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Sammendrag

Norconsult har pa oppdrag fra Kvinnherad kommune kartlagt flomsoner for flere elver i kommunen. Denne
rapporten dokumenterer beregnet flomsone langs Akraelva og @vstebgelva som begge renner ned til og
giennom Akra sgr i kommunen. Det er gjort beregninger for flom med gjentaksintervall p& 20-, 200- og 1000 ar
inkludert klimapaslag.

Flomstgrrelser er beregnet pa grunnlag av en frekvensanalyse gjort pa neerliggende og representative
vannmerker. Resultatene fra frekvensanalysen er kontrollert ved bruk av NIFS formelverk. For a ta hgyde for
fremtidige klimaendringer er flomverdiene gkt med 40%. Vannstandsstigning langs vassdraget er beregnet ved
bruk av en 2-dimensjonal hydraulisk modell i dataprogrammet HEC-RAS.

Flom i Akraelva fgrer til gkt vannstand som bergrer omradene tett pa vassdraget. Stgrst flomutbredelse er der
elva renner ut i sjgen, og flere bolighus ligger innenfor flomsonen ved stor flom. Kraftverkene knyttet til
vassdraget ligger tett pa elva og er ogsa flomutsatt.
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1 Innledning og forutsetninger

Norconsult er engasjert av Kvinnherad kommune for a kartlegge flomsonene langs flere vassdrag i kommunen.
Hovedformalet med kartleggingen er a lage et grunnlag som kan utnyttes i arealplanlegging,
byggesakshandtering og for beredskap mot flom. Det er gjort beregninger for flom med gjentaksintervall pa 20,
200- og 1000 ar inkludert klimapaslag.

Denne rapporten omhandler Akravassdraget, og dokumenterer flomutbredelse langs nedre del av Akraelva og
@vstebgelva ved ulike gjentaksintervall. NVE har ikke utfgrt flomsonekartlegging i vassdraget tidligere.
Kvinnherad kommune er markert pa oversiktskart i Figur 1.

Trendelag
More og Romsdal
Sogn og Fjordane
Oppland Hedmark
Kvinnherad
kommune
Hordaland
Buskerud
Oslo
Telemark
Akershus
Rogaland Vestfold @stfold
Aust-Agder
Vest-Agder
Figur 1 Oversiktskart med markering av Kvinnherad kommune
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1.1 Beskrivelse av nedbgrfeltet

Akra ligger lengst sgr i Kvinnherad kommune ved innlgpet til Akrafjorden. Vassdraget bestar av to hovedelver,
Akraelva og @vstebgelva hvor Akraelva har sitt opphav i Skadvatna, mens @vstebgelva starter i Bergstglsvatnet.
Nedbgrfeltet har relativt stor variasjon i hgyde og varierer fra havniva opp til ca. 960 meter over havet. De gvre
delene av feltet er i hovedsak snaufjell, mens de lavereliggende omradene bestar av skog- og myromrader.
Akra er et mindre tettsted hovedsakelig bestaende av bolighus og jordbruksomrader.

Begge hovedelvene i vassdraget er benyttet til kraftproduksjon med Akraelva kraftverk (5,3 MW) og Vikelva
Kraftverk (4,1 MW). Kraftverkene utnytter vannfgring i elvene i tillegg til mindre sidebekker. Ved inntakene til
kraftverkene er det etablert mindre damkonstruksjoner, men magasineringen i disse er neglisjerbar i
flomsammenheng. Flomvannfgringene er i modellen ikke redusert pa de strekningene der rgrgatene gar. Dette
har liten betydning i flomsammenheng, da kraftverkene har liten kapasitet sammenlignet med flomstgrrelsene.
Ngkkeldata for nedbgrfeltene er presentert i Tabell 1, mens et oversiktskart over nedbgrfeltet er vist i Figur 2,
Figur 3 og Figur 4.

Tabell 1 Ngkkeldata for nedbgrfeltene i Akravassdraget

Nedbgrfelt Breandel | Middelvannfgring?
(%) (I/s/km?)
Akravassdraget (utlgp) 25,4 0,3 0-610-962 0 97,3
Akraelva 13,3 0,1 37-670-962 0 103,0
@vstebgelva 10,8 1,8 33-594-930 0 93,3

1 Fra NVEs avrenningskart NEVINA
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Figur 3 Oversiktskart over Akravassdraget
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Figur 4 Oversiktskart over nedre deler av Akraelva
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Beregning av flomstgrrelser

Malestasjoner

Utvalgte vannmerker/malestasjoner i Sunnhordaland er benyttet i en regional flomanalyse. En oversikt over
stasjonene er gitt i Tabell 2. Malestasjonene er valgt ut fra geografisk naerhet til Kvinnherad kommune og likhet
med feltene. Feltene er typiske kystnaere vestlandsfelt med stor variasjon i hgyde over havet. Det eksisterer
flere vannmerker i omradet med stor breandel. Disse er ikke tatt med i flomanalysen. Et oversiktskart med
markering av vannmerkene er vist i Figur 5.

Tabell 2 Vannmerker/mdlestasjoner benyttet i flomberegning

Hmed (moh.) | Areal (km?) | Ase (%) Bre (%) | Qa (I/s/km?)
60

47.7 Fodnastgl 1963-1995 1063.00 43.4 3.75 1.01
46.7 Brakhaug 1974-2005 947.00 9.25 2.27 0.00
454 Seimsfoss 2007-2016 782.00 36.4 1.08 2.68
42.6 Baklihgl 1966-2016 898.00 19.9 0.15 0.00
42.16  Fjellhaugen 1998-2017 685.00 7.22 1.08 0.00
42.2 Djupevad 1964-2016 526.00 SHLC 0.34 0.00
41.8 Hellaaugvatn  1982-2017 904.00 27.5 1.97 0.00
38.1 Holmen 1983-2017 556.00 117 1.56 0.00
411 Stordalsvatn 1913-2017 681.00 131 6.68 0.00
55.5 Dyrdalsvatn 1979-2017 581.00 3.31 3.98 0.00
55.4 Reykenes 1934-2017 307.00 50.1 2.24 0.00
61.8 Kaldaen 1988-2017 884.00 153 0.10 0.00
62.18 Svartavatn 1988-2017 754.00 72.4 0.32 0.00
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Figur 5 Vannmerker benyttet i regional flomanalyse

2.2  Vurdering av arsmiddeltilsig i Akravassdraget

NVEs avrenningskart (61-90) oppgir et arsmiddeltilsig pa 97 I/s/km? ved Akraelvas utlgp i sjsen. Vannmerke
42.6 Baklihgl ligger rett nord-gst for Akra og nedbgrfeltene vurderes som relativt like. Ved Baklihgl er det
observert en arlig middelvannfgring pa 134 I/s/km?, mens avrenningskartet i samme omradet gir 153 |/s/km?>.
Det betyr at malingene til vannmerket gir en middelvannfgring som er ca. 12% mindre enn beregningene gjort i
avrenningskartet for samme sted. Bade malinger og avrenningskart ved Baklihgl gir betydelig stgrre
middelverdier enn avrenningskartet gir ved Akra. Dette vurderes ikke urealistisk, da Baklihgl-feltet ligger
hgyere, og samtidig rett sgr for Folgefonna.

Andre nzerliggende vannmerker er 42.2 Djupevad, 42.16 Fjellhaugen og 41.8 Hellaugvatn. Vannmerke 42.2
Djupevad har observert middelvannfgring pa 101 I/s/km?. Avrenningskartet for samme omradet gir
middelvannfgring pa 110 I/s/km?. Malingene til vannmerket ligger dermed 9% lavere enn avrenningskartet.
Fjellhaugen, vannmerke 42.16, har registrert middelvannfgring pa 118 I/s/km?, noe som er 6% hgyere enn
NVEs avrenningskart for samme omradet. Kartet oppgir en verdi pa 111 I/s/km?2. Ved Hellaugvatn er det ogsa
malt middelvannfgring pa 118 I/s/km?, som er 8-9% lavere enn avrenningskartet pa 129 I/s/km?.

Det er et relativt stort sprik mellom arsmiddeltilsiget, bade mellom de ulike feltene og mellom malingene og
avrenningskartet. Samtidig gir avrenningskartet ved Akra et arsmiddeltilsig som ligger i det lavere sjiktet
sammenlignet med de andre feltene. For a ta hensyn til mulig noe lav middelvannfgring fra NVEs
avrenningskart er middelvannfgringen i Akravassdraget gkt til 105 I/s/km?. Dette baserer seg szerlig pa det noe
hayereliggende nabofeltet i nord, Fjellhaugen, med 118 I/s/km?, og Djupevad, som ligger noe lavere over havet
og har 101 I/s/km?. Det papekes at sammenligningene mellom maleseriene og avrenningskartet ikke
ngdvendigvis dekker samme tidsperiode.
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2.3  Sesongvariasjon

| flomberegninger er det vanlig  skille pa ulike flomsesonger. | dette omradet pa Vestlandet er dette lite
hensiktsmessig. De stgrste flommene opptrer normalt pa hgsten og tidlig pa vinteren, men i prinsippet kan de
opptre hele aret. Flomfrekvensanalyse er derfor utfgrt pa arsflommer.

2.4  Flomfrekvensanalyse dggnmiddelflom

Det er utfgrt flomfrekvensanalyse pa vannmerker i regionen som ligger langt ut mot kysten, og har hoveddelen
av nedbgrfeltet liggende lavere enn 1000 moh. Tabell 3 viser en oversikt over vannfgring ved estimert
middelflom, samt forholdstallet mellom estimert middelflom og estimert 20, 200 og 1000-arsflom for utvalgte
vannmerker. Beregningene er gjort med NVEs programvare for ekstremverdianalyse, DAGUT, ved bruk av
Gumbelfordeling og GEV-fordeling. Frekvenskurver for vannmerkene ligger vedlagt i Bilag 4.

Tabell 3 Flomfrekvensanalyse

Nr. Navn Areal Periode Qm Q20/Qm | Q200/Qm | Q1o00/Qm Ford.
(km?) I/(s*km?) funksjon
2.92

47.7 Fodnastgl 434  1963-1995 354 1.73 2.43 Gumbel
46.7 Brakhaug 9.25 1974-2005 992 143 1.84 2.13 Gumbel
454 Seimsfoss 36.4 2007-2016 735 1.68 2.35 2.81 Gumbel
42.6 Baklihgl 199 1966-2016 1412 1.65 2.28 2.72 Gumbel

42.16  Fjellhaugen 7.22  1998-2017 1220 1.75 2.47 2.97 Gumbel
42.2 Djupevad 319 1964-2016 1056 1.57 2.20 2.69 GEV
41.8 Hellaugvatn 27.5 1982-2017 929 1.52 2.22 2.37 Gumbel
38.1 Holmen 117  1983-2017 807 1.54 2.06 2.42 Gumbel
411 Stordalsvatn 131 1913-2017 557 151 2.15 2.69 GEV

55.5 Dyrdalsvatn 3.31 1979-2017 1246 1.64 2.26 2.69 Gumbel

55.4 Reykenes 50.1 1934-2017 1047 1.67 2.49 3.16 GEV
61.8 Kaldaen 15.3  1988-2017 1027 1.64 2.27 2.71 Gumbel
62.18 Svartavatn 72.4  1988-2017 1099 1.55 2.09 2.46 Gumbel
Middel 43,4 960 1,61 2,24 2,67
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2.5 Regresjonsanalyse

For & vurdere om dggnmiddelflommen i regionen kan forklares med grunnlag i nedbgrfeltenes karakteristika,
er det utfgrt en multippel regresjonsanalyse pa datasettet fra Tabell 3. En slik analyse gir indikasjoner om
hvorvidt det er reell statistisk sannsynlighet for at en gitt parameter har betydning for spesifikk flom i et felt.
Ved a eliminere parametere som ikke har apenbar betydning for flomstgrrelsene har vi kommet frem til
felgende ligning for middelflommen:

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

R2 er et mal pa hvor god den aktuelle tilpasningen er og hvorvidt den kan gjenskape de faktiske
observasjonene/ frekvensanalysene. Ligningen ovenfor har en RZ-verdi pa 0,71, noe som anses som en
akseptabel tilnaerming. Regresjonsligningen pa feltparametere for Akravassdraget gir flomverdier som gitt i
Tabell 4, mens et regresjonsplott med verdier fra analysen er vist i Figur 6.

Tabell 4 Middelflom beregnet med regresjonsanalyse

Middelflom (I/s/km?3) | Middelflom (m3/s)

Akravassdraget 1026 26,1
Akraelva 1136 15,1
@vstebgelva 992 10,7
1500
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Figur 6 Regresjonsplott for Akravassdraget
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2.6 Nasjonalt formelverk for sma nedbgrfelt

| forbindelse med prosjektet «Naturfare — Infrastruktur, flom og skred» (NIFS) utarbeidet NVE en ligning for
beregning av flomvannfgringer i sma og uregulerte felt (2). Formelen er gyldig for felt i hele landet med
feltareal mindre enn 50-60 km?, men er anbefalt verifisert mot lokale malinger (NVE, 2015). | formelen er
flomstgrrelsen i et gitt felt avhengig av normalt arsmiddeltilsig og effektiv sjgprosent. Det vises til NVE-rapport
7-2015 for flere detaljer. Middelflommen utregnes som en momentanverdi og skaleres ved hjelp av en
vekstkurve opp til 200-arsflom. Videre skalering til 1000-arsflom er gjort ved bruk av gijennomsnittlige
forholdstall hentet fra vannmerkene i frekvensanalysen. Forholdstallet for skalering fra Qaoo til Qio00 er 1,19.
Omregning fra momentanverdi til dggnverdi er gjort ved bruk av formel for Qmom/Qagen hentet fra NVEs
retningslinjer for flomberegninger (hgstverdi). Tabell 5 viser dggnverdier for middelflom, 20-arsflom, 200-
arsflom og 1000-arsflom funnet ved NIFS-formelverk.

Qm = 18,97 X Q?l'864 X e_0r251 VAse (2)
m
2
k=—1

+
[ @

Qr er vannfgring ved angitt gjentaksintervall og I' er gammafunksjon

Tabell 5 Dggnverdier for middelflom, 20-Grsflom, 200-arsflom og 1000-Grsflom beregnet med NIFS formelverk

Felt Dggnmiddelflom Dggnflom Q2o Dggnflom Q200 Dggnflom Qiooo
(I/s/km?) (I/s/km?) (I/s/km?) (I/s/km?)

Akravassdraget 876 1353 2150 2563
Akraelva 983 1561 2397 2857
@Pvstebgelva 828 1329 2082 2482

2.7 Beregning av momentanflom

Flomstgrrelsene beregnet i avsnittene over gjelder for gjennomsnittlig verdi over ett dggn. Maksimal
flomstgrrelse vil alltid veere stgrre enn dggnmiddelverdien. Siden hgstflommene gjerne er de stgrste i dette
omradet, er kulminasjonsvannfgringen i feltet beregnet ved bruk av forholdstallet mellom momentanflom og
dggnmiddelflom basert pa formelen for hgstflommer. Formelen (5) for forholdstallet er hentet fra NVEs
retningslinjer for flomberegninger og gjengitt under. For feltene i Akravassdraget er det beregnet forholdstall
mellom momentanflom og dggnmiddelflom (Qmom/Qdggn) presentert i Tabell 6. Disse verdiene er lagt til
grunn.

B /Q = 2,29 - 0,29 - log(4) — 0,270 - A% (5)
Dggn

Tabell 6 Ligning for forholdstall mellom momentanflom og dggnmiddelflom

Akravassdraget 1,73

Akraelva 1,88
@vstebgelva 1,63
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2.8 Endelig valg av flomstgrrelse og klimapaslag

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

Vannmerket 42.2 Djupevad (32 km?) ligger i Handelandselva sentralt i Kvinnherad kommune og drenerer et
nedbgrfelt som er ganske typisk for mange av de sma og mellomstore elvene uten breavrenning i Kvinnherad
kommune. Trendene i utvikling av flomstgrrelser i Handelandselva forventes derfor ogsa a veere representative
for Akravassdraget. | NVE-rapport 81-2016 er gkningen i flomstgrrelser ved dette vannmerket forventet til 7-10
% (forventningsverdi 7 %) dersom klimascenario RCP4.5 (moderat) legges til grunn, og 5 til 26 %
(forventningsverdi 12 %) dersom klimascenario RCP8.5 (hgyt) legges til grunn.

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

Beregnet flomverdi fra regresjonsanalyse for Akraelva er pd 1136 I/s/km?, mens NIFS-formelverk til
sammenligning gir 983 I/s/km?. Regresjonsligningen gir 992 I/s/km? i feltet til @vstebgelva, mens NIFS-
formelverk gir 828 I/s/km? i samme felt. For begge feltene gir regresjonsanalysen stgrre verdier enn beregnet
med NIFS. Sammenligning av verdiene er presentert i Tabell 7.

Tabell 7 Sammenligning av dégnmiddelflom beregnet med regresjonsanalyse og NIFS-formelverk

Felt Dggnmiddelflom med regresjonsanalyse Dggnmiddelflom med NIFS-formelverk
(1/s/km?) (I/s/km?)

Akravassdraget 1026 876
Akraelva 1136 983
@vstebgelva 992 828

Det er i de videre beregningene valgt & ta utgangspunkt i flomvannfgring beregnet med regresjonsanalyse, men
noe redusert pa grunn av lavere resultat med NIFS. Det gir en middelflom i Akraelva p& 1100 I/s/km?,
middelflom i @vstebgelva pa 950 |/s/km? og en middelflom ved utlgpet av vassdraget pa 1000 I/s/km?2.
Skalering fra middelflom til flommer med st@rre gjentaksintervall er gjort med gjennomsnittlig forholdstall
(Qx/Qm) hentet fra frekvensanalysen (se Tabell 3). Benyttede flomverdier (kulminasjonsverdi) for ulike
gjentaksintervall inkludert klimapaslag er presentert i Tabell 8.

Tabell 8 Flomverdier for Akravassdraget inkludert klimapdslag gitt i m3/s

Akravassdraget

Akraelva 38 62 86 103

Pvstebgelva 23 38 52 62
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3 Hydraulisk modell

3.1 Beregningsmodell og datakvalitet

Vannstandsstigning langs Akravassdraget er beregnet ved bruk av en 2-dimensjonal hydraulisk modell i
dataprogrammet HEC-RAS. Grunnlaget for modellen er laserdata over omradet fra 2013 hvor ngyaktigheten/
tettheten er 2 pkt. per kvadratmeter og rutenettsopplgsningen er 0,5 meter. Hgydene i modellen refererer til
hgydedatum NN2000. HEC-RAS beregner vannfgring, vannstand og vannhastighet i et «beregningsmesh».
Cellestgrrelsen i «meshet» er satt til 3x3 meter i elven og omradene som blir bergrt ved flom.

Modellen starter i underkant av kote 100 moh. i bade Akraelva og @vstebgelva, og gar derfra ut i sjgen. Se
markering av modellert omrade i Figur 7.

L] 4.,-<
4|
B \
_‘:
- -
\ ‘\‘ o\
| AN
Figur 7 Modellert omrdde langs nedre deler av Akravassdraget
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3.2 Grensebetingelser

2D-modellen er satt opp med en gvre og nedre grensebetingelse hvor oppstrgms grensebetingelse er
flomvannfgring inn pa beregningsomradet i @vstebgelva og Akraelva. Flomvannfgringen er momentanverdi for
flom ilagt klimapaslag. Det er gjort vurdering for tre ulike gjentaksintervall, og vannfgring kommer fra bade
Akraelva og @vstebgelva. Restfeltet nedstrgms samlgpet mellom elvene er inkludert i tilsiget.

Nedre grensebetingelse er vannstanden i sjgen. 1-ars stormflo i ar 2100 er satt som en fast vannstand i
modellen. Vannstanden er hentet fra Kartverkets side for havniva som opplyser 1-ars stormflo i Akra til 87 cm.
Havnivaet er beregnet med tidevann fra Bergen ilagt tidsforskjell og hgydekorreksjon. Forventet
havnivastigning som fglge av klimaendringer er satt lik middelverdien i klimasenario RCP8.5 til 46 cm. Totalt gir
det en forventet vannstand i ar 2100 pa 133 cm. | modellen er denne vannstanden gkt ytterligere til 140 cm i
henhold til anbefaling fra DSB.

Det er ikke utfgrt befaring i omradet og friksjonsforholdene er derfor vurdert ut fra kartdata og flyfoto. Akra er
et mindre tettsted hvor tilnaermet hele arealet er utnyttet som apent jordbrukslandskap med spredt
bebyggelse. Akra- og @vstebgelva renner midt i dette landskapet, men det er lite boligbebyggelse tett pa
elvene fgr helt ved utlgpet i sigen. Hovedsakelig grenser elven enten til et tynt skogbelte som ligger pa
elvebredden eller til apent jordbruksareal. Unntaket fra dette er vegen som leder ned til Vikelva kraftverk.
Elven vurderes som relativt bratt med flere sma stryk og elvebunnen bestar av relativt stor stein og lite
Igsmasser.

Friksjonsfaktoren for beregningsstrekningen er basert pa Manningstall (n), og varierer fra 0,02 der det er
infrastruktur til 0,1 i skogomradene pa elvebredden. Resterende arealtyper er gitt Manningstall (n) som i Tabell
9. Inndeling av arealsoner er basert pa arealressurskart fra Statens Kartverk.

Tabell 9 Manningstall benyttet i HEC-RAS-modell

Arealtype Manningstall (n)

Vann 0,04

Fulldyrka jord 0.05

Innmarksbeite 0.045

Apen fastmark 0.035

Bebygd omrade 0.04

Overflatedyrka jord 0.045

Skog 0.1

Samferdsel 0.02
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3.3  Infrastruktur i modellen

Det er tre vegbroer som krysser Akravassdraget der flomsonen er vurdert. Disse bruene er nummerert med
nummer 10 — nummer 12 og vist pa kart i Figur 8. Bru nummer 10 er en del av fylkesveg 40, mens de to andre
bruene er bygget langs Bygdavegen. Broene er kontrollmalt av Kvinnherad kommune og oppmalingsprofiler
samt bilder av broene ligger vedlagt i Bilag 1. | en flomsituasjon vil ikke broene overtoppes sa lenge det ikke blir
tilstopping og de er derfor ikke inkludert i modellen. Like vest for bru nr. 12 gar et grgftelgp og det er forventet
at det vil renne vann der i en flomsituasjon. Dette vannet vil renne over Bygdavegen og tilbake i elvelgpet pa
nedsiden av vegen.

\ v — /{" y s J,r‘}
) +f [ - ol ALK o
"\ [ L i\‘\ / /' "\\-;;/ﬁ /“g‘
NGRES I | \‘ﬁ / ;/ = g
) / IA
Figur 8 Kart med markering av bruer som krysser Akravassdraget
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4  Resultat og konklusjon

Flomsonekart for Akravassdraget ved flom med gjentaksintervall pa 20-, 200- og 1000-ar inkludert klimap3slag
ligger vedlagt i Bilag 2-Bilag 4. Beregnet flom gir gkt vannfgring i vassdraget, men flomutbredelsen blir relativt
liten, spesielt i gvre del av vassdraget. Fgr elva renner ut i sjgen flater terrenget ut, noe som fgrer til at
omradene naert utlgpet delvis oversvgmmes. Det fgrer til at deler av boligfeltet pa @yra blir oversvgmt.
Generelt er det lite bebyggelse tett pa vassdraget med unntak av allerede nevnte boligfelt, de to kraftverkene
og en lager/garasjebygning ved bru nr. 11 (@vstebgelva). Akraelva kraftverk blir ikke direkte bergrt av
flommen, men ligger sa tett pa vassdraget at det kan vaere utsatt. Flere bygg i Akra er utsatt for skade ved
stormflo i sjgen, men det er bare bygninger som er eller vurderes som utsatt for flom som nevnes i denne
rapporten. Tabell 10 viser en oversikt over bygninger/adresser som blir bergrt ved flom. Det er ikke vurdert om
kjellere som ligger i grunnen/ under terrenget blir bergrt.

Tabell 10 Bergrte bygninger

Akravegen 670, 672

Akravegen 664, 666

Akravegen 663

Bygdavegen 38
Bygdevegen 72
Akravegen 668

Akravegen 662

279/19

279/31,32

282/10

282/10

279/5/1
280/6
279/32
282/10

Enebolig

Naust/fritidsbolig

Bolig/butikk

Lager/naeringsbygg

Vikaelva kraftverk
Lagerbygg/ garasje
Enebolig

Garasje

Bergrt ved
stormflo

Bergrt ved
stormflo

Bergrt ved
stormflo

Bergrt ved
stormflo

QZOO
QZOO
QlOOO
QlOOO
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5 Diskusjon og vurdering av resultat

51 Usikkerheter

Det vil alltid vaere usikkerheter knyttet til beregninger av flom og flomvannstand. Registrering av flomdata ved
malestasjoner vil alltid ha en usikkerhet. Denne er sgkt redusert ved at analysene er basert pa regionale
analyser med mange malestasjoner og formler som er avledet fra regionale flomfrekvensanalyser.
Usikkerhetene i den hydrauliske modellen knytter seg i hovedsak til vurdering av friksjonsforhold og
usikkerheten i stgrrelsen til flommene.

Terrengmodellen er basert pa en punktsky med bakkepunkt registrert fra fly. Seerlig i omrader med tett
vegetasjon vil terrengmodellen vaere interpolert, og dette gir ungyaktigheter i modellen. En annen kilde til
usikkerhet er endring i elveprofilet pa grunn av erosjon eller tiltak som er skjedd etter at kartlegging ble
foretatt. Terrengmodellen er beregnet pa grunnlag av en kartlegging pa et tidspunkt der det var moderat til
liten vannfgring i vassdragene i omradet (20-23/7-2013 og 30/9-3/10+11/10-13/10-2013). Siden
laserkartlegging med tradisjonell laser ikke kan kartlegge under vann, gjgr dette at beregningen blir litt
konservativ, sarlig pa strekninger der vassdraget har en viss dybde.

Bruene i vassdraget bergres i utgangspunktet ikke ved flom, men det er alltid en risiko for at bruer tilstoppes
eller far redusert avlgpskapasitet. Det kan fgre til gkt vannstandstigning tilbake i vassdraget som ikke er vist pa
kartene.

5.2 Sensitivitetsvurdering

For 3 undersgke flomsensitiviteten i Akravassdraget er det gjort en sensitivitetsanalyse ved & gke flomstgrrelse
(Quooo inkl. klimapaslag) og friksjon i modellen med 20 %. En slik situasjon gir vannstandsstigning pa opp mot ca.
0,5 meter sammenlignet med 1000-ars situasjonen gitt i flomsonekartene. Ved elvas utlgp i sjgen blir
vannstandsstigningen mindre. @kning i flomstgrrelse og friksjon i modellen fgrer til hgyere vannstand, men
bergrer ikke bygninger eller infrastruktur som ikke allerede er bergrt uten aktuelle paslag. Sensitiviteten i
beregningene med hensyn pa konsekvensene ved flom er derfor liten.

Det anbefales generelt & tillegge en sikkerhetsmargin pa 0,5 meter til beregnede flomvannstander.
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6 Bilag og referanser

6.1 Bilag
1. Innmalinger av broer
2. Flomsonekart 20-arsflom med klimapaslag
3. Flomsonekart 200-arsflom med klimapaslag
4. Flomsonekart 1000-arsflom med klimapaslag
5. Frekvenskurver fra utvalgte vannmerker
6. Havniva ved Akra

6.2 Referanser

1. NVE (2011). Retningslinjer for flomberegninger. NVE-rapport 4-2011.
. NVE (2016). Klimaendring og framtidige flommer i Norge. NVE-rapport 81-2016.
3. Miljgdirektoratet (2015). Sea Level Change for Norway. NCCS report no. 1/2015
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Bilag 1 Innmaling av bruer

Bru nr. 10

Malestokk: 1:100

Lysépning: 1
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Bilag 2 Flomsone 20-arsflom med klimapaslag
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Bilag 3 Flomsone 200-arsflom med klimapaslag
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Bilag4 Flomsone 1000-arsflom med klimapaslag
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Bilag 5 Frekvenskurver fra utvalgte vannmerker

Maksimumsanalyse

8a0 47.7.0.1001.1 (Vannfering) Fodnastel 1963-1995 HYDAG Degn
Gumbel (-moment): alfa:

50 oo
© :
~
-
-
40 4
30 4
47.7.0.1001.1 (Vannforing) Fodnastgl 1963-1985 HYDAG Degn
20 o - _ Bjennonsnittelig maksimalverdi (middelflon): 15,369
Gumbel (L-moment): f(x)=(1/alfaexp(-(z-u)/alfa—exp(-(x-u)/alfa)) alfs=d.B7  u=12.7
Haksimuns-lvant i ler:
Gientaks-  Mile- Relative
interuall  wverdier nale-
(&) (i SI enhter)  verdier
19.68 1.280
1,508
L7 e
2.010
2,203
20434
2.713
2,524
T T - - T
50 100 300 500 1000
Ars
Maksimumsanalyse
8008 45.7.0.1001.1 (Vannfering) Brakhaug 1974-2006 HYDAG Degn
""" Gumbel (I-moment): alfa=1.62 u=8.18
—— GEV (I-moment): mu=8.29 s=1.81 ksi=0.133
@ . . . .
-~
m
£

46.7.0.1001.1 (Vannfring) Brakhaus 1974-2008 HYDAG Dssn
Giennonsnitteliq naksinalverdi (niddelflow: 9.7
Gunbel (L-monent): FGx)=(1/alfadesp (- (x-ulralfa-cxpl-(x-u)/alfa}) alfa=L,G3
ke tiler:

Gjentaks=  Male~ Relative
intervall  verdier nile-
(dr) (1 SI enhter)  verdier
5 10,68 1.164
10 1190 1,298
20 13,08 L1.425
50 14.60 1,532
100 15.74 1,716
200 16.88 1.840
500 18.37 2,003
1000 13,50 2,127

)1 Flxd=lds (1,0nksd (emud/sI™(-1/ksi-1) exp(=(L.0¢(ksi (x-m)/s))*(-Aksi)) mu=B.36  s=1.88  ksi=—0,162
tilers
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Maksimumsanalyse
888 45.4.0.1001.1 (Vannfering) Seimsfoss i Guddals. 2006-2016 HYDAG Degn
""" Gumbel (- moment): alfa=7.63 u=22.3
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808 42 6.0.1001.1 (Vannfering) Baklihel 1966-2016-utvalg HYDAG Dagn
Gumbel (-moment): alfa=7.61 u=23.7
GEV (I-moment): mu=23.2 s=649 ks
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m
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Maksimumsanalyse

8808 42 16.0.1001.1 (Vannfering) Fjellhaugen 1997-2017 HYDAG Degn
""" Gumbel (-moment): alfa=2.75 u=7.22
—— GEV (-moment): mu=7.2 s=2.7 ksi=0.0184

%]
~
m
=
Gjernonsnittelig maksinalverdi (middelflon): 8,806 N
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Maksimumsanalyse

2980 42.2.0.1001.1 (Vannfering) Djupevad 19642016 HYDAG Deogn
= Gumbel (I-moment): alfa=7.79 u=29.2
*GEV (Fmoment): mu=29 =74  ksi=0.0519
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41,8,0,1001,1 (Yannfering) Hlellauavatn 1982-20L7 HYDAG Dagn
Gjennomsnittelig maksinalverdi (middelflon): 26,551
Gunbel (1-moment): (x)=(1/alfajexp(-(x-u)/alfaexp(-{x-u)/alfa)} alfa=5,54  u=22,4
Haks imuns—kwantiler: ol
30 - an :
Gjentaks— Mile- Relative
intervall verdier nale-
(&) (i SLehter)  verdier
5 30,87 1.200
10 34,83 1.363
20 28,81 1,519
50 42,98 1,721
100 47.85 1.873
z0 « 200 51,71 2024
500 GE.79 2,223
1000 B0.64 2.373
CEY (1-moment)s Fx)=1/s (L.0+(ksiCa-mu)/s)~(-Lrkai-1) exp(~(L,0(ksi(x-nu)/s))~(-Liksi)) mu=22,3 =547 ks1=0,0139
Maks imuns=kyvantiler;
' Gjentaks— Male- Relative
intervall verdier nale-
()" (150 erhter)  verdier
10 4 s 20,61 1,138
! ! ! - H 10 34,82 1.363
. . i - i 0 38.91 1,523
H H | - VB0 44,28 1,732
H H ! - rodoo 48,31 1,831
H H | - 1200 52.38 2.050
B B ! - 1| Boo 57,62 2,263
' ' 1 - 1| 1000 E1,38 2,426
; ; ; . ; ; ; . ; ; ; .
1 z 3 5 10 20 30 50 100 200 300 500 1000
Ars
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Oppdragsnr.: 5185895 Dokumentnr.: DO3 Versjon: JO2

/
NOI’COHSUlt ’ ’ Flomsonekartlegging i Kvinnherad kommune | Akraelva

Maksimumsanalyse

800 38.1.0.1001.1 (Vannfering) Holmen 1983-2017-utvalg HYDAG Dagn
""" Gumbel (- moment): alfa=21.2 u=82.1
—— GEY (I-moment): mu=81.5 0 ksi=0.0609

P e
~
m
£ g
.1.0.1001,1 (Vaewfaring) Holwen 1963-2017-utwala HYTWG Deon
trelia mkaimalverdi (middelflom): 3474
{1/alfaleop(-Ceud/al Faresp(-(eudalfa)) alfsslld  weiRd
Felative
wle-
(Losikaibom) /)P -Uks)) meBLS 520 ksic).0609 .
I ; ' ; ; ' T P
1 Fd 3 5 10 20 30 50 100 200 300 500 1000
Ars
Maksimumsanalyse
2888 41.1.0.1001.1 (Vannfering) Stordalsvatn 1912-2016 HYDAG Degn
""" Gumbel (I-moment): alfa=16.5 u=64.8
—— GEVY (lmoment): mu=63.4 s=13.2 ksi=0.203
" ‘ E
~ ) Sterdalsvatn 1812-2016 HYVG Bogn
""E i (niddelflonl 74,350
Gumbe] [ 1-momes Fld=(1/alfalep(=(x-u) /el faremp (= (x-u)/alfa)) alfs=16.5 w=68.8
ilert
0 wediee i
i 51 evhter) werdier
5
2ace
(1,08 (ksi Crma)/s) “(-1/k2i-1) wp(=(1,00(kai Cemmu) /=) ) (-1 )] pucbiBd 2=13.2  ksi=0.203
Ars
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/
NOrCOnSUh.: ’.’ Flomsonekartlegging i Kvinnherad kommune | Akraelva

Maksimumsanalyse

888 55.5.0.1001.1 (Vannfering) Dyrdalsvatn 1977-2017-utvalg HYDAG Degn
""" Gumbel (Fmoment): alfa=1.1 u=3.49
== GEVY (Fmoment): mu=3.53 s=1.18 ksi=-0.0779

“ i
~
m
=
1 =
56,5,0,1001,1 (Vannfaring) Dyrdalsvatn 1877-2;)17-utvu19 HYDAG Dagn
Gjernomsnittelig maksinalverdi (middelflon)s 4,125 | .-
auﬁbel (l:mmarsv)z f(x)=(1/alFi)exp(*(x*u)/alfa*exp('(xru)/ilfi)) alfasl.l u=3.49 .
Gent aks— Hile- Relative
ftervall  verdier  ndle- :
(&r (i SI enhter) wverdier .
5 5,14 1248
10 5.9 [La47
20 B.78 1,839
50 7.1 1,888
100 8,56 2,074 -
00 9,32 2,260
600 10,32 2,508
1000 it 260
GEY (1-moment): F(x)ml/s (1,0+(kei(x-mu)/e)"(-1/ksi-1) exp(-C(1,0+(kei (x-nup/e))"(-1/ks1)) mus3, 63 &ul,18 ksi=-0,0779
Fisksinuns-kuant 110z
Glontake=  Hile- Relat ive )
interoall verdier  ndle-
(& (1 ST erhter) verdier
5 5.2 1260
10 5,96 1,445 -
20 6,69 1,613
5 743 117
100 8.08 1.960
200 8.64 2,095
500 ] 226
om0 B 2301 .
T T T T T T T
30 50 100 200 300 500 1000
Ars
Maksimumsanalyse
800 55.4.0.1001.1 (Vannfering) Reykenes 19342017 HYDAG Dogn
""" Gumbel (I-moment): alfa=14.1 u=44.3
—— GEV (Fmoment): mu=43.8 s=13  ksi=0.0846
170 4 E
[
~
m -
= 160
1 S
140 o
130 «
120 +
110 o
100 =
ffJ_‘_J.lJVI.‘I (Varedoring) Ragkenes 1934-2017 HYDAG Degn
Gjsmanmnittelig nsksinalverdi (niddelflon): 52,420
Gunbs] (1-xomer (1/a1Fadosp(-(u)/alfaemp(-(rmuialfad) alfa=lél i3
Mz fwans—kuant1
e Relative b
1 verdier  mdle
(151 oraer)  verdier
s
/s (L0 kst Comad/s ) (-0%ai-1) expd-(L 0+ ket (mad/e) 0 (-L/kst)) mamd38 w13 k1700946 --
: : : N
T T T T
200 300 500 1000
Ars
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/
NOI"COHSUh’. ’ ’ Flomsonekartlegging i Kvinnherad kommune | Akraelva

Maksimumsanalyse
900 §1.8.0.1001.1 (Vannfering) Kaldden 1985-2017-utvalg HYDAG Degn
""" Gumbel (Fmoment): alfa=4.23 u=13.2
P GEVY (I-moment): mu=13.4 s=4.48 ksi
50 F R oo
@ : : i
N e s s
m H : :
£ s 1 1
Y E— R —
L | i :
30 A } ' ;
| i i e | : i i i :
H H H - __;._:;" 3 61,8,0,1001,1 (Vanfring) Kaldien 1385-2017-utvalg HYDAG Dagn :
- u‘*‘s B ! Giernonsnittelin makeinaluwndi (vidds]flon):  15.636 .
| ; ' )'/w‘ ' ' Gurbel (Lnonent): FO)=(0/alimenpl-Cou)/aliaepl-(ou)/alfal) slfad. 23 wet3.2 -
: : : : U Kekaiwmsehntiler: :
H o e Felative .
: 1,249 .
1,45
1,645
1.6% .
2084 :
2.2 .
2.5 B
2,706 .
=10s (1.0+ ket (eomud /o) (<1ke-1) el -(L0s ket Geopn) /8] )7 (-Lkst)) mml3d 5=448 koi=-0.0681
Relative .
wile— .
T T T T
200 300 500 1000
Ars
Maksimumsanalyse
200 §52.18.0.1001.1 (Vannfering) Svartavatn 1987-2017 HYDAG Degn
""" Gumbel (F-moment): alfa=18.3 u=69
== GEV (I-moment): mu=73.1 5=23.7 ksi=0413
200 =g P L S S S L St S AR R .
2] : : :
~
m
E
Gysrnonsntteelio maksialverdi (uiddelflands  79.606 :
Gubel (1-xoment): F(x=(Lalfalexpl-(xul/alfarerp(-(x-u)/alfa)) alfa=ifd =63 N
e
Hale- Felative
le-
Rerdier -
GEY (1-moment.) /8 (1.00Cked Geomu)/s ) (-1/ksi-1) expl~(1.0+(ksl (-md/s)) " (-1/kei}) w31 85257 ksis-0.413
+| Wk s —kvarit ) :
[T Palative -
. ; ; . .
100 200 300 500 1000
Ars
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Norconsult 4%

Oppdragsnr.: 5185895 Dokumentnr.: DO3 Versjon: JO2

Bilag 6 Havniva ved Akra

Flomsonekartlegging i Kvinnherad kommune | Akraelva

= Kartverket

150 —

127
r 119
116
112
107
103
98

87

63

28

-150 -

Akra

Nivaskisse med de viktigste vannstandsnivdene og ekstremverdier
Niva er hentet fra BERGEN og justert med faktor 0,79.

Heyvann med 1000 drs gjentaksintervall
Hayvann med 200 &rs gjentaksintervall
Hayvann med 100 ars gjentaksintervall
Heyvann med 50 drs gjentaksintervall
Heyvann med 20 drs gjentaksintervall
Heyvann med 10 drs gjentaksintervall
Heyvann med 5 ars gjentaksintervall

Heyvann med 1 drs gjentaksintervall

Heyeste astronomiske tidevann (HAT)

Middel hayvann (MHW)

Normalnull 2000 {(NN2000)
Middelvann (1996-2014) (MSL;sag2014)

Sjekartnull (CD)

Lavvann med 1 drs gjentaksintervall

Lavvann med 5 drs gjentaksintervall
Lavvann med 20 ars gjentaksintervall

Heyder er i cm over Normalnull 2000 som er nullnivd | det norske offisielle heydesystemet NN2000.

6. desember 2018
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