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» Sammendrag

Det er utfgrt flomsonekartlegging av Kjela- og Boravassdraget i Vinje kommune i Vestfold og Telemark for
10, 20, 100, 200 og 1000 ars gjentaksintervall. Beregning av flomstgrrelsene er basert pa skalering av
beregnede flommer fra tidligere flomberegninger for vassdraget, da det ikke finnes aktive maleserier i
vassdraget langs beregningsstrekningen. Dette har resultert i noe konservative flomstgrrelser, spesielt for de
laveste gjentaksintervallene.

Beregningene for Kjelavassdraget ble utfart med en hydraulisk 1D-modell i HEC-RAS. Den vurderte
strekningen for Kjelavassdraget var over 40 km lang, fra dam Hyljelihyl til Amot. Beregningene viser at det er
flere omrader som blir oversvemt, blant annet campingplassen ved Flothyl, campingplassen oppstrgms
Tallaksbru, omradet ved Edland barnehage, helsehus og skole, campingplassen ved Velemyri, omradet ved
Sundflaten idrettsanlegg, omradet i nordenden av Vinjevatn, samt omradet ved det planlagte datasenteret
ved Vinjevatn.

Kapasiteten ved bruene som kysser vassdraget er vurdert. Beregningene viser at vannstanden nar opp til
bru-underkanten for seks av bruene som krysser Kjelavassdraget ved Q200 med klimapaslag, i tillegg blir tre
kulvertkrysninger overtoppet. Aktuelle tiltak for & forbedre kapasiteten ved bruene er foreslatt.

Effekten av vegetasjonsrydding langs Kjelavassdraget er vurdert ved & redusere manningstallet i neerheten
av elva. Dette ga kun noen fa centimeter lavere vannstand, og ubetydelig reduksjon i utbredelsen av
flomsonen. S3 effekten av vegetasjonsrydding pa vannstanden er vurdert som liten. Men det er generelt god
praksis a rydde traer som heller utover elva, for a hindre at de ramler over elvelgpet i en flomsituasjon og
farer til tilstopping. Treer som faller over eller setter seg fast i de trangeste partiene i elvelgpet kan gi en
betydelig vannstandsstigning.

Det er gjort en vurdering av hvor mye som kan tappes fra dam Hyljelinyl uten & medfere skade pa
naerliggende byggverk og infrastruktur. Det er Flothyl camping som blir begrensende for tappemengden. For
at campinghyttene skal ligge utenfor oversvemt omrade, kan ikke vannfaringen veere starre enn ca. 30 m3/s
ved dagens situasjon.

Beregningene for Boravassdraget ble utfgrt med en 2D-modell i HEC-RAS. Den vurderte strekningen
strekker seg fra Venemodammen til utlgpet i Kjeladi, og er i underkant av 3 km lang. Beregningene viser at
det er flere omrader som blir oversvemt. Ved Q1oo 0g starre flommer vil det renne vann utenfor elvelgpet ved
meieriet. Campinghyttene pa @stsiden av elva nedstrems Bruflot blir delvis berert ved alle
gjentaksintervallene. Vannverket ligger innenfor flomsonen for Q100 0g sterre flommer. Omradet ved Edland
barnehage, helsehus og skole blir bergrt, samt to industribygninger og en godsterminal.

Kapasiteten ved brua Bruflot er vurdert som god nok, mens bruene @stre og Vestre Bora blir bergrt av starre
flommer. Aktuelle tiltak for & forbedre kapasiteten ved bruene er foreslatt.

Effekten av vegetasjonsrydding langs Boravassdraget er vurdert ved a redusere manningstallet til
skogsomradene i neerheten av elva. Dette ga omtrent 10-15 cm lavere vannstand, men forskjellen i
utstrekningen til flomsonen er liten. Effekten av vegetasjonsrydding pa vannstanden vurderes derfor som lav.
Men som nevnt for Kjelavassdraget, er det god praksis & rydde treer som heller utover elva.

Ved beregning av hvor mye som kan tappes fra Venemodammen uten & bergre neerliggende bygninger og
infrastruktur, er det campinghyttene nedstrems Bruflot som blir begrensende. Ved vannfgring pa ca. 48 m3/s
fra Venemodammen ligger campinghyttene utenfor flomsonen.
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1 Innledning og forutsetninger

Norconsult AS er engasjert av Vinje kommune for & utarbeide en flomvurdering av Kjela- og Boravassdraget.
Formalet med beregningene er & undersgke kapasiteten til eksisterende bruer, kartlegge flomsoner,
vannlinjer og kritiske punkt langs vassdraget.

1.1 Beskrivelse av prosjektet

Det skal utfgres flomsonekartlegging av Kjela- og Boravassdraget i Vinje kommune i Vestfold og Telemark.
Et oversiktskart med beliggenheten til vassdraget er vist i Figur 1-1.

Det skal utarbeides en hydraulisk modell for Kjelavassdraget fra dam Hyljelihyl til Amot, og en modell for
Boravassdraget fra Venemodammen til Edland, se Figur 1-2. Oversvemmelseskart for flom med 10, 20, 100,
200 og 1000 ars gjentaksintervall skal utarbeides. Kapasiteten til bruer langs vassdraget skal vurderes, og
dersom dagens kapasitet ikke er god nok, skal det legges fram forslag til hvordan kapasiteten kan gkes. Det
skal beregnes hvor mye vann som kan tappes fra Venemodammen og dam Hyljelihyl fgr infrastruktur og
naerliggende bygninger tar skade, samt mulige utbedringsforslag langs vassdraget slik at tappemengden kan
gkes. | tillegg skal effekten av vegetasjonsrydding langs vassdraget vurderes.
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Figur 1-1 Oversiktskart med beliggenheten til vassdraget.
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Figur 1-2 Oversiktskart over beregningsstrekningen.
1.2 Beskrivelse av nedbgrfelt

1.2.1 Kjelavassdraget

Flomsonekartleggingen for Kjelavassdraget er gjort for strekningen mellom dam Hyljelihyl og Amot. Omtrent
4.5 km oppstrems Amot ligger dam Vinjevatn.

Nedbarfeltet til dam Hyljelinyl er 277,3 km2 [1]. Det bestar hovedsakelig av snaufjell (66%), skog (16%) og
sj@ (13%), ifalge NEVINA. Middeltilsiget i feltet er 53,45 1/(s*km?), ifelge NVEs avrenningskart for 1961-1990
[1]. Heyden i nedbearfeltet fordeler seg mellom 706 moh. og 1688 moh. med medianhgyde 1122 moh. [1].

Nedbarfeltet til dam Vinjevatn er 913,4 km? (totalfelt) [2]. Feltet bestar hovedsakelig av snaufjell (51%), skog
(33%) og sjo (11%), ifelge NEVINA. Middeltilsiget er 43,5 I/(s*km?), ifalge NVEs avrenningskart for 1961-
1990 [2]. Hayden i nedbearfeltet fordeler seg mellom 466 moh. og 1720 moh. med medianhgyde 1059 moh.

[2].
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1.2.2

Flomsonekartleggingen for Boravassdraget er gjort for strekningen mellom Venemodammen og samlgpet
med Kjelaai i Edland.

Boravassdraget

Nedberfeltet til Venemodammen er 233,4 km? (totalfelt inkludert Bordalsvatn), og lokalfeltet er 56,7 km2 [3].
Totalfeltet bestar hovedsakelig av snaufjell (65,1%) og skog (19,5%). Middeltilsiget er omtrent 49 I/(s*km?),
ifalge NVEs avrenningskart for 1961-1990. Hgyden i totalfeltet fordeler seg mellom 676 moh. og 1720 moh.
med medianhgyde 1260 moh. [3].

1.3

Vassdraget ble befart 18.08-19.08.2021 av Kathrine Albjerk Hamran fra Norconsult. Under fglger en
beskrivelse av vassdraget, og informasjon knyttet til bruene som krysser vassdraget. Oversiktskart som viser
bruene som krysser vassdraget og andre viktige steder er vist i Figur 1-3 til og med Figur 1-7. Tilgjengelige
brutegninger og damtegninger er vist i Vedlegg 1.

Beskrivelse av vassdraget
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Figur 1-3 Oversiktskart Hyljelihyl til Moshylen.
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Figur 1-4 Oversiktskart Haukeli og Edland.
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Figur 1-6 Oversiktskart Smarklepp og Vinjevatn.
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Figur 1-7 Oversiktskart Vinjevatn til Amot.

1.3.1 Kjelavassdraget

Strekningen mellom dam Hyljelihyl og Amot langs Kjelavassdraget er over 40 km lang. Det er 15
bruer/kulvertkrysninger som krysser vassdraget pa strekningen.

1.3.11 Bru nr. 1 — Bru til Fgrsvassvegen

Like nedstreams dam Hyljelihyl krysser brua vist i Figur 1-8 elva. Norconsult har ikke mottatt tegninger av
brua. Brutykkelsen ble malt til ca. 80 cm pa oppstrems side. Hayde pa betongkant over veidekket ble malt til
omtrent 50 cm. Lysapningen ble anslatt til omtrent 12-13 m. Brua farer inn til et lite hyttefelt, samt Farsvatn
hoveddam.
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Figur 1-8 Bru 1 oppstrams side

1.3.1.2 Bru nr. 2 — Nord for Flothylneset

Omtrent 1 km nedenfor brua til Fgrsvassvegen krysser en stein- og trebru vassdraget, like nord for Flothyl.
Bilder av brua er vist i Figur 1-9 og Figur 1-10. Overkant brudekket ble innmalt med GPS pa befaringen.
Brutykkelsen ble malt til omtrent 40 cm (tredekke og staldragere). Brua har to pilarer der den ene er omtrent
4,8 m bred. Bredden pa den minste pilaren ble ikke malt, p& grunn av vanskelig fremkommelighet, men
bredden ble anslatt til 0,5 m. Oppstregms og nedstrams brua er det en god del store steiner i elva, samt noe
vegetasjon som vist i Figur 1-11. Brua fegrer inn til en hytte samt gardsbygningene som er beskrevet
neermere i kapittel 1.3.1.4.
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Figur 1-9 Bru 2 nord for Flothylneset, nedstrams side.

Figur 1-10 Bru 2 nord for Flothylneset, oppstrems side.

\\norconsultad.com\dfs\nor\oppdrag\sandvika\521\05\52105641\5 arbeidsdokumenter\52 2021-12-16 | Side 14 av 64
flomvurdering\flomvurdering av kjela- og boravassdraget _d01.docx



Flomvurdering av Kjela- og Boravassdraget NOFCOHSUIt .Q.
(@)

Oppdragsnr.: 52105641 Dokumentnr.:  Versjon: D01

| -

Figur 1-11 Elva oppstrems brua nord for Flothylneset.

1.3.1.3 Flothyl camping

Ved Flothyl ligger det en campingplass like ved elva. Som vist i Figur 1-12 ligger det fire campinghytter helt
ytterst pa odden ved Flothylneset. Det er i tillegg noen sterre campinghytter litt lengre unna elva, samt noen
bygg pé nordvestsiden av odden.

Figur 1-12 Flothyl camping
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1.3.1.4 Flothylstgylane

Pa sarsiden av elva ved Flothyl er det registrert noen gardsbygninger. Bygningene virket ubebodde og s&
delvis forfalne ut pa befaringstidspunktet. Det var imidlertid beiteomrader som var i bruk i neerheten av elva.

1.3.1.5 Bru nr. 3 — Sgr for Flothylneset

Nedstrgms Flothyl krysser brua i Figur 1-13 elva. Brudekket bestar av tre og staldragere, og er omtrent

45 cm tykt til sammen. Brua har to pilarer av stein. Pilaren til hgyre (sett medstrgms) ble malt til omtrent 2,5
m bred, og pilaren til venstre ble malt til omtrent 2,3 m bred. Lysapningene ble malt til omtrent 4,7 + 8,2 +
5,2 m brede. Brua farer inn til en enebolig med en landbruksbygning og et bygg registrert som utleiehytte.

Figur 1-13 Bru 3 sar for Flothylneset, sett fra oppstrems side.

1.3.1.6 Bru - Haukeli Il (krysser sidevassdrag)

Haukelivegen/E134 gar langs vassdraget, ellers er det lite bebyggelse mellom Flothyl og Haukeli sentrum.
Brua Haukeli Il i Figur 1-14 ligger der Vardhovdbekken krysser E134. Brua ligger langsmed Kjelavassdraget,
omtrent 50 m fra elva. Brua har lysapning med BxH=2,4x1,5 ifglge malinger gjort pa befaringen.
Brutykkelsen er i underkant av 30 cm. Nedstrgms brua er det lagt flere store steiner som vist i Figur 1-14.
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Figur 1-14 Bru Haukeli Il

1.3.1.7 «Bru 4» Elvekrysning ved masseuttaket

Omtrent 600 m oppstrams Moshylen gar det en vei over elva, inn til et masseuttak pa sarsiden av elva. Som
vist i Figur 1-15 bestar krysningen av en fylling og 11 kulverter med ulike dimensjoner. Diameterne for
kulvertene ble innmalt pa befaringen, og er gjengitt under i rekkefglge fra den nordligste til den sgrligste
kulverten:

60 cm plast
60 cm plast
50 cm stal (litt rusten)
50 cm stal (litt rusten)
50 cm stal (litt rusten)
60 cm plast
60 cm plast
90 cm plast
60 cm plast
60 cm plast
1 m betong

O 0O O O o0 O O O 0 o0 O

Vanndybden p& oppstregms side av krysningen ble anslatt til i underkant av 60 cm pa befaringsdagen.
Heyden pa veidekket pd det hagyeste punktet ble anslatt til ca. 1,5 m over elvebunnen.
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Figur 1-15 Nedstroms side av krysningen ved masseuttaket.

1.3.1.8 Landbruksbygninger

Ved Moshylen ligger det flere bygninger som er registrert som landbruksbygninger. P& befaringstidspunktet
var disse byggene tydelig forfalne og ikke i bruk. Omradet sa ut til & bli brukt som en slags fylling. Bilder er
vist i Figur 1-16 og Figur 1-17.

Figur 1-16 Forfalne landbruksbygninger ved Moshylen.
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Figur 1-17 Forfalne landbruksbygninger ved Moshylen.

1.3.1.9 Bru nr. 5 — Tallaksbru

| Haukeli krysser Riksveg 9 Kjeladi, ved Tallaksbru. Brudekket er ca. 1 m tykt. Brua har 1 pilar som er 0,9 m
bred og omtrent 3 m hgy. Bilder av brua er vist i Figur 1-18 og Figur 1-19.

Figur 1-18 Tallaksbru oppstrems side.
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Figur 1-19 Tallaksbru nedstrems side.

1.3.1.10 Bru nr. 6 — Bru over til Haukelivegen 6003

Ved Edland er det en gangbru som krysser elva. Brua har 4 pilarer. | tillegg er det en halv pilar som star
under brua, som vist i Figur 1-20. Tykkelsen pa pilarene ble anslatt til ca. 30 cm. Brutykkelsen er ca. 60 cm, i
tillegg er det rekkverk i tre som er ca. 90 cm hgyt og relativt tett pa oppstrems side. P& nedstrams side er
ikke rekkverket like tett. Brua fgrer inn til et lyslaypenett.
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Figur 1-20 Oppstrems side av gangbru til Haukelivegen 6003.

1.3.1.11 Velemoen camping

Ved Velemyri er det en campingplass pa gstsiden av elva. Campinghyttene ligger noen meter hgyere enn
elva som vist i Figur 1-21.

Figur 1-21 Velemoen camping

1.3.1.12 Bru nr. 7 — Bru over til Haukelivegen 6007 (irish crossing)

Ved campingen er det en «irish crossing» som farer inn til noen gardsbygninger pa andre siden av elva,
samt idrettsanlegget ved Sundflaten. Et bilde av veikrysningen er vist i Figur 1-22. Brutykkelsen er omtrent

\\norconsultad.com\dfs\nor\oppdrag\sandvika\521\05\52105641\5 arbeidsdokumenter\52 2021-12-16 | Side 21 av 64
flomvurdering\flomvurdering av kjela- og boravassdraget _d01.docx



Flomvurdering av Kjela- og Boravassdraget NOI"COI’]SUIt .’.
(@)

Oppdragsnr.: 52105641 Dokumentnr.:  Versjon: D01

30 cm, og det er to pilarer som ogsa er omtrent 30 cm brede. Underkant av brudekket I& ca. 30 cm over
vannstanden pa oppstrems side pa befaringsdagen. Det ble anslatt at underkant av brua er omtrent 1 m
over elvebunnen pé det meste.

Figur 1-22 Veikrysning til Haukelivegen 6007.

1.3.1.13 Sundflaten idretts- og fritidsanleqqg

Ved Sundflaten ligger det et idrettsbygg (Figur 1-23), hoppbakke og lyslgyper. Det er en parkeringsplass helt
nede ved elvebredden, samt en strand som ligger bak en liten molo som vist i Figur 1-24.
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Figur 1-23 Idrettsbygg Sundflaten.

Figur 1-24 Parkering og strand med molo foran.

\\norconsultad.com\dfs\nor\oppdrag\sandvika\521\05\52105641\5 arbeidsdokumenter\52 2021-12-16 | Side 23 av 64
flomvurdering\flomvurdering av kjela- og boravassdraget _d01.docx



Flomvurdering av Kjela- og Boravassdraget NOI"COI’]SUIt .’.
(@)

Oppdragsnr.: 52105641 Dokumentnr.:  Versjon: D01

1.3.1.14 Bru nr. 8 — Bru mellom Tveitevatnet og Grungevatn

Brua i Figur 1-25 ligger mellom Tveitevatnet og Grungevatn. Brua var stengt med las pa befaringsdagen, sa
det ble ikke gjort kontrolimalinger av brudimensjonene. Norconsult har heller ikke mottatt tegninger av brua.
Brutykkelsen ble anslatt til ca. 20 cm. Brua har ingen pilarer, men landkarene stikker relativt langt ut i elva. |
modellen er lysapningen satt til omtrent 20 m.

Figur 1-25 Brua mellom Tveitevatnet og Grungevatn.

1.3.1.15 Bru nr. 9 — Bru til Vinjevegen 2424

Ved enden av Grungevatn ligger brua i Figur 1-26. Brua har to steinpilarer. Bredden pa pilarene er anslatt til
omtrent 4 m.
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Figur 1-26 Bru til Vinjevegen 2424.

1.3.1.16 Bru nr. 10 — Grunge

Omtrent 200 m nedenfor brua til Vinjevegen 2424, ligger Grunge bru der E134 krysser vassdraget. Brua har
to pilarer som vist i Figur 1-27. Pilarene er 0,8 m brede ifglge brutegningen.
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Figur 1-27 Grunge bru.

1.3.1.17 Bru — Geisa (krysser sidevassdraq)

Brua Geisa i Figur 1-28 ligger omtrent 100 m vest for Kjelavassdraget/Smgrkleppai. Brua krysser sideelva
Geisai som har utlgp i Kjelavassdraget. Lysapningen ble malt til 5,4 m bred, og 1,5 m hgy ved venstre
landkar sett medstrams. Ifglge brutegningen er hgyden 2,25 midt under brua.
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Figur 1-28 Brua Geisa som krysser sidevassdraget Geisai.

1.3.1.18 Bru nr. 11 — Bru til Heievegen 32

Brua i Figur 1-29 fgrer inn til husene i Heievegen. Brua har ingen pilarer. Brutykkelsen er omtrent 2 m.

Figur 1-29 Bru til Heievegen 32.
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1.3.1.19 Bru — Klevastaul (krysser sidevassdraq)

Brua Klevastaul i Figur 1-30 krysser Klevastgylai omtrent 100 m oppstrams utlgpet i Kjelavassdraget.
Lysapningen er BxH=6,5 m x 3,5 m ifglge damtegningen.

Figur 1-30 Brua Klevastaul krysser Klevastaylai for utlgpet i Kjelavassdraget.

1.3.1.20 Bru — Rusd (krysser sidevassdraq)

Brua Rusa i Figur 1-31 krysser sidevassdraget Rusai omtrent 100 m oppstrems utlgpet i Kjelavassdraget.
Brua har en pilar. Hgyden pa lysapningen, pa venstre side sett medstrgms, ble malt til omtrent 2 m pa
befaringen. Ifglge damtegningen er hgyden pa lysdpningen noe varierende, opp mot omtrent 2,2 m.
Avstanden fra landkar til midtpunkt pa pilaren er 8,25 m pa hver side ifalge damtegningen. Elva gar i to
forskjellige lgp oppstrams brua.
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Figur 1-31 Brua Rusa krysser sidevassdraget Rusai.

1.3.1.21 Bru nr. 12 — Vinje

E134 krysser vassdraget igjen like fgr Vinjevatn, ved brua Vinje i Figur 1-32. Brua krysser vassdraget pa
skratt av strgmretningen. Det er 4 pilarer som hver har tykkelse omtrent 80 cm. Hgyde ved pilaren lengst il
venstre sett medstrgms ble malt til omtrent 3,2 m p& befaringen (det var ikke vann mellom pilaren lengst til
venstre og venstre landkar p& befaringsdagen).

Figur 1-32 Bru Vinje, oppstrems side.
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Omtrent 100 m nedstrgms bru Vinje er det rester etter to brukar og to gamle steinpilarer. Et bilde er vist i
Figur 1-33. Bredden pa steinpilarene er omtrent 5 m.

Figur 1-33 Gamle steinpilarer nedenfor bru Vinje.

1.3.1.22 Planlagt datasenter

Ved Sandnes péa nordsiden av Vinjevatn er det planlagt et datasenter ved tomt B12 og BN1 pa
reguleringsplanen i Figur 1-34. Et bilde ved tomten naermest Vinjevatn er vist i Figur 1-35. Omradet er relativt
flatt og ligger ikke hgyt over vannet.
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Figur 1-35 Omréade ved planlagt datasenter.
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1.3.1.23 Bru nr. 13 — Bru over Bukkevalihylen

Brua over Bukkevalihylen i Figur 1-36 og Figur 1-37 ligger omtrent 2 km oppstrgms dam Vinjevatn. Brua har
totalt fire pilarer, hvorav to er runde og plassert etter hverandre som vist i Figur 1-36. P& motsatt side er det
en liten betongvegg mellom pilaren og landkaret som vist i Figur 1-37.

Figur 1-36 Bru over Bukkevalihylen, nedstrems side.

Ersasaae s

Figur 1-37 Bru over Bukkevalihylen, nedstrems side.
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1.3.1.24 Dam Vinjevatn

Dam Vinjevatn er en betongdam med luke. Et bilde av dammen er vist i Figur 1-38. For beskrivelse av
dammens dimensjoner henvises det til flomberegningen for dammen [2]. Inntaket ligger pa venstre side (sett
medstrams) oppstrgms dammen, og det ligger en lense enda lengre oppstrgms.

Figur 1-38 Dam Vinjevatn.

1.3.1.25 Bru nr. 14 — Irish crossing

Litt oppstrems Amot er det en veikrysning som farer inn til skogsbilveier og turstier. Veikrysningen bestar av
en lav steinfylling med betongdekke som vist i Figur 1-39. Deler av betongdekket er slitt av. Det gar en
kulvert gjennom krysningen. Innlgpet til kulverten er omtrent 60 cm bredt, og 30 cm hgyt. Men det er noen
steiner som dekker apningen, sa effektiv apning er antakelig ikke stgrre enn omtrent 50 cm x 20 cm.
Kulvertens utlgp er sirkuleert med diameter 30 cm. Bilder av kulvertens innlgp og utlgp er vist i Figur 1-40.
Kulvertdimensjonene mellom innlgp og utlgp er uvisst. Lengden mellom innlgp og utlgp er omtrent 7,4 m.
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Figur 1-40 Innlap (til venstre) og utlap (til hayre) til kulverten gjennom veikrysningen.
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1.3.1.26 Bru nr. 15 — Amot

| Amot krysser FV38 vassdraget ved Amot bru. Brua er vist i Figur 1-41. Hoyde fra terreng til underkant av
brua ved brukarene er omtrent 5 m, og heyde fra noen starre steiner midt i elvelgpet til underkant av brua er
omtrent 6,6 m. Brutykkelsen er anslatt til omtrent 30 cm for betongdelen og 20 cm for staldragere, med noe
mellomrom mellom.

Figur 1-41 Amot bru.

To gamle brukar star igjen pa hver side av elva omtrent 20 m oppstrems brua. Pa hgyre side av elva sett
medstrems (s@rsiden), er det en parkeringsplass og et forfallent bygg.

1.3.2 Boravassdraget

Strekningen mellom Venemodammen og utlgpet i Kjeladi er i underkant av 3 km lang. Nedstrams
Venemodammen er det en ca. 1,5 km lang strekning uten bebyggelse. Det gar en bilvei pa gstsiden av elva
pa denne strekningen, men den ligger et stykke unna og en god del hgyere enn elva.

1.3.21 Meieriet

Ysteriet/Meieriet ligger i en yttersving ved Storegutvegen. Det ligger store steiner i elvelgpet i yttersvingen
mot meieriet som vist i Figur 1-42 og Figur 1-43.
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Figur 1-42 Meieriet sett fra nedstroms side.

Figur 1-43 Meieriet sett fra oppstroms side.

1.3.2.2 Bru nr. B1 — Bruflot

Omtrent 350 m nedstrgms meieriet krysser brua Bruflot elva. Et bilde av brua er vist i Figur 1-44. Det er tre
pilarer som er plassert etter hverandre i stramretningen. Ifglge brutegningen er lysdpningene ca. 17 m og
17,3 m. Brutykkelsen er 46,5 cm. Like oppstrgms brua ligger det noen gamle kvernhus (kulturminner).
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Figur 1-44 Bru Bruflot

Etter Bruflot har elva to mulige lgp den kan falge. P& befaringsdagen var det bare vann i det gstre lgpet. Mye
vegetasjon i det vestre Igpet tyder pa at det sjelden gar store mengder vann her.

| det gstre elvelagpet er det flere sma terskler bestdende av store steiner pa strekningen fram til neste bru. Et
bilde er vist i Figur 1-45. Det er noe bebyggelse langs elva pa gstsiden, blant annet noen campinghytter i
neaerheten av elva. Det ligger et vannverk/bygning for renseanlegg pa gstsiden av elva. P4 omradet mellom
gstre og vestre elvelgp ligger brgnnen til vannverket.

Elveleiet i det vestre elvelgpet er noksa gjengrodd med ca. 0,5-1 m hay vegetasjon. Et bilde er vist i Figur
1-46.
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Figur 1-46 Gjengrodd vestre elvelgp mellom bru B1 Bruflot og bru B3 Vestre Bora
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1.3.2.3 Bru nr. B2 — @stre Bora

Like oppstrgms utlgpet av gstre elvelgp i Kjelavassdraget, krysser brua @stre Bora elva. Brua har fire pilarer,
der to og to er plassert etter hverandre i strgmretningen, som vist i Figur 1-47. Brutykkelsen er 55 cm pa det
tykkeste pa midten, og 30 cm pa opp- og nedstrgms side av brua ifglge brutegningen. Det gar en tursti under
brua pad gstsiden av elva. Lysapningene ble malt til ca. 8,2+11,4+8,2 m pa befaringen. Bredden pa pilarene
ble malt til ca. 70 cm. Hgyden ved pilarene ble malt til omtrent 2,4 m pa siden som vender vekk fra elva.

Figur 1-47 Bru @stre Bora nedstroms side

1.3.2.4 Bru nr. B3 — Vestre Bora

Like oppstrgms utlgpet av vestre elvelgp i Kjelavassdraget, krysser brua Vestre Bora vassdraget. Brua har
ingen pilarer. Lysapningen ble malt til ca. 9 m bred pa befaringsdagen. Brutykkelsen er 62 cm pa det
tykkeste (p& midten) og 30 cm ved opp- og nedstrgms side ifglge brutegningen. Et bilde av brua er vist i
Figur 1-48.

Figur 1-48 Bru Vestre Bora oppstrems side.
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2 Hydrologisk grunnlag

2.1 Flomverdier

2.1.1 Kjelavassdraget

Det skal utfgres flomsonekartlegging av flommer med 10-, 20-, 100-, 200- og 1000-ars gjentaksintervall. Det
finnes ingen aktive maleserier i vassdraget langs beregningsstrekningen. Beregning av flomstarrelsene
baseres derfor pa skalering av beregnede flommer fra tidligere flomberegninger for vassdraget. Dette vil gi
noe konservative flomstgrrelser, seerlig for de laveste gjentaksintervallene.

Flomberegninger for dam Hyljelihyl i Kjelavassdraget ble utfart av Norconsult i 2012 [4] og revidert i
forbindelse med ombygging i 2018 [1]. Flomberegningen fra 2012 ble basert pa frekvensanalyse ved bruk av
NVEs programvare EKSTREM/DAGUT. | revidert flomberegning ble frekvensanalysen oppdatert med data
fram til 2017, og det ble konkludert med at flomverdiene brukt i 2012 fortsatt var aktuelle og kunne brukes i
videre beregninger. Datagrunnlaget for flomberegningen ble vurdert & ligge i klasse 2 i flomberegningen fra
2012 [4]. Det ble benyttet mange og til dels lange maleserier i omradet, men ingen av malestasjonene ligger
i feltet til Hyljelinyl. Det ble benyttet 1000-arsflom pa 1025 I/(s*km?2). Det er mange overfaringer til og fra
Hyljelihyl. Flommene ble rutet gjennom Stavatn, Kjelavatn, Vagslivatn, Langesee, F@rsvatn og deretter
Hyljelihyl, og eventuell overfgring fra Bordalsvatn til Fersvatn ble vurdert. Flommene til Hyljelihyl ble rutet
med apen og stengt tappetunnel og med Kijela kraftverk i drift og ute av drift, og situasjonen som ga sterst
avlgpsflom ved Hyljelihyl ble benyttet. Tabell 2-1 viser flomverdier (kulminasjonsverdier) for ulike
gjentaksintervall. Flomverdien for 20-arsflommen i Tabell 2-1 er funnet ved & skalere tilsiget med faktoren
Q20/Qm=1,699, og rutet ved bruk av de samme regnearkene som ble benyttet i flomberegningen.
Flomverdiene for de andre gjentaksintervallene i tabellen er hentet direkte fra flomberegningsrapportene [4]

og [1].

Tabell 2-1 Flomverdier for dam Hyljelihyl i Kjelavassdraget [4].

Gjentaksintervall | Tillep (m3/s) | Avlep (m%s) | Vannstand (moh.)
Q1o 171 171 707,26

Qo' 185 185 707,33

Q100 216 216 707,47

Q200 231 231 707,54

Quooo + 25 % tilstopping? 278 278 708,07

Qio00 + 20 % klimapaslag 314 314 -

Flomberegning for dam Vinjevatn ble utfart av Norconsult i 2016 (revisjon 2) [2]. Beregningen er basert pa
bruk av NVEs programvare for flomfrekvensanalyse (EKSTREM) og nedbgr-avigps-modellen PQRUT.
Datagrunnlaget ble vurdert & ligge i kvalitetsklasse 2, pa grensen mot klasse 1. | datagrunnlaget inngar en
maleserie som representerer vannfgringen forbi selve damanlegget far regulering, men pa grunn av de
mange reguleringene i vassdraget ble det konkludert med at det ikke var riktig med en plassering i klasse 1
[2]. Det ble benyttet 1000-arsflom pa 660 I/(s*km?2).

| flomberegningen er kulminasjonsverdien for 1000-arsflom beregnet. Det er forutsatt at det konstant
overfgres vann fra Totak via Vamarvatn tilsvarende slukeevnen til Vinje kraftverk pa 165 m?/s, og at Tokke

" Funnet ved bruk av rutingark fra flomberegningen og skaleringsfaktor Q20/Qw=1,699.
2 Q1o00 Uten tilstopping ble ogsa beregnet i revidert flomberegning. Tillap- og avigpsverdiene er like som med
tilstopping, men vannstanden er noe lavere, 707,73 moh.
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kraftverk star, slik at alt tilsig til inntakene pa driftstunnelen overfares til Vinjevatn. Det er regnet med at det
konstant overfgres 130 m?/s, tilsvarende den antatt maksimale tunnelkapasiteten [2].

For a finne flomverdier for andre gjentaksintervaller er 1000-arsflommen nedskalert. For a finne
forholdstallene ble det gjort en vurdering av vannfaringsmalingene 16.37 Vinjevatn og 16.36 Grungevatn.
Det ble foretatt beregninger med Gumbel og GEV fordeling ved bruk av NVEs programvare for
ekstremverdianalyse. De benyttede forholdstallene er basert pa data fra 16.37 Vinjevatn og Gumbel-
fordeling da serien inneholder to punkter som regnes som sannsynlige outliere (flomhendelser som er
tilordnet for lavt gjentaksintervall). Benyttede forholdstall mot Q1ooo er vist i Tabell 2-2.

Tabell 2-2 Forholdstall ved Vinjevatn beregnet med Gumbel-fordeling.

Gjentaksintervall |Forholdstall mot Q1000

Q1o 0,54
Q20 0,61
Qo0 0,77
Q200 0,84

Rutingarket fra flomberegningen for dam Vinjevatn ble benyttet for & finne avigp og vannstand ved dammen.
Tabell 2-3 viser flomverdier for dam Vinjevatn for ulike gjentaksintervall. Resultatene for lavere
gjentaksintervall blir noe konservative, da de samme forutsetningene som for 1000-arsflommen er lagt til
grunn, inkludert konstant overfgring av til sammen 295 m3/s fra Totak og driftstunnelen til Tokke kraftverk.

Tabell 2-3 Flomverdier for dam Vinjevatn i Kjelavassdraget [2].

Gjentaksintervall | Tillep (m%s) | Avlep (m¥s) | Vannstand (moh.)

Q1o 674 639 467,64

Q20 723 686 467,87

Q100 835 779 468,57

Q200 885 826 468,86

Q1000 997 932 469,44
2.1.2 Boravassdraget

Flomberegninger for Venemodammen ble utfart av Sweco i 2020 [3]. Datagrunnlaget for flomberegningen
ble vurdert & ligge i klasse 3 «brukbart hydrologisk datagrunnlag, men store gradienter i spesifikke
flomstarrelser i omradet». Det ble benyttet 1000-arsflom pa 640 I/(s*km?). For 100-, 200- og 1000-arsflom er
det regnet med sn@smelting, mens for 10-arsflom er det ikke regnet med sngsmelting. | flomberegningen er
det forutsatt konstant overfegring av 25 m3/s fra Hyljelihyl i tunnel til Venemodammen for alle gjentaksintervall,
og det er regnet med avlgp fra Bordalsvatn. Tillapet til Venemodammen bestar av summen av tillgpet til
lokalfeltet, overfaringen fra Hyljelihyl og avigpet fra Bordalsvatn. Det er regnet med 25% tilstopping i
flomluken. Flomverdier uten tilstopping er ikke oppgitt i rapporten, men det er antatt at flomverdiene uten
tilstopping vil vaere omtrent som med tilstopping, bare med noe lavere vannstand i magasinet. Dette skyldes
at det er neglisjerbar dempning i magasinet.

Flomverdier for ulike gjentaksintervall er vist i Tabell 2-4. Verdiene er hentet fra flomberegningen for alle
gjentaksintervallene, unntatt Q0. 20-arsflommen er funnet ved skalering av 10-arsflommen. Tillapet il
lokalfeltet og avlgpet fra Bordalsvatn er skalert, mens overfaringen fra Hyljelihyl er holdt konstant.
Forholdstallet mellom Q20 og Q1o er hentet fra ny flomberegning for flommer med lavere gjentaksintervall ved

\\norconsultad.com\dfs\nor\oppdrag\sandvika\521\05\52105641\5 arbeidsdokumenter\52 2021-12-16 | Side 41 av 64
flomvurdering\flomvurdering av kjela- og boravassdraget _d01.docx



Flomvurdering av Kjela- og Boravassdraget NOFCOHSUIt .Q.
(@)

Oppdragsnr.: 52105641 Dokumentnr.:  Versjon: D01

Kjelavatn [5]. Der ble falgende forholdstall valgt: Q10/Q1000=0,61, 0g Q20/Q1000=0,68. Slik at ved oppskalering
av 10-arsflom til 20-arsflom er forholdstallet Q20/Q10=1,11 benyttet.

Tabell 2-4 Flomverdier for Venemodammen i Boravassdraget [3].

Gjentaksintervall | Tillop (m3/s) | Avigp (m3s) | Vannstand (moh.) |
Q1o + 25% tilstopping 97 97 703,00

Q20 + 25% tilstopping? 105 105 703,00

Q100 + 25% tilstopping 184 184 703,00

Q200 + 25% tilstopping 198 196 703,05

Q1000 + 25% tilstopping 252 251 703,47

Q1000 + 25% tilstopping + 20% klimapéslag 303 302 703,76

2.2 Vurdering av klimapaslag

| flomberegningene for Venemodammen og dam Hyljelihyl er det anbefalt & benytte et klimapéaslag pa 20%. |
flomberegningen for dam Vinjevatn ble det ikke vurdert konsekvenser av klimaendringer med begrunnelse i
at det er et innlandsfelt dominert av smelteflommer om var/tidlig sommer som i tillegg er starre enn 100 km?2

[2].

| flomsonekartleggingen er det gjort beregninger for gjentaksintervall 10, 20, 100, 200 og 1000-arsflom med
20% klimapaslag. Flomverdier inkludert klimapaslag er vist i Tabell 2-5. For dam Hyljelihyl og dam Vinjevatn
er flomverdiene beregnet ved bruk av rutingarkene som ble benyttet i flomberegningene, og flomverdiene
som er presentert er avigpsverdier ved dammene. For Venemodammen er flomverdien for Qiooo inkludert
klimapaslag hentet fra flomberegningen, mens for de andre gjentaksintervallene er tillgpet til lokalfeltet og
avlgpet fra Bordalsvatn skalert, mens overfgringen fra Hyljelihyl er holdt konstant lik 25 m3/s.

Tabell 2-5 Flomverdier med og uten 20% klimapaslag.

Gjentaksintervall |Flomverdi uten Flomverdi inkludert 20%
klimapaslag (m%/s) |klimapaslag (m3/s)

Dam Hyljelihyl Qio 171 190

Q20 185 205

Q100 216 245

Q200 231 275

Q1000 278 314
Dam Vinjevatn Q1o 639

Q20 686

Q100 779

Q200 826 Sngsmelteflom, ikke

Q1000 932 klimapaslag
Venemodammen Q1o 97 111

Q20 105 121

Q100 184 215

Q200 196 232

Q1000 251 302

3 Oppskalert fra Q10+25% tilstopping.
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3 Hydraulisk modell

3.1 Modelleringsverktay

Vassdraget er modellert ved hjelp av dataprogrammet HEC-RAS (versjon 6.0.0). Det ble laget en en-
dimensjonal modell for Kjelavassdraget, og en to-dimensjonal modell for Boravassdraget.

Beregningsstrekningen for Kjelavassdraget er over 40 km lang, og vannet renner hovedsakelig i ett definert
lzp. Det ble derfor vurdert som mest hensiktsmessig & benytte en 1D-modell. En 1D-modell vil si at
programmet foretar en dynamisk beregning ved bruk av tverrprofiler. For hvert tverrprofil beregnes kun en
hastighet og en vannstand, det vil si at vertikale hastigheter og hastigheter pa tvers av strgmretningen ikke
blir beregnet. Det ble benyttet omtrent 250 tverrsnitt pa strekningen, disse er vist i Vedlegg 2. | tillegg ble det
interpolert mellom hvert profil for & f& modellen stabil. For 1D-modellen er det utfart en stasjonzer beregning,
som ikke tar hensyn til eventuell demping av flommen.

Strekningen som skal vurderes for Boravassdraget, mellom Venemodammen og utlgpet i Kjeladi, er i
underkant av 3 km lang, og vannet kan finne nye lgp ved flom. | en 2D-modell beregnes strgmretninger,
hastighet og vannstand i hver celle. Dette gir bedre grunnlag for vurdering av fglgeskader som erosjon
sammenliknet med 1D-beregninger, da hastigheten i yttersvinger ofte er vesentlig hgyere enn i innersvinger
og kan medfgre erosjon langs vassdraget. 2D-beregningene er utfart med «Full moment»-likninger. Det er
benyttet variabelt tidssteg (ned til 0,25 sekunder) som begrenses av et Courant-nummer p& maks 1,0 og
minst 0,5. Cellestarrelsen er satt til 2 x 2 mielva, 7 x 7 m i nserheten av elva og 10 x 10 m lengre unna. Ved
haybrekk og andre kritiske steder er det benyttet «break lines» med finere cellestgrrelse for & fange opp
detaljene i terrenget mer ngyaktig. Figur 3-1 viser utstrekningen til beregningsnettet.

= Wetrhus

aienaglen ) = =

Figur 3-1 Oversiktskart over beregningsomréadet for Boravassdraget, med utsnitt fra HEC-RAS til hayre.
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3.2 Terrengmodell

Grunnlaget for den hydrauliske modellen er laserdata fra hoydedata.no. Benyttet laserskanning har
grunnlagsdata og opplgsning som beskrevet i Tabell 3-1.

Tabell 3-1 Info om laserskanningene som er benyttet til utarbeidelse av terrengmodellen.

|Hoydesystem |Punkttetthet (pkt/m?) | Opplgsning
Haukeli Laserdata fra kartverket fra 2017 NN2000 5 0,25x 0,25 m

Omrédde |Grunnlag

Rauland Laserdata fra kartverket fra 2017 NN2000 5 0,25x0,25m

Laserskanningen penetrerer ikke vannoverflater, sa terrengmodellen fra hgydedata representerer
bakkepunkter og vanniva ved skanningstidspunktet. Profilene i 1D-modellen for Kjelavassdraget er tegnet
opp basert pa terrenggrunnlaget fra laserskanningen, men nivaet i elva ble senket noe basert pa en
vurdering av flyfoto, observasjoner fra befaringen og informasjon om magasindybder fra NVE Atlas. | 2D-
modellen for Boravassdraget ble ikke elvebunnen senket, annet enn ved bru Bruflot der det var litt
ungyaktigheter i terrengdataene.

3.3 Friksjonsforhold

Manningstall for beregningsstrekningen er satt opp med utgangspunkt i flyfoto og observasjoner fra
befaringen. Benyttede manningstall for 2D-modellen er vist i Tabell 3-2. Inndelingen av omradene er basert
pa arealressurskart fra Statens kartverk. Benyttet cellestarrelse for inndelingen av de ulike omradene er
0,5x0,5 m. | 1D-delen av modellen angis manningstall for hvert tverrsnitt. Det er tatt utgangspunkt i
omradeinndelingen fra arealressurskartet fra Statens kartverk, men manningstallet er justert noe for & fa
modellen stabil. Blant annet ble det benyttet manningstall lik 0,04 i stedet for 0,03 i elva i gvre del av
modellen oppstrams Flothyl. Benyttede manningstall for 1D-profilene kan ses pa tverrprofilene i Vedlegg 2.

Tabell 3-2 Benyttede manningstall.

Omrade | Mannings n (sim*3) |Mannings M (m3/s)
Bebygd 0,02 50
Ferskvann 0,03 33
Fulldyrka jord 0,035 29
Innmarksbeite 0,03 33

Myr 0,05 20
Overflatedyrka jord 0,03 33
Samferdsel 0,02 50

Skog 0,06-0,08 12-17

Apen fastmark 0,04 25

34 Bruer

Bruene er modellert med brudekke og eventuelle pilarer og landkar i HEC-RAS modellene. | 1D-modellen for
Kjelavassdraget er bruene og kulvertkrysningene modellert som «bridge/culvert» i HEC-RAS. | 2D-modellen
for Boravassdraget er bruene modellert som «SA/2D Area Connections».
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3.5 Dammer

Dam Hyljelihyl og dam Vinjevatn er modellert som «inline structures» i modellen for Kjelavassdraget.
Modellen for Boravassdraget starter nedenfor Venemodammen, sa dammen er ikke inkludert i modellen.

3.6 Grensebetingelser

Modellen for Kjelavassdraget starter litt oppstrems dam Hyljelihyl. Vannferingen ved farste profil er satt lik
flomverdien ved dammen for de ulike gjentaksintervallene, og vannstanden ved dammen er benyttet som
@gvre grensebetingelse.

Modellen for Kjelavassdraget avsluttes ved Bandak, omtrent 15 km nedenfor Amot. Nedre grensebetingelse
er satt til normalstremning med helning 0,001.

Modellen for Boravassdraget starter litt nedenfor Venemodammen, og @vre grensebetingelse i modellen er
satt lik avligpet fra dammen. Nedre grensebetingelse er satt ved Velemyri lik normalstremning med helning
0,01.

3.6.1 Tilsig

I modellen for Kjelavassdraget er tilsig langs beregningsstrekningen hensyntatt ved a gke vannfgringen i
elva ved utvalgte tverrprofiler. Tilsiget er funnet ved a arealskalere differansen i vannfgring ved dam
Vinjevatn og dam Hyljelihyl, basert pa feltarealet ved det aktuelle punktet der tilsiget legges inn. En oversikt
over feltareal, tilsig og akkumulert vannfgring ved tverrprofilene der vannfaringen skes er vist i Tabell 3-3 for
Qu1o00. Tilsvarende er gjort for de andre gjentaksintervallene.

Tabell 3-3 Tilsig i beregningsmodellen for Kjelavassdraget for Qioo0 uten klimapaslag.

Profilnr. |Sted Areal ‘ Arealskalert tilsig | Akkumulert vannfering

(km?) (m3/s) (m3/s)

Dam Hyljelihyl - 278
59322 Haukeli etter samlgp Bora 623 196 473
52234 Grungevatn 663 22 495
37292 Mellom Klevastayl og Rusai 772 62 557
34570 Vinjevatn 913 80 + konstant 637+295 (totalt 932)

overfgring: 2954

| modellen for Boravassdraget er det regnet med at flomtoppen i Bora og Kjelaai inntreffer omtrent samtidig,
da feltene er omtrent like store og det er store magasiner i begge feltene. | beregningen er det benyttet
kulminasjonsverdier i begge elvene. For & ta hensyn til tilsig pa strekningen mellom dam Hyljelihyl og
samlgpet med Bora ved Haukeli/Edland, er det gjort en arealskalering pa samme mate som i modellen for
Kjelavassdraget. Feltarealet til et punkt i Kjeladi like oppstrems samlgpet med Bora er omtrent 391 km2.
Arealskalering gir tilsig som vist i Tabell 3-4, beregnet pa samme mate som i avsnittet over. Dette tilsiget
pluss avigpet fra dam Hyljelihyl fra kapittel 2.1.1, er lagt inn i 2D-modellen som en grensebetingelse i Kjeladi
ved Haukeli.

4 Konstant overfegring fra Totak via Varmarvatn tilsvarende slukeevnen til Vinje kraftverk (165 m3/s), og
overfegring av alt tilsig til inntakene pa driftstunnelen til Tokke kraftverk (satt til 130 m3/s i flomberegningen, lik
maksimal tunnelkapasitet).
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Tabell 3-4 Tilsig mellom dam Hyljelihyl og samlap med Boravassdraget, benyttet i modellen for Boravassdraget.

Gjentaksintervall |Tilsig mellom dam Hyljelihyl og samlgp

med Boravassdraget (m3/s)

Qo 31
Q20 37
Q100 48
Q200 54
Q1000 64
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4 Flomsonekartlegging Kjelavassdraget

4.1 Flomsonekart

Maksimal vannstandsstigning er vurdert for 10-, 20-, 100-, 200- og 1000-arsflom med og uten klimapaslag.
Det er utarbeidet flomsonekart som viser flomutbredelsen ved ulike gjentaksintervall. Flomsone med og uten
klimapaslag er vist i samme kart. Vannstander ved utvalgte tverrprofiler er presentert i tabell p& kartene. En
oversikt over utarbeidede kart er listet opp nedenfor.

e Kartnummer K10_1 til K10_11: 10-arsflom med 20% klimapaslag

e Kartnummer K20_1 til K20_11: 20-arsflom med 20% klimapaslag

e Kartnummer K100 _1 til K100_11: 100-arsflom med 20% klimapaslag

e Kartnummer K200_1 til K200_11: 200-arsflom med 20% klimapaslag

e Kartnummer K1000 1 til K1000_11: 1000-arsflom med 20% klimapaslag

Campingplassen ved Flothyl blir bergrt ved alle de beregnede gjentaksintervallene. Ved Q1o uten
klimapaslag er vanndybden ved hyttene som ligger ytterst pa neset omtrent 1 m, mens vanndybden ved
hyttene som ligger lengre unna elva er omtrent 0,3-0,5 m. Ved Qo0 med klimapaslag er vanndybden ved
hyttene ytterst pa neset omtrent 1,8 m, og vanndybden lengre inn omtrent 1,3-1,4 m. Ved Q200 med
klimapaslag er vanndybden omtrent 1,6 m ytterst pa neset, og omtrent 1,0-1,3 m. Vannhastigheten ved Q2o
med klimapéslag er omtrent 0,5 m/s ved campinghyttene ytterst pa neset, og omtrent 0,2-0,3 m/s lengre
unna elva.

Landbruksbygningene oppstrgms Moshylen blir ikke bergrt ved noen av gjentaksintervallene.

Campingplassen oppstrgms Tallaksbru ved Haukeli blir oversvamt ved Q1000 med og uten klimapaslag, og
Q200 med klimapaslag. Ved Q200 med klimapaslag er vanndybden ved campinghyttene som ligger lengst
unna elva omtrent 0,9 m. Vannhastigheten er omtrent 0,5 m/s.

Store deler nord for elva blir oversvgmt ved Edland. Ved Q200 med klimapaslag ligger vannverket, Edland
barnehage og Edland helsehus innenfor flomsonen. Maksimal vanndybde ved barnehagen er omtrent 0,5 m
og vanndybden ved helsehuset er omtrent 0,4 m ved Q200 med klimapaslag. Ved Q1000 med klimapaslag er
vanndybdene ved byggene omtrent 20 cm stgrre enn ved Q200 med klimapéaslag. Vannhastigheten er i
overkant av 1 m/s ved Q200 med klimapaslag, og opp mot 1,6 m/s ved Q1000 med klimapaslag. En
godsterminal og to industribygninger blir ogsa bergrt ved Edland. Vanndybden blir omtrent 1,5 m ved
godsterminalen, og under 1 m ved industribyggene ved Q200 med klimapéaslag. Hastigheten er tilnaermet 0.

Campingplassen ved Velemyri blir bergrt i varierende grad ved alle gjentaksintervallene. Ved Q200 med
klimapaslag blir hele campingplassen bergrt. Maksimal vanndybde ved campinghyttene varierer mellom
0,5m og 1,5 m ved Q200 med klimapaslag. Vannhastigheten ved hyttene er maksimalt ca. 0,5 m/s.

Omradet ved idrettsanlegget ved Sundflaten blir delvis bergrt ved alle gjentaksintervallene. Ved Q200 med
klimapaslag blir delen av idrettsbygget naermest elva bergrt med vanndybder opp mot 1,5 m.
Vannhastigheten er mindre enn 0,3 m/s.

Beregningene viser at store omrader i nordenden av Vinjevatn blir berart ved alle gjentaksintervallene. Dette
inkluderer flere bygninger, inkludert Vinjesenteret (Vinjevegen 1441) og flere garder. Ved Q200 med
klimapaslag er vanndybden ved Vinjesenteret omtrent 3-4 m. Vannhastigheten er sveert liten, ca. 0,05 m/s.
Ved Q200 Uten klimapaslag er vanndybden ved Vinjesenteret i underkant av 1 m, og vannhastigheten er
omtrent som med klimapaslag.
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| etterkant av beregningene har oppdragsgiver gjort innmalinger av hgyder ved det planlagte datasenteret
ved Sandnes, da det er fylt pA masser etter at laserskanningen ble gjort i 2017. Innmalingene viser at
terrenget ligger omtrent 1,5 m hgyere enn i terrengmodellen ved tomten lengst gst (ref. Figur 1-34). |
terrengmodellen ligger nivaet pa kote 467 (NN2000), mens ifglge innmalingene ligger terrenget omtrent pa
kote 468,5 (NN2000). For tomten lengst vest stemmer innmalingene godt overens med terrengmodellen, her
ligger terrenget omtrent pa kote 467. Innmalingene er vist i Vedlegg 3. Tomten lengst vest vil bli oversvemt
ved alle de beregnede gjentaksintervallene. Ved Qoo inkludert klimapaslag er vanndybden omtrent 5-6 m.
Ved Q200 uten klimapaslag er vanndybden omtrent 3 m. Den gstre tomten blir oversvemt ved alle
gjentaksintervall unntatt Q1o uten klimapaslag. Beregnet vannstand ved Q1o uten klimapaslag er omtrent

40 cm lavere enn terrengnivaet. Ved Q2o uten klimapaslag vil tomta ligge innenfor flomsonen, men
vanndybdene er ikke sterre enn omtrent 10 cm. Ved Q200 uten klimapaslag er vanndybden omtrent 1,2 m, og
ved Q200 med klimapéaslag er vanndybden omtrent 4,4 m.

Videre nedover pé strekningen fram til Amot er det lite bebyggelse som blir bergrt. P& sgrvestsiden av
Vinjevatn er det to hytter som ligger innenfor flomsonen (Vinjevegen 670 og 672). Oppstrams Bukkevalihylen
er det en bygning registrert som «annen landbruksbygning» som blir bergrt, men dette bygget var forfallent
p& befaringen. | Amot blir bygningen oppstrems brua pa sgrsiden av elva, delvis bergrt av Q100 0g Starre
flommer. Ogsa dette bygget var forfallent pa befaringstidspunktet.

4.2 Vurdering av kapasiteten til bruer og kulverter

Tabell 4-1 viser en oversikt over bruene og elvekrysningene i vassdraget og ved hvilke gjentaksintervall
vannstanden nar opp til underkant av brua eller veien overtoppes (dersom det er en elvekrysning med
kulvert).

Tabell 4-1 Oversikt over bruene som krysser Kjelavassdraget. X=bergrt ved angitt flom, /=vannstanden nar ikke opp til
underkant av brudekket, men vannstanden er hgyere enn veibanen ved siden av brua eller ved landkarene, - = ikke
berart.

Brunr. i | Brunavn Uten klimapaslag Med klimapaslag
modell-
en

1 Bru til Fgrsvassvegen 705,35
2 Bru nord for Flothylneset 646,8
3 Bru sgr for Flothylneset 640,3
4 Krysning ved masseuttak Kulvert
5 Tallaksbru 570,7
6 Bru til Haukelivegen 6003 543,7
7 Krysning til Sundflaten 538,9
8 Bru mellom Tveitevatnet 540,9
og Grungevatn
9 Bru til Vinjevegen 2424 540,5
10 Grunge 540,0
11 Bru til Heievegen 32 518,45
12 Vinje 468,8
13 Bru over Bukkevalihylen 466,7
14 Irish crossing Kulvert
15 |Amot 434,0
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Beregningene viser at brua til Fersvassvegen, Tallaksbru, brua til Vinjevegen 2424, Grunge bru og Amot bru
ikke blir bergrt ved de beregnede intervallene. Resterende bruer og kulvertkrysninger blir bergrt. Tabell 4-2
viser en oversikt over vannstand ved bruene ved Q2o inkludert klimapaslag. Statens vegvesens handbok
N400 for bruprosjektering [6] krever at bruer skal dimensjoneres slik at det er minst 0,5 m klaring mot
overbygningen ved beregnet vannstand for 200-arsflom inkludert klimapaslag. De bruene som ikke oppfyller
dette kravet, er uthevet i tabellen under.

Tabell 4-2 Vannstand ved bruene ved Q200 med klimapaslag. Bruene der vannstanden er hayere enn kote pa underkant
bru, eller vannstanden er starre enn topp veibane ved kulvertkrysninger, er uthevet.

Brunr.i |Brunavn Kote underkant | Vannstand Q200 med
modellen (moh.) klimapaslag (moh.)

1 Bru til Farsvassvegen 705,35 703,7

2 Bru nord for Flothylneset 646,8 648,3

3 Bru sor for Flothylneset 640,3 641,0

4 Krysning ved masseuttak Kulvert 586,56

5 Tallaksbru 570,7 570,2

6 Bru til Haukelivegen 6003 543,7 544,2

7 Krysning til Sundflaten 538,9 542,7

8 Bru mellom Tveitevatnet og 540,9 541,6

Grungevatn

9 Bru til Vinjevegen 2424 540,5 539,6

10 Grunge 540,0 538,5

1 Bru til Heievegen 32 518,45 518,2

12 Vinje 468,8 472,5

13 Bru over Bukkevalihylen 466,7 472,4

14 Irish crossing Kulvert 438,1

15 Amot 434,0 4328

«Brunr.» 4, 7 og 14 i tabellen er kulvertkrysninger eller «irish crossings». Ved krysning nr. 4 ligger veien
omtrent pa kote 584,5 pa det laveste. Vanndybden ved krysningen er ca. 2 m ved Q200 med klimapaslag.
Veidekket ved krysning nr. 7 ved Sundflaten ligger omtrent pa kote 539,2. For Q200 med klimapaslag er
vanndybden ved krysningen omtrent 3,5 m. Ved krysning nr. 14 ligger laveste punkt pa veidekket omtrent pa
kote 433,2. Det vil si at vanndybden ved kulvertkrysningen er omtrent 5 m pa det meste.

4.2.1 Forslag for & oke kapasiteten til bruer og kulverter

| delkapitlene under er aktuelle tiltak for & gke kapasiteten til bruene og kulvertene vurdert. Kun de
bruene/kulvertene som ikke har god nok kapasitet i henhold til beregningene er diskutert.

4211 Brunr. 2 Nord for Flothylneset

Beregningene viser at strgmningen er underkritisk ved brua. Dette betyr at man ma gj@re noe med hele
strekningen ned til Flothyl eller heve brua. Nedstrems vannstand i Flothyl vil ogsa kunne stuve opp, sa a
senke elvebunnen ved brua og pa strekningen ned til Flothyl vil ikke n@dvendigvis ha sa stor effekt. A heve
brua anses derfor som det beste tiltaket. Veien fer og etter brua blir ogsa oversvemt, sa veidekket her bar
evt. ogsa heves hvis det anses som viktig at veien er kjgrbar i en flomsituasjon.
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42.1.2 Brunr. 3 Sgr for Flothylneset

Beregningene viser at brua farer til oppstuving pa oppstrams side, og at stramningen pa nedstrgms side av
brua er kritisk. For & gke kapasiteten vil det derfor kunne ha en effekt a gke tverrsnittet under brua. Dette
kan for eksempel gjares ved & senke elvelagpet, heve brua eller fierne eller forminske pilarer og landkar.

42.1.3 Bru/kulvertnr. 4 Krysning ved masseuttak

Beregningene viser at veien fgrer til oppstuving, da det er stor hgydeforskjell mellom oppstrams og
nedstrgms side (mer enn 1 m). Strgmningen er overkritisk litt nedstrgms kulvertkrysningen. Dersom det er
anskelig at veien er kjgrbar ved flom, kan aktuelle tiltak veere & legge inn flere starre kulverter, slik at
flomfgrende tverrsnitt gker. Alternativt, ma man stenge krysningen i en flomsituasjon, som ved en «irish
crossing» som fungerer som en bru ved lave vannfgringer, mens ved store vannfaringer vil kjgrebanen
overtoppes. Krysningen ved masseuttaket er bygget opp av stein, med veidekke av grus og sand, som ved
store vannfgringer vil kunne erodere bort. Sa her ma man vurdere om man skal reparere i etterkant av store
flommer, eller om man vil bygge om og lage betongdekke eller liknende som vil kunne tale store
vannfgringer noe bedre enn dagens krysning.

4214 Brunr. 6 Bru til Haukelivegen 6003

Froude tallet nedstrems brua er i underkant av 1, sa det vil vaere en viss strekning nedstrgms som pavirker
vannstanden ved brua. Om man utvider tverrsnittet under brua, vil man ikke fa til & senke vannstanden ved
brua med mer enn omtrent 0,5 m. | henhold til dimensjoneringskravet i N40O [6] bgr vannstanden senkes
med minst 1 m. Dersom brua benyttes som en ren gangbru kan man i noen tilfeller legge et mindre rigid krav
til grunn, for eksempel dimensjonere mot 20-arsflom og stenge brua ved starre flommer. Dersom man
dimensjonerer mot 20-arsflom, bgr vannstanden likevel senkes med minst 0,6 m. S& for a tilfredsstille
dagens dimensjoneringskrav ma brua heves.

42.15 Bru/kulvertnr. 7 Krysning til Sundflaten

I likhet med kulvertkrysning nr. 4, ma man ved krysningen til Sundflaten gjere en vurdering av om man vil at
krysningen skal veere kjgrbar i en flomsituasjon, eller om det er greit at den overtoppes. Det er liten
vannstandsendring i elva pa dette punktet fram mot Tveitevatnet, s& dersom man vil forbedre
flomsikkerheten, ma brua/krysningen heves. Hvis man velger & heve brua, m& man passe pa at en eventuell
vannstandsgkning oppstrgms krysningen ikke pavirker tredjepart.

42.16 Brunr. 8 Bru mellom Tveitevatnet og Grungevatn

Vannstanden ved brua bestemmes av vannstanden i Grungevatn. S& for & forbedre kapasiteten ved brua ma
man enten gjgre noe med utlgpet til Grungevatn eller heve brua.

4217 Brunr. 11 Bru til Heievegen 32

Strgmningen i profilet nedstrems brua er kritisk, s& her kan man heve brua, senke bunnen under brua eller
gjgre landkarene kortere for a forbedre kapasiteten.

42.1.8 Brunr. 12 Vinje

Vannstanden ved Vinje bru bestemmes av vannstanden i Vinjevatn som igjen bestemmes av
utlepet/dammen. Om man senker dammen, vil man likevel kunne f& oppstuving i de trange partiene
oppstrams dammen, sa det er ikke sikkert dette vil medfgre at vannstanden ved brua synker tilstrekkelig. For
& forbedre kapasiteten ved Vinje bru, ma derfor brua heves.
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4219 Brunr. 13 Bru over Bukkevalihylen

| likhet med Vinje bru bestemmes vannstanden under brua av vannstanden i Vinjevatn, og i likhet med Vinje
bru ma man heve brua for & forbedre kapasiteten.

42110 Bru/kulvertnr. 14 Irish crossing

Ved kulvertkrysningen oppstrsms Amot kan man legge inn flere rer for & gke kapasiteten, og eventuelt heve
veien. Alternativt ma veien stenges i en flomsituasjon.

4.2.2 Bruer som ligger langsmed vassdraget

Det er flere bruer som ligger langsmed vassdraget som krysser sidevassdrag som har utlgp i Kjeladi. Disse
er ikke lagt inn i beregningsmodellen, og med unntak av Boravassdraget, er det heller ikke gjort
flomberegninger for sidevassdrag. Det er derfor kun gjort en vurdering av om det blir problemer ved bruene
grunnet flom i hovedvassdraget. Det er ikke regnet pa hydraulisk effekt av samtidig flom i hoved- og
sidevassdrag for disse bruene. Tabell 4-3 viser en oversikt over niva pa underkant av de fire bruene og den
beregnede vannstanden ved brua ved 1000-arsflom med klimapaslag i Kjelavassdraget. Som vist vil
vannstanden akkurat na opp til bruunderkanten for Rusa, mens for de tre andre dammene ligger
bruunderkanten hayere enn vannstanden.

Tabell 4-3 Vannstand ved Q1000 med klimapaslag i Kjelaai, ved bruer som krysser sidevassdrag.

Underkant bru (moh.) |Vannstand ved Q1go0 + 20%

klimapaslag i Kjelaai (moh.)

Haukeli Il 601,4 600,9
Geisa 522,9 522,6
Klevastaul 481,2 479,0
Rusa 473,0 473,0

For bruene Austre og Vestre Bora som krysser Bora fer utlgpet i Kjeladi ved Edland henvises det til
vurderingene for Boravassdraget i kapittel 5.

4.3 Effekt av vegetasjonsrydding langs vassdraget

Effekten av vegetasjonsrydding langs vassdraget er vurdert ved & justere manningstallet i den hydrauliske
modellen. | 1D-modeller angis manningstallet langs hvert tverrprofil. | elvelgpet er manningstallet i
opprinnelig modell hovedsakelig satt til n=0,03. For & vurdere effekten av vegetasjonsrydding langs
vassdraget er manningstallet n=0,065 og n=0,06 redusert til n=0,04 for omradene med skog/vegetasjon
naermest elva.

Differansen i vannstand mellom den opprinnelige modellen og modellen med redusert manningstall i
omradene med skog eller vegetasjon, er i giennomsnitt 2-4 cm for de ulike gjentaksintervallene.
Gjentaksintervall Q1000 0g Q200 med klimapaslag, samt Q1o uten klimapaslag ble vurdert. Differansen var
starst for Qo0 med klimapaslag. Dersom man kun ser pa tverrsnittene der vannstanden er endret som falge
av endringen i manningstall, er vannstanden i modellen med redusert manningstall omtrent 7-9 cm lavere
enn i opprinnelig modell. Utstrekningen til flomsonen blir noe redusert med lavere manningstall, men
forskjellen er svaert liten. Effekten av vegetasjonsrydding langs vassdraget som et middel for & senke
flomvannstanden, vurderes derfor som lav.

I henhold til vannressursloven §11 skal det «opprettholdes et begrenset naturlig vegetasjonsbelte som
motvirker avrenning og gir levested for planter og dyr» langs bredden av vassdrag med arssikker vannfaring.
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Dette kravet er likevel ikke til hinder for at kantvegetasjonen kan skjgttes ved selektiv hogst ifglge NVEs
veileder for kantvegetasjon [7]. Blant annet er det god praksis a rydde traer som heller utover elva. Dersom et
eller flere traer ramler over elva, kan det over tid skape en slags demning. Saerlig i omrader som er
flomutsatt, der bebyggelse kan bli pavirket ved flom og ved gkt vannstand som fglge av «oppdemning»
grunnet traer som faller over elva, bar aktuelle treer fiernes. Traer som medfarer gkt erosjonsrisiko bgr ogsa
fiernes. Grantraer har for eksempel et grunnere rotsystem som oftere farer til rotvelt med pafalgende erosjon
[7]. Dersom gran er plantet helt inntil vassdraget ber derfor disse fjernes [7]. Annen vegetasjon langs
vassdraget er derimot viktig for & beskytte elveskraningene mot erosjon, da retter fra busker og treer holder
pa jorda [7]. Kantvegetasjon kan ogsa bidra til & redusere vannhastigheten under flom og pa den maten
redusere potensialet for erosjon.

Sa vegetasjonen langs vassdraget ber ikke, og kan ikke i henhold til loven, ryddes ukritisk. Men man ma
fierne enkelttraer som er vurdert & kunne gi gkt flomfare eller erosjonsrisiko.

44 Tapping fra Hyljelihyl

4.4.1 Resultater for dagens situasjon

Det er utfgrt beregninger av hvor mye som kan tappes fra dam Hyljelihyl far infrastruktur og naerliggende
bygninger tar skade. Sikkerhetsklasse F2 i henhold til TEK17 er lagt til grunn i vurderingene. Det vil si at det
er gjort en vurdering av hvor stor vannfaringen fra Hyljelinyl kan vaere uten at det oppstar skader pa
byggverk som er beregnet for personopphold. | henhold til TEK17 inngar blant annet boliger, fritidsboliger og
campinghytter, samt skole, barnehage og kontorbygg i sikkerhetsklasse F2. Eventuelle skader pa byggverk
med lite personopphold og sma skonomiske konsekvenser (sikkerhetsklasse F1) er neglisjert. Beregningen
av tappekapasiteten er gjort uten a ta hensyn til tilsig nedover i vassdraget.

Omtrent 1 km nedstrams dam Hyljelihyl ligger Flothyl camping svaert utsatt til med flere campinghytter i
neerheten av elva. Ved dagens situasjon er det skader pa campinghyttene som blir avgjerende for hvor mye
som kan tappes fra dam Hyljelihyl.

Kravet til minstevannfaring ved dam Hyljelihyl er 2 m3/s fra 1. juni til 30. september og 0,5 m%/s fra 1. oktober
til 31. mai. Ved disse vannfgringene blir ikke Flothyl camping berart, og det blir heller ingen skader nedover i
vassdraget. Ved middelflom i vassdraget (126,4 m®/s avlgp ved dam Hyljelihyl) blir 11 bygg pa
campingplassen berart som vist i Figur 4-1. Av disse er 10 campinghytter, og det siste er
resepsjonsbygningen. Vanndybden varierer mellom 0,2-0,5 m ved campinghyttene som ligger midt pa neset,
og 0,5-0,8 m ved hyttene som ligger ytterst pa neset. Hastigheten er lav, under 0,4 m/s ved hyttene ytterst
pa neset, og rundt 0,1 m/s lengre inn pa neset. Vannstanden ved brua like oppstreams Flothyl er noen fa
centimeter lavere enn laveste kote pa underkant av brua, men lokalveien vil oversvemmes pa vestsiden helt
fram til brua. De tre kulvertkrysningene/«irish crossing» i vassdraget blir overtoppet (krysningen ved
masseuttaket, krysningen ved Sundflaten og krysningen oppstreams Amot). Middelflom gir ingen ytterligere
konsekvenser for bygninger i sikkerhetsklasse F2 lengre ned i vassdraget.

For at campinghyttene ved Flothyl skal ligge utenfor oversvemt omrade, kan ikke vannfaringen veere starre
enn omtrent 30 m3/s ved dagens situasjon som vist i Figur 4-1. Da blir heller ikke brua oppstrems Flothyl
bergrt, men lokalveien inn til Flothylstaylane vil bli berart pa en kort strekning. De tre kulvertkrysningene
lengre ned i vassdraget vil ogsa overtoppes.
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Figur 4-1 Flomutbredelse ved campingen ved Flothylneset ved Qu til venstre, og flomutbredelse ved 30 m%/s til hgyre.

4.4.2 Utbedringsforslag langs vassdraget

For a kunne gke tappemengden fra dam Hyljelinyl ma omradet ved Flothyl camping sikres, eller
terrengnivaet og nivaet pa campinghyttene, heves.
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5 Flomsonekartlegging Boravassdraget

5.1 Flomsonekart

Maksimal vannstandsstigning er vurdert for 10-, 20-, 100-, 200- og 1000-arsflom med og uten klimapaslag.
Det er utarbeidet flomsonekart som viser flomutbredelsen for ulike gjentaksintervall. Flomsone med og uten
klimapaslag er vist i samme kart. 0,5 m og 1 m vannstandskoter for flomsonen med klimapaslag er
presentert pa kartene. En oversikt over utarbeidede kart er listet opp nedenfor.

e Kartnummer B10: 10-arsflom med 20% klimapaslag

e Kartnummer B20: 20-arsflom med 20% klimapaslag

e Kartnummer B100: 100-arsflom med 20% klimapaslag

e Kartnummer B200: 200-arsflom med 20% klimapaslag

e Kartnummer B1000: 1000-arsflom med 20% klimapaslag

Det er generelt liten forskjell i utbredelsen av flomsonen for beregningene med og uten klimapéslag.

For Qoo 0g starre flommer vil det renne vann utenfor elvelgpet ved meieriet. Ved Q200 med klimapaslag er
maksimal vanndybde ved meieriet omtrent 30 cm, og vannhastigheten er ca. 1-1,5 m/s.

For alle gjentaksintervallene vil det renne vann utenfor det definerte elvelgpet ved noen bygninger litt
oppstrems bru Bruflot, pa nordsiden av elva. Dette skyldes lavpunkt i terrenget oppstrgms bygningene. Det
er kun en garasje og andre sma bygg som ikke er kategorisert pa Kartverkets sider som blir bergrt her.
Dybden ved de bergrte byggene er omtrent 0,3-0,5 m, og hastigheten er omtrent 1 m/s ved Q200 med
klimapaslag. Ved Q20 med klimapaslag er dybden mindre enn 0,2 m og hastigheten mindre enn 0,5 m/s.

| skréningen ned mot bru Bruflot ligger to gamle kvernhus (registrert som «annen industribygning» og
«annen landbruksbygning» hos Kartverket). Ved Q200 med klimapaslag er vanndybden omtrent 3 m og
hastigheten ca. 1 m/s. Vanndybden er omtrent 2 m ved Qoo inkludert klimapaslag og hastigheten er ca. 0,5
m/s.

Pa strekningen mellom Bruflot og Haukelivegen blir omradet ved campinghyttene som ligger naermest elva
oversvgmt i varierende grad. Ved Q1o uten klimapaslag blir omtrent tre campinghytter bergrt av flomsonen,
men vanndybden er lav, omtrent 20 cm og vannhastigheten er omtrent 1-2 m/s. Ved Q1000 med klimapaslag
blir 7 campinghytter bergrt av vanndybder som varierer mellom 20 cm pa det laveste, opp mot 80 cm.
Vannhastigheten er 4 m/s for campinghyttene neermest elva, og omtrent O ved hyttene lengst unna elva.

Vannverket som ligger litt nedenfor campinghyttene ligger innenfor flomsonen for Q100 0g starre flommer.
Vanndybden ved bygget er omtrent 30 cm ved Q100 0g opp mot 1 m ved Q1000 med klimapaslag.
Vannhastigheten rundt bygget er omtrent 1-2 m/s.

Like oppstrems utlgpet i Kjeladi, pa gstsiden av Bora, blir et stort omrade oversvemt ved alle
gjentaksintervallene. Vannstanden i omradet varierer fra noen f& centimeter opp mot 3 m lengst @st i
omradet ved Q1000 med klimapaslag. Edland barnehage (Storegutvegen 76), Edland helsehus
(Storegutvegen 72) og Edland skule (Storegutvegen 48) ligger innenfor omradet. Samfunnshuset som ligger
ved siden av skolen (Storegutvegen 50) ligger akkurat utenfor flomsonen. Omradet inneholder ellers en
idrettsbane, aker og noe skog.

Ved Q200 med klimapaslag er vannstanden omtrent 0,7 m ved barnehagen, omtrent 1 m ved helsehuset,
0,4 m ved skolen og omtrent 1,4 m ved idrettsbanen. Vannhastigheten er 1-2 m/s ved barnehagen og
helsehuset, og mindre enn 0,5 m/s ellers i omradet. Ved skolen er vannhastigheten tilnsermet 0.
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Ved Q1000 med klimapaslag er vannstanden omtrent 1 m ved barnehagen og helsehuset. Vannstanden pa
idrettsbanen er omtrent 1,5 m, og vannstanden ved skolen er opp mot 0,5 m.

st for omradet beskrevet ovenfor, er det ogsa et omrade som ligger lavere enn veiene som omkranser det,
som kan oversvgmmes. For de laveste gjentaksintervallene (Q1o og Q20 med og uten klimapaslag) ligger
omradet delvis avsondret fra resten av flomsonen, men arealet er likevel inkludert i kartene, da Sagabekken
fra Mauretjgnn har utlep her. Vurdering av flom i Sagabekken og kapasiteten til kulverten under E134 er ikke
undersgkt, da det ikke inngar i prosjektets omfang.

Ved Q200 med klimapaslag i Boravassdraget viser beregningene at dybdene i omradet kan bli omtrent 2 m pa
det meste. Hastigheten kan bli opp mot 3 m/s i deler av omradet, men ligger hovedsakelig rundt 0,5 m/s. Tre
av de fire byggene blir bergrt. Ifglge data fra kartverket er det en godsterminal (Bygdevegen 5) og to andre
industribygninger (Bygdevegen 1 og 3) som blir bergrt. Vanndybden ved Q200 med klimapaslag er ca. 1,5 m
ved godsterminalen, og under 1 m ved de to industribygningene.

5.2 Vurdering av kapasiteten til bruer og kulverter

Tabell 5-1 viser en oversikt over bruene som krysser Boravassdraget og ved hvilke gjentaksintervall
vannstanden nar opp til underkant av brua.

Tabell 5-1 Oversikt over bruene som krysser Boravassdraget. X=berart ved angitt flom, - = ikke berart.

Brunr.i ([Brunavn ‘ Underkant bru Uten klimapaslag Med klimapaslag
modellen (moh.) Q10 | Q20 | Q100 | Q200 | Q1000 | Q10 | Q20 | Q100 | Q200 | Q1000
1 Bruflot 558,3 - - - - - - - - - -

2 Qstre Bora 544.6 - X X X X X X X X X
3 Vestre Bora 545,6 - - X X X - - X X X

Kartleggingen viser at kapasiteten ved Bruflot er god nok for alle gjentaksintervallene. Vannstanden er
maksimalt omtrent 557,6 moh. ved Q1000 med klimapaslag. Dette er ca. 0,7 m lavere enn kote pa underkant
av brua.

Ved @stre Bora nar vannstanden opp til underkant av brua for starre flommer enn Q+o. Vannstanden ved
Q200 inkludert klimapaslag er maksimalt ca. 545,3 moh. Dette er ca. 0,7 m hayere enn antatt laveste kote pa
underkant av brua.

Vestre Bora blir ikke bergrt ved Q10 og Q0. Vannstanden nar opp til underkant av brua ved Q1oo 0og starre
flommer bade med og uten klimapaslag. Ved Q200 inkludert klimapaslag er maksimal vannstand omtrent

546 moh. ved brua. Dette er 0,4 m hgyere enn underkant av brua. Veidekket ligger omtrent pa kote 546,2,
slik at veidekket ved brua ikke overtoppes ved Q200 med klimapaslag. Men veien overtoppes litt vest for brua
ved dette gjentaksintervallet. Ved Q1000 med og uten klimapaslag overtoppes veidekket ved brua.

5.2.1 Forslag for & oke kapasiteten til bruene

5211 Bru Ostre Bora

Vannstanden ved brua pavirkes av flomvannferingen i bade Bora- og Kjelavassdraget. Beregningene viser
at vannstandsforskjellen pa opp- og nedstrgms side av brua ikke er sa stor. Det vil si at det vil ha liten til
ingen effekt & senke bunnen under brua, eller pa andre mater gke tverrsnittet under dagens bru. For &
forbedre kapasiteten ma man i stedet heve brua.
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521.2 Bru Vestre Bora

Ved Q1o00 er det liten forskjell i vannstanden pa opp- og nedstrams side av brua, fordi brua overtoppes ved
dette intervallet. Ved Q200 med klimapaslag og mindre flomstgarrelser, er det en viss vannstandsforskjell pa
opp- og nedstrams side, sa her kan aktuelle tiltak veere a forlenge bruspennet og heve brua.

5.3 Effekt av vegetasjonsrydding langs vassdraget

Effekten av vegetasjonsrydding langs vassdraget er vurdert ved & justere manningstallet i den hydrauliske
modellen. Neermest elva er det hovedsakelig skog. | opprinnelig modell er det benyttet manningstall pa
n=0,065 for vegetasjonen naermest elva, og manningstall p4 n=0,03 i elva. Ved vurdering av effekten av
vegetasjonsrydding er manningstallet redusert til n=0,04 i skogsomradene. Det ble gjort beregninger for Q200
0g Q1000 med klimapaslag, og Q1o uten klimapaslag.

Differansen i vannstand mellom den opprinnelige modellen og modellen med redusert manningstall i
skogsomradene ble vurdert pa tre punkter i elva: oppstrams meieriet, nedstrams bru Bruflot, og oppstrams
bru @stre Bora. Vannstanden var omtrent 10-15 cm lavere i beregningene med redusert manningstall i
skogsomradene, med stgrst forskjell for Q1000 med klimapaslag. Utstrekningen til flomsonen blir ogsé noe
redusert med lavere manningstall, men forskjellen er ikke betydelig. Effekten av vegetasjonsrydding langs
vassdraget som et middel for & senke flomvannstanden, vurderes derfor som lav.

I henhold til vannressursloven 8§11 skal det «opprettholdes et begrenset naturlig vegetasjonsbelte som
motvirker avrenning og gir levested for planter og dyr» langs bredden av vassdrag med arssikker vannfaring.
Dette kravet er likevel ikke til hinder for at kantvegetasjonen kan skjgttes ved selektiv hogst ifglge NVEs
veileder for kantvegetasjon [7]. Blant annet er det god praksis & rydde traer som heller utover elva. Dersom et
eller flere traer ramler over elva, kan det over tid skape en slags demning. Seerlig i omrader som er
flomutsatt, der bebyggelse kan bli pavirket ved flom og ved gkt vannstand som falge av «oppdemning»
grunnet traer som faller over elva, bar aktuelle treer fiernes. Traer som medfarer gkt erosjonsrisiko bar ogsa
fiernes. Grantraer har for eksempel et grunnere rotsystem som oftere farer til rotvelt med pafalgende erosjon
[7]. Dersom gran er plantet helt inntil vassdraget bar derfor disse fjernes [7]. Annen vegetasjon langs
vassdraget er derimot viktig for & beskytte elveskraningene mot erosjon, da rgtter fra busker og traer holder
pa jorda [7]. Kantvegetasjon kan ogsa bidra til & redusere vannhastigheten under flom og pa den maten
redusere potensialet for erosjon.

Sa vegetasjonen langs vassdraget bgr ikke, og kan ikke i henhold til loven, ryddes ukritisk. Men man ma
fierne enkelttreer som er vurdert & kunne gi gkt flomfare eller erosjonsrisiko.

54 Effekt av a fjerne tersklene i elva

| det gstre elvelgpet i Boravassdraget er det som nevnt i kapittel 1.3.2 flere sma terskler i elva. Effekten av a
fierne disse tersklene er forenklet vurdert ved & redusere manningstallet i elva fra n=0,03 til n=0,025. Det ble
gjort beregninger for Q200 0g Q1000 Mmed klimapaslag, og Q1o uten klimapaslag.

Differansen i vannstand mellom den opprinnelige modellen og modellen med redusert manningstall i
skogsomradene ble vurdert p& de samme tre punktene i elva som i vurderingen av vegetasjonsrydding:
oppstrgms meieriet, nedstrgms bru Bruflot, og oppstrems bru @stre Bora. Vannstanden var omtrent 3-5 cm
lavere i beregningene med redusert manningstall i elva. Differansen var omtrent 3 cm ved Quo uten
klimapaslag, og omtrent 5 cm ved Q200 0g Q1000 med klimapaslag. Det er tilngermet ingen forskjell i
utstrekningen til flomsonen. Effekten av & fierne tersklene i Boravassdraget vurderes derfor som lav.
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5.5 Tapping fra Venemodammen

5.5.1 Resultater for dagens situasjon

Det er utfgrt beregninger av hvor mye som kan tappes fra Venemodammen fgr infrastruktur og neerliggende
bygninger tar skade. Sikkerhetsklasse F2 i henhold til TEK17 er lagt til grunn i vurderingene.

Ved Q1o uten klimapaslag i Boravassdraget (97 m3/s) kombinert med Quo i Kjelavassdraget (202 m3/s
inkludert tilsig fram til samlgpet), blir som nevnt tre campinghytter bergrt nedstrems Bruflot. Vanndybden er
lav, maksimalt ca. 20 cm. Vannhastigheten er maksimalt ca. 1-2 m/s. | tillegg blir Edland Helsehus bergrt
med vanndybder opp mot 0,5 m. Vannhastigheten er sveert lav, under 0,1 m/s. | tillegg kan godsterminalen
og deler av Storegutvegen bli oversvemt.

Vannfgring pa ca. 48 m3/s fra Venemodammen (tilsvarer 50% av Qo) gir ingen konsekvenser for
infrastruktur og bygninger langs Boravassdraget mellom Venemodammen og utlgpet i Kjelaai. Beregningen
er gjort med vannfaring pa ca. 101 m3s i Kjeladi (tilsvarende ca. 50% av Qqo i Kjelaai). Eventuelle
konsekvenser langs Kjelavassdraget for denne vannferingen er ikke vurdert. Et utsnitt fra beregningen er vist
i Figur 5-1.

b O

T

Figur 5-1 Beregning med vannfering i Boravassdraget lik 48 m*/s medfarer ingen konsekvenser langs vassdraget.

Dersom vannfaringen gkes til 60% av Q1o (ca. 58 m3/s i Boravassdraget og 121 m?/s i Kjelavassdraget) blir
en campinghytte sa vidt berart. Vanndybden er ca. 10 cm, og hastigheten omtrent 0,5 m/s.

\\norconsultad.com\dfs\nor\oppdrag\sandvika\521\05\52105641\5 arbeidsdokumenter\52 2021-12-16 | Side 57 av 64
flomvurdering\flomvurdering av kjela- og boravassdraget _d01.docx



Flomvurdering av Kjela- og Boravassdraget Norconsult ‘0’
()

Oppdragsnr.: 52105641 Dokumentnr.:  Versjon: D01

Omtrent ved 90% av Q1o (ca. 87 m¥/s i Boravassdraget og 182 md/s i Kjelavassdraget) vil omradet nedenfor
Edland skule oversvemmes (skolen vil ikke bli berart). Helsehuset blir bergrt i tillegg til to campinghytter.
Vanndybden ved helsehuset er opp mot 0,5 m, og vannhastigheten er tilngermet 0. Vanndybden ved den ene
campinghytta er opp mot 20 cm, med vannhastighet rundt 1 m/s. Den andre campinghytta blir kun berart
langs en vegg, med vanndybder opp mot 15 cm, og vannhastigheter under 0,3 m/s.

5.5.2 Utbedringsforslag langs vassdraget

For a kunne gke tappemengden fra Venemodammen ma campinghyttene sikres for eksempel med en
flomvoll eller ved at terrengnivaet og nivaet pa campinghyttene, heves. Omradet ved Edland barnehage,
helsehus og skole bar ogsa sikres, for eksempel med en flomvoll langs elva. En annen mulighet er a lede
mer av vannet gjennom elvas vestre lgp, da det ikke er noe bebyggelse i naerheten av det vestre elvelgpet.
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6 Usikkerheter og diskusjon

Det vil alltid veere usikkerheter knyttet til beregninger av flom og flomvannstand. Bade Kjelavassdraget og
Boravassdraget er regulerte vassdrag. Benyttede flomverdier i kartleggingen er basert pa skalering av
flomverdier fra flomberegningene for dam Hyljelihyl [4], dam Vinjevatn [2] og Venemodammen [3].
Datagrunnlaget for flomberegningene for dam Hyljelihyl og dam Vinjevatn ble vurdert & ligge i klasse 2 i
henhold til NVEs kriterier angitt i Tabell 6-1. Datagrunnlaget for dam Vinjevatn ble vurdert & ligge i klasse 3.
Flomverdiene for andre gjentaksintervall enn de som er beregnet i flomberegningene er basert pa skalering
av 1000-arsflommen. Dette gir i utgangspunktet konservative flomverdier. Retningslinjene for
flomberegninger for dammer forutsetter at vannstanden i reguleringsmagasin skal veere ved HRV, og at
eventuelle luker og reguleringsanlegg opereres pa den mest ugunstige mate mht. flomstgrrelser.
Flomverdiene er ansett som spesielt konservative i nedre del av Kjelavassdraget, da de samme
forutsetningene som i flomberegningen for dam Vinjevatn er benyttet, noe som inkluderer at det overfgres
totalt 295 m?/s fra Totak og driftstunnelen til Tokke kraftverk uavhengig av gjentaksintervall. Det er utfart
sensitivitetsanalyser der flomverdiene ble gkt med 10%. Dette er omtalt i kapittel 6.1.

Tabell 6-1 Datakvalitetsklasse for flomberegninger. Fra NVESs retningslinjer for flomberegninger [8].

Klassifiseringskriterier
1 Godt hydrologisk datagrunnlag, med observasjoner i vassdraget.

Brukbart hydrologisk datagrunnlag, med observasjoner i eller neert vassdraget.

Brukbart hydrologisk datagrunnlag, men store gradienter i spesifikke flomsterrelser i omradet.
Begrenset hydrologisk datagrunnlag.

Begrenset hydrologisk datagrunnlag og store gradienter i spesifikke flomstgrrelser i omradet.

g WIN

Terrengmodellen som ligger til grunn for de hydrauliske modellene er basert pa en punktsky med
bakkepunkter og vanniva ved skanningstidspunktet. | modellen for Kjelavassdraget ble nivaet i elva senket
manuelt i tverrprofilene basert pa en vurdering av flyfoto, observasjoner fra befaringen og informasjon om
magasindybder fra NVE Atlas. Dette medfgrer noe usikkerhet knyttet til bunniva i elva i modellen. | modellen
for Boravassdraget ble ikke elvebunnen senket, annet enn ved bru Bruflot der det var litt ungyaktigheter i
modellen. Dette gjor at resultatet kan veere noe konservativt, men generelt er det relativt lite vann i
Boravassdraget, sa forskjellen er ikke vurdert som stor.

Det er ogsa knyttet usikkerheter til valg av manningstall i modellen. Det er utfart en sensitivitetsanalyse der
manningstallet i elva ble gkt fra 0,03 til 0,035 for & se hvordan det pavirker resultatet. Dette er omtalt i
kapittel 6.1.

De hydrauliske modellene er ikke kalibrert mot kjente flommer med vannfaring og vannstand i vassdragene,
da dette ikke foreligger.

| beregningene er det ikke tatt hensyn til eventuell erosjon i elva ved beregning av flomsonene.
Kvarteergeologisk kart hentet fra NGUs nasjonale lgsmassedatabase [9] i Figur 6-1 og Figur 6-2, viser at det
hovedsakelig er morene og elv-/breelvavsetninger samt noen omrader med bart fjell langs vassdraget. Elv-
og breelvavsetninger er ofte lett eroderbare masser. Det kan forekomme erodering av masser i og langs
vassdraget som fglge av store flommer og gkte hastigheter i vassdraget. Spesielt i yttersvinger og steder der
vannstrgmmen star pa rett mot elvekanten er det ofte fare for erosjon. | Boravassdraget er det kjent at det
har veert problemer med erosjon i yttersvingen ved meieriet. Beregningene viser at hastigheten i yttersvingen
er over 7 m/s ved Qio00 med klimapaslag, og opp til ca. 6 m/s ved Q1o uten klimapaslag. | Kjelavassdraget er
for eksempel Flothylneset vurdert som spesielt utsatt for erosjon da vannstrgmmen har retning rett mot
nordsiden av neset fgr det svinger rundt og ut i Flothyl. Beregnet hastighet er omtrent 1,5 m/s ved Qioc0 med
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klimapaslag, og omtrent 1 m/s ved Q1o uten klimapaslag. Men her er det benyttet en 1D beregning som
innebzerer at for hvert tverrsnitt beregnes kun en hastighet, og hastigheter pa tvers av stramretningen blir
ikke beregnet, sa hastigheten i yttersvingen kan veere starre enn dette. Ved hastigheter som er stagrre enn
2 m/s regnes det typisk at det er fare for erosjon, men dette er ogsa avhengig av steinstgrrelsen i elva, og
kvaliteten pa undervegetasjon langs vassdraget. Over en kort tid, som en flomhendelse er, er erfaringen at
et godt vegetasjonsdekke kan motsta erosjon om vannhastigheten er under 2 m/s [10]. Men med
vegetasjonsdekke kan det veere store forskjeller fra sted til sted, slik at dette er ingen garanti for en god
erosjonsmotstandsdyktighet.

e

f @ J_Gurivass-<"

D Langeid- (2

'_ vatn (- V /2

SN Fiebamavarn .o I

Figur 6-1 Kvarteergeologisk kart fra NGUs losmassedatabase fra dam Hyljelihyl til Grunge. (Tegnforklaring i Figur 6-2)
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Figur 6-2 Kvartsergeologisk kart fra NGUs lgsmassedatabase fra Grunge til Amot.
6.1 Sensitivitetsanalyser og fastsettelse av sikkerhetsmargin

6.1.1 Modell for Kjelavassdraget

Det er utfgrt sensitivitetsanalyser av flomverdiene, manningstall og @vre og nedre grensebetingelser i 1D-
modellen for Kjelavassdraget.

Flomverdiene ble gkt med 10% i situasjonen for Q1000 med klimapaslag, og for Q1o uten klimapaslag. Et
paslag pa 10% ble valgt fordi flomverdiene i utgangspunktet er ansett som konservative, da vassdraget er
regulert og flomverdiene for de laveste gjentaksintervallene er nedskalert fra 1000-arsflom. 10% @kning i
vannfering resulterte i en gjennomsnittlig gkning i vannstanden pa omtrent 20 cm i modellen for
Kjelavassdraget.

Manningstallene i elvelgpet ble gkt fra n=0,03 til n=0,035 for Q1000 med klimapaslag og Q1o uten klimapaslag.
Dette ga en gkning i vannstanden pa rundt 13-14 cm i gjennomsnitt.

| tillegg ble det utfart sensitivitetsanalyser av gvre og nedre grensebetingelse. | beregningene der
vannstanden ved dam Hyljelihyl var kjent fra flomberegningen ble vannstanden benyttet som gvre grense
sammen med vannfaringen. Det ble ogsa gjort beregninger der vannstanden i det farste profilet ble @kt, og
der gvre grense ble satt til normalstremning sammen med vannfaringen. Modellen var svaert lite sensitiv for
endringene (nar vannferingen ble holdt konstant), og ga samme vannstand i profilene uavhengig av
grensebetingelsen. Nedre grensebetingelse i 1D-modellen var normalstremning med helning 0,001 ved et
profil i Bandak. Det ble utfart beregninger med helning pa 0,01 og 0,1. Dette medferte at vannstanden i de
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nederste tverrprofilene sank med nesten 2 m, mens vannstanden i profilene oppstrams Dalen forble
upavirket. Pa den vurderte strekningen mellom Hyljelihyl og Amot er modellen sveert lite sensitiv for
endringer i oppstrams og nedstrams grensebetingelse.

| modellen for Kjelavassdraget er et usikkerhetspaslag pa 0,5 m vurdert som rimelig da den hydrauliske
modellen ikke er kalibrert mot kjente vannstander og vannferinger, og sensitivitetsberegninger av
flomverdiene gir en gkning i vannstanden pa nesten 0,2 m, og sensitivitetsberegninger av manningstallene
gir en gkning i vannstanden pa omtrent 0,15 m.

6.1.2 Modell for Boravassdraget

Det er utfgrt sensitivitetsanalyser av flomverdiene, manningstall og nedre grensebetingelse i 2D-modellen for
Boravassdraget.

Flomverdiene ble gkt med 10% i situasjonen for Qio00 med klimapaslag. Et paslag pa 10% ble valgt fordi
flomverdiene i utgangspunktet er ansett som konservative, da vassdraget er regulert og flomverdiene for de
laveste gjentaksintervallene er nedskalert fra 1000-arsflom. | sensitivitetsanalysen ble vannstandsgkningen
ved bruene vurdert. Resultatet av 10% starre flomvannfering ved Qio00 med klimapaslag var en gkning i
vannstand pa ca. 30 cm ved bru Bruflot, og en gkning pa litt over 10 cm ved Austre og Vestre Bora.

Manningstallene i elvelgpet ble gkt fra n=0,03 til n=0,035 for Q1000 med klimapaslag. Dette ga en
vannstandsgkning pa 2 cm ved Bruflot, 6 cm ved Austre Bora og 9 cm ved Vestre Bora.

Nedre grensebetingelse i modellen er satt lik normalstreamning med helning 0,01 litt nedenfor brukrysningen
ved Velemyri. Beregninger med grensebetingelse lik normalstremning med helning 0,1 og 0,001 ble ogsa
utfgrt. Stremningen gar gjennom kritisk ved brukrysningen og er overkritisk nedstrems brua, sa vannstanden
oppstrems brukrysningen blir ikke pavirket av endringene ved nedre grensebetingelse.

| modellen for Boravassdraget er et usikkerhetspaslag pa 0,5 m vurdert som rimelig da den hydrauliske
modellen ikke er kalibrert mot kjente vannstander og vannferinger, og sensitivitetsberegninger av
flomverdiene gir en gkning i vannstanden pa ca. 0,3 m, og en gkning av manningstall i elva gir en gkning i
vannstanden pa under 0,1 m.
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Vedlegg 1: Brutegninger og damtegninger

Tegninger ligger vedlagt for fglgende bruer:

Kjelavassdraget:

- Tallaksbru
- Grunge bru
- Vinje bru

- Amotbru

Bruer som krysser sidevassdrag langsmed Kjelavassdraget:

- Haukeli ll
- Geisa

- Klevastaul
-  Rusa

Boravassdraget:

- Bruflot
- @stre Bora
- Vestre Bora

Damtegninger for fglgende dammer ligger vedlagt:

- Dam Hyljelihyl
- Dam Vinjevatn
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