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» Oyrabekken - flomvurdering

Sammendrag/konklusjon

Norconsult AS er engasjert av Kvam Herad for & gjgre en flomvurdering av den nedre strekningen av
@yrabekken som ligger i @ystese, Vestland fylke. Vurderingen dekker nedre ca. 300 m av @yrabekken, fra
omtrent der bekken svinger gstover ovenfor Mikkjelsflaten omsorgsboliger, og videre ned til utlgp i
Hardangerfjorden. Den nederste delen av bekken, en strekning pa omtrent 200 m, renner i lukket rar
(2800 mm).

Det er utarbeidet flomsonekart for 20-, 200- og 1000-arsflommen i et endret klima i ar 2100. Sma og bratte
nedbgrfelt er spesielt sarbare for gkninger i intensiv nedbgr. NVE anbefaler derfor at en legger til grunn
minimum 20 % gkning i flomvannfagringene, for alle nedbgrfelt som er mindre enn 100 km? samt starre
nedbarfelt som reagerer raskt pa intensiv nedbgr, fram mot ar 2100. Det velges imidlertid & benytte en
hayere verdi pa 30 %, siden terrenget i nedbgarfeltet til @yrabekken er meget bratt og feltet vil reagere raskt
pa nedbar.

Alle topografiske data er oppgitt i UTM-sone 32 og hgydereferanse NN2000. Grunnlaget for flomsonekartene
er terrengmodell, oppmaling av lengdeprofil og representative tverrsnitt langs den aktuelle strekningen,
flomberegninger, vannlinjeberegninger og kartanalyser.

Den hydrauliske modellen har aktuell vannstand for 1-ars stormflo (med klimapaslag) i Hardangerfjorden
som nedre grensebetingelse. @vre grensebetingelse er aktuell vannfaring for de ulike gjentaksintervallene.

Nedbgrfeltet til @yrabekken dekker et omrade pa 0,61 km?2 som bestar i hovedsak av skog (66%), jordbruk
(18%), bebyggelse og samferdsel (11%) og &pen fastmark (4%). Hayeste punkt i nedbgrfeltet er rundt 294
moh. (Hellestveitasen) og laveste punkt er ca. 6 moh.

Endelige tall for beregnet vannfgring i @yrabekken er oppsummert i tabellen nedenfor.

Endelig flomvannfaring (kulminasjonsvannfering) for dyrabekken

Vannfgring inkl.

Retur;o)eriode Vanngﬁring 30 % klimapaslag
(ar) (m3ls) (mdls)
20 1,3 1,7
200 2,2 2,9
1000 2,7 3,5

Falgende simuleringer/situasjoner er satt opp og vurdert i modellen:
1. Dagens situasjon, uten tilstopping ved innlgp til OV rgret
2. Dagens situasjon, med 100 % tilstopping ved innlgp til OV rgret
3. Situasjon med flomvoll ovenfor omsorgsboliger og 100% tilstopping ved innlgp til OV raret

Alle situasjonene er vurdert for 20-, 200- og 1000-arsflom inkludert klimapaslag.

@yrabekken er en relativt liten bekk med lite nedbarfelt som responderer raskt pa nedbgr og den hydrauliske
modellen viser oversvgmmelse allerede ved en 20-arsflom. Flomproblemene oppstar grunnet utilstrekkelig
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kapasitet i bekken og i overvannsrgret (@800 mm) som @yrabekken renner inn i. Flomsonene pavirker
Mikkjelsflaten omsorgsboliger og et starre bebygget omrade gst for Mikkjelsflaten, inkludert
Hardangerfjordvegen (Fv 79). Det papekes at utfgrte simuleringer ikke klarer & ta hensyn til erosjon som kan
forekomme under flom. Under store flomhendelser kan erosjon veere omfattende, og det vil alltid veere en
risiko for at eiendommer eller bygninger tett pa bratte vassdrag blir bergart.

| samrad med kommunen er det bestemt at den dimensjonerende flomsonen for @yrabekken, til bruk i arbeid
ifm. reguleringsplan, bgr veere situasjonen med 100 % tilstopping av innlgpet til overvannsrgret (situajon 2).
Dette er begrunnet med stor sannsynlighet for at bekkeinntaket gar tett eller at inntaket ikke har tilstrekkelig
kapasitet og dette utgjgr dermed en fare som ma tas hensyn til i plan- og byggesaker.

Utfart vurdering av usikkerhet tilsier at vannfagringen bar gkes med 40% for & ta hensyn til usikkerheten i
flomberegningen og modelleringen. Dette er vurdert i den hydrauliske modellen til & resultere i et vertikalt
sikkerhetspaslag pa 0,20-0,25 m. Det papekes at modellresultatene (flomsonene) som er vist ikke inkluderer
det vertikale sikkerhetspaslaget og dette ma vurderes enkeltvis i byggesaker og utarbeidelse av
tiltaksutvikling.

Muligheter for flomsikringstiltak er vurdert p& skisse-stadiet og innebaerer forhagyning av terrenget ovenfor
Mikkjelsflaten omsorgsboliger (flomvoll) og gjenapning av @yrabekken gjennom Mikkjelsflaten og
dysteseparken.
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1 Innledning

1.1 Beskrivelse av oppdrag

Norconsult AS er engasjert av Kvam Herad for & gjere en flomvurdering av den nedre strekningen av
@yrabekken som ligger i @ystese, Vestland fylke. Vurderingen dekker nedre ca. 300 m av @yrabekken, fra
omtrent der bekken svinger gstover ovenfor Mikkjelsflaten omsorgsboliger, og videre ned til utlgp i
Hardangerfjorden, se Figur 1-1. Den nederste delen av bekken, en strekning pa omtrent 200 m, renner i
lukket rar (2800 mm). Flomvurderingen dekker flommer med gjentaksintervaller 20, 200 og 1000 &r (pluss
klimapaslag).

1.2 Bakgrunn

Kvam Herad jobber for tiden med en omradeplan for @ystese sentrum. @yrabekken renner gst i planomradet
og i forbindelse med planarbeidet har det kommet opp et gnske om & vurdere muligheter for gjenapning av
den nedre strekningen av @yrabekken, som i dag gér i rgr. | den forbindelse var det gnskelig & vurdere
dagens situasjon i henhold til flomrisiko, og deretter bruke det hydrologiske og hydrauliske grunnlaget til &
vurdere mulighetene for bekkedpningen. Vurdering av bekkeapningen er beskrevet i en egen rapport,
utarbeidet av Norconsult, ‘Gjendpning av @yrabekken — Vurdering av muligheter og kostnadsestimat’ [1].

@yrabekken, som renner gjennom Skardalen, er lokalt ogsa kjent som Skardalsbekken, men det er valgt &
bruke navnet @yrabekken i dette notatet som samsvarer med navnet brukt av kommunen.
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Figur 1-1. Oversiktskart over Dyrabekken.
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1.3 Formal og omfang

Denne rapporten beskriver flomberegningen og flomsonekartleggingen som har blitt foretatt, inkludert
overordnete forslag til flomsikringstiltak basert pa resultater fra den hydrauliske modellen.

Grunnlaget fra denne flomvurderingen har ogsa blitt brukt for & vurdere muligheter for gjenapning av
@yrabekken, og det henvises til rapporten utarbeidet av Norconsult [1] for videre beskrivelser av dette.

1.4 Tilgjengelig informasjon og datagrunnlag

To hgydegrunnlag basert p& LIDAR data er tilgjengelig for omradet rundt @yrabekken, fra flyskanninger
utfart i 2011 og 2022. Hgydegrunnlaget fra 2022 var ikke ferdigstilt og kontrollert av Kartverket da modellen
for @yrabekken ble satt opp (april 2023), sa det ble valgt & bruke grunnlaget fra 2011 for & opprette
terrengmodellen.

Terrengmodellen ble supplert med oppmalinger av bekken som ble utfert av Norconsult i mai 2023. Det ble
oppmalt en lengdeprofil langs senterlinjen av bekken i tillegg til fire representative tverrsnitt langsmed
bekkelgpet.

Koordinatsystem benyttet i dette prosjektet er UTM32N.

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

1.5 Hensyn til sikkerhetsklasser i Byggteknisk forskrift (TEK 17)

I henhold til Byggeteknisk forskrift (TEK 17) § 7-2 Sikkerhet mot flom og stormflo, skal nye tiltak plasseres,
dimensjoneres eller sikres mot flom med bestemte gjentaksintervall. Hvilket gjentaksintervall som blir
dimensjonerende for bygg avgjeres av konsekvensomfanget som skade pa bygget vil medfgre. En oversikt
over sikkerhetsklassene med tilhgrende krav til gjentaksintervall er vist i punktlisten under.

* F1 - Liten konsekvens (Garasije, lager, bod) — 20-arsflom
+  F2 - Middels konsekvens (Bolighus, fritidsbolig, skole, kontorbygg) — 200-arsflom
«  F3 - Stor konsekvens (Sykehjem, brann-/politistasjon, avfallsdeponi) — 1000-arsflom

Omsorgsboligen som ligger nord-vest for Mikkjelsflaten er valgt & defineres som et F3 bygg. Norconsult sin
forstaelse er at alle andre bygg innenfor det aktuelle omradet er definert som enten kategori F1 eller F2 per
dagens situasjon, men fremtidig utvikling av Mikkjelsflaten skal holdes &pen for mulige F3 bygg. Flomfare har
derfor blitt utredet for alle gjeldende gjentaksintervaller jf. TEK 17; 20-, 200- og 1000-arsflom.
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2 Flomberegning

Ulike metoder kan benyttes for beregning av flomverdier i sma felt. De mest anvendte er:

* Naturfare, infrastruktur, flom og skred (NIFS)-formelverk
* Rasjonell metode
+  Flomfrekvensanalyse pa neerliggende vannfgringsstasjoner

Vanligvis beregnes flomverdier ved bruk av to eller flere metoder for & sammenligne og kvalitetssikre
resultatene. | denne vurderingen er det benyttet NIFS-formelverk og rasjonell metode.

2.1 Beskrivelse av nedbgrfelt og vassdraget

Nedbagrfeltet til dyrabekken er hentet fra SCALGO Live (Figur 2-1) og dekker et omrade pa 0,61 km? som
bestar i hovedsak av skog (66%), jordbruk (18%), bebyggelse og samferdsel (11%) og apen fastmark (4%).
Hgyeste punkt i nedbgrfeltet er rundt 294 moh. (Hellestveitdsen) og laveste punkt er ca. 6 moh.

@yrabekken er omtrent 1,1 km lang og renner farst bratt nedover Skardalen fgr den slakker ut den siste
strekningen pa ca. 300 m. Bekken gar inn rar ved Mikkjelsflaten og renner under Hardangerfjordvegen
(Fv79) far den ender i utlep i Hardangerfiorden, pa sgrsiden av @ysteseparken.

5

. Titterdsen

-

¥ Watershed Info X
Location 6.2024, 60.3893
Upstream area 0.61 km?
~ Soil type
Blokkhav 0.47 km? (77%)
Bart fjell/tynt dekke 0.14 km? (23%)
~ Land cover
Skog 0.41 km? (66%)
~ Jordbruk 0.11 km? (18%)
Innmarksbeite 5.80 ha (9%)
Overflatedyrka jord 4.41 ha (7%)
Fulldyrka Jord 7,278.00 m? (1%)
v Bebygd og samferdsel 6.80 ha (11%)
Bebygd 5.60 ha (9%)
Samferdsel 1.20 ha (2%)
Apen fastmark 2.68 ha (4%)
Ferskvann 1,541.00 m? (0%)
~ Flow paths
Longest flow path in watershed
Length 1,954.36 m
Slope (mean) 13.4%
2 ~ / { Downstream flow path
v 4 3 Length 507.81m
% 3 | \ / = ~ Length/area histogram
) ! i LS . 1 »
3 ~ 3
'ystese‘kyr_k - 50
G 4 S | I
\ b

Figur 2-1: Nedbgrfeltet til Dyrabekken, hentet fra SCALGO Live
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2.2 NIFS-formelverk

Middelflommen for sma felt kan beregnes ved bruk av formelverket utarbeidet i forbindelse med
NIFS-prosjektet og beskrevet i «Veileder for flomberegninger i sma uregulerte felt» [2].

Qu = 18,97 x Qy°***e~0251V4sE

der, Qw = middelflom, kulminasjonsverdi (m3/s)
Qn = midlere avrenning (m3/s)
Ase = effektiv sjgprosent (%)

@yrabekken er ikke tilgjengelig i NVE sin karttjieneste NEVINA for & generere midlere avrenning (Qn) for
bekken. Det er derfor valgt a bruke et utsnitt av arsavrenning (mm/ar) fra NVE Atlas som gir qn pa
2581 mm/ar eller 81,8 I/s*km2,

For @yrabekken far vi en kulminasjonsvannfgring for middelflommen pa:
Qu = 18,97 x (12,9 X 2,84 + 1000 [) %864 =0251V0 — 1 42 m3 /s

For & regne om middelflommen til flommer for spesifikke gjentaksintervall benyttes vekstkurvene fra NIFS [3]
som gir fglgende for 200-arsflom:

% =252 Qu00 = 2,5% 1,42 = 3,55 m3/s
M

For 1000-ars vannfgring benyttes det erfaringstall for forhold mellom Q200/Q1000 = 0,82. Tabell 2-1
oppsummerer de beregnede vannfagringene ved bruk av NIFS-formelverk.

Tabell 2-1: Oppsummering av beregnet vannfaring for ulike gjentaksintervaller ved bruk av NIFS-formelverk

Gj.intervall (T) | Qr (m?ls) | gr (/s km?)

20 2,29 3761
200 3,55 5823
1000 4,33 7101

2.3 Rasjonell metode

Den rasjonelle metoden er en forenklet metode for beregning av avrenning direkte fra en IVF-kurve
(intensitet-varighet-frekvens), som er basert pa observerte nedbgrdata. Kulminasjonsvannfaring for en
returperiode (T) er beregnet med fglgende formel:

Q:=Ci A

Der C: er avrenningsfaktor for flom med returperiode T (-), it er dimensjonerende nedbgrintensitet med
returperiode T (I/s ha), A er feltareal (ha) og Q er flomvannfgring (m?3/s).

Avrenningsfaktor C: er avhengig av nedbagrfeltets arealtype, der f.eks. tettbygde omrader gir hayere
avrenning sammenlignet med skog og dyrket mark. For @yrabekken bestar nederste del av feltet
hovedsakelig av bebyggelse og veier, mens gvre del bestar av skog- og beiteomrader, se flyfoto av
nedbgrfeltet til @yrabekken i Figur 2-2.
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Figur 2-2: Flybilde fra Scalgo over @yrabekkens nedbgrfelt

Ifglge Heydedata.no har gvre del av bekken en helning pa ca. 15 %, som ifalge tabell 13 fra ‘Veileder for
flomberegninger’ [4] gir en avrenningsfaktor for skogsomrader pa C: = 0,20 og dyrket mark pa C; = 0,35.
Nedre del av nedbgrfeltet har en helning pa ca. 30 % som ifglge samme tabell gir en avrenningsfaktor pa

Ct = 0,6 for et moderat tettbygd boligomrade. Dette gir en vektet avrenningsfaktor for hele feltet pa C: = 0,27.

I tillegg til bruk av en vektet avrenningsfaktor, anbefaler NVE & benytte en korreksjonsfaktor, Fc, som er
avhengig av returperiode, se Tabell 2-2.

Tabell 2-2: Korreksjonsfaktor for forskjellige returperioder

Returperiode | Fc | Cr
20 11 0,30
200 1,3 0,35

Dimensjonerende nedbgrintensitet, i;, baseres pa IVF-kurve for Bergen-Sandsli som er neermeste
nedbgrstasjon med god kvalitet, og som vurderes mest representativ for dyrabekken.

For & estimere konsentrasjonstid, det vil si tiden det tar fer nedbgren kulminerer som avlgp, benyttes
formelen for et naturlig felt:

T, = 0,6 L H°5 4+ 3000 A,

Der L er feltlengde (m), H er hgydeforskjell (m) og Ase er effektiv sjgprosent (%6).
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Det fremkommer fra Scalgo at lengste vannvei, L, er ca. 1955 m. Vannveien er imidlertid ikke godt definert i
terrenget i den gvre delen. Det er derfor gjort en sensitivitetsanalyse iht. bruk av kortere vannveier. Dersom
vannveien er ca. 25% kortere strekker den seg fortsatt opp i terrenget pa bade gst- og vest-siden, se
henholdsvis venstre og hgyre kartutsnitt i Figur 2-3.

Figur 2-3: Feltlengde for gst (venstre figur) og vest (hayre figur) del av nedbgarfelt

Hogyeste punkt i nedbgrfeltet er ca. 300 moh. og lavest punkt er ca. 5 -10 moh. Det gir en konsentrasjonstid
pa 68,9 minutter og en 25 % kortere vannvei gir konsentrasjonstid pa ca. 54 minutter. Det er derfor valgt en
gjennomsnittlig konsentrasjonstid pa 60 minutter.

Nedbgrintensiteter for de forskjellige returperiodene er oppsummert i Tabell 2-3 og flomvannfgringene er
oppsummert i Tabell 2-4.

Tabell 2-3: Nedbgrintensitet for forskjellige returperioder.

Returperiode | Ic (IIs ha) - 60 minutter

20 69,2
200 103,8
\\norconsultad.com\dfs\nor\oppdrag\sandvika\523\01\52301942\5 arbeidsdokumenter\54 gyrabekken\rapport og 2023-11-27 | Side 8 av 23

dokumenter\not_gyrabekken_flomvurdering_jo4.docx



Oppdragsgiver: Kvam Herad

Oppdragsnr.: 52301942 Dokumentnr.: NO_515_ 52301942 not Versjon: J04

Tabell 2-4: Resultater av flomberegning for forskjellige returperioder

Returperiode (&r) | Ct: | Ic (ls ha) |

20 0,30 69,2
200 0,35 | 103,8
1000

A (ha)

61

| Q (UIs) | Q (mds)

1266 | 1,3
2216 | 2,2
2,7*

Norconsult 0:0

*Ettersom IVF-kurven for Sandsli ikke inkluderer data over 200-ars gjentaksintervall benyttes erfaringstall for
skaleringsfaktor mellom 200-arsflom og 1000-arsflom pa Q200/Qx1000 = 0,82.

2.4 Endelig valg av flomstorrelse

Det er generelt god overensstemmelse mellom resultatene for NIFS-formelverk og rasjonell metode, som ga
hhv. 3,6 m3/s og 2,2 m3/s for kulminasjonsvannfaering for en 200-arsflom. Resultatene fra NIFS-formelverk gir
imidlertid en spesifikk kulminasjonsvannfaring for en 200-arsflom pa ca. 5800 I/skm2, noe som
erfaringsmessig vurderes meget hgyt for et felt som ligger over 70 km inn fra kysten. Det velges derfor &
vektlegge resultatene fra den rasjonelle metoden.

Ifzlge [5] anbefales det & benytte minst 20 % klimapaslag p& vannfaringen i mindre bekker og elver. Det
velges imidlertid & benytte en hgyere verdi pa 30 %, siden terrenget er meget bratt og feltet vil reagere raskt
pa nedbgr. Endelige tall for beregnet vannfaring i @yrabekken er oppsummert i Tabell 2-5.

Tabell 2-5: Endelig flomvannfering (kulminasjonsvannfaring) for dyrabekken

Vannfgring inkl.

Retur;o)eriode Vanngyaring 30 % klimapaslag
(ar) (mdls) (m3ls)
20 1,3 1,7
200 2,2 2,9
1000 2,7 3,5

3 Vannlinjemodell (2D)

3.1 Beregningsmodell og datakvalitet

Beregning av flomvannstand gjares pa grunnlag av beregnet flomvannfgring. For & kunne gjare om
vannfgring til vannstand ma flomvannfgringen rutes gjennom en hydraulisk modell. | denne analysen er
programvaren HEC-RAS benyttet. HEC-RAS kan beregne strgmning i 2 dimensjoner, noe som er egnet for &
vurdere flomsoner langs bekker og elver der flomvannfaringen renner utenfor hovedlgpet.

3.2 Terreng

Hegydemodellen i beregningen er hentet fra www.hoydedata.no, der det foreligger en skanning over omradet
fra 2011 med tetthet pa 2 pkt./m2, hgyder i NN2000. Beregningsnett er satt til en opplgsning pa 1 x 1 m samt
supplert med bruddlinjer langs haybrekk og bekkelgp for & fange opp den underliggende geometrien best
mulig.

Siden terrengdata ikke fanger opp bekkelgpet er det gjort oppmalinger fra nedstrgms Stoppelsgjerd bro til
innlgpet av raret og disse er lagt til terrenget ved bruk av en ‘channel’, se Figur 3-1.
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Figur 3-1: Eksempel av bekkelgp terrengdata — rad strek viser opprinnelig terreng fra haydemodell og svart strek viser
modifisert terreng hvor data fra oppmaling er lagt til.

3.3 Grensebetingleser og friksjonsforhold

@vre grensebetingelse for den hydrauliske modellen er flomvannfgring som beskrevet i kapittel 2. Nedre
grensebetingelse satt til 1,57 moh. (1-ars stormflo inkl. klimapaslag).

Beregningsomradet er satt fra nedstrems den bratte strekningen som kommer ned fra Stoppelsgjerd bru til
strandsonen sgr for @ysteseparken, se Figur 3-2.

Oppstrgms grensebetingelse
(vannfgring)

Beregningsmesh

Nedstrgms grensebetingelse
(stormflo)

Figur 3-2: Oversikt over begrensning av modellen
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Friksjonsforholdene i vassdraget er vurdert fra kartdata, flyfoto og bilder fra befaring. Langs bekkelgpet
finnes det treer og lav vegetasjon, Mikkjelsflaten bestar hovedsakelig av gress og videre i omradet er det
oppbygde omrader med veier og bygninger.

Hver arealtype har sin en egen ruhet som pavirker avrenning i modellen, for eksempel skog vil ha en lavere
avrenning enn en glatt og ugjennomtrengelig overflate som asfalt. For & koble en arealtype til en ruhet,
defineres dette i HEC-RAS ved bruk av Mannings verdi (n).

Friksjonsfaktoren i modellen varierer fra minsteverdi n = 0,014 der det er veger (hgy avrenning), til n =
0,0625 i skogomradene (lav avrenning). Mannings verdi i bekkelgpet er satt til 0,04. Inndeling av arealsoner
er basert pa arealressurskart fra Statens kartverk, mens valg av Mannings verdi er gjort med utgangspunkt i
erfaringstall fra Vassdragshandboka til NVE [6]. Figur 3-3 gir en oversikt over Mannings verdier benyttet for
hver arealtype i den hydrauliske modellen.

Figur 3-3. Oversikt over fordeling av Mannings tall i den hydrauliske modellen.
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3.4 Hydrauliske konstruksjoner

3.4.1 @yrabekken — @800 mm overvannsrar

Den nedre strekningen av @yrabekken gar i dag i et @800 mm overvannsrgr som vist med svart stiplet linje
pa Figur 3-4. Raret har en lengde pa omtrent 210 m. Innlgpet til raret er installert med en skra rist som
fanger lav og kvist og lokal erfaring viser til at denne risten ofte gar tett og forarsaker oversvgmmelse under
stgrre nedbgrshendelser. Innlgpet til raret er simulert i modellen med og uten tilstopping for a vise hvordan
dette evt. pavirker flomsituasjonen.

\\x\ A -~ ; I
) \‘\.,;
i . [T @800 mm OV rgr
Y~ Innlgp til rer s (svart stiplet linje) 7
- - .

e

N

L
\\
. |

Vannledning Kran

—>— Pumpeledning vann O Kum & Septiktank
—>— Pumpeledning spillvann ® Minikum Grenpunkt
—— - Spillvann f Hydrant ] Overlep
[l — - Drensledning ) P jon spill ] Bekkei
. — - Avlgp felles I&I Pumpestasjon vann E Bekkeinntak m. 1 |-+~
— - Overvann O Ssluk 1 Inntak

Beliggenhet og heyder ma oppfattes som orienterende.
Koordinatsystem: EUREF89 - SONE 32 (EPSG:25832)
Hoydesystem: NN 2000 hgyder (EPSG:5941)
AN 7

Figur 3-4. Utsnitt fra kommunens VA kart som viser dagens situasjon for dyrabekken med @800 mm ror fra
Mikkjelsflaten til utlep i Hardangerfjorden (kilde: Kvam herad geodata.avd)
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4 Resultater

4.1 Simuleringer/situasjoner

Folgende simuleringer/situasjoner er satt opp og vurdert i modellen:

1. Dagens situasjon, uten tilstopping ved innlgp til OV rgret
2. Dagens situasjon, med 100 % tilstopping ved innlgp til OV ragret
3. Situasjon med flomvoll ovenfor omsorgshboliger og 100% tilstopping ved innlgp til OV rgret

Alle situasjonene er vurdert for 20-, 200- og 1000-arsflom inkludert klimapaslag. Det papekes at utfgrte
simuleringer ikke klarer & ta hensyn til erosjon som kan forekomme under flom. Under store flomhendelser
kan erosjon vaere omfattende, og det vil alltid veere en risiko for at eiendommer eller bygninger tett pa bratte
vassdrag blir bergrt.

Et eksempel av modellresultatene for situasjon 2 med 200-arsflom inkludert klimapaslag er vist i Figur 4-1.
De endelige flomsonene som er vist i figurene videre i rapporten og i vedleggene er bearbeidet i GIS
programmer for & fierne stay og gjere flomsonene ‘rundere’ og dermed enklere for saksbehandlere & tolke.

«

Figur 4-1. Modellresultat for dagens situasjon med 100 % tilstopping ved innlap til OV raret for 200-arsflom inkl.
klimapéslag.
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4.2 Dagens situasjon — med og uten tilstopping

@yrabekken er en relativt liten bekk med lite nedbgrfelt som responderer raskt pa nedbgr og modellen viser
oversvgmmelse allerede ved en 20-arsflom. Resultatene fra flomsonekartleggingen for dagens situasjon,
uten og med tilstopping av overvannsrgret, er vist i henholdsvis Figur 4-2 og Figur 4-3.

Overlap til
overvannsrgr

egnforklaring
[T 20-&rs flomsone
[ 200-8rs flomsone |
[ 1000-&rs flomsone |
{ B Berorte bygg
" [ Uberarte bygg

Figur 4-2. Flomsonekart for @yrabekken - dagens situasjon uten tilstopping av raret med gjentaksintervaller 20-, 200- og
1000-ér. Bergrte bygg (rade) viser bygg berart av 1000-drsflom.
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Overvannsrar
tilstoppet, null
overlgp

| egnforklaring

[T 20-rs flomsone
[7] 200-3rs flomsone
¥ | [ 1000-drs flomsone
A Il Berorte bygg
‘ [ Uberarte bygg
o e

o
i

Figur 4-3. Flomsonekart for @yrabekken - dagens situasjon med tilstopping av raret med gjentaksintervaller 20-, 200- og
1000-ar. Berarte bygg (rede) viser bygg berart av 1000-arsflom.
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4.3 Situasjon med flomvoll ovenfor omsorgsboliger og 100% tilstopping

Den hydrauliske modellen ble brukt til & simulere en situasjon med flomvoll ovenfor Mikkjelsflaten
omsorgsboliger og 100 % tilstopping av innlgpet til overvannsrgret for & vurdere sikring av omsorgsboligene
og om dette vil ha eventuelle falgeskader for omradene nedstrams. Flomsonekartet for denne situasjonen er
vist i Figur 4-4 og det kan ses at flomvollen ikke har szerlig stor pavirkning pa utbredelsen pa flomsonen
nedstrgms innlgpet til rgret, sammenlignet f.eks. med flomsonen vist i Figur 4-3.

Flomvoll (omtrentlig
strekning)

Overvannsrgr
tilstoppet, null
overlgp

N % A
\ | Tegnforklari
"1 20-8rs flomsone
1 200-&rs flomsone
71 1000-4rs flomsone
I Berorte bygg !
[ Ubergrte bygg )

Figur 4-4. Flomsonekart for @yrabekken — situasjon med flomvoll ovenfor Mikkjelsflaten omsorgsboliger og tilstopping av
roret med gjentaksintervaller 20-, 200- og 1000-ar. Bergrte bygg (rade) viser bygg bergrt av 1000-arsflom.
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4.4 Vurdering av usikkerhet og sikker byggehoyde

For alle byggesaker og arealplansaker bgr det inkluderes et vertikalt sikkerhetspaslag som fastsettes ved a
gke vannfaringen med prosentvise paslag [4]. Starrelsen pa dette paslaget avhenger av kvaliteten pa det
hydrologiske grunnlaget og hvor bra kalibreringsdataene er. Forhold som styrer det vertikale
sikkerhetspaslag er oppsummert i Tabell 4-1 og tilsier at vannfaringen bar gkes med 40% for & ta hensyn til
usikkerheten i flomberegningen og modelleringen. Det betyr at det er forholdsvis store usikkerheter i
grunnlaget.

Vannlinjemodellen er ikke kalibrert og havner i kvalitetsklasse E pa en skala fra A-E (E er darligst).
Flomberegningen som er lagt til grunn vurderes a tilsvare kvalitetsklasse 3-4 pa en skala fra 1-5. Det tilsier at
det prosentvise paslaget pa flomberegningen skal veere i stgrrelsesorden 50-60%. Dette paslaget er redusert
til 40% fordi benyttet flomberegning vurderes som konservativ.

Tabell 4-1. Forhold som styrer sikkerhetspaslag

Hva Klasselfaktor/niva
Klassifisering av kalibreringsniva E
Klassifisering av flomberegning 34
Prosentvis paslag pa flomberegning 40%
Beregnet vertikalt sikkerhetspaslag 0,20-0,25 m

Bruk av det vertikale sikkerhetspaslaget ma vurderes pa situasjonsbasis, men kan brukes f.eks. til & sette
sikkerhetsmarginer pa sikringstiltak. Basert pa en totalvurdering ber det anbefalte sikkerhetspaslaget i de
fleste tilfeller veere mellom 10 og 100 cm [4].

Modellresultatene (flomsonene) som er vist inkluderer ikke det vertikale sikkerhetspaslaget og dette ma
vurderes enkeltvis i byggesaker og utarbeidelse av tiltaksutvikling. Det papekes at det vertikale
sikkerhetspaslaget vil variere langsmed strekningen som falge av ulike hydrauliske forhold. Til eksempel vil
den vertikale marginen vanligvis redusere mot nedstrgms ende hvor vannhastighetene blir lavere, og
flomsonen brer seg utover et starre omrade. Det anbefales at den hydrauliske modellen brukes for & vurdere
forhold og sette sikker byggehgyde for enkeltvise saker som skal utredes.

4.5 Dimensjonerende flomsone

| samrad med kommunen er det bestemt at den dimensjonerende flomsonen for @yrabekken, til bruk i arbeid
ifm. reguleringsplan, bgr veere situasjonen med 100 % tilstopping av innlgpet til overvannsrgret (situajon 2).
Dette er begrunnet med stor sannsynlighet for at bekkeinntaket gér tett eller at inntaket ikke har tilstrekkelig
kapasitet og dette utgjer dermed en fare som ma tas hensyn til i plan- og byggesaker.

5 Problemomrader

Det er utpekt hovedsakelig to problemomrader:

1. Ovenfor Mikkjelsflaten omsorgsboliger
2. Ved innlgpet til overvannsrgret (bade med og uten tilstopping av innlgpet)

Disse er beskrevet videre nedenfor.
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5.1.1 Problemomrade 1 — Mikkjelsflaten omsorgsboliger

Omradet ovenfor Mikkjelsflaten omsorgsboliger oversvammer pa grunn av utilstrekkelig kapasitet i bekken
hvor vannet renner over p& hgyre bredde (sett medstrams). Skraningen pa venstre side kommer bratt ned til
bekken og det er etablert en tarrmur langs deler av strekningen. Terrenget er lavere pa hgyresiden som
forarsaker at vannet renner ut av bekken mot omsorgsboligene, se bilde med forklarende piler i Figur 5-1.

Figur 5-1. Bilde fra befaring av @yrabekken ovenfor Mikkjelsflaten omsorgsboliger. Bildet er tatt omtrent i ‘svingen’ hvor
bekken gar fra bratt til slakere helning og viser skraning med tarrmur pa venstre side (nord) og lavere terreng pa hayre
side (sar). Bilde: Norconsult

5.1.2 Problemomrade 2 — Innlgp til OV rgr

Innlgpet til rgret er et kritisk punkt som ofte gar tett og har fart til oversvemmelse ved flere anledninger ifglge
kommunen. Den hydrauliske modellen viser ogsa at innlgpet farer til oversvemmelse, bade med og uten
tilstopping. Kapasiteten i raret som beregnes i modellen er omtrent 0,75 m3/s s reret har utilstrekkelig
kapasitet for de beregnede flomvannfgringene og vannet renner over bredden pa hgyre side (sett
medstrams) og ut over Mikkjelsflaten, se bilde med forklarende piler i Figur 5-2.
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Figur 5-2. Bilde fra befaring av @yrabekken ved innlgpet til overvannsraret. Bildet viser hvor @yrabekken gar inn i ror
som danner et kritisk punkt som farer til at bekken renner ut pa hayre bredde (sgr) og ut over Mikkjelsflaten. Bilde:
Norconsult

6 Anbefalte tiltak

Som beskrevet i ovenforstdende kapittel er det hovedsakelig to problemomrader som ma utredes i
forbindelse med sikringstiltak langs den nedre strekningen av @yrabekken. Forslag til mulige
flomsikringstiltak har blitt utredet pa skisseniva og er beskrevet i etterfelgende.

6.1.1 Problemomrade 1 — Ovenfor Mikkjelsflaten omsorgsboliger

Det var tydelig under befaring at terrenget pa hayre side av bekken har veert tilrettelagt og endret for
utbygging av omsorgsboligene og relaterte gangveier, men det gjenstar en liten forhgyning i terrenget langs
den hgyre bredden. Det anbefales a heve det eksisterende terrenget med en flomvoll pa hgyresiden av
bekken for & holde flomvannet innenfor bekkelgpet.

Figur 6-1 viser vannstander for de ulike gjentaksintervallene inht. terrengniva (bekkebunn og terreng langs
hgyre bredde) langs den aktuelle strekningen. Ettersom det er gnskelig at strekningen skal sikres mot 1000-
arsflom i forbindelse med omsorgsboligene vil det veere ngdvendig & forhaye terrenget med minimum 0,8 m
enkelte steder (ikke inkludert sikkerhetsmargin) som vist rundt stasjon 55 hvor det er starst forskjell mellom
terrengnivaet pa hgyre bredd og vannstandsniva for Qioc0. Nadvendig utstrekning pa flomvollen er omtrent
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75 m. Endelig hgyde og utstrekning pa flomvollen ma detaljeres i videre utredning av sikringstiltaket,
inkludert bestemmelser rundt ngdvendig fribord/sikkerhetsmargin.

@yrabekken - vannstand iht. terreng
11

10

Hgyde (moh)

30 40 50 60 70 80 a0 100

Stasjon (m)

——Senterlinje bekkebunn Terreng - hgyre bredde Q20+klima  ——Q200+klima ——Q1000+klima

Figur 6-1. Resultater fra den hydrauliske modellen som viser vannstand for ulike gjentaksintervaller iht. terreng
(bekkebunn og terrengniva pa hayre side av bekken).

Ettersom terrenget faller relativt raskt vekk fra kanten av bekken vil det ikke veere hensiktsmessig & utfgre
flomvollen som en tilbaketrukket sikring. Derimot bar heller ikke flomvollen utfares pa en mate som inngriper
pa kapasiteten i bekken. En illustrasjonsskisse av mulig utforming av flomvollen i henhold til bekken, og det
omkringliggende terrenget, er vist i Figur 6-2. Merk at skissen viser tverrsnitt av bekken sett motstrams,
mens beskrivelser av hgyre/venstre bredde i ovenforstaende tekst refererer til medstrems retning.

<€— Mot Mikkjelsflaten omsorgsboliger

Forhgyning av eks.
terreng / flomvoll

/ Flomvannstand

~ Normalvannstand

Eks. terreng

Kun skisse — nivaer er kun for illustrasjon og er ikke ngyaktige

Figur 6-2. lllustrasjon som viser skisse for utforming av terrengheving/flomvoll langs @yrabekken ovenfor Mikkjelsflaten
omsorgsboliger.
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6.1.2 Problemomrade 2 — inntak til overvannsrgr

| den hydrauliske modellen er innlgpet til overvannsrgret som @yrabekken renner inn i simulert med og uten
tilstopping. Innlgpet er installert med en inntaksrist (se Figur 6-3), som skal forhindre at gjenstander ender
opp i rgret, men denne kan bidra til & skape tilstopping hvis den blir fylt opp med vegetasjon og annet rusk
som blir liggende pa risten.

Da Norconsult var pa befaring i mars 2023 var det nylig utfart opprydding og beskjeering av vegetasjonen
langs den aktuelle strekningen av @yrabekken, men det er uvisst hvor ofte dette utfgres. Kommunen har
rutiner for regelmessig rensk av utvalgte kritiske punkt rundt om i kommunen ved varsel om store
nedbgrsmengder, og bekkeinntaket i @yrabekken kan renskes flere ganger om dagen ved store
nedbgrsmengder om ngdvendig. Likevel har det skjedd at bekkeinntaket har gatt tett, sa tilstoppingen kan
skje veldig raskt.

Figur 6-3. Inntaksrist foran inntak til @800 mm overvannsrar som Dyrabekken renner inn i. Bilde: Norconsult

Uavhengig av tilstanden til inntaksristen er dette et kritisk punkt i en flomsituasjon ettersom rgret (3800 mm)
ikke har tilstrekkelig kapasitet for flomvannfaringen. Den hydrauliske modellen viser at rgret har en kapasitet
pa omtrent 0,75 m3/s som kun utgjgr ca. 26 % og 21 % av vannfgringen for henholdsvis 200- og 1000-ars
flommene (inkl. klimapaslag).

Lasninger for dette problemomradet gar i hovedsak ut pa & gke kapasiteten for strekningen nedstrams eller
redusere flomvannfgringen ved fordrgyning. Tiltak som gar pa gking av kapasitet, som f.eks. gke starrelsen
pa reret eller bygge en kontrollert flomvei over terrenget, kan vaere mulige lgsninger, men er relativt kostbare
og innebeerer store forstyrrelser av etablerte omrader i forbindelse med oppgraving det eksisterende raret,
inkludert kryssing av fylkesveien. Disse lgsningene har heller ingen fordeler iht. & skape andre verdier for
blant annet naturmiljg og landskap. Fordrgyning er ikke vurdert & veere et aktuelt tiltak ettersom det ikke
finnes tilstrekkelig areal i omradet for & lagre store vannmengder (antatt at Mikkjelsflaten skal utvikles).

Gjenapning av @yrabekken er vurdert & veere en god lgsning for flomproblematikken som skapes grunnet
utilstrekkelig kapasitet i OV rgret. Gjenapning av bekken gker kapasiteten langs strekningen og vil ha
positive ringvirkninger i henhold til gkt habitat for fisk og andre landskaps- og naturforbedrende muligheter.
Muligheter rundt gjendpning av @yrabekken er beskrevet videre i egen rapport utarbeidet av Norconsult [1].
Denne rapporten beskriver blant annet mulig utforming av bekkeapnings traseen, og nadvendig kapasitet i
bekken for de beregnede flomvannfaringene. Rapporten gir et grovt kostnadsestimat pa utfgring av tiltaket.
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7 Konklusjon

Det er utfgrt en flomvurdering av nedre del av @yrabekken, som ligger i @ystese, Vestland fylke.
Vurderingen dekker nedre ca. 300 m av @yrabekken, fra omtrent der bekken svinger gstover ovenfor
Mikkjelsflaten omsorgsboliger, og videre ned til utlgp i Hardangerfjorden. Den nederste delen av bekken, en
strekning pa omtrent 200 m, renner i lukket rgr (@800 mm).

Flomvurderingen var utfart for flommer med gjentaksintervaller 20, 200 og 1000 ar (pluss 30 % klimapaslag)
iht. sikkerhetskategorier F1, F2 og F3 jf. TEK 17 § 7-2 Sikkerhet mot flom og stormflo. Vurderingen har ogsa
tatt for seg tre forskjellige scenarioer:

1. Dagens situasjon, uten tilstopping ved innlgp til OV rgret
2. Dagens situasjon, med 100 % tilstopping ved innlgp til OV rgret
3. Situasjon med flomvoll ovenfor omsorgsholiger og 100% tilstopping ved innlgp til OV raret

@yrabekken er en relativt liten bekk med lite nedbgrfelt som responderer raskt pa nedbgr og modellen viser
oversvgmmelse allerede ved en 20-arsflom. To problemomrader er fremhevet; ovenfor Mikkjelsflaten
omsorgsboliger hvor terrenget pa sgrsiden av bekken er for lavt slik at vann renner ut, og ved innlgpet til
overvannsrgret hvor kapasiteten til raret ikke er tilstrekkelig til & handtere store vannmengder, samtidig som
innlgpet ofte gar tett.

| samrad med kommunen er det bestemt at den dimensjonerende flomsonen for @yrabekken, til bruk i arbeid
ifm. reguleringsplan, bgr veere situasjonen med 100 % tilstopping av innlgpet til overvannsrgret (situajon 2).
Dette er begrunnet med stor sannsynlighet for at bekkeinntaket gar tett eller at inntaket ikke har tilstrekkelig
kapasitet og dette utgjer dermed en fare som ma tas hensyn til i plan- og byggesaker.

Utfart vurdering av usikkerhet tilsier at vannfaringen bar gkes med 40% for & ta hensyn til usikkerheten i
flomberegningen og modelleringen. Dette er vurdert i den hydrauliske modellen til & resultere i et vertikalt
sikkerhetspaslag pa 0,20-0,25 m. Det papekes at modellresultatene (flomsonene) som er vist ikke inkluderer
det vertikale sikkerhetspaslaget og dette ma vurderes enkeltvis i byggesaker og utarbeidelse av
tiltaksutvikling.

Mulige flomsikringstiltak er skissert p& overordnet niva. Ovenfor Mikkjelsflaten omsorgsboliger er det anbefalt
a heve det eksisterende terrenget med en flomvoll p& hgyresiden av bekken (sett medstrgms) for a holde
flomvannet innenfor bekkelgpet. Ved innlgpet til overvannsrgret er det anbefalt pa dette stadiet & gjenapne
bekken. Traseen som forelgpig er vurdert gar gjennom Mikkjelsflaten, under Hardangerfjordvegen (Fv 79) i
en kulvert, og deretter videre ned til sjg gjennom @ysteseparken. En vurdering av muligheter for gjenapning
av @yrabekken har blitt foretatt av Norconsult og er beskrevet i en egen rapport [1].
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9 Vedlegg
Flomsonekart

1. Dagens situasjon, uten tilstopping ved innlgp til OV raret:
i. Q20 +kKima,
ii. Q200+ kiima,
ii. Q1000+ kiima
2. Dagens situasjon, med 100 % tilstopping ved innlgp til OV rgret:
i. Q20 +kKima,
ii. Q200+ kiima,
ii. Q1000+ kiima
3. Situasjon med flomvoll ovenfor omsorgsboliger og 100% tilstopping ved innlgp til OV raret:
i. Q20+ kima,
ii. QZOO + klima,
iii. Q1000+ kiima
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