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Sammendrag

Norconsult har pa oppdrag fra Kvinnherad kommune kartlagt flomsoner for flere elver i kommunen.
Denne rapporten dokumenterer beregnet flomsone for Hattebergselva og Melselva som begge renner
ned til og giennom Rosendal. Det er gjort beregninger for flom med gjentaksintervall pa 20-, 200- og
1000 ar inkludert klimapaslag.

Flomstgrrelser er beregnet med utgangspunkt i frekvensanalyser gjort pa neerliggende og
representative vannmerker. Resultatene fra frekvensanalysen er kontrollert ved bruk av NIFS
formelverk. For & ta hgyde for fremtidige klimaendringer er flomverdiene gkt med 40%.
Vannstandsstigning i vassdraget er beregnet ved bruk av en 2-dimensjonal hydraulisk beregning i

dataprogrammet HECRAS.

Flom i Hattebergsvassdraget fgrer til at lavtliggende omrader langs elvene oversvgmmes. Gjennom
Rosendal bergres omradene og bygningene knyttet til ridebanen og idrettsplassen ved en 20-arsflom
(inkl. 40% klimapaslag). | tillegg bergres havne- og industriomradet som ligger nord for elvas utlgp.

Omfanget av oversvgmmelsene gker ved stgrre gjentaksintervall. Flom med gjentaksintervall
tilsvarende 1000 ar (inkl. 40% klimapaslag) er i tillegg forventet a gi vannstand som vil overtoppe
flomvollen som i dag beskytter boligomradet sgr for Hattebergselva og nord for fylkesvegen. | en slik
situasjon vil flomvannet oversvgmme relativt store omrader sgr i Rosendal, deriblant radhuset og
barneskolen. Ogsd ved lavere gjentaksintervall er vannstanden i elva hgyere enn terrenget bak
flomvollen. Hvis flomvollen brister eller forfaller, vil disse omradene bergres av flom selv om utfgrt
kartlegging tilsier at de ligger trygt.
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1 Innledning og forutsetninger

Norconsult er engasjert av Kvinnherad kommune for a kartlegge flomsonen langs flere vassdrag i
kommunen. Hovedformalet med kartleggingen er a lage et grunnlag som kan utnyttes i
arealplanlegging, byggesakshandtering og for beredskap mot flom. Det er gjort beregninger for flom
med gjentaksintervall pa 20-, 200- og 1000 ar inkludert klimapaslag.

Denne rapporten omhandler elvene Hattebergselva og Melselva, og dokumenterer flomutbredelse
giennom Rosendal ved ulike gjentaksintervall. NVE har ikke utfgrt flomsonekartlegginger i omradet
tidligere. Kvinnherad kommune er markert pa oversiktskart i Figur 1.

Trondelag
More og Romsdal
Sogn og Fjordane
Oppland Hedmark
Kvinnherad
kommune
Hordaland
Buskerud
Oslo
Telemark
Akershus
Vestfol
Rogaland I Pstfold
Aust-Agder
Vest-Agder
Figur 1 Oversiktskart med markering av Kvinnherad kommune
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1.1 Beskrivelse av nedbgrfelt

Hattebergsvassdraget bestar av hovedelvene Hattebergselva og Melselva. Disse elvene mgtes i
Rosendal fgr de renner ut i sjgen. Begge elvene har nedbgrfelt som ligger vest for Folgefonna, men
feltene har ikke avrenning fra selve breen. Nedre del av Hattebergselva er ogsa kjent som
Rosendalselvi, men Hattebergselva er benyttet som navn pa denne delen av elven i denne rapporten.

Vassdragene er benyttet til kraftproduksjon med vannkraftverkene Vollakvernfallet (0,15 MW) og
Rosendal (0,5 MW) i Melselva, og Hattebergsdalen kraftverk (5 MW) i Hattebergselva. | forbindelse
med Hattebergsdalen kraftverk er magasinene Prestavatn og Svartavatn regulert. Disse magasinene
har et samlet regulert vannvolum pa 6,3 Mm3. Volumet er lite i forhold til tilsiget, og magasinene vil
fylles hurtig ved en storflom. Magasinene er derfor inkludert i feltets effektive sjgprosent. Det er
ingen kjente overfgringer til eller fra noen av feltene.

Ngkkeldata for nedbgrfeltene er presentert i Tabell 1, mens et oversiktskart med markering av
nedbgrfeltene er vist i Figur 2 og Figur 3. Figur 4 viser et flyfoto over Rosendal, mens Figur 5 viser et
bilde av Hattebergselva tatt fra Skala bru.

Tabell 1 Ngkkeldata for nedbgrfelt i Hattebergsvassdraget.

Nedbgrfelt Areal | Effektiv sjg % | Felthgyde, min-med- | Breandel |Middelvannfgring?
(km?) (%) maks (moh.) (%) I/(s*km?)
0,9 102

Hattebergselva utlgp 70,2 1,3 1-787-1428
Delfelt Hattebergselva 36,6 2,1 13-877-1428 0,2 111
Delfelt Melselva 33,3 3,1 13-633-1428 1,7 92

1 Fra NVEs lavvannskart NEVINA
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Figur 3 Oversiktskart over nedbgrfeltene til Melselva og Hattebergselva
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Figur 5 Bilde av Hattebergselva tatt fra Skédla bru
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2 Beregning av flomstgrrelser

2.1 Malestasjoner

Utvalgte vannmerker/malestasjoner i Sunnhordaland er benyttet i en regional flomanalyse. En
oversikt over stasjonene er gitt i Tabell 2. Malestasjonene er valgt ut fra geografisk neaerhet til
Kvinnherad kommune og likhet med feltene. Feltene er typiske kystnzere vestlandsfelt med stor
variasjon i hgyde over havet. Det eksisterer flere vannmerker i omradet med stor breandel. Disse er
ikke tatt med i flomanalysen. Et oversiktskart med markering av vannmerker er vist i Figur 6.

Tabell 2 Vannmerker/mdlestasjoner benyttet i flomberegning

Hmed (moh.) | Areal (km?) | Ase (%) Bre (%) | Qa (I/s/km?)
60

47.7 Fodnastgl 1963-1995 1063.00 43.4 3.75 1.01

46.7 Brakhaug 1974-2005 947.00 9.25 2.27 0.00 122
454 Seimsfoss 2007-2016 782.00 36.4 1.08 2.68 125
42.6 Baklihgl 1966-2016 898.00 19.9 0.15 0.00 134
42.16  Fjellhaugen 1998-2017 685.00 7.22 1.08 0.00 118
42.2 Djupevad 1964-2016 526.00 31.9 0.34 0.00 101
41.8 Hellaugvatn 1982-2017 904.00 27.5 1.97 0.00 118
38.1 Holmen 1983-2017 556.00 117 1.56 0.00 109
411 Stordalsvatn 1913-2017 681.00 131 6.68 0.00 98
55.5 Dyrdalsvatn 1979-2017 581.00 3.31 3.98 0.00 125
55.4 Reykenes 1934-2017 307.00 50.1 2.24 0.00 97
61.8 Kaldaen 1988-2017 884.00 15.3 0.10 0.00 100
62.18 Svartavatn 1988-2017 754.00 72.4 0.32 0.00 112
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Figur 6 Vannmerker benyttet i regional flomanalyse

2.2  Vurdering av arsmiddeltilsig i Hattebergselva

NVEs avrenningskart (61-90) oppgir et arsmiddeltilsig pd 102 |/s/km? ved Hattebergselvas utlgp i
sjgen. Vannmerke 45.4 Seimsfoss ligger i nabovassdraget rett sgr for nedbgrfeltet til Hattebergselva.
Ved Seimsfoss er det over hele maleperioden 2007-2016 observert en arlig middelvannfgring pa 125
I/s/km?, mens avrenningskartet i samme omradet gir 105 |/s/km2. Det betyr at méalingene til
vannmerket gir en middelvannfgring som er 19% stgrre enn beregningene gjort i avrenningskartet.

Vannmerke 42.2 Djupevad har observert middelvannfgring pa 101 I/s/km2. Avrenningskartet for
samme omradet gir middelvannfgring pa 110 I/s/km?2. Malingene til vannmerket ligger dermed 9%
lavere enn avrenningskartet.

Fjellhaugen, vannmerke 42.16, har registrert middelvannfgring pa 118 |/s/km?, noe som er 6% storre
enn NVEs avrenningskart for samme omradet. Kartet oppgir en verdi pd 111 I/s/km?2.

Ved det nedlagte mélepunktet 46.7 Brakhaug, var uregulert arsmiddeltilsig pa 122 1/s/km?, 3,5%
stgrre enn avrenningskartet som opplyser 118 I/s/km? for samme felt.

Det vurderes rimelig at arsmiddeltilsiget i Hattebergselva er noe lavere enn i nabofeltet Seimsfoss.
Feltene er relativt like, men Seimsfoss har breavrenning. Samtidig er det en tendens at
avrenningskartet underestimerer noe for malestasjonene i omradet. For a ta hensyn til mulig lav
middelvannfgring fra NVEs avrenningskart er middelvannfgringen i Hattebergsvassdraget gkt med ca.
10 %, til 112 |/s/km? for utlgpet av Hattebergselva. Det papekes at sammenligningene mellom
maleseriene og avrenningskartet ikke ngdvendigvis dekker samme tidsperiode, noe vi vurderer som
en akseptabel tilnserming i dette tilfellet.
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2.3  Sesongvariasjon

| flomberegninger er det vanlig a skille pa ulike flomsesonger. | dette omradet pa Vestlandet er dette
lite hensiktsmessig. De stgrste flommene opptrer normalt pa hgsten og tidlig pa vinteren, men i
prinsippet kan de opptre hele aret. Flomfrekvensanalyse er derfor utfgrt pa arsflommer.

2.4 Flomfrekvensanalyse dggnmiddelflom

Det er utfgrt flomfrekvensanalyse pa vannmerker i regionen som ligger langt ut mot kysten, og har
hoveddelen av nedbgrfeltet liggende lavere enn 1000 moh. Tabell 3 viser en oversikt over vannfgring
ved middelflom, samt forholdstallet mellom middelflom og estimert 20, 200 og 1000-arsflom for
utvalgte vannmerker. Beregningene er gjort med NVEs programvare for ekstremverdianalyse,
DAGUT, ved bruk av Gumbelfordeling og GEV-fordeling. Frekvenskurver for vannmerkene ligger
vedlagt i Bilag 4.

Tabell 3 Flomfrekvensanalyse

Nr. Navn Areal Periode Qwm Q20/Qm | Q200/Qm | Q1o00/Qm Ford.
(km?) I/(s*km?) funksjon

47.7 Fodnastgl 434  1963-1995 354 1.73 2.43 2.92 Gumbel
46.7 Brakhaug 9.25 1974-2005 992 143 1.84 2.13 Gumbel
454 Seimsfoss 36.4 2007-2016 735 1.68 2.35 2.81 Gumbel
42.6 Baklihgl 19.9 1966-2016 1412 1.65 2.28 2.72 Gumbel

42.16  Fjellhaugen 7.22  1998-2017 1220 1.75 2.47 2.97 Gumbel
42.2 Djupevad 319 1964-2016 1056 1.57 2.20 2.69 GEV
41.8 Hellaugvatn 27.5 1982-2017 929 1.52 2.22 2.37 Gumbel
38.1 Holmen 117  1983-2017 807 1.54 2.06 2.42 Gumbel
411 Stordalsvatn 131 1913-2017 557 151 2.15 2.69 GEV
55.5 Dyrdalsvatn 3.31 1979-2017 1246 1.64 2.26 2.69 Gumbel

554 Reykenes 50.1 1934-2017 1047 1.67 2.49 3.16 GEV

61.8 Kaldaen 153  1988-2017 1027 1.64 2.27 2.71 Gumbel

62.18 Svartavatn 72.4  1988-2017 1099 1.55 2.09 2.46 Gumbel
Middel 434 960 1,61 2,24 2,67
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2.5 Regresjonsanalyse

For a vurdere om dggnmiddelflommen i regionen kan forklares med grunnlag i nedbgrfeltenes
karakteristika, er det utfgrt en multippel regresjonsanalyse pa datasettet fra Tabell 3. En slik analyse
gir indikasjoner om hvorvidt det er reell statistisk sannsynlighet for at en gitt parameter har
betydning for spesifikk flom i et felt. Ved a eliminere parametere som ikke har apenbar betydning for
flomstgrrelsene har vi kommet frem til fglgende ligning for middelflommen:

Q,, = 595 — 87,8 (logA) + 6,9 (Qn) — 52,6 (Eff.sjs. %) (1)

R2 er en maleparameter som sier noe om hvor god den aktuelle ligningen er og hvorvidt den kan
gjenskape flomstgrrelsene fra frekvensanalysene. Ligningen ovenfor har en R2-verdi pa 0,71, noe som
anses som en akseptabel tilnzerming. Regresjonsligningen pa feltparametere for
Hattebergsvassdraget gir flomverdier som vist i Tabell 4, mens et regresjonsplott med verdier fra
analysen er vist i Figur 7.

Tabell 4 Middelflom beregnet med regresjonsanalyse

Middelflom (I/s/km3) | Middelflom (m3/s)

Hattebergsvassdraget 930 65
Hattebergselva 1020 37
Melselva 830 28
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Figur 7 Regresjonsplott for vannmerker og felt benyttet i regresjonsanalyse
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2.6 Nasjonalt formelverk for sma nedbgrfelt

| forbindelse med prosjektet «Naturfare — Infrastruktur, flom og skred» (NIFS) utarbeidet NVE en
ligning for beregning av flomvannfgringer i sma og uregulerte felt (2). Formelen er gyldig for felt i
hele landet med feltareal mindre enn 50-60 km?2, men er anbefalt verifisert mot lokale méalinger (NVE,
2015). Av den grunn er Hattebergselva og Melselva beregnet separat. | formelen er flomstgrrelsen i
et gitt felt avhengig av normalt arsmiddeltilsig og effektiv sjgprosent. Det vises til NVE-rapport 7-
2015 for flere detaljer. Arsmiddeltilsiget benyttet i ligningen er gkt med 10% i forhold til
avrenningskartet til NVE. Middelflommen utregnes som en momentanverdi og skaleres ved hjelp av
en vekstkurve opp til 200-arsflom. Videre skalering til 1000-arsflom er gjort ved bruk av
gjiennomsnittlige forholdstall hentet fra vannmerkene i frekvensanalysen. Forholdstallet for skalering
fra Quoo til Quooo €r 1,19. Omregning fra momentanverdi til dggnverdi er gjort ved bruk av formel for
Qimom/Quggn hentet fra NVEs retningslinjer for flomberegninger (hastverdi). Tabell 5 viser dggnverdier
for middelflom, 20-arsflom, 200-arsflom og 1000-arsflom funnet med NIFS-formelverk.

@ = 18,97 Q3% x g0 251I0EE (2)
g—T =1+40,308qy""[I(1 + K1 —k)— (T —1)7*]/k (3)
m
2
k=-1

+
[1 + 60,391+1"L31‘t)‘35E (4)

Qr er vannfgring ved angitt gjentaksintervall og I' er gammafunksjon

Tabell 5 Dggnverdier for middelflom, 20-drsflom, 200-arsflom og 1000-Grsflom beregnet med NIFS formelverk

Felt Dggnmiddelflom Dggnflom Q2o Dggnflom Qo0 Dggnflom Qiooo
(1/s/km?) (1/s/km?) (1/s/km?) (1/s/km?)
Hattebergselva 909 1447 2259 2692

Melselva 765 1232 1955 2330

2018-09-03n:\518\58\5185895\5 arbeidsdokumenter\51 hattebergsvassdraget\2 rapport\5185895_d01_j03_flomsonekartlegging 2019-02-04 | Side 12 av 35
hattebergselva og melselva.docx


http://publikasjoner.nve.no/veileder/2015/veileder2015_07.pdf
http://publikasjoner.nve.no/veileder/2015/veileder2015_07.pdf

Oppdragsnr.: 5185895 Dokumentnr.: DO1 Versjon: J03

N O I"COI’\ S u It ’.’ Flomsonekartlegging i Kvinnherad kommune | Hattebergselva og Melselva

2.7 Beregning av momentanflom

Flomstgrrelsene beregnet i avsnittene over gjelder for giennomsnittlig verdi over ett dggn. Maksimal
flomstgrrelse vil alltid veere stgrre enn dggnmiddelverdien. Siden hgstflommene gjerne er de stgrste
i dette omradet, er kulminasjonsvannfgringen i feltet beregnet ved bruk av forholdstallet mellom
momentanflom og dggnmiddelflom, basert pa formelen for hgstflommer. Formelen (5) for
forholdstallet er hentet fra NVEs retningslinjer for flomberegninger og gjengitt under. For feltene i
Hattebergsvassdraget er det beregnet forholdstall mellom momentanflom og dggnmiddelflom
(Qmom/Qdegn) presentert i Tabell 6.

Qmom/Q = 2,29 — 0,29 -log(4) — 0,270 - Ag}; (5)
Dggn

Tabell 6 Forholdstall mellom momentanflom og dggnmiddelflom i Hattebergsvassdraget

Hattebergsvassdraget 1,45
Hattebergselva 1,45

Melselva 1,37

2.8 Endelig valg av flomstgrrelse og klimapaslag

NVE anbefaler i rapport 81-2016 «minst 20 %» klimapaslag i alle felt mindre enn 100 km? p3
Vestlandet, og 40 % for alle felt som ligger i naerheten av nedbgrfelt med opp mot 40-60 %
prognosert gkning i flomstgrrelsene frem til ar 2100.

Vannmerket 42.2 Djupevad (32 km?) ligger i Handelandselva sentralt i Kvinnherad kommune og
drenerer et nedbgrfelt som er ganske typisk for mange av de sma og mellomstore elvene uten
breavrenning i Kvinnherad kommune. Trendene i utvikling av flomstgrrelser i Handelandselva
forventes derfor ogsa a veere representative for Hattebergsvassdraget. | NVE-rapport 81-2016 er
gkningen i flomstgrrelser ved dette vannmerket forventet til 7-10 % (forventningsverdi 7 %) dersom
klimascenario RCP4.5 (moderat) legges til grunn, og 5 til 26 % (forventningsverdi 12 %) dersom
klimascenario RCP8.5 (hayt) legges til grunn.

Som en konservativ betrakting og etter gnske fra Kvinnherad kommune er det valgt 8 benytte et
klimapaslag pa 40 % for Hattebergsvassdraget.

Beregnet flomverdi for Hattebergselva fra regresjonsanalyse er pa 1020 I/s/km?, mens NIFS-
formelverk til sammenligning gir 909 |/s/km?. Regresjonsligningen gir 830 I/s/km? i feltet til Melselva,
mens NIFS-formelverk gir 765 1/s/km? i samme felt. For begge feltene gir regresjonsanalysen stgrst
verdier og er gjennomsnittlig 10 % st@rre enn verdiene beregnet med NIFS. Sammenligning av
verdiene er presentert i Tabell 7. Differansen i flomverdi mellom feltene skyldes i all hovedsak at
effektiv sjgprosent er hgyere i Melselva sammenlignet med Hattebergselva.
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Tabell 7 Sammenligning av dggnmiddelflom beregnet med regresjonsanalyse og NIFS-formelverk

Dggnmiddelflom med regresjonsanalyse (I/s/km?) | Dggnmiddelflom med NIFS-formelverk (I/s/km?)

Hattebergselva 1020 909

Melselva 830 765

Det er i de videre beregningene valgt a ta utgangspunkt i flomvannfgring beregnet med
regresjonsanalyse, men noe redusert pa grunn av lavere resultat med NIFS. Det gir en middelflom i
Hattebergselva pa 1000 I/s/km?2, middelflom i Melselva pa 800 I/s/km? og en middelflom ved utlgpet
av vassdraget pa 900 I/s/km?. Skalering fra middelflom til flommer med stgrre gjentaksintervall er
gjort med gjennomsnittlig forholdstall (Qx/Qm) hentet fra frekvensanalysen (se Tabell 3). Flomverdier
(kulminasjonsverdi) for ulike gjentaksintervall inkludert klimapaslag (40%) er presentert i Tabell 8.

Tabell 8 Flomverdier (kulminasjonsverdier) for Hattebergsvassdraget inkludert klimapdslag gitt i m3/s

Qw (m3/s) Qa0 (M3/s) Qa00 (M3/s) Qio00 (M3/s)
74 119 166 198

Hattebergselva

Melselva 51 82 115 137
Hattebergsvassdraget
ved utlgp i sjgen 128 206 287 342
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3 Hydraulisk modell

3.1  Beregningsmodell og datakvalitet

Vannstandsstigning gjennom Rosendal er beregnet ved bruk av en 2-dimensjonal hydraulisk modell i
dataprogrammet HECRAS. Grunnlaget for modellen er laserdata over omradet fra 2013 hvor
ngyaktigheten/tettheten er 2 pkt. per kvadratmeter og opplgsningen er 0,5 meter. Hgydene i
modellen refererer til hgydedatum NN2000. Modellen beregner vannfgring, vannstand og
vannhastighet mellom celler i et «beregningsmesh». Cellestgrrelsen for «meshet» i elven har
dimensjoner pa 4x4 meter, mens markante endringer i terrenget slik som ved flomvollene har mer
detaljert opplgsning. Flatere omrader har grovere oppl@sning.

Modellen starter i underkant av kote 100 moh. i bade Hattebergselva og Melselva og gar derfra ut i

sjgen. Se markering av modellert omrade i Figur 8.

Figur 8 Modellert omrdde rundt Rosendal
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3.2 Grensebetingelser

2D-modellen i HECRAS er satt opp med en gvre og nedre grensebetingelse hvor oppstrgms
grensebetingelse er flomvannfgring inn pa beregningsomradet i Melselva og Hattebergselva.
Flomvannfgringen er momentanverdi for flom ilagt klimapaslag som vist i Tabell 8, korrigert for
lokaltilsig nederst i vassdraget. Det er gjort beregninger for flere ulike gjentaksintervall.

Nedre grensebetingelse i modellen er vannstanden i sjgen. 1-ars stormflo i ar 2100 er satt som en
fast vannstand i modellen. Vannstanden er hentet fra Kartverkets side for havniva som opplyser 1-ars
stormflo i Rosendal til 85 cm. Havnivaet er beregnet med tidevann fra Bergen ilagt tidsforskjell og
hgydekorreksjon. Forventet havnivastigning som fglge av klimaendringer er satt lik middelverdien i
klimasenario RCP8.5 til 46 cm. Totalt gir det en forventet vannstand i ar 2100 pa 131 cm. | modellen
er denne vannstanden gkt ytterligere til 140 cm i henhold til anbefaling fra DSB.

Det er ikke utfgrt befaring i omradet og friksjonsforholdene er derfor vurdert ut fra tidligere befaring,
kartdata og flyfoto. Fra samlgpet mellom Hattebergselva og Melselva ned til sjgen renner elven rett
og bestar av relativt stor stein med vegetasjon pa elvebreddene. Oppstrgms samlgpet er begge
elvene brattere og har flere stryk. Langs med elven er det mye jordbruksomrader i tillegg til bolighus,
lokale naeringsbygg og idrettsplasser.

Friksjonsfaktoren for beregningsstrekningen er basert pa Manningstall (n), og varierer fra 0,02 der
det er infrastruktur til 0,1 i skogomradene pa elvebredden. | tillegg er bygninger gitt en verdi pa 50.
Resterende arealtyper er gitt Manningstall (n) som i Tabell 9. Inndeling av arealsoner er basert pa
arealressurskart fra Statens kartverk.

Tabell 9 Manningstall benyttet i HECRAS-modell

Arealtype Manningstall (n)

Vann 0,04
Fulldyrka jord 0.05
Innmarksbeite 0.045
Apen fastmark 0.035
Bebygd omrade 0.02
Bygning 50

Overflatedyrka jord 0.045
Skog 0.1

Samferdsel 0.02
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3.3 Infrastruktur i modellen

Det er tre vegbroer som krysser Hattebergsvassdraget der flomsonen er vurdert. Melsbrua (Fv54)
som krysser over Melselva, Omsbru som krysser Hattebergselva, og Skalabru (Fv48) som krysser
Hattebergselva nedstrgms samlgpet med Melselva. Broene er kontrollmalt av Kvinnherad kommune
og oppmalingsprofiler, samt bilder av broene ligger vedlagt i Bilag 1. Bruene bergres ikke direkte av
flom og bruene Skalabru og Melsbru er ikke lagt inn i modellen. Brupilarene til Omsbru er lagt inn i
modellen.

s

:"ﬁe Skalabru
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Figur 9 Kart med markering av bruer som krysser Hattebergsvassdraget i Rosendal

2018-09-03n:\518\58\5185895\5 arbeidsdokumenter\51 hattebergsvassdraget\2 rapport\5185895_d01_j03_flomsonekartlegging 2019-02-04 | Side 17 av 35
hattebergselva og melselva.docx



Norconsult %

4  Resultat og konklusjon
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Flomsonekart over Rosendal for flom med gjentaksintervall pa 20-, 200- og 1000-ar inkludert

klimapaslag ligger vedlagt i Bilag 2-Bilag 4. Bygningsmassen pa kartene er ikke helt oppdatert og

mangler blant annet deler av Rosendal Ungdomsskole og bygningen pa adresse @yro 24. | hovedsak

felger flommen elvelgpene frem til samlgpet mellom Hattebergselva og Melselva ved de ulike

gjentaksintervallene. Omrader i Rosendal som er spesielt utsatt for flom er idrettsplassen og

havneomradet som ligger ved utlgpet av elva i tillegg til ridebanen som ligger like oppstrgms Fv. 48.

Disse omradene blir bergrt allerede ved en 20-arsflom og omfanget gker ved stgrre gjentaksintervall.

Ved 1000-arsflom er det forventet at flomvollen nord for Fv.48 og sgr for Hattebergselva overtoppes.

Det gjgr at flommen finner et nytt Igp og bergrer et relativt stort omrade og flere bygninger sgr i
Rosendal. Flere steder langs elva er elvebredden beskyttet av flomvoller og vannstanden i elva er

stedvis hgyere enn terrenget som ligger bak flomvollene. Disse omradene er utsatt hvis flomvollene

ikke vedlikeholdes og ettersees jevnlig. Tabell 10 viser en oversikt over bolighus og andre

bruksbygninger som er forventet a bli bergrt ved flom. Garasjer, boder og lignende er utelatt fra
tabellen. Det er ikke vurdert om kjellere blir bergrt.

Tabell 10 Bergrte bygninger

Skalofjsero 3
Skalofjsero 1
Skalofjsero 9
Skalofjsero 13

Baronivegen 4B

@yro 20,8
@yro 24

Industri
Vannbehandlingsanlegg
Kontorbygning
Kunstgalleri

Bolighus

Idrettsplassen
Ridebanen

Rosendal Ungdomsskole

Treningssenter Norsafe

Q20+ 40% klima
Q20+ 40% klima
Q20+ 40% klima
Q20+ 40% klima
Q20+ 40% klima
Q20+ 40% klima
Q20+ 40% klima
Q20+ 40% klima
Q20+ 40% klima

Rosendalvegen 4
Rosendalsvegen 8
Baronivegen 26

Skalofjsero 8,10

Grendehus
Svgmmehall
Bolighus

Kontorbygg

Q200 + 40% klima
Q200 + 40% klima
Q200 + 40% klima
Q200 + 40% klima

Vangssaga

Elvaborjo 12,8,10,4,14
Rosendalsvegen 9,11,13,15,17
Rosendalsvegen 10
Malsanger 3

@yro 2 (Malmanger skule)
Rosendalsvegen 46

@yro 11

Museum
Bolighus
Bolighus
Radhus
Bolighus
Skole
Hotell

Bolighus

Quooo + 40% klima
Quooo + 40% klima
Quooo + 40% klima
Quooo + 40% klima
Quooo + 40% klima
Quooo + 40% klima
Quoo0 + 40% klima

Quo00 + 40% klima
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o Diskusjon og vurdering av resultat

5.1 Tidligere flommer i Rosendal

Bilde i Figur 10 viser flommen i Rosendal fra november 1940. Flommen oversvgmte store omrader
ved utlgpet i sjgen i tillegg til at elvebreddene i Melselva ble oversvgmt. Sammenlignet med
resultatene i flomsonekartleggingen har flommen pa bildet vesentlig stgrre utbredelse. Siden 1940 er
det gjort flere flomtiltak i vassdraget, og dette er sannsynligvis arsaken til forskjellene. Vi kjenner ikke
gjentaksintervallet til flommen fra 1940.

Figur 10 Bilde av flom gjennom Rosendal november 1940 [4]

5.2  Usikkerheter

Det vil alltid veere usikkerheter knyttet til beregninger av flom og flomvannstand. Registrering av
flomdata ved malestasjoner vil alltid ha en usikkerhet, szerlig som fglge av usikkerhet i
vannfgringskurven. Denne er spkt redusert ved at analysene er basert pa regionale analyser med
mange malestasjoner og formler som er avledet fra regionale flomfrekvensanalyser. Usikkerhetene i
den hydrauliske modellen knytter seg i hovedsak til vurdering av friksjonsforhold og usikkerheten i
stgrrelsen til flommene.

Terrengmodellen er basert pa en punktsky med bakkepunkt registrert fra fly. Seerlig i omrader med
tett vegetasjon vil terrengmodellen veere interpolert, og dette gir ungyaktigheter i modellen. En
annen kilde til usikkerhet er endring i elveprofilet pa grunn av erosjon eller tiltak som er skjedd etter
at kartlegging ble foretatt. Terrengmodellen er beregnet pa grunnlag av en kartlegging pa et
tidspunkt der det var moderat til liten vannfgring i vassdragene i omradet (20-23/7-2013 og 30/9-
3/10+11/10-13/10-2013). Siden laserkartlegging med tradisjonell laser ikke kan kartlegge under
vann, gjgr dette at beregningen blir litt konservativ, szerlig pa strekninger der vassdraget har en viss
dybde.
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Bruene i vassdraget bergres i utgangspunktet ikke ved flom, men det er alltid en risiko for at bruer
tilstoppes eller far begrenset avlgpskapasitet. Det kan fgre til gkt vannstandsstigning tilbake i
vassdraget som ikke er vist pa kartene.

Siden vassdraget oppstrems Rosendal er relativt bratt, samtidig som utlgpet til elven er relativt slakt
er det fare for at sedimenter fra bratte omrader avsettes i slakere omrader. Ogsa det kan fgre til
hgyere flomvannstand enn det som er gitt pa flomsonekartene.

5.3  Sensitivitetsvurdering

Mye av bebyggelsen i Rosendal er vernet mot flom ved at det tidligere er blitt bygget flomvoller. Det
gjor at konsekvensene begrenses helt til flomvollene overtoppes eller brister. Generelt er
vannstanden i elva ved stor flom hgyere enn terrenget som ligger like bak flomvollene. Disse
omradene er avhengige av at flomvollene holdes i stand og ved overtopping eller skade pa vollene vil
relativt store omrader kunne bergres. Spesielt gjelder dette boligomradet sgr for Hattebergselva og
ost for fylkesvegen. Ved bruk av flomsonekartene anbefales det & betrakte omrader som ligger lavere
enn flomvannstanden i vassdraget som potensielt utsatt for flom.

Det er pa grunn av usikkerhetene gjort en sensitivitetsanalyse der flomstgrrelsen (Quooo inkludert
klimapaslag) og friksjonen i modellen er gkt med 20 %. Dette gir et utslag pa de beregnede
vannstandene pa ca. 0,3-0,4 meter. For de allerede flombergrte omradene vil ytterligere
vannstandsstigning ha relativt liten betydning pa skadeomfanget. Stgrst vannstandsstigning vil
oppsta der elven er smalest.

Det anbefales generelt a tillegge en sikkerhetsmargin pa 0,5 meter til beregnede flomvannstander.
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6 Bilag og referanser

6.1 Bilag

Innmalinger av broer

Flomsonekart 20-arsflom med klimapaslag
Flomsonekart 200-arsflom med klimapaslag
Flomsonekart 1000-arsflom med klimapaslag
Frekvenskurver fra utvalgte vannmerker

LA i ol

6.2 Referanser
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1. NVE (2011). Retningslinjer for flomberegninger. NVE-rapport 4-2011.
. NVE (2016). Klimaendring og framtidige flommer i Norge. NVE-rapport 81-2016.
3. Miljgdirektoratet (2015). Sea Level Change for Norway. NCCS report no. 1/2015

Bilder:

4. Grenda (26 november 2015), Dd elva raserte bygda, lastet ned 25.10.2018 fra:
https://grenda.no/da-elva-raserte-bygda/
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Bilag 1 Innmaling av bruer

Melsbru

Heyde (m)

0 15 20 25 30
Distanse (m)

M= 20
LYSAPNING e
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v

Omsbru

Rest ancmi

Distanse (m)

Malestokk: 1:100

Lysépning: e
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Skalabru

Distanse (m)
M= ]: /o0

—— LYSAPNING
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Bilag 2 Flomsone 20-arsflom med klimapaslag
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Bilag 3 Flomsone 200-arsflom med klimapaslag
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Bilag4 Flomsone 1000-arsflom med klimapaslag
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Bilag 5 Frekvenskurver fra utvalgte vannmerker

Maksimumsanalyse
880 47.7.0.1001.1 (WVannfering) Fodnastel 1963-1995 HYDAG Degn

""" Gumbel (I-moment): alfa: u=12.7
a0 1 d
© :
~
-
=
40 4
30 4
47.7.0.100L.1 (Vannfering) Fodnastgl 1963-1995 HYDAG Dean
20 4 _ Bjernomsnittelig maksimalverdi (middelflom): 15,388  ___©
Gumbel (L-moment)s F(x)=(1/alfa)exp(-(x-ul/alfa—exp(-(x-u)/alfa)) alfa=d.B7  u=12,7
Maksimuns-kvant.i ler:
Gjentaks-  Male— Relative
' interuall  verdier nale-
: () (151 enhter)  verdier
' ' 5 19.68 1.280
: : 10 23,18 1,508
10 4-- - + 1= 26.55 1.727
& ' ' H H 50 30,90 2.010
k ' ' H H 100 24,18 2,223
N ' ' H H 200 3741 2.434
- ' ' H H 500 41,69 2.713
- ' ' H : H 1000 44,93 2,924 :
o ) -
- - 5 T T T T T T - - T
1 2 3 5 10 20 30 50 100 200 300 500 1000
KArs
Maksimumsanalyse
200 45.7.0.1001.1 (Vannfering) Brakhaug 19742006 HYDAG Degn
""" Gumbel (I-moment): alfa=1.62 u=8.18
—— GEY (-moment): mu=8.29 s5=1.81 ksi=0.133
@ . . : .
~
m
=
pURS o e
46,7,0,4601,1 (Vannfpring) Brakhaug 1874-2005 HYDAG Tagn
Gjennomsnittelig maksimalverdi (middelflom): 9.172
aughel (l-rgument;: Flx)=(1/alfalexp(-(x-ul/alfa=exp(~(x-u)/alfa)) alfa=1.B3 u=8,23 oz
E;;ntakv Hile- Relative -
intervall werdier mile- -
(ar) (i SI enhter) verdier N
5 10,68 1,164 -
10 11,90 1.298 -
n 13,08 1,426
Ed 14,80 1,592
100 15,74 1.716
200 16,88 1.840
500 18,37 2,003
= 1000 19,51 2,127 -
H H H . GEW (l-moment): Fx)=lés (1,0+(ksi(omud/s)™(-17/ksi-1) exp(-(1.0+(ksiCemu)ds))~(-1/ksi))  mu=8.36 s=1.86 ksi=-0,162
' ' ' - Maks inums—kvantilers
H Gier & Relative
intervall werdier mile—
4 = (4r) (i S enhter) verdier -
83 1.181
11,86 1.293
12,74 1,383
13,73 1.498
- g 4.5 17569 -:
2 N 14,37 1.632 N
: 15,64 1,705 z
B 16,09 1,754 N
+ + + T + + + T - + + T
1 z 3 5 10 z0 30 50 100 200 300 500 1000
Ars
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Maksimumsanalyse
2808 45.4.0.1001.1 (Vannfering) Seimsfoss i Guddals. 2006-2016 HYDAG Degn

=== Gumbel (-moment): alfa=7.63 u=22.3

5
1000

Ars
T
1000

=22.3

[
hal=0,15

alfa=7.63
T
500
-
T
500

T
300
T
300

el (A1)} w2

2006-2016 HYDAG Dean
725
T
200
(-1 ks
T
200

26,

T
100

Relative

mile-

{1/alfalexp(-(x-u)/alfa-exp(-{x-u)/alfa))
verdier
264
478
684
950
143
348
E10
808

t Flxl=
Hale-
verdier
(i 51 enhter)

(&)
b

45.4.0.1001.1 (Vannfering) Seimsfoss i Guddals.
Gjennomsnittelig maksimalverdi (middelflom)

Haksimums—kvantiler

Gjentaks—

- - -~ Gunbel {1-moment.)
intervall

Maksimumsanalyse
i

2802 42.6.0.1001.1 (Vannfering) Baklihel 1968-2016-utvalg HYDAG Degn
u
6.49

Norconsult 0:0

' ' ' ' ?.

' ' ' : d

' ' ' ' o

H H H H I

e o : I | v i

: : : : g “

: : : : Ty

' ' ' ' Eo

: : : m = %

[ [ L | S L= =

: : : : EE

H H ' ' gz

: : : : mm

H H H H £

[ [ L [ Lo = s

m | | | m | FETTE

' ' ' ' ' ' 5= .

' ' ' ' ' ' E> :

. . . . . . =S E -

' ' ' ' ' ' =R :

: : : : : : Pt :

H H H H H H H .

T T T T T T - i }

g 2 B S 8 = e =
- =2

S/ gM S/ gU
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Maksimumsanalyse

280 42 16.0.1001.1 (Vannfering) Fjellhaugen 1997-2017 HYDAG Degn
""" Gumbel (F-moment): alfa=2.75 u=7.22
—— GEV (-moment): mu=7.2 s=2.7 ksi=0.0184

2]
™ PR M e b
m
]
236010011 Carnferina) Fiel I 155 5
Giernossrittelia wakatnalverdi (widdelflow)s 8805 i
Guebel (1-morent}: f(x)={1/alfa)ep(~(xu)/alfaep(-(x-ul/alfa)) alfe=2.75 w7.22 N
g -t
Gjentaks— Hale- Ralative -
i 1 vardier -
(1 51 enhter) -
nt )3 Flx)=t/e (1,00 0ket Gemi/e) (-1/kei-1) exp(-(L.00 (ke Comidis) )" (-2/ksi)) mi=? 2 2.7 kei=0,0164 N
Felatios ‘
{1 51 whtar) e .
T T T T
200 300 500 1000
Ars
Maksimumsanalyse
900 47.2.0.1001.1 (Vannfering) Djupevad 1964-2016 HYDAG Degn
""" Gumbel (-moment): alfa=7.79 u=29.2
p GEV {I-moment): m ksi
o ]
~
~
=
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" 4.2.0.0001.1 (Vannfering) Djupevad 1364-2016 HYDAG Degn
Giennomsnittelig maksimalverdi (middelflom): 33,687
Gunbel (l-moment): f(x)=(1/alfa)exp(-(x-ul/alfa-exp(-(x-u)/alfa)) alfe=7.79  u=29.2
Hakes imuns—kvantiler:
Gjentoks=  Hale- Relative .
intervall verdier, éle-
(&) (i ST enhter) verdier
5 40.87 1.213
10 46,71 1,387
20 52,32 1,553
50 59,57 1,768
100 65,01 1,930 ---=
200 70,42 2,030
500 77.57 2,303
1000 82.97 2.463
GEW (1-moment): FUx)=1/s (1,0+(ksi(xmu)és)*(-L/ksi-1) exp(-(L0%(ksi(xmu)es) ) (-1ksi)) mu=23 3574 ksi=0,0519
Makes i ntilers
Gjentaks— Hale- Relative —
intervall verdier nale-
(&) (i SI enhter) verdier
5 40,56 1,204
10 46,69 1,386
20 52,79 1,567
S E1,04 1,812 .
100 B7.48 2,003 .
200 74,14 2,201 .
500 83,30 2,473
1000 50,52 2,887 N
T : T : . : e
30 50 100 200 300 500 1000
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Maksimumsanalyse

8080 41.8.0.1001.1 (Vannfering) Hellaugvatn 1982-2017 HYDAG Degn
""" Gumbel (I-moment): alfa=5.4 u=22.4
——' GEV (-moment): mu=223 s=547 ksi=0.0139

@ 50 4 . .
~
m
£
a0 =
=
40 o -
41,8,0,1001‘,1 (Mannfering) Hlellaugvat.n 1982-2017 H;mﬁ Tggn
Gjennomsnittelig maksinalverdi (middelflon): 26,551
Gunbel (1-moment): f(x)=(1/alfalexp(-(x-u}/al fa-exp{-{x-u)/alfa)} alfa=5.54 u=22.4
30 1 foksimneartaler
Gjentaks= Hale- Relative
intervall verdier nale-
i) (i Sl erhter)  verdier
5 30,67 1.200
10 34,83 1.363
20 328,81 1,618
50 43,98 1721
. 100 47,85 1.873
20 = : = 200 51,71 2.024
500 56,73 2,223
1000 B0.B4 2.373
CEY (1-moment): F(x)=1/s (L.O*(ksi(xmmu)/s) (-1rksi=1) exp(=(1,0+(ksilx-m)/s)) " (-1rksi)) mu=22.3 70,47 ksi=0,0139
Hak: —kwantiler:
Gjentaks— Héle- Relative
intervall verdier mile=
i) (0 SIerhter)  verdier
10 1 i 0.6 1.1%
1 | Vo1 34.82 1.363
| H H - o 38,31 1,523
' ' i - i 50 44,25 1,732
H H | - | 100 48.31 1.891
. . ' - 1| 200 52,38 2,050
: : : - ¢ | 80 57,82 2253
. . ' - o dooo 61,38 2,426
; ; ; . ; ; ; . ; ; ; .
1 2 3 5 10 20 30 a0 100 200 300 500 1000
Ars
Maksimumsanalyse
240 38.1.0.1001.1 (Vannfering) Holmen 1983-2017-utvalg HYDAG Degn
""" Gumbel (-moment): alfa=21.2 u=82.1
—— GEV {l-moment): mu=81.5 s=20 ksi
[
-
m
£
120 | alfalesp(-(eul/alFarsmpl-Gealfa)) alfasdl? Rl
Wl Relatie
wardi wle-
=20 ko000 .
: Y
" T
500 1000
Ars
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Maksimumsanalyse

8808 41.1.0.1001.1 (Vannfering) Stordalsvatn 1912-2016 HYDAG Deogn

""" Gumbel {I-moment): alfa=16.5 u=-64.8

—— GEV (- moment): mu=63.4 s=13.2 ksi
200 --n oo

203

@ : ! . !

™ 41.1.0.1001,1 (Veerifering) Sterdalsvatn 1912-2016 HYDNG Dean

m

i (el 70,330
E 260 o---- L — -
=(1/alfa)exp(~(x-u)/alfaremp(-(x-u)/alfa)) alfa=1.5 =648

240 .
220 -4
200 = - - a1} gL O (L ai]) S 32 bt 03

180 -~ = -

160

I B RCCTTr T E R EER ERRRR R E—

‘e

120 o

100 o

Maksimumsanalyse

888 55.5.0.1001.1 (Vannfering) Dyrdalsvatn 1977-2017-utvalg HYDAG Degn
""" Gumbel (Fmoment): alfa=1.1 u=3.49
—— GEV (Fmoment): mu=3.53 s=1.18 ksi=-0.0779

ndss

56.5,0,1001,1 (Vannfar ing) Dyrdalsvatn 1377-20L7-utvalg HYDAG Tagn

Giernonsnittelig meksinalverdi (niddelflon); 4,125

6 —
Gunel (1zpomenc: FCa=(L/alfalecp(-Coub/al farespl-Goud/alfa)) alfeet.l
o jant {1ar 1
Gentake—  Hile— Relative
intervall  verdier ndle-

(&) (i SLerhter)  verdier

1,245
Loa47
1,833
L.888
2074

960
2,508
269

K]

x)L/e (L 0+ (ke Goma)/s ) (-4/kei-1) exp(-CL,00 (ket (eomid/s)) (ke 1)) wue3.53 sml48 kei=-0,0779
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Hale- Relative
intervall verdier dle-
(ar) (i SI erhter) verdier
5 5.0 1260
10 5.96 1,445 -
20 B.ES 1,613
& Flia i
100 8.08 1.960 -
200 X 2,095 -
a0 b 2262 :
,,,,,,,,,,,, a0 bt P F
T T T T T T I
0 50 100 200 300 500 1000
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Maksimumsanalyse

8080 55.4.0.1001.1 (Vanniering) Reykenes 19342017 HYDAG Dogn
""" Gumbel (I-moment): alfa=14.1 u=44.3

== GEV (Fmoment): mu=43.8 s=13  ksi=0.0846
B T R R -

nds

- *Gjernanenittelig ke

Gurbe] (1-xome
Hakz sk

Hele- Relative
1 verdier  adle-
(i Sl enhter]  verdier

Hattebergselva og Melselva

J={1/alFadepl-Ceul/alfappl-toul/olfa)) alfestd,l  u=d.3

s (LonkaiComa/al -Ukei-d) spl-(LosketGm/al (-Lket)) w3l asl3 k0036 -

Maksimumsanalyse

900 {1.8.0.1001.1 (Vannfering) Kaldaen 1985-2017-utvalg HYDAG Degn
""" Gumbel (Fmoment): alfa=4.23 u=13.2
p —— GEV (kmoment): mu=13.4 s=4.48 ksi=-0.0681

ndss

e

61,8,0,4001,1 (Varnfaring) Kaldien 1385-2017-utvalg KYDAG Dagn

Yo

L

Giennownittelis maksimaluerdt (wisdelflon): 15636

J=(/alfs)enpl-(x-ul/alfa-enpl-Caul/alfa))  alfa=d.23

50 100 200 300 500 1000

w112
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Palative

o S Ud) iS5 ehter)  verdier N

1 1 5 1.8 1.249 )

' ' 10 2% 12451 -
¥ | | 20 .80 1,645 -
j . . 7 ) 166 :
: : : 100 B 2,08 :
H H H 0 =6 2,272 .
: . . 50 5 2.508 :
' ' ' 1000 2 2,76 N
; : ' GEY (1-panerit): £0x)=1/s (1.0vkeiGemod/s) (-1/ke1-1) axpl-(L0sthat Coml/ad)(-1kat)) welSd omddd kmi=0.0601 °
! ! ! Hakisinuns-huait L ler -
e CEETTEELEEE PR T CEPEEEEEEER TR T e FEEEE .
T T T T T T T T T T
3 3 10 20 30 a0 100 200 300 500 1000
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Norconsult %

Maksimumsanalyse

800 §2.18.0.1001.1 (Vannfering) Svartavatn 1987-2017 HYDAG Degn
Gumbel (F-moment): alfa=18.3 u=69
GEV (I-moment): mu=73.1

200 =

ni/s

£2,18,0,1001.1 (Vannfgring) Svartavatn 1387-2017 HYDAG Begn

Gasrrgasnitrelin naksinaluendi (uiodelflon): 79,605

(121 adexpl-(xul/alfarerp(-(x-u)/alfa)) alfasiBd =63

Felative

e
werdior

NI BT ksleodtd
5 1252 .
2 13
20 1.4 -
B 1% :
1 152 :
200 1.959 <
b4 e
! s 5%
T T T T T T
0 50 100 200 300 500 1000
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