlap fra Byrkje- | Areal Qum Qs Qu | Qu | Qs | Quo | Qa0 | Qs0
landsvatnet km? 1/s-km® m/s m/s | m/s | mfs | m/s | m/s | mfs | m’s
Degnmiddel 16.9 960 16.2 20.1 234 25.8 30.3 33.3 36.8 404
Momentan 16.9 1500 254 31 37 40 47 52 58 63

4.2.3.3 Innsnevringer av elvelgpet

Det er registrert 24 innsnevringer som reduserer kapasiteten og oppstuing kan oppstar Det er
ikke registrert hvor stor vannstand som oppstar.

4.2.3.4 Plan for utbedring av gravplass
NVE har i 1998 utarbeidet en plan for utbedring av @vsttunelven fra @vsttun kapell og cirka
100 ned i Nesttunelven fra der Midtunelven og @vsttunelven metes.

Disse utbedringene er ikke utfort.

4.2.4 Nesttunelven fra Hardangerveien til Nesttunvatnet

4.2.4.1 Generelt

Elvestrekningen gér fra der Midtunelven og @vsttunelven metes og renner gjennom (under)
Nesttun senter og ender i Nesttunvatnet.

4.2.4.2 Flomvannforinger

Innlep til Nesttun | Areal Qum Qs Qu | Qu | Qso | Quo | Qo | Qsoo
centenne on’ Iskm®* | m’ls m/s | m¥s | mfs | m'fs | m/s | m/s | mfs
Degnmiddel 32.6 970 31.6 39.2 455 50.3 50.1 64.8 71.8 78,7
Momentan 32.6 1480 48.2 60 69 77 90 99 110 120

Pa denne strekningen opplevde en hesten 2005 (september og november) skadelige
vannferinger,

Nesttunelven er lagt i kanal under Nesttun sentrum.
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4.2 4.3 Kapasitet pa kanal under Nesttun sentrum

Kapasiteten pa kanalen under Nesttun sentrum er tidligere beregnet til cirka 50 m*/s og er
ikke kontrollert nd. Kapasiteten er blant annet avhengig av vannstanden i Nesttunvatnet da
en oppstuing vil redusere kapasiteten.

Det mé gjennomfores detaljert beregning av kapasiteten som en funksjon av vannivéet i
Nesttunvatnet.

4.2.4 4 Dimensjonerende flomvannfaring

For den hydrauliske dimensjoneringen, m4 kanalen tile momentanvannferingen som er den
sterste opptredende vannferingen.

Momentanvannfaring (se tabell 2) Q. =99m's
Kapasiteten pa kanalen er opplyst & veere O, o 50 m?/s
Manglende kapasitet blir Q =49 m'/s

4.2.5 Strekningen fra Nesttunvatnet til Hopsvatnet

4.2.5.1 Generelt

Elvestrekningen gér fra der elvene metes og renner ut av Nesttunvatnet under Rv582 og ned
1 Hopsvatnet.

4.2.5.2 Flomvannferinger

. Qm Qs Qo | Qu | Qo | Quo | Quo | Qswe
Innlep til Areal - . - T . . . . -
Hopsvatnet km? I/s-km m'/s m/s | m/s | m/s | m'/s | m/s | ms | m'/s
Dggnmiddel 39.9 980 39.1 48.5 | 563 | 622 | 73.1 | 80.2 | 88.8 | 974
Momentan 399 1540 61.4 76 88 98 115 126 139 153

4.2.6 Strekningen fra Hopsvatnet ned til Norddsvatnet

4.2.6.1 Generelt

Elvestrekningen gér fra Hopsvatnet og renner ut i Nordésvatnet. Her kommer avrenningen
fra Natland inn.
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4.2.6.2 Flomvannfoeringer
Utlep til o 2QM 3 (gs Q;o Qszn Q:o Q;oo Q;mo Qzuo
Nordasvatnet km? /s’ km m’/s m/s | m/s | m/s | m’fs | m'/s | m’/s | m's
Degnmiddel 429 980 42.0 52.1 60.5 66.8 78.6 86.2 95.4 | 104.7
Momentan 429 1550 66.5 82 96 106 124 136 151 166

4.2.7 E39 - Nesttuntunnelen og Hopstunnelen

4.2.8

4.2.9

Drenssystemet for Hopstunnelen ender i Lille Nesttunvatn. Hosten 2005 steg vannstanden i

Lille Nesttunvatn sd mye, at en fikk tilbakestuing i drenssystemet og overflommelser i

tunnelene.

Tunnelene er en del av sendre innfartsére og det er viktig 4 unngé stenging av denne vegen
ved stor nedber.
Det mé avholdes et mete med Statens vegvesen for & avklare om / hvordan vannstanden i
Nesttunvatnet pavirker dreneringen av Hopstunnelen.

Trase for Bybanen

Det er opplyst at traseen ved Myrabekken vil ligge med o.k. skinnefering pa kote +14,25.

Registrert vannstand 14. september 2005 i Hopsvatnet var +14,70 som da ville har vart

cirka 0,45 m over skinnegangen.

Dette vurderes ikke nzrmere her, men pépekes at her er et punkt som mé avklares.

Hopsfossen Kraftstasjon AS

Ved utlepet av Lille Hopsvatn, ligger Hopsfossen Kraftstasjon.

Det er en tappeluke b x h = 2,4 m x 2,4 m som er montert i dammen med bunn kote +6,0

(mél og heyder er tatt fra byggetegninger).

overlap
o.k. luke

uk. luke

+11,45
+8,40

+6,00
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Det er beregnet kapasitet pa luken, og den er funnet 4 ligge mellom 35-40 m®/s nér
vannstanden er pé kote +11,45 (som er hgyde pa overlepet).

Tekniske opplysninger om stasjonen

- Overlopet ligger pd kote +11,45

- fallpa 11,45-1,45=10,0mVS$S

- installert 2 turbiner p4 160 og 230 hk

- slukeevne er opplyst av andre til 2,6 m’/s
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5.0 AKTUELLE TILTAK SOMMEREN 2006

51  GENERELT

Delrapport 1 skal konkludere med aktuelle tiltak sommeren 2006. Dette innebzrer at en
utfoerer de tiltakene som

0 alltid er "rett” & gjore, og
0 de kan gjennomferes innen noen fi maneder fer hosten kommer

Det er ikke vurdert konsekvenser som f eks biologisk mangfold, estetikk, kraftproduksjon,
bosetning med mer av de foreslatte tiltakene.

52  DIMENSJONERINGSKRITERIER
Det er valgt & benytte en 100 ars flom som dimensjonerende.

En har valgt 4 se pa den nedbgren som kom 13.-14. september 2005 som dimensjonerende
da den medfarte en 100 &rs flom.

Nedberen hadde en varighet p4 cirka 1 degn, og fordelte seg som vist i understiende
diagram (utarbeidet av Bergen kommune).

For volumbetraktninger, benyttes degnmiddelvannfaringer og for & vurdere hydraulisk
kapasitet, benyttes kulminasjonsvannferinger (momentanvannfaringer).

5.3 TILTAK 1: MAGASINERE VANN I REGULERBARE INNSJGER

Aktuelle tiltak som kan la seg gjennomfore i sommer, er & lagre s mye vann som mulig i de
innsjeene der det foreligger muligheter for regulering.
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5.3.1

Det er teknisk mulig & regulere folgende innsjoer
1. Grimevatnet og Sgylevatnet

2. Myrdalsvatnet
3. Glevrevatn (vannkilde for Szedalen vassverk)

Magasinere vann i Grimevatn og Saylevatnet

Degnmiddelvannferingen i 100 &rs flommen fra Grimevatnet og Seylevatnet er beregnet til
21,9 m'/s.

Dette utgjer et volum pé 1.890.000 m’ p& 1 degn og tilsvarer noenlunde nedber pa 156,5
mm fordelt pd 1 degn.

5.3.1.1 Forutsetninger

Folgende forutsetninger er lagt til grunn for vurderingene

1. en holder vannstanden pa maksimum kote +71,50 gjennom hele sommeren
2. enkan tappe ned Grimevatnet til kote +69,20

Av areal-/magasinkurven finner en at ved & senke vannstanden ned til kote +69,20 s har en
et disponibelt volum p4 1.890.000 m”.

Konklusjon
Ved a tappe Grimevatnet ned 2,3 m fra kote +71,50 til kote +69,20 for nedbar kommer, vil
en lagre alt vannet som kommer til Grimevatnet i dimensjonerende dagn.

5.3.1.2 Fysiske tiltak

Felgende mé gjeres for & kunne regulere Grimevatnet.

1. bygge ny motorstyrt luke ved utlepet for & senke Grimevatnet kontrollert (ikke for stor
vannmengde ved vannstand pé kote +71,50)
2. fjerne ventiler ved utlapet og lage lysdpning s& stor som mulig (1,6 m x 0,5 m)

5.3.1.3 Prosedyre for 4 senke Grimevatnet og Sgvlevatnet

Grimevatnet m4 senkes ned til kote +69,20 for nedberen inntreffer. Det ma etableres en
avtale med Meteorologisk Institutt / NVE om flomvarsel si lenge i forveien at en rekker &
tappe ned Grimevatnet.

Grimevatnet ber kunne tappes innen 5 dager, dvs en gjennomsnittlig vannfering pa

(1.890.000 m*)/(5d*24 t/d*3600 s/t) = 4,37 m’/s
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53.2

Tappevannforingen vil variere mellom 8,0 m*/s og ned mot 0 ved nedtappet magasin.

Magasinere vann i Myrdalsvatnet

Degnmiddelvannferingen i 100 ars flommen fra Myrdalsvatnet er beregnet til 27,2 m’/s.

Dette utgjer et volum pd 2.350.000 m* pa 1 degn og tilsvarer noenlunde nedber pa 156,5
mm fordelt pa 1 degn.

Det er registrert et @nske om & kunne holde vannstanden noenlunde hgy gjennom sommeren,
og det er derfor foreslatt vannstanden skal ligge pé kote +72,0 som er 1,74 m lavere enn
overlepsterskelen (+73,74 — +72,0 = 1,74). Det som er avgjerende for hva vannivi som er
akseptabelt, er kapasiteten pa tappearrangementet.

5.3.2.1 Forutsetninger

Falgende forutsetninger er lagt for vurderingene

1. en holder vannstanden pé en heyde som tar vare pd de ensker som er (bading med mer) i
den delen av dret som ikke er utsatt for flom
2. en kan tappe ned Myrdalsvatnet til kote +67,24 1 forkant av en varslet flom

Av magasinkurven finner en at ved 4 senke vannstanden fra kote +73,74 og ned til kote
+67,24 s4 har en et disponibelt volum pa 1.375.000 m’. Vi ma understreke at grunnlaget for
a lage magasinkurve for Myrdalsvatnet er for darlig, dvs det mé profileres for 4 lage et
skikkelig bunnkart. Endringer i tilgjengelig volum kan medfere at en ikke disponibelt det
volumet en har forutsatt.

Felgende volum vil da renne i overlep nir Myrdalsvatnet er fullt.

Volum ved 100 ars flom 2.350.000 m’
Volum disponibelt i Myrdalsvatnet 1.375.000 m*
Restvolum 975.000 m*

Dette innebaerer at det i lopet av 1 degn vil bli viderefert 975.000 m’ fra utlepet av
Myrdalsvatnet. Restvolumet representerer en gjennomsnittlig vannmengde pa 14,0 m’/s i 20
t (regner med & tappe etter nedber i cirka 4 timer).

Konklusjon
Ved a tappe Myrdalsvatnet ned til kote +67,24 for nedbar kommer, vil en lagre 1.375.000
m” av vannet som kommer til Myrdalsvatnet i dimensjonerende dogn.
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5.3.2.2 Fysiske tiltak
Folgende mé gjores for 4 kunne regulere Myrdalsvatnet

1. montere en aktuator for styring av eksisterende luke ved innlepet som holder
vannstanden pa maks kote +72,00 i lgpet av hele sommeren

2. styring av luken slik at den slipper ut minimum 14 m/s (4pning pé luke er en funksjon
av vannivéet)

5.3.2.3 Prosedyre for 8 senke Mvrdalsvatnet

Myrdalsvatnet md i lepet av august méned senkes ned til kote +67,24, eller i god tid for
nedberen inntreffer. Det ma etableres en avtale med Meteorologisk Institutt / NVE om
flomvarsel sa lenge i forveien at en rekker & tappe ned Myrdalsvatnet.

Myrdalsvatnet ber kunne tappes innen 5 dager, dvs en gjennomsnittlig vannfering pé

(1.375.000 m®)/(5d*24 t/d*3600 s/t) = 3,2 m’/s

Det er kapasitet for 4 tappe denne vannmengden i gjennomsnitt, se kapittel 4.1.2.3.
5.3.2.4 Prosedyre for styring av luke under flom

Nér flomnedberen inntreffer, er forutsetningen av Myrdalsvatnet skal vare nedsenket til

kote +67,24.

Lukeinnstillingen mé styres automatisk slik at den lukkes sakte som en funksjon av
vannivéet i Myrdalsvatnet og slipper bare gjennom maksimalt 14 m'/s.

5.3.3 Magasinere vann i Glevrevatnene

Det er opplyst av Bergen kommune at det kan vere en mulighet 4 tappe ned innsjeene slik
at en kan lagre inntil 340.000 m’. Dette er ikke kontrollert enn4, og det er flere forhold som
ma avklares for det er aktuelt a tappe ned Glevrevatnene.

Avlasting av 340.000 m3 her vil redusere tilrenningen til Nesttunvatnet, og derved bedre
forholdene nedstrems Nesttunvatnet.

54 TILTAK 2: OKE KAPASITETEN PA KANALEN MELLOM HOPSVATNET OG
LILLE HOPSVATN

Det gjeres nd en opprydding i elvelepene under broene pA Wemersholm. En skal ogsa
utvide eksisterende lap under Paradisalleen.
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5.5

TILTAK 3: APNE LUKE I DAM VED HOPSFOSSEN KRAFTSTASJON

Det er beregnet kapasitet pd luken, og den er funnet 4 ligge mellom 35-40 m’/s nar
vannstanden er pd kote +11,45 (som er hoyde pé overlapet).

Det skal forutsettes at luken er fullt 4pen ved varsel om flom. Apning av luken skal inng4 i
prosedyre.
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6.0 RESULTAT AV KORTSIKTIGE TILTAK

6.1 GENERELT
Det er vurdert hva resultatet av kortsiktige tiltak blir.

6.2 NESTTUN SENTRUM

6.2.1 Generelt
Det er beregnet vannfering som vil komme ned til innlepet av Nesttun sentrum ndr en
gjennomf{erer tiltak i Grimevatnet og Myrdalsvatnet. Det er kulminasjonsvannferingene som
er dimensjonerende og mé bestemmes.

6.2.2 Kulminasjonsvannfaringer (momentanvannferinger)

Tabell 4. Kulminasjonsvannferingen ved innlepet til Nesttun sentrum estimert ut fra malt
nedber ved Bergen Florida

Innlep til Nesttun AI;'Ielzal 2;:: Merknad

Fra utlep Grimevatnet 11.5 0 Magasinerer 1.890.000 m® i Grimevatnet og Seylevatnet
Fra Midtunelven 249 10 Uregulert

Fra utlep Myrdalsvatnet 13.8 14*) | Magasinerer 1.375.000 m® i Myrdalsvatnet

Fra utlep Byrkjelandsvatnet 3.1 11 Uregulert

Fra utlep Lilletvedtfeltet 1.5 9 Uregulert

SUM 32.6 44

*) det som ikke magasineres tappes ut i lepet 20 timer (start 4 timer etter nedber begynner)

Det komme 44 m’/s til Nesttun sentrum hvis en gjer de reguleringstiltakene i Grimevatnet
og Myrdalsvatnet som foreslatt.

Konklusjon

Kapasiteten pd Nesttun sentrum er opplyst & veere 50 m3/s. Det er ikke opplyst for hvilken
vannstand i Nesttunvatnet dette gjelder for (vannstanden i Nesttunvatnet har innvirkning pa
kapasiteten).

Ved & holde vannstanden pa Nesttunvatnet under en gitt hoyde, vil det ikke vere nedvendig
med andre tiltak enn reguleringene som foreslatt.
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6.3

6.3.1

6.3.2

6.3.3

6.4

6.4.1

TILTAK VED HOPSBROEN

Generelt
Det er beregnet vannferinger som vil renne under Hopsbroen.

Kulminasjonsvannferinger (momentanvannferinger)

Tabell 5. Kulminasjonsvannfering under Hopsbroen estimert ut fra malt nedber ved Bergen
Florida

. Q]OU
Innlep til Hopsbroen Aﬁ;gl e Merknad

Fra utlep Nesttun sentrum 32.6 44 Magasinerer 3.265.000 m?

Fra utlep Saedalen 5.6 25 Kan reduseres hvis 340.000 m® lages i Glovrevatn

Tilskudd fra Nesttunvatnet 1.7 2

SUM 39.9 71

Som det fremgar av tabell 5, mé kanalen frem til og kulverten under Hopsbroen ha kapasitet
for en vannfering pa 71 m’/s.

For & bestemme kapasiteten, ma en definere hvilke hgyder en vil tillate i Nesttunvatnet og
Hopsvatnet. Dette er ikke gjort, og anbefales utfert under delrapport 2.

Fysiske tiltak

Det som er nadvendig for & bestemme om eksisterende tverrsnitt gir nok kapasitet, er &
definere tillatt heyde i Nesttunvatnet og Hopsvatnet.

Niér tillatte maksimale hayder er bestemt, en kjenner vannferingen som det skal
dimensjoneres for, kan ngdvendig tverrsnitt beregnes.

TILTAK VED UTLOP TIL NORDASVATNET (HOPSFOSSEN)

Generelt

Det er beregnet kulminasjonsvannfaringer som vil renne fra Hopsvatnet til Lille Hopsvatn.
Det er i dag et lop under Wernersholmbro (som er vernet) og et lop gjennom en til dels
gjengrodd kanal under Nesttunbanen og som mé gjennom et lap under en vernet bro til.

Bergen kommune vurderer kapasiteten og forslag til tiltak i dette omradet i et annet prosjekt.
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6.4.2 Kulminasjonsvannferinger (momentanvannferinger)

Tabell 6. Kulminasjonsvannfering under utlopet til Nord&svatnet er estimert ut fra malt
nedber ved Bergen Florida

Innlep til Nesttunbanen Areal Q;OD Merknad
km? m'/s

Fra utlep Hopsbroen 39.9 71 Magasinerer 3.265.000 m’

Fra utlgp Natland 3.0 10

SUM 42.9 81

Som det fremgdr av tabell 7, m4 kapasiteten pa eksisterende overlgp vare pa 81 m’/s.

Kapasiteten pa overlepet er gitt av tillatt vannivé i Lille Hopsvatn.

6.4.3 Tiltak ved Wernersholm bro og gamle Nesttunbanen

Wernersholm bro er utbedret ved at vannledningen er lagt i greft under elvebunnen samt at
lepene er rensket opp. Dette har bedret kapasiteten noe.

Lopene gjennom gamle Nesttunbanen er ikke utbedret. Disse utbedres forst nar en vet hvilke
vannmengder som lepene skal dimensjoneres for.

6.4.4 Tiltak ved Hopsfossen Kraftstasjon

Hopsfossen Kraftstasjon AS har sitt inntak ved utlepet til Nordasvatnet. Det er i dag
installert turbin med en slukeevne péa cirka 2,6 m’/s.

Slukeevnen pa turbinen bidrar svert lite for & ta unna flomvannferinger og en ser bort fra
denne i flomsammenheng. En driftsstopp pa turbinen medferer at turbinreret ikke sluker
unna noe.

Vurderingen er at endelig losning velges nér en vet hvilke vannmengde systemet ved utlgpet
skal dimensjoneres for,
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7.0

7 |

7.2

+3

7.4

VIDERE ARBEIDER

GENERELT

Det er né utarbeidet delrapport 1 der en har registrert eksisterende bygninger og
installasjoner i hele vassdraget.

Det er s& vurdert effekten pa flomvannferingene ved & regulere Grimevatnet, Saylevatnet og
Myrdalsvatnet innenfor de reguleringsrettene som foreligger.

FA AVKLART OM FORESLATT REGULERING ER MULIG

Det er en forutsetning av forutsatt regulering lar seg gjennomfare.

Det er teknisk mulig & gjore det, men reguleringen kan / vil ha konsekvenser for
0 stremproduksjonen (reguleringsretter)
0 estetikk (nedtappede vann)

0 biologisk mangfold (flora og fauna)

Dette mé avklares.

KVALITETSSIKRE FORUTSETNINGER OG HYDROLOGISKE BEREGNINGER

Det er utfort vurderinger av flomvannferinger basert p4 hydrologisk materiale utarbeidet av
NVE, se vedlegg 1.

NVE har kvalitetssikret forutsetningene og beregningene som er gjort, se brev datert 5. juli
2006.

GJENNOMFORE TILTAKENE SOMMEREN 2006

Gitt at en far gjere foreslatte reguleringer og lgsningene er kvalitetssikret, m4 tiltakene
gjennomfares.

Folgende ma avklares

0 hvem er ansvarlig for & gjennomfore tiltakene
0 kan det bli gitt tillatelse til 4 senke Grimevatnet mer enn reguleringsretter tilsier.
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7.5

BEGYNNE VURDERINGENE FRA NESTTUN OG VIDERE NEDOVER

Nér en har bestemt permanente losninger / tiltak ned til Nesttun sentrum, anbefales det &
begynne arbeidet med vassdraget fra Nesttunvatnet og ned til Nordasvatnet,

Det har mindre verdi & se pa denne strekningen for tiltakene ned til Nesttun er avklart.
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5072 BERGEN

Var dato: U.off.:  Ofl §5a fvl§13
Vér ref.: NVE 200601403-2 hv/shu

Arkiv: 911-832 /056.3Z Saksbehandler:

Deres dato: 30.03.2006 Thomas Veringstad
Deres ref.: 22959174

Flomberegning for Nesttunvassdraget, Bergen kommune i Hordaland

Viser til Deres henvendelse pr. e-post den 30.03.2006 med foresporsel om flomberegning for Nesttunvassdraget,
Bergen kommune i Hordaland.

Vedlagt folger notat som beskriver grunnlagsdata for 9 punkter i Nesttunvassdraget basert pA NVEs
hydrologiske database Hydra II og kartdatabase Kartulf, Beregningene omfatter feltgrenser og feltareal,
normalavlep, middelflom og flommer med gjentakstid 5, 10, 20, 50, 100, 200 og 500 r. Beregningene er
kvalitetskontrollert av Lars-Evan Pettersson.

Det som her foreligger er en ren oversendelse av hydrologisk informasjon pé oppdragsbasis, og er ikke en del av
NVEs forvaltningsmessige behandling av saken.

Haper vedlagte informasjon er tilstrekkelig til Deres formél. Ta kontakt dersom det er behov for ytterligere data
eller hjelp vedrarende bruken av dataene.

Tilknyttet denne bestillingen er det brukt 17 timer 4 kr 7300,-+ mva. til analyser, beregninger, kjering av ulik
programvare og tilrettelegging av data. En faktura palydende kr 12 410,- + mva. vil bli ettersendt.

Med hilsen

Sverre Husebye Thomas Varingstad
seksjonssjef overingenier
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Fra: Thomas Varingstad Sign.: Interneh: MG
) ) Org. nr.:
Ansvarlig: Sverre Husebye Sign.: NO 970 205 039 MVA
Dalo: Bankkonto:
7694 05 08971
Var ref.: NVE 200601403-2
Arkiv; 911-832/056.3Z
Kopi:

Flomberegning for Nesttunvassdraget, Bergen kommune i Hordaland

Sammendrag

Det er utfort flomberegning for Nesttunvassdraget i Bergen kommune, Hordaland, Middelflom og
flommer med gjentaksintervall 5, 10, 20, 50, 100, 200 og 500 &r er beregnet for 9 punkter i vassdraget.

Flomberegningen er kontrollert av Lars-Evan Pettersson, NVE,

Det foreligger ingen vannfaringsdata for vassdraget. Flomberegningene er derfor i hovedsak basert pa
frekvensanalyser av observerte flommer i narliggende vassdrag og sammenlignet med regionale
formler og frekvenskurver. Resultatet ble (kulminasjonsverdier):

Punkt i vassdraget Areal ZQM r (35 Q;“ Q:O Q:D Q;ou Q:m Q:DB
1?2 | Vskm® | m'/s | ms | ms | m'/s | m’s | m¥s | m¥s | m's
Punkt 1 11.5 1170 13.5 17 19 21 25 28 31 34
Punkt 2 (ndf. 1) 14.2 1300 18.5 23 27 29 35 38 42 46
Punkt 3 8.30 2040 16.9 21 24 27 32 35 38 42
Punkt 4 (ndf. 3) 13.8 1440 19.9 25 29 32 37 41 45 49
Punkt 5 (ndf. 4) 16.9 1500 254 31 37 40 47 52 58 63
Punkt 6 (ndf. 2 og 5) 32.6 1480 48.2 60 69 77 %0 99 110 | 120
Punkt 7 5.56 2170 12.1 15 17 19 23 25 27 30
Punkt 8 (ndf, 6 og 7) 39.9 1540 61.4 76 88 98 115 | 126 | 139 | 153
Punkt 9 (hele vassdraget) 42.9 1550 66.5 82 96 106 | 124 | 136 | 151 166

Siden det ikke foreligger mélinger av vannfering i vassdraget og spesifikke flommer fra mélestasjoner
1 omréddet viser store variasjoner, ma usikkerheten i beregningene for det aktuelle vassdraget
karakteriseres som stor.
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Beskrivelse av nedberfeltet til Nesttunvassdraget

Vassdragsnummer (regine): 056.3Z

Vernestatus: Vassdraget er ikke vernet.

Feltkarakteristika for nedberfeltene er vist i Tabell 1, og feltgrensene er vist i figur 1.

Regime: Flommer kan forekomme hele dret, men inntreffer som oftest om hesten.

Figur 1. Nedbgrfeltet til Nesttunvassdraget.
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Tabell 1. Feltkarakteristika for Nesttunvassdraget.

Stasjon Feltareal | EfL sje Qn (61-90)* Heydeintervall Feltlengde
(km?®) (%) (Uskm?) (moh.) (km)
Punkt 1 11.5 7.1 83 72-673 4.0
Punkt 2 (ndf. 1) 14.2 4.6 79 30-673 7.7
Punkt 3 8.30 0 87 74-683 54
Punkt 4 (ndf. 3) 13.8 2.9 82 74-683 6.0
Punkt 5 (ndf. 4) 16.9 1.9 79 55-683 6.7
Punkt 6 (ndf. 2 og 5) 326 1.4 78 20-683 7.6
Punkt 7 5.56 0 98 14-650 6.5
Punkt 8 (ndf. 6 0og 7) 39.9 0.9 81 7-683 7.1
Punkt 9 (hele vassdraget) 42.9 0.8 80 0-683 7.4

* Avrenning beregnet fra NVEs avrenningskart.

Mailestasjonene

En oversikt over nedberfeltene til aktuelle sammenligningsstasjoner i omradet er gitt i Tabell 2.
Beliggenhet og feltgrenser er vist 1 figur 2.

Tabell 2. Feltkarakteristika sammenligningsstasjoner.

Stasjon Male- | Feltareal | Eff. sja | Qu (61-90)* | Qy (61-90) milt | Heydeint.
periode | (km?) (%) (Vs'km?) (Vs'km?) (moh.)

55.4 Raykenes 1934-d.d. 50.0 2.2 101 100.2 53-960

55.4 Dyrdalsvatn | 1977-d.d. 3.25 0/3,7*** 146 126.2%* 436-810

* Avrenning beregnet fra NVEs avrenningskart.
** Avrenning beregnet for observasjonsperioden til malestasjonen.
** Liten sjg som vanligvis ikke er med i standardberegning av effektiv sjgprosent er tatt med.

Nesttunvassdraget er karakterisert ved et relativt lite nedberfelt, noen mindre sjger og en del urbane
omrader. Lite feltareal og urbane omrader tilsier at feltet har rask respons. Det er vanskelig & finne
malestasjoner med noenlunde sammenfallende feltegenskaper med Nesttunvassdraget, men Reykenes
og Dyrdalsvatn antas & vare mest representative av mélestasjonene i omrédet. Begge mélestasjonene
har en del starre spesifikk normalavrenning, mens Nesttunvassdraget har sterre andel urbane omrader.

55.4 Raykens: Det har vart kontinuerlig registrerende utstyr ved stasjonen siden 1977. Dette vil si at
det er en blanding av reelle desgnmiddelvannferinger og vannferinger som er lest av engang i degnet.
Det er derfor valgt a utfere flomfrekvensanalyser pa henholdsvis hele perioden og perioden 1977-d.d.
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Figur 2. Nedberfeltene til malestasjonene og Nesttunvassdraget.
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Beregning av middelflom og flommer med ulike gjentaksintervall,
degnmiddelvannferinger

Beregnet middelflom og forholdstallet mellom flommer med gjentaksintervall opptil 500 &r for de
aktuelle mélestasjonene og regionale kurver for region K2 (Szlthun et al.,1997) er gitt i Tabell 3.

Tabell 3. Middelflom ved mélestasjonene.

Ant, |Areal Qm Qs | Qu/ | Qzo/ | Qsof | Quoo/ | Qaor/ | Qsoe/
ar | (km?) | (m¥s) [(Vsskm?)| Qm | Qu | Qm | Qu | Qu | Qu | Qu

Stasjon Periode

55.4 Raykenes 1934-d.d.| 72 | 50.0 [ 509 | 1018 | 1.23 | 1.45 | 1.68 | 2.01 | 2.27 | 2.56 | 2.96

55.4 Raykenes 1977-d.d.| 29 | 50.0 | 474 948 1.23 1 1.42 | 1.59 | 1.83 | 2.00 | 2.17 | 2.40

55.5 Dyrdalsv. 1977-d.d.| 23 | 3.25| 4.11 1265 | 1.22 | 1.43 | 1.63 | 1.91 | 2.13 | 2.36 | 2.67

Regional K2 - - - - - 1.24 | 1.44 | 1.59 | 1.87 | 2.05 | 2.27 | 2.49

I Seelthun et al. (1997) er det utarbeidet regionale flomformler for beregning av spesifikk middelflom
som bygger pa regresjon mot feltparametere. For Nesttunvassdragets nedberfelt er felgende formel
aktuell:

Region K2: In(Qnm) = 1.1524 - In(Qy) — 0.0463 - Agg + 1.57

Spesifikk middelflom beregnes med bakgrunn i arlig middelavrenning i I/s-km? (Qy) og effektiv
sjeprosent (Asg). Spesifikk middelflom beregnet med formelen for K2 gir for Nesttunvassdraget en
middelflom mellom 560-950 1/s-km? for de ulike punktene i vassdraget (Tabell 4). De regionale
formlene er utarbeidet basert pa nedberfelt som er sterre enn Nesttunvassdragets, slik at estimerte
verdier md i dette tilfellet benyttes med varsomhet. Observert spesifikk middeifiom ved
mélestasjonene tyder pd at dette er for lave estimater av middelflommer for Nesttunvassdraget.

Tabell 4, Beregnet middelflom ved punktene basert pi regional formel.

Beregningspunkt Pkt1l | Pkt2 | Pkt3 | Pktd4 | Pkt5 | Pkt6 | Pkt7 | Pkt8 | Pkt 9

Middelflom (Uskm?) | 563 | 597 | 826 | 675 | 677 | 683 | 947 | 730 | 723

Med bakgrunn i en sammenligning med representative stasjoner og beregninger ut fra regionale
formler, antas middelflommer i Nesttunvassdraget 4 vare et gjennomsnitt av middelflom ved
Reykenes for perioden 1977-d.d., Dyrdalsvatn og middelflom beregnet fra regionalt formelverk. Som
frekvensfaktorer brukes regionale verdiene fra K2 regionen. Frekvensfaktorene virker rimelige sett i
lys av frekvensfaktorene fra malestasjoner i regionen. Resultatene blir da som i Tabell 5.
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Tabell 5. Beregnet middelflom (Qy) og resulterende flomverdier ved ulike gientaksintervall for

Nesttunvassdraget, degnmiddelvannferinger.

Punkt i vassdraget Areal 2QM = %5 Q;U Qsm Qgsu Q;GD Q:DD Q:m

wm? | Vskm m/s | m/s | m/s | m/s | m¥%s | m/s | m/s | m’/s
Punkt 1 11.5 930 10.7 133 | 154 | 17.0 | 20.0 | 219 | 243 | 26.6
Punkt 2 (ndf. 1) 14.2 940 133 166 | 192 | 21.2 | 25.0 | 27.4 | 30.3 | 33.2
Punkt 3 8.30 1010 8.4 104 | 12,1 | 133 | 157 | 17.2 | 19.0 | 20.9
Punkt 4 (ndf. 3) 13.8 960 13.2 164 | 19.1 | 21.1 | 24,8 | 27.2 | 30.1 | 33.0
Punkt 5 (ndf. 4) 16.9 960 16.2 20.1 | 234 | 258 | 303 | 333 | 36.8 | 404
Punkt 6 (ndf. 2 og 5) 32,6 970 31.6 392 | 455 | 503 | 59.1 | 64.8 | 71.8 | 78.7
Punkt 7 5.56 1050 5.8 1.2 8.4 9.3 109 | 12.0 { 133 | 145
Punkt 8 (ndf. 6 og 7) 39.9 980 39.1 485 | 563 | 622 | 73.1 | 80.2 | 88.8 | 97.4
Punkt 9 (hele vassdraget) 429 980 42.0 52,1 | 60.5 | 66.8 | 78.6 | 86.2 | 954 |104.7

Beregning av kulminasjonsvannferinger

I sma vassdrag vil kulminasjonsvannfering veere atskillig sterre enn degnmiddelvannferingen. Dette er
spesielt karakteristisk i vassdrag hvor vannferingen kan stige raskt og flommene har et spisst forlep.

Sma nedberfelter med lav effektiv sjeprosent vil typisk ha et raskere og spissere flomforlep
sammenlignet med sterre nedberfelter med heyere effektiv sjoprosent.

Forholdet mellom kulminasjonsvannfering (momentanvannfering) og degnmiddelvannfering
(Qmon/Qmia) anslés fortrinnsvis ved & analysere de sterste observerte flommene i vassdraget. Siden det
ikke finnes vannferingsdata fra vassdraget ma forholdstallet Quom/Qumia dermed utelukkende beregnes
med utgangspunkt i nzrliggende og lignende mélestasjoner i omradet, og beregnede forholdstall fra
eksisterende formelverk.

For Raykenes er fem store flommer (degnmiddel) sammenlignet med tilherende
kulminasjonsvannferinger. Tabell 6 viser kulminasjons-, degnmiddelvannfering og forholdstallet,

Qmom/Qnia , mellom disse. Ved Roykenes er kulminasjonsvannferingen i gjennomsnitt 45 prosent

sterre enn degnmiddelvannferingen for disse flommene.

Tabell 6. Momentan- og degnmiddelvannferinger ved Roykenes.

Dato Kulmi:lasjon Dngnt;niddel Quon/Quia
m/s m’/s
14.09.2005 132.0 95.0 1.39
14.11.2005 115.7 68.6 1.69
09.02.1998 74.3 60.1 1.24
10.04.1999 85.5 58.8 1.45
19.12.1993 80.9 55.1 1.47

I Seelthun et al. (1997) er det utarbeidet ligninger som uttrykker en sammenheng mellom forholdet
Qmon/Qmia 0g feltkarakteristika (feltareal og effektiv sjeprosent) for vér- og hestsesong. For
vérflommer gjelder formelen:
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Quuon/Qmia = 1.72 - 0.17 » log A - 0.125 = A",
mens formelen for hastflommer er:
Quom/Qumia = 2.29 - 0.29 * log A - 0.270 * A",

hvor A er feltareal og Asg er effektiv sjoprosent. For Nesttunvassdraget benyttes formelen for
hestflommer, da intensiv nedber i form av regn er den dominerende arsaken til flommer. Formelen
gav et forholdstall pd mellom 1.26 og 2.07 for de ulike punktene (Tabell 7).

Tabell 7. Forholdstall mellom kulminasjonsverdier og degnmiddelverdier (Quom/Qmia) beregnet fra
regionalt formelverk.

Beregningspunkt Pkt1 | Pkt2 | Pkt3 | Pkt4 | Pkt5 | Pkt6 | Pkt7 | Pkt8 | Pkt 9

Forholdstall Quom/Qmia 1.26 | 1.38 | 2.02 1.50 | 156 | 1.53 | 2.07 | 1.57 | 1.58

Sett ut fra observerte forholdstall ved Reykenes, virker estimatene fra ligningen for forholdstallet til
hestflommer rimelige for Nesttunvassdraget. Forholdstallene mellom kulminasjonsverdier og
degnmiddelverdier beregnet fra regionalt formelverk er benyttet videre i analysene for de ulike
punktene. Kulminasjonsflommene blir dermed:

Tabell 8. Beregnet middelflom (Qy) og resulterende flomverdier ved ulike gjentaksintervall for
Nesttunvassdraget, kulminasjonsvannfaringer,

Punkt i vassdraget Aol Qum Qs | Qu | Qo | Qs | Quoo | Qa0 | Qswo
w2 | Vskm® | m¥s | mYs | ms | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s
Punkt 1 11.5 1170 13.5 17 19 21 25 28 31 34
Punkt 2 (ndf. 1) 142 1300 18.5 23 27 29 35 38 42 46
Punkt 3 8.30 2040 16.9 21 24 27 32 35 38 42
Punkt 4 (ndf. 3) 13.8 1440 19.9 25 29 32 37 41 45 49
Punkt 5 (ndf. 4) 16.9 1500 254 31 37 40 47 52 58 63
Punkt 6 (ndf. 2 og 5) 32.6 1480 48,2 60 69 77 90 99 110 120
Punkt 7 5.56 2170 12.1 15 17 19 23 25 27 30
Punkt 8 (ndf. 6 og 7) 399 1540 61.4 76 88 98 115 126 139 153
Punkt 9 (hele vassdraget) 429 1550 66.5 82 96 106 124 136 151 166
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Vannferingen 14. september 2005

Den 13.- 14. september 2005 falt det 156.5 mm nedber ved mélestasjonen Bergen Florida
(degnnedber), mens starste 24 timersnedber var 165.4 mm. Dette er den sterste degnverdien som er
registrert ved noen stasjoner i Bergen sentrum siden malingene startet i 1875.

I sma nedberfelt og ved intensive nedberhendelser vil det meste av nedbaren g direkte som
avrenning,. For & estimere vannferingen ved de ulike punktene denne dagen, er det antatt at sterste
malte 24 timersnedber (165.4 mm) tilsvarer degnmiddelvannferingen denne dagen i punkt 7, som har
den sterste estimerte spesifikke 500 &rs flommen av beregningspunktene i Nesttunvassdraget.
Kulminasjonsverdien er sé estimert ut fra forholdstallet mellom momentanflom og degnmiddelflom.
For de resterende beregningspunktene er vannferingen videre beregnet som den relative forskjellen
mellom punktene 1-9 og punkt 7 gitt i Tabell 8. Estimert kulminasjonsvannferinger ved
beregningspunktene den 14. september 2005 er vist i Tabell 9. Flomhendelsene er ut fra nedberen
estimert til & ha en gjentakstid pa rundt 50 &r,

Tabell 9. Kulminasjonsvannferingen den 14. september 2005 ved beregningspunktene estimert ut fra
malt nedber ved Bergen Florida.

Beregningspunkt Pkt1 | Pkt2 | Pkt3 | Pkt4 | Pkt5 | Pkt6 | Pke7 | Pkt8 | Pkt9

Vannfering (m/s) 25 34 31 36 46 88 22 112 | 121

Ved mélestasjon 55.4 Rgykenes og 55.5 Dyrdalsvatn ble vannferingen (momentan/degnmiddel) den
14, september mélt til henholdsvis 132/95 og 18/8.8 m*/s. Ut fra flomfrekvensanalysene i Tabell 3
tilsvarer registrert vannfering ved mélestasjonene rundt en 100 ars flom og degnmiddelvannfaringen
tilsvarer en avrenning pé henholdsvis 164 og 233 mm. Ut fra malt avrenning ved stasjonene kan det
derfor virke som om estimert vannfering i Tabell 9 underestimerer noe, og at vannferingen i stedet bar
ligge rundt en 100 &rs flom i Tabell 8.

Usikkerhet

Det er en hel del usikkerhet knyttet til frekvensanalyser av flomvannferinger. De observasjoner som
foreligger er av vannstander. Disse omregries ut fra en vannferingskurve til vannferingsverdier.
Vannferingskurven er basert pa observasjoner av vannstander og tilherende mélinger av vannfering i
elven. Men disse direkte malinger er ofte ikke utfort pa store flommer. De sterste flomvannferingene
er altsd beregnet ut fra et ekstrapolert forhold mellom vannstander og vannferinger, dvs. ogsé
“observerte” flomvannferinger inneholder en stor grad av usikkerhet.

Hydrologisk avdelings database er basert pa degnmiddelverdier knyttet til kalenderdegn. 1 prinsippet
er alle flomvannferinger derfor noe underestimerte, fordi sterste 24-timersmiddel alltid vil vaere mer
eller mindre sterre enn sterste kalenderdegnmiddel.

En annen faktor som ferer til usikkerhet i data, er at de eldste dataene i databasen er basert pa én
daglig observasjon av vannstand inntil registrerende utstyr ble tatt i bruk. Disse daglige
vannstandsavlesninger betraktes & representere et degnmiddel, men kan selvfolgelig avvike i storre
eller mindre grad fra det reelle degnmiddelet.
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I tillegg er dataene med fin tidsopplesning ikke kontrollerte p4 samme méte som degndataene og er
ikke kompletterte i tilfelle observasjonsbrudd. Det foreligger heller ikke data med fin tidsopplosning
pé databasen lenger enn cirka 20 &r tilbake. Det er derfor ikke mulig 4 utfere flomberegninger direkte
pa kulminasjonsvannferinger.

Referanser

Selthun, N. R., Tveito, O. E., Bensnes, T. E. og Roald, L. A. 1997: Regional flomfrekvensanalyse for
norske vassdrag. NVE Rapport nr. 14 — 1997,
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Deres dato: 26.06.2006 Gunnstein Brakestad
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Region Vest
Naustdalsvegen 1 B

Postboks 53
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Telefon: 57 B3 36 50
Telefaks: 57 83 36 51
E-post: rv@nve.na
Internett: www.nve.no

Org.nr.:

NO 970 205 033 MVA
Bankkonto:

7694 05 0B971

Forelgpig svar pa spgrsmal om juridisk vurdering av mulighet for

utvidet regulering i Grimevatnet

V1 har mottatt Deres henvendelse datert 26.06.20006.

Det vil ta noe tid fgr De kan forvente et endelig svar i saken. Grunnen til dette er sammenfall med

ferieavvikling,

Det vil bli avholdt et internt drgftingsmgte i NVE om Nesttunvassdraget 23.08., der vi vil drgfte de

forskjellige problemstillingene som ligger "pé bordet”, bl.a. den som reises i Deres brev.

Vi vil komme tilbake med n®rmere redegjprelse snarest mulig etter dette.

Skulle De gnske informasjon om saken, kan De ta kontakt med saksbehandler pé direktenummeret

ovenfar eller pd mobiltelefon 95290119.

Med hilsen

é'. gi“a LLA.J,L el

Gunnstein Brakestad
regionsjef

Kopi: Bergen kommune Vann- og avlgpsetaten Postboks 7700 Sentrum 5020 Bergen

Fylkesmannen i Hordaland Postboks 7310 5020 Bergen

Bas

1
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Telefon: 22 95 95 95
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Bankkonto:

7694 05 08971

Vurdering av flomsikringsrapport for Nesttunvassdraget (056.3Z)

Delrapport 1 om flomsikring i Nesttunvassdraget datert juni 2006 er gjennomlest og vurdert med

hensyn pa hydrologiske beregninger.

Beregningene av flommer med forskjellige gjentaksintervall i Nesttunvassdraget, som er utfort av
NVE, er riktig brukt i rapporten. De kompletterende hydrologiske beregninger som dere selv har

utfort, basert pi NVEs beregninger, virker ogsa rimelige.

Folgende endringer foreslas i avsnitt 2.4.5:

Avsnittet “Nedber 156,5 mm tilsvarer en 20-50 ars flom Nedbar 165,4 mum lilsvarer en 50 ars flon”

ber slayfes.

Setningen etter tabell 3 ber vere "De estimerte vannferingene i tabell 3 for den 14. september 2005

tilsvarer en 50 ars flom™.

Neste setning ber veere “Den registrerte vannferingen ved mélestasjonene tilsvarer felgende

degnnedber”.

Det er ikke overensstemmelse mellom verdiene i tabellene 6 og 7, og det er uklart hva som er korrekte

verdier, og hva som menes med de to avsnittene 6.4 og 6.5.

Regning for oppdraget (3 timer & kr. 730,-= kr. 2190,- + mva.) sendes i egen ekspedisjon.

Med hilsen

ol Wi,

Lars-Evan Pettersson
senioringenior

e T TR T,

i e e -

aand trelfss .
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