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Sammendrag

Norconsult har pa oppdrag fra Kvinnherad kommune kartlagt flomsoner for flere elver i kommunen. Denne
rapporten dokumenterer beregnet flomsone langs nedre del (ca. 3 km) av Handelandselva. Det er gjort
beregninger for flom med gjentaksintervall pa 20-, 200- og 1000 ar inkludert klimapaslag. 200-arsflommen med
klimapaslag er beregnet til 276 m3/s for Handelandselva.

Flomstgrrelser er beregnet pa grunnlag av en frekvensanalyse gjort pa naerliggende og representative
vannmerker med hovedvekt pd vannmerke 42.2 Djupevad som ligger i nedbgrfeltet. Resultatene fra
frekvensanalysen er kontrollert ved bruk av nasjonalt formelverk for sma nedbgrfelt. For a ta hgyde for
fremtidige klimaendringer er flomverdiene gkt med 40%. Vannstandsstigning langs vassdraget er beregnet ved
bruk av en 2-dimensjonal hydraulisk beregning i dataprogrammet HEC-RAS.

Flom i Handelandselva fgrer til gkt vannstand i elva som ved stor flom fgrer til at fylkesvegen og bygninger tett
pa vassdraget oversvgmmes/bergres.
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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 & 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 Handelandselva, og kartlegger flomutbredelse for de 3 nederste km til utlgpet i
fijorden ved Osen. 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
Rogaland Vestfold Gstfold
Aust-Agder
Vest-Agder
Figur 1 Oversiktskart med markering av Kvinnherad kommune
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1.1 Beskrivelse av nedbgrfelt

Handelandselva ligger lengst vest pa fastlandet i Kvinnherad kommune. Vassdraget har sitt opphav pa Skorafjell
og samler vann fra flere sma bekker fgr elven renner ut i sjgen ved Osen. Nedbgrfeltet har relativt stor
variasjon i hgyde, fra havniva opp til ca. 1150 meter. De gvre delene av feltet er i hovedsak snaufjell, mens de
lavereliggende omradene bestar av skog- og myromrader. Det er noe bebyggelse i vassdragets nedre del, hvor
elva blant annet krysser under fylkesveg 48. Eksisterende bygninger ligger med noen unntak med god avstand
til vassdraget. Unntakene er i hovedsak industri- og lagerbygg. Etter at elva krysser fylkesvegen er det et bratt
parti f@r vassdraget deler seg i tre ulike I@p som renner ut i sjgen. Ved elvas utlgp i sjgen ligger det ogsa en
bathavn.

Deler av vassdraget er benyttet til kraftproduksjon gjennom Valen kraftverk (3,8 MW). Selve kraftverket ligger
ved Valen i nabovassdraget, men vannet hentes fra nedbgrfeltet til Handelandselva. | en flomsituasjon vil alt
overlgp drenere til Handelandselva og frafgrt vann til kraftverket blir lite i forhold til flomvannfgringene. |
forbindelse med kraftverket er magasinene Elvedammen og Valedalsvatn regulert. Valedalsdammen har et
samlet regulert vannvolum pa ca. 2,4 Mill.m3. Volumet er lite i forhold til tilsiget, og det er ikke sannsynlig at
magasinene har nevneverdig dempende effekt ved flom. Magasinene er derfor inkludert i feltets effektive
sjgprosent. Med unntak av overfgringen til Valen kraftverk er det ingen kjente overfgringer til eller fra feltet.

Ngkkeldata for nedbgrfeltene er presentert i Tabell 1, mens et oversiktskart med markering av nedbgrfeltet er
vist i Figur 2. Figur 3 og Figur 4 viser henholdsvis et kart og et flyfoto over nedre del av Handelandselva.

Tabell 1 Ngkkeldata for nedbgrfeltet til Handelandselva

Nedbgrfelt Areal (km?) | Eff. sjp % | Felthgyde, min-med-maks (moh.) Qn? (I/s/km?)

Handelandselva 44,6 0,3 0-535-1141

nnnnnnn

8 Nedbgrfelt for
utlgpet til
Handelandselva

Figur 2 Oversiktskart over Kvinnherad kommune med markering av nedbgrfeltet til Handelandselva

! Fra vannmerke 42.2 Djupevad
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Figur 4 Flyfoto over nedre del av Handelandselva
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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 naerhet til Kvinnherad kommune og likhet
med feltene. Feltene er typiske kystnaere vestlandsfelt med stor variasjon i hgyde over havet. Det eksisterer
flere vannmerker i omradet med stor breandel. Disse er ikke tatt med som en del av flomanalysen. Vannmerke
42.2 Djupevad ligger i Handelandselva, har registrert vannfgringer siden 60-tallet, utgjer 72 % av totalfeltet ved
utlgpet i sjgen, og vil gi et godt bilde av vannfgringene i vassdraget. Et oversiktskart med markering av
vannmerker er vist i Figur 5.

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
45.4 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
41.1 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 5 Vannmerker benyttet i regional flomanalyse

2.2  Vurdering av arsmiddeltilsig i Handelandselva

Vannmerke 42.2 Djupevad ligger i nedre del av Handelandselva og har en observert middelvannfgring pa 101
I/s/km2. Malingene ved vannmerket begynte i 1964 og maleserien betraktes som relativt lang. Kvaliteten pa
malingene er av NVE betraktet som meget gode. Avrenningskartet for samme omradet gir middelvannfgring pa
110 I/s/km?, noe som tilsier at malingene ved Djupevad ligger 9% lavere enn beregnet i kartet. En observert
tendens er at vannmerkene i omradet gir stgrre middelvannfgring enn avrenningskartet for sammen omradet,
altsd motsatt av det som er observert i Handelandselva. Ved utlgpet i sjgen gir avrenningskartet
middelvannfgring pa 112 I/s/km?, noe som er litt stgrre enn verdien beregnet ved vannmerket. Spesifikk
middelvannfgring observert ved vannmerket ved Djupevad er benyttet i videre beregninger.

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 vassdraget er lite,
og i prinsippet kan de opptre hele aret. Flomfrekvensanalyse er derfor utfgrt pa arsflommer.
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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 estimert
middelflom, samt forholdstallet mellom estimert 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 alle vannmerkene ligger vedlagt i Bilag 4. Siden
vannmerke 42.2 Djupevad ligger i Handelandselva, er frekvenskurven og vannfgringskurven til vannmerket vist
i henholdsvis Figur 6 og Figur 7. Stgrste vannfgringsmaling gjort ved vannmerket er 66,2 m3/s og ble gjort
14.11.2005. | henhold til frekvensanalysen tilsvarer det en flom med gjentaksintervall pa i underkant av 100 ar.

Tabell 3 Flomfrekvensanalyse

Navn Areal Periode Qm Q20/Qm | Q200/Qm | Q1000/Qm Ford.
(km?) I/s/km? funksjon

47.7 Fodnastgl 434  1963-1995 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 199 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

55.4 Reykenes 50.1 1934-2017 1047 1.67 2.49 3.16 GEV
61.8 Kaldaen 15.3  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 43,4 960 1,61 2,24 2,67
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Figur 6 Frekvenskurve for vannmerke 42.2 Djupevad
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Figur 7 Vannfgringskurve for vannmerke 42.2 Djupevad
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2.5 Regresjonsanalyse

For & 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 pa om
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 (I/s/km?3):

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

R? er en maleparameter som sier noe om hvor god den aktuelle ligningen er og hvorvidt den kan gjenskape de
faktiske observasjonene/ frekvensanalysene. Ligningen ovenfor har en R2-verdi pa 0,71, noe som anses som en
akseptabel tilnserming. Regresjonsligningen pa feltparametere for Handelandsvassdraget gir flomverdier som
gitt i Tabell 4, mens et regresjonsplott med verdier fra analysen er vist i Figur 8.

Tabell 4 Middelflom beregnet med regresjonsanalyse

Handelandselva 948
1500
1250 *
00
¢
g ®
g- 1000 e
o
) .
- *
8_ 750
2
E
=
500 * *
® VVannmerker
250
OHandelandselva
0
0 250 500 750 1000 1250 1500

Frekvensanalyse

Figur 8 Regresjonsplott for Handelandselva
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2.6 Sammenligning med 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?, men er anbefalt verifisert mot lokale malinger (NVE, 2015). | formelen er
flomstgrrelsen i et gitt felt avhengig av normalt arsmiddeltilsig og effektiv sjgprosent. Det vises til NVE-rapport
7-2015 for flere detaljer. 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 gijennomsnittlige
forholdstall hentet fra vannmerkene i frekvensanalysen. Forholdstallet for skalering fra Qoo til Qio00 er 1,19.
Omregning fra momentanverdi til dggnverdi er gjort ved bruk av formel for Qmom/Qagen hentet fra NVEs
retningslinjer for flomberegninger. Tabell 5 viser dggnverdier for middelflom, 20-arsflom, 200-arsflom og 1000-
arsflom funnet ved bruk av «formelverk for sma nedbgrfelt».

Qm = 18,97 X Q(r)l'864 X e_0'251 VAse (2)
m
2
k=—1

+
l]‘ + 60,391+1'51‘t)‘359 (4)

Qr er vannfgring ved angitt gjentaksintervall og I' er gammafunksjon

Tabell 5 Dggnverdier for middelflom, 20-Grsflom, 200-arsflom og 1000-drsflom beregnet med «formelverk for sma
nedbgrfelt»

Felt Dggnmiddelflom | Dggnflom Q0 | Dggnflom Qz00 | D@gnflom Qiooo
(I/s/km?) (I/s/km?) (I/s/km?) (1/s/km?)

Handelandselva 818 1306 2014 2401

2.7 Beregning av momentanflom

Flomstgrrelsene beregnet i avsnittene over gjelder for gjennomsnittlig 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 feltparametere for hgstflommer. Formelen (5) for forholdstallet er hentet fra NVEs
retningslinjer for flomberegninger og gjengitt under. For Handelandsvassdraget er det beregnet et forholdstall
mellom momentanflom og dggnmiddelflom (Qmom/Qdg@gn) pa 1,66. | NVEs retningslinjer for flomberegninger
er observerte forholdstall for en rekke vannmerker i landet presentert. For vannmerket 42.2 Djupevad er dette
forholdstallet oppgitt til 1,97. Hvis forholdstallet til Djupevad-feltet beregnes teoretisk med avrenningskartet
blir dette 1,7. For flertallet av de stgrste flommene som er observert ved vannmerket ligger forholdstallet i
naerheten av 2,0 og det er derfor valgt a benytte samme forholdstall som er observert ved vannmerket, 1,97.

Qinom /Q =2,29-0,29 -log(A) — 0,270 - A%} (5)
Dggn
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2.8 Endelig valg flomstgrrelse og klimapaslag

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

Vannmerket 42.2 Djupevad (32 km?) ligger i Handelandselva og skal representere vassdraget pa en god mate. |
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 (hgyt) legges til grunn. Dette tilsier dermed et klimapaslag pa 20 %.

Som en konservativ betrakting og etter gnske fra Kvinnherad kommune er det valgt a benytte et klimapaslag
pa 40 % i Handelandselva.

Sammenligning av spesifikk middelflom beregnet med de ulike metodikkene er vist i Tabell 6.

Tabell 6 Sammenligning av dégnmiddelflom beregnet med regresjonsanalyse og NIFS-formelverk

Felt Qm med regresjonsanalyse Qm med NIFS?
(1/s/km?) (I/s/km?)
Handelandselva 948 818

Djupevad (42.2) 1056 832

Det er i de videre beregningene valgt a ta utgangspunkt i flomvannfgring malt ved vannmerket ved Djupevad,
men noe redusert pa grunn av lavere resultat med regresjonsanalyse og NIFS. Det er valgt en middelflom i
Handelandselva pa 1000 I/s/km?2. Siden nedbgrfeltet til Handelandselven er 30 % stgrre enn nedbgrfeltet til
vannmerket er det forventet at de spesifikke flomverdiene er noe mindre. Skalering fra middelflom til flommer
med stgrre gjentaksintervall er gjort med gjennomsnittlig forholdstall (Qx/Qm) hentet fra frekvensanalysen (se
Tabell 3). Benyttede flomverdier (kulminasjonsverdi) for ulike gjentaksintervall inkludert klimapaslag er
presentert i Tabell 7.

Tabell 7 Flomverdier (kulminasjonsverdi) for Handelandselva inkludert klimapéslag gitt i m*/s

Qm (M3/s) | Qo (m3/s) | Qaoo (M3/s) | Quooo (M3/s)
123 198 276 328

Handelandselva

2 Forholdstall (Qmom/Qd@gn) er beregnet teoretisk iht. formel i NVEs retningslinjer for flomberegninger
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3  Hydraulisk modell

3.1  Beregningsmodell og datakvalitet

Vannstandsstigning langs Handelandselva er beregnet ved bruk av en 2-dimensjonal hydraulisk modell i
dataprogrammet HEC-RAS. Grunnlaget for modellen er laserdata over omradet fra 2013 hvor ngyaktigheten/
tettheten er 2 pkt. per kvadratmeter. Hgydene i modellen refererer til hgydedatum NN2000. Vannstand,
vannfgring og vannhastighet beregnes mellom celler i et «beregningsmesh». Cellestgrrelsen for «meshet» i
modellen varierer fra 2x2 meter der elven er bratt til 5x5 meter der den er slakere. Modellen starter i
underkant av kote 100 moh. og gar derfra ut i sjgen. Se markering av modellert omrade i Figur 9.

Figur 9 Oversiktskart over nedre del av Handelandselva med markering av modellert omréde

3.2 Grensebetingelser

2D-modellen er satt opp med en gvre og nedre grensebetingelse hvor oppstrgms grensebetingelse er
flomvannfgring inn pa beregningsstrekningen. Flomvannfgringen er kulminasjonsverdi for flom ilagt
klimapaslag slik vist i Tabell 7.

Nedre grensebetingelse 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 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. Se oversikt over forventet havniva ved ulike gjentaksintervall i Bilag 6.
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Det er ikke utfgrt befaring i omradet og friksjonsforholdene er derfor vurdert ut fra kartdata og flyfoto.
Elvelgpet bestar av bade flate meandrerende omrader og brattere stryk, men i hovedsak bestar grunnen av
relativt stor stein. Elvebreddene er i stor grad dekket av vegetasjon med varierende tetthet, men ogsa noen
apne omrader. Generelt er det lite bebyggelse langs vassdraget og de fleste bygninger ligger hgyt i forhold til
elva.

Friksjonsfaktoren for beregningsstrekningen er basert pa Manningstall (n), og varierer fra 0,02 der det er
infrastruktur til 0,1 i skogomradene pa elvebredden. Bygninger er ogsa inkludert i modellen og gitt verdien 50.
Resterende arealtyper er gitt Manningstall (n) som i Tabell 8. Inndeling av arealsoner er basert pa
arealressurskart fra Statens kartverk.

Tabell 8 Manningstall benyttet i HEC-RAS-modell

Arealtype Manningstall (n)

Vann 0.04
Fulldyrka jord 0.045
Innmarksbeite 0.045
Apen fastmark 0.04
Bebygd omrade 0.04
Overflatedyrka jord 0.045
Skog 0.1

Infrastruktur 0.02
Bygning 50

3.3 Infrastruktur i modellen

Handelandselva kysser i alt under tre broer der vassdraget er modellert, Handeland bru, Sandvoll bathavn og
bro ved Handelandsosen. Alle broene er markert pa kart i Figur 10, mens oppmaling og bilder av broene ligger
vedlagt i Bilag 1. Handelandsbrua er en del av fylkesvegen og er en eldre murt hvelvbro bestadende av to hvelv
og en pilar midt i elven. Broen er lagt inn i modellen og bergres ved flom (Quo).

Broen ved Sandvoll bathavn er en del av lokalvegen som gar over til bathavna og krysser over det sgrligste
Igpet til Handelandselva. Brodekket ligger mellom 3-4 meter over elvebunnen og bergres i utgangspunktet ikke
av flommen. Samtidig renner denne delen av elven gjennom et tett skogomrade og bredden pa bekken er
ganske smal (ca. 3 meter). | en slik situasjon er det fare for overtopping av broen, men ytterligere fglgeskader
er ikke forventet, siden nzerliggende bygninger trolig allerede er bergrt av flommen.

Den siste broen krysser det nordligste Igpet av Handelandselva. Hgsten 2018 bygges det en ny bro like
nedstrgms dagens bro. Bilde av begge broene finnes i bilaget. | modellen er det bare ny bro som er vurdert
siden eksisterende bro skal fjernes. Ny bro bygges med god klaring til elven og brodekket bergres ikke ved
flom.
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§ Handel

Figur 10 Broer i nedre del av Handelandselva
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4  Resultat og konklusjon

Flom i Handelandselven gir kraftig gkt vannfgring i vassdraget og flatere omrader tett pa elven oversvgmmes.
Generelt sett er det lite bebyggelse tett pa vassdraget som kan ta skade ved flom og det er i hovedsak to
omrader som er utsatt, industriomradet der elva krysser fylkesveg 48 og bathavnen som ligger ved utlgpet til
sjgen.

Ved utlgpet i sjgen vil bathavna med tilhgrende bathus og naust bergres ved flom. Det papekes at vannstanden
i sjen i stor grad er med pa a bestemme hva som bergres ved flom og at denne vannstanden kan variere mye.
Fgr Handelandselva renner ut i sjgen deler elva seg i tre separate Igp. Mesteparten av vannfgringen (ca. 60%)
renner i det sentrale elvelgpet, mens 30 % renner i det nordligste og 10% i det sgrligste elvelgpet.

Ved stor flom i vassdraget vil broen der Handelandselva krysser under fylkesvegen ga full og fgre til
vannstandsstigning tilbake i vassdraget. Industribygningene oppstregms broen er utsatt for flom i en slik
situasjon. Ogsa eneboligen med adresse Sandvollvegen 16 er forventet a bli bergrt ved stor flom. Tabell 9 lister
opp bygninger som bergres ved flom, mens flomsonekart ligger vedlagt i Bilag 2-Bilag 4.

Tabell 9 Bygninger bergrt ved flom

Type bygning Bergrt ved flomstgrrelse

Handelandsvegen 140 239/7 Hus for dyr / landbrukslager Qo
Sandvollvegen 28 (Bathavna) 239/81 Industribygg Q2o
Sandvollvegen 16 239/37,99 Enebolig + garasje/bod Q200
Fylkesveg 48 Veg Qa0
Bratet (ved Handelandsbrua) 239/88 2 industribygg/lager Q20
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5 Diskusjon og vurdering av resultat

51 Usikkerheter

Det vil alltid veere usikkerheter knyttet til beregninger av flom og flomvannstand. Registrering av flomdata ved
malestasjoner vil alltid ha en usikkerhet. Denne er spkt redusert ved at vurderingene er basert pa regionale
analyser med mange malestasjoner og formler som er avledet fra regionale flomfrekvensanalyser. |
Handelandselva ligger det et malepunkt for vannfgring som gi god informasjon om flomstgrrelsene i vassdraget
og reduserer usikkerheten vesentlig. 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. Saerlig i omrader med tett
vegetasjon vil terrengmodellen veaere 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, sarlig pa strekninger der vassdraget har en viss dybde.

Hydrauliske 2D-modeller fungerer bedre i flatere omrader og bratte partier som stryk og fossefall medfgrer
ungyaktigheter i modellen. For Handelandselva er omradet nedstrgms fylkesveg 48 sa bratt at det er noe
usikkerhet knyttet til vannstanden. Samtidig er det lite bebyggelse knyttet til dette omradet og usikkerheten
her vurderes som akseptabel.

5.2  Sensitivitetsvurdering

Det er gjort en sensitivitetsanalyse der flomstgrrelsen (inkludert klimapaslag) og friksjonen er oppskalert med
20 %. Dette gir et utslag pa de beregnede vannstandene pa opp mot 0,5 m der elven er slak og mindre der
vassdraget er brattere. Pa grunnlag av dette vurderer vi beregningen som middels sensitive for
forutsetningene, men lite sensitive med tanke pa ytterligere konsekvenser. Det anbefales generelt & tillegge en
sikkerhetsmargin pa 0,5 meter til beregnede flomvannstander.
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6 Bilag og referanser

6.1 Bilag
1. Innmalinger av broer
2. Flomsonekart 20-arsflom med klimapaslag
3. Flomsonekart 200-arsflom med klimapaslag
4. Flomsonekart 1000-arsflom med klimapaslag
5. Frekvenskurver fra utvalgte vannmerker
6. Forventet vannstandsniva i sjgen

6.2 Referanser

1. NVE (2011). Retningslinjer for flomberegninger. NVE-rapport 4-2011.
NVE (2016). Klimaendring og framtidige flommer i Norge. NVE-rapport 81-2016.
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Bilag 1 Innmaling av bruer
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Sandvoll bathavn
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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
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Maksimumsanalyse
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NOrCOnSUIt ’ ’ Flomsonekartlegging i Kvinnherad kommune | Handelandselva

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
¢ ; ; ;
Y I qrmemees feromnanoes 4
m i | !
= 1 1 1
2 o bamereeanees :
o E— A
20 P P 3
L N e :
L N e :
R e — : R — :
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
i -
Gjentaks— -l‘:'\e’ Ralative -
i 1 werdier -
180 Pllh"‘!_z- -
O (ks (o)) “(-Lokeio1) ep(- (1.0 (et Goomal/s) ) (-Lsi ) m?, 2 2.7 kei=0,0164 E
Relative =
nile- -
erdise .
T T T |
200 300 500 1000
Brs
Maksimumsanalyse
288 42.2.0.1001.1 (Vannfering) Djupevad 19642016 HYDAG Degn
""" Gumbel (-moment): alfa=7/.79 u=29.2
GEV (I moment): m s=74 ksi=0.
[
~
m
[
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7 42.2.0.1001.1 (Vamnfering) Djupeuad 1984-2016 HYDAG Dogn e
Gjennonsnittelig maksinalverds (niddelflon): 32,687
Curbe] (1-nonent): #(x)=(1/alfa)exp (~(x-u)/alfamexp(-(x-u)/alfa)) alfa=7.78 =232
Hakcs nuns-kyant 1 1ert
Gjentaks=  Mle- Relative .l
tntervall  verdier Sle-
(3r) (1 SLemhter)  verdier
5 40,87 1.213
10 46,71 137
20 52,3 1,553
50 59,57 1.768
100 65,01 1.930
200 70,42 2,090
500 77.57 2,203
1000 2,37 2,463
CEV (1-moment)s F(x)=1/s (1,0+(ksi(x-nu)/s) (-1/ksi-1) exp(-(1,0¢(ksi(x-wu)/s)) (-1/ks1)) nu=29 57,4 ksi=0,0819
Haks ntilers
Gjentaks—  Mile- Relative -
ttervall  verdier  ndle
) (i ST enhter)  verdier
5 40,56 1,204
10 48,89 1,386
20 52,79 1,567
BL04 1,812 N
100 57,48 2,003 -
200 74,14 2,201
82,30 2,473 .
1000 0,52 2,687 -
| | - | | | .
T T T T T T T
30 a0 100 200 300 500 1000
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Flomsonekartlegging i Kvinnherad kommune | Handelandselva

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=22.3

s=5.47 ksi=0.0139

&0 o

Haks i nun:

30

Giennomsnittelig naksinalverdi (widdelflon)t

wantiler

B

41,8,0,1001,1 (Yarnfgring) Hellauguatn 1382-3017 HYDRG Degn

25,551

Gunbel (1-noment): f(x)=(1/alfalexpi~(x-u)/alfa-exp(-(x-u)/alfa)} alfa=5.54

=224

Gjentaks-  Mile- Relative
intervall  verdier  male
i) (i S@erhter)  verdier
5 30.67 1.200
10 4.8 11363
Pl 328,81 1,618
: 50 4338 70
. 100 4785 167
20 - : - 200 51,71 2.024
: 500 5,79 2,223
1000 80.54 2373
CEY (L-moment)s Flx)=1/s (L0+(kei(mu)/s)(-Likei-1) exp(=(L,0s(ksilxmi)/s)) (-Lkst)) w22, 647 kei=0,0139
Haksimume-kuant iler:
Gientaks-  Male Relative
intervall verdier nale=
&) (i S@erhter)  verdier
10 i 0.61 1458 o
| | Vo1 34.82 1383
: : : - Vo .31 1152 -
H H | - Vom0 44,25 1,752 -
: : : - ) 4831 e -
1 1 1 - HE 52,38 2,050 -
: : ' - +| 5o 57,52 2,263 -
H H : - | 2000 61,5 2,42 -
* * T T T T * T T T T T
1 2 3 5 10 20 30 50 100 200 300 500 1000
Maksimumsanalyse

880 38.1.0.1001.1 (Vannfering) Holmen 1983-2017-utvalg HYDAG Degn

""" Gumbel (- moment): alfa=21.2 u=82.1
== GEV (I-moment): mu=81.5 s5=20 Kksi

120 4

Geerceanietalia ksl

1 (Vareifortna) Holmen 1363
rdi (nicdelFLon):

Hile- Relative
weediee wle-

Relative
nile-

slfalep(-(ul/alfasp(-(eulalfa)) alfasdl.2

ETE)

175 (1.0 (ksi Georad/s)(-Lksie1) eap(-(1.00(kei (eomal/s) 1 (-1/Ksi)) madl.5

L

20 keich,060
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Maksimumsanalyse

8808 41.1.0.1001.1 (Vannfering) Stordalsvatn 1912-2016 HYDAG Deogn

—— GEV {-moment): mu=63.4 s=

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

203

200 --n oo ;
a ! ! - !
™ 41.1.0,1001,1 (Warrfering) Stordalsvata 1912-2016 HYING Dean
= 260 d---- il s 3% - i
=(1/alfa)ep(=(x-u) /ol farep (= (x-u)/alfa)) alfs=16.5 w=64.8
240 o
220 o -4
200 =k - o) (- Uksi-4) expl-CL0n{kai(eml/o)) - LAsi)) W4 oel5,2  hnien, 203
180 =---- -
160 A B SR RECRETEEEEE
LT B P RERn SOTEEOE :
o
-
120 o
100
Ars
Maksimumsanalyse
200 55.5.0.1001.1 (Vannfering) Dyrdalsvatn 1977-2017-utvalg HYDAG Dagn
=== Gumbel (-moment): alfa=1.1 u=3.49
—— GEV (Imoment): mu=3.53 5=1.18 ksi=-0.0779
@ . : .
o H
m H
=
55.5.0,1001,1 (Vannfarina) Durdalsvatn 1977*2;717*uwale HYDAG Doan
- - Gjernomsnittelig maksinalverdi (niddelflon): 4,125 .-
auabsl (1-moment ) £(x)=(1/alfa)exp(=(x-u)/al fa—exp(-(x-u}/alfa)) alfa=1,1 u=3,43 3
X ant t1er:
a];ntaks- ”Méls- Relative
intervall verdier ndle-
(&r (1 ST enhter) wverdier .
1,248
147
1,633
1,888
P _
260
2,508
21690
GEY (1-moment): F(x)ml/s (1,0+(kei(x-mu)/e)"(-1/ksi-1) exp(-C(1,0+(kei (x-nup/e))"(-1/ks1)) mus3, 63 &ul,18 ksi=-0,0779
ik ant iler:
Relat ive )
interoall verdier  ndle-
(&r) (1 ST enhter) verdier
5 5,20
===- 10 5,96 -
20 6,69
5 748
100 8.08
200 8.64
500 ]
1000 B ;
T T T T T T T
30 50 100 200 300 500 1000
Ars
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NOI’COHSUlt ’ ’ Flomsonekartlegging i Kvinnherad kommune | Handelandselva

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

170 4 E
[
~
m gy up
= 160
150 +
140 o
130 4
120 «
110 +
100 =
90 o
E&,L(/,M/lll (Varrdor-ing) Raykenes 1S34-2017 HYDAC Dagn
80 o Germounittelig naksinalverdi (xiddelflon); 52,80 -:
J={UalFaderp-Gow)/ala-opl-Geul/olfal) alFeidl w5
70 1 Relative b
verdier  ile-
) (i S1 soter) verdier
124 o
0 1.450
2 ]
1,895
200 Zom .z
21 20
S0 L 251
W0 UL 2704 .
=13 beei=0,0386 o=
; >
400 1000
Ars
Maksimumsanalyse
900 §1.8.0.1001.1 (Vannfering) Kaldien 1985-2017-utvalg HYDAG Degn
""" Gumbel (Fmoment): alfa=4.23 u=13.2
. == GEV (Fmoment): m . =4
50 4
@
~
m
=
FTi I SUTEOPPETPEUPRET FECPPEOP Rt SECOPELPPEn: -
- :
H : :
T T ALTTET RRITTTREE SRR T . et e :
"_:;;" 3 61.8,0,1001,1 (Varnfaring) Kaldien JS-ES—ZJ]F-ulu'QJs DA Dlagn '
b ‘ Giennownittelis maksimaluerdt (wisdelflon): 15636 :
3 x)=(1alfa)expl-(oulalfa-expl-(eu)/alfal) alfasd 23 uetd,2 -
| | Ratain :
: s am 1w :
i . 10 2,76 1.451 N
1 : 2 X 11645 .
i i 50 2. 1,69 -
: : 10 2 20et .
| H 200 BE 2.7 .
v v 500 33,51 2,519 .
| B 1000 42,44 2,706 -
=1/5 (1.0 kst (ool /s {1ksi=1) mnpl= (1,00 (ko Geomil/s))(-A/ksl)) Ml o448 kai=0.0681
§ : :
N 3 3 5 1 1,261 N
B B 10 2. 1.45
N ! : 2 oy 162 :
- : : 5 A 183 -
- B B 100 3.9 1,52 -
- | ' 200 BT 2,124 -
B : : &0 Xy 2l -
- | ! 1000 .09 248 .
; ; ; . ; ; ; r
1 Fd 3 5 10 20 30 50 100 200 300 500 1000
Ars
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Norconsult 4%

Maksimumsanalyse
800 §2.18.0.1001.1 (Vannfering) Svartavatn 1987-2017 HYDAG Degn
""" Gumbel (F-moment): alfa=18.3 u=69
== GEVY (I-moment): mu=73.1 5=23.7 Kksi=0413

200 =

ni/s

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

Gasoraasniteelia naksimalusedi (uiodelflond: 79605
)2 Flxhe(L/alfadexpl~(xu/al farerp(-(xu)/alfa)) alfasid.3
it

100

o175 (1,00 Gkt (i) ) {-AA1-1) sxpl-(La{bateml/al (ARSI WeT3d 82T kals0udT3
100
M
| 5
e
T T T T T T T I T T T I
5 10 20 30 50 100 200 300 500 1000
Ars
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Oppdragsnr.: 5185895 Dokumentnr.: D02 Versjon: J02

Flomsonekartlegging i Kvinnherad kommune | Handelandselva

v

Bilag 5 Forventet vannstandsniva i sjgen

200 cm
187 cm: Sikkerhetsklasse 3 (TEK10/17) med kimapaslag
180 cm 180 cm: Sikkerhetsklasse 2 (TEK10/17) med Kimapaslag
168 cm: Sikkerhetsklasse 1 (TEK10/17) med Kimapaslag
160 cm
140 cm
125 cm: Heoyvann med 1000 ars gjentaksintervall
120 cm 117 em: Hayvann med 200 ars gjentaksintervall
114 em: Hayvann med 100 ars gjentaksintervall
110 em: Heyvann med 50 ars gjentaksintervall
100 em 105 cm: Hayvann med 20 érs gjentaksintervall
101 cm: Heyvann med 10 ars gjentaksintervall
96 cm: Heyvann med 5 é;rs gjentaksintervall
&5 cm: Heyvann med 1 ars gjentaksintervall
80 cm
60 cm 60 cm: Hoyeste astronomiske tidevann
40 cm
26 cm: Middel heyvann
20 cm Vannstand nd: 14 cm (Sist oppdatert i dag k. 14:30)
0 cm 0 cm: Mormalnull 2000
-§ cm: Middelvann (1996-2014)
-20 cm
-40 cm
-60 cm
80 cm -TT cm: Sjekartnull
91 cm: Lavvann med 1 &rs gjentaksintervall
-100 cm 99 cm: Lavvann med 5 ars gjentaksintervall
-105 em: Lavvann med 20 ars gjentaksintervall
-120 em
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