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Sammendrag

Statsbygg planlegger, pd vegne av Tolletaten, en ny kontrollstasjon p& grensen til Finland ved
Neiden i Sgr-Varanger kommune. Deler av planomrgdet ligger innenfor NVE sitt
aktsomhetsomrade for flom og flomfaren bgr derfor utredes. Det er bekkeflom som kan utgjgre
en flomfare for planomradet.

Flomberegningene er utfgrt i henhold til anbefalinger og retningslinjer fra Norges vassdrags- og
energidirektorat (NVE) samt krav i Byggteknisk forskrift (TEK 17§ 7-2 Sikkerhet mot flom og
stormflo). For kontorbygg er det lagt til grunn 200-3rsflom + klimapaslag som dimensjonerende.
Dette gir dimensjonerende 200-arsflom og klimafaktor pa 1,4 p& henholdsvis 2,65 m3/s og 3,45
m3/s.

Som en del av flomanalysen er det utfgrt simuleringer for omraddet med modellverktgyet HEC-RAS
for en 200-3rsflom med klimafaktor. Resultatene fra simulering med den hydrauliske modellen
viser at deler av planomradet vil flomme over ved en 200-arsflom+klima. Vannstanden er
beregnet til ca. kt. 83,15 m.

Det er kjgrt et tiltaksscenario der eksisterende bekkekrysninger under rv. 92 blir oppdimensjonert
og det anlegges flere rgr. Ved krysning 1 (vest for planomradet) eksisterer det 2 rgr med
dimensjon 450 mm. Disse byttes ut med 3 stk 800 mm rgr. Ved krysning 2 (planomradet)
eksisterer det et 450 mm rgr. Rgret byttes ut med 3 x 600 mm rgr. Resultatene viser at
vannstanden reduseres med ca. 10 cm (fra ca. kt. +83,15 m til kt. 83,05 m). Effekten av 8
oppdimensjonere og anlegge flere rgr gir ikke saerlig stor effekt, da omradet er flatt og det er sma
vannhastigheter.

Et annet alternativ kan vaere & anlegge avskjaerende greft langs plangrensen i sgr for a fore
vannet kontrollert gstover. Det er usikkerheter rundt om det er nok hgyde i omradet for denne
lgsningen, samt hvor hgyt grunnvannet ligger og faren for drenering av myren. Det er derfor ikke
gjort noe narmere vurdering av dette alternativet. Dette vurderes eventuell neermere i
detaljeringsfasen.

Det anbefales at utbyggingsomradet anlegges pa ca. kote 83,15 m +30 cm i sikkerhetsmargin,
det vil si pa ca. kote 83,45 m. Dette tilsvarer samme hgyde som eksisterende rv. 92.

Videre anlegges det grgft langs rv. 92 for & fa vannet trygt gjennom planomradet. Med et fall pa
ca. 2 promille, sidehelning pa 1:5 og vannfgring pa ca. 4,1 m3/s, er det ngdvendig med et
groftetverrsnitt pd ca. 10 m bunnbredde og vanndybde p& ca. 0,8 m (inkl. 0,2 m i fribord). Det
anlegges 0gsd 2x @1200 mm (eller flere rgr avhengig av overdekning) under adkomstveiene for
at vannet fgres trygt gjennom planomradet, og nordgstover nar eksisterende kryssinger under
rv.92 ikke har kapasitet.

Rambgll Norge AS
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Rambgll - Flomfareutredning

1. Innledning

1.1 Bakgrunn

Tolletaten har som oppdrag 8 sikre at varene som krysser Norges grenser er trygge og lovlige.
For & kunne lgse dette oppdraget pd en effektiv mate er Tolletaten avhengig av & ha optimale og
hensiktsmessige kontrollstasjoner som fglger dagens krav og standarder. Eksisterende
kontrollstasjon i Neiden mgter ikke disse kravene, og har behov for oppgradering.

Hensikten med detaljreguleringsplanen er derfor &:
e Skape gunstige kontrollmuligheter for person- og kjgretgykontroll ved grensepassering og
dermed gke effektiviteten i kontrollene.

e Skape et oversiktlig trafikkbilde og gode kontrollmuligheter som gir et sikrere arbeidsmiljg

0g ivaretar personvern.

o Tilrettelegge for hensiktsmessig plassering av nytt tollsted ved riksgrensen mot Finland,

pa riktig side av veien.

Statsbygg planlegger, pad vegne av Tolletaten, en ny kontrollstasjon pd grensen til Finland ved

Neiden i Sgr-Varanger kommune, jf. Figur 1-1.
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Figur 1-1. Kart over planomradet.
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NVEs Aktsomhetskart for flom gir en indikasjon pa hvilke arealer som kan vaere utsatt for
flomfare, og dermed hvor flomfaren bgr vurderes naermere. Figur 1-2 viser NVEs aktsomhetskart
for elve- og bekkeflom ved planomradet. Deler av planomrédet ligger i aktsomhetssonen for flom.
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Figur 1-2. Kartutsnitt som viser NVEs aktsomhetsomrade for flom ved planomradet. Kilde: NVE Atlas.

1.2 Formal

Malet er & vurdere, utrede og dokumentere at planomradet tilfredsstiller kravene til sikkerhet mot
flom i plan- og bygningsloven (pbl) §28-1 og Byggteknisk forskrift (TEK17) §7-2. Utredningen skal
ogsa vaere i samsvar med NVEs veiledere og retningslinjer. Dette gjelder spesielt NVEs veileder
1/2022 «Veileder for flomberegning», 3/2022 «Sikkerhet mot flom — Utredning av flomfare i
reguleringsplan og byggesak» og 2/11 «Flaum- og skredfare i arealplaner (rev. 2014)».

Dersom det viser seg at planomradet er flomutsatt skal det anbefales tiltak som reduserer
flomfaren og sgrger for trygg avledning av flom.
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2. Forutsetninger

2.1 Myndighetskrav og regelverk

De viktigste myndighetskrav og veiledninger knyttet til utbygging ved/neert vassdrag er:
e Vannressursloven
e Plan og bygningsloven med byggteknisk forskrift (TEK 17)
e NVE (Norges vassdrags- og energidirektorat) sine retningslinjer og veiledere

2.1.1  Plan og bygningsloven (pbl)

Utgangspunktet for kravene til sikkerhet mot naturpakjenninger er i hovedsak pbl § 28-1.
Bestemmelsen gir hjemmel for kravene til sikkerhet gitt i Byggteknisk forskrift (TEK 17), samtidig
at kommunene har hjemmel for & fatte ulike vedtak i byggesak. Kravene til sikkerhet i TEK17 er
gitt med hjemmel i pbl. § 28-1 og 29-5.

2.1.2 Flomfare

Etablering av kontrollstasjonen, faller under sikkerhetsklasse F2 for flom i henhold til TEK17 §7-2
«Sikkerhet mot flom og stormflo». Dette betyr at bygninger skal plasseres, dimensjoneres eller
sikres mot flom med en dimensjonerende returperiode pa 200 &r. Videre er det forventet et
endret klima i Norge i fremtiden, noe som vil pavirke flomforholdene.

2.1.3  Klimap3slag

Plan- og bygningsloven § 29-5 sier at man skal ta saerlig hensyn til klimatiske forhold ved
prosjektering og utfgrelse av tiltak. I henhold til NVE-veileder 1/2022 kapittel 8.2 settes
klimapaslag for nedbgrfeltet til 40 %. Dette fordi nedbgrfeltstarrelsen er under 10 km2,

2.2 Metoder

2.2.1  Flomberegning
Flomberegninger baseres hovedsakelig pa anbefalt metodikk for sm& nedbgrfelt i NVEs veileder
1/2022.

2.2.1.1 NEVINA og Scalgo
For detaljerte avrennings- og flomanalyser er det benyttet verktgyet Scalgo Live. Scalgo benyttes
blant annet for beregning av vann- og flomveier, samt risikokartlegging av overvannsflom.

2.2.1.2 Dimensjonering av bekkeflom

For felt mellom 0,5-50 km? er det benyttet fglgende flomberegningsmetoder: NIFS (NVE, 2015)
og rasjonell formel. Basert pa lokale hydrologiske forhold, erfaringstall, faglig skjgnn og samlet
vurdering av beregningsmetodene, velges det estimatet som antas & veere mest representativt for
aktuelt felt.

2.2.2  Hydrauliske beregninger

Programvaren HEC-RAS 6.5 er benyttet ved beregning av vannlinjer. HEC-RAS er et anerkjent 1-
og 2-dimensjonal elvemodell-program som beregner vannlinjer ved ulike hydrauliske forhold.
Programvaren har spesielle funksjoner for & beregne effekt av blant annet bruer (landkar og
pilarer) og kulverter.
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Rambgll - Flomfareutredning

3. Grunnforhold

Figur 3-1 viser omrader der det tidligere er utfgrt grunnundersgkelser, samt registrerte
myromrader (AR250) og registrerte vassdrag ved planomrddet. Figur 3-2 viser NGU (Norges
geologiske undersgkelse) sitt Igsmassekart.

mrade avsatt til offentlig eller privat tienesteyting
D Tidligere undersgkte omrader

Elv/Vassdrag

Myr (AR250)

Figur 3-1. Oversikt over omradet der det er utfgrt grunnundersgkelser, med planlagt tiltaksomrdde (grgnn linje).
Kilde: WSP, 2024.
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Tynn morene (12)
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Bresja-finnsjoavsetning
(30-31, 35-36)

- Hav- og fjordavsetning,
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Hav-, fiord- og strandavsetning,
tynt dekke (< 0,5 m) (43)

I Viarin strandavsetning (42, 44)

Elve- og bekkeavsetning
(50-52, 206)

Bresjetapning (53-55)
Flomavsetning (56-57)
- Vindavsetning (60)

" Forvitringsmateriale (70-73)
Skredmateriale
(80-82, 301-318, 320-321)

I steinbreavsetning (88)
I vorv og myr (90)
Tynt humus-ftorvdekke (100-101)

[ Fylimasse (120-122)

Bart flell, stedvis tynt lesmasse-
dekke (110, 130, 135-136, 140)

Figur 3-2. NGUs Igsmassekart.

I 2024 vurderte WSP Norge AS (heretter WSP) pa oppdrag fra Statsbygg grunnforhold ved
planomradet, basert pa tidligere grunnundersgkelser i omradet, samt tilgjengelige karttjenester.
WSP fant ut at grunnvannstanden grovt sett kunne finnes 0,5 - 1,5 m under topp terreng i
omrader kartlagt som «myr», og 1,5 - 2,0 m under terreng i skogkledt areal nord og sgr i
planomrédet. Videre er det vurdert at det er forholdsvis like grunnforhold over hele det aktuelle
omrédet. Deler av omradet er imidlertid kartlagt som myr, og det vil vaere hensiktsmessig &
unngd disse omradene for & redusere mulige kostnadsdrivende usikkerheter.

4. Befaring 7.07.2025
Figur 4-1 gir en oversikt over topografien i omradet. Figuren viser at det er ingen definerte lgp for
overvann/vannveier ved planomradet, utenom langs veien der det er noe mer definert. Dette er
trolig grunnet at omrddet er myrlendt og er mer eller mindre flatt. Flatt omrdde og usikre
vannveier gjor at det er viktig med befaring for 8 kartlegge vannveienes avrenning. Omradet ble
befart 7. juli 2025.
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Figur 4-1. Oversikt over terrenget ved planomradet.

Under befaringen viste det seg at omradet har noenlunde nordgstlig fall, langs veien.

Videre var det observert lavpunkter langs veien, som samler opp vann. Her er vannet mer eller
mindre stillestdende da omradet er flatt, jf. Figur 4-2.
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Figur 4-2. Bilder fra befaring som viser lavpunkter som fylles opp med vann.
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5. Eksisterende bekkelukking og overvannssystem

Det er innhentet data fra eksisterende stikkrenner under rv. 92, jf. Figur 5-1. Stikkrennene er
0gsa befart og malt inn grovt med tommestokk. Det er ikke registrert kommunalt
overvannssystem i omradet. Stikkrennene er lagt inn i HEC-RAS 2D-modellen.

MUvrabokvarri N 7

Krysning 3: A my h
1x1200 mm, N Eaboarasiadai 7
Jf. Figur 5-4 3 //
Krysning 2:
1 x 450 mm,
|
Jf. Figur 5-3 //

Krysning 1:
2 x 450 mm,
Jf. Figur 5-2

Figur 5-1. Oversikt over eksisterende stikkrenner/kulverter under rv. 92. Kilde: Vegkart. Stiplet grgnn linje =
Grov plangrense.

Figur 5-2. Krysning 1. Venstre: Innlgpsarrangement ved 2x450 mm stikk under rv. 92, Hgyre: Stikkrennenes

utlgpsarrangement.
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Figur 5-4. Krysning 3. Venstre: Innlgpsarrangement ved 1200 mm stikk under rv. 92. Hgyre: Stikkrennens
utlgpsarrangement.
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6. Flomberegning

Det er to bekker ved planomradet. Den ene gar gjennom planomradet, mens den andre gar
nordgst for planomradet, jf. Figur 6-1.

Figur 6-1. Oversikt over vannveier/bekker ved planomradet (rgd polygon).

6.1 Bekk1

6.1.1 Nedbgrfelt - Bekk 1
Nedbgrfeltet til bekk 1 er vist i Figur 6-2. Arealet pa nedbgrfeltet er pd ca. 0,9 km?2. Det bestar i
hovedsak av myr (ca. 46 %) og sjg (ca. 1 %). Resterende er skog.
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200m
7

Figur 6-2. Nedbgrfelt til bekk 1 ved planomradet (rod polygon). Kilde: Scalgo.

6.1.2

Beregning basert pa formler for sma felt (NIFS)

Watershed Info
Location
Upstream area
v Land cover
v Natural
Shallow vegetation
Dense vegetation
Bare land
Bare rock
~ Artificial
Unknown
Paved road
Other paved
Building
Water
v Soil type
Gyttja/peat

Unknown

Coarse clay with sand

Clay
Water
Bedrock
> Flow paths
> Length/area histogram

10.3

X

2915113, 69.67787
0.88 km?

0.64 km*> 73%
0.39 km* 44%
0.20 km* 22%

549ha 6% |

878.00 m* 0%
0.23km* 27%
0.23km* 26%

557.00m* 0% |

|

269.00m* 0% |

15.00m* 0%
4,454.00m* 1%

0.40km* 46%

0.23km* 26%
0.21km* 24%
245ha 3%
4,45400m* 1%
1,800.00m* 0%

Det er utfgrt beregninger av vannfgringer basert pa formler for sma nedbgrfelt som inkluderer

feltets stgrrelse, middelvannfgring og andel sjg. Tabell 6-1 viser beregnede &rsflommer med ulike

gjentaksintervall for bekk 1, for lavt, median og hgyt estimat. Resultatene viser en beregnet hgy
arsflom (QM) pa 0,4 m3/s (460 I/s*km2) og 200-arsflom (Q200kl) pd 1,4 m3/s (1602 I/s*km?2).
Det velges hgyt estimat, da nedbgrfeltet inneholder mye myr.

Tabell 6-1. Beregnede kulminasjonsverdier (m3/s) for bekk 1 ved bruk av formler for sma felt, uten klimafaktor.

Gjentaksintervall Vannfgring (m3/s)
(&r) Lav Median Hoy
QM 0.1 0.2 0.4
Q5 0.1 0.3 0.5
Q10 0.2 0.4 0.7
Q20 0.2 0.4 0.8
Q50 0.3 0.5 1.0
Q100 0.3 0.6 1.2
Q200 0.3 0.7 1.4
6.1.3 Beregning basert pa rasjonell formel

Den rasjonale formel er en nedbgr-avigpsmodell som bestar av en ligning som beregner
flomvannfgring som en direkte funksjon av avrenningsfaktor og regnintensitet. I NVEs veileder
anbefales det 8 benytte metoden for felt som er mindre enn 2 km2, og med liten flomdempning.
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Rambgll - Flomfareutredning

Dimensjonerende 200-arsflom uten klimafaktor er beregnet til 2,4 m3/s (ca. 2700 I/s*km?2).

Vedlegg 1 viser utregningen.

6.1.4  Valgt dimensjonerende 200-3rs vannfgring
Tabell 6-2 gir en oppsummering av beregnede 200-ars vannfgring ved bruken av de ulike
metodene. Valgt dimensjonerende 200-8rs vannfgring for bekk 1 er 2,65 m3/s med klimap&slag.

Tabell 6-2. Sammenligning av beregnede kulminasjonsverdier for 200-arsflom (Q200) ved planomradet.

NIFS Rasjonell Valgt Med 1,4
klimafaktor
l/s*km? m3/s /s *km? m3/s m3/s m3/s
200-8rsflom 1602 1,4 2700 2,4 1,9 2,65

6.2 Bekk 2

6.2.1 Nedbgrfelt - Bekk 2

Nedbgrfeltet til bekken som kan fgre til flomfare er generert i NEVINA og Scalgo, jf. Figur 6-3.
Feltgrenser i NEVINA er kontrollert opp mot SCALGO, som baserer seg pa en terrengmodell med
finere opplgsning. Beregningene herunder baserer videre pa nedbgrfeltet generert i Scalgo, da

nedbgrfeltet virker mer riktig.

N\

Figur 6-3. Nedbgrfelt til bekk 2 ved planomradet (rgd linje), generert i NEVINA (lilla linje) og Scalgo (gul linje).

Figur 6-4 viser nedbgrfeltets parameter generert i Scalgo. Arealet pa nedbgrfeltet er pa ca. 1,4
km?2. Det bestdr i hovedsak av myr (ca. 35 %), snaufjell (ca. 10 %) og sjg (ca. 1 %).
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Watershed Info
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Upstream area

v Land cover
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X

2918255, 69.68463

{

1.37km* 1|

3 4
v Natural 1.36 km* 99%
Shallow vegetation 0.91km? 67% i
Dense vegetation 0.25km* 18%
Bare rock 0Mkm* 8%
Bare land 868ha 6%
Water 1.06ha 1%
v Artificial 3,989.00m* 0%
Paved road 3,01800m* 0% |
Other paved 971.00m* 0% i
v Soil type
Clay 0.70 km* 51%
Gyttja/peat 0.49km® 35%
Bedrock 013 km* 10%
/ Coarse clay with sand 348ha 3% |
) / Water 106ha 1%
( Fine sand 3,075.00m* 0%
> Flow paths
> Length/area histogram
T R g -

Figur 6-4. Oversikt over nedbgrfeltet til bekken ved planomradet, med parameter.

6.2.2

Beregning basert p& formler for sma felt (NIFS)

Tabell 6-3 viser beregnede drsflommer med ulike gjentaksintervall for bekk 2, for lavt, median og
hoyt estimat. Resultatene viser en beregnet hgy arsflom (QM) pa 0,6 m3/s (439 I/s*km?2) og 200-
arsflom (Q200kl) pd 2,1 m3/s (1524 I/s*km?2). Det velges hgyt estimat, da nedbgrfeltet inneholder

mye myr.

Tabell 6-3. Beregnede kulminasjonsverdier (m3/s) for bekk 2 ved bruk av formler for sma felt, uten klimafaktor.

Gjentaksintervall Vannfgring (m3/s)
(8r) Lav Median Hoy
QM 0.2 0.3 0.6
Q5 0.2 0.4 0.8
Q10 0.3 0.5 1.0
Q20 0.3 0.6 1.2
Q50 0.4 0.8 1.5
Q100 0.4 0.9 1.8
Q200 0.5 1.0 2.1
6.2.3 Beregning basert pa rasjonell formel

Dimensjonerende 200-arsflom uten klimafaktor er beregnet til 2,8 m3/s (ca. 2070 I/s*km?2).
Vedlegg 2 viser utregningen.

6.2.4

Valgt dimensjonerende 200-3rs vannfgring

Tabell 6-4 gir en oppsummering av beregnede 200-3ars vannfgring ved bruken av de ulike
metodene. Valgt dimensjonerende 200-8rs vannfgring for bekk 2 er 3,45 m3/s med klimap3&slag.

Tabell 6-4. Sammenligning av beregnede kulminasjonsverdier for 200-arsflom (Q200) ved planomradet.

NIFS Rasjonell Valgt Med 1,4
klimafaktor
l/s*km? m?3/s 1/s*km? m3/s m3/s m3/s
200-arsflom 1524 2,1 2070 2,8 2,5 3,45
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7. Hydrauliske beregninger

7.1 Hydraulisk modell

7.1.1 Generelt

Det er etablert en detaljert hydraulisk 2D-modell i HEC-RAS som strekker seg ca. 530 m
oppstrems planomradet, og ca. 180 m nedstrgms der bekk 2 krysser rv. 92 Finlandsveien via ett
1200 mm rgr, jf. Figur 7-1.

Slutt
2D-modell

Eks. stikkrenner/
kulverter

Start 2D-modell

Figur 7-1. Oversiktskart over analyseomrddet og 2D-modellen med eksisterende stikkrenne/kulvert.

For flomsoneberegningen er det valgt rutenett med cellestgrrelse pd 5x5 meter.

Kulvertene er bygget opp ved bruk av HEC-RAS funksjonen «Culvert». Type kulvert, materialbruk,
Manning’s n, dimensjoner og koeffisienter er bestemt for hver enkelt kulvert. Dataene for
kulvertene er hentet fra Statens vegvesens sitt vegkart, og supplert med innmalinger datert
07.07.2025.

Terrenghgydemodellen er basert p& NDH prosjekt «<NDH Neiden 2pkt 2020» (med opplgsning
0,5*0,5 meter). Det antas at vannfgringen i bekken var lav pa det tidspunkt scanningen ble
utfort.
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7.1.2  Kalibreringsdata
For & kalibrere hydrauliske modeller er en avhengig av samhgrende verdier av vannfgring og
vannstand. Det finnes ikke ngyaktige observasjoner/malinger i vassdraget.

7.1.3 Ruhet
Det er valgt en default Manning’s n (ruhet) verdi pd 0,05 for hele omradet. Dette er en hgy verdi,
men da omradet er dominert av busker/hgy vegetasjon er stramningsmotstanden hgy.

7.1.4  Grensebetingelser
- Nedre grensebetingelser: 2D-modellens nedre grensebetingelser er satt som
gjennomsnittlig fall nedstrgms bekkene.
- @vre grensebetingelser er satt lik den arsflommen (200-arsflom) som modellen skal
beregnes for, samt initialbetingelse satt lik gjennomsnittlig fall oppstrgms bekkene.

7.2 Resultater

Dagens stikkrenner/kulverter under rv.92 Finlandsveien ved planomrédet ikke har tilfredsstillende
kapasitet til & ta unna Q200kl. Figur 7-2 viser at flomvannet vil stues opp og med avrenning
nordgstover til stikkrenne @1200 mm i nordgst.

Figur 7-2. Beregnet flomutbredelse for eksisterende situasjon i analyseomradet med stikkrenner/kulverter.

DocID / Versjon 17/25

https://statsbygg.sharepoint.com/sites/1224201-FELLES/Delte dokumenter/02 Gjennomfgre/00 Grunnlagsdokumenter/VA/K-VAR-
flomfarerapport Neiden (1).docx PUBLIC



Rambgll - Flomfareutredning

7.3 Avbgtende tiltak

7.3.1  Anleggelse av ekstra rgr

2D-modellen viser at begge bekkene vil utgjsre en flomfare for planomradet. Da omradet er flatt,
er det ikke nok hgyde til & utfgre mange tiltak i omradet. Det er sett pa om oppdimensjonering av
ror og om anleggelse av flere rgr kan lede vannet trygt ut av planomradet.

Ved krysning 1 er eksisterende 2x450 mm rgr byttet ut med 3x800 mm rgr. Ved krysning 2 er
eksisterende 450 mm rgr byttet ut med 3x600 mm rgr. Resultater viser at vannstanden reduseres
med ca. 10 cm (fra ca. kt. +83,1 m til kt. 83,0 m), jf. Figur 7-3. Oppdimensjonering og
anleggelse av flere rgr vil ikke gi en stor effekt pd flomutbredelsen.

= [T

Water Surface Elevation on “Profile Line 3

Figur 7-3. Beregnet flomutbredelse for eksisterende situasjon (2D_status og gul polygon) og for ny situasjon
(2D_nysit og bla polygon).

7.3.2  Avskjeerende grgft langs plangrensen i sgr

Et annet alternativ kan vaere & anlegge avskjaerende greft langs plangrensen i sgr for a fore
vannet kontrollert gstover. Det er usikkerheter rundt om det er nok hgyde i omradet for denne
Igsningen, samt hvor hgyt grunnvannet ligger og faren for drenering av myren. Det er derfor ikke
gjort noe narmere vurdering av dette alternativet. Dette vurderes eventuell haermere i
detaljeringsfasen.

7.3.3  Flomvei/grgft langs rv. 92

For & fa vannet kontrollert og trygt gjennom planomradet anlegges det en grgft langs veien.
Dimensjonering av nytt grgftetverrsnitt er basert pa normalstrgmning ved bruk av Mannings
formel. Lengdefallet i dagens graft er beregnet til ca. 2 %o. Eksempel pa bekkeprofil som vil
héndtere dimensjonerende vannmengder (Q200+1,4 klima) gjennom planomradet er

er vist i Figur 7-4. Med en sidehelning p& 1:5 vil vanndybden i grgften for dimensjonerende

vannmengde pa ca. 4,1 m3/s (hentet fra HEC-RAS), vaere ca. 0,8 m (inkl. fribord pa 0,2 m).
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Kanalstrgmning. Mannings formel

Dato: 25.08.2025 Prosjektnr: Input

Utfart av: ) Prosjektnawvn: Beregninger
Kontrollert av: PLUB Viktig Resultat
Godkjent av: PLUB Revisjon:
Metodikk:
Grunnlagsdata
Kledningsmateriale i kanal Jord med_lett

vegetasjon
Mannings tall, foresl3tt 20 - 30 m*3fs
Mannings tall, valgt M 20 mY3s \ b2
Fall 1 2 ofoo

H

Tverrsnitt
Bredde, bunn b1 10 m
Max. Vannstand H 0.8 m (0.6 m +0.2 fribord) b1 X
Helning, vertikal
Helning, horisontal X 5

Mannings formel for kanalstremning

Beregninger 2/3 r2
Q=M-A-R’ - I

Helning, vinkel o 11.31 .

Bredde,topp- b2 18.00 m 0 = kanal vannfering [L/s]

Areal, tverrsnitt A 11.20 m2 M = Mannings tall [m1/3/s]

Vat omkrets P 18.16 m A =Tverrsnitt av kanal [m2]

Hydraulisk radius Ry 0.62 m R;, = Hydraulisk radius = A / P [m]
I =Fall [m/m]

Resultat P =Vat omkrets av kanalen [m]

Hastighet v 0.65 my/s

Vannfaring, kapasitet Q 7.26 m’/s 4.09 m3/s ngdvendig

Figur 7-4. Eksempel pa tverrprofil/tverrsnitt for ny grgft.

Erosjonssikring av grgften utfgres neermere i detaljprosjekteringen, etter naermere bestemmelse
av dimensjon og design av grgften.

7.3.4  Anleggelse av rgr under adkomstveiene

For & ta unna en 200-3rs vannfgring inkl. 1,4 klimafaktor (4,1 m3/s hentet fra HEC-RAS) er det
ngdvendig med enten 2x@1200 mm rgr ev. 3x@1000 mm rgr. Ev. kan flere rgr anlegges. Dette
avhenger av hvor mye overdekning som er tilgjengelig. Dimensjonering av rgr er vist i vedlegg 3.

7.4 Fglsomhetsanalyse

For @ kunne kalibrere en modell, ma det finnes samtidige malinger av vannstand og vannfgring i det
aktuelle vassdraget. Dette finnes ikke for bekkene/vannveien ved planomradet. Uten kalibrering vil
det veere usikkerhet knyttet til benyttede ruhetsverdier i den hydrauliske modellen. Det er ogsa
usikkerhet knyttet til flomberegningene, og benyttet vannfgring. Det er derfor foretatt
felsomhetsanalyser, der den hydrauliske modellen er kjgrt med en gkning i ruhet pa +20 % og
vannfgring +20 %. Resultatene fra analysen viser en vannstandsgkning pa ca. + 5 cm.

DocID / Versjon 19/25

https://statsbygg.sharepoint.com/sites/1224201-FELLES/Delte dokumenter/02 Gjennomfgre/00 Grunnlagsdokumenter/VA/K-VAR-
flomfarerapport Neiden (1).docx PUBLIC



Rambgll - Flomfareutredning

7.5 Sikkerhetspaslag

For & kunne ta hensyn til usikkerhet i beregningene, anbefaler NVE (veileder 3/2022) at det
legges til et sikkerhetspaslag pa vannfgringen. Dette for at flomsikker sone og niva kan
bestemmes. Sikkerhetspaslaget skal velges ut ifra en klassifisering av flomberegningene og den
hydrauliske modellen, basert pa kriterier gitt i NVE veileder 3/2022.

Vurdering av flomberegninger og hydraulisk modell med usikkerheter er plassert i fglgende
kvalitetsklasser:
e Klasse 4-5 for flomberegninger - begrenset hydraulisk datagrunnlag (og store gradienter i
spesifikke flomstgrrelser i omradet)
e Klasse D for hydraulisk modell - Modellen er tilpasset mot en malt vannlinje, og
fglsomhetsanalysen viser at endringer i vannstanden er tilnsermet 30 cm eller lavere.

Dette tilsier at det skal benyttes et sikkerhetspaslag pa 50 % pa vannfgringen, jf. Tabell 7-1.

Tabell 7-1. Grunnlag for & beregne et sikkerhetspadslag som inkluderes som et prosentvis pdslag p& vannfgringen.
NVE, 2022b.

Prosentvis paslag pa vannfaringen

Klasse E 40 % 45 9% 50 % 60 %

Klasse D 20 % 30 % 40 % 50 %

Klasse C 15 % 20 % 30 % 40 %

Klasse B 10 % 15 % 209% 30 %

Klassifisering av hydraulisk
modell, tabell 10-1

Klasse A 5% 10 % 15 9% 25 %

Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 4 0g 5

Klassifisering av flomberegning, tabell 10-2

Beregning med sikkerhetspaslaget gir en gjennomsnittlig og maksimal vannstandsgkning ved
planomradet pa ca. +10 cm. Det anbefales derfor at utbyggingsomradet anlegges pa ca. kote
83,1 m +30 cm i sikkerhetsmargin, det vil si pa ca. kote 83,45 m. Dette tilsvarer samme hgyde
som eksisterende rv. 92.
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8. Konklusjon

Den nye kontrollstasjonen i Neiden er planlagt plassert naer grensen til Finland. Planomradet
ligger innenfor NVEs aktsomhetskart for flom, og bgr derfor flomfare utredes. Flommodellen viser
at deler av planomradet vil flomme over ved en 200-8rsflom. Vannstanden er beregnet til ca. kt.
83,15 m.

Planomradet er flatt og myrlendt med sm& hgydeforskjeller og sma vannhastigheter. En
oppdimensjonering og anleggelse av flere rgr vil gi effekt s lenge kulverten er innlgpskontrollert,
men vil opphgre nar dpningene blir s3 store at kulvertene blir utlgpskontrollert. Resultater viser at
vannstanden reduseres med ca. 10 cm.

Det anbefales derfor at utbyggingsomradet anlegges pa ca. kote 83,15 m +30 cm i
sikkerhetsmargin, det vil si pa ca. kote 83,45 m. Dette tilsvarer samme hgyde som eksisterende
rv. 92.

Videre anlegges det grgft langs rv. 92 for 8 fa vannet trygt gjennom planomradet. Med et fall pd
ca. 2 promille, sidehelning pa 1:5 og vannfgring pa ca. 4,1 m3/s, er det ngdvendig med et
groftetverrsnitt pa ca. 10 m bunnbredde og vanndybde p& ca. 0,8 m (inkl. 0,2 m i fribord). Det
anlegges ogsa 2x @1200 mm (eller flere rgr avhengig av overdekning) under adkomstveiene for
at vannet fgres trygt gjennom planomradet, og nordgstover nar eksisterende kryssinger under
rv.92 ikke har kapasitet.
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10. Vedlegg

10.1 Vedlegg 1 - Flomberegning med rasjonell formel - Bekk 1

Metode: 631 Laerebok Drenering og handtering av overvann

Nedbarsfelt navn: Bekk 1

Grunnlagsdata

Dim. Returperiode n 200 ar

Klimafaktor KF 1 -

IVF kurve benyttet Egendefinert [Heybuktmoen

Konsentrasjonstid (iht. SVV 681)

Felt type Maturlig

Overflatetype Hay fvsg:&:rsjon

K verdi - NVE 2016/28 K 0.4

Hevydeforskjell Ah 24 m

Lengde L 1300 m

Areal, sie Ace 0 -

Konsentrasjonstid, estimert 106.1 min

Valgt konsentrasjonstid tc an Wmin

Avrenningsareal

Type Areal (m2) Koeffisient Arzq (M2)

Tette flater (tak, vei, etc) 235,166 0.9 211,649

Gress, permeabel 444,700 0.3 133,410

Dyrket mark 0 0.3 0

Skogsomrader 200,134 0.15 30,020

Sum areal / Avr. Koeff 880,000 0.43 375,080

Sum areal (ha) 2a 37.51 ha
8E0000

Beregninger

@ke Ciht. returperiode (SVV 681) MEI

% gkning av C 0% N

C justert iht. SVV 681 C_justert 0.43

Areal justert A_justert 37.51 ha

Intensitet fra IVF i 63 I/5*ha

Intensitet inkl. klimafak. i 63 Ifs=ha

Intensitet inkl. klimafak. idim 0.4 mm,/min

Regnvolum inkl. klimafakt Vieg 34.1 Mmm

Vannfering ut av felt Q 2371 Ifs

Spesifikk avrenning q 27 Ifs=ha

Vaer varsom med bruk av rasjonell metode over 0,5 km2.
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10.2 Vedlegg 2 - Flomberegning med rasjonell formel - Bekk 2

Metode: 681 Leerebok Drenering og hdndtering av overvann
Nedbarsfelt navn: Bekk 2

Grunnlagsdata

Dim. Returperiode n 200 ar
Klimafaktor kf 1 -
IVF kurve benyttet Egendefinert |Hevbuktmoen
Konsentrasjonstid (iht. SVV 681)

Felt type Maturlig
Overflatetype Hay HVES:ESEJOH

K verdi - NVE 2016/28 kK 0.4
Haydeforskjell Ah 59.8 m
Lengde L 1830 m
Areal, sig Ace 0 -
Konsentrasjonstid, estimert 94.7 min
Valagt konsentrasjonstid tc | a0 Wmin

Avrenningsareal

Type Areal (m2) Koeffisient Aoy (M2)

Tette flater (tak, vei, etc) 124,600 0.9 112,140

Gress, permeabel 995,800 0.2 290,040

Dyrket mark 0 0.3 0

Skogsomrader 248,600 0.15 37,290

Sum areal / Avr. Koeff 1,370,000 0.33 448,470

Sum areal (ha) 137 44,85 ha
1370000

Beregninger

@ke C iht. returperiode (SVV 681) NEI

% gkning av C 0% N

C justert tht. SV 681 C_justert 0.323

Areal justert & justert 44,85 ha

Intensitet fra IVF Tefim 63 I/s*ha

Intensitet inkl. klimafak. Igim 63 l/s*ha

Intensitet inkl. klimafak. idim 0.4 mm,/min

Regnvolum inkl. klimafakt Wiegn 34.1 mm

Vannfgring ut av felt Q 2834 I/s

Spesifikk avrenning q 21 I/s*ha

Vaer varsom med bruk av rasjonell metode over 0,5 km2.
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10.3 Vedlegg 3 - Ngdvendig rgr stgrrelse

Kilde, nomogram:

US Department of Transportation

Federal Highway Administration
HDS-5 Design of Highway Culverts

Eksempel:
Diameter

April 2012 "Pil 1"

"pil 2"

mm
Innlgpstype | 1 |
Hw/D [ 1.0 |(pimensjonering, 20% restkap far full)

Kapasitet [__4.1 |m3/s

for stikk

antall rer m3/s DIM
1ror 4.1 1600
2ror 2.05 1200
2rer 14 1000
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