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» Sammendrag

Norconsult er engasjert av Kvam Herad for & utfare flomsonekartlegging for Vikelva. Flomsonekartleggingen
er utfart int. TEK17 § 7-2, med sikkerhetsklasse F1 (20-arsflom), F2 (200-arsflom) og F3 (1000-arsflom).

For & vurdere flomforhold i vassdraget er det utfgrt flomberegning. Beregningen inneholder forskjellige
metoder, der det er valgt & benytte verdier fra NIFS-formelverk som representativ for Vikelva. Klimapaslag i
dette nedbgrfeltet er vurdert til et paslag pa 30% pa vannfaringen. Pa grunn av usikkerheten i
datagrunnlaget og modellen, er det benyttet et ytterligere sikkerhetspaslag pa 50%.

Dimensjonerende flom for vurdering av flomutbredelse er beregnet til 55,8 m3/s for en 200-arsflom inkl.
klima- og sikkerhetspaslag. For en 1000-arsflom inkl. klima- og sikkerhetspaslag er det beregnet en
dimensjonerende vannfgring pa 75,7 m3/s. For en 20-arsflom inkl. klima- og sikkerhetspaslag er det beregnet
en vannfgring p& 27,5 md/s.

Flomsonekartlegging i vassdraget er utfart ved hjelp av en hydraulisk vannlinjemodell laget i
dataprogrammet HEC-RAS. Modellen er basert pa terrengdata som er lastet ned fra hgydedata.no. Nedre
grensebetingelse i vannlinjemodellen er gitt av vannstanden i Hardangerfjorden ved ett-ars stormflo, inklusiv
havnivastigning.

Resultater fra beregningene er presentert pa flomsonekart som ligger vedlagt denne rapporten.

Ved en 20-arsflom inkl. klima- og sikkerhetspaslag, forventes det lite skade ved bygg oppstrgms brua ved
Hardangerfjordvegen.

Ved en 200-arsflom inkl. klima- og sikkerhetspaslag, forventes det at en stor del av omradet ved Mo star
under vann og med det bergres noen tilstgtende bygg. Lengre nedstrgms forventes betydelig skade pa bygg
oppstregms og nedstrgms for brua ved Hardangerfjordvegen. Det forventes ogsa at brua ved
Hardangerfjordvegen blir berart.

Ved en 1000-arsflom inkl. klima- og sikkerhetspaslag, forventes det at samme omrade blir bergrt som ved en
200-arsflom, men med noe enda hgyere vannstander. Dette kan gi skade pa bygg, samt at brua og
Hardangerfjordvegen blir berart.
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1 Innledning

Norconsult er engasjert av Kvam Herad for & utfare en flomsonekartlegging for Vikelva i @ystese i Vestland
fylke. @ystese er et tettsted pa nordsiden av Hardangerfjorden, se Figur 1. Strekningen som
flomsonekartlegging dekker inkluderer omradet fra Mo ned til utlgpet i Hardangerfjorden, dvs. en strekning
paom lag 1,2 km.
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Figur 1: Oversikt av omradet, ved A) oversikt av Vikelva og B) lokasjon av @ystese
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1.1 Beskrivelse av vassdraget

Vikelva ligger i Kvam Herad i Vestland fylke og har utlgp i Hardangerfjorden ved Vik, like sgr for @ystese.
Nedbgrfeltet, som vist i Figur 2, drenere i sgrgstlig retning.

Figur 2. Nedbgarfelt til Vikelva, hentet fra NVEs NEVINA

Vassdraget bestar av et hovedlgp med forskjellige mindre sidelgp og i gverste del er det to smé innsjger.
Nedbgrfeltet har et areal pa 8,44 km2 ved utlap i fiorden. Haydefordelingen strekker seg fra havniva opp til
1040 moh. Median hgyde er 318 moh. Feltet bestar av 23,3% dyrket mark, 49 % skog, 5 % myr, 8,1 %
snaufjell, 14 % uklassifisert. En oversikt over feltparametere er gitt i Tabell 1.

Tabell 1. Feltparametere for nedbgarfeltet til Vikelva, hentet fra NVEs Nevina.

Effektiv Avrenning, Qn Hoyde
sjgprosent, Ase (|ISkm2) (Hmin/Hmida/Hmaks)
(C) (moh.)
Vikelva 8,44 0,08 70,9 1-318-1040
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1.2 Klassifisering av bygg iht. TEK17

Det heter i TEK17 at byggverk skal plasseres, dimensjoneres eller sikres mot flom med bestemte
gjentaksintervall. Gjentaksintervall avgjares av konsekvensene som skade pa bygget vil medfgre. En
oversikt over sikkerhetsklassene med tilhgrende krav til gjentaksintervall er vist i punktlisten under.

= F1 - Liten konsekvens (garasjer, lager, boder) — 20-arsflom
» F2 - Middels konsekvens (bolighus, fritidsboliger, skoler, kontorbygg) — 200-arsflom
* F3 - Stor konsekvens (sykehjem, brann-/politistasjoner, avfallsdeponier) — 1000-arsflom

For @ystese og langs Vikelva er det vurdert at de fleste bygninger, bade eksisterende og nye, faller inn
under sikkerhetsklasse F2. Disse skal sikres mot 200-arsflom. Denne kartleggingen vurderer 200-arsflom
med og uten klimapaslag. Klimapaslag er anbefalt av NVE ved tiltak i tilknytning til vassdrag.

1.3 Befaringer av vassdraget

Vikelva og omradene rundt ble befart av Norconsult ved Julie Scott-Hansen og Kathrine Aurand den 27. april
2023.

Det ble utfart oppmalinger av bru- og damkonstruksjoner av Norconsult ved Jgrund Soldal den 11. mai 2023.
En detaljert beskrivelse med bilder av oppmalte konstruksjoner er gitt i vedlegg 3
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2 Flomberegning

2.1 Innledning

For & fastsette flomvannfaring og flomvannstand i Vikelva er det gjennomfgrt en flomberegning. Denne
flomberegning er gjort ved bruk av tre forskjellige beregningsmetodikker:

1. Flomfrekvensanalyse
2. NIFS-formelverk
3. Nedbgr-avigpsmodell PQRUT

2.2 Hydrometriske stasjoner

Det finnes ingen malestasjoner i Vikelva, derfor er neerliggende og lignede malestasjoner vurdert. Det er
flere malestasjoner i omradet, men pa grunn av forskjeller i feltkarakterstikker, er antall representative
stasjoner begrenset. En oppsummering av de utvalgte malestasjonene er vist i Tabell 2, og en grafisk
representasjon av beliggenhetene av stasjonene er vist i Figur 3. Alle stasjonene ligger vest for Vikelva, hvor
det forventes noe hgyere avrenning. Det har dessverre ikke vaert mulig & finne nzerliggende malestasjoner
som ligger gst for Vikelva, og som i tillegg gir en god representasjon av nedbgrfeltets feltkarakteristikker.

Tabell 2: Feltparametre for naerliggende mélestasjoner

Stasjonshummer og navn |Areal Ase Qn Maleperiode Antall ar
‘ (km?) (%) (IIskm?) ‘

62.18 Svartavatn 72,4 0,32 |103,0 219-754-1109 |1987-2022 35

44.4 Seimsfoss i Guddalselv |36,38 5,46 |103,0 19-782-1419 | 2006-2022 16

55.7 Eikelandsosen 42,72 6,17 |136,6 48-512-971 1980-2020 40

60.4 Botnavatn 9,03 1,40 |92,45 192-461-865 |1986- 2023 37

55.4 Roykenes 50,09 2,24 100,68 53-307-960 1934-2022 88

42.2 Djupevad 30,96 0,34 ]108,34 92-547-1141 |1963-2022 59
Middel -- -- 107,3

Malestasjonen 62.18 Svartavatn ligger ca. 33 km nord-nordvest for Vikelva. Datakvaliteten er ikke angitt.

44.4 Seimsfoss ligger ca. 48 km sgr for Vikelva. Data etter 1. mai 2022 kan ikke brukes pa grunn av apne
tappeluker. Dette var en fiskeundersgkelse-stasjon frem til 2012. Kurvekvaliteten er vurdert som bra for stor
vannfgring ifelge NVEs seriekart. Serien er for kort til bruk i frekvensanalyse (bgr ha minimum 30 ar med
data).

55.7 Botnavatn ligger ca. 33 km nordvest for Vikelva. Feltet har veert regulert siden 1986. Ingen dataserier er
tilgjengelig p& NVEs DAGUT, slik at det ikke er mulig & benytte stasjonen til frekvensanalyse.

55.7 Eikelandsosen ligger ca. 29 km i sgrvest-retning for Vikelva. Feltet har veert regulert siden 1985, med
manglende data i 2003. Kurvekvalitet er vurdert som meget darlig for stor vannfaring. Data fra denne
malestasjonen benyttes dermed ikke til frekvensanalyse.

55.4 Rgykenes ligger ca. 45 km i sgrvest-retning for Vikelva. Frem til 1977 besto observasjonene av en
daglig avlesning av vannstandskalaen, etter den tid er stasjonen utstyrt med kontinuerlig registrerende
instrument. Datakvaliteten er ikke angitt.
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42.2 Djupevad ligger ca. 68 km sgr-sgrvest for Vikelva. Det er tre kurveperioder tilgjengelig: 1963-1977,

1977-1997 og 1998 til framover. Datakvaliteten for alle tre perioder ha
vannfgring.

r NVE vurdert som meget bra for stor

| fglge Tabell 2 er gjennomsnittlig avrenning (Qn) for de utvalgte malestasjonene ca. 107,3 I/skm?, hvilket er

vesentlig hayere avrenning for Vikelva pa 70,9 I/s km2.
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Figur 3: Oversikt malestasjoner
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2.3 Flomfrekvensanalyser

Det er utfgrt flomfrekvensanalyser pé de tre mest relevante méalestasjonene i omradet; 55.4 Rgykenes, 42.2
Djupevad og 62.18 Svartavatn. Analysen er utfart pa degnmiddelverdier. Beregningene er gjort med NVEs
programvare for ekstremverdianalyse, DAGUT. Resultater fra beregningene er presentert i Tabell 3.
Analysen er utfart pa arsflommer.

Alle de utvalget stasjonene har nedbgrfelt starre enn feltet til Vikelva. Alle har tidsserier pa mer enn 30 ar.

Tabell 3: Flomvannfaringer (degnmiddel) for naerliggende malestasjoner

Stasjonshummer og havn Qum Q200 Fordeling
(I/skm?) (I/skm?)

55.4 Rgykenes 1026 2539 GEV

42.2 Djupevad 1092 2413 Gumbel

62.18 Svartavatn 1128 2335 Gumbel

Gjennomsnitt 1082 2429

Fordelingsfunksjonen som vurderes & veere best tilpasset maledata fra Djupevad og Svartavatn er Gumbel-
fordelingen, mens for Ragykenes vurderes det at fordelingen General Extreme Value (GEV) gir den beste
tilpasningen, se vedlegg 1 for figurer.

Alle vannfgringsstasjonene har hgyere effektive sjgprosenter sammenlignet med feltet til Vikelva. Rgykenes
og Djupevad har begge relativ hgye spesifikke vannfgringer, som sannsynligvis skyldes at de ligger
neermere kysten. Disse vurderes for hgy for Vikelva. Nedbgrfeltet med lavest effektiv sjgprosent er
Svartavatn, og forventes derfor & gi den beste representasjonen av feltet til Vikelva, men er dessverre ni
ganger sa stort (hhv. 72,4 km?2 og 8,44 km?).

Ifglge Tabell 3 er det liten variasjon mellom de spesifikke dggnmiddelverdiene for de tre
vannfgringsstasjonene, som alle gir Q200 = 2300-2500 l/skm?. Rgykenes og Djupevad ligger neermere
kysten, og det var forventet at disse ville ha de hgyeste verdiene.

2.4 NIFS-formelverk

For sma nedbagrfelt (< 50 km2) slik som nedbagrfeltet til Vikelva, er det mulige a benytte NIFS-formelverk
(NVE, 2015) for beregning av flomstarrelsen. Flomberegning med NIFS-formelverk for sma uregulerte
nedbgrfelt er avhengig av feltareal (A), effektiv sjgprosent (Ase) og arsavrenning (Qn).

Arsavrenning fra NVEs avrenningskart er sammenlignet med aktuelle observasjoner fra naerliggende
malestasjoner. Basert pa dette, er det valgt & ikke endre verdien fra NVEs avrenningskart ved bruk i den
videre analysen.

| Tabell 4 vises resultater for kulminasjonsvannfgringer for Qm 0g Q200 Ved bruk av NIFS-formelverk. For
omregning til dsgnmiddelverdier benyttes kulminasjonsfaktoren beregnet i avsnitt 2.7, dvs. Qmom/Qdggn =
1,95. For gvrige gjentaksintervaller benyttes flomfrekvensfaktorene gitt i Tabell 5, ogsa beregnet ved hjelp av
NIFS-formelverk.

Tabell 4: Resultater ved bruk av NIFS-formelverk for Vikelva (kulminasjonsverdier)

Ase Qn Qn Qm Q200
(%) (s km?) (m?3s) (m?3s) (m?3s)
Vikelva 8,44 0,08 70,9 0,6 11,3 28,7
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Tabell 5. Resultater for flomfrekvensfaktorer (Q1/Qwm)

Gjentaksintervall
Flomfrekvensfaktor (Q1/Qwm) 1,41 1,62 1,94 2,22 2,53 3,44

25 Nedbgr-avigpsmodell PQRUT

Som en kontroll av resultater ved bruk av NIFS-formelverk og flomfrekvensanalyse pa neerliggende
vannfaringsserier, er det ogsa utfart flomberegninger for Vikelva ved bruk av NVEs nedbgr-avigpsmodell
PQRUT.

Den beste maten & bestemme modellparameterne til PQRUT er ved kalibrering mot observerte data med
tilstrekkelig fin tidsopplasning. Da slike data ikke finnes, er parameterne som inngar i PQRUT beregnet med
formelverket i NVESs retningslinjer, basert pa feltparametere for nedbgrfeltet. Videre finnes to ligningssett for
a estimere modellparameterne i PQRUT; ett fra 1983 og ett nyere fra 2016. Det benyttes begge ligningssett i
PQRUT-modellen for Vikelva.

Som et utgangspunkt for nedbgrdata er det benyttet IVF-kurven fra Bergen (Sandsli), da denne dataserier
har sveert god kvalitet og vurderes som mest representativ for Vikelva. Det ligger noe lengre mot vest og det
vil trolig inneholde nedbgrdata som er hgyere enn forventet for Vikelva.

Fra IVF-kurven til Bergen er det satt opp et nedbgrforlgp for 24 timer. Den hgyeste nedbgrverdien er plassert
etter 1/3 av forlgpet (etter 8 timer), og gvrige nedbgrintensiteter er plassert slik at nedbgrsummen for alle
varigheter og intensiteter inngar i forlgpet.

For et naturlig felt anbefaler NVE & benytte fglgende formel for & beregne konsentrasjonstiden:

T, =0,6LH % +3000A4,,

Der L er feltakse, H er hgydeforskjell i feltet og Ase er effektiv sjgprosent. For feltet til Vikelva (L = 5080 m, H
= 640 m, Ase = 0,08 %) gir det T¢ = 2,05 timer. Det benyttes derfor en konsentrasjonstid pa 2 timer. Det er
sett bort fra arealreduksjonsfaktor.

Beregningene med PQRUT gir resultater som er vist i Tabell 6 og Figur 4. Formelverk fra 1983 gir hgyere
verdier enn ved bruk av formelverk fra 2016.

Tabell 6: Resultater fra PQRUT modell

Ligningssett Q200 Q200
(WD) (I/skm?)
1983 15,1 1197
2016 8,6 1019
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PQRUT resultater for 200-ars nedbgar
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Figur 4: Resultater fra PQRUT beregninger.

2.6 Endelig valg av flomstarrelse

| Tabell 7 sammenstilles resultatene fra flomfrekvensanalyse, NIFS-formelverk og PQRUT. Resultatene fra
flomfrekvensanalyse gir de hgyeste verdiene av de tre metodene, mens verdiene fra PQRUT gir de laveste.
Flomfrekvensanalysene er basert pa tre stasjoner, hvor to av tre er kjent for & gi noen av de hgyeste
spesifikke flomvannfaringene i Norge. Den gjennomshnittlige verdien pa ca. 2430 I/skm?2 vurderes derfor for
hayt. Verdien fra PQRUT vurderes for lavt, basert pa erfaringstall som viser verdier mellom 1500-3000
I/skm? innenfor kysten pa Vestlandet. Det vurderes derfor at verdien ved bruk av NIFS-formelverk er den
mest representative for Vikelva, og en verdi pa Q200 = 1750 I/skm? legges til grunn i det etterfglgende.

Tabell 7: Sammenstilling av resultater.

Metode Dggnmiddelvannfaring Qzoo
(I/skm?)
Flomfrekvensanalyse 2300-2500
NIFS-formelverk 1744
PQRUT 1983 1197
2.7 Kulminasjonsverdi

For & beregne kulminasjonsverdi skilles det mellom varflommen (inkluderer bade nedbgr og sngsmelting) og
hegstflommen (kun nedbar). Den siste forventes & vaere dominerende for Vikelva, som ligger naer kysten og
har en relativ lav andel snaufjell (8,1 %). Ifglge NVEs veileder for flomberegninger (NVE, 2020) beregnes
kulminasjonsfaktor for hgstflommer etter falgende formel:

Qmom _ 2,29 — 0,29 * log(A) — 0,270 * A%
dggn

For nedbgrfeltet til Vikelva gir dette en verdi pa 1,95.

\\norconsultad.com\dfs\nor\oppdrag\sandvika\523\01\52301942\5 arbeidsdokumentern\53 vikelva\01 2023-11-09 | Side 13 av 35
rapport\52301942-hyd_vikelva_01-j02 vikelva flomsonekartlegging.docx



Vikelva
Flomsonekartlegging
Oppdragsnr.:52301942 52301942 Dokumentnr.: HYD_Vikelva_01 Versjon: J02

Norconsult 4%

2.8 Klimapaslag

Ifalge Norsk klimaservicesenter forventes det for Vestland fylke at nedbgr og intensitet kommer til & gke i
fremtiden (Norsk klimaservicesenter, 2023). For nedbgr med varighet av 1-3 timer anbefales 40%
klimapaslag og i tilfellet varighet pa 3-24 timer er det anbefalt 30% klimapaslag.

Klimaservicesenter anbefaler ogsa & benytte 20% klimapaslag for @ysteseelva (Norsk klimaservicesenter,
2023), som ligger like gst for Vikelva. Samtidig har Vikelva et mindre feltareal hvilket betyr at det forventes a
reagere noe raskere pa nedbgr enn @ysteseelva, og dermed forventes noe hgyere effekt av klimaendringer.
Det velges derfor & legge til grunn et klimapaslag pa 30% for Vikelva.

2.9 Resultater

Ved bruk av en dggnmiddelvannfaring for en 200-arsflom pa Q200 = 1750 l/skm?, kulminasjonsfaktor pa
Qmom/Quegn = 1,95, klimapaslag pa 30% og flomfrekvensfaktorene gitt i Tabell 5, er det gitt endelige resultater
for ulike gjentaksintervall for Vikelva i Tabell 8.

Tabell 8: Resultater av flomberegning for Vikelva.

Gjentaksintervall Dggnmiddelvannfaring Kulminasjonsvannfgring
(m?3/s) (m?3/s)
Qm 58 11,3
Qo 8,2 15,9
Q20 9,4 18,3
Qso 11,2 21,9
Q100 12,9 25,1
Q200 14,7 28,6
Qs00 17,4 34,0
Q1000 19,9 38,9
Q200 + 30 % klimapaslag 19,1 37,2
Q1000 + 30 % klimapaslag 25,9 50,5

2.10 Klassifisering av flomberegning

Flomberegninger gis en klassifisering fra 1-5 basert pa datagrunnlaget, int. Veileder for flomberegninger
(NVE, 2022). For Vikelva velges det & plassere flomberegningene i klasse 3 «Brukbart datagrunnlags.
Begrunnelsen er at det er brukbart hydrologisk grunnlag i nserheten, men uten observasjoner fra selve
vassdraget.
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3 Hydraulisk vannlinjemodell

3.1 Innledning

Den hydrauliske modellen er satt opp i HEC-RAS versjon 6.3.1, som en 2D-modell. 2D-modellen beregner
vannstander, hastigheter og stramningsretninger i hver celle av et nett av beregningsceller. Oversikt av
modellert omradet er vist i Figur 5. Beregningscellene utenfor elvelgpet har en cellestarrelse pd 5 x 5 m,
samt supplert med bruddlinjer langs hgybrekk, bruer og i elvelgpet for & fange opp den underliggende
geometrien best mulig, som er vist pa Figur 6. Langs elvelgpet har beregningscellene en cellestarrelse pa 1
Xx1m.

| simuleringene er det benyttet SWE-ELM ligningssett, med tidsskritt som er avhengig av Courant-tallet pa
mellom 0,4 og 1,0.

Figur 5: Oversikt av modellomrade

For omradet rundt brua ved Hardangerfjordvegen er det generert en separat geometri i HEC-RAS for a fa et
nayaktig resultat i dette omradet, se Figur 10.
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Elvelgp
1x1m

/ ] Standard celle
5x5m

Figur 6: Eksempel p& beregningsnett (ved Mo).

3.2 Terrengmodell

Det er to punktskyer tilgjengelig fra www.hoydedata.no; ett fra 2011 (Kvam 2011) og ett fra 2022.
Punktskyen fra 2022 har ikke klassifiserte punkttyper, dvs. bakkepunkt var ikke filtrert per april 2023, slik at
det var ikke mulig & opprette en tilstrekkelig n@yaktig terrengmodell fra denne punktskyen. Punktskyen fra
2011 er derfor benyttet til & generere terrengmodellen.

Punktskyen har en punkttetthet pa 1 pkt./m2, og terrengmodellen har dermed en opplgsning pa 1 m.
Koordinatsystem er UTM32N med hgydedatum NN2000.

Punktskyen inneholder hull som vist i Figur 7, da spesielt i elvelgpet. Dette farer til noe ungyaktighet i
terrengmodellen langs elva.
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Hull i LiDAR

100m  150m  200m  250m
Figur 7: Hull i LIDAR data (hvitte omrader) etter filtrering for bakkepunkter (brune punkter).

Terrengmodellen er justert der den avviker fra oppmaling og der det vurderes ngdvendig ut ifra bilder fra
befaringen. Dette inkluderer senkning av elvebunnen, heving av terrenget ved landkar og utvidelse av
elvebredden (pga. darlig opplasning i punktskyen). Senkning av elvelgpet er hovedsakelig ved Mo, rundt
dammen og nedstrgms bru ved Hardangerfjordvegen. Detaljer rundt dette er beskrevet i vedlegg 3.

3.3 Friksjonsforhold

Friksjonsforholdene i vassdraget er vurdert fra kartdata, flyfoto og i forbindelse med befaring. Elvebredden
langs vassdraget er i hovedsak jordbruksomrader med en smal stripe av vegetasjon mot elva. Det er ogsa
noe bebyggelse i form av bolighus samt noen stgrre naeringsbygg lengst nedstrams. Bygninger er inkludert i
terrengmodellen slik at vannet ikke renner gjennom, men blir tvunget rundt. | Figur 8 vises det en oversikt av
forskjellige arealtyper i naerheten av Vikelva og Tabell 9 gir en oversikt over Manningstall for hver arealtype.

Friksjonsfaktoren i modellen er basert pa Manningstall (M=1/n), og varierer fra n=0,02 der det er veier til
n=0,1 i skogomradene. Manningstallet i elvelgpet er satt til 0,04. Inndeling av arealsoner er basert pa
arealressurskart fra Statens kartverk, mens valg av Manningstall er gjort med utgangspunkt i erfaringstall fra
Vassdragshandboka til NVE (Fergus, Hoseth, & Saeterbg, 2010).
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Fulldyrka jord

Elvelgpet Apen fastmark

Overflatedyrka jord

\

Figur 8: Oversikt over forskjellige arealtyper i naerheten av Vikelva (rad farge)

Tabell 9: Oversikt over friksjonstall (Manningstall M =1/n) for hver arealtype

Arealtype ‘ Nr. ‘ Mannings n verdi

Fulldyrka jord 21 0,03
Overflatedyrka jord | 22 0,03
Innmarksbeite 23 0,033
Skog 30 0,1
Apen fastmark 50 0,03
Elvelgp 81 0,04
Bebyggelse 11 0,03
Samferdsel 12 0,02
Hav 82 0,02
34 Grensebetingelser

Oppstroms grensebetingelse er ca. 300 m oppstrgms for Mo, se Figur 9. Det er benyttet konstant
vannfgring.

Nedstrgms grensebetingelse er satt til konstant vannstand ved utlgpet i Hardangerfjorden. Vannstanden
tilsvarer ett-ars stormflo, inklusiv havnivastigning, som gir en vannstand pa 1,57 moh. Ifglge Kartverket.no
(Kartverket, 2023) er ett-ars stormflo for Kvam Herad 0,97 moh. (NN2000) og forventet havnivastigning er
0,61 m (DSB, 2016).
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Figur 10: Modellomrade rundt Hardangerfiordvegen og utlgpet i Hardangerfijorden

3.5 Konstruksjoner i vassdraget

3.5.1 Bruer

Det finnes atte bruer som krysser Vikelva i modellomradet i tillegg til en dam (Dam Porkegjel). Bruene er
simulert i modellen som «SA/2D connections» med bru-modulen. Ingen av bruene som krysser Vikelva har
pilarer. Figur 11 gir en oversikt over de oppmalte bruene. Det vises til vedlegg 3 for videre detaljer.
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Figur 11: Oversikt oppmalte bruer Vikelva (grenn er oppmalt, rad er antatt).

3.5.2 Dam Porkegjel

Dam Porkegjel (B5 i Figur 11) er en liten inntaksdam plassert midt i elvelgpet. Ifglge damtegninger
(Porkegjelet Inntaksdam) fra 2007 ligger damkrona pa 63,5 moh., men ble malt inn av Norconsult i 2023 til &
ligge pa 63,7 moh. Det er valgt & benytte oppmalte hayder. Overlgpet har en lengde pa ca. 6,0 m og bredde
pa 0,6 m. Dammen har maksimal hgyde pa ca. 1,6 m.

Damkonstruksjonen er lagt inn i HEC-RAS modellen som et «broad-crested» overlgp. Overlgpskoeffisienten
er valgt til 1,8, og er basert pd NVEs Retningslinjer for flomlgp (NVE, 2011) for skarp-kantet overlgp med H/B
= 3. Valget av overlgpskoeffisienten har ingen pavirkning p& den beregnede flomsonen nedstrems.

Tegninger og bilder av dammen vises i Figur 12, Figur 13 og Figur 14. Dammen har marginal magasinering.

\\norconsultad.com\dfs\nor\oppdrag\sandvika\523\01\52301942\5 arbeidsdokumentern\53 vikelva\01 2023-11-09 | Side 20 av 35
rapport\52301942-hyd_vikelva_01-j02 vikelva flomsonekartlegging.docx



Vikelva Norconsult 4%

Flomsonekartlegging
Oppdragsnr.:52301942 52301942 Dokumentnr.: HYD_Vikelva_01 Versjon: J02

Figur 12: Bilder av dam Porkegjel, sett fra oppstrems side (A) og fra nedstrams side (B).
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Figur 13: Tegninger av dam Porkegjel som viser lengdesnitt (A) og plan (B).
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Figur 14: Geometrien som er lagt inn i HEC-RAS-modellen for lengdesnitt (A) og tverrsnitt (B).

3.6 Sensitivitetsanalyse

En sensitivitetsanalyse er utfgrt p& ruhetskoeffisient (Mannings n) og flomvannfgring. Resultatene fra
sensitivitetsanalysen er gitt i Tabell 10.

Tabell 10: Resultater av sensitivitetsanalyse pa vannstandsforskjell.

Parametere Vannstandsforskjell (m)

Mellom bru B8 og B9 Nederste bru B9

Ruhetskoeffisient (n) +20% +0,05 +0,05 +0,03
Ruhetskoeffisient (n) -20% -0,05 -0,03 -0,03
Flomvannfaring (Qzo00 inkl. +0,35 +0,24 +0,03
klima) +20%

Resultatene viser at modellen er lite sensitiv til endringer i ruhetsfaktor, men er relativt sensitiv til endringer i
vannfgring. Dette skyldes hovedsakelig at lysapning ved bruene er begrenset slik at gkt vannfagring medfarer
gkt oppstuving.

Mangel pa observasjonsdata for vannfaring og vannstand betyr at modellen ikke kan kalibreres. Dette
medfgrer at resultatene fra vannlinjemodellen automatisk blir plassert i klasse D eller E iht.
«kalibreringsnivé» gitt NVEs Veileder for flomfare (NVE, 2023). Det velges & plassere resultatene av
vannlinjemodellen i klasse E pa grunn av en kombinasjon av middels kvaliteten pa terrenggrunnlaget, bratte
strekninger som faller utenfor bruksomrade av HEC-RAS og relativt hagy sensitivitet til vannfaringsendringer.

Fra kapittel 2.10 fremkommer det at flomberegningene er plassert i klasse 3, og sammen med en klasse E
for kalibreringsniva av modellen, gir dette ifglge NVEs Veileder for flomfare (NVE, 2023) et paslag pa 50%
pa vannfaringen, se Tabell 11.
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Tabell 11: Klassifisering av sikkerhetspaslag

Klassifisering av flomberegning Klasse 3
Klassifisering av kalibreringsniva Klasse E
Prosentvist paslag pa flomberegning | 50%

Endelige vannfaringer (kulminasjonsvannfaringer) for ulike gjentaksintervaller, inkludert klimapaslag og
sikkerhetspaslag, og som benyttes i flomsonekartlegging er vist i Tabell 12.

Tabell 12: Endelige kulminasjonsvannfaring benyttet i flomsonekartlegging

Gjentaksintervall Kulminasjonsvannfgring
inkl. klima- og sikkerhetspaslag (m?/s)
Q20 27,5
Q200 55,8
Q1000 75,8
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4 Resultater

4.1 Generelt

| dette kapitlet oppsummeres resultater av vannstander ved bruene og dam Porkegjel, samt flomsonekartene
ved de ulike gjentaksintervallene. Det vises til detaljerte flomsonekart i vedlegg 4.

Resultatene viser at langs gvre del av beregningsstrekningen vil vannfgringen i Vikelva stort sett veere
begrenset av en naturlig dal far den mgter flatene ved Mo (se Figur 15). Her sprer flomvannet seg utover
slettene, og ved en 200-arsflom viser resultatene at vanndybden er ca. 0,3 m ved gvre del og ca. 1,5 m ved
nedre del (i neerheten av Borgevegen). Bruene i dette omradet (B1, B2 og B3) blir alle oversvamt.

Nedstrgms Mo blir Vikelva igjen begrenset av en naturlig elveklgft. Flomvannet renner videre under brua
tilhgrende Borgevegen og over dam Porkegjel med hgy hastighet. Videre nedover fagrer brua ved Vavegen til
oppstuving, selv om vannfgringen holdes innenfor dalfgret. Nedstrgms denne brua fglger vannfgringen et
bratt parti som fgrer til de hgyeste vannhastighetene langs beregningsstrekningen. Videre nedstrgms krysser
elva rgrgaten og brua ved Vavollen uten at dette fgrer til mye oppstuving. Deretter renner elva ned til brua
ved Hardangerfjordvegen. Ved denne brua oversvgmmes en del av den sgrlige elvesletten.
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Figur 15: Utsnitt av flomsonekartet for Vikelva for sikkerhetsklasse F2 (berart bygg vises i radt).

4.2 Bruer

De fleste bruene langs strekningen har ikke tilstrekkelig hydraulisk kapasitet til & avlede en 200-arsflom inkl.
klima- og sikkerhetspaslag, hvilket fgrer til oppstuving flere steder. Se Figur 16 for et lengdesnitt av terreng
og beregnet vannstand langs elvelgpets senterlinje. Tabell 13 oppsummerer beregnede vannstander og
underkant brudekke for samtlige bruer.
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Tabell 13: Oppsummering av beregnede vannstander og kapasitet ved bruene langs Vikelva, 200-arsflom med
klimapéslag og uten usikkerhetspaslag. Siste kolonne er det samme for 200-arsflom med klima- og usikkerhetspdslag.

Lavest vannstand ved Underkant bru Tilstrekkelig kapasitet

Q200 + klima (moh.) oppstregms side (moh.) (Jalnei)
1 67,64 67,50 Nei
2 66,73 65,63 Nei
3 66,72 65,31 Nei
4 66,01 67,4 - 66,89 Ja
5 (dam) 65,52 ingen underkant bru -
6 51,94 51,15 - 49,7 Nei
7 15,54 15,65 - 15,5 Nei
8 14,58 15,04 - 14,49 Nei
9 2,58 2,0 Nei
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4.3 Dam Porkegjel

Dam Porkegjel betegnes som en liten betong-/gravitasjonsdam. Ifglge NVEs retningslinjer for
dambruddsbglgeberegingner (NVE, 2009) gar en betongdam til momentant brudd hvis den blir overtoppet
med mer enn 0,4 x damhgyden. For dam Porkegjell innebaerer dette at den gar til brudd ved vannstand péa
ca. 64,34 moh. (63,7 + 0,4 x 1,6 = 64,34), se Figur 17 for maksimal beregnet vannstand ved en 200-arsflom.

Resultatene viser at dammen gar til momentant brudd ved en 200-arsflom. Dette vil medfare en beskjeden
bruddbglge nedstrams som fglge av det marginale magasinvolumet bak dammen. Vannstanden som utlgser
dambrudd etter NVEs bruddkriteria, er nadd ved en vannfgring pa ca. 12-15 md/s. Konsekvens av et
dambrudd ved dam Porkegijel er ikke inkludert i resultatene.
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Figur 17: Maksimal beregnet vannstand ved en 200-arsflom ved dam Porkegjel.
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4.4 Flomsonekart

| de neste underkapitlene vises utsnitt fra flomsonekartene til en 20-arsflom, en 200-arsflom og en 1000-
arsflom inkl. klima- og sikkerhetspaslag. Resultatene er hentet fra flomsonekartene gitt i vedlegg 4.
Bygninger betraktes som bergrte hvis de kommer i kontakt med flomsonen, uavhengig av vanndybden.

4.4.1 20-arsflom (F1)

Flomsonen til en 20-arsflom, inkl. klima- og sikkerhetspaslag ferer til noe oversvemmelse pa oppstrams side
av brua ved Hardangerfjordvegen, se Figur 18. Elva gar ut over sine bredder oppstrems brua og bergrer
eiendommene ved Vavollen nr. 3 og 5. Vannstanden ved bru Hardangerfjordvegen er beregnet til 2,0 moh.,
som sammenfaller med underkant brudekke.

B

Tegnforklaring

[ Uberert bygg
[ Berert bygg
— Vannlinje (moh)
[] Flomsone

|
90 120 150 m

=N

Figur 18: Utsnitt av flomsonekartet for en 20-arsflom inkl. klima og sikkerhetspdslag, ved omradet der Vikelva munner ut i
Hardangerfjorden.

4.4.2 200-arsflom (F2)

Flomsonekart i Figur 19 og Figur 20 viser flomutbredelse og vannstandsniva for situasjonen som blir
dimensjonerende for sikkerhetsklasse F2. Ved en 200-arsflom inkl. klima- og sikkerhetspaslag blir omradet
ved Mo oversvgmt, noe som delvis skyldes oppstuving ved dam Porkegjel. Vanndybden ved Borgevegen nr.
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6 er inntil 0,5 m og videre blir garasjen til Borgevegen nr. 1 bergrt sammen med garden ved Sjusetevegen
nr. 142.

Videre nedstrgms rundt brua Hardangerfjordvegen, blir omradet oppstrems brua ved Vavollennr. 1, 3 og 5
berart med vanndybde pa inntil 1,20 m. Brua har ikke tilstrekkelig hydraulisk kapasitet som medfgrer at
flomvannet renner over brubanen. Nedstreams brua gir den kombinerte effekten av hgy vannfgring og
stormflo + havnivastigning at vanndybden ved Lundanes nr. 8 er pa ca. 0,3 m. | tillegg oversvemmes
Vikelandet med en vanndybde pa inntil 0,4 m. Lundanes nr. 14 sammen med Hardangerfjordvegen nr. 565
far en vannstand pa inntil 0,2 m langs bygningene. Det forutsettes at Hardangerfjordvegen nr. 571 og
Lundanes nr. 16 ligger over 1,6 moh. og er derfor ikke bergrt. Ca. 2 m3/s renner utenfor elvelgpet mot nord
nedstrams brua (Figur 20).

Tegnforklaring
[ Uberart bygg

I Berert byag

— Vannlinje (moh)

[ Flomsone
Figur 19: Utsnitt av flomsonekartet for en 200-arsflom inkl. klima- og sikkerhetspdslag.
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Figur 20: Utsnitt av flomsonekartet for en 200-arsflom inkl. klima og sikkerhetspdslag, ved omradet der Vikelva munner ut
i Hardangerfjorden.

4.4.3 1000-arsflom (F3)

Utsnitt fra flomsonekartet for en 1000-arsflom inkl. klima og sikkerhetspaslag er vist i Figur 21. Elva gar ut
over sine bredder oppstregms brua og strammer over Hardangerfjordvegen. Flommen bergrer Vavollen nr.
1,3 og 5. Nedstrems brua gar elva ogsa over sine bredder og bergrer Lundanes nr. 8, 10, 14 og 16, i tillegg
til Hardangerfjordvegen nr. 565 og 579. Det forutsettes at Hardangerfjordvegen nr. 571 og Lundanes nr. 16
ligger over 1,65 moh. og er derfor ikke bergart.

Forskjellen mellom en 200-arsflom og en 1000-arsflom inkl. klima- og sikkerhetspéaslag er ca. 10 cm hgyere
vannstand oppstrgms brua ved Hardangerfjordvegen. Videre renner noe mer vann nordover over Vikelandet
ved en 1000-arsflom. Ca. 5,25 m3/s renner utenfor elvelgpet mot nord.
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Figur 21: Utsnitt av flomsonekartet for en 1000-drsflom inkl. klima- og sikkerhetspaslag ved omradet der Vikelva munner
ut i Hardangerfjorden.
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5 Konklusjon og vurdering av resultater

| det etterfglgende er det gitt en kort oppsummering av konsekvensene av de ulike flommene som er
simulert i denne flomsonekartleggingen:

e 20-arsflom med sikkerhetspaslag: Det forventes noe oversvgmmelse av bygninger som ligger like
oppstrgms brua ved Hardangerfjordvegen.

e 200-arsflom med klima- og sikkerhetspaslag: Det forventes relativt store flomproblemer oppstrams
brua ved Hardangerfjordvegen. Selve brua vil trolig bli skadet som fglge av de hgye vannstandene
som er beregnet pa oppstrgms side. Nedstrgms brua forventes oversvammelse av flere bygninger.

e 1000-arsflom med klima- og sikkerhetspaslag: Som for en 200-arsflom, men med ca. 10 cm hgyere
vannstander.

Det papekes ogsa at utfarte simuleringer ikke klarer a ta hensyn til erosjon som kan forekomme under flom.
Under store flomhendelser kan erosjonen veere omfattende, og det vil alltid veere en risiko for at eiendommer
eller bygninger tett pa bratte vassdrag blir berart.

5.1 Vurdering av kvalitet

5.1.1 Kvalitet pa hydrologisk grunnlag

Det hydrologiske grunnlaget som ligger til grunn for flomberegningen er i hovedsak basert pa bruk av NIFS-
formelverk. Det er i tillegg utfart flomfrekvensanalyser pa neerliggende vannfaringsstasjoner og en nedbgr-
avlgpsmodell simulering ved hjelp av PQRUT.

NIFS-formelverket er sensitivt til endringer i arsavrenning Qn. Det er derfor gjort en sammenligning mellom
verdier for arsavrenning generert ved hjelp av NVEs Nevina system og verdier fra NVEs nye avrenningskart
for perioden 1991-2020. Det er ikke funnet store forskjeller mellom beregnede verdier og avrenningskartet.

Det eksisterer ingen kalibreringsdata for vannfgring og vannstand for Vikelva. Mangel p& kalibreringsdata
gker usikkerhet, spesielt ift. vannlinjeberegningen.

51.2 Kvalitet pa kart og terrenggrunnlag

Terrenggrunnlaget benyttet i den hydrauliske modellen er basert pa en laserskanning fra 2011.
Opplasningen er relativt darlig (1 pkt./m?), spesielt i og langs elvelgpet p4 grunn av mye vegetasjon ved
skanning-tidspunkt. Det har vaert vanskelig a filtrere ut vegetasjonen fra punktskyen, og resultatet blir en
terrengmodell med en del manglende punkt. Langs deler av elvelgpet er terrenget oppmalt av Norconsult og
korrigert der det er vurdert ngdvendig.

Det finnes flere bruer som krysser elva. Disse er ogsa oppmalt og inkludert i den hydrauliske modellen.

Elvelgpet inneholder flere bratte partier. Resultater fra HEC-RAS ma benyttes med aktsomhet ved helninger
brattere enn 10%. Der det er store avvik mellom vannlinje og energihgyde pa grunn av hgye hastigheter kan
virkelig vannstand veaere annerledes enn modellen viser.

| Figur 22 vises det at dette skjer flere steder nedstrams ulike bruer, da spesielt B6 og B7 og B8 (se
delstrekninger A, B og C i figuren). Disse sammenfaller med de bratteste partiene i elvelgpet. Dette er
strekninger som har en helning p& opp mot 30%. Langs delstrekning A og B har dette liten betydning, da
vannfgringen holder seg uansett innenfor elvelgpet. Langs delstrekning C kan det imidlertid ha noe
betydning gitt at vannfgringen sprer seg utover like nedstrems dette omradet.
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Det bemerkes at terrenggrunnlaget representerer situasjonen ved oppmalingstidspunktet og at endringer
som pavirker resultatene kan ha skjedd i tiden etterpd, eller under en flomhendelse. Modellering i HEC-RAS
tar ikke hensyn til terrengendringer som inntreffer som fglge av erosjon, tilstopping eller masseforflytning
under flom.

% Tegnforklaring ’
Do & 4 vastishetsnna

Figur 22: Vannhastigheter langs Vikelva mellom Mo og utlgpet i Hardangerfjorden, 200-arsflom med klima- og
usikkerhetspaslag.
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5.2 Vurdering av tiltak

Vannlinjeberegningen viser at brua til Hardangerfjordvegen ikke har tilstrekkelig kapasitet til & avlede en 200-
arsflom inkl. klima- og sikkerhetspéaslag. Dette fgrer til at elva gar ut over sine bredder oppstrams brua.
Mulige tiltak for & handtere flomsituasjonen inkluderer:

o Utskifting av brua ved Hardangerfjordvegen. Tverrsnittet gkes og brudekket heves.
o Etablering av flomvoller / flomvegger langs elva, bade opp- og nedstrams brua. Dette hindrer at
flomvannet renner over brua og finner nye flomveier.

Det er ikke aktuelt med bunnsenkning av elvelgpet under brua, da havniva (stormflo + havnivastigning) er
fortsatt neer underkant brudekke.
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6 Vedlegg

Flomfrekvensanalyser

Avrenningskart NVE

Geometrier bruene

Flomsonekart
a. Q20+ 30% klimapaslag + 50% usikkerhetspaslag
b. Q200+ 30% klimapaslag + 50% usikkerhetspaslag
c. Qiooo + 30% klimapaslag + 50% usikkerhetspaslag

Ea A
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