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Sammendrag

P& oppdrag fra Lonevag Beslagfabrikk er det sett pa flomsituasjonen i Loneelvi like ved
Lonevag beslagfabrikk. Flommen som var 14.11.2005 er utgangspunktet for analysene.

Resultater fra de utfgrte hydrologiske beregningene dokumenterer at det er de to
eksisterende broene som fordrsaker oppstuving i vassdraget, og at en utfylling i henhold til
de foreliggende planene fra Lonevag Beslagfabrikk ikke vil endre pa dette. Utfyllingen vil gi
en liten gkning i vannhastigheten og det er derfor viktig at skriningen plastres riktig. Dette
arbeidet stiller krav til b3de planlegging, dimensjonering og utfarelse av utfyllingen i elva.

Det er anbefalt 3 erosjonssikre ved plastring uavhengig av den gnskede utfyllingen da man
ser det allerede er tendenser til utvasking av finmasser se Figur 17. Opprydding av busker,
temmerstokker etc | det aktuelle omradet, vil gi lavere friksjon og dermed lavere
flomstigning. Et annet tiltak vil vaere & skifte ut det tette autovernet som er vist i Figur 12,
dette gjelder kun omradet nedstrgms broen hvor elvelgpet har ledig kapasitet til mer av
flomvannet.

Godt plastringsarbeidet kommer som en direkte folge av en utfylling, mens utskifting av
autovernet foreslds som et forbedrende ekstra tiltak. Plastring, opprensking i elveprofilet og
utskiftning av autovern vil veere med & minske skadene en flom kan gi.
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1 BESKRIVELSE AV OPPGAVEN

Det er sett pa flomsituasjonen i Loneelvi i ke ved Lonevag beslagfa  brikk. Det er foretatt
en flomfrekvensanalyse for a finne flomstg rrelser til ulike gjentaksintervall. Disse
resultatene er knyttet opp mot flommen 14. november 2005 for & kunne ansla starrelse
og gjentaksintervall pa denne. Bilder fra fl ommen er brukt for & verifisere modellen.

Det er valgt & bruke modelleringsprogrammet He c-Ras, da dette er et anerkjent og godt
program for en slik oppgave. Arbeidet er utfart av Tone @y og Gunnar Solvang.

Arbeidet med oppbyggingen av Hec-Ras mode llen startet med befaring 15. november
2009. Det ble da sett pa de hydrauliske forhol dene og maltinn ngdv  endige tverrprofiler
av elven, samt tatt mal pa de to broene som gar over elven. Fra bilder av flommen i

2005 er det tydelig at disse broene er flaskehalser.

Farste del i modelleringen var & bygge opp en modell som beskrive  r dagens situasjon.
Etter at modellen var bygd, ble endringene de fysiske tiltakene i fra reguleringsplanen
simulert i modellen. De samme flomstarrelsene, henholdsvi s 5-, 10-, 20-, 50- og 100 ars
flom ble kjart gjennom de to modellene. Ut fra modellen er det plukket ut skjeerskyrker
for & finne na@dvendig plastrin g av elvekantene. En prinsi  ppskisse av plastringen er
illustrert i vedlegg 4. Dette er ingen arbeidstegning.
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2 BESKRIVELSE AV VASSDRAGET
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Figur 1 Nedborsfeltet til Lonevagelvi med plassering
Lonevégelvi ligger i Ostergy kommune i Hordalan d og har utlgp til Osterfjorden, se Figur
1. Feltet har et areal pa 20 km 2 med en sjgprosent pd 2,5 %. Effektiv sjgprosent er pa
1,3 %, denne gjenspeiler feltets fordraynin g av nedbgren i feltet. Haydefordelingen
strekker seg fra 60 moh til like under 600 mo h. Feltparametrene brukes til & velge

representative vannmerke til flomfrekvensanalysen.
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3 DATAGRUNNLAG

31 Topografiske data og hgydedata
Topografiske data til Hec-Ras modellen er malt inn ved bruk av Leica Smartstation
System 1200. Denne har en posisjonskvalitet pd +/- 3 cm i x- og y retning og +/- 5 cm i
hgyden. Ungyaktigheten oppgis for hvert punkt man maler. Til den hydrauliske
modelleringen for Lonevag be  slagfabrikk ble punkt med mer enn 3 cm ungyaktighet
forkastet. Dette for & sikre en god nok kvalit et for profilene i Hec-Ras. De innmalte
punktene er lagt inn i GIS verktayet Ar cView som benytter N50-data fra Statens
kartverk. Benyttede kart har méalesto kk 1:50 000 og ekvidistanse 20 meter.
Feltegenskaper som areal, sjgprosent osv er ogsa beregnet ve  d hjelp av Arc View.

3.2 Flomfrekvensanalyse
BKK produksjon AS har utfart en ny og op pdatert flomfrekvensan  alyse for 35 utvalgte
serier i regionen, fra Sunnhordland i s@r til Sunnfjord i nord/3/.
Et sammendrag av flomfrekvensanalysen med resultatene er vist i vedlegg 2.
Et utvalg av seriene fra denne flomfrekve nsanalysen er brukt il & fastsette ulike
flomstarrelser for elven ved Lone vag beslagfabrikk, se Figur 2.
Rgykenes og Dyrdalsvatn er oppgitt med verdie r bade for hgst og ar  sflom. Ostergy ligger
pa grensen mellom hgst og arsflommer. | de t videre er det valgt & se pa verdiene for
hgstflommer da den stgrste registrerte flo mmen ved Lonevag fabrikken og som vi har

bildedokumentasjon fra, var en hgstflom . Dette stemmer ogsa overens med vare
erfaringer og observasjoner fra tilsvarende vassdrag.
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Figur 2 Benyttede vannmerker i flomanalysen ved Lonevag.
Hastflom med tilhgrende skaleringsfaktorer t il flommene fra Q5-Q1000 er vist i Tabell 1.
Gjennomsnittsverdier for bade middelflomfak torene og skaleringsverdiene danner
grunnlag for beregning av Q midlere spesif ikke avrenning for Lonevag ved hjelp av
feltareal. Flomfrekvensanalysen er utfgrt med dggnverdier.
Falgende formel er brukt for videre a fi nne forholdstallet me  llom middel dagn- og
momentanflom/5/:
Qmom /Q mia = 2,29-0,29*log A-0,27*A 0,5
Tabell 1 Skalering av flomstgrrelser for Lonevag
Middel dogn
hgstflom
Navn [km?] |[lIskm?] Q5 Q20 |Q50 |Q100 Q500 |Q1000
Roykenes 50 922 1.27| 1.70| 1.98| 2.19 2.68 2.89
Dyrdalsvatn 3.18 1230 1.24| 165| 1.91| 211 2.58 2.80
Kaldaen 15.5 764 1.34| 1.81| 2.10| 2.32 2.82 3.04
Svartavatn 72 976 1.33| 1.78| 2.24| 224 2.68 2.87
Gjennomsnitt disse fire 973 1.30| 1.73| 2.06| 2.21 2.69 2.90
Fra gjennomsnitt
Qumia Lonevagelvi [I/s/km?] 20 1260| 1688| 2001 | 2152| 2616| 2819
Qnmia Lonevagelvi [m%/s] 20 25 34 40 43 52 56
Qumom [M*/] 20 40 54 64 69 84 90
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4 EVALUERING AV FREKVENSANALYSEN

De fire malestasjonene som er brukt i flom frekvensanalysen er av god kvalitet og bra
datakvalitet/3/. | hydrologisk sammenheng vil tre malestasjoner i sa relativ ner avstand

veere et godt skaleringsgrunnlag for floman alyse. Dyrdalsvatn og Kaldaen avviker noe i
forhold til Rgyknes og Svartavatn, men pga beliggenhet og felteg  enskaper synes det
fornuftig & bruke middel  verdien av alle fire.

5 OBSERVASJONER | VASSDRAGET

Det var en stor flom i Lonevagelva da tert 14.11.2005 som gav oversvgmmelse og
adeleggelser pa den lokale veien. | fglge skal ering fra flomverdiene i de fire naerliggende
malestasjonene, skal topp momentanve rdi til denne flommen veert pa 65 m %/s, se Tabell
2. Ut fra flomfrekvensanalysen tilsvarer en flom med noe over 50 ars gjentaksintervall,

se Tabell 1. | vedlegg 1 er noen av bildene fra flommen.

Det er vanlig i vassdrag og hydrologi & kalle flommer med 10 &rs intervall for

skadeflommer, dvs. de er av en stgrrelse som en ma anta ka n gi skade pa mindre veier,
kulverter etc /2/. Dette taler for at Loneelva og kapasiteten ikke er unormalt darlig nar

en flom med over 50 ars gjentaksinterva Il medfarer noen problemer og skader

Tabell 2 Oversikt over flomverdiene 14.11.2005 ved vannmerkene brukt i flomfrekvensanalysen.
Gjennomsnittet av de spesifikke flomverdiene er brukt til 4 finne momentan flomverdi for Lonevag.

Momentan Feltareal | Spes flomverdi

Navn flomverdi [m®/s] [km2] [I/skm?]
Rgykenes 115 50 2300
Dyrdalsvatn 14.2 3.18 4465
Kaldaen 49 15.5 3161
Svartavatn 216 72 3000
Gjennomsnitt 3232
Lonevag 65 20
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6 HEC-RAS

6.1 Beskrivelse av det modellerte elvstrekket

e som dokumenterer flommen 14.11.2005
nkt i det aktuelle elvestrekket. Omradet som
, se reguleringspla nen i vedlegg 3.

Fra befaringsdagen 13.11.2009 og bilden
skiller de to broene seg ut som kritiske pu
det gnskes & fylle ut, ligger me llom disse to broene

nedenfor og ovenfor de to broene. Dette for

Som vist i Figur 3, strekker modell seg godt
gsbildet i elven, og  fanger opp eventuelle

a gi en god helhetlig forstaelse av strgmnin
andre kritiske punkter.

lonevaag_meter3  Flan:Plan 03 29.01.2010
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Figur 3 Geometrisk modell fra Hec- Ras av det aktuelle elvestrekket. Det aktuelle omradet for utfyllingen

ligger pa hgyre elvebredd mellom de to broene, som anvist.
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Figur 5 Den nederste broen som gir en innsnevring av elveprofilet og blir dermed en flaskehals ved stgrre
flommer.
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Figur 7 I elvestrekket nedstrems den avgrensede modellen var gker helningen.
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Nedstrams det modellerte omradet vart skyter elven fart grunnet starre helning, se Figur
7. Den gkte farten medfgrer at elven her v il kunne ta unna betydelig stgrre vannmengder
enn de ovenforliggende partiene uten at vannstanden stiger over bredden eller vil
medfgre oppstuving oppover i vassdraget. Elve n gar over til overkritisk strgmning, dvs
stremningsforholdene her pavi rkes ikke av stramningsforholdene ovenfor. Eventuelle
endringer av forholdene oppstrgms i elven v il ikke forverre flomme  n nedstrgms modellen
var.

6.2 Resultater fra modellering av eksisterende forhold

L

4 Bz

4¢B'=T1"
44.::?142'

Figur 8 Opprinnelig elvebredde.

Figur 9 viser lengdeprofilet av modellert flom p& 60 m 3/s. Det er valgt & vise resultat fra
denne verdien, da bilde dokumentasjonen av flommen 14.11.2005 vist i Figur 10, Figur
11 og Figur 12 antas & veere pa denne stg rrelsen. Momentanverdien pa denne flommen
var 65 m /s, men det er lite sannsynlig at bildene er tatt akkurat pa flomtoppen. Ved de

to broene ser man tydelig oppstuving pga kapasitetsproblemer gjennom broen.

Bildene nedenfor viser flommen hg st 2005 som var pa rundt 60 m 3/s. 1 Figur 10 ser man
tydelig igjen oppstuvingen ved den gvre broen. Noe av vannet strammer tilbake i
elvelgpet nedstregms broen, mark ert med rgde piler i Figur 10.
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Figur 9 Lengdeprofilet viser beregnede vannstigninger som en flom pa 60 m3/s gir

Ogsé ved den nederste broen ser man tydelig kapasitetsproblemer gjennom broen, se
Figur 11.
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Figur 11 Bilde fra flommen 14.11.2005 ved den nederste broen tatt fra oppstroms side.

Ser vi nedstrgms broen er det kapasitet nok i elvelgpet, se Figur 12. Det tette autovernet
ser ut til & hindre vannet i & stramme tilbake til elveleiet igjen. Slik ledes flommen

ungdvendig lenge i veibanen i stedet for at deler av den kan strgmme tilbake i elveleie

som vi ser har kapasitet til mer vann nedstrgms broen.

Autovern

Figur 12 Bilde fra flommen 14.11.2005 ved den nederste broen tatt fra nedstrems side.

6.3 Modellering av gnsket reguleringsplan

Lonevéag beslagfabrikk gnsker & fylle ut masse rien delielven for & anlegge parkering,
som illustrert i Figur 13. Virkningen av utfyllingen er modellert i Hec-Ras, Figur 14 viser
hvordan den avrettede elve bredden blir i modellen.
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Figur 13 Den rgde streken viser omtrent hvor utfyllingen vil bli.

5 8

Reach 1 476"
L4 35714"

11

Figur 14 Utfyllingen mellom profil 3 og profil 4 retter ut elvebredden pa hgyre side sett nedover elven.

Figur 15 viser resultatet fra den modellerte utfyllingen. Det kommer ogsa her tydelig
frem at de to broene er flaske halser som skaper oppstuvning.
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Figur 15 Modellering av en vannforing pa 55 m%/s.

For lettere & kunne studere effekten av utfyllingen er lengdeprofilene fra modellering
med og uten utfylling satt ved siden av hverandre i Figur 16. Det er liten eller ingen

forskjell i vannstand. Dette skyldes at det er

profilene ved de to broene som skaper

oppstuvningene. Disse er helt like med og uten utfylling. Dette viser at utfyllingen ikke
medferer endringer i flomforholdene ved flomstarrelse som en 50 arsflom, tilsvarende

flommen i 2005.

original Plan:Plan04 26.02.2010
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Legend
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Figur 16 Modellering av en vannfering pa 60 m*/s fer utfylling (venstre) og etter utfylling (hayre).
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6.4 Plastring av elvebredden

Figur 17 Omradet hvor det er gnske om a fylle ut.

| Figur 17 ser vi at det i den eksisterende elveskraningen har fatt utvasking av finmasser

og at grovere masser ligger igjen. Det kan og te nkes at disse grove massene er rester fra
et tidligere plastringstiltak for & hind re at elva graver med seg masser fra
jordbruksarealet.

Generelt vil en ryddigere elvebredd veere gunsti g ved flom. Busker og kratt i elveprofilet

vil gi gkt friksjon og slik hgyere vannsta nd. | Lonevagelva vil det ved flommer pa

starrelse med 100 ars flom bli broene som skap er flommen. Ved oppry  dding i elveleie vil
man gke hastigheten i vannet far broen, dette vil gke vannmengden som skal til i en flom
far det tar oppi broen. Simule ringene i Hec-Ras viser at det er nar vannstanden tar oppi

broen at oppstuvingen av vann gker hur tig og det flommer  over breddene.

| en uplastret skraning med tilfeldig sammens etning av masser vilde  finere Ilgsmassene
bli vasket ut. Dette vil videre kunne fgre til at de grovere Igsmassene siger ned eller

raser ut og slik blottlegges finmasser som elven igjen kan grave i. Det anbefales at

denne skraningen plastres for & hindre erosjon.

En utfylling slik Lonevag beslagsfabrikk gnsker vil kombinert med plastring av elvkanten
for & gi en elvebredde som ta ler flom bedre i forhold til ut graving av masser. Da er det
viktig & dimensjonere steinsterrelsen i plastr ingen ut fra kreftene vannet i elven har.

Fra Hec-Ras modellen er skjeerstyrkene som oppstar langs elvebunnen og i

elveskraningene ved starre vannfaringer pluk ket ut. Shields formel er benyttet for &
beregne ngdvendig diameter pa plastringssteinen/6/. Videre er det skalert med en ekstra
faktor K, som skal dekke opp effekten av at skjeerkrefter pa stein som ligger i en

skraning blir forsterket av tyngdekraften. Det er omradet mellom profil 3 og 4 som skal
plastres. Fra beregningene far man med en sikkerhetsfaktor 1,5 at nagdvendig

steinstgrrelse pa plastringen for d 6o blir p& 30-40 cm. Av anleggsteknisk hensyn er det
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vanskelig & plastre med dimensjoner mindre e nn 50 cm. Det er derfor anbefalt & velge en
plastring med d ¢, pa 50 cm som vist i prinsippskissen i Figur 18.

Pa befaringen ble det observ ert steinstarrelser pa rundt 30 cm oppstrgms den nedre

broen. Denne observasjonen understgtter at modellen var gir oss rette verdier pa
skjeerstyrke og ngdvendig plastring.

Jord som tilsas

Overkant terreng

Stein Ijﬁg = 500mm

Bakfyll, stedlige o Ay —

masser fra skraning, . V.59 8 \

blandes med masser /S o Naturlia elveb

fra elvebunn A \_Nafurlig elvebunn
Fundamentstein / = ordnes inn mof
pin= 700mm fundamentstein

SIKRING AV EL VESKRANING

— Snitt, sett oppstrems -

Figur 18 Prinsippskisse av plastring av elveskraning. Arbeidstegninger ma utarbeides for utfylling og
bygging.

7 KONKLUSJON

Resultater fra de utfgrte hydrologiske bere gningene dokumenterer at det er de to
eksisterende broene som forarsaker oppstuving i vassdraget, og at en utfylling i henhold
til de foreliggende planene fra Lonevag Besla gfabrikk ikke vil endre pa dette. Utfyllingen

vil gi en liten gkning i vannhastigheten og det er derfor viktig at skraningen plastres
riktig. Dette arbeidet stiller krav til bade planlegging, dimensjonering og utfarelse av
utfyllingen i elva.

Det er anbefalt & erosjonssikre ved plastring uavhengig av den gnskede utfyllingen da

man ser det allerede er tendenser til utvaskin g av finmasser se Figu r 17. Opprydding av
busker, tammerstokker etc i det aktuelle omradet, vil gi lavere friksjon og dermed lavere
flomstigning. Et annet tiltak vil vaere a skifte ut det tette autovernet som er vist i Figur

12, dette gjelder kun omradet nedstrams broen hvor elvelgpe  t har ledig kapasitet til mer
av flomvannet.

Godt plastringsarbeidet kommer som en direkte falge av en utfylling, mens utskifting av
autovernet foreslas som et forbedrende ekstra tiltak. Plastring, opprensking i elveprofilet
og utskiftning av autovern vil veere med a minske skadene en flom kan gi.
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Sammendrag

I samband med oppdateringer og nye flaumutekningar som er under utarbeiding, er det
gjennomfgrt ei oppdatering av flaumfrekvensanalyse for Vestlandet.

NVE har i 1995 gjort tilsvarande analyse, (NVE rapport 03/1995) og denne har ikkje NVE
lenger akseptert som underlag i nyare flaumutrekningar.

I denne analysen er det vurdert 35 serier frd Sunnhordland i sgr til Sunnfjord i nord. Det er
utplukka serier som er i uregulerte vassdrag av ulik storleik. Nokre av seriane er avslutta.
Gjennomsnittleg lengde pa seriane i denne analysen er 42 ar, noko som kan omtalast som
godt grunnlag. Felt storleiken er mellom 3,2 km2 - 1093 km2 med 129 km?2 som
gjennomsnitt.

I vurderinga av arsflaum inngdr 9 seriar, i vurderinga av varflaum inngdr 15 seriar og i
vurderinga av haustflaum inngar 22 seriar. Ingen av seriane inngar i alle tre vurderingane,
men nokre f3 inng3r bade i var- og haustflaum vurderinga.

Resultatet av denne analysen viser i grove trekk:

Arsflaumar har middelflaumverdi mellom 238 - 1280 I/s-km2, med 868 I/s-km2 som
gjennomsnitt. Forholdstalet mellom Qs00/Qm er 1.6 — 3.0 med 2.2 som gjennomsnitt og
forholdstalet mellom Q000/Qu €r 1.72 — 3.3 med 2.37 som gjennomsnitt.

Varflaumar har middelflaumverdi mellom 259 - 774 I/s-km2, med 457 |/s-km2 som
gjennomsnitt. Forholdstalet mellom Qsq0/Qu er 2.1 - 3.84 med 2.55 som gjennomsnitt og
forholdstalet mellom Qi000/Qm 2.2 — 4.04 med 2.76 som gjennomsnitt.

Haustflaumar har middelflaumverdiar mellom 269 - 1677 I/s-km2, med 707 I/s-km2 som
gjennomsnitt. Forholdstalet mellom Qsq0/Qn 2.05 -4.73 med 3.0 som gjennomsnitt og
forholdstalet mellom Q000/Qu 2.1-5.3 med 3.28 som gjennomsnitt.

Samanlikning av resultat i denne vurderinga med resultata i analysen fra 1995 viser ingen
signifikant endring.
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