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Sammendrag

| forbindelse med utarbeidelse av reguleringsplan for av deler av Rv. 36 i Seljord har Statens vegvesen
engasjert Sweco Norge AS til & gjere hydrologiske og hydrauliske analyser for & kartlegge flomfare for to
kryssende vassdrag (kalt Felt 1 og Felt 2).

Flomanalysene viser at dagens veg er flomutsatt ved bade Felt 1 og Felt 2. For planlagt situasjon, slik
lzsningen foreligger per na, sa indikerer beregningene at det fortsatt vil vaere utfordringer knyttet til flom
for begge felt.

Felt 1 vurderes a ha utilstrekkelig kulvertkapasitet i den foreslatte lasningen. Beregningene viser at
vannstanden stiger flere meter opp i vegskraningen ved kulvertinnlgpet, noe som krever sikring av
vegskraningen og vurdering av vegkroppens stabilitet mot vanntrykket.

Felt 2 viser a veere utsatt for flom, med en vannfagring pa omtrent 6,6 m3's mot veien. Avbgtende tiltak er
nedvendig for & redusere flomrisikoen og skader fra flomvannet.

For Felt 1 anbefales det a gke kulvertens tverrsnitt langs hele lengden til et rear med en diameter pa
2000-2400 mm. Miljghensyn som fiskepassasje ma ogsa vurderes, og involvering av fiskebiolog
anbefales. Alternativt ma sikring av vegskraningen og dokumentasjon av vegkroppens stabilitet
gjennomfares.

En trygg lgsning for avledning av flomvann for Felt 2 ma utarbeides, enten ved a lede vannet pa tvers av
veien eller sgrast langs veien. Ved & lede vannet pa tvers av veien der det i dag flommer over, forutsetter
det senkning og etablering av bekkelap sgar for veien frem mot skraningen. Kapasiteten for handtering av
flomvann og sikkerhetstiltak for omradet sgr for veien og skraningen, helt til Bgelva, ma ogsa vurderes.

Det anbefales derfor a arbeide videre med justering og optimalisering av tiltakene, inkludert vurdering av
alternative flomveier, gkt kapasitet i avrenningssystemet, og eventuelle avbgtende tiltak for & redusere
flomrisikoen.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn for vurderingene

Sweco er engasjert som radgiver for utarbeidelse av reguleringsplan og byggeplan for Rv. 36 Hgnsa bru
med tilstgtende veger. Vannlinjeberegning og erosjonssikring for Hansa bru er tidligere utarbeidet
(SWECO, 2025). Brufundamentene har veert utsatt for varig erosjon og setninger i landkaret, som ble
ytterligere forverret under en flom sommeren 2024. Dette har utlgst behovet for utarbeidelse av
reguleringsplan for ny bru med tilstatende veg.

Langs Rv. 36 Seljordvegen er det identifisert to sidevassdrag som krysser vegen og har utlagp til Baelva
innenfor plangrensen. Disse omradene er markert i NVEs aktsomhetskart for flom, noe som indikerer at
flomfaren ma utredes naermere. Flomfareutredningen foretas etter metodikk i NVEs og Statens
vegvesens veiledere. | Figur 1 vises en oversikt over aktsomhetssonen (lilla) og plangrensen (radt), og
det fremkommer at det er tre partier der aktsomhetssonen er innenfor plangrensen (markert med sirkler).
Omradet lengst serast ligger vegen hayere enn maksimal vannstandstigning i aktsomhetskartet, og blir
derfor ikke videre vurdert. Dermed er det kun omradene betegnet Felt 1 og Felt 2 i Figur 1 som vurderes
videre i rapporten.
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Figur 1: Oversikt over Seljordvegen med plangrensen markert i rgdt. Innenfor plangrensen finnes to punkter der sidevassdrag til
Bgelva medfarer at aktsomhetskartet krysser vegen, kalt Felt 1 og Felt 2. Disse omradene er markert med svarte sirkler.
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2  Metode og data
2.1 Regelverk og krav

2.1.1 Regelverk og krav for veger

Vegloven er styrende for offentlige veger i Norge. | henhold til §12 skal planlegging av riks-, fylkes- og
kommunale veger folge regler om planlegging i plan- og bygningsloven. | henhold til §13 kan
Samferdselsdepartementet utarbeide vegnormaler for planlegging av offentlig veg. Sentrale vegnormaler
for hydrologiske og hydrauliske vurderinger er N100 Veg- og gateutforming (Statens vegvesen, 2023),
N200 Vegbygging (Statens vegvesen, 2024) og N400 Bruprosjektering (Statens vegvesen, 2025).

2.1.1.1  N100 Veg- og gateutforming (2023)

Vegnormal N100 Veg- og gateutforming stiller krav til vegutforming i forhold til flom (Statens vegvesen,
2023). | krav 3.2-4 star fglgende «Vegbanen skal ligge minst 0,5 m hgyere enn vannstanden ved
dimensjonerende 200-arsflom (Qdim,200). Dimensjonerende 200-arsflom beregnes etter krav og
beregningsmetode i kapittel 2.1.4 "Hydrologiske beregninger” i normalen N200 Vegbygging[4].».

2.1.1.2  N200 Vegbygging (2024)

Vegnormal N200 Vegbygging er den grunnleggende tekniske normalen for bygging av veg i Norge
utenom tunnel og bru. Kapittel 2 beskriver krav til vannhandtering for veger. Krav 2.2-1 angir
dokumentasjon som skal foreligge i ulike planfaser. Det stilles ogsa annet krav til sikkerhet mot flom (krav
2.3.1-1), flomberegninger (krav i kapittel 2.4.1) og dimensjonering av hydrauliske tiltak (krav i kapittel
2.5.2).

2.1.2 N400 Bruprosjektering (2025)

Vegnormal N400 Bruprosijektering stiller krav til prosjektering av bruer, ferjekaier og andre beerende
konstruksjoner i det offentlige vegnett. Vegnormalen definerer bru som en baerende konstruksjon med
spennvidde pa 2,5 meter. Krav 3.6.2-1 sier blant annet at det skal vaere 0,5 meter eller stgrre klaring til
overbygningen over vassdrag ved dimensjonerende 200-arsflom. Ifglge veiledningen til kravet skal
flomberegningen utfgres etter krav i kapittel 2.1.4 i N200. Innenfor omradene som vurderes i denne
rapporten finnes det ingen bruer, og veilederen er derfor ikke relevant i dette tilfellet.

2.1.2.1  Veileder V240 Vannhandtering (2023)

Handbok V240 er en veiledning til kapittel 2 Vannhandtering i N200. Den to gir utdypende beskrivelser av
metodene og kravene oppgitt i N200. Det er fokusert pa datagrunnlag, valg av beregningsmetoder ut fra
feltegenskaper og usikkerheten som er forbundet med metodene.

2.1.3 Andre relevante krav og veiledning

2.1.3.1  Byggteknisk forskrift (TEK17)

Kapittel 7 i Byggeteknisk forskrift (TEK17) omfatter krav om sikkerhet mot naturpakjenninger, herunder
sikkerhet mot flom, stormflo og skred, som skal legges til grunn ved regulering og bygging i faresoner.

§7-2 gir krav til sikkerhet mot flom og stormflo. For byggverk i flomutsatt omrade skal det fastsettes en
sikkerhetsklasse for flom i henhold til Tabell 1. Byggverk skal plasseres, dimensjoneres eller sikres mot
flom slik at stgrste nominelle arlige sannsynlighet i tabellen ikke overskrides.
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Tabell 1: Sikkerhetsklasser for byggverk i flomutsatt omrade, fra TEK17 §7-2.

Sikkerhetsklasse for flom Konsekvens Sterste nominelle arlige
sannsynlighet
F1 Liten 1/20
F2 Middels 1/200
F3 Stor 1/1000

Kravene i TEK17 trer i kraft hvis et vassdrag ligger neert bebyggelse og planlagt veg, hvor valg av
gjentaksintervall for flomhendelser for planlagt veg vil pavirke flomfaren for bebyggelse. Strengeste krav
til sikkerhet fra TEK17, N200 og N400 skal legges til grunn.

2.1.3.2  Veileder 01/2025 Veileder for flomberegninger

Veileder 01/2025 Veileder for flomberegninger (NVE, 2025) gir anbefalinger til gjennomfgring av
flomberegninger.

2.1.3.3  Retningslinjer 2/2011 Flaum- og skredfare i arealplanar (NVE, 2014)

Retningslinjene beskriver hvordan flom- og skredfare begr utredes og hensyntas i arealplansaker.
Utgreiing av flomfare pa reguleringsplanniva skal skaffe kunnskap om reell fare som utbyggingen méa
hensynta. Det vil si at flomfaren skal detaljkartlegges og tallfestes for de gjentaksintervall som er oppgitt i
TEK17 og N200. Dersom det skal bygges innenfor fareutsatt omrade skal det avklares hvordan man
oppnar tilstrekkelig sikkerhet ved hjelp av risikoreduserende tiltak. Dersom det er behov for
risikoreduserende tiltak, ma arealbeslaget i reguleringsplanen ta hensyn til dette. Det skal ogsa
undersgkes om planlagt utbygging kan forverre sikkerheten mot flom og erosjon utenfor planomradet.

2.1.34 Veileder 3/2022 Sikkerhet mot flom

Veileder 3/2022 Sikkerhet mot flom (NVE, 2022) beskriver prosessen med a vurdere, utrede og
dokumentere om et omrade eller en tomt tilfredsstiller kravene til sikkerhet mot flom i plan- og
bygningsloven (pbl) § 28-1 og byggteknisk forskrift (TEK17) § 7-2 med veiledning. Denne veilederen
utdyper TEK17 § 7-2 og NVE retningslinjer 2/2011 Flaum- og skredfare i arealplanar (NVE, 2014).
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2.2 Befaring

Det fremkommer noe avvik mellom NVEs aktsomhetskart og dreneringslinjene i Scalgo for nedbgrfeltet
pa nordsiden av vegen der aktsomhetskartet krysser vegen. Det er derfor giennomfgrt neermere
vurderinger av terrenget i omradet, samt befaring etter perioder med store nedbgrsmengder, for &
observere faktisk vannveg og avrenningsmenster i omradet.

T TN s oy

143.5"143/5 1

Figur 2: Aktsomhetskartet i lilla skravur sammen med bla dreneringslinjer fra Scalgo for Felt 2.

Befaring av omradet ble utfert 1. og 8. desember 2025 av Jan Willem Dokkum fra Sweco Norge AS.
Hensikten med befaringene var & kartlegge stikkrenner i omradet som ikke allerede var dekket av
vegkartet, samt & vurdere tilstopningsgrad av stikkrennene. | tillegg ble det spesielt fokusert pa
nedbgarfeltet til Felt 2, hvor det var uoverensstemmelser mellom aktsomhetskartet og Scalgo om
dreneringslinjene.

Under farste befaring ble innlgpet til en stikkrenne funnet, men utlgpet pa motsatt side av vegen var ikke
mulig a lokalisere. En ny befaring ble derfor utfert for & undersgke mulige plasseringer av utlgpet, uten
resultater.

Farste befaring ble utfgrt under tarre forhold, mens andre befaring fant sted etter betydelig nedbgr. Under
andre befaring var store deler av omradet oversvemt, noe som ga gode indikasjoner pa vannets
bevegelser og lagringskapasiteten i skogen. Vurderingene tilsier at nedbgrfeltavgrensningen i Scalgo gir
den mest korrekte beskrivelsen, og at vannmengden som tilfgres punktet der aktsomhetskartet krysser
vegen er starre enn det aktsomhetskartet alene indikerer.

Dimensjoner av stikkrenner i omradet ble ogsa malt. Det var problemer med GPS-dekningen, og
lokaliteten til strikkrennene kunne derfor ikke males ngyaktig. Dette resulterer i starre usikkerhet i
beregningene, da strikkrennene ma legges omtrentlig inn i modellene.
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3  Flomberegning

3.1 Metode

Flomberegningene er utfgrt i henhold til NVE Veileder 1/2025 Veileder for flomberegninger og Vegnormal
N200 Vegbygging. Vegnormal N200 Krav 2.4.1-1 stiller krav til at det benyttes tre ulike beregningsmetoder
for flomberegninger (Statens vegvesen, 2024). Metodene som er brukt er lokal flomfrekvensanalyse,
formelverket NIFS og den rasjonelle metoden.

3.2 Nedbgrfelt

Som beskrevet innledningsvis finnes det to omrader som er markert i aktsomhetskartet for flom og som
krysser Rv. 36 pa gitt vegtrase. Omradet som betegnes som Felt 1 ligger nzermest Seljordsvatnet, mens
Felt 2 ligger ast for dette.

Nedbearfeltene til Felt 1 og Felt 2 er vist i Figur 3. Felt 1 bestar hovedsakelig av skog, noe som bidrar til en
tregere avrenning blant annet pa grunn av intersepsjon og infiltrasjon i grunnen. Feltet omfatter ogsa
Kupatjenn, som gir naturlig flomdemping for deler av feltet. Likevel forventes en relativt rask avrenning
ettersom nedbarfeltet er bade lite og bratt.

Nedbgrfelt 2 er relativt likt Felt 1, men er brattere og har liten grad av naturlig flomdemping. Det kan
derfor forventes noe hayere spesifikk avrenning fra dette feltet. Feltkarakteristikkene til de to feltene
fremkommer i Tabell 2, og er hentet fra NVEs tjeneste Nevina og avrenningsverktgyet Scalgo.

Tabell 2: Feltkarakteristikk for Felt 1 og 2.

Feltareal an Effektiv Skog Snaufiell Hoyde Feltlengde
Vassdrag sjgprosent
[km?] [I/s/km?] [%] [%] [%] [moh.] [km]
Felt 1 1,2 26,1 0,2 100 0 118 - 588 1,8
Felt 2 1,5 27,0 0 90 8 125-770 2,8
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Figur 3: Lokasjon av Felt 1 og 2 med tilhgrende nedbgrfelt.

3.3 Lokal flomfrekvensanalyse

Statistiske analyser som relaterer flomvannfagringer fra en tidsserie til gjentaksintervallet betegnes som
flomfrekvensanalyser (NVE, 2025). Analysene utfgres pa observerte flomdata fra enkeltstasjoner,
tilsigsserier eller konstruerte dataserier.

3.3.1 Vurderte stasjoner

Det er ingen brukbare malestasjoner i vassdraget. Det har derfor blitt valgt ut andre relevante
malestasjoner i naerheten. Malestasjonene er valgt ut ved hjelp av NVE Seriekart, hvor det ble filtrert pa
stagrrelse, effektiv sjgprosent samt maleseriens lengde og kvalitet. Det er valgt uregulerte malestasjoner.
Stasjonene 18.11 Tjellingtjernbekk, 19.79 Grava og 19.82 Rauana er valgt som sammenligningsstasjoner
pa grunn av lengden pa tidsseriene og kvaliteten pa dataen. 18.11 Tjellingtjernbekk ligger i Agder fylke,
mens de to andre er lokalisert i Telemark. Feltkarakteristikk til malestasjonene er vist i Tabell 3 og
beliggenheten er vist i Figur 4.
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Tabell 3: Feltkarakteristikken til malestasjonene sammenlignet med de to feltene.
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Felt- Effektiv Sko Hoyde- Tids-
Felt areal  sjgprosent 9 intervall periode  Datakvalitet
flom
[km?] [%] [%]  [moh] [/skm?  [ar]
Felt 1 1,2 0,2 98 118 - 588 26,1 - -
Felt 2 1,5 0 90 125-770 27,0 - -
18.11 1982-
Tielingtiernbekk ~ 2°° 15 67 223-499 293 54n4 OK
. 1971-
19.79 Grava 6,3 0,03 48 362-1062 23,1 2024 OK
. 1973-
19.82 Rauéna 8,9 0 58  221-757 25,7 2024 OK
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Figur 4: Vurderte sammenligningsstasjoner vist i forhold til lokasjonen til feltene.

3.3.2 Resultater lokal flomfrekvensanalyse

Flomfrekvensanalysen er utfgrt giennom NVEs database Hydra-Il. Programmet FLOM_ANALYSE ble
benyttet og analysen er utfart pa dagndata. Tabell 4 viser resultatene fra de tre malestasjonene.
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Tabell 4: Beregnede flomverdier ved flomfrekvensanalyse for utvalgte malestasjoner.

Antall Q200/Qm
A , ar Qu el
ST med [m3s]  [l/s/km?] Nedre Middel- @Dvre Metode
data estimat  estimat estimat
18.11 Tjellingtjernbekk 43 0,97 497 1,89 2,20 2,53 Gumbel
19.79 Grava 54 1,44 229 1,96 2,35 2,78 GEV (full lokal)
19.82 Rauana 52 3,16 355 2,01 2,40 2,83 GEV (full lokal)

3.4  Formelverk (regional flomfrekvensanalyse)

To formelverk anbefales for flomberegninger i Norge, det er RFFA-NIFS og RFFA-2018. For sma felt (<
60 km?) anbefales RFFA-NIFS for kulminasjonsverdier med gjentaksintervall opptil 200 ar (NVE, 2025).
RFFA-2018 beregner dagnmiddelflom, vekstkurver og kulminasjonsfaktor (Qmom/Qdegn) i alle nedberfelt og
for alle gjentaksintervall.

Ettersom at de to feltene er mindre enn 2 km?2 velges det & bruke RFFA-NIFS da det er anbefalt for de
minste nedbgrfeltene. Som anbefalt i veilederen brukes middelavrenningen for perioden 1991-2020.

Resultatet av RFFA-NIFS for Felt 1 og 2 er presentert i Tabell 5.

Tabell 5: Beregnede flomverdier ved bruk av RFFA-NIFS for Felt 1 og 2. Flomverdiene er gitt som kulminasjonsverdier, der
middelflommen er gitt som middelestimat med nedre (2,5 %) og @vre (97,5 %) konfidensintervall.

Qm am
Vassdrag Q200/Qm
[m3/s] [I/s/km?]

Nedre Middel @vre Nedre Middel @vre

Felt 1 0,5 0,8 1,5 417 667 1250 2,75

Felt 2 0,6 1,2 24 393 786 1572 2,74

3.5 Den rasjonelle metoden

Nedbgr-avigpsmetodene bruker nedbgrverdier som inngangsdata. Dette overfgres til flomverdier ved
hjelp av en hydrologisk modell eller empiriske formler. Det er hovedsakelig to metoder innenfor denne
metoden: PQRUT og den rasjonelle metoden. PQRUT er en forenklet versjon av HBV-modellen (NVE,
2025). PQRUT beregner med et tidssteg pa 1 time. Siden nedbgrsfeltene er sdpass sma, og forventes a
ha rask avrenningskarakteristikk, vurderes det at PQRUT omfattes av for stor usikkerhet og benyttes
dermed ikke i flomberegningen.

Den rasjonelle metoden er basert pa direkte sammenheng mellom nedbgr og avrenning og gir et enkelt
overslag av kulminasjonsvannfgringen i sma nedbegrfelt (NVE, 2025). NVE anbefaler metoden for
nedbgrfelt mindre enn 2 km?2 for gjentaksintervall til og med 200 ar. Metoden har en stgrre grad av
usikkerhet og kan ofte overestimere kulminasjonsvannfgringen.
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3.5.1 Resultat Felt 1

Beregning av avrenningskoeffisient for Felt 1 er presentert i Tabell 6. Avrenningskoeffisientene er tatt fra
tabell 7.4.2.-2 i N-V240 Vannhandtering. Det er benyttet en korreksjonsfaktor pa 1,3 for en 200-ars
returperiode oppgitt i tabell 7.4.2.-1 i N-V240 Vannhandtering.

Tabell 6: Beregning av avrenningskoeffisient for Felt 1.

Overflate Andel av arealet C-faktor Korreksjonsfaktor for hgyt gjentaksintervall Dimensjonerende C-faktor
Skogsomrader 100% 0,2
Totalt 0,2 1,3 0,26

Veilederen refererer til en formel for beregning av konsentrasjonstid i naturlige felt. Konsentrasjonstiden
er beregnet til 56 minutter, og vurderes som realistisk. Det er valgt a benytte nedbgrstasjon Gvarv
(SN32100). Maleserien derfra har noe begrenset kvalitet, men IVF-kurvene er vurdert opp mot
malestasjon Kjglnes (SN30270) i Porsgrunn, som er klassifisert som god. Siden Gvarv registrerer noe
hgyere nedber enn Kjglnes, og nedbgrfeltene i dette prosjektet ligger i et mer nedbgrutsatt omrade enn
Kjalnes, ble det vurdert som hensiktsmessig & bruke nedbgrsdata fra Gvarv.

Nedbgren fra en stasjon er gitt for ett punkt, men i virkeligheten vil nedbgren variere over nedbgrfeltet.
Noen omrader vil fa mer nedbgr, mens andre vil f mindre. For & ta hensyn til dette beregnes en
arealreduksjonsfaktor (ARF). ARF er avhengig av arealet til nedbgrfeltet og konsentrasjonstiden, og vil
veere et tall mellom 0 og 1 som kan hentes fra tabell 7 i vedlegg F i NVEs veileder for flomberegninger
(2025). Siden feltet er lite er ARF lik 1 for Felt 1.

Tabell 7 viser kulminasjonsvannfgringen for en 200-arsflom i Felt 1 beregnet med den rasjonelle
metoden.

Tabell 7: Benyttede parametere og resultater fra den rasjonelle metoden (kulminasjon) for Felt 1.

ARF Dim. C-faktor Intensitet Q200 Q200
Vassdrag Feltareal [ha] [] [] [l/s/hal [ms] [ls/km?]
Felt 1 120 1 0,26 127,2 4,0 3307

3.5.2 Resultat Felt 2
Tabell 8 viser avrenningskoeffisienten for Felt 2, med en korreksjonsfaktor pa 1,3.

Tabell 8: Beregning av avrenningskoeffisient for Felt 2.

Overflate Andel av arealet C-faktor Korreksjonsfaktor for hayt gjentaksintervall Dimensjonerende C-faktor
Skogsomrader 90% 0,2

Snaufiell 8% 0,9

Grus 2% 0,85

Totalt 0,27 1,3 0,35

Konsentrasjonstiden til Felt 2 er beregnet til 66 minutter, og nedbgrstasjon Gvarv (SN32100) er ogsa
brukt her. Tabell 9 viser kulminasjonsvannfaringen for en 200-arsflom i Felt 2 beregnet med den
rasjonelle metoden.
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Tabell 9: Benyttede parametere og resultater fra den rasjonelle metoden (kulminasjon) for Felt 2.

ARF Dim. C-faktor Intensitet Q200 Q200
Vassdrag Feltareal [ha] [ [ Vs/ha] [m3/s] [Vs/km?]
Felt 1 150 1 0,35 108,3 57 3787

3.6 Sammenligning av resultater

Ved sammenligning av resultater fra ulike metoder forutsettes det at alle er oppgitt som
kulminasjonsverdier, og ikke som dggnmiddelverdier. For Felt 1 brukes kulminasjonsfaktoren 2,15, som
ble gitt av Nevina basert pa formelverket RFFA-2018. Felt 2 er ikke mulig & beregne i Nevina, sann at det
er valgt & endre effektiv sjgprosent fra 0,2 til 0 i Nevina for Felt 1, for & estimere en kulminasjonsfaktor for
Felt 2. Det gjares da feltene har lik feltkarakteristikk. Felt 2 far dermed en kulminasjonsverdi lik 2,22. Det
vurderes videre at feltene vil ha samme middelflom og vekstkurve.

| den lokale flomfrekvensanalysen inngar tre sammenligningsstasjoner med relativt lange dataserier av
tilfredsstillende kvalitet. Stasjonene er stgrre enn prosjektfeltene og ligger et stykke unna, men har
tilsvarende arsavrenning. Middelflommen varierer imidlertid betydelig, med degnverdier pa 229 — 497
I/'s/lkm?2. Kulminasjonsverdiene vil vaere 491 — 1068 I/s/km? for Felt 1 (kulminasjonsfaktor 2,15) og 507 —
1103 I/s/km?for Felt 2 (kulminasjonsfaktor 2,22). Den laveste verdien kommer fra Grava, som ligger
lengst inne i landet, mens den hgyeste kommer fra Tjellingtjernbekk, som ligger naermere kysten.
Sammenlignes disse med den kulminerte middelflommen fra RFFA-NIFS pa 667 I/s/km? (Felt 1) og 786
I/s/km? (Felt 2), tyder dette pa at verdien fra Grava ligger for lavt.

For a fastsette vekstkurve for 200-arsflommen er det klimatiske forhold og antall &r med malinger som har
starst betydning ifelge NVEs veileder for flomberegninger (NVE, 2025). Vekstkurvene Q200/Qm som
malestasjonene gir er 2,2-2,4, mens RFFA-NIFS gir sa hgyt som 2,75. RFFA-NIFS er utviklet spesifikt for
sma felt og erfaringsmessig vurderes vektskurven fra sammenligningsstasjonene litt lave.

18.11 Tjellingtjernbekk gir den hayeste middelflommen, men siden prosjektfeltene har lavere effektiv
sjgprosent, er brattere og mindre, kan det forventes en enda hgyere middelflom. Til tross for dette settes
likevel middelflommen noe lavere, ettersom det velges en hgyere vekstkurve. Dggnverdi for middelflom
fastsettes skjgnnsmessig til 400 I/s/km?, og vekstkurven settes lik RFFA-NIFS-verdien for Felt 1 pa 2,75,
for begge feltene. Dette tilsvarer en 200-arsflom lik 2365 I/s/km? for Felt 1 (kulminasjonsfaktor 2,15) og
2442 I/s/km? for Felt 2 (kulminasjonsfaktor 2,22). Verdiene ligger en del under resultatet fra den rasjonelle
metoden, men erfaringsmessig overestimer. Tabell 10 og Tabell 11 viser en sammenligning av
resultatene for feltene, samt valgte flomverdier.
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Tabell 10: Sammenligning av resultatene for de ulike metodene for Felt 1 med valgt flomverdi, gitt som kulminasjonsverdier.

Metode OM_degn  Kulminasjonsfaktor — qm kum. Q200/Qm Q200 kuim.
[I/s/km?] [-] [I/s/km?] [-] [I/s/km?]
RFFA-2018 - 2,15 - - -
Lokal frekvensanalyse - 19.79 Grava 229 - 491 2,4 1155
Lokal frekvensanalyse — 19.82 Rauana 355 - 763 24 1832
Lokal frekvensanalyse — 18.11 Tjellingtjernbekk 497 - 1068 2,2 2348
RFFA-NIFS - - 667 2,75 1833
Rasjonelle metoden - - - - 3307
Valgt 400 2,15 860 2,75 2365

Tabell 11: Sammenligning av resultatene for de ulike metodene for Felt 2 med valgt flomverdi, gitt som kulminasjonsverdier.

Metode gM_degn  Kulminasjonsfaktor  gm kum. Q200/Qm Q200 kuim.
[/s/km?] [-] [I/s/km?] [] [I/s/km?]
RFFA-2018 - 2,22 - - -
Lokal frekvensanalyse — 19.79 Grava 229 - 507 2,4 1192
Lokal frekvensanalyse — 19.82 Rauana 355 - 788 2,4 1892
Lokal frekvensanalyse — 18.11 Tjellingtjernbekk 497 - 1103 2,2 2425
RFFA-NIFS - - 786 2,74 2154
Rasjonelle metoden - - - - 3787
Valgt 400 2,22 888 2,75 2442

3.7 Klimapaslag

Et endret klima kan medfare store endringer i flomstgrrelser og flomregime (NVE, 2025). Det anbefales
derfor & legge pa et klimapaslag pa den dimensjonerende flomverdien nar det planlegges bygg,
konstruksjoner eller infrastruktur med lang levetid (over 20 ar). For vegprosjekter gjelder N200
Vegbygging, og tabell 2.4.1.1-1 angir hvilket klimapaslag som skal benyttes basert pa hvilket fylke
nedbegrfeltet er i og starrelsen pa nedbarfeltet.

For sma nedbegrfelt mindre enn 10 km?2, skal det benyttes et klimapaslag pa 1,4 uavhengig av fylke og
feltegenskaper.

3.8  Sikkerhetspaslag

Dimensjonerende flomvannfaring skal ogsa inkludere en sikkerhetsfaktor for a ta hensyn til usikkerhetene
ved beregningene. Faktorene avhenger av vegklassen og klassifiseringen av det hydrologiske
datagrunnlaget. Malestasjonene har lange tidsserier med rimelig like feltegenskaper som prosjektfeltene,
men begrunnet stort sprik i flomverdiene klassifiseres datagrunnlaget til klasse 4. Vegklassen er V3, og
fra tabell 2.4.1.1.-2 i N200 Vegbygging blir sikkerhetsfaktoren 1,4.
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3.9 Dimensjonerende flomvannfgring

Felt 1 og Felt 2 endte med samme spesifikke avrenning for en 200-arsflom, men vil pa grunn av ulikt
areal fa noe forskjellig dimensjonerende 200-arsflom. Tabell 12 viser dimensjonerende flomvannfgring
med og uten klimapaslag for felt 1 og 2.

Tabell 12: Dimensjonerende flomvannfgring med og uten klimapaslag for Felt 1 og 2, gitt som kulminasjonsverdier.

Nedbgrfelt Feltareal [km?] qm Qwm Q200/Qm Q200 Fk Fs Dim. Q200
[[/s/km?] [m3/s] [ [m3/s] [ [ [m3/s]

Felt 1 1,2 860 1,03 2,75 2,8 14 14 5,6

Felt 2 1,5 888 1,33 2,75 3,7 14 14 7,2

3.10 Flomforlgp

Siden det er arealer med betydelig flomdempning oppstrems vegen, er valgt a konstruere et flomforlgp
for & fremstille en realistisk flomsituasjon for feltene. Den stgrste flommen i 18.11 Tjellingtjernbekk er
brukt som referanse for & konstruere et flomforlgp. Den starste flommen som er blitt malt var 15.
september 2015 pa 3,2 m®/s. Det ble logget verdier hver halvtime. Ved skalering av forholdet mellom
dimensjonerende 200-arsflom for feltene og kulminerende flomtopp ved malestasjonen, er det laget et
flomforlgp for feltene. Figur 5 fremstiller flomforlgpene til Felt 1 og 2.

— et 1 Felt 2
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Figur 5: Flomforlgpet til Felt 1 (forholdstall 1,75) og Felt 2 (forholdstall 2,26).
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4  Hydraulisk modellering

4.1 Beregningsoppsett og modellgeometri

Det vurderes som hensiktsmessig a benytte 2D-modell(-er) for beregningene. Det ble etablert to
modeller, en modell for Felt 1 og en modell for Felt 2, i programmet HEC-RAS versjon 6.6.

Det har blitt laget en kombinert terrengmodell med horisontal opplgsning pa 1 x 1 meter basert pa
bunnpunkter fra nyeste tilgjengelige luftbaren laserskanning fra Heydedata.no. Skanningen @st-Telemark
10pkt Sgr 2023 er benyttet. Benyttet koordinatsystem er NTM8 og hagydesystem er NN2000.

Det utfares beregninger for eksisterende og planlagt situasjon. For modellering av planlagt situasjon er
det inkludert planlagt vegmodell i terrenget.

Et «landcover»-raster fra Scalgo er benyttet som utgangspunkt for inndeling av modellomradet i ulike
ruheter. «Landcover»-laget er kontrollert og manuelt justert for & samsvare med terrenget. | fastsettelse
av verdiene er det tatt utgangspunkt i anbefalinger i Vassdragshandboka (Fergus, Hoseth, & Saeterbg,
2010).

Nedstrems grensebetingelse i modellen er lagt til Bgelva. Det er tidligere gjennomfgrt en
flomsonekartlegging av Bgelva pa strekningen mellom Seljordsvatn og Norsjg (Ramball, 2017), hvor
vannstander for ulike profillinjer er beregnet for gjentaksintervall pa 20, 200 og 1000 ar. Vannstanden for
20-arsflom i Bgelva er benyttet som nedre grensebetingelse i modellene for bade Felt 1 og 2.

Tabell 13: Parametere med benyttet verdi i de hydrauliske modellene.

Parameter Verdi
Oppl@sning pa terrengmodell 0,25 x 0,25 meter
Cellestgrrelse i beregningsgrid 2 x 2 meter ved viktige detaljer

5 x 5 meter generelt

Oppstrems grensebetingelse Flomforlgp med kulminasjonsvannfgring

Q200 = 5,6 m¥/s for Felt 1 og Q200 = 7,2 m3/s for felt 2 (fordelt mellom
Rgnningen (71%) og Milebraten (29%))

Nedstrems grensebetingelse Vannstand i Bgelva

116,53 moh. for Felt 1* og 103,80 moh. for Felt 2**

Ligningssett Full momentum (SWE-ELM)
Tidssteg Tilpasset Courant-tall: 0,1 < Courant-tall < 1
Varighet 20 timer flomforlap
Ruhet/Manningstall M (m'3/s) Elv = 20, Gress = 25, Jorde = 33, Skog = 10,

Asfaltert veg = 60, Grusveg = 60, Berg = 20,

Apent terreng (ingenl/lite vegetasjon) = 17

*Vannstand ved Q20 for snitt 33612 (Rambgll, 2017)
**Vannstand ved Q20 for snitt 31461 (Rambgill, 2017)
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Betongrekkverk

Figur 6: Benyttet terrengmodell, grensebetingelser og beregningsgrid for Felt 1.
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Figur 7: Benyttet terrengmodell, grensebetingelser og beregningsgrid for Felt 2.
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4.2 Modelloppsett for konstruksjoner

| kartleggingsomradene er det flere kulverten, som legges inn ved & bruke kulvert-modulen i HEC-RAS.
Geometrien og starrelsen pa kulvertene ble malt inn pa befaring.

421 Felt1

| dag befinner det seg kun en stikkrenne i Felt 1 pa ca. 30 meter som krysser Rv. 36. Lokasjonen er vist i
Figur 8. Innlgpet til dagens stikkrenne er rektanguleer, mens utlgpet er sirkulaert. | modellen er det bare
tatt hensyn til innlgpets form og starrelse. For planlagt situasjon har stikkrennen bade sirkulzert innlgp og
utlap, og den vil bli noe lenger da den nye vegen er bredere. Tabell 14 viser en enkel oversikt av dagens
stikkrenne og den planlagte.

Tabell 14: Form og dimensjon av dagens og planlagt stikkrenne.

Dagens Planlagt
Form innlgp Rektangulaer Sirkulaer
Starrelse [mm] 1100 x 850 1000

@ Stikkrenner

ﬁ |:| Plangrense

|:, Utstrekning hydraulisk modell felt 1

Kupatjenn

Herretignn

errefosstangen

0 163 |
| |

"

Figur 8: Utstrekning hydraulisk modell for Felt 1 med strikkrenner for dagens situasjon.

| Vedlegg 1 er det bilder av innlgpet og utlgpet av stikkrennen, og dagens stikkrenner er modellert uten
tilstopping. Planlagt stikkrenner derimot er 33% tilstoppet.

| deler av vegstrekningen er det betongrekkverk langs med vegen, og disse er modellert inn som terskler
pa 0,7 meter (ikke malt inn pa befaring).
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422 Felt2

Stikkrenner innenfor Felt 2 har blitt hentet ut fra vegkart, supplert med stikkrenner funnet under befaring.
Flere av stikkrenne som ble funnet var lite synlige og dekket til av vegetasjon ved innlgpet. Det har derfor
blitt lagt inn mellom 30 og 50% tilstopning, basert pa tilstanden ved de ulike innlgpene. Bilder av
strikkrennene fra befaringer er presentert i Vedlegg 2.

Dimensjoner av stikkrenner langs vegstrekningen innenfor den hydrauliske modellen for Felt 2 er
presentert i Tabell 15. Lokasjonen til stikkrennene, samt avgrensningen til den hydrauliske modellen og
planomradet er vist i Figur 9.

Tabell 15: Dimensjoner og tilstand av stikkrenner innenfor Felt 2 for eksisterende situasjon.

Kulvert Antall Form innlgp Starrelse Tilstand/kommentar
[mm]
Stikkrenne 1 2 Sirkuleer 300 Lite synlig, mye vegetasjon foran innlgp

Stikkrenne 2 1 Rektanguleer 250 x 450 Lite synlig, mye vegetasjon foran innlgp. Sirkuleert utigp pa 300
mm

Stikkrenne 3 1 Sirkuleer 390 Utlgp ikke funnet. Kulverten er dermed ikke tatt med i
modellberegninger.

Stikkrenne 4 1 Rektanguleer 500 x 700 Drensrer fra landbruk er plassert slik at avrenningen ledes
gjennom kulverten.

@ Stikkrenner

[ ] Plangrense

|:| Utsrekning hydraulisk modell felt 2

Verpe

.Stikkrenne 2

.Stik\krenne 3

.Stikkrenne 4
Verpe

600 m
e, ] |

Figur 9: Utstrekning hydraulisk modell for Felt 2 med strikkrenner for dagens situasjon.
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4.3  Modellresultater for eksisterende situasjon

43.1 Felt1

Flomsonekartet for Felt 1 kan ses i Figur 10, og viser at det flommer over dagens Rv. 36. Eksisterende
kulvert har kapasitet til ca. 4 m3/s og deretter fylles hele skogsomradet nord for vegen seg opp far det
flommer ut pa vegen fra kulvertens hayre side sett medstrems. Betongrekkverket hindrer vannet a renne
over vegen og ned skraningen til Bgelva, i stedet fyller det seg opp i vegbanen helt til toppen av
rekkverket (0.7 meter) og renner over.

Ry

Figur 10: Flomsonekart for Felt 1 under 200-arsflom for dagens situasjon. Fargeskala viser vannstand i meter.

432 Felt2

Modellering av eksisterende situasjon for Felt 2 viser at flomvannet ved en 200-arsflom vil renne over
vegen innenfor plangrensen slik aktsomhetskartet til NVE har indikert. Ved dette punktet er det funnet
innlgpet av en stikkrenne pa 390 mm, men utlgpet har ikke blitt identifisert, og modelleringen er derfor
gjort uten stikkrennen. Det vurderes uansett at stikkrennen vil ha begrenset kapasitet til & avlede
flommengdene som kommer. Flomsonekartet for felt 2 for eksisterende situasjon er vist i Figur 11.
Figuren viser at vannfgringen fordeler seg slik at hoveddelen ledes mot vegen (6,6 m®s), mens en mindre
andel renner pa nordsiden og videre utover jordet (0,5 m3/s).
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Figur 11: Flomsonekart for Felt 2 under en 200-arsflom for dagens situasjon. Plangrensen for prosjektet er markert ut i redt.
Fargeskala viser vannstand i meter.

4.4  Modellresultater for planlagt situasjon

441 Felt1

For planlagt situasjon er det lagt inn en stikkrenne med diameter 1000 mm og flomsonekartet er vist i
Figur 12. Modellen for planlagt situasjon viser at Rv. 36 Seljordsvegen ikke vil oversvgmmes. Det vil
imidlertid sta vann opp til ca. 124,6 moh., med en dybde pa om lag 5-6 meter ved innlgpet til kulverten,
som avtar oppover vegskraningen. Dersom det velges a ga videre med den planlagte situasjonen, sa vil
det veere ngdvendig a dimensjonere en sikring av vegskraningen for & unnga gjennomstrgmning av
vegkroppen og overflateerosjon, samt vurdere om vegkroppen har tilstrekkelig stabilitet til & motsta
vanntrykket. | tillegg vil sidevegen nordover vaere dekt av flere meter med vann. Hvis det ikke kan
aksepteres at vannstanden kan bli s& hay, s& anbefales det & gke tverrsnittet til kulverten for hele
kulvertens lengde (full utskiftning).

Sweco | Flomfarekartlegging Rv. 36 Hydrologi
Prosjektnummer 10247111
Dokumentreferanse 10247111_Flomfarekartlegging_Rv.36 18 av 23



Figur 12: Flomsonekart planlagt situasjon for Felt 1.

442 Felt2

For den planlagte situasjonen, der den nye vegmodellen er integrert i terrenget, sa vil flomvannet sta opp
til vegen ved det samme punktet som det renner vann over for dagens situasjon. Flomvannet vil deretter
renne langs vegen gstover. Den planlagte situasjonen har derfor heller ikke tilstrekkelig sikkerhet mot
flom. Flomsonekart for planlagt situasjon slik det foreligger i dag er vist i Figur 13.

Det ma utvikles en sikker Igsning for avledning av flomvann. Vannet kan ledes under veien pa stedet der
det i dag renner over. Med den naveerende vegmodellen er det plass til et rar med diameter pa 0,5 meter,
inkludert n@gdvendig overdekning og rartykkelse. Dette vil imidlertid ikke vaere tilstrekkelig for & handtere
en vannmengde pa 6,6 m3/s.

Hvis det graves en greft som er 0,5 meter dyp og benyttes rgr med diameter 1000 mm, vil det kreves 12
slike rgr for a ta unna vannet. Alternativt, ved & grave en 2 meter dyp greft, kan et 2400 mm regr med fall
pa 1% akkurat handtere denne vannmengden. Disse to Igsningene representerer ytterpunktene av
mulige alternativer, og ma studeres narmere i en senere fase med tanke pa blant annet geotekniske
forhold. Begge alternativene forutsetter senkning og etablering av bekkelap ser for veien frem mot
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skraningen. Det vil ogséa veere ngdvendig & vurdere kapasiteten for handtering av flomvann og
sikkerhetstiltak for omradet s@r for veien og skraningen, helt ut i Bgelva.

En alternativ lgsning er a lede vannet sgrgst langs veien, for det krysser veien og ledes ned i Baelva.

o W 1

51 |
;'—‘F‘ -

- S A SR A
_ll A F Lot A0

Figur 13: Flomsonekart planlagt situasjon for Felt 2.

4.5 Fglsomhetsanalyse

For & vurdere modellens fglsomhet er det utfert en falsomhetsanalyse pa aktuelle parametere.
Falsomhetsanalysen er gjort for dagens situasjon. Fglgende parametere er vurdert i falsomhetsanalysen:

20% wkning i vannfaring

20% woking i ruhet

Endring av nedstrams grensebetingelse
1/3 tilstopping av strikkrennen i Felt 1.

4.5.1 Resultat av fglsomhetsanalyse av Felt 1

e 20% woking i vannfgring bidro til en 0,1 meter gking av vannstanden pa nordsiden av Rv. 36.

o 20% eking i ruhet medfarte kun et par centimeter forskjell i vannstand.

» Endring av nedstrams grensebetingelse farte til en betydelig reduksjon i beregnet vannstand ved
modellens utlap, ettersom den tidligere betingelsen var satt til en fast vannstand i Bgelva pa kote
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116,53 moh., mens den nye betingelsen er basert pa nedstrgms fall. Endringen pavirket ikke
vannstanden oppstrgms og like nedstrams kulverten, og vurderes derfor som akseptabel.

e 1/3 tilstopping av strikkrennen resulterer i at kun 2,8 m3/s renner giennom og medfarer at
vannstanden gker med 0,1 meter oppstrgms.

4.5.2 Resultat av fglsomhetsanalyse av Felt 2

e 20% woking i vannfgring bidro til en 0,02 meter gking av vannstanden pa nordsiden av Rv. 36, og
0,04 m gkning pa sgrsiden av Rv. 36.

e 20% gking i ruhet bidro til en 0,02 meter gking av vannstanden pa nordsiden av Rv. 36, og 0,05
m gkning pa sersiden av Rv. 36.

e Endring av nedstrems grensebetingelse fra & vaere basert pa vannstand i Bgelva til 4 veere
basert pa nedstrems fall, ga ingen endring i vannstand ved Rv. 36.

Modellene viser generelt lav falsomhet for variasjoner i ruhet og vannfgring. Sterst felsomhet er knyttet til
endringer i parametere i den nedre delen av modellomradet, men disse endringene har ikke pavirkning opp
til vegen.

5  Oppsummering

Analysene viser at vegen er flomutsatt ved bade Felt 1 og Felt 2 i dagens situasjon. For planlagt
situasjon, slik Igsningen foreligger per i dag, indikerer beregningene fortsatt flomutfordringer knyttet til
begge felt.

For felt 1 vurderes foreslatt Igsning & ha utilstrekkelig kulvertkapasitet. Beregningene viser at
vannstanden star flere meter opp i vegskraningen ved kulvertinnlgpet. Dette medfarer behov for sikring
av vegskraningen for & hindre gjennomstremning av vegkroppen og overflateerosjon, samt en vurdering
av om vegkroppen har tilstrekkelig stabilitet til & motsta det paferte vanntrykket.

For felt 2 viser beregningene at vegen fortsatt vil vaere utsatt for flom, med en vannfering pa om lag 6,6
m?3/s som ledes mot vegen. Det er derfor behov for avbgtende tiltak for a redusere flomrisikoen.

5.1  Anbefalinger for videre arbeid — Felt 1

Det anbefales & gke kulvertens dimensjon langs hele lengden, noe som innebaerer full utskiftning av
eksisterende kulvert. Enkle overslagsberegninger indikerer at det vil vaere behov for et rgr med diameter i
stgrrelsesorden 2000-2400 mm for & handtere flomvannsmengdene. Videre ma eventuelle gvrige forhold
vurderes, herunder milighensyn som fiskepassasje. Det anbefales derfor a involvere fiskebiolog i videre
prosjektering, og det kan veere aktuelt & vurdere en kulvert med apen bunn.

Dersom det velges & ga videre med planlagt Igsning slik den foreligger per i dag, vil det veere ngdvendig
a dimensjonere tiltak for sikring av vegskraningen for a hindre gjennomstremning av vegkroppen og
overflateerosjon, samt & dokumentere at vegkroppen har tilstrekkelig stabilitet til & motsta vanntrykket.

5.2  Anbefalinger for videre arbeid — Felt 2

For Felt 2 ma det utarbeides en Igsning for trygg avledning av flomvann. Dette kan enten lgses ved a
lede vannet sgrast langs vegen eller ved & fgre vannet pa tvers av vegen.

Hvis det graves en groft som er 0,5 meter dyp og benyttes rar med diameter 1000 mm, vil det kreves 12
slike rer for a ta unna vannet. Alternativt, ved & grave en 2 meter dyp greft, kan et 2400 mm rer med fall
pa 1% akkurat handtere denne vannmengden. Disse to l@sningene representerer ytterpunktene av
mulige alternativer, og ma studeres naermere i en senere fase med tanke pa blant annet geotekniske
forhold. Begge alternativene forutsetter senkning og etablering av bekkelagp sgr for veien frem mot
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skraningen. Det vil ogsa veere ngdvendig a vurdere kapasiteten for handtering av flomvann og
sikkerhetstiltak for omradet sar for veien og skraningen, helt ut i Baelva.

En alternativ lgsning er a lede vannet sgrgst langs veien, for det krysser veien og ledes ned i Baelva.

Det anbefales derfor a arbeide videre med justering og optimalisering av tiltakene, herunder vurdering av
alternative flomveier, gkt kapasitet i avrenningssystemet og eventuelle avbgtende tiltak for & redusere
flomrisikoen.
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Vedlegg 1: Stikkrenne Felt 1
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| Felt 1 er det kun en stikkrenne, og kartet under viser lokasjonen til denne. Stikkrennens innlgp og utlgp

hadde forskjellig form og dermed starrelse, neermere beskrevet under kartet.

N @  Stikkrenner

[ ] Plangrense

l:] Utstrekning hydraulisk modell felt 1
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Kupatjenn

Herretjonn

errefosstangen
/)
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Stikkrenne 1, innlep

Innlgpet er rektangulaert
Bredde 1100 mm
Hoyde 850 mm
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Stikkrenne 1, utlep

Utlgpet er sirkulaert pa 1000 mm.
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Vedlegg 2: Stikkrenner Felt 2

Kartet under viser stikkrenner som ble funnet i Felt 2 under befaring i desember 2025. Under kartet er
bilder og beskrivelse av stikkrenne listet opp, fra oppstrems ende og nedover.

[} Stikkrenner

|:| Plangrense
|:| Utsrekning hydraulisk modell felt 2

Stikkrenne 1

2 sirkulaere stikkrenner pa 300 mm

Stikkrennene er lite synlige, og har mye
vegetasjon rundt innlgpet.
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Stikkrenne 2

Innlgpet av rektangulaer stikkrenne pa 250 x
450 mm. Utlgper er sirkulzert pa 300 mm.

Stikkrennen er lite synlig, og har mye
vegetasjon rundt innlgpet.

Stikkrenne 3

Innlgpet til sirkuleer stikkrenne pa 390 mm.

Utlepet ble ikke funnet, verken pa andre
siden av vegen eller ned skraningen.

Innlgpet av rektangulaer stikkrenne pa 500 x
700 mm.
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