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Kort ssmmendrag

| forbindelse med utarbeidelse av reguleringsplan for et mulig hytteomrade
ved @vre Stavsjg, har Asplan Viak blitt engasjert av S.D. Cappelen Skoger for

flomvurdering.

Flomberegninger viser at dimensjonerende vannfering er 6.8 m3/s inkludert
40% klimapaslag. Terrenget rundt den aktuelle bekken er relativt flatt og
preget av skog. Den hydrauliske analysen viser at bekken tar nye flomlgp og
deler av planomradet er flomutsatt. Navaerende stikkerenne naert utlgpet
har for liten kapasitet, men oppstuvning oppstrems vil ikke pavirke omradet
med hyttetomter. Oppstuvningen kan derimot bli utfordrende for ny skogsvei

og parkeringsplasser. Anbefalt sikkerhetsmargin for flomheyder er 30cm.

Beregningene er basert dagens terreng og naturtyper - en utbygging kan ha

innvirkning pa avrenningen og flomsoner.

01 8. feb. 2022 Flomsonekartlegging MSL HMK
Ver Dato Beskrivelse Utarb. av KS
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Forord

Asplan Viak AS har veert engasjert av SD Cappelen Skoger for a ufere
flomsonekartlegging i forbindelse med utbygging av hytter ved @vre Stavsjg,
Nome kommune. Flomsonekartleggingen blir en del av grunnlaget for ny

reguleringsplan.

Johan D. Cappelen har vert kontaktperson hos oppdragsgiver. Kristin
Karlbom Dahle har veert oppdragsleder for Asplan Viak AS ved kontoret i Bg,
Martin Solbakken Levaas har gjort beregninger og utarbeidet rapport.

Kvalitetskontroll er utfert av Hege Merete Kalnes.

Trondheim, 08.02.2022

Kristin Karlbom Dahle Martin Solbakken Lavaas

Oppdragsleder Utferende arbeid

Hege Merete Kalnes

Kvalitetssikring
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1. Innledning

Asplan Viak er engasjert av S.D. Cappelen Skoger for a utarbeide reguleringsplan for et
hyttefelt ved innsjgen @vre Stavsje i Nome kommune, Vestfold og Telemark, se Figur 1-1.

Det renner en bekk fra Snemyra med utlep i innsjgen, heretter kalt Snemyrbekken. Deler av
planomradet er bergrt av NVEs aktsomhetskart for flom, og en detaljert flomvurdering av
planomradet er derfor ngdvendig. | henhold til TEK 17 §7-2, faller hytter under
sikkerhetsklasse F2. Fglgelig blir 200-arsflom dimensjonerende vannfgring for hydrologisk

og hydraulisk analyse av omradet.

| dag er det et fatall hytter i planomradet, se Figur 1-1.
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Figur 1-1: Oversiktskart over planomradet og regional plassering i Nome kommune.
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2. Flomberegninger

2.1. Beskrivelse av nedbgrsfelt

Nedbgrsfeltet for Snemyrbekken er generert i oveflatemodellen SCALGO Live, se Figur
2-1. Feltparametere er generert i NVEs karttjeneste NEVINA, hvor et utvalg av viktige

feltparametere er presentert i Tabell 2-1.

Nedbgrsfeltet er 2.1 km?, og dominert av skog med innslag av noe myr. Den store andelen
skog og lavt relieff gir en viss flomdempende effekt. Derimot tilsier starrelsen pa feltet at
detvil ha en relativt rask respons pa nedbgr. Basert pa veerhistorikk i karttjenesten SeNorge,
ligger nedbgarsfeltet i et relativt tert omrade med begrenset nedber. Dette er reflekterti en

lav normalavrenning.
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Figur 2-1: Oversikt over nedbersfeltet som dreneres via Snemyrbekken og har utlep i @vre Stavsjo. Nedbersfeltet
ergenererti SCALGO Live.

Tabell 2-1: Sentrale feltparametere for Snemyrbekken nedberstelt. Verdier er generert i NVEs karttjeneste

NEVINA.
Felt Areal Eff. Sjo Relieff Skog Myr Feltlengde Norma!—
avrenning
[km?] [%] [m/km] [%] (%] [km] [I/s-km?]
Snemyrbekken | 2.1 0.0 12.9 95.8 4.1 1.9 9.1
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Flere beregningsmetoder for vannfaring tar utgangspunkt i observerte data. Det er her gitt

en oversikt over tilgjengelige vannferings- og nedbgrsdata.

2.2.1. Tilgjengelig vannfaringsdata

Det optimale grunnlaget for hydrologiske analyser er stedegne vannferingsdata som

strekker seg bakover flere tiar. Dette foreligger ikke for Snemyrbekken, og beregninger ma

folgelig utferes med grunnlag fra representative referansefelt. Referansefelt er nedbersfelt

med relativt like feltparametere som det aktuelle feltet og en stabil maleserie for vannfering.

For Snemyrbekken nedbarsfelt er det vurdert ulike referansefelt gjennom karttjenester og

databaser fra NVE. Feltparametere som sterrelse, skogprosent, innsje og beliggenhet ble

sterkt vektet i tillegg til datakvalitet. Tre felt ble vurdert som brukbare og er presentert i

Tabell 2-2, regional plassering for referansefelt er presentert i Figur 2-2.

Tabell 2-2: Oversikt over feltparametere i Snemyrbekken-feltet samt valgte referansefelt.

Stasjonsnummer 18.11.0 16.154.0.1 19.82.0.1
Stasjonsnavn Snomyr- Tjellingtjern- Brusetbekken |Rauana
bekken bekken

Areal [km2] 2.1 1.95 7.63 8.91

Effektiv sjo [%] 0.0 1.51 0.48 0
Feltlengde [km] 1.9 2.4 3.98 6.75
Relieff forhold [m/km] | 12.9 53.1 11.7 20.5
Bre [%] 0.0 0.0 0.0 0.0
Dyrket mark [%] 0.0 0.0 5.8 0.3
Myr [%] 4.1 4.7 1.3 2.2
Skog [%] 95.8 67.1 89.8 90.7
Sjo [%] 0.2 1.7 1.5 0.1
Snaufjell [%] 0.0 2 0.0 1.2
Urban [%] 0.0 0.0 0.0 0.0
Uklassifisert [%] 0.0 17.4 1.6 5.4
Hoyde min [moh.] 94 223 64 222
Hayde 50 [moh.] 134 377 126 396
Hoyde maks [moh.] |301 499 308 760
Avrenning 1961-90 (gqn) [I/s'km?] | 9.1 24.2 9.2 24.6
Observasjonsperiode - 1981- dd 1987 -dd 1972 -dd
Antall komplette ar med data - 39 33 48
Kurvekvalitet flom - Bra Bra Bra
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Figur 2-2: Geografisk plassering av valgte referansefelt for flomberegninger i Snemyrbekken nedbersfeltet.

2.2.2. Tilgjengelige nedbgrsdata

Nedbgrsstatistikk for gjentaksintervaller opptil 200-ars er offentlig tilgjengelig via Norsk

Klimaservicesenter. Data kan lastes ned i form av IVF-kurver (intensitet, varighet og frekvens)

og benyttes til hydrologiske beregninger.

Det foreligger ikke maledata fra det aktuelle nedbearsfeltet, det er derfor valgt a benytte

Kjslnes malestasjon (stasjons nr. SN 30270). Stasjonen ligger ca. 25 km ser-gst for Qvre

Stavsjo (se Figur 2-3), og noe lavere i terrenget (4 moh.) sammenlignet med Qvre Stavsjo

(94 moh.). Historiske nedbgrskart basert pa normalen fra 1971-2000 (tilgjengelig via

SeNorge) indikerer at Kjalnes har noe lavere arsnedbar sammen lignet med Snemyrbekken.

Det er derimot den stasjonen med best datakvalitet i relativ nzerhet.

Rapport - Flomvurdering - Reguleringsplan for hytter ved Stavsje
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Figur 2-3: Plassering av Kjolnes malestasjon (4 moh.) i forhold til Snemyrbekken nedbersfelt

2.3. Beregning av 200-arsflom
For beregning av 200-arsflom, er falgende beregningsmetoder benyttet:

- Lokal flomfrekvensanalyse (FFA)

- Regional flomfrekvensanalyse (RFFA-NIFS)
- Forenklet FFA med regional FFA

- Nedbgr-avlgpsmodell PQRout

- Rasjonale formel

Beregningene er utfert i henhold til NVEs veileder 7/2015 "“Flomberegninger i sma
uregulerte felt” samt NVEs rapport “Lokal og regional flomfrekvensanalyse” 10/2020.

2.3.1. Lokal flomfrekvensanalyse

Lokal flomfrekvensanalyse (FFA) er basert pa vannferingsdata fra de utvalgte
referansefeltene; Tjellingtjernbekken, Brusetbekken og Rauana. Referansefeltene er
beskrevet i kapittel 2.2.1.

Degnverdier for middelflom og vekstkurve for 200-arsflom, er hentet fra NVEs database

Hydra Il ved bruk av modulen Ekstremverdianalyse. Verdiene for hvert enkelt referansefelt

Rapport - Flomvurdering - Reguleringsplan for hytter ved Stavsje 8
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er gjengitt i Tabell 2-3. Stasjonene er vektet noe ulikt basert pa spesifikke egenskaper og
beliggenheti forhold til Snemyrbekken.

Tabell 2-3: Resultater fra flomfrekvensanalyser i HYDRA Il, vannfering gitt i degnverdier.

Referansefelt Middelflom Q200/Qm 200-arsflom Parameter- Vekting

[I/s-km?] [-] [I/s-km?] fordeling [9%]
Tjellingtjernbekken | 279 2.95 1482 Tre (GEV+L-moment) 20
Brusetbekken 503 2.50 699 Tre (GEV+L-moment) 60
Rauana 349 2.39 836 To (Gumbel+L-moment) | 20
Vektet snitt 338 2.57 869

Den dimensjonerende vannferingen er en kulminasjonsverdi, det vil si den reelle
flomtoppen i et flomforlgp. Kulminasjonsverdien kan beregnes fra degnverdier ved a bruke
et forholdstall mellom degn- og kulminasjonsverdi. NVEs veiledere og rapporten Lokal og
regional flomfrekvensanalyse (10/2020) presenterer regresjonsligninger for forholdet
mellom kulminasjon og degnverdi (Qmom/Qqagn). | veilederen er det gitt ulike ligninger for
var- og hgstsesongen, mens i rapporten er det gitt en verdi som gjelder for hele aret.

Ligningene benytter feltparametere som feltareal, effektiv sjgprosent og nedber.

Det er valgt en konservativ tilnserming der den hgyeste kulminasjonsverdien benyttes.
Forholdstall og estimert kulminasjonsverdi for 200-arsflom i Snemyrbekken med FFA er gitt
i Tabell 2-4.

Tabell 2-4: Beregnede forholdstall mellom degn- og kulminasjonsverdier, samt beregnet kulminasjonsverdi ved
bruk av flomfrekvensanalyse.

Felt Qunom/Quogn [-] Middelflom | Q500/Qpm 200-arsflom
var hest RFFA-2018 | Valgt [m3/s] [-] [m3/s]
Snemyrbekken 1.66 2.19 1.56 2.19 1.55 2.57 3.99

2.3.2. Regional flomfrekvensanalyse (RFFA-NIFS)

Nasjonalt formelverk for sma nedbgrsfelt, ogsa kjent som NIFS-formel, er utarbeidet for
flomberegninger i sma naturlige, uregulerte nedbgrsfelt. Formelverket bestar ab to
regresjonsligninger for beregninga av flom, som videre beror seg pa inngangparametere
feltareal, spesifikk middelavrenning og effektiv sjgprosent. Middelflommen beregnet med
NIFS-formel anses som noe usikker (NVE 7/2015), men forholdet forholdstallet for skalering
av 200-arsflom anerkjennes som stabilt. Resultatet for flomberegninger i Snemyrbekken

nedbarsfelt med NIFS-formler er presentert i Tabell 2-4.

Rapport - Flomvurdering - Reguleringsplan for hytter ved Stavsje 9
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Tabell 2-5: Resultat fra beregninger av flomvannferinger ved bruk av NIFS-formler

Felt Middelflom Q200/Qnm 200-arsflom
[m3/s] [I/s-km?] [m?3/s]
Snemyrbekken 0.62 3.02 1.86

2.3.3. Forenklet FFA med RFFA

Den storste usikkerheten knyttet til regionale formelverk (NIFS-formel) ligger i
indeksflommen (middelflom), men vekstkurveforholdet er ansett som svaert robust. En
metodikk for a8 hensynta dette, er a benytte en vektet middelflom fra regionalt formelverk
og lokale data med hensyn til antall ar med data, i kombinasjon med vekstkurveforhold fra
regionalt formelverk (NIFS). Dette gir mulighet til & benytte selv korte maleserier med

flomdata dersom det skulle foreligge i det aktuelle vassdraget.

Den vektede middelflommen er her beregnet ved bruk av formler gitt i NVEs rapport Lokal
og regional flomfrekvensanalyse (10/2020). Det er valgt a bruke et representativt antall ar
med data pa n = 37 ar. Vektet middelflom (kulminasjon), vekstkurve og beregnet 200-
arsflom er gitti Tabell 2-6.

Tabell 2-6: Resultat for beregnet 200-arsflom i Snemyrbekken nedbersfelt med vektet degnmiddelvannfaring og

vekstkurve.
Felt Middelflom (kulminasjon) Q200/Qm 200-arsflom
Lokal FFA RFFA-NIFS Vektet RFFA-NIFS (kulminasjon)
[m3/s] [m3/s] [m3/s] = [m3/s]
Snemyrbekken 1.55 0.62 1.51 3.02 4.55

2.3.4. Nedbgr-avlspsmodell PQRout

PQRout er en nedbgr-avigpsmodell som kan benyttes til flomberegninger der det
foreligger nedbgrsdata. PQRout er en lineser karmodell, der vannfering antas a veere
proporsjonalt med innholdet i karet. Vannfaringen beregnes basert pa nedber tilfares et
tenkt kar med to utlep (Ky og Ky) i ulik heyde. De to utlepene simulerer dermed at karet nar
en terskelverdi (T) der vannferingen vil gke fortere nar nedbgren intensiveres. | disse

beregningene, er det benyttet NVEs nett-versjon av modellen.

Parameterne til den hydrologiske flommodellen bar helst bestemmes ved kalibrering mot
observerte vannferinger. Siden det ikke finnes maleserier i vassdraget, er
modellparameterne bestemt ut fra ligninger gitt i NVEs veileder. Disse bruker
inngangsparameterne relieff forhold (beregnet fra hgydeforskjell og feltlengde), og effektiv

sjgprosent. Beregnede modellparametere er gitti Tabell 2-7.Konsentrasjonstid er beregnet

Rapport - Flomvurdering - Reguleringsplan for hytter ved Stavsje 10
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til 1.3 timer, basert rasjonale formel som er godt egnet for naturlige felt mindre enn 5 km?2.
Konsentrasjonstid er satt til 1 time ettersom feltet er lite og modellen krever heltall. Det antas
at bakken er fullstendig mettet ved initialtilstand, og middelvannfering er satt som

initialvannfaring.

Tabell 2-7: Beregnede modellparametere i PQRout.

Felt K K> T Konsentrasjonstid
[1/time] [1/time] [mm] [timer]
Snemyrbekken 0.163 0.041 6.61 1

Det kan antas at i sma nedbarsfelt som Sngmyrbekken, skapes de sterste flomtoppene av
nedber med hgy intensitet i sterre grad enn sn@smelting. Basert pa snemengder fra
normalperioden 1971-2000, er omradet rundt @vre Stavsje relativt snefattig (SeNorge,
2022). Sngsmelting er derfor ikke hensyntatt i beregningene for PQRout.

Nedbgrforlegp for en 200-ars hendelse er konstruert med utgangspunkt i nedbgrdata fra
malestasjon Kjglnes i Porsgrunn (se kapittel 2.2.2). Forlepet er konstruert etter anbefalinger
gitt i NVEs veileder; varighet pa 24 timer (anbefales for felt < 10-20 km?), en symmetrisk
fordeling omkring hayeste nedbgrintensitet (anbefalt for varigheter < 2 degn) og tidsskritt
pa en time (anbefales for felt > 2 km?). Flere mulige variasjoner for nedbersforlgp er testet

for a finne starst kulminasjonsverdi.

Resultatet fra PQRout er presentert i Tabell 2-8, og grafisk fremstilling av nedber og
vannfering for hvert tidskritt er gitt i Figur 2-4.

Tabell 2-8: Resultater fra modellering av 200-arsflom med nedber-avlepsmodellen PQRout.

Felt Nedbor »4: Nedbor ,.x 200-arsflom
[mm/degn] [mm/time] [m3/s]
Snemyrbekken 91.6 38.8 4.16

11
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Figur 2-4: Grafisk fremstilling av resultatet fra nedber-avlepsmodellen PORout

2.3.5. Rasjonale formel

Den rasjonale formel er egnet for vannferingsberegninger i veldig sma nedbeorfelt.
Anbefalingene er noe sprikende, der enten 0.2-0.5 km? eller 2-5 km? er anbefalt som evre
(NVE, 7/2015).

nedbgarintensitet og avrenning.

grense Metoden er

basert pa direkte sammenheng mellom

Overflatene i nedbgarsfeltet betegnes med en avrenningsfaktor (C), og feltet gis en vektet
C-verdi basert pa arealfordelingen. Vanligvis er det en viss usikkerhet knyttet til valg av C-
verdi for feltet, da overflater gjerne er inhomogene. Derimot er det aktuelle feltet sveert
homogent med 95.8% skog. Avrenningsfaktorer (C) er valgt basert pa anbefalte verdier i
NVEs veileder. | veilederen er det anbefalt a legge til et paslag i C-verdien, som felge av okt
metningsgrad i bakken ved nedbgrhendelser med sterre returperioder. C-verdier for
naturlige overflater er derfor gkt med 30%, i henhold til anbefalingen for 200-ars

gjentaksintervall - Se Tabell 2-9.

Tabell 2-9: Spesifikke avrenningskoeffisienter samt vektet gjennomsnitt for Snemyrbekken nedbaersfelt.

Arealtype C basis C paslag Cinkl. paslag |Areal
[-] [%] [-] [%]
Myr 0.60 30 0.78 4.1
Skog 0.25 30 0.33 95.8
Sjo 0.60 30 0.78 0.2
Vektet gjennomsnitt: 0.34 100

Rapport - Flomvurdering - Reguleringsplan for hytter ved Stavsje
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Nedbgrintensitet er hentet fra IVF-data fra Kjglnes malestasjon (se kapittel 2.2.2.), hvor
gjentaksintervallet er satt til 200 ar og varighet lik feltets konsentrasjonstid (Tc).
Konsentrasjonstiden bestemmes via egnete formler og avhenger av feltets starrelse, relieff
og effektiv sjgprosent. Sistnevnte er svaert viktig, da metoden ikke er egnet for felt med god
flomdemping. Konsentrasjonstiden er estimert til 79 minutter, og rundet av 90 minutter for

a samsvare med tabeller for nedbor.

Resultatet for beregnet 200-arsflom i Snemyrbekken basert pa rasjonale formel er gitt i

Tabell 2-10.
Tabell 2-10: Benyttede verdier og resultat fra flomberegninger med rasjonale formel.
Felt Areal TC [ of Izoo Q 200
[ha] [min] [-] [I/s-ha] [m?3/s]
Snemyrbekken 210 90 0.34 90.9 6.58

2.4. Klimapaslag

| henhold til NVEs veileder 7/2015, skal det inkluderes et klimapaslag pa minst 20% for

flomberegninger med 200-ars gjentaksintervall.

Anbefalt klimapaslag varierer fra ulike regioner rundt om i landet. For Sneamyrbekken, og
omradet Vestfold og Telemark, er det estimert 30-40% wokning eller mer mot neste
arhundreskifte (NKSS, rapport 2/2015). Det er videre forventet at svaert sma nedbersfelt vil

ha starst gkning.

Med bakgrunn i overnevnte vurderinger er det valgt & benytte 40% klimapaslag for

Snemyrbekken.

2.5. Dimensjonerende vannfaring

Dimensjonerende vannfering er basert pa en vurdering av kvaliteten pa resultatet fra hver
enkelt av metoden beskrevet i foregaende delkapitler. Spesifikke flomverdier er vurdert
opp mot erfaringstall for regionen hentet fra veileder 7/2015. Erfaringstall fra Ser- og
Vestlandet (700 - 5000 |/s-km?2) er basert pa vassdragnr., 16 -92 og Ostlandet (500-1500,
unntaksvis 2000 |/s-km?) er basert pa 1-15. NVE definerer Snemyrbekken nedbersfelt som
en del av vassdragsnr., 16. Videre antas det at Snegmyrbekken i en overgangssone mellom
de nevnte regionene. Derav betraktes gvre sjiktet av erfaringstallene for Ser- og Vestlandet
a veere et overestimat for Snemyrbekken, samtidig som nedre sjiktet av Ostlandet antas a

veere for lavt.
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Sammenligning av resultat og erfaringstall viser at NIFS-formler gir et betraktelig lavere
estimat enn resterende metoder. FFA, Lokal med RFFA samt PQRout gir alle relativt like
flomverdier, mens rasjonale formel er noe hayere. NIFS-formler er noe lav basert pa nevnte
erfaringstall, og felgelig er det valgt a benytte gjennomsnittet fra resterende metoder. Det
gir et endelig estimat for Snemyrbekken pa 2296 |/s:-km?, et tall som virker rimelig bade

basert pa vurderingen av erfaringstall og sett i sammenheng med referansestasjoner.

Rasjonale formel gir det sterste estimatet, men i henhold til veiledere er det knyttet sterst
usikkerhet til beregninger i skogsomrader, da metningsgraden i bakken forventes a ske
mye (30%) for 200-ars gjentaksintervall. Samtidig er det benyttet nedbersdata fra en stasjon
som angivelig mottar noe mindre arsnedbgr enn @vre Stavsjg. Den store andelen skog, og

homogene arealfordelingen taler i midlertidig for estimatet.

Oppsummering av resultat fra beregningsmetoder er presentert i Tabell 2-11.

Tabell 2-11: Oppsummering av resultat fra hver av beregningsmetodene, samt endelig estimat inkludert

klimapaslag.
Metode 200-arsflom
[I/s-km?2] [m3/s]

Lokal flomfrekvensanalyse (FFA) 1901 4.0
Forenklet lokal med RFFA 2168 4.6
Nedbgr-avlgpsmodell PQRout 1981 4.2
Rasjonale formel 3135 6.6
Regional flomfrekvensanalyse (NIFS - formler) 886 149
Endelig estimat: 2296 4.8
Inkludert 40% klimapaslag: 3215 6.8

Dimensjonerende vannfering ved 200-arsflom for Snemyrbekken er satt til 6.8 m3/s,
inkludert klimapaslag. Det er gjennomsnittet av metodene presentert Tabell 2-11, foruten

om NIFS-formler som vurderes som for lavt.
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3. Hydraulisk modellering

Det er benyttet en todimensjonal hydraulisk modell i programmet HEC-RAS versjon 6.1 for
a simulere 200-arsflom i Snemyrbekken. Oppsettet av modellen presenteres forst, deretter

resultatet. Resultatet fra modelleringen ligger til grunn for endelig flomsonekart.

3.1. Oppsett av todimensjonal hydraulisk modell

3.1.1. Terrengmodell

En terrengmodell basert pa laserdata med opplasning 0.5 m (NDH Skien-Nome-Drangedal-
Sauherad 2pkt 2016) er benyttet som hovedgrunnlaget i modelleringene, se Figur 3-1.

Noyaktigheten pa laserdataene er vurdert basert pa befaring og bilder. Pa generell basis er
laserdata mindre neyaktig i omrader med tett vegetasjon, da det forstyrrer innmalingene.

Snemyrbekken er preget av mye skog, men terrengmodellen anses uansett som brukbar.

Figur 3-1: Skjermdump fra HEC-RAS med terrengmodellen som ligger til grunn for modelleringen.
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3.1.2. Konstruksjoner i vassdraget

Snemyrbekken ledes inn i en rektanguleert, betongstept stikkrenne neert utlepet i Dvre
Stavsjs, se Figur 3-2. Data for stikkrennen ble innhentet under befaring 03.01.2022.
Stikkrennen er 39cm hay og 90 cm bred ved innlgpet, og 8.5 m lang. Betongen er sprukket
opp og det er en del kvist i Iapet. Bunnforhold lot seg ikke undersgke.

Pa vinterstid er det etablert skilayper gjennom omradet, inkludert en enkel treplatting som
krysser bekkelgpet. Denne er ikke tatt med i modellen. Foruten er bekkelgpet naturlig, men

med en del kvist og nedfall.

Innlep i Utlép

Figur 3-2: Innlep og utlep av stikkrennen neert utlepet i Dvre Stavsje. Betongkonstruksjonen er 8.5 m lang,
innlepet er 39 cm hayt, 90 cm bredt og utlepet er noe sterre. Foto: Asplan Viak januar 2022.

3.1.3. Friksjonsforhold

Vannets hastighet pavirkes av friksjonsforhold, altsa ruheten pa overflaten som vannet
stremmer over. Forholdene varierer med type underlag og utforming av elvelgpet. Ruheten

i modellen er gitt som Mannings tall (n), heyere n-verdi betyr mer friksjon.

Forholdene er vurdert basert pa flyfoto og bilder tatt under befaring. Benyttede
ruhetsverdier i modellen er oppsummert i Tabell 3-1 med bakgrunn i standardverdier fra
Vassdragshandboka (Fergus m.fl., 2010).

Tabell 3-1: Benyttede ruhetsverdier for ulike overflater i analyseomradet.

Type overflate Mannings tall
n M (=1/n)

Grusvei 0.020 50
Bekkelap 0.035 29
Skog 0.070 14
Innsjo 0.040 25
Myr 0.065 15
Stikkrenne 0.020 50
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3.1.4. Grensebetingelser

Innlgpet for Snemyrbekken er satt relativt langt oppstrems planomradet for a fa med
eventuelle nye flomlgp gjennom det flate terrenget. Her er et skalert flomforlep sammen
med antagelse om normalstremning benyttet som gvre grensebetingelse. Utlgpet er satt et
stykke ut i @vre Stavsjg, hvor normalvannstand gitt av kart er satt som nedre

grensebetingelse.

3.1.5. Struktur pa stremningsomradet

Det todimensjonale analyseomradet er romslig avgrenset rundt hele planomradet. Dermed

skal eventuelle nye flomveier fanges opp i modelleringen.

Avstanden mellom hvert beregningspunkt er satt til 1 m i bekkelgpet og 2 m i evrige
omrader. Midtlinjer for bekkelap og grusvei legges inn som “breaklines” og sikrer riktig
orientering av celler over knekkpunkter. Oppsettet av stremningsomradet i HEC-RAS er

illustrert i Figur 3-3.

i
N

Figur 3-3: Oppsettet av cellestruktur pa todimensjonalmodell i HEC-RAS
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3.2. Resultater

Resultatet fra hydraulisk modellering med dagens terreng og 200-ars dimensjonerende
vannfering er presentert i Figur 3-4, samt med fullstendig flomsone kart i V Vannstand og

dybde for utvalgte tverrprofiler langs det oversvemte omradet er presentert i Tabell 3-2.

Resultatene viser at vannet tar et nytt flomlgp fra Snemyra, i vestlig retning. Bekken samles
senere til ett lgp for stikkrennen og utlepet i Dvre Stavsjs. Modellen viser at dagens
stikkrenne og parkeringsplass ved enden av veien blir oversvemt. Det kommer ogsa frem

hvilke omrader som potensielt er flomutsatt.

Figur 3-4: Resultatet av hydraulisk analyse med skjermdump fra HEC-RAS. Fargeskalaen representerer dybde i
meter.
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Tabell 3-2: Resultat for vannstand, vannhastighet og dybde presentert for utvalgte tverrprofiler.

h\

Profil Vannstand Vannhastighet Dybde
[moh.] [m3/s] [m]
Innlgp 103.6 0.5 1.1
Vestlig 1 101.1 0.8 0.4
Vestlig 2 100.4 0.9 0.4
Ostlig 1 103.6 0.7 1.2
Ostlig 2 102.7 il 0.6
Samlet 98.6 1.6 0.7
Stikkrenne innlgp 94.6 4.3 0.8

3.3. Falsomhetsanalyse

For a kunne kalibrere en modell ma det foreligge samtidige malinger av vannfering og

vannstand i vassdraget. Det er uvanlig med den type data, og finnes heller ikke for

Snemyrbekken. Alternativet er a utfere en falsomhetsanalyse for & vurdere usikkerheten i

modellen. Falgelig er det gjort en falsomhetsanalyse for Snemyrbekken der, Mannings-

verdiene er gkt 25%. Det gir et tall pa hvor sensitiv modellen er pa endringer i ruhet, og

falgelig en indikator pa ngdvendig sikkerhetsmargin.

Falsomhetsanalysen for Snemyrbekken indikerer at modellen er relativt lite falsom ovenfor

usikkerhetiruhet. Vannstanden gker med 5-7 cm eller mindre for arealet som er oversvemt,

se Figur 3-5.
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Figur 3-5: Resultat fra felsomhetsanalysen, der differanse er illustrert i cm.
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4. Flomsikkert niva og flomsonekart

4.1. Sikkerhetsmargin

| flomsonekartlegging vil det veere en viss usikkerhet knyttet til flomverdi, ruheter og
terrengdata. For a hensynta slike usikkerheter, anbefales det a legge til en sikkerhetsmargin

for vannstandendring nar flomsikkert niva skal bestemmes.

Flomberegningene som legges til grunn har ogsa en viss usikkerhet, da det ikke finnes
lange og stabile dataserier fra det aktuelle vassdraget. Ved a benytte flere metoder og
vurdere ulike resultater minskes denne usikkerheten noe, og det er ogsa fulgt en

konservativ tilnaerming til parametervalg.

Falsomhetsanalysen beskrevet i kapittel 3.3 viser at usikkerheten knyttet til ruhet gir lite
utslag. Det derimot ma papekes at bekkelapet er bratt og kanalisert i 20-25 m oppstrems
innlgpet til stikkrennen. Her far vannet stor fart, og todimensjonale beregninger er mindre
presist under slike forhold. Courant-tallet i denne kanaliserte seksjonen er opp mot 5 - noe

som indikerer noe ustabilitet i modellen.

Det er benyttet laserdata, som kan ha ungyaktig malinger for terreng under tett vegetasjon.
Sngmyrbekken er preget av mye skog, men terrengmodellen anses uansett som brukbar

basert pa sammenligning med kart og bilder fra befaring.

| NVEs retningslinje Flaum- og skredfare i arealplanar (2/2011) er det anbefalt & bruke en
sikkerhetsmargin for vannstigning pa rundt 30 til 50 cm i flomsonekart. Pa bakgrunn av

dette, og overnevnte usikkerheter, er det anbefalt a benytte en sikkerhetsmargin pa 30 em.
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4.2. Flomsonekart

h\

Flomsonekartet er basert pa resultatene fra den hydrauliske analysen, som har blitt

bearbeidet i ArcGIS Pro. Etterarbeidet gir gkt lesbarhet og riktig informasjon kan hentes

direkte i kartet.

Kartet viser oversvemt areal, samt vannstand i form av flomkoter i meter over havet (moh.),

ved flomtoppen - se Figur 4-1. Flomsonekartet i sin helhet er gitti Vedlegg 1, flomsonen er

ogsa tilgjengelig digitalt.

Det bemerkes at vannstander i flomsonekartet er modellerte verdier, og inkluderer ikke

sikkerhetsmargin. | planlegging, burde det legges til en anbefalt sikkerhetsmargin pa 30

cm.

'

Stavsjgbakkar

Flomsonekart Sngmyrbekken
Kartleggingen er utfert for 200-8rsflom inkludert 40% klimapdslag

NB: Verdier i kart angir modellert vannstand i moh (NN2000),
Anbefalt sikkerhetsmargin for vannstandsstigning er 30 cm.

Tegnforklaring

=1 Planomride

[ Oversvemt areal

—— Flomhgyde - kontur 1m
- Flomhgyde - kontur 0.5m

Oppdragsgiver: S.D. Cappelen Skoger AS
Oppdragsnr.: 634945-02

UbarbEfdet av: MSL asplanl \'
Status: Leveranse viak LY
Dato: 07.02.2022

Figur 4-1: Flomsonekart som viser oversvemt areal i planomradet for nytt hyttefelt ved @vre Stavsjo, Kartet i sin

helhet leses i Vedlegg 1.
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5. Konklusjon

Flomsonekartleggingen av Snemyrbekken er foretatt i forbindelse med utarbeidelse av

reguleringsplan for etablering av hyttefelt i omradet ved @vre Stavsja.

Flomberegninger viser at dimensjonerende 200-arsflom inkl. 40% klimapaslag er 6.8 m3/s.
Hydraulisk analyse indikerer at deler av omradet er flomutsatt, da bekken tar nytt flomlep
og generelt oversvemmer sitt vanlige bekkeleie. Det er anbefalt & legge til 30 em i

sikkerhetsmargin pa vannstander som fremkommer i flomsonekartet.

Flomsonekartet viser hvilke omrader som er bergrt, samt kotehgyder for vannstand. Det
papekes at analysen er basert pa dagens terreng og naturtyper. En utbygging vil kunne
endre avrenningskoeffisienter og vannveier. En gkning av tette flater, eksempelvis

oppgradert vei, tak og parkeringsplasser, kan gi raskere respons ved intens nedbear.
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