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» Sammendrag

Norconsult har pa oppdrag fra Nesset kommune vurdert flomfaren ved Tyvika Hytteomrade i Eikesdalen. Tyvika
hytteomrade faller i henhold til TEK17 inn under sikkerhetsklasse F2 noe som tilsier at omradet skal sikres mot en flom
med 200-ars gjentaksintervall. Det er utfgrt en flomberegning for a fastsette vannfgringen forbi planomradet og
vannstanden i Eikesdalvatnet ved en 200-arsflom. Det er videre satt opp en hydraulisk modell for & undersgke i hvilken
grad planomradet oversvgmmes.

Flomstgrrelser er beregnet pa grunnlag av en frekvensanalyse hvor vannmerke 104.1 Lille Eikesdalsvatnet er sveert
sentralt. Vannmerket ligger i samme nedbgrfelt som Tyvika og det er derfor ventet at malingene ved vannmerket er
representative. Utfordringen knyttet til flomberegningen er at nedbgrfeltet er regulert, og at en betydelig del av
tilsiget overfgres til Aura kraftverk. Ved fastsettelse av flomverdi er det valgt a vektlegge regulerte
vannfgringsmalinger og det er forventet at disse vil representere de faktiske flomverdiene. For a ta hgyde for
fremtidige klimaendringer er flomforholdene ogsa vurdert med 40% klimapaslag.

Vannstandsstigning langs vassdraget er beregnet ved bruk av en 2-dimensjonal hydraulisk modell i dataprogrammet
HEC-RAS. Modellen er basert pa laserdata over omradet som bade dekker terrenget og dybdene i Eikesdalsvatnet.
Dybdene i elva er ikke korrigert og er derfor noe konservative.

Flom i vassdraget med 200-ars gjentaksintervall fgrer til at store deler av planomradet til Tyvika hytteomrade
oversvgmmes. Hvis planomradet skal utnyttes, ma det sikres mot flom.
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1 Innledning og forutsetninger

1.1 Beskrivelse av prosjektet og Tyvika hytteomrade

Norconsult AS er engasjert av Nesset kommune for & gjgre en flomvurdering for Tyvika hytteomrade i Eikesdalen.
Planomradet som gnskes vurdert ligger ved innlgpet til Eikesdalsvatnet samme sted som elven Eira renner inn i
innsjgen. Et oversiktskart med markering av Eikesdalen er vist i Figur 1, mens et oversiktskart med markering av
planomradet til Tyvika hytteomrade er vist i Figur 2.

Tyvika hytteomrade faller i henhold til TEK17 (plan og bygningsloven) inn under sikkerhetsklasse F2 noe som tilsier at
omradet skal sikres mot en flom med 200-ars gjentaksintervall. Det vil derfor bli vurdert i hvilken grad 200-arsflom
forer til oversvgmmelse pa omradet. | tillegg gjgres en vurdering av 200 arsflom i et fremtidig klima (3r 2100).
Klimapaslag er ikke et krav, men er pa generelt grunnlag anbefalt av NVE ved tiltak i eller i tilknytning til vassdrag.

Arbeidet er delt opp i to deler, en flomberegning og en vannlinjeberegning. Flomberegningen gjgres for a fastsette
vannfgring ved et bestemt gjentaksintervall, mens vannlinjeberegningen utfgres for a fastsette vannstand,
oversvgmmelse og vannhastigheter. Resultatene fra beregningene er endelig presentert pa flomsonekart som ligger
vedlagt denne rapporten.
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Figur 1 Oversiktskart med markering av Eikesdalen.
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Figur 2 Oversiktskart med markering av planomrdade for Tyvika hytteomrade.

1.2 Beskrivelse av nedbgrfelt

Nedbgrfeltet som drenerer forbi Tyvika strekker seg fra Eikesdalsvatnet, opp forbi Aursjgen og frem til vannskillet mot
@st. Nedbgr som samles opp i feltet renner dermed mot vest og har sitt endelige utlgp i Eresfjorden sgr for Eidsvag.
Naturlig nedbgrfelt er pa 843 km?, og bestar i all hovedsak av snaufjell (ca. 80%). Det er ogsa verdt & merke seg at
innsjgprosenten i feltet er forholdsvis hgy med 7,4%. Ngkkeldata for nedbgrfeltet, beregnet med NVEs
webapplikasjon Nevina er presentert i Tabell 1. Et oversiktskart med markering av nedbgrfeltet er vist i Figur 3.

Nedbgrfeltet har relativt stor variasjon i hgyde. Eikesdalsvatnet, som er feltets laveste punkt, ligger ca. 20 moh, men
terrenget stiger kraftig, og 80% av feltarealet ligger over 1000 meter. Aursjgen, som er det stgrste magasinet i feltet,
ligger ca. 860 moh, og de hgyeste toppene er nesten 2000 meter hgye.

Vassdraget er aktivt benyttet til kraftproduksjon, blant annet gjennom kraftverket Aura. Reguleringen av vassdraget
har hatt betydelig effekt pa normalvannfgring og potensielt ogsa flomvannfgringen. Aura kraftverk ligger i nabofeltet
nord for Eikesdalen og det er etablert en overfgring fra Aursjgen som leder vann ut fra nedbgrfeltet. | tillegg er det
laget et takrennesystem som samler opp mindre nedbgrfelt i Eikesdalen og leder disse til Aursjgen. Arealet som er
regulert av Aursjgen kraftverk er pa ca. 680 km? og utgjgr dermed ca. 80% av det totale nedbgrfeltet til
Eikesdalsvatnet. Det naturlige nedbgrfeltet til Aursjgen har videre et areal pa 486 km?, og takrennesystemet et areal
pa 195 km?. | senere tid (1975) har ogsa Grytten kraftverk bidratt til & redusere tillgpet til Eikesdalsvatnet.

Tabell 1 Ngkkeldata for nedbgrfeltet til Tyvika ved Eikesdalsvatnet.

Nedbgrfelt | Areal (km?) | Eff. sjp % | Hgyde, min-med-maks (moh.) | Qn? (I/s/km?)
Tyvika v. Eikesdalsvatnet (naturlig) 843 6.2 22-1265-1961 33.0
Tyvika v. Eikesdalsvatnet (ureg.lokalfelt) 146 0.52 22-1150-1961 40.8

1 Spesifikk middelvannfgring (61-90) beregnet med NVEs webapplikasjon Nevina.
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Figur 3 Oversiktskart med markering av nedbgrfelt.

1.3 Reguleringsanlegg i nedbgrfeltet

Dam Aursjgen er en 1000 meter lang fyllingsdam etablert i 1952. Magasinet fungerer som reguleringsmagasin for Aura
kraftverk, og fra magasinet overfgres vann ut av det naturlige nedbgrfeltet. Magasinet har en betydelig effekt pa
vannfgringen i Eikesdalen. Overfgring mellom Aursjgen og Osbuvatnet har en maksimal kapasitet pa 42 m3/s.
Kapasiteten er hentet fra tidligere flomberegning utfgrt av Multiconsult (2013). Flomavledning fra magasinet skjer via
et 165 meter langt overlgp i betong hvor HRV og terskelen til overlgpet ligger 856 moh. (NN1954). Overlgpet leder
vann ned i Eikesdalen.

Magasinet reguleres aktivt med en reguleringshgyde pa ca. 29 meter. Gjennom et ar kan derfor vannstanden i
magasinet variere sveaert mye, og det er relativt sjeldent vann renner i flomlgpet. | henhold til vannstandsmalinger ved
vannmerke 104.3 Aursjg, som har malinger siden 1961, har vannstanden oversteget HRV ca. 20 ganger siden dammen
ble bygget. Stgrste vannstandsmaling som er registrert i magasinet (21.07.1976) er 856.5 moh. noe som i henhold til
kapasitetskurven i flomberegningen tilsvarer en avigpsflom pa ca. 230 m3/s. Magasinet har stor flomdempende effekt,
siden det tappes ned pa vinteren og har en magasinprosent pa hele 85. Det tidligste magasinet har vaert pa niva opp
mot HRV siden 1960 er i slutten av juni. Et oversiktskart som viser magasin, overfgringstunnel og takrennesystem for
Aura kraftverk er vist i Figur 4.

Med de reguleringer og overfgringer som er i nedbgrfeltet til Tyvika, sa vil flommene i Eira ved Tyvika vaere
sammensatt av:

Lokaltilsig nedstrgms dammen pa Aursjgen og bekkeinntakene
Overlgp over dammen pa Aursjgen
Overlgp pa bekkeinntakene
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Figur 4 Oversiktskart med markering av overfgringssystemer tilknyttet Aura kraftverk.
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2 Beregning av flomstgrrelse

2.1 Malestasjoner

Utvalgte vannmerker/malestasjoner i omradet rundt Eikesdalen er benyttet i en regional flomanalyse. En oversikt over
stasjonene er gitt i Tabell 2. Malestasjonene er valgt ut fra geografisk naerhet og likhet med det aktuelle nedbgrfeltet.

P4 grunn av kraftproduksjonen i vassdraget er det blitt etablert flere malestasjoner i Eikesdalen, bade for store og
mindre nedbgrfelt. Flere av disse stasjonene er i dag nedlagt, og bestar derfor bare av kortere serier som det er
krevende 3 utnytte i en hydrologisk analyse. Av stasjonene som fortsatt er aktive, og som ogsa har lang maleserie
vurderes 104.1 Lille Eikesdalsvatnet som den mest representative for planomradet. Malestasjonen ligger ca. 3,5 km
oppstrems Tyvika og den eneste reelle forskjellen mellom nedbgrfeltene er at feltarealet ved Tyvika er stgrre (ca. 40
km?). Det er derfor forventet at flomforholdene ved vannmerket og planomradet i praksis er like. Malingene ved
vannmerket startet i 1906 og dekker derfor bade regulert og uregulert periode.

Vannmerkene som er listet opp i Tabell 2, med unntak av 104.1 Lille Eikesdalsvatnet, er alle uregulerte felt som ligger i
omradet rundt Eikesdalen og har forholdsvis lange maleserier. Andre naerliggende malestasjoner kunne ogsa veaert
aktuelt a inkludere i vurderingen, men er valgt bort av ulike grunner. Av disse er 104.2 Eikesdalsvatnet mest aktuell,
men malingene ved stasjonen har ifglge NVE betydelige feilregistreringer pa vannfgring og er derfor ikke benyttet i
analysen. Det er likevel forventet at vannstandsmalingene ved 104.2 Eikesdalsvatn er palitelige, og disse er lagt til
grunn ved fastsettelse av vannstand i innsjgen.

Tabell 2 Vannmerker/mdlestasjoner benyttet i flomberegning.

| Periode | Hmed (moh.) | Areal (km?) | Ase (%) | Qn (I/s/km?)

104.1 Lille Eikesdalsvatnet (uregulert) | 1907-1952 1267 802 2.93 3L
104.1 Lille Eikesdalsvatnet (regulert) 1960-2018 - 1462 - 45
104.23 |Vistdal 1976-2018 737 66 0.15 58
109.9 Driva v Risefoss 1935-2018 1347 746 0.06 22
105.1 Osenelv v/gren 1924-2018 235 138 4.73 49
111.9 Sgya v/Melhus 1975-2018 577 137 0.02 63
- Tyvika - 1265 843 6.20 33

2.2 Vurdering av arsmiddeltilsig

Vannmerke 104.1 Lille Eikesdalsvatnet ligger som tidligere nevnt like oppstrems planomradet og er forventet a ha
tilsvarende tilsigsverdier og flomforhold som ved Tyvika. Maleserien er lang (111 ar) og inkluderer bade uregulert
periode (1907-1952) og regulert periode (1953-2018). Kvaliteten pa malingene er av NVE betraktet som «bra». Til
tross for at regulering offisielt startet i 1953 kommer det frem fra malinger i magasinet at regulering ikke ble

fullstendig utnyttet fgr naermere 1960. Det er derfor valgt a analysere data fra den regulerte perioden 1960-2018.

Spesifikt tilsig i den uregulerte tidsperioden er 31 I/s/km?. Til sammenligning er det spesifikke tilsiget i den regulerte
tidsperioden 42 I/s/km, men da er det regulerte arealet lagt til grunn. Hvis det uregulerte arealet benyttes blir det
spesifikke tilsiget 8.7 I/s/km?, men det blir & regne som en kunstig verdi. NVEs avrenningskart, som er basert p3
uregulerte malinger, beregner et spesifikt tilsig pa 33 I/s/km?2. Det samsvarer relativt bra med mélingene fra den
uregulerte perioden. En sammenligning av malingene er gjort i Tabell 3.

2 Regulert areal
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Ogsa ved de andre vannmerkene i analysen er arsmiddeltilsiget sammenlignet med avrenningskartet. Generelt er
avviket relativt lite (<10%), men tendensen er at malingene ved vannmerkene er noe hgyere enn beregningene i
avrenningskartet.

Tabell 3 Mdlt spesifikk middelvannfgring ved vannmerkene 104.1 Lille Eikesdalsvatnet.

Regulering | Tidsperiode | 104.1 Lille Eikesdalsvatnet (I/s/km?)
Uregulert 1907-1952 30.9

Regulert 1960-2018 41.9
Avrenningskartet - 33.0

2.3 Sesongvariasjon

| flomberegninger er det vanlig a skille pa ulike flomsesonger. | dette omradet pa Vestlandet vurderes dette som lite
hensiktsmessig da store flommer kan forekomme bade pa hgsten og pa varen. Flomfrekvensanalyse er derfor utfgrt
pa arsflommer. Det papekes samtidig at hovedvekten av flommer trolig forekommer i sngsmelteperioden pa varen og
tidlig pa sommeren, men at store flommer ogsa kan forekomme pa hgsten, slik det erillustrert i Figur 5.

— 104.1.0 Lille Eikesdalsvatn Yannfering v:2 HYDAG Degn

Januar

Desember

Tid
Februar

November 7

Oktober i .

September

Juli

Figur 5 Arspolarplott for vannmerke 104.1 Lille Eikesdalsvatnet.
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24 Frekvensanalyse pa vannfgring

Det er utfgrt flomfrekvensanalyse pa vannmerkene som er listet opp i Tabell 2. Resultatet fra analysen er presentert i
Tabell 4 og viser en oversikt over vannfgring ved estimert middelflom, 200-arsflom samt forholdstallet mellom
estimert middelflom og estimert 200-arsflom for utvalgte vannmerker. Beregningene er gjort med NVEs programvare
for ekstremverdianalyse, DAGUT, ved bruk av Gumbelfordeling og GEV-fordeling.

Frekvensanalysen tilsier at middelflommen ved de uregulerte vannmerkene varierer fra 244 1/s/km? og opp til 575
I/s/km?. Det er en tydelig tendens at de to store nedbgrfeltene, som har areal fra 746-802 km?, gir lavere flomverdier
enn de andre nedbgrfeltene som har betydelig mindre feltareal (67-138 km?). Det er en forventet effekt.

Tabell 4 Flomfrekvensanalyse pd utvalgte vannmerker.

Periode | Areal (km?)| Qu (I/s/km?) | Qui(I/s/km?) | Qaoo(I/s/km?) | Qao0/Qu

104.1 |Lille Eikesdalsvatnet| 1907-1952 802 30.9 293 735 2.51
104.23 | Vistdal 1976-2018 67 58.4 515 1050 2.04
109.9 |Driva v Risefoss 1935-2018 746 21.7 244 560 2.30
105.1 |Osenelv v/gren 1924-2018 138 49.3 536 2108 3.93
111.9 |Sgya v/Melhus 1975-2018 137 63.4 575 1208 2.10
- Middel - 378 - 433 1132 2.57

For vannmerket 104.1 Lille Eikesdalsvatnet er det gjort en egen sammenligning mellom frekvensanalyse utfgrt for
uregulert periode og regulert periode. Denne sammenligningen er vist i Tabell 5. Pa generelt grunnlag er det krevende
a utfgre frekvensanalyse i regulerte vassdrag og samtidig kunne sammenligne resultatene mot andre nedbgrfelt som
er uten eller har annen regulering.

Reguleringen av Aursjgen med overfgringen til Aura kraftverk har stor innvirkning pa flommene ned mot
Eikesdalsvatnet. Med hgy magasinprosent i Aursjgen er det sjelden overlgp. Bekkeinntakene som er overfgrt til
Aursjgen vil ogsa overfgre det meste av tilsiget til Aursjgen, selv om det ved store flommer ma forventes overlgp ogsa
her. Flomvannfgringene som er registrert i Lille Eikesdalsvatnet, vil besta av bade lokalt tilsig og overlgp pa
bekkeinntak og magasin oppstrgms. Pa grunn av stort magasinvolum og magasinoverflate i Aursjgen, er det imidlertid
lite sannsynlig med samtidighet i kulminasjon av en eventuell flomtopp over flomlgpet pa Aursjgen og flom i det
uregulerte lokalfeltet nedstrgms. Fordelen med a gjgre en frekvensanalyse direkte pa den regulerte serien, er at
denne vil vise den historiske kombinasjonen av tilsig fra uregulert lokaltilsig, overlgp bekkeinntak og overlgp fra
magasinet for en lengre periode. Det er derfor ikke gjort ytterligere analyser for & se pa samtidighet av flom fra de
ulike delene av feltet.

Det kommer tydelig frem i sammenligningen mellom regulert og uregulert periode at reguleringen av vassdraget har
stor effekt pa hvor stor vannfgring som renner i Eira, bade ved sma og store flomhendelser. Basert pa utfgrt
frekvensanalyse er middelflommen i uregulert periode stgrre enn 200-arsflommen i regulert tidsperiode. Samtidig er
forholdstallene mot st@rre gjentaksintervall stgrre i den regulerte tidsperioden. Dette skyldes overlgp pa bekkeinntak,
evt. i kombinasjon med overlgp pa Aursjgen, som renner ned i Eira.

Tabell 5 Frekvensanalyse pG vannmerke 104.1 Lille Eikesdalsvatnet.

Navn | Periode | Qm (m3/s) | Q200 (M3/s) | Q200/Qum
Lille Eikesdalsvatnet (uregulert) | 1907-1952 234 589 2.51
Lille Eikesdalsvatnet (regulert) | 1960-2018 60 200 3.21
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Malt vannfgring ved vannmerket 104.1 Lille Eikesdalsvatnet for hele maleperioden er vist i Figur 6. Stgrste
vannfgringsmaling gjort ved vannmerket er 491 m3/s og ble gjort i den uregulerte tidsperioden (01.09.1938). | henhold
til frekvensanalysen tilsvarer det en flom med gjentaksintervall pa ca. 50 ar. Stgrst maling gjort i den regulerte
tidsperioden er 170 m3/s, noe som tilsvarer en flom med gjentaksintervall pa litt under 100 &r. Siden reguleringen
startet (1960) er det fem flomhendelser som har hatt stgrre vannfgring enn 100 m3/s. Frekvensplott for 104.1 Lille
Eikesdalsvatnet for den regulerte tidsperioden (1960-2018) er vist i Figur 7.

— 104.1.0 Lille Eikesdalsvatn Vannfering ver:2 HYDAG Degn ukorrigert
=== Korr.merke=m (Manuell korreksjon eller isreduksjon)
=== Korr.merke=i (Interpolasjon)
== Korr.merke=f {Ufullstendig datagrunnlag)
. Periodekommentarer (midtre mustast for & se mer)
B0 - e peemeeemenes P R CRRCELES

ndss

soo - B I G IO L I S R P L R (R

200 - FH- A H 1 o Feemmneneeeaans Toreeeeeennnss S ILETEEN PR Peeenooneeen Foreeeeannee

100 H-0¥1-

RARSS L I, )
1990 2000 2010

¥ L.
T
1900 1910 1920 1930 1940 1950

Figur 6 Mdlt vannfgring ved 104.1 Lille Eikesdalsvatnet for hele mdleperioden.
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Maksimumsanalyse

898 104.1.0.1001.2 (Vannfering) Lille Eikesdalsvatn 1960-2018-ubvalg HYDAG Degn
""" Gumbel {-moment): alfa=23.2 u-46.9
i GEV (- moment): mu=45.7 s=204 ksi=0.128

nd. /=

Figur 7 Frekvenskurve for vannmerke 104.1 Lille Eikesdalsvatnet for regulert periode (1960-2018).
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2.5 Frekvensanalyse pa vannstand i Eikesdalsvatnet

Vannmerke 104.2 Eikesdalsvatnet ligger i nordenden av Eikesdalsvatnet og har registrerte vannfgringer/vannstander
siden 1902. For a vurdere forventet vannstand i innsjgen ved en 200-arsflom er det utfgrt en frekvensanalyse pa de
registrerte malingene. Frekvensanalysen er utfgrt ved bruk av NVEs programvare for ekstremverdianalyse hvor GEV-
fordeling er benyttet. Et frekvensplott som viser malinger fra 1960-2018 (regulert tidsperiode) er presentert i Figur 8,
mens vannstander ved utvalgte gjentaksintervall er listet opp i Tabell 6.

Malingene ved vannmerket er gjort i et lokalt hgydesystem, men Angvik prosjektering har utfgrt en kontrollmaling ved
malestasjonen. Basert pa oppmalingene er det konkludert med at differansen mellom det lokale hgydesystemet og
NN2000 er 20,64 meter. Stgrste vannstandsmaling som er gjort ved vannmerket er 3,63 meter noe som tilsvarer 24,27
moh. i NN2000. Registreringen ble gjort 09.07.1963 og i henhold til frekvensanalysen tilsvarer det nesten en estimert
200-arsvannstand.

Tabell 6 Vannstand i Eikesdalsvatnet fastsatt med frekvensanalyse.

Gjentaksintervall | Vannstand (lokalt) | Vannstand (NN2000)

Hmid 2.135 22.78
10 &r 2.68 23.32
203ar 2.92 23.56
50 ar 3.21 23.85
100 ar 3.43 24.07
200 ar 3.65 24.29

Maksimumsanalyse

80808 104.2.0.1000.1 (Vannstand) Eikesdalsvatn 1960-2018 HYDAG Degn
""" GEV (I-moment): mu=1.95 s=0.331 ksi=-0.0106
I A B T s o R S RRRERREREE

Figur 8 Frekvensplott for vannstand i Eikesdalsvatnet i tidsperioden 1960-2018.
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2.6 Beregning av momentanflom

Flomstgrrelsene beregnet i avsnittene over gjelder for gjennomsnittlig verdi over ett dggn, men maksimal
flomstgrrelse vil alltid veere stgrre enn dggnmiddelverdien. NVE har utviklet et formelverk for beregning av
forholdstallet mellom momentanflom og dggnmiddelflom basert pa feltparametere, hvor formelen skiller mellom
hgstflommer og varflommer. For feltet til Tyvika er forholdet mellom momentanflom og dggnmiddelflom beregnet
med NVEs formelverk og presentert i Tabell 7.

Det er knyttet noe usikkerhet til forholdstallene beregnet med formelverket da disse ikke tar hensyn til raskt gkende
overlgp fra bekkeinntak og magasin i nedbgrfeltet. Det er valgt a regne kulminasjonsfaktor for lokalfeltet til Tyvika
uten feltet til Aursjg og feltene som overfgres dit, og sammenligne dette med faktisk observerte forholdstall ved Lille
Eikesdalsvatn.

En alternativ metode for a vurdere forholdet mellom dggnmiddelflom og momentanflom er a se pa registrerte
flommer i vassdraget. For vannmerke 104.1 Lille Eikesdalsvatnet eksisterer timesmalinger fra 1988 og frem til 2018.
For denne perioden er det mulig & finne forholdet mellom stgrste timesverdi og tilhgrende dggnflom. Ved den stgrste
flomhendelsen i maleperioden (juni 2006) er forholdet mellom kulminasjonsverdi og dggnverdi beregnet til 1,47, men
dette er en tydelig «outlier» i maleserien. Flomhendelsen var en kombinasjonsflom mellom sngsmelting og nedbgr
uten at det var registrert overlgp pa Aursjg. Det er ogsa verdt 3 legge merke til at flomtoppen skjedde i overgangen
mellom to dggn. Konsekvensen av dette er at forholdet mellom momentanverdi og dggnverdi blir forholdsvis stor,
men at ogsa dggnmiddelverdien blir forholdsvis lav.

Det er ogsa utfgrt en frekvensanalyse hvor stgrste timesverdi er sammenlignet med tilhgrende dggnmiddelflom.
Frekvensplottet fra beregningen er vist i Figur 9 og tilsier at forholdet mellom Qmom/Qudggn ved en 200-arsflom er 1.16.

Maleserien har en varighet pa 31 ar, noe som vurderes som en akseptabel malelengde. De malte verdiene samsvarer
bra med verdiene beregnet med formelverket. Som en konservativ tilnserming og fordi det er ventet at forholdstallet
blir hgyere ved stgrre gjentaksintervall er det valgt 3 benytte 1,47 (stgrste registrerte verdi) som forholdstall
mellom dggnmiddelflom og kulminasjonsflom.

Tabell 7 Forhold mellom momentanflom og degnmiddelflom beregnet med NVEs formelverk.

Flomsesong | Qmom/Quggn

Hgst 1.47
Var 1.26
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Maksimumsanalyse

880 104.1.0.1001.2 (Vannfering) Lille Eikesdalsvatn Gjennomsnitt 01.01.1988 02:01-31.12.2018 23:00 HYKVAL Knekkpkt
""" GEV (Fmoment): mu=51 $=269 ksi=0.0692
*43 104.1.0.1001.2 (Vannfering) Lille Eikesdalsvatn Gjennomsnitt 01.01.1988 12:00-31.12.2018 12:00 HYKVAL Degn
T GEV (Fmoment): mu=4> s=233 ksi=-0.077
2[“]- ““““““ R P SR Sy P Wt P Lt P T =

niss

Figur 9 Frekvensplott ved vannmerke 104.1 Lille Eikesdalsvatnet hvor kulminasjonsflom er sammenlignet med dggnmiddelflom.
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2.7 Endelig valg av flomstgrrelse og klimapaslag

Flomstgrrelse ved Tyvika i Eikesdalen er vurdert ved bruk av frekvensanalyse pa utvalgte vannmerker hvor det er valgt
a vektlegge registreringene ved vannmerke 104.1 Lille Eikesdalsvatnet. Vannmerket ligger like oppstrgms det aktuelle
planomradet og dekker bade regulert og uregulert periode. Vannmerket er representativt for nedbgrfeltet til Tyvika.
Resultater fra beregningene og valgt flomverdi i vassdraget er sammenlignet i Tabell 8.

For frekvensanalysen, som er gjort pa uregulerte vannfgringer, er det et relativt stort spenn i vannfgringer (244-575
I/s/km?2), men det er ogsa forholdsvis store ulikheter mellom de ulike nedbgrfeltene. Malingene gjort ved vannmerke
104.1 Lille Eikesdalsvatnet i den uregulerte perioden (293 I/s/km?) ligger i nedre sjikt sammenlignet med det som er
malt ved de andre utvalgte vannmerkene. Det er ikke uventet da nedbgrfeltet til vannmerket er det stgrste i analysen.

Ved sammenligning av vannfgringsmalinger ved 104.1 Lille Eikesdalsvatnet kommer det tydelig frem at vannfgringene
i den uregulerte tidsperioden (1907-1952) er betydelig lavere enn i den regulerte tidsperioden (1960-2018).

Ved valg av flomstgrrelse ved Tyvika hytteomrade er det valgt a ta utgangspunkt i den regulerte tidsserien fra 104.
Lille Eikesdalsvatnet. Det er forventet at dette vannmerket, og denne tidsperioden er den som pa best mate vil
representere flomforholdene ved Tyvika. For skalering til riktig feltstgrrelse er det valgt a bruke forholdet mellom
nedbgrfeltene hvor feltareal til Aursjgen er trukket fra. Det betyr at takrennesystemene er inkludert i feltarealene til
henholdsvis Tyvika (356 km?) og Lille Eikesdalsvatnet (315 km?). Det gir en skaleringsfaktor pa 1,13, noe som er stgrre
enn om hele totalfeltet hadde blitt lagt til grunn, og marginalt lavere enn om bare de regulerte nedbgrfeltene hadde
blitt benyttet direkte. Flomverdien vil gjelde for en situasjon der Aura kraftverk, med tilhgrende magasiner og
overfgringer, er i normal drift.

Klimaframskrivinger for Norge tilsier endringer i fremtidig temperatur og nedbgrforhold. For Mgre og Romsdal er det
forventet at de stgrste endringene vil skje for middels store nedbgrfelt (200-1000 km?) som ligger 50-125 km fra
kysten. NVE anbefaler 20% klimapaslag for alle stgrre nedbgrfelt i regionen, men poengterer samtidig at stgrre
klimaendringer kan forekomme og at for utvalgte omrader kan disse vaere 40-60%. Klimapaslag er ikke et krav, men er
pa generelt grunnlag anbefalt av NVE ved prosjektering i tilknytning til vassdrag. Norconsult anbefaler 40%
klimapaslag og anser det som en konservativ tilnaerming. Kulminasjonsvannfgring for middelflom, 200-arsflom, samt
200-arsflom inkludert klimapaslag (40%) er presentert i Tabell 8.

Tabell 8 Degnmiddelverdier ved middelflom.

Beregningsmetode ’ Middelflom (m?3/s) ‘ 200-3rsflom (m3/s)
Frekvensanalyse VM 104.1 Lille Eikesdalsvatnet (1907-1952) 235 589
Frekvensanalyse VM 104.1 Lille Eikesdalsvatnet (1960-2018) 60 200
Valgt flomverdi ved Tyvika 68 226
Valgt flomverdi ved Tyvika inkl. 40% klimapaslag 95 316
Kulminasjonsflom 100 332
Kulminasjonsflom inkl. 40% klimapaslag - 465
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3  Hydraulisk vannlinjemodell

3.1 Beregningsmodell og datakvalitet

Vannstandsstigning, flomutbredelse og vannhastigheter ved Tyvika i Eikesdalen er beregnet ved bruk av en 2-
dimensjonal hydraulisk modell i dataprogrammet HEC-RAS. Grunnlaget for modellen er laserdata over omradet som er
malt opp i 2015 og i 2018. Oppmalingen fra 2015 har en ngyaktighet / tetthet pa 2 pkt. per kvadratmeter og dekker
terrengoverflaten utenom Eikesdalsvatnet. For Eikesdalsvatnet ble det i 2018 utfgrt en egen dybdemaling som ble
levert med 5 meter opplgsning. Alle hgydene i modellen refererer til hgydedatum NN2000.

Vannstand, vannfgring og vannhastighet i modellen beregnes mellom celler i et «beregningsmesh». Cellestgrrelsen i
modellen er satt til 5x5 meter i elven og i flomutsatte omrader. Flatere omrader i modellen og omrader som ikke
oversvgmmes har cellestgrrelse pa 15x15 meter. Kritiske overganger eller markante formasjoner i terrenget slik som
veger har mindre celle-stgrrelse. Modellen starter ca. 1500 meter oppstrgms Tyvika og er avsluttet ca. 1500 meter ut i
Eikesdalsvatnet. Se markering av modellert omrade i Figur 10.

Planomrade Tyvika hytteomrade
¢\ Gnr/Bnr 79/6

Beregningsomrade

e
¥ ™

Figur 10 Oversiktskart med markering av beregningsomrdde.
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3.2 Grensebetingelser

Vannlinjemodellen er satt opp med en gvre og nedre grensebetingelse hvor oppstrgms grensebetingelse er
flomvannfgring inn pa beregningsomradet. Flomvannfgringen er momentanverdi for flom bade med og uten
klimapaslag, som presentert i Tabell 8. Nedre grensebetingelse er satt lik forventet 200-arsvannstand (24,29 moh.) i
Eikesdalsvatnet slik den er beregnet i kapittel 2.5.

Det er ikke utfgrt befaring i omradet og friksjonsforholdene er derfor vurdert ut fra kartdata og flyfoto. Eira der den
renner ut i Eikesdalsvatnet er relativt slak og elva bestar av mindre stein og flere avsetningsomrader. Elvebredden
bestar av en tynn stripe med vegetasjon som gar over i skog eller jordbruksomrader.

Friksjonsfaktoren for beregningsstrekningen er basert pa Manningstall (n), og varierer fra 0,02 der det er veger til 0,08
i skogomradene. Manningstallet i elvelgpet er satt til 0,03. Inndeling av arealsoner er basert pa arealressurskart fra
Statens kartverk.

3.3 Infrastruktur i modellen

Det er en bru (Eikesdalsvegen) som krysser vassdraget i beregningssonen like oppstrgms Tyvika hytteomrade. Broen
er kontrollmalt og brudekket ligger mellom 26,8 og 27,0 moh. og har en tykkelse pa ca. 0,6 meter. Et oversiktskart
med markering av broen er vist i Figur 11, mens et bilde av broen er vist i Figur 12. Vegbroen er inkludert i modellen,
men utformingen er noe forenklet for a veie opp for noe mindre lysdpning pa grunn av konservativ terrengoppmaling i
elvelgpet. Av den grunn er brupilaren fiernet.

Broen har i utgangspunktet god avledningskapasitet, men det vil alltid vaere fare for at drivgods reduserer kapasiteten.
Det er derfor krevende 3 forutse ved hvilket gjentaksintervall avledningskapasiteten overstiges. En slik situasjon, hvor
kapasiteten til bru-tverrsnittene overstiges, kan fgre til gkt oversvgmmelse pa oppstrgms side fordi vannstanden
holdes tilbake ved broen. For broen ved Tyvika er det ikke forventet at dette vil ha noen annen konsekvens enn at
selve boren oversvgmmes og at mer vann vil renne i terrenget pa begge sider av elva. Basert pa de oppmalinger som
er utfgrt og valg av tilsigsverdier er det forventet at 200-arsflom fgrer til overtopping av broen. Samtidig poengteres
det at deler av terrenget som ligger oppstrgms brua ligger lavere, slik at det allerede renner vann i terrenget som
krysser Eikesdalsvegen.
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Figur 12 Vegbro som krysser Eira like oppstréams Tyvika.
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4 Resultat og konklusjon

Flomsonekart som viser flomutbredelse ved Tyvika ligger vedlagt i Bilag 1. Flomutbredelsen er vurdert for 200-arsflom
og 200 arsflom inkludert 40% klimapaslag.

Flom i vassdraget fgrer til vannstandsstigning som oversvgmmer flate og lavtliggende omrader tett pa elven. Tyvika
hytteomrade ligger ca. 24 moh. og vannstanden i Eikesdalsvatnet ved 200-arsflom (ca. 24,3 moh.) vil oversvgmme
deler av omradet. Vannstanden i Eira er hgyere enn i Eikedalsvatnet og varierer fra ca. 24,3-25,1 moh. pa strekningen
der den renner forbi Tyvika. Det er et hgydeparti langs med elva som hindrer vannet fra a renne inn pa planomradet.
Hvis planomradet skal utnyttes, anbefales det a sikre omradet mot flom. NVE anbefaler pa generelt grunnlag en
sikkerhetsmargin pa mellom 30 og 50 centimeter. Basert pa beregningene som er gjort og kvaliteten pa tilgjengelige
data vurderer Norconsult at nedre sjikt av NVEs anbefaling vil vaere tilstrekkelig. Som fglge av 40% klimapaslag vil
vannstanden i Eira ved Tyvika stige med ca. 20-30 centimeter.

Utover oversvgmmelse av Tyvika er det forventet at deler av omradene Stormoen og Grandan vil oversvgmmes. Disse
omradene er ikke bebygd, men deler av Stormoen er benyttet som landbruksareal. Pa grunn av tilstopping av
vegbroen over Eira er det ogsa forventet deler av flomvannfgringen vil krysse over pa gstsiden av Eikedalsvegen og
renne gjennom omradet hvor det i dag er campingplass. Trolig er dette et gammelt elvelgp. | tillegg vil Eikesdalsvegen
som gar over Stormoen bli oversvgmt. Vegen er eneste vegforbindelse videre inn i Eikesdalen og ma forventes a bli
stengt ved stgrre flomhendelser.
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5 Diskusjon og vurdering av resultatet

5.1 Usikkerheter

Det vil alltid vaere usikkerheter knyttet til beregninger av flom og flomvannstand. Bade fordi registering av flomdata
ved malestasjoner inneholder ungyaktigheter og fordi maleperioden ikke er tilstrekkelig lang for @ danne et sikkert
grunnlag for store flommer. Denne flomberegningen er i hovedsak basert pa malinger fra ett vannmerke og er saledes
sarbar for feilmalinger her. Samtidig er serien forholdsvis lang og godt representativ. Figur 13 viser vannfgringskurven
til vannmerke 104.1 Lille Eikesdalsvatnet. Kurven viser forholdet mellom vannfgring ved malestasjonen og tilhgrende
vannstand i Lille Eikesdalsvatnet. Punktene pa kurven tilsier at kurven er malt opp til litt over 200 m3/s noe som er litt
stgrre enn den estimerte 200-arsflommen i regulert tidsperiode. Det vurderes som bra i lys av stgrrelsen pa
flomvannfgringene i dagens situasjon.

— 104.1.0.1001.2 Gen:0, Per:1 24.11.1906 - Lille Eikesdalsvatn (nedbersfelt: 801.61 km?) &T

&a& Kurveperiodens vannferingsmélinger (mélinger under isforhold tatt bort)

—— Median for kontrollerte degndata (vannfering for hele serien omgjort til vannstand)

—-= Minimum for kontr. degndata: 28.02.1969 12:00 (vannf. for hele serien omgjort til vannstand)

—-- Maksimum for kontr. degndata: 07.07.1932 12:00 (vannf. for hele serien omgjort til vannstand)
Maksimum for kontr. findata-vannst. innenfor kurveperioden: 07.07.1932 12:00

(m)

Vannstand

o 100 200 300 a00 500 600 700 a00
Vannfering (m#s)
Figur 13 Vannfgringskurve for vannmerke 104.1 Lille Eikesdalsvatnet.

Store deler av terrengmodellen er basert pa en punktsky med bakkepunkt registrert fra fly. Saerlig i omrader med tett
vegetasjon vil terrengmodellen vaere 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. Siden
laserkartlegging med tradisjonell laser ikke kan kartlegge under vann, gjgr dette at beregningen blir litt konservativ,
seerlig pa strekninger der vassdraget har en viss dybde. Pa tidspunktet for oppmaling av terrenget (22.10.2016) var
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vannfgringen i elva lav med en estimert dggnmiddelvannfgring som er lavere enn 1 m3/s. Usikkerhetene i den
hydrauliske modellen knytter seg ogsa til vurdering av friksjonsforhold og om friksjonsfaktorene som er benyttet i
modellen gjenspeiler de forhold som oppstar i vassdraget.

Forholdene nevnt ovenfor er i hovedsak tekniske og beregningsmessige usikkerheter. Den enkeltfaktoren som i stgrst
grad pavirker flomforholdene i Eikesdalen er hvordan reguleringen av Aursjgen styres. Beregningene er basert pa
nesten 70 ar med malinger, og er forventet a representere de faktiske forhold pa en god mate. Samtidig ma det
papekes at flomvannfgringen er relativt fglsom for endringer i reguleringen av vassdraget, eller dersom magasin og
Aura kraftverk med tilhgrende tunneler og bekkeinntak ikke er i normal drift.

5.2 Sensitivitetsvurdering

Det er gjort en sensitivitetsvurdering for a se hvordan resultatene pavirkes av endringer i forutsetningene. Flom med
200-ars gjentaksintervall inkl. klimapaslag har en vannfgring som er 40% stgrre enn samme flomsituasjon uten
klimapaslag. Vannstandsforskjellen langs vassdraget mellom disse to gjentaksintervallene varierer, men er sjelden mer
enn 0,2-0,3 meter, mest i trangere partier av elva med lite stréamningstverrsnitt. Forutsetningene tatt i betraktning
anses beregningene som relativt lite sensitive.
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6 Bilag og referanser

6.1 Bilag

1. Flomsonekart 200-arsflom og 200-arsflom i ar 2100
Lavvannskart fra NEVINA
3. Frekvenskurver fra utvalgte vannmerker

6.2 Referanser

NVE (2011). Retningslinjer for flomberegninger. NVE-rapport 4-2011.

NVE (2016). Klimaendring og framtidige flommer i Norge. NVE-rapport 81-2016.

Asplan viak (2017). Flomvurdering for Tyvika hytteomrdde, Gnr 79 Bnr 6 — Nesset kommune, Utgave 1.
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Bilag 1 — Flomsonekart 200-arsflom og 200-arsflom i ar 2100
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Bilag 2 - Lavvannskart fra NEVINA
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Lavvannskart
Vassdragsnr.: 104.C2 Feltparametere
Kommune: Nesset
Fylke: Moere og Romsdal Areal OPU 843.0 kn®
Vassdrag: Eira Effektiv sjo (S.x) 6.2 %
Elvelengde (Ep) 58.6km
Elvegradient (Eg) 24.1 m/km
Vannforingsindeks, se merknader Elvegradient;pgs (Giogs ) 16.3 m/lkm
Feltlengde(F1) 46,1 km
Middelvannfering (61-90) 33.0 V(s*km?) g s 29 moh.
Alminnelig lavvannfering 23 U(s*km?) o o 859 moh.
5-persentil (hele dret) 22 U(s"km®) g o 999 moh.
5-persentil (1/5-30/9) 127 U(s"km®) o . 113%mok
5-persentil (1/10-30/4) 17 U(s*km®) g i 1204 mok.
Base flow 188 V(s"km*) g " 1265 moh.
SEL 88 Hep 1324 moh.
Kiima Hy 1387 moh.
Hg 1463 moh.
Klimaregion Midt Hag 1602 moh.
Arsnedber 876 mm Hopax 1961 moh.
Sommernedber 336 mm Bre 0.4%
Vinternedber 540 mm Dyrket mark 0.2%
Arstemperatur -18 °C Myr 0.5%
Sommertemperatur 38 20 Sjo 74%
Vintertemperatur 58 °C Skog 3.7%
Temperatur Juli 55 °C Snaufjell 80.6%
J Temperatur August 020 Urban 0.0%
: 37 N Ol NS T) Verdien or sditert

Norges . Ka

rtbakgrunn: Statens Kartverk
vassdrags- og
energidirektorat Kartdatum: ~ EUREF89 WGSB4
Projeksjon: UTM 33N Det er generelt stor usikkerhet | beregninger av lavvannsindekser. Resultatene
NVE ber verifiseres mot egne observasjoner eller sammenlignbare malestasjoner.
Neaharfetigrenser fellpsmmetere oy vannferingsindekser er atomatisk genererd by | nedberfelt med hey breprosent eller stor innsjeprosent vil terrvaersavrenning
kan inneholde feil. Resultatene ma kvalitetssikres. (baseflow) ha store bidrag fra disse lagringsmagasinene.
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Bilag 3 — Frekvenskurver fra utvalgte vannmerker

Maksimumsanalyse

880 104.1.0.1001.2 (Vannfering) Lille Eikesdalsvatn 1907-1952 HYDAG Degn
""" Gumbel (-moment): alfa=75.1 u=192
GEV (-moment): mu=191
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