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» Flomfarevurdering for Omkjgringsvegen I-llI

Sammendrag/konklusjon

Omkjgringsvegen bergres av 200-arsflom med klimapaslag. Det ma derfor etableres en 1000 mm stikkrenne
for at vegen ikke skal oversvemmes og at arealene bak Midtratjgrna ikke skal veere like utsatt. Det er ogsa
sveert viktig at utlgpsledningen fra Vestratjgrna blir driftet og vedlikeholdt.

Beregningene er utfgrt i henhold til gjeldende praksis for denne typen flomvurderinger. Detaljer omkring
vurderingene som er utfart, er gitt nedenfor.
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1 Introduksjon og beskrivelse av oppdrag

1.1 Beskrivelse av oppdrag

Norconsult har pa oppdrag fra Bybo AS, utfert en flomvurdering for Omkjaringsvegen strekning I-11 i
Ytrebygda i Bergen kommune i forbindelse med detaljregulering som ogséa utfares av Norconsult.

Veien som skal etableres ligger delvis innenfor NVEs aktsomhetssone for flom, som gir krav om naermere
vurdering av reell flomfare i omradet. Utredningen falger NVEs veileder 3/2022 Sikkerhet mot flom [1]. Figur
1-1 viser tidligere plangrense og aktsomhetssone. Flomfaren er knyttet til to hovedpunkter. Det er
kapasiteten til kulvert mellom Midtratjgrna og Vestratjgrna og vannstandsstigning i Vestratjgrna.

Det utfgres beregning av flomverdi for nedbgrfeltet som legger grunnlag for dimensjonering av kulvert og
beregning av maksimal vannstandsstigning i Vestratjgrna. Utlgpsforholdene langs Vestratjgrna er
bestemmende for maksimal vannstandsstigning.

' na -..v::

Figur 1-1 Utsnitt fra Scalgo live viser rgdt omriss av en tidligere plangrense for veien, prikket omrade er NVEs
aktsomhetssone for flom.
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1.2 Formal og omfang

Denne rapporten har som hensikt & kartlegge reell flomfare i omradet.

1.3 Tilgjengelig informasjon og datagrunnlag

Det er i hovedsak utlgp fra 2 overvannsledninger til Vestratjgrna som fagrer vann til tiernet. En 300 mm og en
800 mm. Verken innlgp eller utlgp fra Vestratjgrna er en apen bekk. Utlgpet er et bekkeinntak og en 600 mm
overvannsledning. Se VA-rammeplan og vedlagte tegninger for bedre beskrivelse av situasjonen [2].

Alle hgyder som er lagt til grunn i denne flomsonekartleggingen refererer til hgydegrunnlaget NN2000 hvis
ikke annet er spesifisert.

x:\non\oppdrag\bergen\521\05\52105135\5 arbeidsdokumentern\57 overvann-flom\rapp-hyd-001 flomfarevurdering 2024-06-11 | Side 3 av 15
e01.docx



Oppdragsgiver: Bybo AS
Oppdragsnr.: 52105135 Dokumentnr.: RAPP-HYD-001 Versjon: EO1

Norconsult 4%

2 Flomberegning

2.1 Beskrivelse av benyttet beregningsmetodikk

For dette urbane omradet er det benyttet den rasjonelle formel i kombinasjon med
summasjonskurvemetoden. Den rasjonelle formel er beskrevet i NVE Veileder 1/2022: veileder for
flomberegninger [3]. Summasjonskurvemetoden benytter addering slik at ulike avrenningstider og felter
hensyntas for overvannsledningene. Resultatet fra denne beregningen er en avrenningskurve for de ulike
feltene. Det er i tillegg gjort en kontrollberegning med den rasjonelle formel for hele omradet med
ledningsnett. Det er ogsa gjort beregning for gvrige omrader som drenerer til Vestratjgrna, samt en samla
beregning for hele nedbgrfeltet som kontroll.

2.2 Nedbgrfelt

Det totale nedbgrfeltarealet til Vestratjgrna er beregnet i Scalgo til 0,99 km?, se Figur 2-1. Som man ser av
nedbgrfelt infoen i Figur 2-1 er det 60% av arealene som er i kategorien bebygd og samferdsel, samt 20%
skog. Helningen i omradet varierer mellom 9% og 9 %o. @vrig inndelinger av nedbarfelt i forhold til
ledningsnettet er gjort i VA-rammeplan [2]. Et utsnitt er vist i Figur 2-2.
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Figur 2-1 Nedbgrfelt til Vestratjgrna automatisk generert i analyseverktagyet Scalgo live.
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Figur 2-2 Utsnitt fra tegning G-100 som fglger VA-rammeplan [2]. Nummerering av nedbgrfelt for & kunne henvise til de
ulike feltene i beregninga.

2.3 Beregning

Summasjonskurvemetoden er benyttet og det er beregnet avrenningskurver for ulik varighet. Varigheten som
ga hgyest utslag i modellering er benyttet. | dette tilfellet er det en varighet pa nedbgar pa 45 minutter, og er
derfor de resultatene som presenteres her.

Som IVF-kurve er det benyttet kurven fra Sandsli malestasjon, se Figur 2-3. IVF-kurven har 26 sesonger og
anses som en god kurve.

Resultatene fra beregningene med den rasjonale formel er vist i Tabell 2-1 og feltene fglger feltene angitt i
Figur 2-2.

Avrenningskurven i Figur 2-4 viser resultatet av summasjonskurvemetoden for felt 1, felt 2 og felt 4. Det er
benyttet C-faktor pd 0,63. For felt 1 er det fratrukket 400 I/s som antas fert i 800 mm overvannsledning.

Det er pa lik linje med beregninger i VA-rammeplanen benyttet sikkerhetsfaktor og klimapaslag.
Sikkerhetsfaktor 1,2 siden vegen er en fylkesveg og klimafaktor 1,5 grunnet klimaprofil og varighet pa
dimensjonerende nedbgar.
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IVF-verdier for Bergen - Sandsli (SN50480), 37 moh.

Data fra 1984 - 2023, 26 ses. Oppdatert 01.01.2024.
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Figur 2-3 IVF-kurve for Sandsli malestasjon for alle varigheter i mm.

Tabell 2-1 Flomberegninger med den rasjonelle metoden for 200 ars flom (Q200) og 200 ars flom med klimafaktor
(Q200+kIf). C er avrenningsfaktoren, L er feltlengden og H er hgydeforskjellen i feltet i meter. Ase er effektiv
innsjgprosent, te er konsentrasjonstiden og i er dimensjonerende nedbgrintensitet.

Areal |C L H |Ase |tc te, Valgt |i Q200+kif | Q200+kif

naturlig | urban tc +20%

(GE)) (m) | (m) | (%) (min) |(min) |a) (m3/s) [(m3/s)
@vrig avrenning til|15 0,4 |380 |17 |0 55 6 30 146 |0,9 1,3 1,6
Vestratjgrna
(Felt A+3+5)

Avrenning til 84 10,63(1300 (25 |0 156 |20 20 169 |9,2 13,9 |16,7
Midtretjgrna
(Felt 1+2)
Totalt — all 99 |0,6 [1300 (25 |O 156 |20 20 169 |10 15,1 (18,1
avrenning til
Vestratjgrna
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Dimensjonerende overvannsmengde for 200-arsnedbgr med 50%
klimapaslag og 20% sikkerhetspaslag
6.000

5.000

w B
o o
S S
S S

et 1
—Felt 2

Avrenning [m3/s]

— Felt 4

= N
o o
S S
o o

0.000 /

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Varighet [min]

Figur 2-4 Avrenningskurver for Felt 1, Felt 2 og Felt 4 som er input i vannlinjeberegning.
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3 Vannlinjemodellering

3.1 Beregningsmodell og datakvalitet

Beregning av 200-ars flomvannstand med klimapaslag gjgres pa grunnlag av beregnet flomvannfaring. For &
kunne gjgre om vannfaring til vannstand ma flomvannfaringen rutes gjennom en hydraulisk modell. | denne
analysen er programvaren HEC-RAS benyttet. HEC-RAS kan beregne strgmning i 2 dimensjoner, noe som
er egnet for & vurdere flomsoner langs vassdrag.

Hgydemodellen er mottatt fra BIM-koordinator i oppdraget. Haydemodellen er generert ut fra hgydedata og
IFC av vegmodellen, samt FKB takflater for bygg. Det er mye skog langs Vestratjgrna, og dette gjar at
terrengmodellen vil ha faerre bakkepunkter og dermed starre usikkerhet.

3.2 Grensebetingleser og friksjonsforhold

Tabell 3-1 og Figur 3-1 viser hvor grensebetingelser er plassert, samt stgrrelse og hvordan modellen er bygd
opp. Modellen er kjgrt med varierende vannfgring inn i modellen som en «unsteady-flow-simulation».
Nedstrgms grensebetingelse er satt til «stage hydrograph» som svarer til en satt vannstand der modellen er
avsluttet. 2D-modellen avsluttes et stykke nedstrams for planomradet. Nedstrams grensebetingelse pavirker
resultatet ved analyseomréadet.

For tjern og vann er normalvannstand benyttet som initialvannstand.

Tabell 3-1 Grensebetingelser og oppbygging av modell.

Navn grensebetingelse/info |Beskrivelse |

BC1 Avrenningskurve fra felt 1

BC2 Avrenningskurve fra felt 2

BC3 Avrenningskurve fra felt 4

BC4 Utlgp fra 800 mm overvannsledning

BC5 Avrenning fra felt A, 3 0g 5

IC1 Initialvannstand i Midtratjgrna

IC2 Initialvannstand i Vestratjgrna

Midtre-Vestre Ledning mellom Midtratjgrna og Vestratjgrna er nesten gjengrodd. 300 mm
ledning innpa overvannsledning.

Bekkeinntak Bekkeinntak/utlgp fra Vestratjgrna, 600 mm, vingemurer og rist

Utlgp ledning Utlgpet fra utlgpsledningen fra Vestratjgrna er ikke kjent. Dette er en viktig
parameter for simuleringa og gir derfor en stor usikkerhet.

Utlgp Nedre grensebetingelse er vannstand i vannet
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6X6

2x2
“u BC1=5,2 m3/s 2x2
BC—3,9 m3/s BC4=0,4 m3/s|

IC2 — 31,5 moh.
: IC1— 29,2 moh.

BC5=0,5 m3/s|

Utlgp — 21,4 moh.

Figur 3-1 Viser grensebetingelser, initialbetingelser, mesh og SA/2D connections. Verdiene for disse er angitt. For
grensebetingelser BC1-BC3 er maksverdien oppgitt, mens kurven som er brukt som input pa punktene er vist tidligere i
rapporten.

Friksjonsforholdene er vurdert fra kartdata. Vannhastighetene er forholdsvis lave og varierer mellom ca. 0,1-
4,0 m/s. Kantvegetasjonen langs vassdraget bestar for det meste av skog og myr. Inndeling av arealsoner er
basert pa arealressurskart fra Statens kartverk, mens valg av Manningsverdi er gjort med utgangspunkt i
erfaringstall fra vassdragshandboka til NVE [4]. En oversikt over Manningstall benyttet i modellen er vist i
Figur 3-2 og Tabell 3-2. AR5 kartgrunnlag er benyttet.
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Figur 3-2 Kart med inndeling av Mannings-tall i modellen.

Tabell 3-2 Oversikt over Mannings-tall benyttet i vannlinjemodellen.

Arealtype | ID | Mannings-tall n (M)
Bebygd 1 0.029 (35)
Skog 2 0.100 (10)
Samferdsel (vei) 3 0.017 (60)
Fulldyrka jord 4 0,043 (23)
Apen fastmark 5 0.043 (23)
Myr 6 0,017 (60)
Innmarksbeite 7 0,043 (23)
Overflatedyrka jord 8 0,043 (23)
Ferskvann 9 0.060 (17)
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4  Usikkerheter

Det er flere usikkerheter knyttet til en vannlinjemodell. Vannfgring, Mannings-tall, stikkrenner og terrengdata
er blant usikkerhetene i modellen. Terrengdata kartlagt med luftbaren laser har de senere ar gitt tilgang pa
betydelig bedre terrengdata for Norge enn det som var tilfellet for bare 10 ar siden. Laserkartlagte data har
likevel ogsa sine begrensninger, blant annet kan ikke tradisjonell rgd laser kartlegge terreng under
vannflaten, og vegetasjon og lgvverk vil redusere antallet registrerte punkt pa reell terrengoverflate. Den
hydrauliske beregningen forholder seg til terrenget slik det var pa scanningstidspunktet. Eventuell erosjon/
sedimentasjon i vassdraget i tiden etter scanning, eller det som oppstar under en flomhendelse, samt forhold
knyttet til tilstopping, is eller grunnforhold/ skred, er ikke hensyntatt i beregningen.

4.1.1 Kvalitet pa flomberegninger

Det er flere usikkerheter ved flomberegningene. Usikkerhetene kommer av valg av IVF-verdier, C-faktor,
nedbgrforlap, konsentrasjonstid og andre parametere. Hvor mye vann ledningnsnettet fgrer er ogsa usikkert.

4.1.2 Kvalitet pa terrengmodell

Terrenggrunnlaget benyttet i modellen er laserdata av terrenget. Laserdataen gjengir hgyden pa
vannoverflaten i tiernene, og elvebunnen ligger derfor noe lavere enn det som er blitt brukt i modellen.
Kvaliteten pa grunnlaget ellers betraktes som god. Modellen vil gi et mer presist resultat hvis den justeres
etter bunnmalinger i tjernene. Justeringer av terrenget med bunnmalinger vil gi lavere vannstander.

4.1.3 Kulvertkapasitet

Vannlinjeberegning for eksisterende flomsituasjon ved Vestratjgrna tar hensyn til 2 kulverter. Det er ikke
tilgjengelige data for innmalte hgyder for innlgp og utlep og kapasiteten til kulvertene ved 200-arsflom.
Utlgpet fra Vestratjgrna ble ikke funnet pa befaring. Det er derfor valgt & modellere kulvertene med
parametere pa den sikre siden.
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5 Resultater

Resultater for beregnet 200-arsflom med 50 % klimapaslag og 20% sikkerhetspaslag er vist i Figur 5-1. Figur
5-2 viser potensiell utbredelse av flom hvis utlgpsledningen fra Vestratjgrna gar tett.

Figur 5-1 Beregnet flomsone ved Omkjgringsvegen. 200-arsflom med 50% klimapaslag og 20% sikkerhetspaslag iht
SVV.

Figur 5-2 Beregnet flomsone ved Omkjgringsvegen hvis utlgpsledning fra Vestratjgrna er tett.
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5.1 Tiltak

Det er kjart flere simuleringer for & finne en dimensjon og hayde pa stikkrenne som ikke senker vannstand i
Midtretjgrna mer enn ngdvendig, men som holder vegen og arealene rundt Midtretjgrna utenom flomfare.
Ved & anlegge en 1000 mm kulvert under vegen som ligger litt hgyt unngdr man oversvgmmelse av vegen
og at det minsker flomfaren rundt Midtretjgrna. Bunn innvendig kulvert er lagt pa 31,24 moh. Dette gjar ogsa
at tjernet ikke tammes for vann i normalsituasjon. Simuleringen viser at den gkte vannfaringen til
Vestratjgrna ved stgrre stikkrenne ikke vil utgjgre noen starre fare ved Vestratjgrna. Figur 5-3 viser flomsone
etter tiltak. Endringene med utbyggelse av veg og etablering av stikkrenne vil ikke utgjgre en endret fare for
bebyggelse nedstrams.

Figur 5-3 Beregnet flomsone ved Omkjaringsvegen. 200-arsflom med 50% klimapaslag og 20% sikkerhetspaslag iht
SVV.
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5.2 Kommentarer

Det er viktig & sikre at stikkrenne ligger inne i rekkefglgebestemmelsene for at flomsonen skal veere
gjeldende. Om ikke ma flomsonen far ny stikkrenne mellom Midtratjgrna og Vestratjgrna benyttes. Hgyde og
dimensjon pa stikkrenne ma detaljprosjekteres.

I tillegg er det sveert viktig & inkludere drift og vedlikehold av bekkeinntaket og utlgpsledningen fra
Vestratjgrna, denne vil veere kritisk.

Vannet fra Vestratjgrna vil ved &pen stikkrenne ikke oversvamme vegen, men vil kunne sta ved fyllingen.
Dette er et punkt & vurdere i prosjekteringen av vegen.

6 Konklusjon

Omkjaringsvegen strekning I-Ill som na reguleres ligger innenfor NVEs aktsomhetssone for flom. En mer
detaljert flomberegning med tilhgrende hydraulisk analyse viser at vegen og omradet vil vaere flomutsatt ved
200-arsflom med klimapaslag uten tiltak og drift- og vedlikehold. Ved etablering av en 1000 mm kulvert
mellom Midtratjgrna og Vestratjgrna, samt godt vedlikehold av eksisterende utlgpsledning vil ikke vegen
ligge innenfor flomsonen.
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