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Oppdatering av flomberegning og flomsonekartlegging
200-arsflom - Sauda sentrum

1. Innledning

| forbindelse med bygging av Tangen Renseanlegg (sikkerhetsklasse F2) i Sauda sentrum er det
utarbeidet flomsonekart for 200-arsflom med klimapaslag i Sauda sentrum. | den forbindelse er
flomberegningen utfert i av NVE i 2007 [1] oppdatert for Sauda. Siden renseanlegget er vurdert & ligge
i sikkerhetsklasse F2 skal det dimensjoneres for 200-arsflom. Klimapaslag er hensyntatt.

Norconsult AS utfgrte i 2016 en flomsonekartlegging av 1000-arsflommen i Sauda sentrum [2]. Den
samme modellen er benyttet her, men med endrede flomverdier som input. Mesteparten av
beskrivelsen her er hentet fra [2].

Tangen Renseanlegg skal plasseres mellom Storelva og Nordelva like oppstrams samlgpet mellom
de to elvene (Se Figur 1), og oversvgmt areal som beregnes er knyttet til flom i de to elvene.
Vannstander i sidebekker/-elver beregnes ikke (jf. [1]). Det er primaert oversvammelse som fglge av
naturlig hgy vannfgring som skal kartlegges. Andre vassdragsrelaterte fenomener som erosjon og
utrasing er ikke omfattet av dette notatet. Bunnkote for renseanlegget er planlagt anlagt p& kote 3,4.

) At g

Flbimaninmnmn

Figur 1 Neerbilde av Sauda sentrum. Plasseringen av renseanlegget er markert med gult kryss
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2. Feltbeskrivelse

Vassdragene er kystneaere og ligger i Sauda kommune i Rogaland. | forbindelse med NVEs
Flomsonekartprosjekt er det kartlagt en strekning i Storelva i Saudavassdraget fra utlgpet og ca 1 km
oppover, og i Nordelva fra utlgpet og ca 1,9 km oppover [3]. Elvene munner ut i Saudafjorden. | denne
rapporten er det samme omradet kartlagt for 200-ars flom med oppdaterte flomverdier. Kart over
Storelvas og Nordelvas nedbgrsfelter er vist i Figur 2, og strekningen som er flomsonekartlagt er
tegnet inn med rgdt. Som vi kan se er det flere overfgringer og magasiner i de to vassdragene, og det
er antatt at dette vil ha en dempende innvirkning pa flommer, spesielt flommer med lave
gjentaksintervall. Storelvas nedber felt er sterkt pavirket av reguleringene, mens Nordelva vil ha mer
karakter av uregulert felt enn hva som er tilfellet for Storelva. Aktuelle feltparametere for totalfeltene og
de uregulerte delene av feltene er oppsummert i Tabell 1 og Tabell 2.
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Figur 2 Oversiktskart over nedbgrsfeltene til Storelva og Nordelva med inntegnet kraftstasjoner og overfgringer.
Det regulerte feltene er markert med rosa, og strekning som er flomsonekartlagt er vist i rgdt [1].
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Tabell 1 Feltparametere for Storelva og Nordelvas nedbgrfelt
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Areal Eff. sjo Sjo Feltlengde | Normalavlep, Q,
km' % % km Vsskm'
Storelva 354 0.9 8.9 29.7 100
MNordelva 81.9 0.2 3.9 16.0 119

Tabell 2 Feltparametre for uregulerte restfelter nedstrems reguleringene i Storelva og Nordelva (hentet fra [1])

Areal Eff. sjo Sjo Feltlengde | Normalavlep, Q,

km’ % % km I/sskm’
Storelva (ureg. restfelt) 38.6 0.0 0.4 15.2 71
Mordelva (ureg. restfelt) 67.7 0.1 1.8 9.5 115

3. Flomberegning

NVE utarbeidet i 2007 en flomberegning for Storelva og Nordelva [1]. Her er det beregnet flommer opp
til 500-ars gjentaksintervall. Siden denne flomberegningen er noen &r gammel, og ikke inneholder
klimapaslag, er det sett ngdvendig & oppdatere denne med nye flomfrekvensanalyser, samt
klimapéaslag. Det er valgt & benytte de samme stasjonene for frekvensanalyse, og a gjare
frekvensanalysen pa arsflommer (jf. [1]).

3.1 Flomberegning 2007

| Figur 3 er resultatene fra frekvensanalysen utfgrt i 2007 vist. Pga. ukontrollerte data og kort
observasjonsperiode ble ikke Hglland benyttet i analysene. For de tre stasjonene Brekkestal, Buer og
Breiborgvatn var observasjonsperioden sa kort at kun middelflommen ble estimert. For hver av de
andre stasjonene ble det tilpasset ulike fordelingsfunksjoner, og den frekvensfordelingen som ble
vurdert best tilpasset de observerte arsflommene, ble valgt.

Vi kan se at fem av stasjonene var aktive i 2007, inkludert Breiborgvatn (som hadde kort serie i
2007), mens de resterende var nedlagt. Dette betyr at det i hovedsak vil veere verdiene fra de
aktive stasjonene som oppdateres i dette notatet. Det er likevel valgt & sjekke de nedlagte
stasjonene, da valg av fordelingsfunksjon kan spille inn pa valg av flomverdi.

| 2007 ble frekvensanalysen sammenlignet med regionale flomfrekvenskurver. | kystregionene er
disse basert pa arsflommer, og i Figur 3 er resultatene for region K2 oppgitt. Region K2 dekker
omradene innenfor den ytterste kyststripen og omfatter mange fjorder og kystnzere stregk. Storelva og
Nordelva ligger innenfor denne regionen, og beregninger for denne regionen er derfor tatt med.

Som representativ frekvensfordeling for Storelva og Nordelva ble det valgt regionale frekvensfaktorer
fra K2-regionen avrundet til neermeste 0,05 (pga usikkerhet i valg av kurve). Verdiene er litt hgyere
enn gjennomshnittet ved stasjonene, men det skiller ikke s& mye.
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. Ant. |Areal Qu Q/ | QJ Q. Qd  Qu| Qu/ | Qud
Period
e ¢ ﬁr kl'l'l US'lelz msfs 0“ QM 0" QH QM Qll QM

36.13 Grimsvatn 1973-d.d. 31 346 829 287 [ 118 | 133 | 148 | 166 | 1.80 | 194 | 212

Stasjon

37.6 Brekkestal 1948-56 ] 14.4 854 12.3 - - - - - - -

37.7 Halland 1983-89 - - - - - - - - - - -

37.8 Buer 1983-97 10 18.8 1074 202 - - - - - - -

37.27 Breiborgvatn [1996-d.d. 11 12.7 715 9.1 - - - - - - -

41.7 Blomstalvatn  |1981-03 20 257 1245 321 [ 124 | 143 | 161 | 185 | 203 | 221 | 2.44

41.8 Hellaugvain  |1981-dd. | 24 270 900 243 [ 119 | 137 | 154 | 1.78 | 1.97 | 217 | 245

422 Djupevad 10623-dd. | 42 319 1034 330 [ 120 137 | 153 | 175 [ 1.91 | 208 | 229

42.5 Rullestadvatn |1967-81 14 105 1750 | 1838 (130 152 | 171 | 195 [ 212 | 226 | 249

42 6 Baklinal 1965-d.d. 23 1949 1482 295 [1.24 | 145 167 | 196 | 218 | 241 | 273
Storelva - - 1.25 | 145 | 160 | 1.85 | 205 | 225 | 2.50
Nordelva - - 1.25 | 1.45 | 1.60 | 1.85 | 2,05 | 2.25 | 2.50
Regional kurve K2 - - - - - 124 1.44 159 | 1687 | 205 | 227 | 249

Figur 3 Flomfrekvensanalyse av arsflommer for aktuelle malestasjoner, sammen med regionale frekvenskurver
for arsflommer, hentet fra [1].

3.1.1 Beregning av middelflom 2007

Ved beregning av absolutte flomstarrelser bar feltkarakteristika som effektiv sjgprosent og
feltareal i starre grad innga i vurderingen av representative nedbgrfelt enn i frekvensanalysen.
Spesifikk middelflom antas & avta med gkt stgrrelse pa nedbgrfeltet, ved at flomtoppene fra de
ulike delfeltene vil n& hovedvassdraget til litt forskjellig tid. Spesifikk middelflom vil ogsé avta
med gkt effektiv sjgprosent, ved at sjger har en flomdempende effekt.

| 2007 ble spesifikk middelflom beregnet med fglgende formel:
Region K2: In(Qu) = 1.1524 + In(Qn) — 0.0463 * Ase+ 1.57

Denne formelen baserer seg pa arlig middelavrenning (1961-90) i I/s/lkm?2 (Qn) og effektiv sjgprosent
(Ase). Spesifikk middelflom beregnet med formelen K2 for Storelva og Nordelva ble hhv. 930 I/s/km?
og 1174 I/s/km?2, Tilsvarende verdier for uregulerte restfelterer for Storelva og Nordelva gir henholdsvis
654 I/s/km?2 og 1139 I/s/km2. Det er stor grunn til & anta at reguleringene i stor grad vil dempe
flommene i vassdragene, og da i hovedsak for Storelva. Nordelva vil i mindre grad f& dempet
flommene, men ogsa her vil de vaere litt redusert og da spesielt p& flommer med lave
gjentaksintervaller. Middelflom for vassdragene i uregulert tilstand er for Storelva og Nordelva antatt &
veere henholdsvis 900 I/s/lkm? og 1175 I/s/km?. Disse verdiene vil vaere uendret fra 2007 til i dag,
siden de baserer seg pa feltparametere som ikke er endret fra 2007.

3.1.2 Kulminasjonsvannfgring 2007

Flomverdiene som hittil er presentert representerer dggnmiddelvannfaring. | sma vassdrag vil
kulminasjonsvannfgring veere atskillig starre enn dggnmiddelvannfgringen. Dette er spesielt
karakteristisk i vassdrag hvor vannfgringen kan stige raskt og flommene har et spisst forlgp. Sma
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nedbgrfelter med lav effektiv sjgprosent vil typisk ha et raskere og spissere flomforlgp sammenlignet
med stgrre nedbgrfelter med hgyere effektiv sjgprosent. Storelva har et mellomstort nedbgrfelt, mens
Nordelva er forholdsvis lite. Det er ventet at det vil veere forholdsvis stor flomdempning pa grunn av
mange magasiner i Storelva. For Nordelva vil flommene ha et spisst forlap.

| 2007 ble kulminasjonsvannfgringen for de to feltene beregnet med falgende formler:
Var: Qmom/Qmid = 1.72 - 0.17 < log A - 0.125 * Asg®5
Hgst: Qmom/Qmid =2.29 - 0.29 « log A - 0.270 ¢ Ase®®

Formelen for hgstflommer gav for uregulerte forhold i Storelva og Nordelva et forholdstall p&
henholdsvis 1.29 og 1.61, mens for restfeltene er forholdstallene henholdsvis 1.83 og 1.76. Nordelva
er antatt & veere et nedbgrfelt med rask respons, sa forholdstallet for uregulerte forhold er antatt &
veere 1.7. For Storelva benyttes verdiene fra formelen for hgstflommer (1,29 og 1,83). Disse verdiene
vil vaere uendret fra 2007 til i dag, siden de baserer seg pa feltparametere som ikke er endret
fra 2007.

3.2 Oppdatering av flomberegning 2018

Som beskrevet innledningsvis i kapittelet er det i denne oppdateringen valgt a benytte de samme
stasjonene for frekvensanalyse, og a gjere frekvensanalysen pa arsflommer (jf. [1]). Det er i hovedsak
verdiene fra de aktive stasjonene i Figur 3 som oppdateres i dette notatet. Det er likevel valgt & sjekke
de nedlagte stasjonene, da valg av fordelingsfunksjon kan spille inn pa valg av flomverdi. | Tabell 3 er
de oppdaterte verdiene presentert pa tilsvarende méate som i Figur 3. Det er valgt & kun presentere
verdiene for Qm 0g Q200 da det er disse vi er interessert i. Stasjon Hglland er fjernet fra tabellen, da
denne ikke er benyttet. Det er ogsa presentert verdien fra regional flomfrekvenskurve for region K2
(disse verdiene er hentet fra [7]).

Som i 2007 er resultatet fra den regionale flomfrekvenskurven valgt som representativ
frekvensfordeling for Storelva og Nordelva. For Q200 er dette forholdet endret fra 2,25 til 2,30.

Tabell 3 Oppdatert frekvensanalyse 2018

Stasjon Periode Ant.ar Areal (km?) “ Q200/Qm
lis/km?

36.13 Grimsvatn 1973 — 2017 34,6 32,9 2,21
37.6 Brekkestal 1948 - 56 8 14,4 854 123 -

37.8 Buer 1983 - 97 10 18,8 1074 20,2 -

37.27 Breiborgvatn 1996 — 2017 21 12,7 764 9,7 2,18
41.7 Blomstglvatn 1981 - 03 20 25,7 1249 32,1 2,21
41.8 Hellaugvatn 1981 - 2017 35 27,0 944 25,5 2,02
42.2 Djupevad 1963 - 2016 52 31,9 1056 33,7 2,20
42.5 Rullestadvatn 1967 — 81 14 105 1746  183,8 2,46
42.6 Baklihgl 1965 - 2017 34 19,9 1337 26,6 2,37
Gjennomsnitt - - 32,2 1108 41,87 2,24
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Stasjon Periode Ant.ar Areal (km?) “ Q200/Qm
N

Storelva 2,30

Nordelva - - 81,9 2,30

Regional kurve K2 - - - - - 2,30

3.2.1 Beregning av middelflom

Resultater fra flomfrekvensanalyse belyser ikke store endringer. Den spesifikke middelflommen er
beholdt fra 2007, siden de baserer seg pa feltparametere som ikke er endret fra 2007. | Tabell 4 er de
oppdaterte 200-arsdggnmiddelflommene for uregulerte forhold presentert, basert pa den oppdaterte
flomfrekvenskurven for region K2 i forrige kapittel.

Tabell 4 Beregnet middelflom (Qwm) og resulterende flomverdier ved ulike gjentaksintervall i Storelva og Nordelva,
dggnmiddelvannfgringer.

Punkt i vassdraget Areal (km?) Q200 (M?/s)

Storelva (uregulerte 734
forhold)

Storelva (restfelt) 38,6 655 25 58
Nordelva (uregulerte 81,9 1175 96 221
forhold)

Nordelva (restfelt) 67,6 1140 77 177

3.2.2 Kulminasjonsvannfgring og klimapaslag

For dagens forhold er det ventet at reguleringene i vassdraget virker flomdempende, spesielt pa
flommer med lav gjentakstid. Siden det fins lite med observasjoner i vassdraget er flomforholdene i
vassdragene ogsa basert pa flomberegninger utfart etter retningslinjene for damsikkerhet [8]. Disse
flomberegningene omfatter bl.a. beregning av flommer med gjentaksintervall 10- og 1000 ar
(kulminasjonsverdier). Med bakgrunn i beregninger for aktuelle dammer, samt & ta hensyn til restfelt
mellom inntak/dammer, er det estimert flommer for regulerte forhold i vassdragene. Dette er
tilsvarende det som ble gjort i 2007, men det er benyttet en nyere flomberegning som inkluderer
utbygging i omradet som ble gjennomfert i 2012.

For starre flommer i vassdraget er det antatt at betydningen av reguleringene vil avta og g& mot
uregulerte forhold. | flomberegningene i 2007 (og dermed i oppdateringen) er det tatt hensyn til at
flomverdiene gradvis gar fra regulerte forhold til uregulerte forhold. | Storelva er det antatt at
reguleringene har dominerende betydning frem t.o.m. flommer med gjentaksintervall 50 ar, mens
forholdene gradvis gar mot uregulerte forhold, og ved gjentakstid 500 ar vil flommene i vassdraget
veere tilnaermet uregulerte. Nordelva er i mindre grad regulert, og samme overgangen er antatt &
inntreffe fra regulerte forhold ved en 20 ars flom til uregulerte forhold ved en 200 ars flom. For
Nordelva er det derfor her kun vist uregulert flomverdi. Resulterende kulminasjonsvannfaringer
beregnet i 2018 ved 200-arsflom i Storelva og Nordelva er vist i Tabell 5. Det er som beskrevet i
kapittel 3.2.1 benyttet de samme kulminasjonsfaktorene som i 2007.
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I henhold til retningslinjene for flomberegninger [7] skal det regnes med klimapaslag der dette er
aktuelt. For omradet rundt Sauda er det i [5] estimert at vannfaringen for 200-arsflommen vil gke med
opp mot 20 %. Det er derfor valgt & legge til et klimapéaslag pa 20 % i beregningene her. Resultatene
er oppsummert i Tabell 5.

Tabell 5 Flomverdier i Storelva og Nordelva ved utlgpet til fiorden (kulminasjonsverdier) med og uten klimapaslag

Punkt i vassdraget Areal (km?) Qmom/Qmid Q200 (M3/s) —uten | Q200 (M%s)—med
klimapaslag 20 % klimapaslag

Storelva (uregulert) 1,29 947 1136
Storelva (restfelt) 38,6 1,83 106 127
Storelva (regulert del) 315 1,00 759 911
Nordelva (uregulert) 81,9 1,70 376 451
Storelva (regulert) 354 - 898 1078
Nordelva (regulert) 81,9 - 376 451

3.2.3 Flomverdier ved samlgpet mellom Storelva og Nordelva

Nedstrgms samlgpet mellom Storelva og Nordelva, vil flomvannfgringene veere dominert av
bidraget fra Storelva. | tillegg kommer tilsig fra feltet til Nordelva. Det vil veere urimelig & anta
at begge elvene kulminerer samtidig. Det er ventet at det vil veere forholdsvis stor
flomdempning og forsinkelse i vassdraget pa grunn av mange sjger/magasiner i Storelva. For
Nordelva vil flommene ha et spisst forlgp og nedbgrfeltet vil ha raskere respons sammenlignet
med Storelva.

Det er som i 2007 antatt at maksimal vannfgring for en flom av gitt gjentakstid nedstrgms samlgpet
mellom Storelva og Nordelva tilsvarer summen av tilsvarende kulminasjonsvannfgring av flommen i
Storelva, mens Nordelva bidrar med dggnmiddelvannfgringen av samme flomstarrelse.
200-arsflomverdien nedstrams samlgpet med oppdatert frekvensanalyse blir da som vist i Tabell 6.
Det er ogsa vist resultat med 20 % klimapaslag.

Tabell 6 Flomverdi nedstrams samlgpet mellom Storelva og Nordelva, kulminasjonsverdi (kulminasjon i Storelva)

Punkt i vassdraget Areal (km?) Q200 (M3/s) — uten Q200 (M3/s) — med 20 %
klimapéaslag klimapéaslag

Storelva og Nordelva 1119 1343
(reg.)

3.3 Sammenligning av resultater flomberegning 2007 og 2018

| dette kapitlet er det gjort en sammenligning av 200-arsflommen (kulminasjon) mellom beregningene
utfgrt i 2007 og beregningene utfart her. Som vi kan se av Tabell 7 og Tabell 8 er det en liten gkning i
flomverdiene.

Tabell 7 Sammenligning av kulminasjonsverdier i Storelva og Nordelva beregnet i 2007 og i 2018

Punkt i vassdraget Areal (km?) Q200 (M3/s)- 2007 | Q200 (M3/s)- 2018

Storelva (uregulert) 925 947
Storelva (restfelt) 38,6 104 106
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Punkt i vassdraget Areal (km?) Q200 (M3/s)- 2007 | Q200 (M3/s)- 2018

Storelva (regulert del)

Nordelva (uregulert) 81,9 368 376
Storelva (i overgangen regulert/uregulert) 354 876 898
Nordelva (som uregulert tilstand) 81,9 368 376

Tabell 8 Sammenligning av kulminasjonsverdier nedstrgms samlgpet mellom Storelva og Nordelva beregnet i
2007 og 2018.

Punkt i vassdraget Q200 (M?/s) - 2007 Q200 (M?/s) - 2018

Storelva og Nordelva (reg.) 1093 1119

3.4 Usikkerhet i flomberegningen

Beskrivelsen av usikkerheten er hentet fra [1]. Datagrunnlaget for flomberegning i Storelva kan
karakteriseres som noe mangelfullt. Det foreligger noe vannfgringsdata fra vassdraget, men
maleperioden er kort og vannfgringskurven ved stasjonen er meget usikker pa store vannfgringer. Alle
beregninger er basert pa observasjoner fra malestasjoner i vassdraget og neerliggende vassdrag og
regionalt formelverk. Det er relativt store variasjoner i bade spesifikk middelflom og frekvensfaktorer
mellom malestasjonene. Dette viser at Storelva ligger i et omrade med lokale forskjeller i flomregimet.
I tillegg er feltene til alle malestasjonene mye mindre enn feltet til Storelva.

Det er knyttet opp til 20 % usikkerhet ved estimering av spesifikk avrenning fra avrenningskartet.

Det er ogsa en hel del usikkerhet knyttet til frekvensanalyser av flomvannfaringer. De observasjoner
som foreligger er av vannstander. Disse omregnes ut fra en vannfgringskurve til vannfagringsverdier.
Vannfgringskurven er basert pa observasjoner av vannstander og tilhgrende malinger av vannfgring i
elven. Men disse direkte malinger er ofte ikke utfart pa store flommer. De sterste flomvannfaringene
er altsa beregnet ut fra et ekstrapolert forhold mellom vannstander og vannfaringer, dvs. ogsa
"observerte” flomvannfgringer inneholder en stor grad av usikkerhet.

| tillegg er de eldste dataene i databasen basert pa kun en daglig observasjon av vannstand inntil
registrerende utstyr ble tatt i bruk.

4. Flomsonekartlegging

4.1 Hydrauliske beregninger

Det er benyttet HEC-RAS 2D verktgy for de hydrauliske beregningene. Nar vannet strammer ut av
elvelgpet er det vanskelig & forutse hvordan vannet vil finne veien til fjorden, fordi vannet vil spre seg
ut og renner i forskjellige retninger langs veier. Dette kan ikke representeres tilstrekkelig i en 1-D
modell, og en 2-D modell er derfor brukt for & simulere oversvgmt omrade. For a fa
elvebunnsgeometrien riktig er det benyttet en HEC-RAS 1D modell utarbeidet av NVE i forbindelse
med Flomsonekartprosjektet [3]. 1D-modellen har hgydegrunnlag NN1954, og det er brukt skjgnn for
a justere disse til & stemme med 2D modellen. | Sauda har terrenget sunket med 5 til 10 cm siden
1954, noe som tilsvarer at forskjellen mellom NN1954 og NN2000 pa mellom -5 til -10 cm.
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4.1.1 Terrengmodell

Det er utarbeidet en terrengmodell for reguleringsomradet basert pa laserdata. Laserdataene bestar
av skypunkter. Skypunktene inneholder prosessert XYZ-data for bakkeniva (der infrastruktur som
bygninger og bruer er fratrukket) og XYZ-data for alt (inkludert vegetasjon og bygninger). Langs elven
/ fjorden gir skypunktene kun vannstanden ettersom laserskanningen ikke klarer & penetrere gjennom
vann. Ved bruk av skypunktene for bakkeniva er det generert en terrengmodell (DEM) av omradet
med en gridopplasning pa 1 x 1 m (Figur 4).

For & presentere elvebunnen er det benyttet tverrsnittsdata. Tverrsnittene er tilsvarende de som er
benyttet i NVEs 1D-modell. For mer informasjon om disse se [3].

Figur 4 Terrengmodellen benyttet i beregningene

4.1.2 Friksjonsforhold

Det er ikke utfert befaring i omradet, og friksjonsforholdene er derfor vurdert ut fra kart og arealbruk.
Omréadet som er kartlagt er i hovedsak urbant, og elvebunnen bestar i hovedsak av store steiner.
Basert pa dette, i tillegg til vannlinjeberegningene utfart i forbindelse med [3], er friksjonsfaktoren satt
til 0,046. Det er valgt & sette den samme faktoren for hele omradet, da det ikke er veldig mye vann
som gar utenfor elven.
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4.1.3 Grensebetingelser

Nedstrams grensebetingelse er satt til 1-arsstormflo og 200-arsstormflo (Tabell 10) i forhold til
NN2000 [6]. Nar det gjelder oppstrgms grensebetingelser er to ulike senarioer kjart.

1) 200-ars dggnmiddelvannfaring i Nordelva og 200-ars kulminasjonsvannfaring i Storelva.
2) 200-ars dggnmiddelvannfgring i Storelva og 200-ars kulminasjonsvannfgring i Nordelva.

Det er antatt som lite sannsynlig at begge elvene kulminerer samtidig, s dette senarioet er sett bort
fra i beregningene her, basert p& antakelser i [1]. | [3] er det for beregningen med stormflo antatt
sammenfall mellom en 200 &rs vannstand i sjgen og en 200 ars vannfaring. | og med at det ikke er
statistisk sammenfall mellom disse hendelsene i sjg og elv sa kan dette betraktes som en helt ekstrem
hendelse (1/100 * 1/100 * 1/365 = 1/3 650 000). Flommene kommer ofte sammen med lavtrykk med
nedbgr og regn. Det vil si at sannsynligheten for sammenfall er stgrre enn betraktingen overfor tilsier.
Det vil veere uendelig mange kombinasjoner av store flommer og hgye sjgvannstander som gir hgye
vannstander i utlgpsomradet. Tilsvarende vil flommer som kommer ved lav vannstand i sjgen bidra til
a senke vannstandene nederst [3]. Det er derfor her valgt a kjgre senarioer med bade 1-ars og 200-
arsstormflo i sjgen, for & se hvordan dette pavirker omradet hvor renseanlegget skal bygges.

I henhold til NVESs retningslinjer for flom- og skredfare i arealplaner [4] og TEK17, ma det regnes med
klimapaslag nar det skal utarbeides reguleringsplaner. Det er derfor valgt a legge til et klimapaslag pa
20 % i beregningene her (ref. kapittel 3.2.2). Det er ogsa lagt til forventet stigning i havniva pa
ekstremvannstandene. Pa kartverket sine sider [6] kan man se at forventet midlere havnivastigning
ved hgyt utslipp (RCP8.5) er pa 40 cm ved Sauda (for ar 2100). Denne stigningen er derfor lagt til 1-
ars stormflo. DSB anbefaler at man ved arealplanlegging legger til grunn en vannstandsakning pa
0,61 m for 200-ars returniva for stormflo [6].

Vannfgring settes konstant i en time, og modellen kjgres i en time. Vi har kontrollert om oversvgmt
omrade gker om modellen kjares lenger (4 timer). Dette var ikke tilfellet.

Tabell 9 @vre grensebetingelse benyttet i modellen

Elvestrekning Q200(m3/s) Q200 (M3/s) Q200(m3/s) Q200 (M3/s)
dggnmiddel kulminert dggnmiddel med kulminert med 20
20 % klimapéaslag % klimapaslag
Storelva 696 898 835 1078
Nordelva 221 376 265 451

Tabell 10 Nedre grensebetingelse benyttet i modellen

Vannstand NN2000 0,72 1,07
0,40/0,61 m 1,12 1,68

4.1.4 Bruer

Det er seks bruer pa elvestrekningene som er kartlagt. 4 av de krysser Nordelva og en av de krysser
Storelva, mens den siste befinner seg etter samlgpet, neerme sjgen. Det er valgt & kun legge inn
broen etter samlgpet, da dette er den broen som eventuelt vil ha innvirkning pa omradet der det skal
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bygges renseanlegg. Bruen er lagt inn som en struktur ved bruk av 2D area connection. Bruen er
modellert som overlgp og luker, da det per i dag ikke er mulig & modellere bruer i HEC-RAS 2D.

5 Resultater og flomsonekart

Vannets utbredelse, dybde og kotehgyde ved 200-ars flom for fire ulike senarioer (pluss senarioer
med klimapaslag) er beregnet for Sauda sentrum. Det er ved 200-ars kulminasjonsvannfgring i
Storelva og 200-arsstormflo i sjgen at vannstanden ved det planlagte renseanlegget blir hgyest.
Vannstanden ved 200-ars kulminasjonsvannfgring i Nordelva og 200-arsstormflo gir neste like hgy
vannstand. Resultatene er vist i Tabell 11, Figur 5 og Figur 6. Vedlagt er kart over senarioet som gir
hgyest vannstand. Det er ogsa vedlagt kart med klimapaslag for det tilsvarende senarioet. | disse
kartene er det vist plasseringen av tverrsnittet (Figur 5 og Figur 6) hvor vannstandene er hentet fra.

Ved dagens situasjon vil vannstanden veere lavere enn kote 3,4. For fremtidig situasjon tillegges et
klimapaslag pa 20 %, samt en gkning i ekstremvannstand i havet pa 0,61 m (200-arsstormflo). | dette
tilfelle vil vannstanden ved renseanlegget ligge mellom ca. kote 3,2 og 3,80, og terrenget der
renseanlegget er planlagt oversvemmes med opp til 0,8 m. Det anbefales i tillegg et paslag pa 0,3 —
0,5 m [4] pa de beregnede vannstander for & dekke opp usikre faktorer i beregningen. Dette tillegget
er ikke tatt med i flomsonekartene. Basert pa resultatene her anbefales det at renseanlegget legges
pa ca. kote 4,2.

Tabell 11 Resultater vannstander (m o.h.) ved renseanlegget for de ulike senarioene

Q200 Kulminasjon Storelva + 1 ars stormflo 2,68 — 3,28
Q200 Kulminasjon Storelva + 200 ars stormflo 2,84 - 3,37
Q200 Kulminasjon Nordelva + 1 ars stormflo 2,66 — 3,08
Q200 Kulminasjon Nordelva + 200 ars stormflo 2,84 - 3,18
Q200 Kulminasjon Storelva + 1 ars stormflo (20 % klimapaslag) 3,09 - 3,64
Q200 Kulminasjon Storelva + 200 ars stormflo (20 % klimapaslag) 3,35- 3,80
Q200 Kulminasjon Nordelva + 1 ars stormflo (20 % klimapaslag) 3,12 - 3,46
Q200 Kulminasjon Nordelva + 200 ars stormflo (20 % klimapaslag) 3,37 -3,64
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Water Surface Elevation on 'Renseanlegg’
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Figur 5 Tverrprofil ved planlagt renseanlegg som viser vannstanden ved 200-arsflom (sett medstrgms).

Water Surface Elevation on 'Renseanlegg’
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b ——| Q200 Kulminert Storelva + 200 &rs stormflo
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Figur 6 Tverrprofil ved planlagt renseanlegg som viser vannstanden ved 200-arsflom inkludert 20 % klimapaslag
(sett medstrams)
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Ved oversiktsplanlegging kan flomsonekartene brukes direkte for & identifisere omrader som ikke bar
bebygges uten naermere vurdering av flomskader og mulige tiltak. Ved detaljplanlegging bgr det tas
hensyn til at flomsonekartene har begrenset ngyaktighet. Det skal tas utgangspunkt i beregnede
vannstander og kontrollere terrenghgyden i feltet opp mot disse. | disse beregningene er
terrengmodellen basert pa laserscannede skypunkter med en usikkerhet p& +/- 10 cm og er dermed
av god kvalitet.

Det er i midlertid knyttet usikkerhet valg av Mannings n (friksjonskoeffisient). Her er Mannings n valgt
fra [3], hvor den er basert pa erfaring og litteratur, da det ikke var mulig & framskaffe kalibreringsdata
for vannlinjeberegningen. Kvaliteten pa vannlinjeberegningene er avhengig av godt kalibrert
vannlinjeberegningsmodell. Det er ikke foretatt beregninger for a se hvordan ruheten i elva og pa
elveslettene innvirker pa de beregnede vannstandene, men det vises til [3], der dette er testet med en
@kning pa 20 %. Her konkluderes det med at en slik endring i ruhet farer til at usikkerheten ligger
innenfor +/-0,25 m for storparten av strekningen. Det er rimelig & anta at det vil veere tilfellet ogsa her.

Erosjon og masseavlagring kan pavirke de beregnede vannstandene betydelig. Stgrst usikkerhet er
det i neerhet av broene der masseavlagring og drivgods kan fare til kapasitetsreduksjon og
flomstigning oppstrams dersom vannet nar opp i brubjelken.

Det er ogsa knyttet usikkerhet til elveprofilene, da disse stammer fra hgydesystem NN1954, mens
terrengmodellen stammer fra NN2000. Det er brukt skjann for & tilpasse profilene til NN2000. | Sauda
har terrenget sunket mellom 5 til 10 cm siden 1954, og forskjellen mellom de to hgydesystemene er
pa -5 til -10 cm. Som nevnt i kapittel 3.4 er det ogsa usikkerheter knyttet til flomberegningen.

Alle faktorer som er nevnt ovenfor (og i kapittel 3.4) vil sammen pavirke usikkerheten i sluttresultatet,
dvs. utbredelsen av flomsoner péa kartet. Dette ma tas hensyn til ved praktisk bruk, jf. Kap. 7 i [3].
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6. Vedlegg

1. Frekvensanalyse
2. Flomsonekart 200-arsflom — dagens og fremtidig situasjon (kulminasjon i Storelva og 200-
arsstormflo)
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Vedlegg 1: Frekvensanalyse

Maksimumsanalyse
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Maksimumsanalyse
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Maksimumsanalyse
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90 =oonreenseesnss s MaksimmMSanalyse - - oo
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