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Flomberegninger

Multiconsult

Det er utfgrt flomberegninger for to vassdrag: Eikefetelvi og en elv i Urdalen med ukjent navn.
Flomverdier med gjentaksintervall 20, 200 og 200 ar inkludert klimapaslag er beregnet. Begge
vassdragene renner ut i havet ved Romarheimsfjorden/Osterfjorden i Vikaneset.

Nedbgrfelter

For a finne realistiske kulminasjonsvannfgringer, er det er valgt a dele opp nedbgrfeltet for
Eikefetelvi i to deler nedstrgms Neset slik vist i figuren under. Her mgtes to delvassdrag, som skal
inkluderes i den hydrauliske modellen for Eikefet. Det sgrvestlige delfeltet er mindre og brattere, og
flomtoppen vil opptre tidligere enn flomtoppen for det nordgstlige delfeltet. Begge vassdragene
befinner seg i kystomradet K2, og skal ha et klimapaslag pa 20%.
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Endring av reguleringsplan for Eikefet og Urdal multiconsult.no

Feltparametere for de ulike feltene er presentert i tabellen nedenfor. Feltdata er hentet fra NVEs
verktgy NEVINA, presentert i vedlegg 2, og kontrollert ved hjelp av GIS-verktgy.

Tabell 1. Feltparametere for feltene

Midlere
Nedbgrfelt o Effektiv .
Felt spesifikk . Snaufjellprosent
totalt . sj@prosent
avrenning

km? I/s/km? % %
Eikefetelvi vestre 13,3 139 0,9 64,9
Eikefetelvi gstre 54,4 127 1 61,8
Elvi Urdalen 2,3 86 0 0

For a beregne konsentrasjonstiden til nedbgrfeltene er det valgt a benytte en vannhastighet pa 1
m/s multiplisert med feltlaksens lengde Lt til @ finne antall timer. Oppsummert i tabellen under.

Tabell 2. Feltenes konsentrasjonstid

Felt Feltaksens lengde
Nedbgrfelt totalt (L) = Konsentrasjonstid
F
km? km timer
Eikefetelvi vestre 54,4 13,4 3,7
Eikefetelvi gstre 13,3 4,3 1,2
Elvi Urdalen 2,3 3,1 0,9

1.2 Flomfrekvensanalyse
For a finne representative malestasjoner for vannfgring som kan brukes til 8 beskrive de aktuelle
vassdragene, er det valgt a se pa malestasjoner innenfor en radius pa 50 km fra Eikefet. Stasjoner
med kort dataserie, samt stasjoner med svaert ulike feltparametere er forkastet. Forskjellige
malestasjoner vil veere representativ for de tre delfeltene. Det er derfor valgt a gi hver stasjon en
poengsum fra 0 til 16, basert pa en rekke parametere som har betydning for flomforholdene i
forhold til hvert delfelt. Stasjonene med de hgyeste poengsummene for de ulike delfeltene er
oppsummert i tabellen under.
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Tabell 3. Poengverdi for de beste mdlestasjonene for de ulike nedbgrfeltene
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61.8 64.2 56.2 55.5 62.18
Eikefetelvi vestre 9 6 3 7 9
Eikefetelvi gstre 7.5 6 3 7 12
Elvi Urdalen 7 8 8 8 7

Det er valgt 3 videre benytte malestasjonene 62.18 og 61.8 til & beskrive delfeltene i denne
flomberegningen, dette fordi det er disse to malestasjonene som antas a best beskrive delfeltene.
Malestasjon 62.18 er tidligere brukt i beregning av flomverdier for Eikefetvassdraget (NVE, 2013).

Tabell 4 Flomfrekvensanalyse for to malestasjoner

gm g20 g20/gm 9200 q200/gqm Valgt
fordeling
I/s/km?>  [m?/s] [m?3/s]
Kaldalen 61.8 1027 1665 1,6 2181 2,1 GEV
Svartevatn 62.18 1099 1597 1,5 1778 1,6 Weibull
Gjennomsnitt - 1063 1631 1,5 1980 1,9

Verdiene fra flomfrekvensanalysen er brukt til & ansla flomverdier for de tre nedbgrfeltene. For a
ansla sammenheng mellom dggnflom og kulminasjonsvannfgring er det brukt formelverk gitt i
retningslinjene for flomberegninger (NVE, 2011).

Tabell 5 Beregnede flomverdier ved hjelp av neerliggende mdlestasjoner

Qm Qm, Q20 Q20,mom Q200 Q200, QT/Qmom
mom mom

[m/s] [m?/s] [m?/s] [m3/s]  [m’/s] [m?/s]

Eikefetelvi vestre 14 25 22 39 27 48 1,8
Eikefetelvi gstre 58 93 89 143 110 176 1,6
Elvi Urdalen 2 4 4 7 5 8 1,8

616789-RIVass-NOT-001 9. april 2018 Side 3 av 20



Endring av reguleringsplan for Eikefet og Urdal multiconsult.no

1.3

1.4

1.5

1.5.1

Regionale flomformler

Regionale flomformler har gyldighetsintervall for nedbgrfelt over 20 km?2. De regionale flomformlene
vil derfor kun veere gyldig for nedbgrfeltet Eikefetelvi gstre. NVE anbefaler derimot at de bgr brukes
med forsiktighet for felt < 100 km? (NVE, 2011). Det er derfor valgt at denne
flomberegningsmetoden ikke er relevant for denne beregningen.

Flomformler for sma nedbgrfelt

Kulminasjonsvannfgringer ved ulike gjentaksintervall for sma nedbgrfelt kan beregnes ved hjelp av
fremgangsmaten beskrevet i veileder for flomberegninger i sma uregulerte felt (NVE, 2015).
Gyldigheten for NVEs flomformler for sma nedbgrfelt er fra 0,2-53 km?2. Det er derfor antatt at
nedbgrfeltene i denne flomberegningen er innenfor gyldighetsintervallet for disse formlene.
Resultater fra flomberegningene er gitt i tabellen under samt i vedlegg 3:

Tabell 6 Resultater fra beregning ved hjelp av NVEs flomformler for sma nedbgrfelt inkludert konfidensintervall

Q20 Q200

[m?*/s] [m?/s]
5% |50% (95% | 5% [50% |95%
Eikefetelvi vestre 21 40 |75 |31 |60 |123
Eikefetelvi gstre 66 | 124 |235 | 96 |[191 [383
Elvi Urdalen 4 7 14 | 6 |12 |23

Nedbgr-avigpsmodell

PQRUT

Karmodellen PQRUT kan benyttes til 8 beregne tillgpsflom ved hjelp av nedbgrdata.
Inngangsparametere i beregningsmodellen er témmekonstantene K1 og K2, samt terskelverdien T.
Modellen er nzermere beskrevet i retningslinjer for flomberegninger (NVE, 2011). Parameterne er
oppsummert i tabellene under.

Tabell 7 Beregningsparametere for beregning av K1, K2 og T

Nedbgrfelt an Ase Hso Le H.
(1/s*km?) (%) (m.o.h) km m/km
Eikefetelvi vestre 139 0,9 259 4,3 60,23
Eikefetelvi gstre 127 1,0 123,5 13,4 9,22
Elvi Urdalen 86 0,001 170 3,1 54,84
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1.5.2

1.5.3

1.6

Tabell 8 Input til PQRUT
Nedbgrfelt K1 K2 T
time™ time™ mm
Eikefetelvi vestre 0,257 0,05 39,76
Eikefetelvi gstre 0,138 0,036 41,01
Elvi Urdalen 0,275 0,055 24,67

Ekstremnedbgr og sngsmelting

For a konstruere et tillgpshydrogram, er det valgt 3 benytte nedbgrdata fra nedbgrfelt
Rundhaugstemma og Baugtveitstemma som ligger ca. 19 km fra Eikefet. Nedbgrdata er levert av
met.no i forbindelse med flomberegning for de to nedbgrfeltene i 2015 (Multiconsult, 2015).

Ut i fra nedbgrdataen kommer det frem at det er arsnedbgr uten sngsmelting som gir de hgyeste
verdiene, og det er derfor valgt & benytte dette som dimensjonerende situasjon. Beregninger vist i
vedlegg 1.

Ut i fra ekstremstatistikken er det konstruert syntetiske nedbgrforlgp for de tre nedbgrfeltene ved
M20 og M200. Nedbgrforlgpene er vist i vedlegg 1

Flomverdier

Den totale flomverdien bestar av tilsig fra terrenget i nedbgrfeltet beregnet ved hjelp av PQRUT. Det
er utfgrt beregninger for hvert delfelt, slik vist i figuren under.

Tabellen under viser kulminasjonsvannfgringer og justeringsfaktor av PQRUT verdiene for de ulike
nedbgrfeltene.

Tabell 9 Kulminasjonsvannfgringer fra flomberegning ved hjelp av nedbgr- avigpsmodell

Nedbgrfelt Q20 Q20 Q200 Q200 Q200+20% Q200+20%
(kulm.) (kulm.) (kulm.)
[m*/s] [m?/s] [m’/s] [m?/s] [m?/s] [m?/s]
Eikefetelvi vestre 15 37 23 55 27 66
Eikefetelvi gstre 62 104 90 148 108 177
Elvi Urdalen 3 7 4 10 5 12

Dimensjonerende flomverdier

For a best beskrive flomvannfgringene ved ulike vannfgringer, er det valgt at flomfrekvensanalysen
best beskriver dggnverdiene ved ulike gjentaksintervall. For a konstruere tillgpshydrogrammer, samt
beskrive kulminasjonsvannfgringer, er det valgt at den det er nedbgr- avigpsmodellen som er best
egnet. Det er derfor valgt a justere flomhydrogrammene beregnet med PQRUT slik at dggnverdiene
tilsvarer dggnverdiene funnet i flomfrekvensanalysen ved @ multiplisere verdiene med en
justeringsfaktor.
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Resultatene fra PQRUT er justert slik at den maksimale dggnflommen beregnet med PQRUT
samsvarer med dggnflomverdier funnet ved hjelp av flomfrekvensanalysen. Tabellen under viser
justeringsfaktor samt resultater.

Tabell 10 Vannfagringer fra flomberegning ved hjelp av nedbgr- avlgpsmodell, justert for G samsvare med
flomfrekvensanalyse

Nedbgrfelt Q20 Q20 Q200 Q200 Q200+20% Q200+20% Justeringsfaktor
(kulm.) (kulm.) (kulm.) tilsigsserie

[m?/s] [m3/s] [m*/s] [m3/s] [m®/s] [m3/s]

Eikefetelvi vestre 20 49 27 66 33 79 1,2
Eikefetelvi gstre 75 125 108 177 130 213 1,2
Elvi Urdalen 3 8 5 11 6 14 1,1

De beregnede kulminasjonsverdiene stemmer ogsa godt overens med verdier funnet ved hjelp av
NVEs formelverk for sma nedbgrfelt. Kulminasjonsvannfgringer for de to vassdragene er
oppsummert i tabellen nedenfor. For totalfeltet til Eikefetelvi er de to tillgpshydrogrammene
kombinert. Fordi flomtoppene i de to delfeltene inntreffer pa ulikt tidspunkt, er kulminasjonsverdi
for totalfeltet lavere enn summen av kulminasjonsverdiene for delfeltene.

Tabell 11 Kulminasjonsvannfgringer for de to vassdragene

Nedbgrfelt Q20 Q200 Q200+20%
(kulm.) (kulm.) (kulm.)

[m*/s]  [m%/s] [m?/s]
Eikefetelvi 168 231 278

Elvi Urdalen 8 11 14

For den hydrauliske analysen er det valgt a simulere flomsituasjoner med hjelp av
flomhydrogrammene til de forskjellige nedbgrfeltene gitt i figurene pa de neste sidene.
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Vedlegg 1 — Sngsmelting og nedbgrforlgp

Sngsmelting hentet fra senorge.no.
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Figur 0-1 Maksimal sngsmleting for hver mdned i den observerte perioden

Ved 3 undersgke maksimal sngsmelting med nedbgrdata, er det vurdert at dimensjonerende flom
beregnes fra arsverdier for nedbgr uten sngsmeltingspaslag. Beregning er gjort ut i fra én times
maksimalverdi per. sesong slik vist under.

Tabell 12 Vurdering av flomskapende sesong basert pd nedbgrdata

Sesong Nedbgr m200 maks sngsmelt maks sngsmelt 70% sngsmelt Sn:::;;l: *
mm/1 timer mm/dggn mm/1 timer mm/1 timer
des-feb 40 14 1 0
mars-mai 30 33 1 1
juni-aug 30 27 1 1
sept-nov 40 16 1 0 m
ar 45 0 0 0

Nedbgrforlgp konstruert fra data fra met.no. Nedbgrsverdier over 48 timer er ekstrapolert.

616789-RIVass-NOT-001
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M20 Eikefetelvi gstre nedbgrfelt
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Figur 0-2 Syntetisk konstruert nedbgrforlgp med 20 drs gjentaksintervall
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Figur 0-3 Syntetisk konstruert nedbgrforlgp med 200 drs gjentaksintervall
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M20 Eikefetelvi vestre nedbgrfelt
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Figur 0-4 Syntetisk konstruert nedbgrforlgp med 20 drs gjentaksintervall

M200 Eikefetelvi vestre nedbgrfelt
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Figur 0-5 Syntetisk konstruert nedbgrforlgp med 200 drs gjentaksintervall
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M20 elvi Urdal
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Figur 0-6 Syntetisk konstruert nedbgrforlgp med 20 drs gjentaksintervall
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Figur 0-7 Syntetisk konstruert nedbgrforlgp med 20 drs gjentaksintervall
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Vedlegg 2 — NEVINA
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Gestiyllet

o Norges Kartbakgrunn: Statens Kartverk
Gidy vassdrags- og 2
MH energidirektorat Kartdatum: ~ EUREF89 WGS84

Projeksjon: UTM 33N
NVE

Lavvannskart
Vassdragsnr.:  064.51 Feltparametere
Kommune: Lindas
Fylke: Hordaland .>L,.wm_ QC. 2.3 kn®
Vassdrag: KYSTFELT Effckiivsio (Sar) 0
Elvelengde (Ep) 3.1km
Elvegradient (Eg) 62,2 m/’km
Vannfarinigsindeks; se:merknader Elvegradientpgs (Gogs )  48.1 m/km
Feltlengde(F1) 3.1km
Middelvannfering (61-90) 86.2 1/(s*km?) H i 1ok
Alminnelig lavvannfering 6.7 V(s*km®) o e 24 ok
S-persentil (hele aret) 6.8 U(s*km?) g = 102 moh.
S-persentil (1/5-30/9) 6.6 U(s*km?) Eipg 135 moh.
S-persentil (1/10-30/4) 10.7 V(s*km?) H 4 168 moh.
Base flow 28.4 V/(s*km?) Higg 198 moh.
p 0.3 Hg 232 moh.
Klima Ho 270 moh.
Hgp 307 moh.
Klimaregion Vest Hgg 358 moh.
Arsnedbor 2677 mm H max 420 moh.
Sommernedber 953 mm Bre 0.0%
Vinternedber 1723 mm Dyrket mark 1.4%
Arstemperatur 57 "€ Myr 0.1%
Sommertemperatur 10.3 °C Sje 0.1%
Vintertemperatur 24 °C Skog 86.0 %
Temperatur Juli 11,9 °C Snaufjell 0.0%
Temperatur August 12X <€ Urban 6.5%
1) Verdien er editert

Nedberfeltgrenser, feltparametere og vannferingsindekser er automatisk generert og
kan inneholde feil. Resultatene ma kvalitetssikres.

Det er generelt stor usikkerhet i beregninger av lavvannsindekser. Resultatene
bor verifiseres mot egne observasjoner eller sammenlignbare malestasjoner.

| nedborfelt med hoy breprosent eller stor innsjoprosent vil tarrvasrsavrenning

(baseflow) ha store bidrag fra disse lagringsmagasinene.

© nevina.nve.no
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Norges Kartbakgrunn: Statens Kartverk

vassdrags- og
energidirektorat Kartdatum: ~ EUREF89 WGS84

Projeksjon: ~ UTM 33N
NVE

Lavvannskart
Vassdragsnr.:  064.5A Feltparametere
Kommune: Lindas
Fylke: Hordaland Areal Cyv 13.3 k®
Vassdrag: EIKEFETELVI Effektiv sjo (S.gx) 09% !
Elvelengde (Ep) 6.2 km
Elvegradient (Eg) 110.1 m/km
Nannfoingsidoks, sembinader Elvegradient;ogs (Gyogs ) 121.9 m/km
Feltlengde(F1) 4.3km
Middelvannforing (61-90) 138.6 V/(s*km?) H.o& AD ok
Alminnelig lavvannforing 6.2 V(s*km®) ¢ i 323 moh.
S-persentil (hele aret) 6.9 /(s*km?) Hii 4250k
m.@n?nb& C\‘ 5-30/9) 9.6 V(s*km?) o 60 iiioh
S-persentil (1/10-30/4) 5.7 U(s*km?) Hp 521 moh.
Base flow 48.5 V/(s*km?) Hoep 570 moh.
BEL 0 By 631 moh.
Klima Hyg 685 moh.
Hg 718 moh.
Klimaregion Vest Hago 741 moh.
Arsnedbor 2613 mm Hi 809 moh.
Sommermnedber 931 mm Bre 0.0%
Vinternedbor 1681 mm Dyrket mark 0.2%
Arstemperatur 52 2C Myr 0.0 %
Sommertemperatur 9.6 °C Sje 7.8%
Vintertemperatur 2:0; =€ Skog 23.5%
Temperatur Juli 113 € Snaufjell 64,9 %
Temperatur August T3S 9€ Urban 0.0 %
1) Verdien er editert

Nedberfeltgrenser, feltparametere og vannferingsindekser er automatisk generert og
kan inneholde feil. Resultatene ma kvalitetssikres.

Det er generelt stor usikkerhet i beregninger av lavvannsindekser. Resultatene
bor verifiseres mot egne observasjoner eller sammenlignbare malestasjoner.

| nedborfelt med hoy breprosent eller stor innsjoprosent vil terrvaersavrenning
(baseflow) ha store bidrag fra disse lagringsmagasinene.
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Endring av reguleringsplan for Eikefet og Urdal

Norges Kartbakgrunn: Statens Kartverk

vassdrags- og

energidirektorat Kartdatum: ~ EUREF89 WGS84
Projeksjon: UTM 33N

NVE

Lavvannskart
Vassdragsnr.:  064.5A Feltparametere
Kommune: Lindas
Fylke: Hordaland Areal QC . 13,3 ken®
Vassdrag:  EIKEFETELVI Effektiv sjo (Setr) o2
Elvelengde (Ey) 6.2km
Elvegradient (Eg) 110.1 m/km
Vannferingsindeks, se merknader Elvegradient;pgs (Giogs ) 121.9mkm
Feltlengde(F1) 4.3km
Middelvannforing (61-90) 138.6 V(s*km®) ¢ e Ho'moh:
Alminnelig lavvannforing 6.2 V(s*km?) - - 323 moh.
S-persentil (hele aret) 6.9 V(s*km®) o 0 Assimeh:
S-persentil (1/5-30/9) 9.6 V(s*km®) o - 160 ok,
S-persentil (1/10-30/4) 5.7 V(s*km?) H 521 moh.
Base flow 48.5 V(s*km?) Hep 579 moh.
BEL 0.4 Hig 631 moh.
Klima Hyp 685 moh.
Hg 718 moh.
Klimaregion Vest Hgg 741 moh.
Arsnedbor 2613 mm I 809 moh.
Sommermedber 931 mm Bre 0.0%
Vinternedber 1681 mm Dyrket mark 0.2%
Arstemperatur 52 °C Myr 0.0%
Sommertemperatur 9.6 °C Sje 7.8%
Vintertemperatur 20 °C Skog 235%
Temperatur Juli 113 °C Snaufjell 64,9 %
Temperatur August 115 °C Urban 0.0 %
1) Verdien er editert

Nedborfeltgrenser, feltparametere og vannferingsindekser er automatisk generert og
kan inneholde feil. Resultatene ma kvalitetssikres.

Det er generelt stor usikkerhet i beregninger av lavvannsindekser. Resultatene
bor verifiseres mot egne observasjoner eller sammenlignbare malestasjoner.

| nedborfelt med hoy breprosent eller stor innsjoprosent vil terrvaersavrenning
(baseflow) ha store bidrag fra disse lagringsmagasinene.
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Endring av reguleringsplan for Eikefet og Urdal multiconsult.no

Vedlegg 3 — NIFS

T-arsflom Eikefetelvi gstre
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Figur 0-1 Flomverdier med konfidensintervall beregnet ved NVEs formelverk for sma nedbgrfelt

T-arsflom Eikefetelvi vestre
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Figur 0-2Flomverdier med konfidensintervall beregnet ved NVEs formelverk for sma nedbgrfelt
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Endring av reguleringsplan for Eikefet og Urdal multiconsult.no

T-arsflom elv i Urdalen
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Figur 0-3Flomverdier med konfidensintervall beregnet ved NVEs formelverk for sma nedbgrfelt
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