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1 Innledning

I forbindelse med konsesjonsgknad om regulering av Forevatn til drikkevannforsyning i Sveio
kommune er det utarbeidet en flomberegning og dambruddsbglgeberegning som grunnlag for

klassifisering av dammen.

Det er utfgrt flomberegninger og hydrauliske beregninger for en situasjon med 200- og 500-3rs-
flom. Modellerte flomsoner vil gi grunnlag for vurdering av konsekvensklasse for planlagt dam.

Kravene til flomberegninger for ulike konsekvensklasser er vist i Tabell 1. Forevatn er forventet a
havne i konsekvensklasse 0 pa grunn av lav damhgyde og plassering rett oppstrgms kulvert som
vil gi en kraftig oppstuving. Det er i tillegg stor hgydeforskjell fra vassdraget og opp til bebyggel-

sen nedstrgms.

Tabell 1. Krav til flomberegninger

COWL
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Bruddgrensetilstand .
Konsekvens- (Qaim) Ulykkesgrensetilstand
klasse
Generelt krav Generelt krav Tilleggskontroll
40g3 Quooo PMF Quim + lukesvikt
2 Qo0 PMF eller 1,5 X Qdim Quim + lukesvikt
1 quu PMF eller 1,5 X Qd\m Qdim + lukesvikt

7
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2 Geografisk beliggenhet og beskrivelse av
feltparametere

Forevatn ligger i Sveio kommune, Vestland fylke.

Nedbgrfeltet har en meget hgy effektiv sjgprosent og dette sammen med et lite feltareal medfgrer
at det kan forventes lave flomstgrrelser pga. feltets hgye selvregulering. Nedbgrfeltet har ogsa en
lav hgydegradient. Nedbgrfelt med feltparemetere er vist i Figur 1.

b i, -~ ( | Vassdragsnr.: 041.18B
- < - g z i
g 5 Kommune.: Sveio
he Fylke.: Vestland
o Vassdrag.: Vigdarvassdraget
Feltparametere Hypsografisk kurve
8 Areal (A) 38 km? Hoydeyy = | b
- Effektiv $io (Age) 1549 % Hayde g 7 m
Elvleengde (E, ) 40 km Hayde 5 20 m
Elvegradient (E ;) 83 m/km Hayde 5 1 m
e : s Elvegradent g5 (Eg,105) 2.0 mikm Hayde 5o il
...... g = Helning 55 * Hoyde s & m
3 ) : Dreneringstetthet (D1} 18 km? Hoyde 43 m
Fehlengde (F ) 29 km Hayde 50 m
o,
Hayde 5, 59 m
A Tht Feltparametere Tillep
Hayde gy 65 m
i . Effektiv sjo - Tillop (Agz 1) 099 %
i Hayde ey 149 m
Feltlengde - Tillap (F ;) 14 km
2 d Ksljmar t
g Klima- /hydrologiske parametere
Arealklasse yerolog —
m Norges Kartbakgrunn: Statens Kartverk Bre (A peg) 0 % Avrenning 1561-90 (Qy) 417 Vstkm
vassdrags- og e Sommemedber 651 mm
‘E anergidirekorat Kartdatum EUREFB9 WGS84 Dyrket mark (A uon0) B
Projeksjan: UTM 33N ¥ Lol Vinternedbar 1051 mm
NVvE B Baregnpunke 45501 W MyT (Agv) e ke Arstemperatur 7.3 ¢
6639255N Leire (Agre) b | 5 Sommertemperatur 12 BE
Skog (A sko) 161 % Vintertemperatur 39 ¢
Medberfeligrenser og feliparametere er automatisk generert og kan innehalde feil =
Resultatene mé kvalitetssikres Sje (Aguo) 221 %
Snaufjell (Agr) 0%
Urban (&) 0 %
Uklassifisert areal (A pegr) 530 %

Figur 1. Nedbgrfelt feltparametere for Forevatn.
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3 Magasin, dam og beregningsforutsetninger

3.1 Magasin

Det eksisterer ingen magasindata for Forevatn. Det er benyttet et magasinareal pd 0,5467 km?
(hentet fra NVE’s Innsjgdatabase) for alle vannstander. Dette er konservativt da flomdempningen
vil vaere noe stgrre med gkende areal/volum.

Relevante data for magasinet til Forevatn er vist i Tabell 2.

Tabell 2. Magasindata og kritisk varighet.

Magasin HRV Areal ved HRV| Kritiske varighet | Konsentrasjonstid Minste
(moh) (km?) magasin felt Total Varighet
(timer) (timer) (timer)
Stavasdammen 27,5 0,5467 66 1 100

Magasinets kritiske varighet er beregnet med formel fra veileder (NVE 1/2022)[2] ;
VM =480*AM*Qi'1/3*(C*L)'2/3

hvor Q; er tillgpsflom midlet over Vu. Qi er satt til fire ganger middelflom Qm.

3.1 Dam

Planlagt dam er tenkt plassert like fgr kulverten ved utlgpet av magasinet. Det er lagt til grunn en
HRV pa kote 27,5 dvs. ca. 50 cm hgyere enn dagens vannstand. Benyttet bredde pa overlgpet er
pa 2m med overlgpskoeffisient pd 1,66 (bredkantet overlgp). Planlagt plassering av dam er vist i
Figur 2 og utlgpsforholdene gjennom kulvertene nedstrgms er vist i Figur 3. Steinkulverten ved
innlgpet har en dimensjon pa 1,9m(b) * 2,4m(h) mens betongkulverten har en dimensjon pa
2,5m (b) * 2,0(h).
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Figur 2. Planlagt plassering av dam.
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Figur 3. Utlgpet av Forevatn.

3.1 Beregningsforutsetninger

Det er ingen overfgringer inn eller ut av feltet og heller ingen regulerte magasiner i feltet. Ned-
bgrfeltet ansees derfor som et naturlig uregulert felt. Det er ikke forutsatt tilstopping av flomilgp
ved flomberegning og dambruddsbglgeberegningen (DBBB).
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Vannferingskurve
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Figur 4. Vannfgringskurve Forevatn med 2m bredde p§ flomlgp.
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4 Tillgpsflommer

4.1 Flomfrekvensanalyse

Det er utfgrt flomfrekvensanalyser pa observerte dggnmidler etter anbefalt arbeidsgang presen-
tert i NVEs veileder (NVE, 1/2022). Flomfrekvensanalysene ble utfgrt i Hydra II programmet for
1-4 dggn varigheter.

4.1.1 Representative vannmerker

Det hydrologiske datagrunnlaget for flomberegninger for feltet til Forevatn er svakt. Det foreligger
ingen kjente vannfaringsmalinger i nedbgrfeltet. Flomberegningen er derfor basert pd dataserier
fra malestasjoner i naerliggende sma felt.

Det er forsgkt a finne stasjoner som er mest mulig representative m.h.t til areal, effektiv sjg-
prosent, normalavrenning og beliggenhet. Ingen av avlgpsstasjonene er vurdert til 3 representere
feltet til Forevatn saerlig godt. To stasjoner er vurdert som aktuelle for videre analyser. Det er re-
lativt stor variasjon i feltparametere for stasjonene og resultatet av analysene gir en betydelig va-
riasjon i flomstgrrelser.

39.1 Tysveer ligger ca. 24 km sgr for Forevatn og har en relativt lang maleperiode (1974-DD).
Feltet har en hgy effektiv innsjgprosent (15,11%). Feltstgrrelsen pa 3,34 er samsvarende med
Forevatn. Kurvekvaliteten er av NVE definert som middels pa stor vannfgring. Vannfgringen vil
vaere mer representativ for avigpet i Forevatn enn tillgpet pd grunn av samsvarende effektiv inn-
sjgprosent.

29.7 Gramstaddalen ligger ca. 70 km sgr for Forevatn. Feltet har en lav effektiv sjgprosent pa
0,03 %. Feltstgrrelsen pd 1,08 er mindre enn Forevatn og betydelig brattere. Kurvekvaliteten er
av NVE definert som middels pa stor vannfgring. Tillapsflommen til Forevatn er vurdert til 8 veere
mest representativ ved bruk av data fra 29.7 Gramstaddalen.

Det har veert vurdert andre malestasjoner i tillegg, men de er vurdert til & veere lite representa-

tive for Stavdsdammen pga. betydelig stgrre normalavrenning. Stasjonene som er vurdert er 38.1
Holmen,55,4 Raykenes, 42.2 Djupevad, 27.15 Austrumdal og 55.5 Dyrdalsvatn.

4.1.2 Resultater fra flomfrekvensanalysen

Resultater fra flomfrekvensanalysen av dggnmidler er vist i Tabell 3.
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Tabell 3. Flomfrekvensanalyser (degnmidler) for 1-4 daogn.

Spesifikk |Spesifikk |Spesifikk
awenning Jawenning |avrenning
Frekvens- Eff.sjgpro 1961-90 |Qm Q200 Q500

Stasjon fordeling sent Areal (1/s/km2) I/s*km?  |l/s*km?  |l/s*km?
39.1Tysveer
1dggn Gum(L-mom) 15l 3.34 41 194 371 431
2dggn Gum(L-mom) 15yl 3.34 41 187 350 407
3dggn Gum(L-mom) 15.11 3.34 41 180 332 383
4 dggn Gum(L-mom) 15.11 3.34 41 172 314 362
29.7 Gramstaddalen
1dggn Gum(L-mom) 0.03 1.08 39 406 741 861
2 dggn Gum(L-mom) 0.03 1.08 39 304 587 620
3 dggn Gum(L-mom) 0.03 1.08 39 247 417 481
4 dggn Gum(L-mom) 0.03 1.08 39 216 343 380

Flomfrekvensanalysene gir betydelig variasjon i flomstgrrelser for 1 dggn. Som fglge av magasi-
nets lange kritiske varighet vil det veere volumet over 3-4 dggn som vil vaere bestemmende for
avlgpsflommen og vannstandsstigningen i magasinet. For 4 dggn viser flomstgrrelsene for en

500-ars flom en variasjon mellom 362-380 I/s*km?2.

4.2

RFFA-NIFS

Et nasjonalt formelverk for flomberegning i sma nedbgrfelt er beskrevet i NIFS rapport

(NVE,2015)[3]. Formelverket benytter inngangsparameterne feltareal, midlere avrenning (61-90)
og effektiv sjgprosent. Den stgrste usikkerheten i formelverket er vurdert til 3 ligge i estimatet av
middelflommen da den resulterende vekstkurven er vurdert som robust. Et godt estimat av mid-

delflommen vil derfor redusere usikkerheten betydelig. Formelverket gir kulminerende flomvann-
fgringer. Resultatet fra beregning med RFFA-NIFS er vist i Figur 5 og Tabell 4.

Forevatnet

4500
4000
3500
~ 3000
£ 2500
%2000
= 1500
1000
500

/

Q20 Q50 Q100 Q200 Q500 Q1000

Q5 Q10
—2.50%

QM
Median ===97.50%

Figur 5. Resultat fra RFFA-NIFS (I/s*km?2).
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Tabell 4. Resultat fra RFFA-NIFS (I/s*km?2).

Spesifikk avrenning (I/s*km2)
2.50% Median 97.50%
QM 214 378 670
Q5 254 460 832
Q10 302 558 1032
Q20 356 673 1271
Q50 442 861 1679
Q100 520 1041 2081
Q200 631 1261 2522
Q500 817 1634 3267
Q1000 996 1993 3985

4.3 Nedbgr-avigpsmodell PQRUT

Nedbgr-avigpsmodellen regner nedbgrdata om til avlgp vha. feltparametere for det aktuelle feltet.
Det er benyttet NVE's weblgsning av modellen. Parameterne til modellen er teoretisk bestemt ba-
sert pa feltparametere fra NEVINA siden det ikke finnes data for kalibrering av modellen. Benyt-
tede modellparametere er vist i Tabell 5 og det er benyttet parametere basert pd formelverk fra
2016. Det er benyttet nedbgr direkte pd magasin. Resulterende tillgpsflommer er vist i Figur 8 og
Figur 9.

Tabell 5. Modellparametere (2016).

Modellparametre:

Ovre temmekonstant Ki= 0.0789 pr. time
Nedre temmekonstant Ky = 0.0160 pr. time
Terskelverdi T= 39.49 mm

4.3.1 Nedbgrforlgp

Det er utfgrt en frekvensanalyse pd nedbgrstasjon 48090 Litlabg i Hydag for varigheter 1-4 dggn.
Estimert dggnverdi (24t) er skalert med 1,13 og deretter fordelt timesvis basert pa anbefalinger i
veilederen [2]. For varigheter 2-4 dggn er det ikke utfgrt noen skalering. Benyttede nedbgrforlgp
er visti Figur 6 og Figur 7. Arealredusert nedbgr og arealreduksjonsfaktorer er vist i Tabell 6 og
Tabell 7.
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- M200
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Tid, timer
Figur 6. Nedbgrforlep M200, 2 times tidskritt.
M 500
30
20
10
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1 4 7 101316 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82 85 88 91 94

Tid, timer

Figur 7. Nedbgrforlep M200, 2 times tidskritt.

Tabell 6. Arealredusert nedbgr.

Timer 2 6 12 24 48 72 96
M500 41.6 68.5 96.8 128.1 157.6 182.5 212.0
M1000 452 74.4 105.1 139.2 171.9 198.3 230.3
Tabell 7. Arealreduksjonsfaktorer.

ANTALL

TIMER: 2 6 12 24 48 72 96

ARF (4

kv.km.) 0.95 0.97 0.98 0.99 0.99 0.99 1
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4.3.2 Tillgpsflom, avlgpsflom og vannstandstigning

(Q200) Forevatn
10 28.40
e Tillop
S A 28.30
———
o 1 e Vannstand A / \\ 2820
/ —
7 / 28.10
— 6 28.00 :
= S
= /\ H
E‘: 5 27.90 =
5 / \ 2
S -
g 4 \ 27.80 E
3, / \ 27.70
o \\
2 //'// / - T 27.60
1 27.50
7 //
0 = 27.40
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Tid, timer
Figur 8. Q200-Resulterende tillopsflom, avigpsflom og vannstandstigning.
Q 500 Forevatn
12 I 28.50
e Tillop
e— Avlop Bl
10 1 7
e Vannstand / / \\ 2825
: \
”E 100 g
o H
.: / -
g / ‘\ §
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B A \ 12775 E
4
// \
, e O b 27.50
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
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Figur 9. Q500-Resulterende tillepsflom, avigpsflom og vannstandstigning.
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4.4 Valg av beregningsmetode

En sammenstilling av resultater for flomberegningen med de ulike metodene er vist i Tabell 8 og
Tabell 9. De ulike metodene for flomberegning viser en betydelig forskjell i tillgpsflommenes stgr-
relse hvor tillgpsflommer beregnet med PQRUT gir de hgyeste flomstgrrelsene. Det er valgt a be-
nytte PQRUT da resultatene for avligpsflommen samsvarer godt med resultater fra flomfrekvens-
analysen for 39.1 Tysveer for lengre varigheter. Resultater for beregnede tillgpsflommer, avlgps-
flommer ag vannstandstigning er oppsummert i Tabell 10.

Tabell 8. Beregnede tillopsflommer for 1 dggn basert p§ forskjellige metoder.

1dagn tillgpsflom
Metode Qum Q200 Qso0 Om 0200 Js00
m3/s m3/s m3/s I/s*km2 I/s*km2 I/s*km2
FFA (dggn) 15 2.8 33 406 741 861
NIFS (kulm) - - 378 1261 1634
PQRUT (dggn) = 5.03 9.6 = 1318 1440
PQRUT (kulm = 8.8 9.6 = 2302 2512

Tabell 9. Beregnede tillopsflommer for 4 dggn basert p§ forskjellige metoder.

4 dggn tillgpsflom
Metode Qu Q200 Qs00 Om 0200 0500
m3/s m3/s m3/s I/s*km2 I/s*km2 I/s*km2
FFA (dggn) 0.8 1.3 14 216 343 380
PQRUT (dggn) = 2.43 2.65 - 637 694

Tabell 10. Beregnede avigpsflommer med PQRUT og routing gjennom magasinet.

Total tillopsflom Avlepsflom Vann-
24 t middel kulminasjon 24 t middel kulminas jon stand

Flom-stgrrelse m’/s Vs-km® m’/s L/skm®| m's V/s-km® m’/s Vs -km® m
Qs00 (1degn) 5.50 1440 9.60 2512 2.45 642 2.51 657 28.33
Q500 (2degn) 4.06 1062 - - 2.34 611 - - 28.33
Q500 (3degn) 3.19 835 - - 2.00 524 - - 28.33
Q500 (4degn) 2.65 694 - - 1.52 397 - - 28.33
Q00 (1dggn) 5.03 1318 8.79 2302 2.20 575 2.24 587 28.27
Qa0 (2d@gn) 3.71 971 - - 2.10 550 - - 28.27
Qa00 (3dggn) 2.92 765 - - 1.80 470 - - 28.27
Qa00 (4dggn) 2.43 637 - - 1.36 357 - - 28.27
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4.5 Vurdering av det hydrologiske grunnlaget

Datagrunnlaget for flomberegninger med FFA for Forevatn kan karakteriseres som svakt, da det
mangler lange dataserier fra sma nedbgrfelt med lignende feltparametere i regionen. Datakvalite-
ten til malestasjonene som er benyttet i analysen er vurdert til 8 veere middels pa flomvannfg-
ringer.

P& bakgrunn av et sveert begrenset datagrunnlag ble det bestemt a8 beregne alle tillgpsflommer
via nedbgr-avigpsmodellen (flommodellen i PQRUT) hvor usikkerhet i ekstremnedbgr og arealre-
duksjonsfaktor overfgres til flomestimatet.

Flomberegningen for Forevatn vurderes til & vaere i klasse 4 “Begrenset hydrologisk datagrunn-

”

lag”.
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5 Dambruddsbglgeberegning

5.1 Metode

Det er utfgrt en beregning av dambrudd i HEC-RAS 6.3 med en 2-dimensjonal- beregning. Det er
benyttet en stasjonaer vannfgring inn i magasinet pd 2,51 m23/s som er avigpsflommen fra flombe-
regningen for Qsoo.

Beregningene baseres pa en terrengmodell som er utarbeidet fra flyscannede laserdata (LIDAR).
Terrengmodellen gir en god beskrivelse av terrenget pa land, men elvebunnen blir ikke kartlagt
pa en god mate, men dette vurderes til 8 ha ingen betydning for resultatene. Terrenget ved kul-
verten er manuelt justert til 8 ha en elvebunn pa kote 27. Benyttet terrengmodell har en celle-
storrelse pd 1m*1m. Det er lagt inn to kulverter rett etter hverandre for & beskrive den geomet-
riske endringen mellom steinkulverten og betongkulverten. Benyttet Mannings’n er pd 0,045. Det
er forutsatt et momentant brudd (0,01 time) med en bunnbredde pa ferdig utviklet brudd pd 27
m. Brudddpningen stgrrelse er av mindre betydning da det vil vaere kraftig oppstuving som fglge
av nedstrems kulvert. Beregningen er utfgrt ned til Hoklahavet med benyttet grensebetingelse pa
10 moh. Beregningen har ikke medtatt hele magasinet av hensyn til beregningstid p& modell samt
at det ikke er av betydning for maksimal vannfgring. Resulterende flomsone for dambrudd ved
initial situasjon Qs er vist i Figur 10. Det bli en meget liten konsekvens ved et brudd og dette
skyldes lav damhgyde og oppstuving fra kulverter rett nedstrgms.

Figur 10. Dambrudsbglgekart for initalsitasjon Qsoo (dammens plasserng ved rosa strek).
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Figur 11. Vannstander rett oppstroms dam.

Vannstanden i magasinet under bruddforlgpet er vist i Figur 11. Vannstanden ligger pd 28.33 moh
rett fgr bruddforlgpet synker ned mot kote 28.13 mot slutten av beregningen. Det er noe ustabili-
teter i modellen rundt bruddforlgpet men dette vil ikke veere av stor betydning for resultatet.
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Figur 12. Vannstander mellom dam og kulvert.

Vannstanden rett nedstrgms dam og fgr kulvert er under bruddforlgpet er vist i Figur 12. Vann-
standen ligger da rett nedstrams dammen pa rundt kote 28,09 rett for bruddet og stiger med kun
27 cm til kote 28,36. Mot slutten av beregningen er vannstanden falt til kote 28,13.
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Figur 13. Lengdeprofil av vannstand mellom dam og kulvert fgr bruddet.

En lengdeprofil av vannstanden ved dammen og til kulverten rett fgr bruddforlgpet er vist i Figur
13. Figuren viser at det er en liten hgydeforskjell mellom vannstanden i magasinet og ved innlg-
pet til kulverten. Fglgelig er det ikke mulig at det kan oppsta en stor bruddvannfgring pa grunn av
oppstuvingen fra kulverten.
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Figur 14. Vannfgring gjennom bruddforlgpet mellom dam og kulvert..

Vannfgringen rett nedstrems dammen ligger pd 2,51 rett for bruddet og ndr en maksimal vannfg-
ring pa ca. 6,2 m3/s som fglge av bruddet. Ustabiliteter i beregningen ansees ikke a veere av ve-
sentlig betydning.
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Figur 15. Vannfgring gjennom bruddforlgpet nedstrams kulvert.

Vannfgringen nedstrgm kulverten/veien viser en svaert moderat vannfgringsgkning som fglge av
bruddet og er vist i Figur 15. Vannfgringen stiger fra ca. 2,51 m3/s til 3,51 m3/s. Vannstandsstig-
ningen er pa omtrent 10cm.

Bebyggelsen nedstrsms dammen ligger omtrent 20 m over bekkebunn og er derfor langt unna a
bli bergrt av et dambrudd.
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6 Konklusjon og sammendrag

Det er beregnet tillgpsflommer for Q200 0g Qsoo Ved bruk av nedbgr-avigpsmodellen PQRUT. Med
en lengde p3 overlgpet pd 2m ved kote 27,5 gir dette en flomvannstand ved Qsoo pa kote 28,33
og avlgpsflom pd 2,51 m3/s. Nedstréms kulvert og vei medfarer et brudd pa kun en gkning i
vannfgring fra 2,51 m3/s (Qsoo) til 3,51 m3/s.

Flomvannstanden og flomvannfgringen fra Q500 er benyttet som initialsituasjon for dambrudds-
bglgeberegningen. Beregningene viser svaert sma effekter av et dambrudd og skyldes oppstuving
fra nedstroms kulvert og lav damhgyde. Effekten av et dambrudd er sd sma at det foresl3s at
dammen settes i konsekvensklasse 0 da ingen boliger eller infrastruktur bergres. Beregningen er
utfort som en forenklet dambruddsbglgeberegning da tiltakets omfang ble vurdert til 3 havne i
konsekvensklasse 0 fgr beregningen ble igangsatt.
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