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Sammendrag

Det er gjennomfert flomfarekartlegging for tre bekker som krysser eller
bergrer Bergsbygdavegen i Porsgrunn kommune: Haslerbekken,
Dgvikbekken og Rutua. Kartleggingen er utfert som del av
reguleringsplanarbeidet for ny fortauslgsning mellom Haslerlia og Vissevag.

Det er kartlagt flomfare for dimensjonerende 200-arsflom i sikkerhetsklasse
F2 i henhold til TEK17 § 7-2. Det er i tillegg benyttet 40 % klimapaslag, og
flomsonekartene inkluderer 50 % sikkerhetspaslag. Nedbgrfeltene er sma og
bratte (0,9-5,8 km?), uregulerte og dominert av skog, med rask respons pa
nedbegr. Flomberegningene er utfert etter anbefalingene i NVE Veileder
1/2025. Endelig dimensjonerende vannfering er fastsatt etter samlet

vurdering av metoder og feltegenskaper.

Hydrauliske beregninger er gjennomfert i HEC-RAS 2D, med dynamisk
modellering av stremning for bade eksisterende og planlagt situasjon.
Resultatene viser at de planlagte tiltakene langs Bergsbygdavegen ikke gker
flomfaren for eksisterende bebyggelse, og at endringene varierer mellom
bekkene:

o Haslerbekken: Planlagt kulvert har god kapasitet og gir marginal endring
i flomutbredelsen. Eksisterende nedstrems stikkrenner har imidlertid for
liten kapasitet og medferer oversvemmelse mot neerliggende
bebyggelse; disse bar vurderes oppgradert eller omlagt.

o Devikbekken: Tiltaket gir en tydelig forbedring. Ved dagens situasjon
resulterer kulverten i oppstuving og oversvemmelse av eksisterende
pumpestasjon. Med planlagt lgsning reduseres vannstanden betydelig,
og pumpestasjonen blir ikke lenger oversvemt.

o Rutua: Ny bru gir gkt lysdpning og en svak reduksjon i flomvannstand.
Flomutbredelsen er uendret eller marginalt redusert sammenlignet med

dagens situasjon.

Flomberegningene og den hydrauliske modellen er klassifisert i samsvar
med NVE Veileder 3/2022. Valgt sikkerhetspaslag er inkludert i de
hydrauliske beregningene og ligger til grunn for endelige flomsonekart.

Samlet vurderes tiltaket som gjennomferbart uten okt flomfare for
eksisterende bebyggelse.

Rapport - Flomfarekartlegging langs Bergsbygdavegen

Y



Sy 'AY

Forord

Asplan Viak har veert engasjert av Porsgrunn kommune for & utfere
flomsonekartlegging av tre bekker langs Bergsbygdavegen i Porsgrunn
kommune, Telemark fylke. Denne rapporten beskriver kartleggingens
grunnlag, fremgangsmate og resultater.

Oppdragsleder har veert Eli Eikeland. Rapporten er utarbeidet av Qyvind
Bakken, og Martin Solbakken Lgvaas har kvalitetssikret rapporten.

Skien, 12.12.2025

Eli Eikeland Martin Solbakken Lavaas

Oppdragsleder Kvalitetssikrer
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1. Innledning

1.1. Bakgrunn

Asplan Viak er engasjert av Porsgrunn kommune for & utrede flomfare langs
Bergsbygdavegen i forbindelse med utarbeidelse av reguleringsplan. Planen omfatter
etablering av fortau og tilpasning av veg pa store deler av strekningen mellom Haslerlia og
Vissevag. Langs vegen ligger bade eneboliger, fritidsboliger og bryggeanlegg tett inntil
eksisterende veg. Planlomradet krysser fire bekker med nedbgrfelt pa ca. 1-6 km?2. For tre
av disse bekkene dekker NVEs aktsomhetskart for flom eksisterende bebyggelse. Veien vil

krysse flere dreneringslinjer som ma hensyntas i senere prosjektering.

e Haslerbekken - videre omtalt som bekk 1
e Dgvikbekken - videre omtalt som bekk 2
e Rutua - videre omtalt som bekk 3

e Vissevagabekken
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Figur 1-1: Oversiktskart som viser lokasjonen til planomradet (markert i radt).
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Flomfarekartleggingen omfatter de tre bekkene som blir direkte bergrt av tiltaket, og hvor
aktsomhetsomradet for flom inkluderer nzerliggende boliger. Det er gjennomfert hydraulisk

modellering av bade eksisterende og planlagt situasjon for a vurdere om tiltakene kan gi

endrede vannstander eller negative konsekvenser for

neerliggende bebyggelse.

Analyseomradet for disse tre bekkene er vist pa Figur 1-1, og aktsomhetsomradene er vist

pa Figur 1-2.

Herregardsasen
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Figur 1-2 Kartutsnitt som viser NVEs aktsomhetsomrade for flom for bekk 1,2 og 3
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NVEs aktsomhetskart for flom ble oppdatert etter at prosjektets forutsetninger ble fastsatt,
og aktsomhetsomradet omfatter na deler av bebyggelsen i Vissevag. | henhold til NVE
Veileder 3/2022 er aktsomhetskartet et oversiktskart med grov ngyaktighet, tilpasset
kommunens oversiktsplanlegging pa kommuneplanniva, og viser omrader med mulig, men

ikke nadvendigvis reell flomfare.

En faglig vurdering viser at bebyggelsen i Vissevag ikke kan bli bergrt av flom fra bekken.
Terrenget faller om lag 5 hgydemeter ned mot bekkelgpet, og fer utlepeti fjorden ligger en
bred, lavtliggende flomslette pa ca +kt 2,5. Tilhgrende nedslagsfelt er et mikrofelt pa 0,9
km?, og potensiell vannstandsgkning vurderes som < 5 m. Flomvann fra feltet vil derfor ikke
kunne na opp til de hayereliggende boligene, selv ved en ekstrem hendelse inkludert
sikkerhetspaslag - se Figur 1-3.

Pa bakgrunn av dette vurderer vi at bebyggelsen ikke utsettes for reell flomfare, og
Vissevagabekken er derfor ikke inkludert i flomsonekartleggingen

TNg

Figur 1-3 Kart med aktsomhetssone og kotekart for Vissevagabekken
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1.2. Tidligere flomvurderinger

Asplan Viak har ikke funnet dokumentasjon pa at det tidligere er utfart flomsonekartlegging
for bekkene langs den aktuelle vegstrekningen. Det er imidlertid gjennomfert
flomfarekartlegginger for Herregardsbekken, som ligger noen kilometer nord for omradet.
Disse ble utfertiforbindelse med utbygging av ny jernbanebru (Rambgll, 2017), ny E18 over
Herregardsbekken (Asplan Viak, 2021).

Rapport - Flomfarekartlegging langs Bergsbygdavegen 8
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2. Forutsetninger

2.1. Generelle forutsetninger

Flomvurderingen er utfert for a avklare reell flomfare for tre bekker langs Bergsbygdavegen
i Porsgrunn kommune, basert pa flomsonekartlegging. Bakgrunnen for vurderingen er
planlagt etablering av fortau langs Bergsbygdavegen. Tiltaket medferer behov for
forlengelse eller nyetablering av stikkrenner og kulverter under vegen, og fyllingsfoten vil
lokalt kunne pavirke eksisterende bekkelap.

Kartleggingen viser hvordan planlagte tiltak pavirker vannstand og flomutbredelse i
bekkene, samt eventuelle konsekvenser for neerliggende terreng og tilgrensende
eiendommer. Vurderingen er utfert i henhold til prosedyrene beskrevet i NVEs veileder
Sikkerhet mot flom (3/2022), og krav i Statens vegvesen N200.

Beregninger og analyser er utfart for dagens og fremtidig tilstand i bekkene, etter justering
av vegen og etablering av fortauslasning er utfert.

Kartleggingen tar ikke hensyn til eventuell vannstreamning gjennom masser under bakken -
analysen ser pa grunnen som helt tett. Videre er det forutsatt at terreng og bekkegeometri
forholder seg konstant utover de andringene som ny veg medfgrer - altsa er ikke eventuelle
endringer som falge av erosjons- eller sedimentasjonsprosesser hensyntatt.

2.2. Sikkerhetsklasse og dimensjonerende returperiode for flom

Krav til vannhandtering i vegprosjekter er gitt i Statens vegvesens vegnormal N200
Vegbygging (2024), kapittel 2. Normalen stiller krav til dokumentasjon, fastsettelse av
akseptabel flomfare og dimensjonering i henhold til dette.

Returperioden for flom bestemmes ut fra hvilken sikkerhetsklasse vegen tilherer. Basert pa
informasjon fra Statens vegvesens vegkart hadde Bergsbygdavegen en ADT pé& ca. 1500 i
2022, og det finnes ingen omkjeringsmuligheter. Dette tilsier at vegen klassifiseres i
sikkerhetsklasse V3 (Tabell 2-1). | henhold til krav i vegnormal N200, blir dimensjonerende
returperiode for flom Tgim = 2003ar (se Tabell 2-2).
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Tabell 2-1 Sikkerhetsklasse for veg ift. flom basert pa arlig trafikkmengde (ADT), hentet fra Vegnormal N200.

Vegkategori Sikkerhetsklasse for veg
Med omkjgringsmulighet Uten omkjgringsmulighet
ADT: 0-500 V1 V2
ADT: 501-4000 V2 V3
ADT: > 4000 V3 V3

Tabell 2-2 Dimensjonerende returperiode for flom basert pa sikkerhetsklasse, hentet fra Vegnormal N200.

Sikkerhetsklasse Konsekvens Dimensjonerende
returperiode for flom (ar)

V1 Liten 50

V2 Middels 100

V3 Stor 200

Etablering av fortau langs Bergsbygdavegen vil innebaere at bekkelap som krysser og falger

vegen pavirkes. Det ligger eksisterende bebyggelse langs bekkene og innenfor NVEs

aktsomhetssoner for flom. Disse omrddene omfattes derfor av sikkerhetsklasse F2 i henhold
til TEK17 § 7-2 Sikkerhet mot flom og stormflo (Tabell 2-3). Dette innebaerer at byggverk skal
plasseres, dimensjoneres eller sikres mot flom med en dimensjonerende returperiode pa

200 ar.

Tabell 2-3 Sikkerhetsklasser for flom og stormflo, gitt av TEK17 §7-2.

Sikkerhets- | Type bygninger Storste arlige nominelle
klasse sannsynlighet
F1 Byggverk med lite personopphold. Sma gkonomiske og | 1/20
samfunnsmessige konsekvenser.
F2 Byggverk beregnet for personopphold. Moderate gkonomiske | 1/200
og samfunnsmessige konsekvenser.
F3 Byggverk for sarbare grupper av befolkningen og byggverk | 1/1000
som skal fungere i lokal beredskapssituasjon. Stor
samfunnsmessig konsekvens.
Etter krav til dimensjonerende returperiode for flom i henhold til Statens Vegvesens

handbok og TEK17 §7-2, sa blir falgelig kartleggingen utfert for en 200-ars flom, for
fremtidens klima.

Rapport - Flomfarekartlegging langs Bergsbygdavegen
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2.3. Beregningsforutsetninger

2.3.1. Flomberegninger

Flomberegninger er utfart for tre bekker langs Bergsbygdavegen i Porsgrunn, i henhold til
anbefalingene i NVE Veileder 1/2025 - Flomberegninger. Nedbarfelt og feltegenskaper er
generert ved hjelp av Nevina og Scalgo Live.

Valg av beregningsmetoder og endelig estimat er basert pa tilgjengelige observerte data
fra naerliggende malestasjoner og vurdert opp mot feltegenskaper. Klimapaslag er fastsatt
etter anbefalinger fra NVE og Norsk Klimaservicesenter.

Ved utarbeidelse av flomsonekart er det lagt til sikkerhetspaslag pa vannferingen for a
ivareta usikkerhet i bade flomberegninger og hydraulisk modellering, jf. kapittel 10 i NVE
Veileder 3/2022 - Sikkerhet mot flom. @kt vannfering gir mulgihet til & vurdere gkning i

vannstand, eventuelle nye flomveier, og flomsikkert niva.

2.3.2. Hydrauliske beregninger

Hydrauliske beregninger er utfert med en todimensjonal, dynamisk modell i HEC-RAS
versjon 6.6. Beregnede flomvannfgringer fra flomberegningene er benyttet som
inngangsdata for a beregne flomutbredelse, vanndybder og vannhastigheter.

Grunnlaget for analysene er en terrengmodell basert pa laserskanning, supplert med
innmalinger og manuell bearbeiding av bekkelgp der skanningen var utilstrekkelig pa
grunn av vegetasjon. Stikkrenner, kulverter og bruer er innmalt av Porsgrunn kommune og

lagt inn i modellen som vanngjennomlap.

Modellen er ikke kalibrert mot observasjoner; ruhetsverdier er vurdert ut fra bilder, flyfoto
og kartgrunnlag. For & vurdere usikkerhet knyttet til ruhet og flomvannfering er det
gjennomfert felsomhetsanalyser med gkte verdier.

For alle tre bekkene er 1-ars stormflo benyttet som nedre grensebetingelse (se vedlegg 10).

2.4. Utarbeidelse og bruk av flomsonekart

| henhold til NVE Veileder 3/2022 - Sikkerhet mot flom, er det gjennomfert en klassifisering
av bade flomberegningene og den hydrauliske modellen. Klassifiseringen er basert pa
vurdering av datagrunnlagets kvalitet og resultatene fra utferte falsomhetsanalyser.

Klassifiseringen danner grunnlag for valg av sikkerhetspaslag pa vannferingene, som
deretter er benyttet i de hydrauliske beregningene, og som igjen tallfester flomsikkert niva.
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Det endelige flomsonekartet er utarbeidet pa bakgrunn av resultater fra de hydrauliske
beregningene der sikkerhetspaslaget er inkludert. Dette avviker noe fra metodikken
beskrevet i NVE Veileder 3/2022, hvor sikkerhetspaslaget normalt tillegges som en
hoydejustering pa vannstand etter modellering.

A inkludere sikkerhetspaslaget direkte i modellen vurderes imidlertid som en praktisk og
hensiktsmessig tilneerming, da det gjer det mulig & avlese bade flomsikker sone og
flomsikkert niva direkte fra modellresultatene. | N200 vises det ogsa bare til en enkelt

dimensjonerende vannfgring, som inkluderer klima- og sikkerhetspaslag.

Flomsonekartet er generert ved bruk av GIS, i koordinatsystem EUREF89 UTM sone 32 og
hoydesystem NN2000, og er utarbeidet i henhold til NVEs standard.

2.5. Krav til erosjonssikring

Det er i tillegg til flomutredningen, gjort en forenklet vurdering av farer knyttet til erosjon.
Behov for erosjonssikring skal vurderes for a serge for tilstrekkelig sikkerhet, og krav til
erosjonssikringer er gitt i Vegnormal N200. En oppsummering av kravene er gitt under.

e Krav til skraningshelning

o | skraninger av stein skal skraningshelningen ikke veere brattere enn 1:1,5

e Krav til stabil steinstarrelse

o Der det benyttes stein til erosjonssikring, skal det beregnes en kritisk steinsterrelse
som gir pabegynnende erosjon ved dimensjonerende flom. Denne kritiske
steinstgrrelsen skal multipliseres med en sikkerhetsfaktor pa minimum SFp = 1,2 for
beregning av stabil steinstgrrelse.

e Krav til sikringstykkelse

o Sikringslag av stein skal ha minimum tykkelse (tmin,s) som oppfyller falgende:

0 tmins= 300 mm tmins = Dmaks,s tmins = 1,5:Dsos

o Det anbefales & ske tykkelsen dersom sikringen belastes av krefter fra drivgods
og/eller drivis. For moderat belastning anbefales minimum tykkelse pa 400 mm,
mens ved stor belastning anbefales det a gke tykkelsen med ytterligere 150-300 mm.
Steinstarrelsen skal da gkes tilsvarende.

e Krav til gradering

o Steinmaterialets gradering skal oppfylle falgende: 1.5 < Dgs /D15 < 7

| tillegg skal behov for filter av stein eller geotekstil vurderes. Dette skal hindre at finstoff i
underlaget vaskes ut mellom steinene i sikringslaget. Utformingen av disse skal oppfylle
egne krav beskrevet i kapittel 2.9.2 i Vegnormal N200.

Rapport - Flomfarekartlegging langs Bergsbygdavegen 12
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3. Flomberegninger

3.1. Beskrivelse av nedbgrfelt

3.1.1. Avgrensning av nedbarfelt

Nedbegrfeltene er generert ved hjelp av NVEs kartapplikasjon NEVINA. For kvalitetssikring
er avgrensningen kontrollert mot tilsvarende felt generert i Scalgo Live, og disse samsvarer
godt. Figur 3-1 viser de detaljerte nedslagsfeltene fra Scalgo Live. Endelige nedbarfelt fra
NEVINA er lagt ved rapporten (vedlegg 1-3).
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Figur 3-1 Nedbearfelt til bekk 1 (Haslerbekken), bekk 2 (Davikbekken) og bekk 3 (Rutua), generert i Scalgo Live.
Planomradet for Bergsbygdavegen er markert med redstiplet omriss.

3.1.2. Feltegenskaper

Et utvalg relevante feltparametere for nedbgrfeltene er gitt i Tabell 3-1. Feltene klassifiseres
som sma og mikrofelt (sma < 50 km?, mikro < 1 km?). Nedbearfeltene er relativt bratte, med

Rapport - Flomfarekartlegging langs Bergsbygdavegen 13
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en gjennomsnittlig helning pa 12-15°, noe som indikerer rask respons pa nedber og
begrenset naturlig flomdemping. Den haye andelen skog i alle tre felt bidrar imidlertid til

noe demping av avrenningen.

Siden nedbgrfeltene er sma, eker usikkerheten i flomberegningene. Mikrofelt viser ofte
betydelig variasjon i spesifikke flommer bade lokalt og regionalt, noe som gjer vurdering av
resultatene mer utfordrende (ref. NVE Veileder 1/2025).

Tabell 3-1 Feltparametere for bekk 1 (Haslerbekken), bekk 2 (Davikbekken) og bekk 3 (Rutua)

Felt Areal Eff. sjo Felt- Hoyde Relieff | Skog | Dyrket qn*
lengde [moh] forhold mark
[km?] [%] [km] Humin Himaks [m/km] [%] [%] [I/s:km?]
Bekk 1 1,2 0 1,5 10 214 45,7 78,3 12,8 15,4
Bekk 2 0,9 0 1,7 1 260 46,2 91,4 21 15,4
Bekk 3 58 0,3 3,9 2 291 17,9 92,8 3,6 16

* Spesifikk middelavrenning i referanseperioden 1961-90 gitt av NVEs avrenningskart.

3.2. Tilgjengelige observerte data

Flere av de benyttede metodene i flomberegningene krever observerte data. Det gis derfor
her en oversikt over tilgjengelige vannfarings- og nedbgrsdata.

3.2.1. Tilgjengelige vannferingsdata

Enkelte flomberegningsmetoder benytter normalavrenning (gN) som inngangsparameter.
Det er derfor gjort en vurdering av avrenningen estimert i NEVINA fra NVEs avrenningskart
(referanseperiodene 1961-1990 og 1991-2020), samt avrenning estimert fra observasjoner

i neerliggende malestasjoner ved bruk av NVEs database Hydra Il

Det er tatt en gjennomgang av tilgjengelige malestasjoner for vannfering for a identifisere
representative malestasjoner for nedbegrfeltene langs Bergsbygdavegen. To stasjoner
vurderes som mest relevante:

1. 16.154.0 Brusetbekken
2. 15.174.0 Istreelva

Brusetbekken og Istreelva er lokalisert henholdsvis ca. 21 og 25 km fra Bergsbygdavegen,
og er vist pa Figur 3-2. Tabell 3-2 viser at feltparametrene for Brusetbekken samsvarer best
med nedbarfeltene i dette prosjektet. For videre beregninger er det valgt & vektlegge
Brusetbekken med 80% og Istreelva med 20%. For begge stasjonene er det ogsa god

overensstemmelse mellom middelavrenning beregnet fra avrenningskart og observerte

Rapport - Flomfarekartlegging langs Bergsbygdavegen 14
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data. Referansefeltene er noe sterre enn nedslagsfeltene langs Bergsbygdavegen,

henholdsvis 7,7 km? og 25,7 km?.

Den spesifikke middelavrenningen i feltene langs Bergsbygdavegen er noe lavere enn ved
malestasjonene. | henhold til anbefalinger i NVE Veileder 1/2025, avsnitt 5.2, ber
middelavrenning fra avrenningskartet for perioden 1991-2020 benyttes, ettersom nyere
data har bedre datakvalitet og lavere usikkerhet enn perioden 1961-1990.

Pa grunn av at nedbgarfeltene i dette prosjektet er sma, velges det a justere gn-verdiene i
trdd med anbefalingen i NVE 01/2025. De justerte verdiene viser bedre samsvar med

malestasjonene.
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Figur 3-2 Kartutsnitt som viser aktuelle malestasjoner i omradet, og tilherende nedberfelt.
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Tabell 3-2 Stasjonsdata og feltparametere for aktuelle malestasjoner (Kilde: NVE Atlas/Hydra ll).

Stasjonsnummer Bekk 1 Bekk 2 Bekk 3 16.154.0 15.174.0
Stasjonsnavn Brusetbekken Istrelva
Areal [km?] 1,2 0,9 5,8 7,72 25,7
Effektiv sjo [%] 0 0 0,3 0,48 0,03
Feltlengde [km] 1,5 1,7 3,9 3,98 6,36
Relieff forhold [m/km] 45,7 46,2 17,9 11,7 3,2
Bre [%] 0 0 0 0 0
Dyrket mark [%] 12,7 2,1 3,6 5,6 49,4
Myr [%] 0 0 0,6 1,3 1,3
Leire [%] 24,7 15,7 13,4

Skog [%] 78,3 91,4 92,8 89,8 44,2
Sjo [%] 0 0 1,4 1,5 0,5
Snaufjell [%] 0 0 0 0 0
Urban [%] 0 2,3 0,3 0 1,8
Uklassifisert [%] 8,7 3,3 1,2

Hoyde min [moh] 10 1 2 64 10
Hgyde 50 [moh] 158 159 207 126 36
Hgyde maks [moh] 214 260 291 308 113
Avrenning _1961-90 [1/s-km?] 15,4 15,4 16 19,1 21,3
(gn) Observert  [l/s-km?] 21,9* 22,3* 22,7* 18,4 221
Dagn Observasjonsperiode - - - 1987 -na 2007
data Antall &r med data - - - 38 18
Kulm. Observasjonsperiode - - - 1987 -na 2007
data Antall ar med data - - - 38 18
Kurvekvalitet flom - - - Middels Middels

* Justert normalavrenning basert pa verdier fra avrenningskart (1991-2020).

3.2.2. Tilgjengelige nedbgrsdata

Norsk Klimaservicesenter sin tjeneste SeKlima viser flere nedbgrstasjoner i neerheten av
prosjektomradet (Figur 3-3). De mest relevante stasjonene er:

1. Skien - Elstrem (SN30320)
Observasjonsperiode: 2001-2024 (22 sesonger).
Kvalitetsklasse: Noe usikker

2. Skien - Klosterskogen (SN30310)
Observasjonsperiode:1968-2000 (27 sesonger).
Kvalitetsklasse: Noe usikker

3. Porsgrunn - Kjolnes (30270)
Observasjonsperiode: 1973-2024 (28 sesonger)
Kvalitetsklasse: God

Stasjonen Porsgrunn - Kjelnes (SN30270) ligger ca. 4,5 km fra prosjektomradet og har en
IVF-kurve av god kvalitet. Denne stasjonen vurderes derfor som mest representativ og
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benyttes som grunnlag for nedber-avlgpsmetodene. Figur 3-3 viser stasjonenes

lokalisering, og Tabell 3-3 viser IVF-kurven for SN30270.
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Figur 3-3 Utsnitt fra Seklima som viser meteorologiske malestasjoner i naerheten av Bergsbygdavegen (markert
med redt) med IVF-data basert pa minimum 10 sesonger. SN30270 Ligger ca. 4,5km fra prosjektomradet og har

28 sesonger med data (god kvalitet).

Tabell 3-3 IVF-kurve i lI/s-ha hentet fra Norsk Klimaservicesenter.

Porsgrunn - Kjolnes (SN30270)
Antall sesonger: 28 (1973 - 2024)
Regnvarighet [min]
1 2 3 5 10 15 20 30 45 60 90 120 | 180 | 360 | 720 | 1440
. 2 241 | 202 | 184 | 154 | 111 | 850 | 70.4 | 54 | 425 36 | 289 | 239|184 | 11.7 | 7.3 4.8
f‘i 5 318 | 269 | 246 | 207 156 | 120 | 98.9 77 62.2 52 415 | 340 | 252 | 157 | 10.0 | 6.6
‘=E 10 | 366 | 310 | 283 | 241 185 143 119 94 76.1 63 50.5 | 414 | 305 | 187 | 120 | 7.8
Q | 20 | 406 | 347 | 317 | 271 | 213 | 166 | 138 | 110 | 90.2 75 59.8 | 49.0 | 36.1 | 21.7 | 140 | 8.9
'_uE. 25 | 419 | 359 | 327 | 281 222 | 173 145 116 | 94.6 78 629 | 51.4 | 37.9 | 22.7 | 147 | 9.3
..E 50 | 453 | 393 | 358 | 309 | 250 | 197 | 165 | 133 | 109 91 724 | 598 | 442 | 262 | 16.8 | 10.5
Q1100 | 484 | 426 | 385 | 336 | 277 | 221 185 | 151 123 | 104 | 82.9 | 68.6 | 51.1 | 29.7 | 189 | 11.8
© 200 | 514 | 456 | 411 362 | 306 | 246 | 207 | 170 | 139 | 118 | 93.9 | 783 | 585 | 33.6 | 21.2 | 13.0
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3.3. Beregning av 200-arsflom
For beregning av 200-arsflom, er falgende metoder benyttet:

e Flomfrekvensanalyser
o Flomfrekvensanalyse pa kulminasjonsverdier
» Lokal analyse (timesdata)
* Regional analyse (NIFS-formelverk)
= Forenklet lokal + NIFS
e Nedbgr avlgps-metoder:
o Den rasjonale formel
o Hydrologisk flommodell - PQRUT

Det henvises til NVEs Veileder for flomberegninger (1/2025) og NVEs rapport Lokal og

regional flomfrekvensanalyse (10/2020) for utdypende beskrivelse av metodene.

3.3.1. Flomfrekvensanalyser

| en flomfrekvensanalyse (FFA) estimeres en indeksflom (middelflom - Qu), og et
vekstkurveforhold som gir forholdet mellom indeksflommen og en flom med et vilkarlig
gjentaksintervall T (Q/Qu).

Den dimensjonerende flomvannferingen er en kulminasjonsverdi, det vil si
vannfaringstoppen under en flomhendelse. | flomfrekvensanalyser pa kulminasjonsverdier
beregnes dette direkte, mens i analyser pa degnverdier ma estimatene konverteres til
kulminasjonsverdier ved bruk av faktor (Qmom/Qdegn). Videre skilles det mellom
flomfrekvensanalyser med hensyn til om de er basert pa observerte data (lokale analyser)

eller om det benyttes regionale formelverk / regresjonsligninger.

De lokale analysene utfgres pa vannferingsdata fra de utvalgte malestasjonene beskrevet i
kapittel 3.2.1. Verdier for middelflom og vekstkurveforhold er hentet fra NVEs database
Hydra Il ved bruk av programmet Ekstremverdianalyse. Middelflommen deles pa feltarealet
til malestasjonene, slik at en far en spesifikk middelflom (gu) som kan benyttes for det
aktuelle feltet. For a finne vekstkurven, er det benyttet parameterfordelinger i henhold til
anbefalinger i forhold til serielengde gitt i NVEs veileder. Det er benyttet Gumbel fordeling

for malestasjon med 25-50 ar med data.

Det er valgt & gjere FFA pa kun kulminasjonsverdier og ikke pa degndata, pa grunn av

starrelsen pa nedbgrsfelt og grunnlag pa findata.
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3.3.2. Flomfrekvensanalyse pa kulminasjonsverdier

3.3.2.1 Lokal analyse pa timesdata

Resultater fra lokal flomfrekvensanalyse pa timesdata fra de utvalgte malestasjonene er gitt
i Tabell 3-4. Det er god overenstemmelse for middelflommen for de to stasjonene, men pa
grunn av areal, feltparametere og lokalisering er det valgt & vekte den naermeste
Brusetbekken med 80% mot 20% for Isterelva.

Resulterende verdier for middelflom og 200-arsflom i bekk 1, 2 og 3 ved bruk av vektet snitt

fra de utvalgte malestasjonene, er gitt i Tabell 3-5.

Tabell 3-4 Resultater fra lokal flomfrekvensanalyse pa timesdata fra utvalgte malestasjoner, og vektet snitt som
benyttes i videre beregning.

Flomfrekvensanalyse malestasjoner, timesdata

Malestasjon Antall ar med Parameter- Middelflom, qm | Q200/Qw | Vekting
timesdata fordeling [I/s-km?] [-]

16.158.0 o

Brusetbekken 38 Gumbel 420 2.674 80%

15.174.0 Istreelva 18 Gumbel 453 2.547 20%

Vektet snitt: 427 2.649 100%

Tabell 3-5 Beregnet middelflom, vekstkurve og 200-arsflom (kulminasjon) med lokal analyse pa timesdata.

Felt Middelflom (kulm.) Q200/Qm 200-arsflom (kulm.)
[m?3/s] [-] [m3/s]

Bekk 1 - Haslerbekken 0.51 2.649 1.36

Bekk 2 - Dgvikbekken 0.38 2.649 1.02

Bekk 3 - Rutua 2.48 2.649 6.56

3.3.2.2 Regional analyse - kulminasjonsverdier (RFFA-NIFS)

NVE har utarbeidet er regionalt formelverk for flomberegninger i sma (< 50-60 km?)
uregulerte felt, som beregner kulminasjonsverdier direkte. Dette er ofte kalt NIFS-
formelverk. Formelverket bestar av to regresjonsligninger for beregning av flom, som bruker
inngangsparameterne feltareal, spesifikk middelavrenning og effektiv sjgprosent. Den
forste ligningen er for estimat av middelflom (kulminasjonsverdi), som generelt har
usikkerhet knyttet til seg. Den andre ligningen er for vekstkurven (Qr/Qu), som ansees som
sveert robust for gjentaksintervall mindre eller lik enn 200 ar i sma felt (NVE, 2022).

Estimert middelflom, vekstkurveforhold og 200-arsflom er gitt i Tabell 3-6.
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Tabell 3-6 Beregnet middelflom, vekstkurve og 200-arsflom (kulminasjon) med NIFS-formelverk.

Felt Middelflom (kulm.) Q200/Qm 200-arsflom (kulm.)
[m¥/s] [-] [m¥/s]

Bekk 1 - Haslerbekken 0.81 2.792 2.27

Bekk 2 - Davikbekken 0.64 2.788 1.79

Bekk 3 - Rutua 2.87 2.795 8.02

3.3.2.3 Forenklet lokal i kombinasjon med RFFA-NIFS

Den storste usikkerheten knyttet til regionale formelverk ligger i indeksflommen, men
vekstkurveforholdet er ansett som sveert robust. En metodikk for & 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). Den
vektede middelflommen er her beregnet ved bruk av formler gitt i NVEs rapport Lokal og
regional flomfrekvensanalyse (10/2020). Det er valgt & bruke et representativt antall ar med
timesdata pa n = 34.

Resultatet ved bruk av en slik metodikk er gitt i Tabell 3-7.

Tabell 3-7 Beregnet 200-arsflom (kulminasjon) ved bruk av forenklet lokal i kombinasjon med NIFS.

Felt Middelflom (kulm.) Q200/Qm 200-arsflom
Lokal FFA RFFA-NIFS Vektet fra RFFA-NIFS (kulm.)
[m?3/s] [m?3/s] [m?3/s] [-] [m?3/s]
Bekk 1 - Haslerbekken 0.51 0.81 0.52 2.792 1.45
Bekk 2 - Davikbekken 0.38 0.64 0.39 2.788 1.09
Bekk 3 - Rutua 2.48 2.87 2.49 2.795 6.69

3.3.3. Nedbgr-avlgpsmetoder

| nedbgr-avlgpsmetoder beregnes flomvannfering fra nedber (evt. i kombinasjon med
sngsmelting) ved bruk av en hydrologisk modell eller en empirisk formel som gjengir
responsen til nedbgarfeltet. Det er her gjort beregninger ved bruk av den rasjonale formel,
samt en forenklet hydrologisk flommodell kalt PQRUT.

| sma felt er det ikke forventet at sngsmelting vil bidra nevneverdig til de starste flommene,
og det er falgelig sett bort i fra dette.

3.3.3.1 Den rasjonale formel

Den

avrenningsfaktor, regnintensitet og feltareal. Metoden er utviklet for smd og raske

rasjonale formelen beregner flomvannfering som en direkte funksjon av
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nedbgrfelt, og anbefales i NVE Veileder 1/2025 for felt mindre enn ca. 2 km? og med

begrenset flomdempning. Avrenningsfaktoren (C) er valgt etter anbefalte tabellverdier i

veilederen, og endelig verdi beregnet som et arealvektet gjennomsnitt. For ekstreme

hendelser (T = 200 ar) er C-verdiene gkt med 30 %, i trdd med anbefalingen om a hensynta

gkt metningsgrad i bakken.

Nedbgrfeltene i dette prosjektet har bratt terreng, lite magasinering og reagerer raskt pa

nedber. For bekk 1 (1,2 km?) og bekk 2 (0,9 km?) ligger feltstarrelsen innenfor metodens

anbefalte bruksomrade, og metoden vurderes som egnet for overslagsberegninger. Bekk 3

(5,8 km?) har sterre areal og lengre konsentrasjonstid, og her benyttes den rasjonale

formelen kun som stgtteberegning, supplert av mer robuste metoder som PQRUT og

flomfrekvensanalyse.

Se Tabell 3-15, Tabell 3-9 og Tabell 3-10 for avrenningsfaktorer for de tre feltene.

Tabell 3-8 Grunnlag for og beregning av avrenningsfaktor (C) for bekk 1.

Arealtype C basis C paslag C inkl. paslag Areal
] (%] ] (%]
Dyrket mark 0.30 30 0.39 12.8
Skog 0.15 30 0.20 78.3
Uklassifisert 0.50 30 0.65 8.7
Endelig avrenningsfaktor: 0.26
Tabell 3-9 Grunnlag for og beregning av avrenningsfaktor (C) for bekk 2.
Arealtype C basis C paslag C inkl. paslag Areal
[-] [%] [-] [%]
Dyrket mark 0.30 30 0.39 2.1
Skog 0.15 30 91.4 91.4
Urban 0.70 30 2.3 2.3
Uklassifisert 0.50 30 3.3 3.3
Endelig avrenningsfaktor: 0.22
Tabell 3-10 Grunnlag for og beregning av avrenningsfaktor (C) for bekk 3.
Arealtype C basis C paslag C inkl. paslag Areal
[-] [%] [-] [%]
Dyrket mark 0.30 30 0.39 3.6
Myr 0.60 30 0.78 0.6
Skog 0.15 30 0.20 92.8
Urban 0.70 30 0.70 0.3
Uklassifisert 0.50 30 0.65 1.2
Endelig avrenningsfaktor: 0.22
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Regnintensitet er hentet fra IVF-data fra nedbermalestasjon Porsgrunn - Kjglnes (SN30270)
(se Tabell 3-3), hvor varigheten pa regnet er satt til konsentrasjonstiden til feltet. Denne er
NVEs veileder,

haydeforskjell, feltlengde og effektiv sjgprosent. Det er en ligning for naturlige felt og en for

beregnet med formler gitt i som bruker inngangsparameterne

urbane. Deretter er det gjort en faglig vurdering av konsentrasjonstiden og justert deretter.

En oppsummering av grunnlag benyttet i flomberegning med den rasjonale formel, samt

beregnet vannfaring for 200-arsflom, er gitt i Tabell 3-11.

Tabell 3-11 Benyttede verdier og beregnet 200-arsflom med den rasjonale formel.

Felt Areal Konsentrasjons- | Avrennings- Regn- 200-arsflom
tid faktor intensitet
[ha] [min] -] [I/s-ha] [m3/s]
Bekk 1 120 60 0.26 113.7 3.54
Bekk 2 90 45 0.22 133.8 2.70
Bekk 3 580 120 0.22 741 9.48

3.3.3.2 Hydrologisk flommodell - POQRUT

| den forenklede hydrologiske modellen PQRUT beregnes avrenningen som opptrer som
felge av et gitt nedberforlep. Det er en lineaer karmodell, hvor nedbgrfeltet er representert
som et kar med to utlep som har forskjellig tammekonstant (K og K) og er skilt av et
terskelniva (T). Modellen er anbefalt & benyttes i felt med areal rundt 2-800 km?. Videre bar
den kun benyttes for gjentaksintervall starre eller lik 200 ar, da den baserer seg pa antagelse
om full metning som initialtilstand i feltet noe som ikke vil veere rimelig for lavere

gjentaksintervall. Det er her benyttet NVEs nett-versjon av modellen.

Parameterne til PQRUT ber helst bestemmes via kalibrering mot observert vannfaring fra
det aktuelle vassdraget. Siden dette ikke foreligger, er de beregnet ut fra ligninger gitt i
NVEs veileder (01/2022) - se Tabell 3-12.

Tabell 3-12 Beregnede modellparametere i PQRUT.

Felt K1 K2 T Konsentrasjonstid
[1/time] [1/time] [mm] [timer]

Bekk 1 0.205 0.052 28.50 0.4

Bekk 2 0.216 0.061 27.68 0.5

Bekk 3 0.079 0.018 33.62 1.1

Nedbgarforlap for en 200-ars hendelse er konstruert med utgangspunkt i hentet fra IVF-data
til nedbermalestasjon Porsgrunn - Kjglnes (SN30270). Forlgpet er konstruert etter
anbefalinger gitt i NVEs veileder; varighet pa 24 timer (anbefales for felt < 10-20 km?), en
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symmetrisk fordeling omkring hayeste nedbgrintensitet (anbefalt for varigheter < 2 degn)
og tidsskritt pa en time. Flere mulige former pa nedbarforlgp er testet for a finne starst
kulminasjonsverdi.

Konstruert nedberforlap og estimert flomforlep med 200-ars gjentaksintervall er vist i Figur
3-4. Ngkkeltall fra beregningen med PQRUT er gitt i Tabell 3-13.

PQRUT modellsimulerings resultat
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Figur 3-4 Konstruert nedberforlep og beregnet flomforlep med PQRUT for 200-arsflom for bekk 1 - Haslerbekken.

PQRUT modellsimulerings resultat
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Figur 3-5 Konstruert nedbarforlop og beregnet flomforlep med PQRUT for 200-arsflom for bekk 2 - Devikbekken.
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Figur 3-6 Konstruert nedbarforlep og beregnet flomforlop med PQRUT for 200-arsflom for bekk 3 - Rutua.

Tabell 3-13 Nokkeltall for beregning av 200-arsflom med den hydrologiske flommodellen PORUT.

Felt Nedbgor totalt Nedbor maks 200-arsflom
[mm/dagn] [mm/time] [m3/s]
Bekk 1 - Haslerbekken 111.6 39.1 2.75
Bekk 2 - Davikbekken 111.6 39.1 218
Bekk 3 - Rutua 111.6 39.1 6.68

3.4. Klimapaslag

NVE Veileder 1/2025, kapittel 15, anbefaler at mindre og bratte vassdrag som reagerer raskt
pa nedber far et klimapaslag pa minst 20 %, og at det i mange tilfeller bar benyttes 40%For
mikrofelt og andre felt med sveert rask hydrologisk respons er den generelle anbefalingen
et paslag pa 40 %.

Nedbgrfeltene langs Bergsbygdavegen (0,9-5,8 km?2) er sma, bratte og har lav
magasinering. Flommene styres i hovedsak av korte og intense regnhendelser, og feltene
har dermed en respons som samsvarer godt med kategoriene der 40 prosent paslag
anbefales.

Det er derfor lagt pa 40% klimapaslag pa det endelige flomestimatet far vannfaringene
benyttes i den hydrauliske modellen, i trdd med anbefalingene i veilederen.
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3.5. Oppsummering og endelig estimat

Beregnede flomverdier for bekkene gjennom planomradet er gitt i Tabell 3-14, Tabell 3-15
og Tabell 3-16. Det er et tydelig sprik i resultatene mellom de ulike metodene.
Flomfrekvensanalysene basert pa lokale data gir gjennomgaende lavere verdier enn de
regionale analysene (RFFA). For nedbgr-avlgpsberegningene ser vi det samme mansteret:
modellresultatene ligger hayere enn flomfrekvensanalysene pa lokale data. Avviket er starst
for de minste nedbgrfeltene (bekk 1 og bekk 2), og minst for bekk 3. Rasjonale formel gir
de hgyeste flomestimatene. Dette skyldes forst og fremst usikkerhet i avrenningsfaktoren i
felt hvorinfiltrasjon og andre hydrologiske prosesser har stor betydning. Metoden er utviklet
for sma felt med lite flomdemping og er kjent for & gi konservative estimater.

RFFA-NIFS er utviklet for sma, naturlige nedbgarfelt, noe som samsvarer godt med feltene i
dette prosjektet. Middelavrenningen (gn) er imidlertid en parameter med betydelig
usikkerhet. For noen omrader i Norge er samsvaret mellom avrenningskart og observerte
data godt, mens det andre steder er svakere. For & sikre best mulig representativ
middelavrenning er data fra naerliggende malestasjoner derfor sammenlignet med verdier
fra  NVEs avrenningskart. For begge stasjonene (Brusetbekken og Istreelva) er
middelavrenningen hgyere enn verdiene for feltene langs Bergsbygdavegen. | trdd med
anbefaling i NVE 01/2025 er derfor Qg1.20 brukt, da dette gir bedre samsvar med observerte
data og vurderes som mest realistisk.

Erfaringstall fra NIFS-prosjektet viser at spesifikke flomverdier for sma felt i
vassdragsomradene 1-16 (Jstlandet) normalt varierer mellom 500 og 1500 I/s/km?, med
enkelte tilfeller opp mot 2000-2500 I/s/km?. For mikrofelt variere den spesifikke flomverdien
mellom 2000 - 5000 I/s/km? for hele landet. De hayeste verdiene ligger i vestlige deler av
nedbgrsfeltomradet, inkludert Skiensomradet. Dette samsvarer godt med de beregningene
som ligger til grunn her. Var vurdering er at flomverdiene beregnet med RFFA-NIFS, justert
med avrenningsdata for 1991-2020, gir det mest representative estimatet for 200-
arsflommen for bekk 1 og bekk 3. For bekk 2, som er det minste feltet og viser storst
spredning mellom metodene, er endelig estimat bestemt gjennom en vekting av Rasjonale
formel og RFFA-NIFS, men starst vekt pa NIFS pa grunn av forventet overestimering av
rasjonale formel. Med et klimapaslag pa 40 %, for sma, bratte felt med rask respons, blir
dimensjonerende flomvannferinger:

Bekk 1 - Haslerbekken: Q200+40%= 3,2 m3/s (2,7 m3/s/km?)
Bekk 2 - Dovikbekken: Q200+40% = 2,8 m3/s (3,1 m3/s/km?)

Bekk 3 - Rutua: ono+4o% =11 ,2 m3/s (1 ,9 m3/s/km2)
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Tabell 3-14 Beregnede flomverdier fra alle metoder, og endelig estimat for bekk 1 Haslerbekken.

Metode 200-arsflom
Dagnmiddel Qmom/Qudggn Kulminasjon
[I/s:km?] | [m3/s] [-] [1/5-km?] [m3/s]

Flomfrekvens- Lokal analyse (FFA) 1131 1,4
analyse Regional analyse (RFFA-NIFS) - - - 1888 2,3
kulm. verdier "¢, o let lokal + RFFA-NIFS 1212 15
Nedbar- PQRUT 1560 1.9 1,469 2292 2,8
avlgpsmodell Rasjonale formel - - - 2947 3,5
Endelig estimat: - - 1917 2,3
Inkludert klimapaslag (40%) - - ' 2683 3,2

Tabell 3-15 Beregnede flomverdier fra alle metoder, og endelig estimat for bekk 2 - Dovikbekken.

Metode 200-arsflom

Dagnmiddel Qmom/Qdgogn Kulminasjon

[I/s:-km?] | [m3/s] [-] [I/s:-km?] | [m3/s]

Flomfrekvens- Lokal analyse (FFA) 1131 1.0
analyse Regional analyse (RFFA-NIFS) - - - 1991 1.8
kulm. verdier Forenklet lokal + RFFA-NIFS 1212 | 14
Nedbar- PQRUT 1576 14 1,537 2422 2.2
avlgpsmodell Rasjonale formel - - - 2996 2.7
Endelig estimat: - - 2222 2.0
Inkludert klimapaslag (40%) - - ) 3111 2.8

Tabell 3-16 Beregnede flomverdier fra alle metoder, og endelig estimat for bekk 3 Rutua.

Metode 200-arsflom
Dognmiddel Qmom/Qadogn Kulminasjon
[I/s-km?] | [m3/s] [-] [I/s-km?] | [m3/s]
Flomfrekvens- Lokal analyse (FFA) 1131 6.6
analyse Regional analyse (RFFA-NIFS) - - - 1382 8.0
kulm. verdier Forenklet lokal + RFFA-NIFS 1199 | 7.0
Nedbor- PQRUT 1044 6.1 1.103 1152 6.7
avlgpsmodell Rasjonale formel - - - 1635 9.5
Endelig estimat: 784 4.5 573 1379 8.0
Inkludert klimapaslag (40%) 1097 6.4 1931 11.2
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4. Hydrauliske beregninger

4.1. Programvare og modelltype

Hydrauliske beregninger er utfert med programvaren HEC-RAS versjon 6.6, som er utviklet
av United States Army Corps of Engineers. | HEC-RAS kan en utfgre endimensjonale
stasjoneere hydrauliske beregninger, og en- og todimensjonal dynamisk (ikke-stasjoneer)
modellering. For detaljert informasjon om funksjonaliteter, modelloppbygging og
beregningsteori, vises det til brukermanualen til HEC-RAS.

Det er valgt & benytte en todimensjonal dynamisk modell. Dette betyr at stremningen er
ikke-stasjonaer (varierer over tid), og kan opptre i horisontalplanet. En slik modell vil bedre
kunne simulere stresmning utenfor elve- og bekkelgp som gar i flere retninger, samt
oppstuvende effekter som falge av mangel pa kapasitet i kulverter og/eller flatt terreng, enn
en tradisjonell endimensjonal stasjonaer modell.

4.2. Modelloppsett

4.2.1. Analyseomrade og grensebetingelser

Analyseomradet for de tre bekkene er vist pa Figur 4-1, Figur 4-2, Figur 4-3. Beregningene
er gjort like oppstrems planomradet, og helt ned til utlap sje. Oppstrems grensebetingelse
er dimensjonerende 200ars-flomvannfering med antatt normalstramning i bekkene, og
nedre grensebetingelse er satttil 1-ars stormflo i trad med anbefaling i NVE Veileder 3/2022.
Det er @nskelig & se pa hvilken effekt nye kulverter, bru og omlegging av bekkelgp har pa
stremningsforholdene ved dimensjonerende flom.
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Figur 4-1 Kartutsnitt som viser avgrensning av analyseomradet for hydrauliske beregninger, for bekk 1 -

Haslerbekken.

Davikbukta

0

E)

Figur 4-2 Kartutsnitt som viser avgrensning av analyseomradet for hydrauliske beregninger, for bekk 2 -

Dovikbekken.
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Figur 4-3 Kartutsnitt som viser avgrensning av analyseomradet for hydrauliske beregninger, for bekk 3 - Rutua.

4.2.2. Beregningsnett (2D)
2D modell:

Den hydrauliske modellen baserer seg pa et rutenett, hvor det for hver enkelt rute gjares
beregninger. Rutenettstarrelsen er satt til 5/6 meter i sideterreng, 1,5 - 2 meter i og rundt
Bekkelgp, og 2 meter langs veier og bygninger. Bekkelgp, veier og byggomriss er lagt inn
som sakalte «knekklinjer», slik at beregningsrutene blir orientert i riktig retning og
stremningen blir mer ngyaktig modellert.

4.2.3. Terrengmodell

Det er satt opp terrengmodell bade for eksisterende situasjon, og situasjon med planlagte
tiltak. Terrengmodellene har en opplasning pa 0,25 x 0,25m. Terrengmodellene er, sammen
med vannfgringen, hovedgrunnlaget for de hydrauliske beregningene.

Modellen er basert pa laserdata fra Kartverkets forvaltningslesning Heydedata (NDH Skien
5 pkt), supplert med laserskanning med drone utfert i mai 2025. Laserdata gir generelt god
noyaktighet, men representerer ikke terreng under treer og tett vegetasjon godt. For &
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redusere usikkerheten er punkter rundt kulverter og flere steder i bekkene malt inn av
Porsgrunn kommune. Bekkelgpene er deretter manuelt justert i terrengmodellen basert pa
disse innmalingene. Bygninger er lagt inn i modellen, men ikke andre oppstikkende detaljer

som traer mm.

4.2.4. Friksjonsforhold/ruhet

Vannets hastighet pavirkes av friksjonsforhold, det vil si ruheten til overflaten det stremmer
over. Dette varierer etter type underlag og utforming av bekkelgpene. Ruheten i modellen

er gitt som Mannings tall (n), hvor et hayt n-tall betyr hayere ruhet.

Friksjonsforhold er vurdert ut fra kart og flyfoto, og bilder tatt under befaring av elven.
Benyttede ruhetsverdier i modellen er gitt i Tabell 4-1, og er basert pa standardverdier i
Vassdragshandboka (Fergus m.fl.,2010).

Som standard er det valgt samme ruhetsforhold for alle tre bekkene, da det er relativ like
forhold. Det vil vaere noen lokale variasjoner, men fglsomhetsanalysene med pafelgende
sikkerhetspaslag tar hgyde for noen eventuelle lokale variasjoner i ruhet.

Tabell 4-1 Benyttede ruhetsverdier i hydraulisk modell.

Type overflate Ruhetsverdi

n M (=1/n)
Bekkelgp 0.033 30
Gress og lav vegetasjon 0.03 33
Skog- og buskelandskap 0.11 9
Tette flater 0.015 67

4.2.5. Konstruksjoner i vassdraget

4.2.5.1 Bekk 1 - Haslerbekken

Bekk 1 - Haslerbekken gar gjennom 5 kulverter/stikkrenner i det aktuelle kartleggings-
omradet - se Figur 4-4. Informasjon om vanngjennomlgpene er innhentet gjennom
innmaling og befaring gjort av Porsgrunn kommune.
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Figur 4-4 Oversikt over bekkelukkinger under Bergsbygdavegen og videre nedstrams.

Data som er benyttet for vanngjennomlgpene er oppsummert i Tabell 4-2. Friksjonstap er
representert gjennom ruhetsverdier, hvor Manningstall er vurdert med hensyn til materiale,
tilstand og form. Energi-/falltap ved inn- og utlgp til kulvertene er representert gjennom
singuleertapskoeffisienter (k), hvor 0 betyr ingen tap og 1 er full tap av energiheyden.
Koeffisient for utlapstap (k) er alle satt til 1, som er en vanlig antagelse for vanngjennomlap

med mindre dimensjoner. Koeffisient for innlgpstap (ki) er vurdert ut ifra
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innlgpsarrangement. Manningstall og koeffisienter er valgt basert pa standardverdier i
Vassdragshandboka (Fergus m.fl., 2010).

Tabell 4-2 Data for vanngjennomlep som er benyttet i hydraulisk beregning.

Nr./navn Type Dimensjoner |Lengde | Hoyde [moh.] Ruhetsverdi | Tap innlop
[m] Innlgp | Utlep n M (=1/n) Ki

1 Firkantkulvert 1,5x1,5m 13,1 9.0 9.0 | 0.025 40 0.5

2 Sirkulaer 1,0m 12,6 | 805 | 804 | 0.025 40 0.5

3 Sirkulaer 1,0m 123 | 749 | 7.43 | 0.025 40 0.5

4 Firkant/bru B=1,3mxH=2.7m| 3.7 2.1 2.1 1 0.025 40 0.5

5 Sirkulaer 1,0m 13.4 1.3 | 043 | 0.035 40 0.5

For planlagt fremtidig situasjon planlegges kulvertgjennomlgpet oppdimensjonert til et
2,0m rgr gjennom vegen, noe nedsenket for a sikre at fisk komme gjennom.

4.2.5.2 Bekk 2 - Daovikbekken

Dgavikbekken har en stgpt firkanktkulvet gjennom Bergsbygdavegen som vist pa Figur 4-5.

Figur 4-5 Devikbekken med stept firkantkulvert pa 1,0 x 1,0 m under Bergsbygdavegen.

Nr./navn Type Dimensjoner |Lengde| Hoyde [moh.] Ruhetsverdi Tap innlop
[m] Innlgp | Utlep n M (=1/n) Ki
1 Firkantkulvert 1,0x 1,0m 9.2m | 0.15 | 0.0 | 0.015 66 0.5
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For planlagt fremtidig situasjon planlegges kulvertgjennomlgpet oppdimensjonert til et

2,0m regr gjennom vegen, noe nedsenket for a sikre at fisk komme gjennom.

4.2.5.3 Bekk 3 - Rutua

Bergsbygdavegen krysser bekk 3 - Rutua med med bru. Brua er ikke lagt inn i Hec-Ras som
en brukonstruksjon, men modellert med bruplata tatt bort. Mur og landkar er lagt inn for
eksisterende og planlagt situasjon. Lysapningen for brua blir starre med ny brukonstruksjon

enn eksisterende.

\"L

Figur 4-6 Brukonstrukskon over bekk 3 - Rutua.

4.2.6. Grensebetingelser

@vre grensebetingelse; antagelse om normalstramning med beregnet flomvannfaring som

gvre grensebetingelse.

Nedre grensebetingelse; 1-ars stormflo (se vedlegg 10)
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4.2.7. @Qvrige modellparametere

Det er benyttet ligningsettet SWE-ELM (Shallow Water Equations, Eulerian-Lagrangian
Method). Grunnen til & benytte full dynamisk balgeligning er for & gi en mer detaljert
beregning hastighet og vanndybde langs bekkelgpet. Det er en bade en del
retningsendringer og varierende fallforhold. Overganger mellom underkritisk- til overkritisk
stramning blir mer ngyaktig beregnet med dette ligningssettet sammenlignet med andre..
Beregningstidsteget blir justert med tanke pa Couranttallet, hvor det skal vaere maksimalt 1.
For bekk1, 2 og 3 er beregningstidsteget satt til henholdsvis 0,5s, 1,0s og 1,0s. Et flomforlgp
pa 24 timer er modellert, hvor flomtoppen varierer litt for de tre bekkene.

4.3. Resultater fra hydraulisk beregning

Etablering av fortau langs Bergsbygdavegen medfarer enkelte justeringer av veglinjen.
Dette pavirker lokale partier av bekkelgpet i direkte tilknytning til vegen. Det er derfor
gjennomfert hydrauliske beregninger for bade eksisterende og planlagt situasjon, for & se
om planlagt situasjon har pavirkning pa vannstand. Resultatene presenteres i pafelgende
kapitler.

4.3.1. Planlagt situasjon

4.3.1.1 Bekk 1 - Haslerbekken

Figur 4-7 viser vanndybde- og vannhastighetsplot for 200-arsflom med 40 % klimapaslag
for planlagt situasjon. Eksisterende stikkrenner er vist med svarte streker, mens ny
konstruksjon er markert i radt.

Det er kun marginal forskjell i flomutbredelse mellom far- og ettersituasjon. Det er derfor

kun plottet resultater for planlagt situasjon.

Som beskrevet i kapittel 4.2.5.1 bestar dagens kryssing under Bergsbygdavegen aven 1,5
x 1,5 m firkantkulvert. Eksisterende kulvert har hydraulisk kapasitet for dimensjonerende
flom inkl. 40% klimapaslag. Etableringen av fortau innebaerer imidlertid behov for enten
forlengelse eller utskifting av kulverten. Pa grunn av begrenset plass pa nedstrems side,
samt vurdering av kostnader ved forlengelse versus utskifting, er det vurdert mest
hensiktsmessig a erstatte eksisterende kulvert. Ny kulvert planlegges som et
gjennomgaende @2000 betongrer, nedsenket for & legge til rette for fiskevandring.
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Figur 4-7 Dybde- og hastighetsplott for 200-arsflom inkl. 40% klimapaslag for Haslerbekken. Eksisterende

stikkrenner er vist med svart, og planlagt med redt.

Figur 4-8 viser planlagt @2000 kulvert sammen med eksisterende @1000 stikkrenner

nedstrems. Beregningene viser at stikkrennene nedstrems ikke har tilstrekkelig kapasitet,

og flomvannet gar ut over bekken sine bredder (markert med r@d ring). Dette gjelder bade

i for- og ettersituasjon, og skyldes begrenset kapasitet i eksisterende nedstrems anlegg -

ikke endringer som falge av tiltaket.

Figur 4-9 viser tverrprofil PL2 like nedstrems nytt @2000-utl@p. Resultatene viser ubetydelig

endring i vannstand mellom far- og ettersituasjon.
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Figur 4-8 Vanndybde for 200-arsflom med 40 % klimapaslag for evre del av Haslerbekken. Oversvemte omrader
som falge av for liten kapasitet i @1000 stikkrenner er markert med red ring.

Water Surface Elevation on 'PL2’

12

— Bekk1_ny_klima WSE 'Max'

—— Bekkl_eks_klima WSE 'Max'

— 'Bergsbygda_bekkl_nytt' Profile

— 'Bergsbygda_bekki_eksisterende' Profile
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Figur 4-9 Tverrsnitt for PL2 - like nedstrems nytt planlagt kulvertutlep. 200ars vannfering inkl. 40% klimpaslag viser
marginal endring i vannstand fra fer til ettersituasjon.
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Figur 4-10 Flomutbredelse for bekkelop langs Bergsbydavegen 62 - 73. Utvalgte tverrsnitt er tatt ved
bekkeomlegging ved PL5 og oppstrems og nedstrems bru for avkjersel til Bergsbygdavegen 73.

Tabell 4-3 viser vannstand vanndybde og middelhastighet i de utvalgte tverrsnittene pa
Figur 4-8 og Figur 4-10. Alle tverrsnitt er vist som plot pa vedlegg 11.

Tabell 4-3 Resultater fra hydraulisk beregning av for utvalgte tverrsnitt.

Profil nr. 200-arsflom inkl. 40% klimapaslag
Vannstand Vanndybde (maks) Hastighet (maks)
[moh.] [m] [m/s]
1 PL1 11.09 1.65 0.67
2 PL2 10.05 1.48 1.20
3 PL3 9.71 1.54 1.45
4 PL4 8.52 1.18 2.83
5 PL5 4.38 0.85 1.48
6 PL6 3.96 1.73 0.78
7 PL7 3.67 1.57 0.67

4.3.1.2 Bekk 2 - Davikbekken

Figur 4-11 viser eksisterende situasjon for Dagvikbekken under 200-arsflom inkl. klimapaslag.
Resultatene viser at stikkrennen ikke har tilstrekkelig kapasitet, og at bekken gar over sine
bredder oppstrems kulverten. Dette medferer oversvgemmelse av omradet ved den
kommunale pumpestasjonen, markert med red ring.
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Figur 4-11 200-arsflom med 40 % klimapdaslag for eksisterende situasjon. Oversvemt areal oppstrems
eksisterende kulvert er markert med red ring.

| planlagt situasjon erstattes eksisterende stikkrenne med et nedsenket @2000 betongrer
for & oke kapasiteten og sikre tilfredsstillende hydrauliske forhold, inkludert hensyn til
fiskepassasje. Figur 4-12 viser beregnet vanndybde og vannhastighet for 200-arsflom med

40 % klimapaslag i planlagt situasjon.

Oppdimensjoneringen medferer en betydelig reduksjon i vannstand oppstrems
kryssingen, og oversvgmmelse av pumpestasjonsomradet unngas. Figur 4-13 viser
tverrprofil PL1 like oppstrems Bergsbygdavegen. Beregningene viser at vannstanden
reduseres fra om lag kote +2,20 m i eksisterende situasjon til kote +1,47 m i planlagt

situasjon.
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Figur 4-12 Dybde- og hastighetsplott for 200-arsflom inkl. 40% klimapaslag, for planlagt situasjon for

Davikbekken
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Figur 4-13 Tverrsnitt PL1 like oppstrems Bergsbygdavegen. 200ars vannfering inkl. 40% klimapaslag viser
reduksjon i vannstand fra dagens til planlagt situasjon.

4.3.1.3 Bekk 3 - Rutua

Figur 4-14 viser vanndybde- og vannhastighetsplot for 200-arsflom med 40 % klimapaslag
for planlagt situasjon i Rutua. Det er gjennomfert beregninger for bade eksisterende og
planlagt situasjon. Resultatene viser at ny bru over Rutua kun medfarer svaert liten pavirkning
pa vannstand og flomutbredelse. Det presenteres derfor primaert resultater for planlagt
situasjon.

Planlagt brutverrsnitt har en stgrre lysapning enn eksisterende bru og utvides til ca. 9,5 m
bredde, jf. Figur 4-15. Beregningene viser at vannstanden ved dimensjonerende
flomvannfaring blir marginalt lavere enn i dagens situasjon, som fglge av forbedret
hydraulisk kapasitet.

Rutua har et sterre nedbgrfelt enn de gvrige bekkene i omradet, men bekkelgpet er
tydelig definert og godt avgrenset. Flomutbredelsen gker derfor ikke nevneverdig selv
ved 200-arsflom med 40 % klimapaslag. Det forekommer ikke oversvemmelser mot
bebyggelse eller andre sarbare arealer.
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Figur 4-14 Dybde- og hastighetsplott for 200-arsflom inkl. 40 % klimapaslag for planlagt situasjon i Rutua.
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Figur 4-15 Opprisstegning av forelepig planlagt bru i reguleringsplanfasen.Kote underkart brudekke +kt. 5.68

Tabell 4-4 viser beregnet vannstand, vanndybde og vannhastighet i utvalgte tverrsnitt. Til
sammenligning ligger underkant bru pa kote +5,68, og bruhgyden bestemmes dermed av

terreng og veglinje - ikke av dimensjonerende flomvannstand.

Tabell 4-4 Resultater fra hydraulisk beregning for utvalgte tverrsnitt (200-arsflom inkl. 40 % klimapaslag)

Profil nr. 200-arsflom inkl. 40% klimapaslag
Vannstand Vanndybde (maks) Hastighet (maks)
[moh.] [m] [m/s]
1 PL1 1.28 1.25 2.57
2 PL2 1.09 1.18 2.34
3 PL3 0.95 1.37 1.85
4 PL4 0.86 1.29 1.47

4.4, Fglsomhetsanalyser

For kalibrering av hydrauliske modeller kreves samtidige observasjoner av vannstand og
vannfgring i vassdraget. Siden slike data ikke finnes for de tre bekkene, vil det veere
usikkerhet knyttet til bade ruhetsverdier og beregnet flomvannfaring. For & belyse denne
usikkerheten er det gjennomfart falsomhetsanalyser hvor den hydrauliske modellen er kjort
med gkt ruhet (+20 %) og skt vannfaring (+20 %).
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4.4.1. Bekk 1 - Haslerbekken

I\

Resultatene for planlagt situasjon er vist i Figur 4-10. En gkning i ruhet gir hovedsakelig en

vannstandsgkning pa 0-5 cm. Ved punkt 2 (bekkeomleggingen) og punkt 3 (bru/avkjersel)

er gkningen 5-10 cm, mens et mindre omrade ved punkt 1 viser en gkning pa 15-20 cm.

@kt vannfaring gir generelt hayere vannstandsrespons, med 0-15 cm gkning i store deler

av strekket. Ved punkt 4 og 5 (bekkelukkinger og omlegging av bekkelgpet) vises opptil 15

cm, og ved brua/avkjerselen ved punkt 6 opptil 20 cm. Modellen vurderes derfor a vaere

noe mer sensitiv for endringer i vannfering enn for endringer i ruhet.

Endringene i vannstand gir minimale utslag i flomutbredelsen, og modellen vurderes

generelt som stabil.
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Figur 4-16 Resultatkaret viser endringen i vannstand for felsomhetsanalysen, der ruhet og vanntaringer er okt

med +20% for bekk 1 - Halserbekken.
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4.4.2. Bekk 2 - Dgvikbekken

Resultatene for planlagt situasjon er vist i Figur 4-17. En gkning i ruhet gir hovedsakelig en
vannstandsgkning pa 0-5 cm, kun noen sma omrader med gkning pa opp mot 10 cm.

@kt vannfering gir noe sterre respons, seerlig rundt innlgpet til kulverten hvor
vannstandsgkningen er opptil 20 cm. For gvrige deler av strekket ligger skningen pa 0-10

cm. Modellen vurderes ogsa her a vaere mer sensitiv for endringer i vannfering enn for ruhet.

Endringene i flomvannstand gir minimale utslag i flomutbredelsen.
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Figur 4-17 Resultatkaret viser endringen i vannstand for felsomhetsanalysen, der ruhet og vannferinger er okt
med +20% for bekk 2 - Dovikbekken.
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4.4.3. Bekk 3 - Rutua

Resultatene for planlagt situasjon er vist i Figur 4-18. En gkning i ruhet gir hovedsakelig en
vannstandsgkning pa 0-10 cm, primaert i omradene oppstrems sonen som pavirkes av

havniva. Det finnes ogsa et mindre omrade med vannstandsekning pa om lag 15 cm.

@kt vannfering (20 %) gir en tilsvarende eller noe sterre vannstandsekning, og modellen
vurderes derfor a veere noe mer sensitiv for vannfering enn for ruhet ogsa i dette vassdraget.

Endringene i flomvannstand gir ogsa i denne bekken minimal pavirkning av
flomutbredelsen.
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Figur 4-18 Resultatkaret viser endringen i vannstand for felsomhetsanalysen, der ruhet og vannferinger er okt
med +20% for bekk 3 - Rutua.
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5. Klassifisering, sikkerhetspaslag og flomsonekart

5.1. Klassifisering og sikkerhetspaslag

For & kunne ta hensyn til usikkerhet i beregningene i starst mulig grad, anbefaler NVE
(veileder 3/2022) at det legges til et sikkerhetspaslag pa vannferingen, slik 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 - se Kombinasjonen klasse 4 for flomberegninger og klasse D for hydraulisk modell
innebeerer, i henhold til NVEs anbefalinger, at det skal benyttes et sikkerhetspaslag pa 50 %.
Se tabell Tabell 5-1til Tabell 5-3.

Det finnes neerliggende malestasjoner som er relativt representative. Nedslagsfeltene i
dette prosjektet er noe mindre og pa grensen til mikrofelt som gir noe stegrre usikkerhet nar
det gjelder representativitet. Det er derfor vurdert at flomberegningene havner i klasse 4.

Felsomhetsanalysen viser sma utslag pa vannstand ved endringer i ruhet og vannfaring, sa
det er vurdert at den hydrauliske modellen havner i klasse D.

Kombinasjonen klasse 4 for flomberegninger og klasse D for hydraulisk modell innebzerer,
i henhold til NVEs anbefalinger, at det skal benyttes et sikkerhetspaslag pa 50 %.

Tabell 5-1 Klassifisering av flomberegninger (NVE veileder 3/2022).

Klasse | Klassifiseringskriterier

1 Godt hydrologisk datagrunnlag, med observasjoner i vassdraget.

2 Brukbart hydrologisk datagrunnlag, med observasjoner i, eller neert vassdraget

3 Brukbart hydrologisk datagrunnlag, men store gradienter i spesifikke flomstarrelser i omradet.
4 Begrenset hydrologisk datagrunnlag

5 Begrenset hydrologisk datagrunnlag og store gradienter i spesifikke flomstarrelser i omradet.

Tabell 5-2 Klassifisering av hydraulisk modell (NVE veileder 3/2022).
Klasse | Klassifiseringskriterier

A Modellen er kalibrert for en vannfering tilsvarende en 20-arsflom, og avviket mellom de
beregnede og observerte vannstandene er i hovedsak mindre enn 10 cm.

B Modellen er kalibrert for en vannfaring tilsvarende en 20-arsflom eller starre, og avviket mellom
de beregnede og observerte vannstandene er i hovedsak mellom 10 - 30 cm.

C Modellen er kalibrert for en vannfering som er mindre enn en 20-arsflom, og avviket mellom de
beregnede og observerte vannstandene er i hovedsak inntil 30cm.

D Modellen er tilpasset mot en malt vannlinje, og felsomhetsanalysen viser at endringene i
vannstanden er tilnaeermet 30 cm eller lavere.

E Felsomhetsanalysen viser at endringer i vannstanden er starre enn 30 cm. Eventuelt er modellen
ikke tilpasset mot en malt vannlinje.
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Tabell 5-3 Sikkerhetspaslag pa vanntering basert pa klassifisering av beregninger (NVE veileder 3/2022).

Sikkerhetspaslag
Klasse E 40% 45% 50% 60%
i i: Klasse D 20% 30% 40% 50%
g ; Klasse C 15% 20% 30% 40%
}E, E Klasse B 10% 15% 20% 30%
] 3 | KlasseA 5% 10% 15% 25%
Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 4 - 5
Klassifisering av flomberegninger

5.2. Flomsonekart og flomsikkert niva

Endelig flomsonekart er utarbeidet for en sakalt «flomsikker situasjon», som inkluderer
sikkerhetspaslag i henhold til vurdering og klassifisering gjort i foregadende delkapittel. Den
hydrauliske modellen (se kap. 4) er kjort for en flomsikker vannfaring, tilsvarende dim.
flomvannfaring (200-arsflom inkl. 40% klimapaslag), pluss et sikkerhetspaslag pa 50%. De

forskjellige vannfgringene er oppsummert i Tabell 5-4 - Tabell 5-6.

Tabell 5-4 Oppsummering av verdier for 200-arsflom, inkl. klima og sikkerhetspaslag for Bekk 1 - Haslerbekken.

Flomsituasjoner Vannfering
[m?3/s]
Dagens situasjon: 200-arsflom 2.3
Dimensjonerende situasjon: 200-arsflom inkl. 40% klima 3.2
Flomsikker situasjon: 200-arsflom inkl. 40% klima og 50% sikkerhetspaslag 4.8

Tabell 5-5 Oppsummering av verdier for 200-arsflom, inkludert klima og sikkerhetspaslag for bekk 2 -
Dovikbekken.

Flomsituasjoner Vannfgring
[m?3/s]
Dagens situasjon: 200-arsflom 2.0
Dimensjonerende situasjon: 200-arsflom inkl. 40% klima 2.8
Flomsikker situasjon: 200-arsflom inkl. 40% klima og 50% sikkerhetspaslag 4.2

Tabell 5-6 Oppsummering av verdier for 200-arsflom, inkludert klima og sikkerhetspéaslag for bekk 3 - Rutua.

Flomsituasjoner Vannfgring
[m?3/s]
Dagens situasjon: 200-arsflom 8.0
Dimensjonerende situasjon: 200-arsflom inkl. 40% klima 11.2
Flomsikker situasjon: 200-arsflom inkl. 40% klima og 50% sikkerhetspaslag 16.8
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Basert pa disse resultatene, er det generert kart i GIS som viser flomsikker sone og flomsikre
nivaer i form av koter. Dette er gitt i vedlegg 4 til 9. Utsnitt av flomsonekartene er presentert
i Figur 5-1, Figur 5-2 og Figur 5-3, sammen med flomsone uten sikkerhetspaslag til

sammenligning.
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Figur 5-1 Flomsoner for bekk 1 - Haslerbekken ved 200-arsflom inkl. 40% klima
Sterre flomsonekart er gitt i vedlegg 4 og 5.
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6. Erosjon

6.1. Grunnforhold

Figur 6-1 viser utsnitt fra NGUs lgsmassekart. For Haslerbekken og Devikabekken bestar
massene hovedsakelig av hav- og fjordavsetninger, mens Rutua i sterre grad ligger i elve-
og bekkeavsetninger. Lasmasser av denne typen kan veere utsatt for erosjon ved haye

vannhastigheter og ma vurderes naermere i detaljprosjekteringen

Diwik'

Figur 6-1 Utklipp fra NVEs lesmassekart. Vurderte bekker er market med red ring.
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6.2. Videre vurdering av erosjon

| senere planfaser ma behov for erosjonssikring vurderes saerskilt, i samrad med geoteknisk
kompetanse og eventuelt behov for supplerende grunnundersgkelser. Generelt skal alle
kulverter innlgp og utlep sikres, jf. krav i Vegnormal N200. Vannhastigheten sker typisk
gjennom en kulvert med innlgpskontroll, og det kan veere nadvendig med energidreper og
tyngre plastring ved utlgpet til de nye kulvertene.

Der fyllingsfoten kommer innenfor beregnet flomsone skal det etableres erosjonssikring i
henhold til krav i N200 og NVEs Sikringshandbok (2023). Dette gjelder spesielt for omrader
med bratte erosjonsutsatte skraninger eller der tiltak pavirker bekkelgpets geometri.

Det er per i dag ikke planlagt ny bebyggelse innenfor planomradet. Det finnes imidlertid
mange eksisterende boliger, garasjer og boder i umiddelbar neerhet til planlagte kulverter
og bekkelop. Forebyggende tiltak ma vurderes i detaljprosjekteringen for a sikre at
nabokonstruksjoner og annen infrastruktur ikke pavirkes negativt i anleggsperioden.

| henhold til TEK17 §7-2 fjerde ledd skal byggverk plasseres slik at erosjon ikke medfarer
fare for skade. Erosjon kan ikke knyttes til et bestemt gjentaksintervall, da prosessen utvikler
seg over tid. Der elvekanten bestar av erosjonsutsatte lgsmasser skal byggverk enten
plasseres i tilstrekkelig avstand, pa fast grunn, eller elvekanten ma sikres. Plassering i sikker
avstand foretrekkes fremfor teknisk sikring der det er mulig. lllustrasjon av sikkerhetssoner

er visti Figur 6-2.

Sikkerhetssone
minst h, minimum
20m

Sikkerhetssone :‘e:assesksa‘r)\aing
minst 20 m 0

|

Figur 6-2 Anbefalinger i forhold til erosjons i vassdrag. Hentet fra TEK17 §7-2.
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Selv om ny bebyggelse ikke er planlagt, ber det foretas en gjennomgang av eksisterende
bygninger som ligger tett pa bekkelgpene eller innenfor beregnet flomsone, og vurdere
behov for lokale sikringstiltak.

Under er det tatt med figurer (Figur 6-3, Figur 6-4 og Figur 6-5) som viser produktet dybde
x vannhastighet (DV) for de tre bekkene ved dimensjonerende flom (200-ars flom + 40 %
klimapaslag). DV-verdier over 2 m/s indikerer at erosjonspotensialet kan vaere heyt, og at
omradet bgr vurderes naermere for behov for sikring.
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Figur 6-3 Beregnede DV-tall og skjeerspenninger (maksimalverdier) under 200-arsflom inkl. 40% klima, for Bekk
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Davikbukta
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Figur 6-4 Beregnede DV-tall og skjeerspenninger (maksimalverdier) under 200-arsflom inkl. 40% klima, for Bekk
2- Dovikbekken.

|19? 1

Figur 6-5 Beregnede DV-tall og skjeerspenninger (maksimalverdier) under 200-arsflom inkl. 40% klima, for Bekk

3- Rutua.
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7. Konklusjoner og anbefalinger

Det er gjennomfert flomfarekartlegging for Haslerbekken, Davikbekken og Rutua langs
Bergsbygdavegen. Analysene omfatter dagens og planlagt situasjon, med
dimensjonerende 200-arsflom inkl. 40 % klimapaslag og 50 % sikkerhetspaslag. Resultatene

viser i hovedsak fglgende:

e Bekk 1 - Haslerbekken:

o Planlagt kulvert gir tilstrekkelig kapasitet for dimensjonerende flom og sikrer
fremkommelighet for fisk.

o Deter kun marginal endring i flomutbredelse mellom far- og ettersituasjon.

o De eksisterende @1000-stikkrennene rett nedstrems har for liten kapasitet
og ferer til oversvemmelse pa terreng, med flomsone tett inn mot
bebyggelsen ved Bergsbygdavegen 43 og 47. Det anbefales & vurdere
oppdimensjonering, apning eller omlegging av bekkelgpet.

¢ Bekk 2 - Dovikbekken

o Planlagt kulvert gir god kapasitet og unngar oversvemmelse av
naerliggende pumpestasjon.

o | detaljprosjekteringen ma det vurderes om annen kulvertutforming er
nedvendig dersom kommunalt ledningsanlegg blir utfordrende a legge
om. Firkantkulvert eller flere parallelle lap kan vaere aktuelle alternativer

e Bekk 3 - Rutua

o Ny bru gir gkt lysdpning og en liten reduksjon i flomvannstand ved
dimensjonerende flom.

o Flomutbredelse er undret eller marginalt redusert sammenlignet med
dagens situasjon.

e Bekk 4 - Vissevagabekken

o Oppdatert aktsomhetskart viser mulig flomfare ved bebyggelsen, men
faglige vurderinger tilsier at flom ikke kan na boligene. Terrenget faller ca. 5
m ned mot bekken, og flomvann vil eventuelt bre seg ut over en bred
flomslette pa ca. +kt 2,5.

o Nedbgrfeltet er et mikrofelt pa 0,9 km?, og selv en ekstremhendelse med
sikkerhetspaslag vil ikke kunne gi vannstand som nar opp til bebyggelsen.
Vissevagabekken er derfor ikke inkludert i flomsonekartleggingen.
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For erosjon er det i denne fasen kun gjort en overordnet vurdering av erosjonspotensialet.
| detaljprosjekteringen ma det gjennomferes egne vurderinger av erosjonssikkerhet for
nye kulverter, stikkrenner og apne bekkelap, og eventuelle sikringstiltak dimensjoneres i
trdd med gjeldende krav i N200 og NVEs sikringshandbok. Kulvert inn- og utlgp,
bekkeomlegginger og vegfyllingsfot som ligger innenfor flomsone skal sikres, og arbeidet
ma gjeres i samrad med geoteknikk.
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Vedlegg 1 - NEVINA-rapport ol A\

Nedbgrfeltparametere
Vassdragsnr.: 016.31
Kommune.: Porsgrunn
Fylke.: Telemark
Vassdrag.: KYSTFELT
Feltparametere Hypsografisk kurve
Areal (&) 12 km? Heyde gy 10 m
Effektiv sio (4 ) 0 % Heyde 8 m
Elviesngde (E, ) 12 km Hoyde 97 m
Elvagradient (E ;) 663 m/km Hayde 109 m
Ehvegradent  gas (Ec10es) 735 mfkm Heyde 4 124 m
Helning 183 -* Hayde o 158 m
I]rm‘ﬂ'ingsmtﬂml{ﬂﬂ 1.1 km? Hayde . 158 m
FE“IEMH:L] 15 km Hmﬁ 165 m
Hayde, 178 m
Arealklasse *
Heydesy 188 m
Bre [Agge) 0 %
Heyde .. 214 m
Dyrket mark (A jpap) 128 %
Myr (Aunvn) 8% Klima- /hydrologiske parametere
Leire (A gee) 249 % (1991-2020)
Kartbakgrunn:  Statens Kartverk " 55 A -
Kartdstum:  EUREFBO WGSB4 Skog (Asuoc) x v sicdetavisnaing (G) 2.9, e
Projeksjon: LM 33N 50 (Aayg) D % Arlig middelavrenning 693 mm
Beregn punkt: 197786 E Snaufjell (Ag) 0 % Usikkerhet middelavrenning 2658 %
6564576 N Urban (A ) 0% Medber juni - august 270 mm
Nedber desember - februar 263 mm
Uklassifisert areal (A pear) B7 %
Nedberfeligrenser og feltparametere er automatisk generert og kan inneholde fell.
Resultatena ma kvalitetssikres. Arstamperatin e e
Sommerternperatur 15 %
Vintertemperatur 19 €
GUID: bf4d18eb-3389-41cf-a73b-77eeeal 649bc Rapportdato: 8/21/2025 £ nevina.nve.no




Vedlegg 2 - NEVINA-rapport

“ araan |

Norges Kartbakgrunn: Statens Kartverk
vassdrags- og
energidirektorat Kartdatum: EUREF89 WGS84
Projeksjon: UTM 33N
Beregn.punkt: 197831 E
6563738 N

Nedberfeltgrenser og feltparametere er automatisk generert og kan inneholde feil.
Resultatene ma kvalitetssikres.

Arealklasse

Bre (Agpe)

Dyrket mark (A jogp)
Myr (A pve)

Leire (Apgipe)

Skog (Agyqg)

Sje (Asio)

Snaufjell (Age)
Urban (A )

Uklassifisert areal (Apgst)

21

15.6

91.4

23
3.3

Nedbgrfeltparametere
Vassdragsnr.: 016.31
Kommune.: Porsgrunn

Fylke.: Telemark
Vassdrag.: KYSTFELT
Feltparametere

Areal (A) 0.9 km?
Effektiv sio (Age) 0 %
Elvleengde (E, ) 1.7 km
Elvegradient (E¢) 103.4 m/km
Elvegradent ;gqz (E 5 1pgs) 119.4 m/km
Helning 151 |*
Dreneringstetthet (D) 1.9 km!
Feltlengde (F, ) 1.7 km

& F® F #® R & R E

Hypsografisk kurve
Hoyde g
Hoyde,
Heyde,;
Heyde 35
Hayde 45
Hoyde g
Heyde o
Hoyde -,
Hoyde 5
Heydeg,

Hoyde pyay

1

63
101
133
151
159
173
195
196
219
260

Klima- /hydrologiske parametere

(1991-2020)

Arlig middelavrenning (Q )
Arlig middelavrenning
Usikkerhet middelavrenning
Nedber juni - august
Nedber desember - februar
Arstemperatur
Sommertemperatur
Vintertemperatur

223
703
28.7
268
262
5.3
15
-1.6

T N

3l 65 =il ] il sl B W) Il gt 3

I/s*km?

GUID: 22653fdc-9461-43d0-bffe-7d9f00cedf4a

Rapportdato: 8/21/2025

© nevina.nve.no



Vedlegg 3 - NEVINA-rapport

asplan
viak

Kartbakgrunn:  Statens Kartverk

Kartdatum: EUREFES WGSBS

Projeksjon: UTM 33N

Beregn_punkt: 197689 E
6563386 N

Nedberfeligrenser og feltparametere er automatisk generert og kan inneholde fell.
Resultatene ma kvalitetssikras.

Nedbgrfeltparametere

Vassdragsnr.:
Kommune.:
Fylke.:
Vassdrag.:

Feltparametere
Areal (&)

Effektiv sie (A )
Elvleengde (E )
Elvegradient (E )
Ehvegradent  gas (Ec10es)
Heining
Dreneringstetthet (D)
Feltlengde (F, )

Arealklasse

Bre (Aggg)

Dyrket mark (A joqn )

My (Aprvm)

Leire (A, qpe)

Skod (Asung)

Sje (Agi)

Snaufjell ()

Urban (A ;)

Uklassifisert areal (A geer)

016.31
Porsgrunn
Telemark
KYSTFELT

58
03

49
443
LTH:]

12

15

39

36
06
134
928
14

03
12

¥ O P ¥ R F @ P

Hypsografisk kurve

Heayde 2
Heyde 158
Hoyde 167
Hayde 177
Heyde . 197
Hayde 5, 207
Heyde 21
Hoyde 234
Hoyde g 248
Heydesy 236
Heyde, . 291
Klima- /hydrologiske parametere
(1991-2020)

Arlig middelavrenning {0y ) 227
Arlig middelaveenning 716
Usikkerhet middelavrenning 296
Nedber juni - august 272
Medber desember - februar 269
Arstemperatur 52
Sommerternperatur 149
Vintertemperatur 17

G e (e B e T Il k] ] e

If &*km®

s8633"3

GUID: 892c3dba-20ed-475d-98a0-3cBebbbd2edD

Rapportdato; 8/22/2025

£ nevina.nve.no
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Vedlegg 4 - Flomsonekart

il (A

Harreglrdsdsen

B e

T T Jg L e

& Geodsty AS, Kartyerkel, Geourkel of kammunend,

Kartleggingen er utfort for 200 8rsflom med kiima og sikkerhetspaslag
Det er brukt 40% klimapaslag og 50% sikkerhetspdslag,

" Flomsonekart bekk 1 - Haslerbekken (eksisterende situasjon)

B Verdier i kart angir modellert vannstand i moh (NN200O),

Tegnforklaring Format: A3
[ ] Oversvamt areal eks bekk 1 M8lestokd: 1:1 500

Analyseomréde
[ ] Analyseomride bekkl - Haslerbekken

Koordinatsystem: ETRS 1989 UTM Zone 320
Koordinater senter kart: 32V 541121 6552679

Oppdragsgiver; Porsgrunn kommune
Oppdragsnr.: 637208-16

Utarbeidet av: OB

Status: Leveranse

Dato; 17.11.2025

BN




Vedlegg 5 - Flomsonekart vac W\

m@ o ., .
120/m L8
k= ; L L i @ & 1 Geedata AS, Kartverkel, Geovekst g kommunens,

Flomsoekart bekk 1 - Haslerbeki(en (planlagt situasjon)

Kartleggingen er utfert for 200 drsflom med klima og sikkerhetspaslag

i)

]

Det er brukt 40% klimapdslag og 50% sikkerhetspaslag. NB: Verdier | kart angir modellert vannstand | moh (NN200D).
Tegnforklaring mﬂ* Ml o gummﬁ;:omrsﬂn kommune
pstode: 1t pp\:llagsur.:
Analyseomrade Utarbeidet av: @8 asplan AL
i Koordinatsystem: ETRS 1989 UTM Zane 32M Status: Leveranse 5 [Y
[ Analyseamride bekki - Haslerbekken viak
= Qmm oA Koordinater senter kart: 32V 541121 6552679 Dato: 17133025




Vedlegg 6 - Flomsonekart

asplan
viak

-

Kartleggingen er utfprt for 200 drsflom med klima og sikkerhetspdslag
Det er brukt 40% klimapaslag og 50% sikkerhetspdslag
NB: Verdier | kart angir modellert vannstand i moh (NN2000).

[] analyseomraade_bekk2
j Oversvamt areal eks bekk 2

Koordinatsystem: ETRS 1989 UTM Zone 32N
Koordinater senter kart: 32V 541319 6552033

=
0 20 40 80 m %) < s
L 1 L i | L L L | ,:-3 | ‘E 1,3 © Geodata AS, Kartverket, Geovekst og kommunene,
i 1 1 j = Format; A3 Oppdragsgiver: Porsgrunn kommune
Flomsonekart bekk 2 - Dgvikbekken (eks. situasjon)| tegnforkiaring il I

Utarbeidet av: 0B
Status: Leveranse
Dato: 17.11.2025

asplan
viak

hV

IAY



Vedlegg 7 - Flomsonekart

asplan
viak

Dovikbukia

Flomsonekart bekk 2 - Dgvikbekken (ny. situasjon)
Kartleggingen er utfort for 200 drsflom med klima og sikkerhetspdslag

Det er brukt 40% klimapaslag og 50% sikkerhetspdslag

NB: Verdier | kart angir modellert vannstand i moh (NN2000).

Tegnforklaring
[ analyseomraade_bekk2
[1 Oversvgmt areal eks bekk 2

pe=
fﬁ:'.;*’ il
.
-‘.
= Ea
0 20 40 80 m :
L 1 L ! 1 1 1 L | " @ Geodata AS, Kartverket, Geovekst og kemmunene,
| . o
Format: A3 Oppdragsgiver: Porsgrunn kommune

Mélestokk: 1:1 000

Koordinatsystem: ETRS 1989 UTM Zone 32N
Koordinater senter kart: 32V 541319 6552033

Oppdragsnr.: 637208-16
Utarbeidet av: 0B
Status: Leveranse
Dato: 17.11.2025

|
N

h\



Vedlegg 8 - Flomsonekart

asplan
viak

fi
0 20 40 80 m ; ro
L 1 ! ! 1 1 1 ! | ==Sz‘

| @ Geodata AS, Kartverket, Geovekst og kommunene,

Flomsonekart bekk 3 - Rutua (eks. situasjon)
Kartleggingen er utfort for 200 drsflom med klima og sikkerhetspdslag

Det er brukt 40% klimapaslag og 50% sikkerhetspdslag

NB: Verdier | kart angir modellert vannstand i moh (NN2000).

Tegnforklaring
[ analyseomraade_bekk3
1 Oversvgmt areal eks bekk 3

Format: A3
Mélestokk: 1:1 000

Koordinatsystem: ETRS 1989 UTM Zone 32N
Koordinater senter kart: 32V 541181 6551645

Oppdragsgiver: Porsgrunn kommune
Oppdragsnr.: 637208-16
Utarbeidet av: 0B
Status: Leveranse
Dato: 17.11.2025

asplan
viak

hV

h\



Vedlegg 9 - Flomsonekart

"f .
/ “- -
197

Lie

asplan
viak

@ Geodata AS, Kartverket, Geovekst og kommuneng,

Flomsonekart bekk 3 - Rutua (ny. situasjon)
Kartleggingen er utfort for 200 &rsflom med klima og sikkerhetspéslag

Det er brukt 40% klimapaslag og 50% sikkerhetspdslag

NB: Verdier | kart angir modellert vannstand i moh (NN2000).

Tegnforklaring
[ analyseomraade_bekk3
["] Oversvomt areal ny bekk 3

Format: A3
Mélestokk: 1:1 000

Koordinatsystem: ETRS 1989 UTM Zone 32N
Koordinater senter kart: 32V 541181 6551645

Oppdragsgiver: Porsgrunn kommune
Oppdragsnr.: 637208-16
Utarbeidet av: 0B
Status: Leveranse
Dato: 17.11.2025

asplan
viak

hV

Y



Vedlegg 10 - Havniva Bergsbygdavegen

M59°5.1' E9°43 2" N59°5.1' E9°43,2' =
Mivaskisse Miva knyttet til tidevann er hentet fra Helgeroa, justert med faktor 1,00, byl

200 — 200 @wre estimat vannstand

T 159 1000-Ars heyvann (stormflo)

144  200-ars heyvann |stormfla)

137 100-ars heyvann {stormflo)
: 130 50-ars hayvann (stormflo)
+ 130 Heyeste observerte vannstand (27_2.1990)

I 121 20-ars heyvann (stormfio)
. 112 10-4rs hayvann {stormflo)

104  5-ars heyvann (stormflo)

85 Adig heyvann (stormflo)

22 Hayeste astronomiske tidevann

Middel spring heyvann
Midded hg wgnn 4
Middel nipp hayvann
Mormalnull 2000

Middelvann {1986-2014)

[E Q= AR s ]

]

=14  Middel nipp lavvann
A7 Middel lavvann
20 Middel spring lavvann

+ <40 Lavesla astronomiske Udevann

+ B0 Sjekartnull
<68  Adig lavwann
X B0 54arslavvann

1 -89 Lavests observene vannstand (26.01.2014)
B8 20-4rs lavvann

=100 ==

Heyder ar | cm over Nomalnull 2000 som er nullniva | dat norske offisielle havdesystamet NN2000. Datagrunniag sist endrat: 4. juli
2025. Lastet ned: 17. november 2025.




Vedlegg 11 - Tverrsnitt Haslerbekken (bekk 1)

Water Surface Elevation on ‘PL1" Water Surface Elevation on ‘PL2"
T WSE 'Max' 16 4 T — WSE 'Max' . >
184 — 'Bergsbygda_bekk1_nytt'Brofile 1 — 'Bergsbygda_bekk1_nytf Profile
16 144
E ] E
E ] )
314 z
> A >
124
10
1 — T T T T T T[T T T T[T T
0 10 20 30 40 0 5 10 15 20 25 30
Station [m] Station [m]
] - m] B ras = :
Pot | Table | Plot | Table |
Water Surface Elevation on 'PL3" Water Surface Elevation on ‘PL4’
18 I
1 - WSE 'Max' — WSE 'Max'
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