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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 Uskedalselva fra Fjellandsbgvatnet og ned til utlgpet i sjgen.
Det er gjort beregninger for flom med gjentaksintervall pa 20-, 200- og 1000 ar inkludert klimapaslag. 200-
arsflommen med klimapaslag er beregnet til 241 m3/s for Handelandselva.

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

Bade Uskedalselva og omradene tett pa vassdraget er relativt flate. | en flomsituasjon vil vannstanden i elva
oke betraktelig slik at den renner over egne bredder og oversvgmmer lavereliggende omrader tett pa
vassdraget. Hovedsakelig er disse omradene benyttet til jordbruk, men ogsa lavereliggende bygninger og veger
bergres. Flomutbredelse i Uskedal er vist pa kart som ligger vedlagt i denne rapporten.
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1 Innledning og forutsetninger

Norconsult er engasjert av Kvinnherad kommune for a kartlegge flomsonen langs flere vassdrag i kommunen.

Hovedformalet med kartleggingen er & 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 Uskedalselva, og dokumenterer flomutbredelse fra Fjellandsbgvatnet til fjorden
ved ulike gjentaksintervall. NVE har ikke utfgrt flomsonekartlegginger i omradet tidligere. Kvinnherad
kommune er markert pa oversiktskart i Figur 1.

Trondelag
More og Romsdal
Sogn og Fjordane
Oppland Hedmark
Kvinnherad
kommune
Hordaland
Buskerud
Oslo
Telemark
Akershus
fol
Rogaland et @stfold
Aust-Agder

Vest-Agder

Figur 1 Oversiktskart med markering av Kvinnherad kommune
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1.1 Beskrivelse av nedbgrfelt

Tettstedet Uskedalen ligger ca. 10 km sg@r-vest for Rosendal i enden av Uskedalen og samme sted som
Uskedalselva har sitt utlgp. Nedbgrfeltet har relativt stor variasjon i hgyde og gar fra sjgen og opp til ca. 1250
mobh. Til tross for stor hgydeforskjell i feltet er Uskedalselva relativt flat og faller ca. 200 meter fra
Fjellandsbgvatnet og ned til sjgen, en strekning pa ca. 8,5 km. De hgyereliggende omradene i feltet er i
hovedsak snaufjell, mens de lavereliggende delene er skogkledde dalsider og jordbruksomrader. Langs med
vassdraget er det spredt bolig- og gardsbebyggelse. Tettstedet Uskedalen ligger ved utlgpet til fjorden og en
campingplass, en kirke og noen naeringsbygg ligger i direkte naerhet til elva.

Vassdraget er benyttet til kraftproduksjon med kraftverkene Friheim (0,03 MW) og Tverrelva (4,98 MW). |
forbindelse med Tverrelva er Mannsvatnet regulert, men oppdemt vannvolum er lite sammenlignet med
tilsiget og magasinet vil fylles hurtig ved en storflom. Magasinet er derfor inkludert i feltets effektive
sjgprosent. Friheim er et mikrokraftverk med bekkeinntak. Det er ingen kjente overfgringer til eller fra feltet.

Ngkkeldata for nedbgrfeltet er presentert i Tabell 1, mens et oversiktskart med markering av nedbgrfeltet er
vist i Figur 2 og Figur 3. Figur 4 viser et flyfoto over nedre del av Uskedalselva.

Tabell 1 Ngkkeldata for nedbgrfelt i Uskedalen.

Nedbgrfelt | Areal | Effektivsje % | Felthgyde, min-med- Breandel |Middelvannfgring®
(km?) (%) maks (moh.) (%) (I/s/km?)
0.0 104

Uskedalen 45.6 0.2 1-566-1245
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Figur 2 Oversiktskart med markering av nedbgrfeltet til Uskedalselva

! Fra NVEs lavvannskart NEVINA
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Figur 3 Oversiktskart over nedbgrfeltet til Uskedalen

Figur 4 Flyfoto over nedre del av Uskedalselva
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Malestasjoner
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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 vannmerker er vist i Figur 5.

Tabell 2 Vannmerker/mdlestasjoner benyttet i flomberegning

7.7
46.7
45.4
42.6
42.16
42.2
41.8
38.1
41.1
55.5
55.4
61.8

62.18
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1963-1995
1974-2005
2007-2016
1966-2016
1998-2017
1964-2016
1982-2017
1983-2017
1913-2017
1979-2017
1934-2017
1988-2017

1988-2017

1063
947
782
898
685
526
904
556
681
581
307
884
754

43.4
9.25
36.4
19.9
7.22
31.9
27.5
117
131
3.31
50.1
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72.4
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1.08
0.34
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2.24
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0.32
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0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
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Figur 5 Vannmerker benyttet i regional flomanalyse

2.2  Vurdering av arsmiddeltilsig i Uskedalselva

Vannmerket 45.4 Seimsfoss ligger @st for Uskedalselva, og det er observert en arlig middelvannfgring pa 125
I/s/km2. Avrenningskartet i samme omradet oppgir 105 I/s/km?, noe som tilsier at malingene til vannmerket gir
en middelvannfgring som er 19% stgrre enn beregningene gjort i avrenningskartet. Vannmerket 42.2 ligger i
nabofeltet sgr for Uskedalselva og har en observert middelvannfgring pa 101 I/s/km?. | motsetning til ved
Seimsfoss oppgir avrenningskartet i dette nedbgrfeltet en verdi som er neermere 10% stgrre enn verdien
observert ved vannmerket. Sammenligning av arsmiddeltilsig er ogsa gjort ved vannmerkene pa Fjellhaugen og
Brakhaug, se verdier i Tabell 3. Det papekes at sammenligningene mellom maleseriene og avrenningskartet
ikke dekker samme tidsperiode og at mindre ulikheter mellom verdiene ma forventes.

Tabell 3 Sammenligning av drsmiddeltilsig malt ved vannmerker og beregnet i avrenningskartet

Avrenningskart (I/s/km?) Vannmerker (I/s/km?) Forhold (vm/kart)
104

Uskedalen

Seimsfoss 45.4 105 125 1.19
Djupevad 42.2 110 101 0.92
Fjellhaugen 42.16 111 118 1.06
Brakhaug 46.7 118 122 1.03

Det vurderes at arsmiddeltilsiget i Uskedalselva skal veere noe lavere enn ved Seimsfoss. Feltene er relativt like,
men Seimsfoss er litt mindre, ligger hgyere og har breavrenning. Ogsa vannmerkene ved Fjellhaugen og ved
Brakhaug ligger i mindre og hgyereliggende felt hvor middelvannfgringen er forventet a veere hgyere enn i
Uskedalselva. Vannmerket ved Djupevad ligger naermest og har samtidig feltparametere som samsvarer bra
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med Uskedalselva. Malingene gar over 50 ar og betraktes av NVE som meget gode. Av den grunn er det valgt 3
vektlegge malingene som er gjort ved Djupevad og middelvannfgringen i Uskedalselva er fastsatt til 100
I/s/km?2.

| flomberegninger er det vanlig a 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.

2.3  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 4 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 4 Flomfrekvensanalyse

Navn Areal Periode Qm Q20/Qm | Q200/Qm | Q1000/Qm Ford.
(km?) (I/s/km?) funksjon

47.7 Fodnastg| 43.4  1963-1995 1.73 2.43 2.92 Gumbel
46.7 Brakhaug 9.25 1974-2005 992 1.43 1.84 2.13 Gumbel
454 Seimsfoss 36.4 2007-2016 735 1.68 2.35 2.81 Gumbel
42.6 Baklihgl 19.9 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
41.1 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 Kaldden 153  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 l.61 224 2.67
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2.4 Regresjonsanalyse

For a vurdere om dggnmiddelflommen i regionen kan forklares med grunnlag i nedbgrfeltenes karakteristika,
er det utfgrt en multippel regresjonsanalyse pa datasettet fra Tabell 4. En slik analyse gir indikasjoner om 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 dpenbar betydning for flomstgrrelsene har vi kommet frem til fglgende ligning for
middelflommen:

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

R? er en maleparameter som sier noe om hvor god den aktuelle ligningen er og hvorvidt den kan gjenskape de
faktiske observasjonene/ frekvensanalysene. Ligningen ovenfor har en R2-verdi p& 0,71, noe som anses som en
akseptabel tilnaerming. Regresjonsligningen pa feltparametere for Uskedalsvassdraget gir flomverdier som gitt i
Tabell 5, mens et regresjonsplott med verdier fra analysen er vist i Figur 6.

Tabell 5 Middelflom beregnet med regresjonsanalyse

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

Uskedalen 945 43.1
1500
1250 *
r *e
L
S .
> 1000 )
Q
o S
= *
[ 750
o
2
2
500 * *
# VVannmerker
250
OUskedalselva
0
0 250 500 750 1000 1250 1500
Frekvensanalyse
Figur 6 Regresjonsplott for vannmerker og felt benyttet i regresjonsanalyse
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2.5 Sammenligning med 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 sjpprosent. Det vises til NVE-rapport
7-2015 for flere detaljer. Arsmiddeltilsiget benyttet i ligningen er hentet fra malingene som er gjort ved
vannmerket pa Djupevad. 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 gjennomsnittlige
forholdstall hentet fra vannmerkene i frekvensanalysen. Forholdstallet for skalering fra Qoo til Q1000 er 1,19.
Omregning fra momentanverdi til degnverdi er gjort ved bruk av formel for Qmom/Qadgen hentet fra NVEs
retningslinjer for flomberegninger. Tabell 6 viser dggnverdier for middelflom, 20-arsflom, 200-arsflom og 1000-
arsflom funnet ved NIFS-formelverk.

Qum = 18,97 x Q)* x e70251VAse (2)

g—T =1+0,308 gy’ [F(1 + kK)I(1 — k) — (T — 1)7¥]/k (3)
2

k=-1+

1544
[1+e°'391+ e (4)

Qr er vannfgring ved angitt gjentaksintervall og I" er gammafunksjon

Tabell 6 Dggnverdier for middelflom, 20-drsflom, 200-arsflom og 1000-drsflom beregnet med «formelverk for sma
nedbgrfelt»

Dggnmiddelflom (I/s/km?) | Dggnflom Qo (I/s/km?) | Dggnflom Qa0 (I/s/km?) | Degnflom Quogo (I/s/km?)

Uskedalen 1305 2012 2398

2.6  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 feltparametere for hgstflommer. Formelen (5) for forholdstallet er hentet fra NVEs
retningslinjer for flomberegninger og er gjengitt under. For Uskedalsvassdraget er forholdstallet mellom
momentanflom og dggnmiddelflom (Qmom/Qdggn) ved utlgpet i sjpen beregnet til 1,69. Ut fra at vassdraget
har flere vann og innsjger og er et stgrre nedbgrfelt enn 42.2 Djupevad i naboelva (som har observert
Qmom/Quggn = om lag 2,0), vurderes verdien rimelig.

Qmom/ — _ . _ . 495
Qpogn 2,29 - 0,29 -log(4) — 0,270 - Agy (5)
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2.7 Endelig valg flomstgrrelse og klimapaslag

NVE anbefaler i rapport 81-2016 «minst 20 %» klimapaslag i alle felt mindre enn 100 km?, 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, naboelva rett sgrvest for Uskedalselva, 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 Uskedalsvassdraget. | 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. Dette tilsier dermed et klimapaslag pa 20 % i Uskedalselva.

Som en konservativ betrakting og etter gnske fra Kvinnherad kommune er det valgt 3 benytte et klimapaslag
pa 40 % for Uskedalselva.

Beregnet flomverdi fra regresjonsanalyse for Uskedalselva er pa 945 |/s/km?, mens «formelverk for smad
nedbgrfelt» til sammenligning gir 817 I/s/km?. Regresjonsanalysen gir dermed ca. 16 % stgrre verdi enn
beregnet med NIFS. Sammenligning av verdiene er presentert i Tabell 7. Vannmerket ved Djupevad vurderes
som representativt for Uskedalselva og frekvensanalysen gjort pa vannmerket tilsier en middelflom pa 1056
I/s/km?.

Tabell 7 Sammenligning av degnmiddelflom beregnet med regresjonsanalyse og med «Formelverk for smé nedbgrfelt»

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

Uskedalselva 945 817

Det er i de videre beregningene valgt a ta utgangspunkt i flomvannfgring malt ved vannmerket pa Djupevad,
men noe redusert pa grunn av lavere verdier beregnet med regresjonsanalyse og «formelverk for sma
nedbgrfelt». Det gir en middelflom i Uskedalselva pa 1000 I/s/km?2. Skalering fra middelflom til flommer med
stgrre gjentaksintervall er gjort med gjennomsnittlig forholdstall (Qx/Qm) hentet fra frekvensanalysen (se Tabell
4). Benyttede flomverdier for ulike gjentaksintervall inkludert klimapaslag er presentert i Tabell 8.

Tabell 8 Flomverdier (kulminasjonsverdi) for Uskedalselva inkludert klimapdslag gitt i m3/s

Qm (m3/s) Q20 (m3/s) Q200 (m3/s) Q1000 (m3/s)
174 241 288

Uskedalselva 108
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3  Hydraulisk modell

3.1 Beregningsmodell og datakvalitet

Vannstandsstigning langs Uskedalselva er beregnet ved bruk av en 2-dimensjonal hydraulisk modell laget i
dataprogrammet HEC-RAS. Grunnlaget for modellen er laserdata over omradet fra 2013 hvor ngyaktigheten/
tettheten er 2 pkt. per kvadratmeter. Hgydene i modellen refererer til hgydedatum NN2000. Vannstand,
vannfgring og vannhastighet i modellen beregnes mellom celler i «beregningsmesh». Cellestgrrelsen i modellen
varierer fra 5x5 meter i elven og pa elvebredden til 10x10 meter pa de flatere jordbruksomradene. Kritiske
overganger ved flomvoller og veger har mindre celle-stgrrelse. Modellen starter i Fjellandsbgvatnet og
avsluttes i sjgen, men flomsonekartene er tatt ut for de nederste 3 kilometerne. Se markering av modellert
omrade i Figur 7.

Figur 7 Oversiktskart over Uskedalen med markering av modellert omrdde
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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 beregningsstrekningen. Flomvannfgringen er momentanverdi for flom ilagt klimapaslag,
som presentert i Tabell 8.

Nedre grensebetingelse er satt lik forventet vannstand i sjpen ved 1-ars stormflo i &r 2100. Vannstanden er
hentet fra Kartverkets side for havniva som opplyser 1-ars stormflo i Uskedal til 85 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 131 cm. I modellen er denne vannstanden gkt ytterligere til 140 cm i henhold til anbefaling fra DSB.
Forventede vannstander i sjgen hentet fra Kartverkets tjeneste for havniva ligger vedlagt i Bilag 6.

Det er ikke utfgrt befaring i omradet og friksjonsforholdene er derfor vurdert ut fra kartdata og flyfoto.
Uskedalselva er relativt slak, men bestar av bade brattere omrader hvor steinstgrrelsen er relativt stor og
flatere meandrerende avsetningsomrader med Igsmasser. Elvebredden bestdr av vegetasjon eller
jordbruksomrader, og hvis elven fgrst renner over egne bredder er det store omrader med fulldyrka jord som
kan oversvgmmes. Den flate dalbunnen med meandersvinger nederst i vassdraget er sannsynligvis en stgrre
flomslette, og tyder pa at elva er i bevegelse over tid, og kan ta nye Igp ved ekstremflommer.

Friksjonsfaktoren for beregningsstrekningen er basert pa Manningstall (n), og varierer fra 0,02 der det er veger
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 0.035

Fulldyrka jord 0.045

Innmarksbeite 0.045

Apen fastmark 0.04

Bebygd omrade 0.04

Overflatedyrka jord 0.045

Skog 0.1

Veger 0.02
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3.3 Infrastruktur i modellen
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Det er tre ulike bruer som er vurdert som en del av flomsonekartleggingen, Dgnhaug bru, Haugland bru og
Uskedal bru. Dette er de tre nederste bruene i vassdraget. Lenger oppstrégms eksisterer det flere mindre bruer,
men det er vurdert at disse enten ikke vil pavirke flommen nevneverdig eller at de er sa enkle at de vil bli
gdelagt i en flomsituasjon. Et oversiktskart med markering av bruene er vist i Figur 8, mens bilder og

oppmalinger ligger vedlagt i Bilag 1.

Nesat! 2

5

'USKEDALEN

74 | Mykisbust

—— Sk el
S \ Leitst
P— —ﬁwah@in)?"
Eikehangen
\ b Storhaug N R
XN
{ \ %
N
Plasset A
: \
N
Brakhammar
4 i
; T
: ;
7
) t
It DyKjastol
|
Hiortakleft
ugen J
f :
i
5{‘_‘\“.\
Tungeberga )
\

ga2.

B st Donhaug bru &

Holmen

3 Vi
& it S \
) | S <
i y N v
/7 Mypane X >
i ¥ 7/ Andersdalen
< Stlen
2 ,4 Middagshaug
Adnaklett NS SN Kieldhaug
Svarthammar -
"/"”"hgs N Djuvet
S/l PSR
Kigrand
L\ Holmenss
@vre Disland Uskedaten
N
{54 a3
3 Dosslandssido
74 A y K1t

Langhaug

Haugland bru S :
= A Fialigland vtig

N at
SkjefHpugen

,\ n A\ Haugland
i (i >

\ \
N i CS

Figur 8 Oversiktskart med markering av bruer som krysser nedre del av Uskedalselva
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4 Resultat

Uskedalselva er en relativt slak elv omgitt av flate jordbruksomrader. Flom i Uskedalen fgrer til at elven gar ut
av sitt naturlige elvelgp og oversvgmmer store omrader som ligger tett pa vassdraget. Hovedsakelig er
oversvgmte omrader jordbruksland, men ogsa bygninger og veger som ligger lavt vil bli bergrt. Flomsonekart
for flom med gjentaksintervall pa 20-, 200-, og 1000 ar dekker de nederste 3 kilometerne av vassdraget og
ligger vedlagt i Bilag 2-Bilag 4.

4.1 Bergrt infrastruktur

Vannstandsstigning i Uskedalselva bergrer flere veger tett pa vassdraget. Vegbroene Uskedalsbru (Fv48) og
Haugland bru (Fv54) er ikke forventet a bli overtoppet, men det skyldes hovedsakelig at flomvannet finner en
annen trasé og krysser vegene der de ligger lavere enn brudekkene. For flom med gjentaksintervall stgrre enn
20-ars vurderes bruene som bergrt i en slik grad at de ikke vil veere kjgrbare. Dgnhaug bru er forventet a bli
overtoppet ved 200-arsflom, men broen har ikke gjennomgaende trafikk. Kjerlandssido, vegen som gar nord for
Uskedalselva blir ogsa bergrt av flom pa en kortere strekning der den gar neert elva.

4.2 Bergrte bygninger og eiendom

Flere bygninger tett pa Uskedalselva blir bergrt i en flomsituasjon, spesielt i nedre del av vassdraget.
Campingplassomradet ved utlgpet av Uskedalselva ligger 1-2 moh. og store deler av plassen med tilhgrende
bygninger vil oversvgmmes hvis vannstanden i sjgen er hgy. Ogsa i en flomsituasjon er det forventet at plassen
oversvgmmes, men dette avhenger i stor grad av vannstanden i sjgen. Flomsonekartleggingen baserer seg pa
en sjgvannstand pa 1,4 moh. Bergrte bygninger er listet opp i Tabell 10. Bathus, boder eller garasjebygg er ikke
nevnt, og det samme gjelder andre bygninger som ikke direkte bergres av flom. Bygninger som er bergrt ved
flom, men som ligger i gvre del av vassdraget star oppfgrt i tabellen men er ikke markert pa flomsonekart.

Tabell 10 Oversikt over bygninger bergrt ved flom

Ukjent Renseanlegg

Uskedalsvegen 576 Campingplass/vandrerhjem Qo

Uskedalsvegen 578 Fritidsbolig Qo

Uskedalsvegen 584,586,588 Butikk/ forretning Qa0

Kjerlandssido 10 Enebolig Qa0

Holmane, Gr. nr. 124, Br. nr. 12 Gardsbygning Qo

Hauglandvegen 200 Bedehus? Qo Ikke pa kart
Muslandsvegen 42 Fritidsbolig Qo Ikke pa kart
Hauglandvegen 192 Landbruksbygning Qa00 Ikke pa kart
Uskedalsvegen 580 Butikk/ forretning Qa00

Uskedalsvegen 582 Butikk/ forretning Qa00

Hauglandvegen 202 Annen skolebygning? Qa00 Ikke pa kart
Hauglandvegen 194 Enebolig Q200 Ikke pa kart
Hauglandvegen 244 Fritidsbolig Quo00 Ikke pa kart
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9 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. Siden laserkartlegging med tradisjonell laser ikke kan kartlegge under vann, gjgr dette at beregningen
blir litt konservativ, szerlig pa strekninger der vassdraget har en viss dybde.

5.2 Sensitivitetsvurdering

Det er gjort en sensitivitetsanalyse der flomstgrrelsen (inkludert klimapaslag) og friksjonen er oppskalert med
20 %. Dette gir et utslag pa de beregnede vannstandene pa ca. 0,1-0,2 m i nedre del av vassdraget hvor
flomutbredelsen er relativt stor. | de gvre delene av vassdraget hvor elvelgpet er smalere er
vannstandsstigningen noe stgrre. Forutsetningene tatt i betraktning anses beregningene som relativt lite
sensitive og endringene fgrer ikke til gkt skadeomfang utover det som allerede er bergrt. Generelt sett
anbefales en sikkerhetsmargin pa 0,5 meter pa de beregnede vannstander.
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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. Estimert havniva

6.2 Referanser
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1. NVE (2011). Retningslinjer for flomberegninger. NVE-rapport 4-2011.
2. 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

Bilder

1. Dan Kristiansen. Uskedalen. Lastet ned 29.10.2018 fra:
https://hiveminer.com/Tags/uskedal/Timeline
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Bilag 1 Innmaling av bruer

Uskedal bru

Malestokk: 1:100

Lysépning:
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Bilag 2 Flomsone 20-arsflom med klimapaslag
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Bilag 3 Flomsone 200-arsflom med klimapaslag

n:\518\58\5185895\5 arbeidsdokumenter\54 uskedalselva\rapport\5185895-d04_j02_flomsonekartlegging 2019-02-04 | Side 24 av 33
uskedalselva rapport.docx



Flomsonekartlegging i Uskedalen
Flomsituasjon: 200 arsflom inkl. 40 % klima

Malestokk: 1:5000
1 cm = 50 meter
Format: A3

/

A Kartgrunnlag: Laserdata, Etne-Kvinnherad 2013

Tegnforklaring Koordinatsystem: ETRS_1989_UTM_Zone_32N, NN2000
. . ° Flomberegning: Norconsult (januar 2019)

Flomsone Q200 inkl. k“mapaSIag Vannlinjeberegning: Norconsult (januar 2019)

Oppdragsgiver: Kvinnherad kommune

Oppdragsnummer: 5185895

Karthummer: D04-4

Dato: 08.01.2019

Norconsult 0:0

0 875 175 350 Meters
| 1 1 1 | 1 1 1 |

Bygning

I 72,
_




Tegnforklaring

Flomsone Q200 inkl. klimapaslag

Bygning

Hoydekurver 5 m ekv.

D=l =\

WWNAN 7=

\

Flomsonekartlegging i Uskedalen
Flomsituasjon: 200 arsflom inkl. 40 % klima

Malestokk: 1:5000
1 cm = 50 meter
Format: A3

Kartgrunnlag: Laserdata, Etne-Kvinnherad 2013

— — ! - 3

Flomberegning: Norconsu It (januar 2019)
Vannlinjeberegning: Norconsult (januar 2019)

Oppdragsgiver: Kvinnherad kommune
Oppdragsnummer: 5185895

Kartnummer: D04-3
Dato: 08.01.2019

Norconsult %

0 875 175 350 Meters
| 1 1 1 | 1 1 1 |




Oppdragsnr.: 5185895 Dokumentnr.: D04 Versjon: JO2

NOI’COHSU |t ’.’ Flomsonekartlegging i Kvinnherad kommune | Uskedalselva

Bilag4 Flomsone 1000-arsflom med klimapaslag
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Bilag 5 Frekvenskurver fra utvalgte vannmerker
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Gjentaks— Hale- Relative -
intervall wverdier. male= -
(&) (i SI enhter) verdier N
5 10,68 1.164 --
n 11,80 1,298 -
20 13,08 1,426
S0 14,60 1,532
100 15,74 1.716
200 16,88 1,840
SO0 18,37 2,003 -
1000 19,51 2,127 =
CEY (1-moment): Fxd=l/s (1,0+(ksi(e-mudis)™(-1/ksi-1) exp(-(1.0+(ksi(x-nu)ss))~(-1/ksi))  mu=8.36 ==1.86 ksi=-0,162
ks muns-kvant i 1ars
E;n ke Hile Relative
intervall werdier, méle-
(&) (i SI enhter) verdier .
83 1.181
11,86 1,233
12,74 1,383
13,73 1,438
14,33 1,563 -2
14,97 1,632 -
15,64 1,705 :
16,08 1.754 -
T T T - T T T
1 z 3 5 10 20 30 50 100 200 300 500 1000
Ars
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Oppdragsnr.: 5185895 Dokumentnr.: DO4 Versjon: JO2
Flomsonekartlegging i Kvinnherad kommune | Uskedalselva

Maksimumsanalyse
2808 45.4.0.1001.1 (Vannfering) Seimsfoss i Guddals. 2006-2016 HYDAG Degn
""" Gumbel (-moment): alfa=7.63 u=22.3
B oo R RSRERISS L
@ | | | : : : : : :
~ 1
m H
E
45.4.0,1001,1 (Vannfering) Seimsfoss i Guddals, 2008-2016 HYDAG Daon
Gjennomsnittelig maksimalverdi (middelflom): 26,725
- Gunbel (1-moment): f(x)=(1/alfalexp(-(x-u)/alfa—exp(-(x-u)/alfa)) alfa=7.63  w=22.3
Maksimums—kvantiler:
Gjentaks— Hile- Relative
intervall verdier mile-
&) (i 51 enhter) verdier
33,77 1,264
| 39,50 1.478
' 44,93 1.684
' (e AL 1,950
: 57,44 2,143
! E2.75 2,348
i £9.75 2,610
i i i : 75,05 2.808
T T T T T T T T T T T I‘
1 2 3 5 10 20 30 50 100 200 300 500 1000
Ars
Maksimumsanalyse
808 42 5.0.1001.1 (Vannfering) Baklihel 1966-2016-utvalg HYDAG Dagn
""" Gumbel (-moment): alfa=7.61 u=23.7
——' GEV (lF-moment): mu=23.2 s=6.49 ksi=0.15
110 4 v v
2]
~
m
£
e (A1) el st L)) w2 A haloD.5 .
T T T T T T T T T T T T
1 z 3 5 10 20 30 50 100 z00 300 500 1000
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Oppdragsnr.: 5185895 Dokumentnr.: DO4 Versjon: JO2

N orconsu It ’ ’ Flomsonekartlegging i Kvinnherad kommune | Uskedalselva

Maksimumsanalyse
280 42 16.0.1001.1 (Vannfering) Fjellhaugen 1997-2017 HYDAG Degn
""" Gumbel (F-moment): alfa=2.75 u=7.22
—— GEV (-moment): mu=7.2 s=2.7 ksi=0.0184
¢ ; ; ;
Y I qrmemees feromnanoes 4
m i | !
= 1 1 1
2 o bamereeanees :
o E— A
20 P P 3
L N e :
L N e :
R e — : R — :
Giernossrittelia wakatnalverdi (widdelflow)s 8805 i
Guebel (1-morent}: f(x)={1/alfa)ep(~(xu)/alfaep(-(x-ul/alfa)) alfe=2.75 w7.22 N
i -
Gjentaks— -l‘:'\e’ Ralative -
i 1 werdier -
180 Pllh"‘!_z- -
O (ks (o)) “(-Lokeio1) ep(- (1.0 (et Goomal/s) ) (-Lsi ) m?, 2 2.7 kei=0,0164 E
Relative =
nile- -
erdise .
T T T |
200 300 500 1000
Brs
Maksimumsanalyse
288 42.2.0.1001.1 (Vannfering) Djupevad 19642016 HYDAG Degn
""" Gumbel (-moment): alfa=7/.79 u=29.2
GEV (I moment): m s=74 ksi=0.
[
~
m
[

n:\518\58\5185895\5 arbeidsdokumenter\54 uskedalselva\rapport\5185895-d04_j02_flomsonekartlegging
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7 42.2.0.1001.1 (Vamnfering) Djupeuad 1984-2016 HYDAG Dogn e
Gjennonsnittelig maksinalverds (niddelflon): 32,687
Curbe] (1-nonent): #(x)=(1/alfa)exp (~(x-u)/alfamexp(-(x-u)/alfa)) alfa=7.78 =232
Hakcs nuns-kyant 1 1ert
Gjentaks=  Mle- Relative .l
tntervall  verdier Sle-
(3r) (1 SLemhter)  verdier
5 40,87 1.213
10 46,71 137
20 52,3 1,553
50 59,57 1.768
100 65,01 1.930
200 70,42 2,090
500 77.57 2,203
1000 2,37 2,463
GEV (-moment) #0c)=1/s (1,00(ksi (xonu)/s) (-1/ksi-1) exp(-(L0(kei(-mi)/s))"(-LAks 1)) mis28 7,4 ksi=0,0519
Haks ntilers
Gjentaks—  Mile- Relative -
ttervall  verdier  ndle
) (i ST enhter)  verdier
5 40,56 1,204
10 48,89 1,386
20 52,79 1,567
BL04 1,812 N
100 57,48 2,003
200 74,14 2,201
82,30 2,473
1000 0,52 2,687
| | - | | | .
T T T T T T T
30 50 100 200 300 500 1000
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Norconsult ¢%

LENS

md s

Oppdragsnr.: 5185895 Dokumentnr.: DO4 Versjon: JO2
Flomsonekartlegging i Kvinnherad kommune | Uskedalselva

Maksimumsanalyse

8080 41.8.0.1001.1 (Vannfering) Hellaugvatn 1982-2017 HYDAG Degn
""" Gumbel (I-moment): alfa=5.4 u=22.4
——' GEV (-moment): mu=22.3

s=5.47 ksi=0.0139

&0 o

Haks i nun:

30

Giennomsnittelig naksinalverdi (widdelflon)t

wantiler

B

41,8,0,1001,1 (Yarnfgring) Hellauguatn 1382-3017 HYDRG Degn

25,551

Gunbel (1-noment): f(x)=(1/alfalexpi~(x-u)/alfa-exp(-(x-u)/alfa)} alfa=5.54

=224

Gjentaks-  Mile- Relative
intervall  verdier  male
i) (i S@erhter)  verdier
5 30.67 1.200
10 4.8 11363
Pl 328,81 1,618
: 50 4338 70
. 100 4785 167
20 - : - 200 51,71 2.024
: 500 5,79 2,223
1000 80.54 2373
CEY (L-moment)s Flx)=1/s (L0+(kei(mu)/s)(-Likei-1) exp(=(L,0s(ksilxmi)/s)) (-Lkst)) w22, 647 kei=0,0139
Haksimume-kuant iler:
Gientaks-  Male Relative
intervall verdier nale=
&) (i S@erhter)  verdier
10 i 0.61 1458 o
| | Vo1 34.82 1383
: : : - Vo .31 1152 -
H H | - Vom0 44,25 1,752 -
: : : - ) 4831 e -
1 1 1 - HE 52,38 2,050 -
: : ' - +| 5o 57,52 2,263 -
H H : - | 2000 61,5 2,42 -
* * T T T T * T T T T T
1 2 3 5 10 20 30 50 100 200 300 500 1000
Maksimumsanalyse

880 38.1.0.1001.1 (Vannfering) Holmen 1983-2017-utvalg HYDAG Degn

""" Gumbel (- moment): alfa=21.2 u=82.1
== GEV (I-moment): mu=81.5 s5=20 Kksi

120 4

Geerceanietalia ksl

1 (Vareifortna) Holmen 1363
rdi (nicdelFLon):

Hile- Relative
weediee wle-

Relative
nile-

slfalep(-(ul/alfasp(-(eulalfa)) alfasdl.2

ETE)

175 (1.0 (ksi Georad/s)(-Lksie1) eap(-(1.00(kei (eomal/s) 1 (-1/Ksi)) madl.5

L

20 keich,060
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Oppdragsnr.: 5185895 Dokumentnr.: DO4 Versjon: JO2

NOI"COHSU't ’.’ Flomsonekartlegging i Kvinnherad kommune | Uskedalselva

Maksimumsanalyse

8808 41.1.0.1001.1 (Vannfering) Stordalsvatn 1912-2016 HYDAG Deogn

—— GEV {-moment): mu=63.4 s=

Gumbel {I-moment): alfa=16.5 u=-64.8
3.2 ksi

203

200 --n oo ;
a ! ! - !
™ 41.1.0,1001,1 (Warrfering) Stordalsvata 1912-2016 HYING Dean
= 260 d---- il s 3% - i
=(1/alfa)ep(=(x-u) /ol farep (= (x-u)/alfa)) alfs=16.5 w=64.8
240 o
220 o -4
200 =k - o) (- Uksi-4) expl-CL0n{kai(eml/o)) - LAsi)) W4 oel5,2  hnien, 203
180 1---- -
160 A B SR RECRETEEEEE
LT B P RERn SOTEEOE :
o
-
120 o
100
Ars
Maksimumsanalyse
200 55.5.0.1001.1 (Vannfering) Dyrdalsvatn 1977-2017-utvalg HYDAG Dagn
=== Gumbel (-moment): alfa=1.1 u=3.49
—— GEV (Imoment): mu=3.53 5=1.18 ksi=-0.0779
@ . : .
o H
m H
=
55.5.0,1001,1 (Vannfarina) Durdalsvatn 1977*2;717*uwale HYDAG Doan
- - Gjernomsnittelig maksinalverdi (niddelflon): 4,125 o
auabsl (1-moment ) £(x)=(1/alfa)exp(=(x-u)/al fa—exp(-(x-u}/alfa)) alfa=1,1 u=3,43 3
X ant t1er:
a];ntaks- ”Méls- Relative
intervall verdier ndle-
(&r (1 ST enhter) wverdier .
1,248
147
1,633
1,888
P _
260
2,508
21690
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
ik ant iler:
Relat ive )
interoall verdier  ndle-
(&r) (1 ST enhter) verdier
5 5,20
===- 10 5,96 -
20 6,69
5 748
100 8.08
200 8.64
500 ]
1000 B ;
T T T T T T T
30 50 100 200 300 500 1000
Ars
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Oppdragsnr.: 5185895 Dokumentnr.: DO4 Versjon: JO2

N orconsu It ’ ’ Flomsonekartlegging i Kvinnherad kommune | Uskedalselva

Maksimumsanalyse

8080 55.4.0.1001.1 (Vanniering) 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 gy up
= 160
150 +
140 o
130 4
120 «
110 +
100 =
90 o
E&,L(/,M/lll (Varrdor-ing) Raykenes 1S34-2017 HYDAC Dagn
80 o Germounittelig naksinalverdi (xiddelflon); 52,80 -:
J={UalFaderp-Gow)/ala-opl-Geul/olfal) alFeidl w5
70 1 Relative b
verdier  ile-
)00 8 ) e
124 o
0 1.450
2 ]
1,895
200 Zom .z
21 20
S0 L 251
W0 UL 2704 .
=13 beei=0,0386 o=
; >
400 1000
Ars
Maksimumsanalyse
900 §1.8.0.1001.1 (Vannfering) Kaldien 1985-2017-utvalg HYDAG Degn
""" Gumbel (Fmoment): alfa=4.23 u=13.2
. == GEV (Fmoment): m . =4
50 4
@
~
m
=
FTi I SUTEOPPETPEUPRET FECPPEOP Rt SECOPELPPEn: -
- :
H : :
T T ALTTET RRITTTREE SRR T . et e :
"_:;;" 3 61.8,0,1001,1 (Varnfaring) Kaldien JS-ES—ZJ]F-ulu'QJs DA Dlagn '
b ‘ Giennownittelis maksimaluerdt (wisdelflon): 15636 :
3 x)=(1alfa)expl-(oulalfa-expl-(eu)/alfal) alfasd 23 uetd,2 -
| | Ratain :
: s am 1w :
i . 10 2,76 1.451 N
1 : 2 X 11645 .
i i 50 2. 1,69 -
: : 10 2 20et .
| H 200 BE 2.7 .
v v 500 33,51 2,519 .
! ! 1000 i 2706 :
=1/5 (1.0 kst (ool /s {1ksi=1) mnpl= (1,00 (ko Geomil/s))(-A/ksl)) Ml o448 kai=0.0681
§ : :
N 3 3 5 1 1,261 N
B B 10 2. 1.45
N ! : 2 oy 162 :
- : : 5 A 183 -
- B B 100 3.9 1,52 -
- | ' 200 BT 2,124 -
B : : &0 Xy 2l -
- | ! 1000 .09 248 .
; ; ; . ; ; ; r
1 Fd 3 5 10 20 30 50 100 200 300 500 1000
Ars
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Oppdragsnr.: 5185895 Dokumentnr.: D04 Versjon: JO2

N orconsu |t ’.’ Flomsonekartlegging i Kvinnherad kommune | Uskedalselva

Maksimumsanalyse

800 §2.18.0.1001.1 (Vannfering) Svartavatn 1987-2017 HYDAG Degn
""" Gumbel (F-moment): alfa=18.3 u=69
== GEVY (I-moment): mu=73.1 5=23.7 Kksi=0413

200 = - PR EEREERES S B I OO
o]
~
~
E
Ggernonsnittel 1o waksiwalverdi (eiddel flonds  79.605
100 4 )1 Fxh=(1ralfadexp ~(xu)/al Famesp(-(x-u)/alfa)} alfa=18.3 =9
ilaes
3| Bjemtacs o Relative
o intervall verdier e
Y TGe) G ST eter)  verdier
=1/ (1.00the (xmad/s)(-L/ksi-1) expl-{LOw(balComlis) (-Uhst)) meTSd 55287 kais=0.d13
; ; ; . ; ; ; : ; ; ; .
1 2 3 5 10 20 30 50 100 200 300 500 1000
Ars
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Norconsult 4%

Bilag 6 Estimert havniva

Oppdragsnr.: 5185895 Dokumentnr.: D04 Versjon: JO2
Flomsonekartlegging i Kvinnherad kommune | Uskedalselva

= Kartverket

150 +

125

T 118
115
I 111
106

100 4 12

85

27

-150 +

Uskedalen

Nivaskisse med de viktigste vannstandsnivaene og ekstremverdier

Nivd er hentet fra BERGEN og justert med faktor 0,77.

Heyvann med 1000 drs gjentaksintervall

Heyvann med 200 3rs gjentaksintervall
Hayvann med 100 drs gjentaksintervall
Heyvann med 50 drs gjentaksintervall
Heyvann med 20 drs gjentaksintervall
Heyvann med 10 drs gjentaksintervall
Heyvann med 5 drs gjentaksintervall

Heyvann med 1 drs gjentaksintervall

Heyeste astronomiske tidevann (HAT)

Middel hayvann (MHW)

Normalnull 2000 (NN2000)
Middelvann (1996-2014) (MSLisss-2014)

Sjokartnull (CD)

Lawvvann med 1 drs gjentaksintervall

Lawvvann med 5 drs gjentaksintervall
Lavvann med 20 ars gjentaksintervall

Heyder er | cm over Normalnull 2000 som er nullniva | det norske offisielle haydesystemet NN2000.

14, desember 2018
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