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Sammendrag

Norconsult er engasjert av Bygland kommune for & gjennomfare en flomkartlegging av tettstedet Bygland.
Kartleggingen inngar som en del av planarbeidet for regulering av sentrumsomradet og avrige
utviklingsomrader langs vassdragene Kvalsani, Bjgrnai og Byglandsfjord. Kvalsani og Bjgrnai renner
gjennom tettstedet, mens Byglandsfjord er nedre avgrensning av vurderingsomradet.

Bakgrunnen for oppdraget er at store deler av Bygland omfattes av NVEs aktsomhetssone for flom, noe som
indikerer potensiell flomfare. Dersom omradet skal utvikles med ny bebyggelse, ma bade risikoen for flom og
konsekvensene av en eventuell flom utredes og avklares.

Flomvannfgringen i Kvalsani og Bjgrnai er beregnet ved hjelp av flomfrekvensanalyse basert pa utvalgte
malestasjoner, regional regresjonsanalyse og NVEs formelverk (NIFS og RFFA-2018). For Byglandsfjord er
flomvannstandene hentet fra en tidligere vurdering utfart av Norconsult i 2022.

Bygningene i Bygland er i hovedsak vurdert til & tilhgre flomsikkerhetsklassene F1 og F2, mens
kommunehuset, som skal kunne fungere under krisesituasjoner, er klassifisert som F3. Flomvurderingen
omfatter derfor gjentaksintervallene 20-, 200- og 1000-arsflom, i trdd med kravene i TEK17. For 200- og
1000-arsflom er det inkludert klimapaslag.

Vannstandsnivaer og oversvgmmelse langs Kvalsani og Bjgrnai er modellert ved hjelp av en hydraulisk 2D-
modell i HEC-RAS. Resultatene er presentert i vedlagte flomsonekart, som viser oversvgmt areal,
vanndybder, vannhastigheter og flomfare.

Analysene viser at lavtliggende omrader langs vassdragene er seaerlig utsatt ved flom, spesielt arealer nzer
Byglandsfjord. Ved 20-arsflom bergres enkelte jordbruksbygninger, men ved hayere gjentaksintervall gker
bade vannstand og skadepotensial. Ved 200-arsflom med klimapaslag bergres flere bygninger i nedre del av
vassdraget, og vannet forventes & finne nye Igp ut fra Bjgrnai. Ved 1000-arsflom forsterkes konsekvensene
ytterligere.
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1

1.1

Norconsult er engasjert av Bygland kommune for & utfgre en flomkartlegging for tettstedet Bygland

Introduksjon og beskrivelse av oppdraget

Beskrivelse av oppdraget

Norconsult 0:0

. Arbeidet

gjeres i forbindelse med regulering av sentrumsomradet til Bygland, og andre utviklingsomrader langs
vassdragene Kvalsani, Bjgrnai og Byglandsfjord. Denne rapporten bestar av falgende utredninger som skal

fungere som grunnlag for fremtidig reguleringsarbeid:

1) Flomberegning for vassdragene Kvalsani og Bjgrnai
2) Flomkartlegging for vassdragene som renner gjennom og langs tettstedet Bygland
3) Avklaring av NVEs aktsomhetssoner for flom i tettstedet Bygland

Flomberegningen fastsetter flomvannfgring i vassdragene ved ulike gjentaksintervall, mens

flomkartleggingen avklarer vannstandsnivaer og oversvemte arealer. Resultatet fra arbeidet er presentert pa
vedlagte flomsonekart, og disse skal fungere som et beslutningsgrunnlag for videre arealplanlegging.
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Figur 1 Oversiktskart.
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1.2 Beskrivelse av Bygland

Bygland er et tettsted og administrasjonssentrum i Bygland kommune. Bebyggelsen er variert og bestar av
bade bolighus, administrasjonsbygg, skole/barnehage og naeringsbygg. Gjennom tettstedet renner elvene
Kvalsani og Bjgrnai. Kvalsani er en stgrre elv med nedbgrfelt pd 101 km?, mens Bjgrnai er et mindre
sidevassdrag med feltstgrrelse pa 4,3 km?2. Bjgrnai har utlgp til Kvalsani fgr Kvalsani renner ut i
Byglandsfjord. Byglandsfjord er en del av Otravassdraget. Nedbarfeltet til Byglandsfjord er ca. 2340 km? ved

Byglandsfjord
(Otravassdraget)

Figur 3 Flyfoto over Bygland.
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1.3 Krav til flomsikring

TEK17 krever at byggverk hvor konsekvensen av flom er seerlig stor, ikke skal plasseres i flomutsatte
omrader. Videre skal bygg plasseres, dimensjoneres eller sikres mot flom med bestemte gjentaksintervall.
Hvilket gjentaksintervall som er dimensjonerende avgjeres av omfanget som skade pa bygget vil medfgre.
En oversikt over sikkerhetsklassene for flom med tilhgrende gjentaksintervallkrav er vist i punktlisten under.

» F1 - Liten konsekvens (Garasje, lager, boder) — 20-arsflom
» F2 - Middels konsekvens (Bolighus, fritidsbolig, skole, kontorbygg) — 200-arsflom
= F3 - Stor konsekvens (Sykehjem, brann-/politistasjon, avfallsdeponi) — 1000-arsflom

Det er vurdert at de fleste bygninger i Bygland, bade eksisterende og nye, vil falle inn under sikkerhetsklasse
F1 eller F2. Disse skal dermed sikres mot 20-arsflom eller 200-arsflom. F1 omfatter de fleste bygninger uten
personopphold, mens F2 omfatter de fleste bygninger som har personopphold. Radhuset i Bygland er
definert som samfunnskritisk og skal kunne fungere som krisesenter under alle omstendigheter. Bygget
kvalifiserer som et F3-bygg og skal sikres mot 1000-arsflom.

Denne kartleggingen vurderer 20-arsflom, 200-arsflom og 1000-arsflom hvor vurdering av klimapaslag er
gjort for de to starste gjentaksintervallene. Vurderingen dekker dermed alle NVEs sikkerhetsklasser for flom.
Klimapaslag er ikke et krav, men det er sterkt anbefalt av NVE & ta hensyn til fremtidige klimaendringer nar
tiltak har varig tidsperspektiv.

1.4 Kart og datagrunnlag

Alle hgyder som er lagt til grunn i denne flomkartleggingen refererer til hgydegrunnlaget NN2000 hvis ikke
annet er spesifisert.

Utgangspunktet for vannlinjemodellen og analysearbeidet er laserdata over omradet lastet ned fra
https://hoydedata.no/Laserinnsyn/ hvor oppmalingen «NDH Evje-Bygland 5pkt 2017» er benyttet. Det er
ogsa inkludert FKB-data for avgrensning av bygninger og infrastruktur samt gjort egne innmalinger av bruer
og kulverter. Innmaling av bruer og kulverter er utfgrt av Bygland kommune i 2025.
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1.5 Tidligere utfert arbeid

Norconsult kjenner ikke til noen tidligere flomvurdering som er utfert spesifikt for tettstedet Bygland. Det er
imidlertid blitt utfart en flomkartlegging for Araksfjord og Byglandsfijord (Norconsult, 2022) som dekker deler
av sentrumsomradet til tettstedet. Bygland er ogsa omfattet av NVE aktsomhetssonekart for flom som kan
indikere at det er flomfare.

1.5.1 Flomkartlegging for Araksfijord og Byglandsfjord (2022)

Norconsult utfgrte en flomkartlegging for Araksfjord og Byglandsfjord i 2022. Flomvannfaring i beregningen
ble fastsatt ved bruk av regulerte vannferingsmalinger fra vannmerke 21.24 Syrtveit. Vannstandsstigning og
oversvgmt areal i vassdraget ble fastsatt ved bruk av en hydraulisk vannlinjemodell laget i dataprogrammet
HEC-RAS. Resultatet fra beregningen med flomvannstand og sikker byggehayde for ulike
flomsikkerhetsklasser er oppsummert i Tabell 1. Flomvannstander inkluderer et klimapaslag pa 20 %, mens
sikker byggehayde inkluderer et vertikalt sikkerhetspaslag pa 0,3 meter. Utsnitt fra tilherende flomsonekart
er vist i Figur 4 som illustrerer hvordan omradene naermest Bygland blir oversvgmt.

Tabell 1 Beregnet flomvannstand og sikker byggehayde langs Byglandsfjord. Verdier i parentes er uten klimapaslag.

Sikkerhetsklasse | Flomvannstand i Byglandsfjord (moh.) | Sikker byggehgyde langs Byglandsfjord (moh.)

F1 203,89 204,19
F2 (204,65) 205,11 205,41
F3 (204,84) 205,28 205,58

Tegnforklaring

Vanniva 200-arsflom inkl. kiimapaslag
Flomsone 200-arsflom inkl, kliimapaslag

o ves
Bygg
Bygg uberent
- Bygg berort
Meter
0 100 200 00 800 00
Bygland komenune v Bygland komemung
for A og

Gjentaksinservall: 200-arstiom inkl. kmapdsiag
Vannfering ved dam Byglandsfiord: 1285 m'ss
Vannstand ved dam Byglandsfioed: 203 moh. (HRV)
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Vannstand Byglandsfjorden: 205,11 moh.
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Figur 4 Utsnitt fra flomsonekart fra flomvurdering som dekker Araksfjord og Byglandsfjord.
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1.5.2 NVEs aktsomhetssone for flom

NVEs aktsomhetssonekart for flom viser hvilke arealer som er flomutsatt pa et oversiktsniva. Kartet er basert
pa en landsdekkende hgydemodell med forholdsvis grov opplgsning. Detaljeringsgraden gjor at kartet
fungerer best i tidligfase for & vurdere hvilke omrader som potensielt kan bli bergrt av flom. Fordi metodikken
er forenklet bgr ikke kartet brukes ukritisk for & vurdere flomfare. Erfaring tilsier at kartet ofte markerer et
stgrre omrade enn hva som er flomutsatt.

Kart med NVEs aktsomhetssone for flom, er vist i Figur 5. Kartene indikerer at stor deler av tettstedet
Bygland kan veere flomutsatt. Hvis arealene innenfor aktsomhetssonen skal utnyttes til byggeformal eller
endret bruk, er det nadvendig a avklare flomfaren ytterligere. Det gjares som en del av dette arbeidet.

Figur 5 NVEs aktsomhetssone for flom gjennom Bygland. Areal innenfor lilla farge kan vaere flomutsatt i henhold til
aktsomhetssonekartet.
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2 Flomberegning

21 Hydrologisk grunnlag og beregningsmetodikk

Denne flomkartleggingen fastsetter vannfgring i Kvalsani og Bjgrnai med beregningsmetodene i listen under.
Vannfgring og vannstand i Byglandsfjord er forutsatt som fastsatt i flomkartleggingen utfert i 2022.

1) Frekvensanalyse pa neerliggende og representative vannmerker
2) Regional flomfrekvensanalyse ved regresjon
3) Regionale flomformler (RFFA og NIFS) og erfaringstall

2.2 Beskrivelse av nedbgrfelt

Begge vassdragene som inngar i denne flomberegningen ligger i Bygland kommune (Agder fylke), omtrent
90 km fra kysten. Beliggenheten pavirker bade hydrologiske forhold og feltparametere.

Nedbgrfeltene er beregnet til henholdsvis 101 km? og 4,3 km? ved bruk av web-applikasjonen Scalgo Live.
ScalgoLive benytter en digital terrengmodell for a fastsette nedbarfeltgrenser. Kart med nedbarfelt er vist i
Figur 6, mens feltinformasjon fremgar av Tabell 2.

Kvalsani har et nedbgrfelt dominert av skog (71 %), snaufjell (13 %) og innsjeer (7 %), i tillegg til mindre
omrader med myr, dyrket mark og bebyggelse. Utlgpet i Byglandsfjord ligger ca. 200 moh., mens hayeste
punkt i feltet nar ca. 900 moh. Vassdraget inneholder to kraftverk (Nordana og Sgrani), men begge er uten
reguleringsvolum og vil derfor ikke pavirke vannfgringen under flom.

Bjernai har et betydelig mindre nedbgrfelt enn Kvalsani, noe som innebaerer raskere respons ved intense
nedberhendelser. Feltet bestar av 79 % skog, mens resten fordeler seg jevnt mellom innsjg, dyrket mark og
myr. Terrenget er bratt, med hgyder fra 203 til 846 moh. og en gjennomsnittshayde pa 615 moh.

Tabell 2 Feltinformasjon for vurderte nedbgrfelt.

Nedberfelt |Feltareal (km>) | Effektiv sjg-% (%) | Hoyde [min-avg-max] (moh.) | Normaltilsig Qn (I/s/km?)

Kvalséani 101 0,6 203-713-895 33,8
Bjgrnai 4,3 0,1 203-615-846 30,0
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Figur 6 Nedbarfeltene til Kvalsani og Bjornai.
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23 Malestasjoner

Vurdering av flomstarrelse er basert pa utvalgte malestasjoner for vannfering, valgt med hensyn til
geografisk plassering og representativitet for de aktuelle nedbgrfeltene. Relevante feltparametere for disse
stasjonene er oppsummert i Tabell 3, mens Figur 7 viser et oversiktskart med stasjonenes plassering.

Basert pa sammenligning av nedbearfeltparametere vurderes stasjon 21.51 Fardal som mest lik Kvalsani.
Stasjonen har tilsvarende feltstagrrelse og effektiv sjgprosent, men Fardal ligger noe hgyere og har hagyere
middelvannfgring. Dette indikerer at vannfaringen ved Fardal er noe starre enn i Kvalsani. For Bjgrnai er det
19.79 Grava som viser stgrst samsvar. Nedbgrfeltene har lik stagrrelse, ligger pa omtrent samme hgyde og
har tilnaermet null effektiv sjgprosent. Forskjellen er at Grava har lavere middelvannfaring. Flere naerliggende
malestasjoner er vurdert som uegnet for flomanalyse. Dette skyldes enten avvikende feltparametere, for kort
maleperiode eller darlig malekvalitet.

Tabell 3 Representative og sammenlignbare mélestasjoner med nedbgrfeltparametere.

Malestasjon/ nedberfelt | Areal (km?) | Eff. sjg-% (%) | Medianhayde (moh.) | Middelvannfgring (I/s/km?)

20.2 Austena 277 1,6 763 39
25.24 Gjuvatn 97 7,0 1139 70
26.32 Holmvatn 79 2,7 1005 61
26.26 Jogla 31 01 1002 65
33.10 Sandvatn 70 1,9 1083 92
19.104 Songedalsai 66 3,7 777 32
19.79 Grava 6,3 0,0 659 23
19.78 Gryta 19 5,6 792 31
19.96 Storgama ovf. 0,6 6,2 615 33
18.11 Tjellingtjernbekk 2,0 1,5 377 30
19.80 Stigvassai 14,5 0,2 263 28
21.51 Fardal 112 0,4 973 60
18.10 Gjerstad 236 3,5 313 30
25.8 Mygland 47 0,5 555 54
19.76 Tovsligytjgnn 116 3.1 739 32
Kvalsani 101 0,6 713 33,8
Bjernai 4,3 0,1 615 30,0
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Figur 7 Mélestasjoner for vannfaring benyttet i ved vurdering av flomvannfaring.
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24 Vurdering av arsavlep

Middelvannfgring i Kvalsani for perioden 1991-2020 er estimert til 33,8 I/s/km? ved bruk av NVEs web-
applikasjon Nevina. Tilsvarende verdi for Bjgrnai er estimert til 30,0 I/s/km?.

Tabell 4 viser en oversikt over middelvannfgring ved de vurderte nedbgrfeltene, og for malestasjonene som
er vurdert i analysen. Tabellen viser at de malte verdiene i gjennomsnitt samsvarer bra med
avrenningskartet. For videre beregninger er det valgt & legge til grunn middelvannfgringer fra NVEs
avrenningskart uten korrigering.

Tabell 4 Sammenligning av estimert og mélt middelvannfaring ved utvalgte vannmerker.

Nedbearfelt Malt verdi (I/s’/km?) | Avrenningskartet 1991-2020 (I/s/km?)

20.2 Austena 39 39 0,99
25.24 Gjuvatn 70 72 0,98
26.32 Holmvatn 61 69 0,89
26.26 Jogla 65 66 0,97
33.10 Sandvatn 92 69 1,33
19.104 Songedalsai 32 32 1,00
19.79 Grava 23 23 0,99
19.78 Gryta 31 30 1,01
19.96 Storgama ovf. 33 31 1,04
18.11 Tjellingtjernbekk 30 29 1,02
19.80 Stigvassai 28 27 1,01
21.51 Fardal 60 52 1,15
18.10 Gjerstad 30 30 1,01
25.8 Mygland 54 58 0,93
19.76 Tovsligytignn 32 32 1,01
Gjennomsnitt 45 44 1,02
Kvalsani 33,8 -
Bjernai 30,0 -
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2.5 Vurdering av flomsesong

De vurderte nedbgrfeltene ligger i Setesdal, omtrent 90 km fra kysten og gst for Setesdalsheiene.
Plasseringen i et dalfgre gir nedbgrfeltene stor variasjon i hgyde og vegetasjon, som i all hovedsak er skog.

Flertallet av de vurderte malestasjonene har starste registrerte flomhendelse om hgsten, men betydelige
varflommer forekommer ogsa. Dette gjelder saerlig stasjoner vest for Bygland, noe som er naturlig ettersom
disse ligger hgyere. Figur 8 illustrerer dette, og viser hvordan registrerte flomhendelser har fordelt seg over
aret ved de representative vannmerkene Fardal og Grava. For nedbgrfeltene til Kvalsani og Bjgrnai er det
vurdert at store flommer kan forekomme hele aret og videre analyser er gjort pa arsflom.

= 21.51.0 Fardal Vannforing v:1 middeherdier COMPLETE Dagn = 19.78.0 Grava Vannfering v:1 middelverdier COMPLETE Dogn
=]
Januar Januar
FARDAL Desember | 4o G rava Desember | ! ey,
AT T Tid ] P : S Tid

Oktober = Oktaber
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Figur 8 Arspolarplott fra mélestasjonene Fardal og Grava.
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2.6 Flomfrekvensanalyse

Det er utfgrt en flomfrekvensanalyse pa dggndata for vannmerkene i Tabell 3. Beregningene er gjort med
NVEs programvare for ekstremverdianalyse, DAGUT, ved bruk av Gumbel- og GEV-fordeling. Tabell 5 viser
estimert spesifikk dggnvannfaring for middelflom, 20-arsflom, 200-arsflom og 1000-arsflom ved de ulike
malestasjonene.

Det er stort spenn i verdier hvor spesielt vannmerkene Gjuvatn og Grava skiller seg ut med lave flomverdier.
Gjuvatn har spesielt hgy effektiv sjgprosent noe som ofte er en klar forklaringsparameter for dette. Denne
trenden er tydelig ogsa ved de andre malestasjonene og nedbgarfelt med hgy effektiv sjgprosent har typisk
lavere flomvannfgringer. Grava skiller seg ut med lav effektiv sjgprosent og lav flomvannfgring.

De hgyeste vannfgringsmalingene er estimert ved malestasjonene Jogla, Fardal og Mygland. Dette er
mellomstore felt med lav effektiv sjgprosent.

Tabell 5 Frekvensanalyse utfort pa degnvannfaring.

Malestasjon Antall ar | Areal Qm Q20 Q200 Q1o00 | Fordeling Kvalitet
‘ (km?) | (I/s/km?) | (I/stkm?) | (I/s/km?) | (I/s/km?) ‘
20.2 Austena 102 277 277 435 563 642 GEV Ukjent
25.24 Gjuvatn 51 97 324 417 469 494 GEV Bra
26.32 Holmvatn 43 79 437 698 965 1157 GEV Ukjent
26.26 Jogla 53 31 632 1001 1418 1726 Gumbel Ukjent
33.10 Sandvatn 34 70 581 802 1016 1165 Gumbel Ukjent
19.104 Songedalsai 45 66 336 544 747 887 Gumbel Bra
19.79 Grava 56 6,3 228 360 489 578 Gumbel Ukjent
19.78 Gryta 44 19 275 454 627 748 Gumbel Ukjent
19.96 Storgama ovf. 52 0,6 426 668 890 1027 GEV Ukjent
18.11 Tjellingtjernbekk 45 2,0 514 841 1159 1379 Gumbel Ukjent
19.80 Stigvassai 54 14 432 789 1136 1377 Gumbel | Meget bra
21.51 Fardal 17 112 506 892 1266 1705 Gumbel Middels
18.10 Gjerstad 45 236 395 609 816 960 Gumbel Ukjent
25.8 Mygland 75 47 679 1140 1494 1701 GEV Middels
19.76 Tovsligytjgnn 33 116 250 439 624 751 Gumbel Middels
Maks 102 277 679 1140 1494 1726 - -
Gjennomsnitt 50 78 419 672 912 1086 - -
Min 17 0,6 228 360 469 494 - -
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2.7 Regional analyse ved regresjon

Regresjonsanalyse er en statistisk analysemetode som gir mulighet til & beskrive sammenhengen mellom en
avhengig og flere uavhengige variabler. En slik analyse muliggjer en regional flomfrekvensanalyse som
statistisk estimerer korrelasjoner mellom feltparameter og spesifikke flomstarrelser.

Det er utfgrt en regresjonsanalyse hvor spesifikk vannfgring ved middelflom forklares fra nedberfeltstarrelse,
middelvannfaring og effektiv sjgprosent. Analysen er basert pa de samme vannmerkene som i
frekvensanalysen. R2-verdien til regresjonsligningen er pa 0,59 noe som er en akseptabel, men ikke bra
tilnaerming. Det er fa maleserier i vurderingen, og styrken i analysen ma ikke overvurderes.

Figur 9 viser spredningsdiagram ved regresjon for middelflom, mens benyttet ligning er gjengitt under. Tabell
6 viser beregnet middelflom, 20-arsflom, 200-arsflom og 1000-arsflom i Kvalsani og Bjernai. Oppskalering er
gjort med gjennomshnittlige forholdstall hentet fra frekvensanalysen. Alternativt kunne forholdstall fra NVEs

RFFA eller NIFS-verdier blitt lagt til grunn. Det hadde resultert i ca. 20 % sterre flomverdier ved 200-arsflom.

Q.. =380 —30,27 (logA) + 4,70 (Qn) — 26, 52 (Eff. sjg. %)
Tabell 6 Spesifikke flomverdier (degnmiddel) beregnet med regresjonsanalyse.

Gjentaksintervall

| Forholdstall | Flomstarrelse Kvalsani (I/s/km?) | Flomstarrelse Bjgrnai (I/s/km?) \

Middelflom (Qm) 1,00 384 475
20-arsflom (Qzo0) 1,60 614 760
200-arsflom (Q200) 2,17 833 1031
1000-arsflom (Q1o00) 2,58 991 1225
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Figur 9 Regresjonsplott med vurderte mélestasjoner og middelflomestimater for Kvalséni og Bjornai.
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2.8 NVEs regionale formelverk

NVE har utviklet to ulike formelverk (listet under) for & beregne flomvannfgring i vassdrag hvor det er
begrenset tilgang pa maledata. Begge metodene er tilpasset norske hydrologiske forhold og gir et godt
utgangspunkt for vurdering av flomvannfgring.

1) RFFA-2018
2) Nasjonalt formelverk for sma nedbgrfelt (NIFS)

RFFA-2018 (Regional Flomfrekvensanalyse) er en statistisk metode utviklet for & estimere flomvannfgringer i
sma og mellomstore uregulerte nedbgrfelt. Metoden bygger pa regional analyse av historiske flomdata fra
malestasjoner. RFFA-2018 er gyldig for felt med areal mellom ca. 0,5 og 500 km?, som ikke er pavirket av
regulering eller urbanisering. Metoden er dokumentert i NVEs Veileder 1/2022.

NIFS stammer fra FoU-programmet Naturfare - Infrastruktur - Flom - Skred, og er spesielt utviklet for sma
uregulerte nedbgrfelt. Formelverket er basert pa regionale malinger fra hele landet og er egnet for felt med
areal som er mindre enn 60 km?2. NIFS brukes som et supplement til RFFA for nedbgrfelt innenfor
gyldighetsomradet.

2.8.1 RFFA-2018

Flomverdiene for Kvalsani og Bjgrnai, beregnet med RFFA-2018, er vist i tabell 7. For & kontrollere
beregningene er det gjort en sammenligning med et utvalg malestasjoner fra analysen, der RFFA-
resultatene er vurdert mot verdier fra frekvensanalysen. Sammenligningen, vist i tabell 10, tilsier at RFFA-
2018 gir resultater som stemmer godt overens med frekvensanalysen.

Tabell 7 Dagnmiddelverdier for Kvalsani og Bjgrnai beregnet med RFFA-2018.

Nedberfelt | Middelflom (I/s/km?) | 20-arsflom (I/s/km?) | 200-arsflom (I/s/km?) | 1000-arsflom (I/s/km?) |

Kvalsani 287 520 740 899
Bjarnai 372 674 953 1163

Tabell 8 Sammenligning av flomverdier ved 200-arsflom beregnet med RFFA-2018 og flomfrekvensanalyse.

Songedalsai 842 747 1,13
Grava 520 489 1,06
Storgama ovf 798 890 0,90
Tjellingtjernbekk 1020 1159 0,88
Stigvassai 1204 1136 1,06
Gjerstad 815 816 1,00
Mygland 1493 1494 1,00
Tovsligytjignn 634 624 1,02
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2.8.2 Nasjonalt formelverk for sma nedbgrfelt (NIFS)

Beregninger med NVEs formelverk for sma nedberfelt gir degnflomverdier for Kvalsani og Bjgrnai som vist i
Tabell 9. Det presiseres at Kvalsani ligger utenfor formelverkets gyldighetsomrade, og verdien er derfor kun
inkludert som en kontroll. Skalering fra 200-arsflom til 1000-arsflom er utfgrt ved bruk av gjennomsnittlige
forholdstall fra frekvensanalysen.

Det er ogsa gjennomfert en sammenligning mellom flomverdier fra formelverket og fra frekvensanalysen.
Resultatene (Tabell 10) viser betydelige avvik ved flere malestasjoner, der formelverket bade over- og
underestimerer i forhold til frekvensanalysen. Tilsvarende avvik fremkommer nar malt middelflom
sammenlignes med middelflom beregnet med NIFS. Det indikerer at NIFS trolig gir mindre presise estimater
i denne regionen.

Tabell 9 Dagnflomverdier for Kvalsani og Bjgrnai beregnet med NVEs formelverk for sma nedbarfelt.

Nedberfelt | Middelflom (I/s/km?) | 20-arsflom (I/s/km2) | 200-arsflom (I/s/km2) | 1000-arsflom (I/s/km?)

Kvalsani 298 505 808 953
Bjgrnai 344 585 935 1103

Tabell 10 Sammenligning mellom flomverdier beregnet med NIFS og med frekvensanalyse ved utvalgte malestasjoner.

Malestasjon 200-arsflom NIFS (I/s/km?) | 200-arsflom frekvensanalyse (I/s/lkm?) | Forhold
Jogla 1488 1418 1,05
Grava 757 489 1,55
Gryta 801 627 1,28
Storgama ovf 1001 890 1,12
Tjellingtjernbekk 909 1159 0,78
Stigvassai 803 1136 0,71
Mygland 1218 1494 0,82

29 Kulminasjonsfaktor

Flomstarrelsene beregnet i de foregaende avsnittene representerer gjennomsnittlig vannfagring over ett
dagn. Den maksimale flomtoppen vil alltid veere hayere enn dggnmiddelverdien, og det er derfor ngdvendig
a oppskalere dagnflommen med en kulminasjonsfaktor for & beregne starste flomverdi.

Ideelt fastsettes forholdet mellom kulminasjonsflom og dagnmiddelflom ved analyse av historiske
flomhendelser i det aktuelle vassdraget. Dersom slike data ikke er tilgjengelige, kan NVEs formelverk for
kulminasjonsfaktor benyttes, eller det kan gjares vurderinger pa sammenlignbare felt. Siden det ikke finnes
nzerliggende malestasjoner med tilgjengelige timesmalinger, er forholdet mellom degnmiddelflom og
kulminasjonsflom beregnet ved hjelp av NVEs ligning for hgstflom (NVE-rapport 7-2015). Resultatet gir
faktorene Qmom/Qdogn SOM vist i Tabell 11.

Tabell 11 Kulminasjonsfaktor beregnet for Kvalséni og Bjgrnéi beregnet med NVE formelverk

Nedberfelt | Kulminasjonsfaktor Qmom / Qdogn |

Kvalsani 1,50
Bjornai 2,02
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210 Vurdering av klimapaslag

Klimaframskrivinger for Norge indikerer endringer i temperatur- og nedbgrsmgnstre i framtiden. | Agder-
fylkene dominerer regnflommer om hgsten og vinteren, og denne tendensen forventes & bli tydeligere
framover. NVE anbefaler et klimapaslag pa 20 % for alle stgrre nedbgrfelt i regionen, samt minimum 20 %
for mindre nedbgrfelt (<100 km?) som reagerer raskt pa styrtregn. De st@rste endringene er ventet i kystneere
omrader, mens hgyereliggende felt i indre strgk vil oppleve mindre pavirkning.

NVE har utviklet et kartlag med anbefalte klimapaslag for ulike elvestrekninger i landet. Disse anbefalingene
er generert automatisk basert pa klimascenarioer, statistiske analyser pa hydrologiske data og
nedberfeltegenskaper. Figur 10 viser et utsnitt fra kartet over Bygland, der Kvalsani har en anbefaling om 20
% klimapaslag. Bjgrnai er ikke inkludert i kartet, men elvene Nordani og Serani, som ligger oppstrems
Kvalsani, har en anbefaling om 40 % paslag. Klimapaslaget i Byglandsfjord er 0 %.

Klimapaslag er ikke et formelt krav, men NVE anbefaler generelt & inkludere dette ved prosjektering av
varige tiltak langs vassdrag. Norconsult legger derfor til grunn et klimapaslag pa 20 % for vannfgring i
Kvalsani og 40 % i Bjgrnai. Bjgrnai har sterre klimapaslag siden nedbgrfeltet er mindre.

Kjome

KVALSMOEN

Hefadshuset

Eygland
/ kyrije
Tahger

/ ncitiand BN GLANT

Figur 10 Utsnitt fra NVEs kart med anbefalte klimapaslag for vassdrag.
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211 Valg av flomvannfering

Flomvannfgringen i Kvalsani og Bjegrnai er beregnet ved bruk av metodene listet opp under. Resultatverdier
fra metodene med spesifikk 200-arsflom er vist i Tabell 12.

= Flomfrekvensanalyse pa utvalgte malestasjoner
= Regional analyse ved regresjonsanalyse
= NVEs regionale formelverk (NIFS og RFFA-2018)

Resultatene fra frekvensanalysen viser stor variasjon der de laveste verdiene stammer fra nedbgrfelt med
hgy effektiv sjgprosent. Nar stasjoner med effektiv sjgprosent starre enn 3,0 % ekskluderes, ligger spesifikk
200-arsflom i intervallet 489—1494 I/s/km?, med et gjiennomsnitt pa 1056 I/s/km>.

Regresjonsanalysen og NVEs formelverk gir 200-arsflom pa 740-883 I/s/km? for Kvalsani, mens tilsvarende
flomverdi i Bjgrnai er 935—-1031 I/s/km?2. Flomverdiene i Bjgrnai blir hgyere pa grunn av mindre feltstarrelse.

Det hydrologiske grunnlaget vurderes som usikkert, og malingene varierer betydelig. Etter en samlet
vurdering av alle metoder er det valgt a vektlegge flomverdier beregnet med regresjonsanalyse, med en
moderat oppjustering. Endelige dggnflomverdier blir da:

= Spesifikk 200-arsflom i Kvalsani = 900 I/s/km?
= Spesifikk 200-arsflom i Bjgrnai = 1050 I/s/km?

For smé nedbgrfelt (<50 km?) i indre Sgrlandet viser NVEs erfaringsgrunnlag at degnmiddelverdier for 1000-
arsflom ligger rundt 1500 I/s/km?, mens mellomstore felt (50-500 km?) ligger rundt 1000 I/s/km?.
Nedskalering til 200-arsflom med forholdstall Q200/Q1000 = 0,84 gir henholdsvis 1260 og 840 I/s/km?, noe som
stemmer forholdsvis bra med de valgte verdiene.

Fastsatte flomverdier for ulike gjentaksintervall i Kvalsani og Bjgrnai er vist i Tabell 13 og Tabell 14.
Skalering fra 200-arsflom til gvrige intervaller er gjort med gjennomsnittlige forholdstall fra frekvensanalysen.
Kulminasjonsverdier og klimapaslag er inkludert som beskrevet i kapittel 2.9 og 2.10.

Tabell 12 Flomtilsig (d@gnverdi) til vurderte nedbarfelt beregnet med ulike metoder.

Beregningsmetode | 200-arsflom Kvalsani (I/s/km?) | 200-arsflom Bjgrnai (I/s/km>) |
Frekvensanalyse dggndata (min - gj.sn - maks) 489-1056-1494

Regional analyse ved regresjon 883 1031

RFFA-2018 740 953

NVEs formelverk for sma nedbgrfelt - 935

Tabell 13 Fastsatt flomvannfaring i Kvalséni ved ulike gjentaksintervall.

Gjentaksintervall ‘ Dggnflom | Dagnflom | Maks vannfaring ‘ Maks vannfgring inkl. 20 % klimapaslag

(I/s/km?) (m3/s) (m3/s) (m3/s)
20 ar (0,74) 666 67 101 -
200 ar (1,0) 900 91 136 164
1000 ar (1,18) 1062 107 161 193

Tabell 14 Fastsatt flomvannfering i Bjgrnai ved ulike gjentaksintervall.

Gjentaksintervall ‘ Dggnflom | Dagnflom ‘ Maks vannfgring | Maks vannfgring inkl. 40 % klimapaslag

(I/s/km?) (m3/s) (m3/s) (m3/s)
20 ar (0,74) 777 3,3 6,7 -
200 ar (1,0) 1050 4,5 9,1 12,8
1000 ar (1,18) 1239 5,3 10,8 15,1
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3 Hydraulisk vannlinjemodell

3.1 Beregningsmodell og datakvalitet

Flomkartlegging langs Kvalsani og Bjgrnai gjennom Bygland er utfgrt ved bruk av en hydraulisk 2D-modell i
programvaren HEC-RAS. Modellgrunnlaget bestar av lidar-terrengdata hvor det er utfart skjgnnsmessige
korrigeringer av dybder i elve- og bekkelgpene der dette har veaert ngdvendig.

HEC-RAS beregner vannfagring mellom celler i et beregningsnett. Cellestgrrelsen varierer i modellen, men i
Kvalsani er den satt til 4x4 meter, mens 2x2 meter er benyttet i Bjgrnai. Terrengformasjoner er representert
ved bruk av «break lines» for & sikre korrekt topografisk gjengivelse. Elvelgpet er ogséa definert med «break
lines» for a orientere cellene i trdd med vannets stremningsretning. Modellen benytter ligningssettet « SWE-
ELM» med krav om at Courant-tallet ikke overstiger 1,0 for & sikre numerisk stabilitet. Modellomradet er vist i
Figur 11, og sentrale modellvalg er oppsummert i Tabell 15.

Tabell 15 Informasjon om vannlinjemodell benyttet for flomkartlegging gjennom Bygland.

Dataprogram HEC-RAS

Modelltype 2-dimensjonal

Terrenggrunnlag Lidar-data lastet ned fra hgydedata.no: NDH Evje-Bygland 5pkt 2017
Hoydesystem NN2000

Korrigeringer i elvelap Skjgnnsmessige korriger uten bunnkartlegging

Cellestgrrelse i modell 2x2 meter og 4x4 meter er benyttet i elvelgp

Ligningssett SWE-ELM

Turbulensmodell Non-Conservative

Ovre grensebetingelse | Flomvannfgring ved ulike gjentaksintervall som gitt i Tabell 13 og Tabell 14
Nedre grensebetingelse |Vannstand som gitt i Tabell 1, beskrevet i kapittel 3.2.1

Friksjonsforhold Fastsatt med AR5-fil fra FKB-data og erfaringstall fra Vassdragshandboka.

Figur 11 Utsnitt av benyttet terreng og modellert omrade.
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3.2 Grensebetingelser og friksjonsforhold

3.2.1 Grensebetingelser

Vannlinjemodellen for vassdragene er satt opp med en gvre og en nedre grensebetingelse, hvor oppstrems
grensebetingelse er beregnet flomvannfaring i Kvalsani og Bjgrnai ved de vurderte gjentaksintervallene 20-,
200- og 1000 ar. Fordi flomhendelser har lang varighet sammenlignet med modellens konsentrasjonstid er
konstant kulminasjonsvannfaring benyttet. Alternativet ville vaert & simulere et flomforlgp, men det ville ikke
endret resultatet.

Nedre grensebetingelse er satt til en fast flomvannstand i Byglandsfjord. Vannstanden er hentet fra
eksisterende flomkartlegging for Byglandsfjord som ble utarbeidet av Norconsult i 2022. Benyttede
vannstander er opplyst i Tabell 1 og det forutsettes at like gjentaksintervaller forekommer samtidig for alle
vassdragene. Det er en konservativ betraktning som kan pavirke resultatet i overgangssonen mellom
Kvalsani/Bjernai og Byglandsfjord.

Samtidighet for flomhendelser i ulike vassdrag som pavirker hverandre er krevende a vurdere. Basert pa
feltstarrelse, magasineringsgrad og utstrekning er det likevel rimelig at flommen i bade Kvalsani og Bjgrnai
har passert fgr maksimal flomvannstand forekommer i Byglandsfjord. Det er derfor mulig & argumentere for
at lavere vannstand i Byglandsfjord kan legges til grunn. For a avklare effekten av varierende flomniva er det
gjort en sensitivitetsanalyse hvor vannstanden i Byglandsfjord er variert. Sensitivitetsanalysen er beskrevet i
kapittel 5.2.4 og konkluderer med at overgangssonen som pavirkes av dette blir sa liten at det ikke er
praktisk & hensynta ved fastsettelse av flomsoner til reguleringsplaner.

3.2.2 Friksjonsforhold

Friksjonsforholdene i vassdraget er vurdert fra kartdata, bilder og flyfoto. Kvalsani har en elvebunn
bestaende av sand, stein og bart fjell, mens elvebredden enten er skog eller jordbruksarealer. Bjgrnai er
brattere og elvebredden bestar i starre grad av dpne omrader, veger og bebygde arealer. Bekken krysser
ogsa under flere mindre bruer.

Friksjonsfaktoren i modellen er basert pa Manningstall (M=1/n), og varierer fra n=0,025 der det er veger til
n=0,1 i skogomradene. Manningstallet i elvelgpet er satt til 0,030. Inndeling av arealsoner er basert pa
arealressurskart fra Statens kartverk, mens valg av Manningstall er gjort med utgangspunkt i erfaringstall fra
vassdragshandboka til NVE. En oversikt over Manningstall benyttet i modellen er vist i Tabell 16.

Tabell 16 Oversikt over Mannings-tall benyttet i vannlinjemodellene.

Arealtype | Mannings-koeffisient (n)
Bebygd 0,040
Infrastruktur 0,025
Fastmark og jordbruksareal 0,060
Ferskvann 0,035
Skog 0,100
Myr 0,080
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3.3 Infrastruktur, bebyggelse og andre forhold langs vassdraget

Bade Kvalsani og Bjarnai krysses av flere bruer innenfor analyseomradet. Plassering til disse bruene er
markert pa kart i Figur 12. Alle bruene som blir bergrt under flom er inkludert i vannlinjemodellen gjennom
brufunksjonen som finnes i HEC-RAS. Flere av bruene langs Bjgrnai blir flaskehalser ved stor flom, noe som
farer til flom pa avveie. Bilder av bruene med enkel oppmaling ligger vedlagt i Bilag 2.

Figur 12 Kart med bruer som krysser Kvalsani og Bjornai giennom Bygland.
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4 Resultater og konklusjon

4.1 Resultat og forutsetninger

Resultater fra utfgrt flomsonekartlegging er presentert pa kart som ligger vedlagt i Bilag 1. Kartene viser
oversvgmt omrade, vanndybder, vannhastigheter og flomfare. Flomfarekartet er et sammensatt kart som
viser produktet av vanndybder og vannhastigheter. Kartet er ment & illustrere hvor flomskadepotensialet er
starst. Bygg er markert som bergrt hvis de er i kontakt med flomsonen uavhengig av vanndybde, og kartet
vurderer derfor ikke om skader vil forkomme. Markering av bygg gjeres analytisk og det kan vaere lokale
forhold som bade gjar utvelgelsen upresis.

4.2 Flomutbredelse og vanniva

421 20-arsflom (sikkerhetsklasse F1)

20-arsflom i Kvalsani og Bjgrnai gir gkt vannstand og oversvemmelse pa lavtliggende arealer langs
vassdragene. Spesielt blir Tangen bergrt langs Byglandsfjord i tillegg til et jordbruksareal nord for sentrum.
Med unntak av enkelte driftsbygninger for jordbruk er det ingen bygg som blir bergrt. Utsnitt fra flomsonekart
er vist i Figur 13.

Figur 13 20-arsflom i Bygland.
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422 200-arsflom inkl. klimapaslag (sikkerhetsklasse F2)

200-arsflom vil fare til betydelig gkt vannstand i vassdragene, som igjen vil fare til oversvemmelse av arealer
i Bygland sentrum. Det forventes at kapasiteten i Bjgrnai overstiges og at vann vil renne ut av elvelgpet.
Bygninger i sentrum og tett pa Byglandsfjord vil bli bergrt.

Figur 14 200-arsflom inkl. klimapéaslag gjennom Bygland.
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423 1000-arsflom inkl. klimapaslag (sikkerhetsklasse F3)

Figur 15 viser modellert 1000-arsflom inkl. klimapaslag gjennom Bygland. Bergrte omrader er i stor grad likt
som ved 200-arsflom inkl. klimapéaslag, men vannfgring utenom elvelgpene og spesielt fra Bjgrnai er
forventet & gke.

Figur 15 1000-arsflom inkl. klimapaslag gjennom Bygland.
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4.3 Vurdering av sikker byggehgyde

| forbindelse med byggesaker skal behovet for et vertikalt sikkerhetspaslag pa beregnede flomnivaer
vurderes [2]. Dette gjares for a ta hensyn til usikkerheter i beregningene. Starrelsen pa sikkerhetspaslaget
fastsettes ved & gke vannfgringen med prosentvise paslag og avhenger av kvaliteten pa det hydrologiske
grunnlaget og hvor bra kalibreringsdataene er.

Forhold som styrer det vertikale sikkerhetspaslag i Kvalsani og Bjagrnai er oppsummert i Tabell 17 og tilsier at
vannfgringen bgr gkes med 40-50 % for & ta hensyn til usikkerheten i modelleringen. Hvis vannfgringen i
vassdraget gkes med 40 % stiger vannlinjen med opp mot ca. 0,5 meter. Vannstandsstigningen blir stagrst pa
flate strekninger og mindre der elva er brattere. Ved tiltak langs Kvalsani og Bjgrnai anbefales et
sikkerhetspaslag pa 0,5 meter. Tidligere beregninger tilsier at vertikalt sikkerhetspaslag langs Byglandsfjord
bgr vaere minimum 0,3 meter. Denne vurderingen star seg.

Tabell 17 Forhold som styrer sikkerhetspéaslag i Kvalséni og Bjgrnai.

Hva | Klasse / faktor / niva
Klassifisering av kalibreringsniva Klasse D/E
Klassifisering av flomberegning Klasse 3

Prosentvist paslag pa flomberegning 40-50 % @kt vannfagring
Vertikalt sikkerhetspaslag langs Kvalsani 0,5 meter

Vertikalt sikkerhetspaslag langs Bjgrnai 0,5 meter

Vertikalt sikkerhetspaslag langs Byglandsfjord |0,3 meter
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5 Diskusjon av resultatet

5.1 Vurdering av kvalitet

511 Kvalitet pa hydrologisk grunnlag

Det hydrologiske datagrunnlaget som ligger til grunn for flomberegningene i denne rapporten er vurdert til &
tilhgre datakvalitetsklasse 3. Dette innebaerer «brukbart hydrologisk grunnlag», men med betydelige
variasjoner i spesifikke flomstarrelser innen omradet». Det er gjennomfart en regional analyse basert pa flere
vannfgringsserier, som viser en rimelig god sammenheng. Likevel er det variasjoner i beregningsresultatene
som bidrar til en viss grad av usikkerhet.

De beregnede flomnivéaene er direkte avhengige av vannfgringsverdiene. Dersom disse verdiene endres i
fremtiden, vil det kunne pavirke vannstandsnivaene. Det er vurdert at et forbedret hydrologisk datagrunnlag
vil kunne endre de flomnivaene som er presentert i rapporten. Samtidig ma det understrekes at det kreves
betydelige endringer i vannfaringen for & gi vesentlig utslag pa flom- og vannstandsnivaene.

51.2 Kvalitet pd GIS-grunnlag

Terrenggrunnlaget som er benyttet i HEC-RAS-modellen bygger pa laserdata fra flyoppmaling, supplert med
skjgnnsmessige justeringer i nedre del av Kvalsani og Byglandsfjord. | Bjernai er det ikke foretatt slike
korrigeringer. Datagrunnlaget vurderes som godt, og terrengformasjonene er detaljert gjengitt. En svakhet
ved modellen er manglende data for elvebunnen, men oppmalingen er utfart ved relativt lav vannstand. Det
er kun i nedre del av Kvalsani og i Byglandsfjord at bunnkartlegging ville veert relevant. Ettersom
vannstanden i Byglandsfjord er styrende for flomberegningene i denne delen av modellen, antas det at
kartlegging av bunnen vil ha begrenset innvirkning pa resultatene.

Det er ikke forventet at mer detaljerte terrengdata vil endre modellresultatene vesentlig. Det understrekes at
terrenggrunnlaget gjenspeiler forholdene pa oppmalingstidspunktet, og at endringer som kan pavirke
resultatene kan ha forekommet eller oppsta i fremtiden. Terrengdataene stammer fra 2017, men fremstar
fortsatt som relativt representative. Et unntak er omradet der Kvalsani munner ut i Byglandsfjord, hvor det er
etablert en rundkjgring og ny veg (se Figur 16). Dette medfarer at modellert flomutbredelse i dette omradet
blir noe ungyaktig. Vannlinjemodellen tar ikke hagyde for terrengendringer som falge av erosjon eller
massetransport, noe som utgjer en svakhet i beregningene. Slike prosesser ma forventes under flom og kan
pavirke bade vannfgring og flomutbredelse.

Figur 16 Flyfoto fra 2017 og 2023 ved utlgpet til Kvalsani i Byglandsfjord.
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51.3 Beregningskvalitet

Det eksisterer ingen gode vannstandsmalinger fra vassdraget, og det er derfor ikke gjort noen kalibrering av
vannlinjemodellen. Resultatene i beregningen er derfor utelukkende basert pa vannlinjesimuleringene i HEC-
RAS og kontroll mot lavere gjentaksintervall (middelflom). Kalibreringsdata ville forbedret ngyaktigheten til
modellen og gitt sikrere resultater. Alle ikke-kalibrerte vannlinjemodeller innehar usikkerhet som ma
hensyntas ved vurdering av sikkerhetspaslag.

5.2 Sensitivitet i beregningene

521 Brukapasitet og styrende profiler

Utferte vannlinjesimuleringer tilsier at alle bruer innenfor analyseomradet (se Figur 12) kan bli berart av stor
flom med unntak av Bru-K-3 som ligger lengst opp i Kvalsani. Bruene K-1, K-2 og B-1 ligger i nedre del av
vassdraget hvor flomvannstanden i stgrst grad pavirkes av flomnivaet i Byglandsfjord. Det gjer at bruene
bare i liten grad farer til gkt vannstand oppstrems konstruksjonene. De resterende bruene i Bjgrnai ligger i
forholdsvis bratt terreng og utfarte beregninger tilsier at de har kapasitet til & handtere en 20-arsflom. Ved
gkende vannfgring vil de imidlertid bli bergrt, noe som vil gke vannstanden direkte oppstrems bruene og fere
til at vannfgringen renner ut av vassdraget. Dette er en utfordring for spesielt B-4, B-5 og B-6.

522 Sensitivitet i forhold til friksjonsforhold

Friksjonsforhold i benyttet vannlinjemodell er basert pa Mannings-verdier som er satt skjighnsmessig basert
pa erfaringstall. For & vurdere hvordan ulike friksjonsforhold pavirker beregnet vannlinje er det gjort en
sensitivitetsberegning hvor friksjonen i elvelgpet bade er redusert og gkt. Benyttet vannlinjemodell er satt
opp med en Manningskoeffisient pa 0,03, mens det er endret til 0,02 og 0,04 i sensitivitetsvurderingen. Mer
og mindre friksjon gir hgyere og lavere vannstand, men endringen er ikke starre enn 10 cm. Det er derfor
vurdert at friksjonsforholdene i liten grad pavirker resultatet. Hvis friksjonen skal endre vannstanden
betydelig ma Manningskoeffisienten settes til en kunstig hey/lav verdi som ligger utenfor erfaringsgrunnlaget.

523 Sensitivitet i forhold til vannivaer i Byglandsfjord

Vannstanden i nedre del av vannlinjemodellen styres av vannstanden i Byglandsfjord. | presenterte
resultater er det forutsatt at samme gjentaksintervall forekommer likt i bdde Kvalsani, Bjgrnai og
Byglandsfjord. Pa grunn av ulik feltstgrrelse, lengde og reguleringsgrad er en slik hendelse konservativ, og
mindre sannsynlig enn gjentaksintervallene gir utrykk for.

For a vurdere effekten av dette er 200-arsflom inkl. klimapaslag simulert med bade 200-ars (205,11 moh.) og
ved ars-flomvannstand i Byglandsfjord (202,95 moh.). Differansen mellom disse to vannstandene er 2,16
meter. Endringen pavirker vannstanden i Kvalsani til 350 meter oppstrems bru K-1. | Bjgrnai pavirkes
vannstanden til 260 meter oppstrams samme nullpunkt. Valget pavirker skadeomfanget forholdsvis lite i de
bebygde delene av Bygland. Langs Byglandsfjord gir fglgelig lavere vannstand ogsa tilsvarende mindre
oversvgmmelse. Oppstrams skillelinjen er det vannfaring som er styrende for flomkonsekvensene, mens
nedstrgms er det vannstanden i Byglandsfjord.
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5.2.4  Sensitivitet i forhold til vannfaring

For & vurdere hvordan ulik vannfgring i Kvalsani og Bjgrnai pavirker vannstanden i elvene er flom simulert
ved flere ulike gjentaksintervaller og med ulike paslag. Figur 17 viser vannlinjer i nedre del av Kvalsani ved
ulike flomsituasjoner. Stgrre vannfaring gir falgelig heyere vannstand, og figuren viser det omradet hvor
vannstandsforskjellen er stgrst. For de brattere delene av vassdraget blir vannstandsstigningen mindre, noe
som bade skyldes hgyere vannhastighet, men ogsa at vann renner ut av elvelgpene og pa den maten far
stgrre stramningsareal. Kart som sammenligner flomsoner ved ulike gjentaksintervall, er vist i Figur 18.

207.00 1 - 7
1,4 x 200-arsflom inkl. klimapéaslag

1000-arsflom inkl. klimapaslag

206,50

BruK-2

206.00

205.50 Bru_K-‘]
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20-arsflom ———»
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Figur 17 Vannlinjer i nedre del av Kvalsani ved ulike gjentaksintervall

Thu

%

Figur 18 Sammenligning av flomsone ved normalvannstand (mark bla), 20-arsflom (bla), 200-arsflom inkl. klimapéaslag
(lys blé) og 1000-arsflom inkl. klima (rad).
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5.3 Vurdering av erosjonsfare i vassdraget

Byggverk skal i henhold til TEK17 plasseres eller sikres slik at det ikke oppstar skade ved erosjon. NVE har
ogsa en generell anbefaling om at bygg ikke skal plasseres naermere erosjonsutsatt elvekant enn 20 meter. |
forbindelse med flomkartlegging langs Kvalsani og Bjgrnai er det gjort en forenklet vurdering av
erosjonsfaren i vassdraget. Det betyr at utfart vannlinjemodellering, erfaringer fra vassdraget og tilgjengelig
lasmassekart er benyttet som utgangspunkt. Det er ikke blitt utfart noen befaringer for spesifikt & avdekke
eller vurdere omrader eller strekninger som kan vaere utsatt.

Lgsmassekartet til NGI over Bygland er vist i Figur 19. Kartet tilsier at arealene langs Kvalsani og Bjgrnai
bestar av elve- og bekkeavsetninger, breelvavsetning og tykk morene. Med unntak av morene er dette
fluviale avsetninger som er lett eroderbare. Siden vannhastighetene i vassdraget ogsa er forholdsvis hgye
under flom (opp mot 5-6 m/s) ma det forventes at det er erosjonsfare langs vassdragene. Erfaringer fra
vassdraget bekrefter dette, og i NVEs oversikt over flomsikringstiltak er det registrert at det er gjort arbeider
langs Bjernai som et krisetiltak etter flom i 1997. Et kart som viser utfarte flomsikringstiltak i elva, er vist i
Figur 20. Det er bygninger som ligger tett pa bade Kvalsani og Bjgrnai, men utfgrt beregning er ikke
tilstrekkelig til & vurdere om disse kan veere erosjonsutsatt. Som en oppfglging av arbeidet med denne
flomvurderingen anbefaler Norconsult at det gjeres en vurdering av bade eksisterende sikringsarbeid og om
det er pagéende erosjonsprosesser i vassdraget tett opp mot bygninger.
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Figur 19 Utsnitt fra NGls lesmassekart over Bygland.
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Figur 20 Markering av flomsikringstiltak etablert langs Bjgrnai.
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6 Bilag og referanser

6.1 Bilag

Flomsonekart for Bygland
Infrastruktur og bilder av bruer i vassdraget
3. Frekvenskurver fra malestasjoner
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[1]1 NVE (2014), Retningslinjer for flomberegninger, nr. 4/2011
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OVERSIKT OVER BRUER MED MAL | BYGLAND (BYGD)

Oversikten viser broer som krysser Kvalsana(K) og Bjarnai(B) og er nummerert fra
1| bekkens munning og oppover. Alle mal er gjort med méaleband med en noe
| omtrentlig ngyaktighet.

Mal og tegning av Vemund Gulbrandsen ved Bygland Kommune vemund.gulbrandsen@bygland.kommune.no
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Maksimumsanalyse
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Maksimumsanalyse
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Maksimumsanalyse

86808 18.11.0.1001.1 (Vannfering) Tjellingtjernbekk Gjennomsnitt 1981-2025 COMPLETE Degn
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Maksimumsanalyse
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Maksimumsanalyse
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