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0 Sammendrag

| forbindelse med arbeidet med reguleringsplan for utvidelse av Hove camping er det utfgrt
flomberegninger for bekk fra Prestmyra og Angya og en overvannsutredning for det omsakte
reguleringsomradet ved Hove Camping i Vassbygda i Skaun..

Planomrédet ligger helt ned mot Angya i vest, opp mot er boligomradet i @st, mot et skanende
skogsside i nord og mot delvis dyrka mark i sar.

Flomberegninga for bekk fra Prestmyra viser at en 200 ars er 4000 I/sek*km?. Det er da inkludert
40 % i klimapaslag.

For Angya viser flomberegninga at 200 &rs vannstanden ligger pa kote 150.85 moh (NN2000).
Det er da inkludert en usikkerhetsmargin slik vannstanden er lik 500 ars vannstand.

Flom i bekken fra Prestmyra kan renne over og stremme ned mot de nye hyttene. Det er derfor
viktig at enten s& ma dette vannet ledes bort fra de nye hyttene med lavbrekk eller grafter eller sa
ma hyttene bygges litt over bakkeniva sa ikke eventuelt flomvann kan trenge inn i hyttene.

Det planlagte prosjekt i reguleringen vil ikke endre flomfaren for nedenforliggende omrader. Det
er derfor heller ikke vurdert ngdvendig med tiltak for a infiltrere, fordreye eller avlede overvannet
bortsett fra det som er sagt om det a beskytte selve det nye tiltaket.

10.04.2023 side 3 av 33



BJERKE HYDRO AS Utredning av flom og overvannsfaren ved utvidelse av Hove
Camping Rapport

1 Innledning

Bakgrunn

| forbindelse med arbeidet med reguleringsplan for utvidelse av Hove Camping i Vassbygda i
Skaun kommune er Bjerke Hydro AS engasjert av Erlend Klefstad for & utrede flomfaren og gjgre
en overvannsutredning for omradet. Denne rapporten legger frem resultatet av dette arbeidet og
viser hvordan forholdene er fgr og etter en utvidelse av campingplassen. Figur 1 viser kart over
beliggenhet og reguleringsomradet. Planomradet befinner seg ved Angya, naermere bestemt
Hgveveien 33, 7350 Buvika. Aktsomhetskart for flom er vist i figur 2 og viser at deler av det
omsgkte omradet kan veere flomutsatt.

Arbeidet er utfgrt av Per Ludvig Bjerke som har godkjenning som fagansvarlig i fagomrade IV
flomhydrologi og fagomradet V flomavledning.

Figur 1 Bildet som viser campingplassen med reguleringsomradet innrammet.

Befaring

Det ble utfart befaring den 11.2.2023. Det var regn og varmegrader og god sngsmelting i
omradet. Det var for mye sng til & se detaljer. Eventuelle tilleggsinformasjon ma innhentes nar
sngen er borte. Se bilder i vedlegg.
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Figur 2 Kart som viser aktsomhetssone for flom ved Hove camping

Gjeldende regelverk

TEK 17 gjelder for det som defineres som tiltak etter PBL $ 20-1. Dette er blant annet bygging og
endring av bygninger. Kravene i TEK17 gjelder det enkelte byggverk og den enkelte byggetomt, i
motsetning til bestemmelser i kommunens planer som regulerer stgrre omrader i sammenheng.

Sikkerhet mot flom er gitt i byggteknisk forskrift (TEK17). Den planlagte arealbruken for utvidelse
av Hove camping ligger innenfor sikkerhetsklasse F2 som betyr at omradet minimum skal ha
tilstrekkelig sikkerhet mot en 200-arsflom.

For overvann basert pa lover og forskrifter anbefales det at Igsninger dimensjoneres for minimum
en 100-arshendelse, mens det totale systemet med flomveier dimensjoneres for minimum en
200-arshendelse.

| dette arbeidet er vurderingene gjort i reguleringsplanarbeidet og i samsvar med $7-2 i TEK17 og
NVE sine retningslinjer for flom og skredfare i arealplaner (retningslinjer 2/2011). Begge setter
krav til at flomfaren ikke bar gke som en konsekvens av utbyggingen. Akseptkriteriet for flomfare
er gitt i $7-2.

For byggverk i flomutsatt omradet skal kommune alltid fastsette sikkerklassen i forhold til de 3
sikkerhetsklassen F1 — F2 - F3.

Byggverk der konsekvensene ved flom er seerlig store skal plasseres utenfor flomutsatt omradet,
det vil si at krav om sikkerhet er mot en PMF flom. Dette gjelder byggverk som er viktig for
regional og nasjonal beredskap og krisehandtering..
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Figur 3 Kart som viser de utredete bekker og- vann. Svart sirkel viser planlagt bygg.

Reguleringsomréadet ligger i ei boligomradet i ei skraning ned mot Angya. Reguleringsomradet og
omradet oppstrams bestar av morene masser.

Det er 3 bekker og et vatn, Angya, som bergrer omradet som vist i figur 3. Lengst i nord er en
liten bekk som gar i veldefinert bekkefar som vist pa bilder i vedlegg 11. Nytt tiltak er utenfor
denne bekken sitt flom omradet.

Lenger sgr kommer Konstadbekken inn i reguleringsomradet, men den har ingen effekt pa det
planlagte tiltaket.

Fra Prestmyra som ligger 500 m opp for reguleringsomradet kommer en bekk som renner pa
oversida og langs Hevevegen far den renner i kulvert under Hgvevegen 4. Denne ma
undersgkes for eventuelt & utgjare en flomfare for reguleringsomradet. NEVINA rapport for denne
er gitt i Vedlegg 15.

| tabell 1 er satt opp feltkarakteristikker for bekken og som brukes i beregningene. Dette er basert
pa analyse fra Scalgo sammen med resultat fra NEVINA.
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Tabell 1 Feltparametere for nedbarfeltet hentet fra NEVINA (nevina.nve.no) (Vedlegg. 1).

Nedbarfeltets areal er hentet fra SCALGO Live (scalgo.com).

Feltparameter Verdi Enhet
Areal 0.88 km?
Effektiv sjg 0 %
Elvelengde 1.3 km
Elvegradient 100 m/km
Dreneringstetthet 14 km-1
Feltlengde 1.5 km
Hmin-Hmax 178 - 426 m
Spesifikk avrenning 1961-90, (Qn) 17 I/s*km?

4 Overvann

| arbeidet med overvannshandtering har vi forholdt oss til Veileder 4 av 2022 fra NVE og Skaun
kommune sin norm for overvannshandtering.

Overvann er vann som ligger eller beveger seg pa overflater — men ikke i sa stor grad at det er et
vassdrag. Mengden overvann variere med topografi, bebyggelse og nedbgren.

Tiltak mot overvann vurderes ofte etter en sakalt tretrinnsstrategi. Den omhandler fglgende
punkter:

- Infiltrasjon: Avrenning forsinkes eller forhindres ved at vann infiltreres i grunnen — enten
ved at & bruke lag som vann trekker gjennom (for eksempel grus eller plener) eller
kunstige strukturer (for eksempel regnbed).

- Fordrayning: Overskuddsvann som ikke kan infiltreres pa den enkelte eiendom ledes til
anlegg for fordragyning, som for eksempel et &pent vannmagasin.

- Avledning: Nar overvannsmengden overstiger kapasiteten for infiltrasjon og fordrayning,
ma overvannet avledes til trygg resipient, som oftest sjg eller et vassdrag. Avledning kan
veere rgr, apne vannveier eller planlagte flomveier.

Overvannet skal i farste rekke tas hand om der det faller, gjennom vegetasjon og apne flater som
gir naturlig infiltrasjon i grunnen. Derfor skal det sikres tilstrekkelig areal for overvannshandtering
nar det bygges eller arealer fortettes pa annet vis.

Nar det oppstar mye overvann kan vannet renne som midlertidige bekker gjennom terrenget eller
i bebygde omrader, og samle seg i lavpunkt der det ikke vanligvis star vann. Det kan oppsta mye
skade fra overvann hvis det er lett eroderbare masser i grunnen.

Nar overvannet renner ut i en bekk eller en elv, vil ikke vannet lenger veere overvann. Det blir del
av et vassdrag. Hvis overvannet renner ned i et kommunalt avlgpsnett, vil heller ikke vannet
lenger veaere overvann. Det blir avlgpsvann. | dagligtale har disse nyansene liten betydning, men
etter regelverket og forvaltningsmessig er definisjonene viktige.
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Skader fra overvann gker i samfunnet. Det er tre hovedarsaker:

- urbanisering: gkt avrenning som fglge av fortetting

- transformasjon fra natur til annen arealbruk

- klimaendringer som farer til gkende nedbgr og nedbgrintensitet,

- Underdimensjonerte overvannstiltak og avlgpsanlegg i forhold til den gkende avrenningen

Skader fra overvann oppstar nar store mengder vann, i etterkant av nedbegr og sngsmelting,
renner ukontrollert pa overflaten til og giennom bebygde omrader. Dette kan skje nar terrenget,
vassdraget og vanninfrastrukturen ikke har tilstrekkelig kapasitet til & infiltrere, fordrgye og lede
all nedbgren trygt giennom omradet (tiltakene er underdimensjonerte)

En utredning ma tilpasses hvert enkelt prosjekt, men som utgangspunkt gjelder de anbefalinger
som NVE har satt opp sin Veileder Overvann i arealplanlegging NVE 4/2023.

NVE har laget en anbefaling for hvordan gjgre en overvannutredning. De har satt opp fglgende
generelle punkter:

Terrenganalyser som identifiserer dreneringslinjer,
Sannsynlige problempunkter

Arealer som kan egne seg for fordrgyning.
Oversikt over uegnede byggearealer.

Beskrivelse av avbgtende tiltak

Forutsetninger for videre utbygging i nedbgrfeltene.

Kunnskapsunderlaget ber ogsa inneholde:

Beskrivelse av kapasitet

Tilstand pa resipient, vassdrag

Vanninfrastruktur (over og under bakken).

Beskrivelse av nedbgrfeltene (inkl. vannmengder for og etter utbygging) i byggesonen.

Kunnskapen bgr brukes som grunnlag i arbeidet med reguleringsplaner

5 Metoder for bruk i beregningene

Generelt

For flomfarevurderinger skal det i henhold til NVE sin Veileder beregnes en dimensjonerende
vannfgring for feltet. Dette bgr baseres pa flere metoder tilpasset nedbgrfeltets starrelse og
egenskaper.

| denne analysen er verktgyene Scalgo Live, NEVINA og Hec-Ras anvendt i analysen og i
utredningene.

Flomberegninger

For a vurdere dimensjonerende flomverdi for vassdraget har det blitt benyttet metoder anbefalt i
NVE-veilederen 1/2022 «Veileder for flomberegninger». Under er det gitt en kort forklaring av de
ulike metodene benyttet i beregningene. For flere detaljer henvises leseren til veilederen (NVE,
2022).
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For alle flomberegninger er arealet til nedbearfeltet viktig. Arealet er hentet fra NEVINA og
SCALGO LIVE som bruker en hgyopplgselig terrengmodell for & beregne feltarealet.

Klima- og usikkerhetsfaktor

Pa den beregnete vannfaring (Qr) skal det legges pa bade en klimafaktor (Kr) og en
usikkerhetsfaktor (Ku). For sma felt som dette anbefales det a legge pa 40 % (Ref. Norsk
Klimaservicesenter). Usikkerhetsfaktoren na vurderes seerskilt for hver enkelt verdi.

Qdim,T = QT X Fk X Fu

511 Rasjonale metode

Dette er en enkel nedbgr-avigpsmodell som beregner dimensjonerende vannfgring for et
nedbgrfelt mindre enn 5 km? (SVV, Handbok 200). | beregningen brukes areal, nedbgrsdata IVF-
kurve), en avrenningsfaktor basert pa nedbgrfeltets egenskaper, samt en klimafaktor (ligning 1).

Formelen angis som Q= C * | *A * Kt

Der
Q = vannfgring (I/s)
C = avrenningsfaktor (-)
| = nedbgrintensitet (I/s/ha)
A = nedbgrfeltets areal
Ks= Klimafaktor

Det hevdes i noen litteratur at den ikke bar brukes pa felt over 0.5 kmZ2. Det er en viss usikkerhet
knyttet til metoden, og den gir erfaringsmessig konservative verdier ved feltstarrelse over 1 km?.
Verdier fra metoden ma uansett sammenlignes med verdier fra andre metoder.

For & velge dimensjonerende nedbgr fra IVF kurven ma feltets konsentrasjonstid beregnes.

Konsentrasjonstid
Konsentrasjonstid ble estimert ved bruk av to ulike formler for konsentrasjonstid presentert i
NIFS-rapport 28/2016 «Drenering for veg og jernbane» (NVE, 2016).
- Naturlige felt
t.=0.6-L-H% +3000- A,
, hvor
t. = konsentrasjonstid [min]
L = Lengde [m]
H = Hoydeforskjell i feltet [m]
Age. = Andel innsjg i feltet [forholdstall]

- Naturlige felt (nyere ligning, (NVE, 2016), lign 3.17)
0,5
t=k-()
, hvor
t. = konsentrasjonstid [min]
K = Verdi basert pa overflatetype.
L = Lengde [m]
I = Nedbgrfeltets helning [m/m]
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5.1.2 Formelverk for sma nedbgarsfelt

Veilederen for flomberegning (NVE, 2022) anbefaler at nasjonalt formelverk for sma nedbarfelt
(NIFS) benyttes for nedbgrfelt opp til 50 km?. Formelverket baserer seg pa parameterne
feltstarrelse, middelvannfagring og sjgprosent, og beregner verdien for kulminasjonsflom for ulike
gjentaksintervall. Det beregnes samtidig et troverdighetsintervall representert ved en hgy og lav
verdi.

Ved bruk av NVEs applikasjon NEVINA (nevina.nve.no) beregnes nedbgrfeltets feltkarakteristika
og flomverdier. Det er knyttet usikkerhet ved middelflommen (I/s*km?) beregnet i NEVINA, slik at
en sammenligning mot middelflomverdier og dimensjonerende flomverdier fra naerliggende og
sammenlignbare felt med malestasjoner for vannfegring bar gjennomfgres for & vurdere om
beregnet middelflomverdi er for lav eller for hgy. Feltkarakteristikker og observasjoner av
vannfgring fra neerliggende vassdrag er hentet ved hjelp av NVE seriekart (seriekart.nve.no).

5.1.3 PQRUT

Nedbgr-avrenningsmodellen PQRUT er en forenkling av HBV-modellen som benyttes for starre
vassdrag. PQRUT benytter et konstruert nedbarforlgp basert pa IVF-kurve.

Modellen krever feltkarakteristikkene areal, effektiv sjgprosent, hypsografisk kurve (H25 og H75),
feltlengde og spesifikk normalavrenning for & «kalibrere» modellparameterne K1, K2 og T1.
Verdiene som ble benyttet er gitt i tabell 2.

Verdier for alle parameterne er hentet ut fra NEVINA, bortsett fra feltarealet som er hentet fra
SCALGO i. | tillegg anvendes dreneringstetthet, arlig nedbgr og andel skog. Konsentrasjonstiden
som er beregnet som oppagitt i kapittel 3.3.1. Nedbgrsforlgpet er konstruert for nedbgrshendelse
med gjentaksintervall 200 ar ved hjelp av IVF-kurven for Trondheim (Fra 2019).

Konstruksjonen av nedbgrsforlgpet er gjort etter anbefalingene i NVE veileder 7/2015 (NVE,
2015), hvor den mest intense nedbgren hentes fra IVF-kurven med varighet lik
konsentrasjonstiden. Siden minste tidsskritt i modellen er 1 time settes konsentrasjonstiden lik
denne. Nedbgren ble videre fordelt symmetrisk om den intense nedbgren slik at summen
gjiennom dggnet tilsvarer 24-timers hendelsen i IVF-kurven. Det ble lagt et nedbgrsforlap med
klimafaktor pa 1.4 nedbaren. Den er brukt pad Malmsjgen som kontroll for eventuell flom i
Konstadbekken.

Hydrauliske beregninger

Programvaren HEC-RAS 6.3.2 er benyttet til beregning av vannstand og vannhastighet for
dimensjonerende flom. HEC-RAS er et anerkjent elvemodellprogram som beregner vannlinjer
basert pa en hgyopplgselig terrengmodell, og input av et flomforlgp, samt innlegging av kulverter
og terskler for & modellere hvordan vannstrammen passerer disse.

Haydegrunnlaget er fra NDH Melhus-Skaun 2011 med 2 punkt pr. m? og NDH Skaun 2014. Disse
er gitt i koordinatsystemet Euref89 UTM32 og lastet ned fra hgydedata.no 02.02.2023.

Heydegrunnlaget ble derfor modifisert med HEC-RAS sitt innebygde terrengmodifiseringsverktay,
og tilpasset slik terrenget ble observert under befaring.

Bratte vassdrag er sveert vanskelig @ modellere siden det oppstar sveert hgye hastigheter og
raske endringer i bade dybde, tversnitsareal og hastighet som gjar det utfordrende a oppna en
stabil Igsning.

Siden vassdraget er sa bratt, ble geometrien i modellen er bygget opp av celler med stgrrelse
med 0.5 m x 0.5 m for & fa modellen stabil. Det foreligger ikke observasjoner eller malinger av
vannstand fra flomhendelser som modellen kan kalibreres mot. Modellen ble i stedet testet med
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et starre intervall pa ruhetsverdier med Mannings verdier fra 0.06 til 0.2 for a teste modellens

felsomhet. Ligningssettet er SWE-ELM er benyttet for & beregne lokal akselerasjon.

Som oppstrems grensebetingelse er det lagt inn en konstant vannfagring for 200 ars flom med
40% klimapaslag og sikkerhetsfaktor pa 1.1 som er kjgrt i 1 time. | nedstrems ende er
grensebetingelsene satt til normalvannstand og med friksjon helning pa 0.0001.

Resultater

Feltet fra Prestmyra er pa ca. 0.88 km? og vist i figur 4. Feltet bestar for det mestre av skog og
myr. Resultatet fra flomberegning med FFA vist i tabell 2. Resultat fra NEVINA med NIFS og

RFFA 2018 er vist i vedlegg 15. Resultat fra Rasjonale formel er vist i vedlegg 11.

Tabell 2 Data fra malestasjoner beregnet med FFA. Flomverdien for middelflom Qn og for 200
ars flommen Q20 er kulminasjonsverdier.

Stasjon Area  Avrenning Qm Eff. Sja. Hayde, Q200
(km?) | (I/sek*km?) (l/sek*km?) (%) min-max__ (L/sek*km?)
Hokfossen 8.1 27 423 1.2 246-512 1136
Svarttjgnnbekken 3.4 29 628 0.9 280-512 1615
Lillebudal 168 32 530 0.02 516-1315 1673
Krinsvatn 207 63 797 1.2 87-627 1899
Engstad 20 47 800 0 13-285 1900

FFA er anvendt pa malestasjoner som har gode data og som ligger i rimelig naerhet og ikke er for
store. Bade Lillebudal og Krinsvatn er store, men er tatt med mest for sammenligningen si skyld.
Gjennomsnittet for g200 (spesifikk flomverdi) blir 1700 I/sek*km?.

Den rasjonale formel gir som vist i vedlegg 11 en verdi pa 3837 I/sek*km?2.

NIFS og RFFA 2018 gir henholdsvis 2 150 og 2 270 I/sek*km? som gir flommer lik 1.9 og 2.0
m3/s.

Det er en del usikkerhet med flomberegninger i sma felt. Basert pa en totalvurdering velges
derfor 200 ars flommen lik 2800 I/sek*km?2. Med 40 % klimapaslag blir det 3900 I/sek*km? eller 2.7
m3/s.
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Figur 4 Kart som viser nedbarfeltet til Prestmyrbekken. Fra NEVINA rapport i vedlegg 15.
Flomberegning Angya

Flomberegningen for Angya baserer seg pa en beregning utfart av Sweco i 2019. Sweco gjorde
utredningen for Sagbergfossen kraftverk og fant den dimensjonerende vannstanden for en 500
ars flom til & vaere 150.85 moh (NN2000).

Det er alltid en viss usikkerhet ved flomberegninger, men ved a bruke denne funne verdien for
500 ars vannstanden for en flomvannstand med 200 ars gjentaksintervall er det tatt hgyde for en
usikkerhet i beregningene og vannstanden kan brukes direkte i reguleringsplanen.

Overvannanalyse

Det er brukt Scalgo Live for a fine dreneringslinjer til reguleringsomradet. De funne linjene er vist i
figur 5 og 6.

Det er simulert nedber pa feltet og beregnet vanndyp og vannhastigheter for en nedbgrs episode
over 1 dagn. For a finne vanndyp og vannhastigheter er det satt opp en Hec-Ras modell. Figur 7
og viser kart over vanndyp og vannhastigheter. Det er under 10 cm unntatt for noen dyphal
merket med markeblatt. Det er hastigheter mindre enn 20 cm/s.
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Figur 6 Kart som viser dreneringslinjer for overvann pa et satellittbilde.
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Figur 7 Bildet som viser vanndyp ved en nedbarhendelse pad 80 mm over degnet. Det er stort sett
mindre enn 10 cm vanndyp.

Figur 8 Kart som viser vannhastigheter ved nedbgr pd 80 mm over 1 dagn.
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Hydraulisk beregninger for bekk fra Prestmyra

Det er satt opp en hydraulisk modell for & simulere flom i bekken fra Prestmyra. Det er beregnet

en 200 ars flom lik 2.7 m%/s. Figurene 9 og 10 viser hvor vannet vil ga ved en flom i bekken. Det

viser at grafta pa oversiden av Hgvevegen er for grunn til & avlede hele flommen og at noe vann
vil flamme ned mot den nedre del av det planlagte tiltaksomradet. Kulverten ved Havevegen 4 er
antatt tett i simuleringene. Det er stort sett vanndyp under 10 cm og hastigheter kan bli opp mot
2-3 m/s.

Det er benyttet laserdata fra hgydedata.no. Disse er ikke kontrollert. For & bekrefte ngyaktigheten
av terrenget og dermed beregningene burde grgfta ved Havevegen vaert oppmalt.

Selected: 'Depth’ ) i Max

0,500
0.400
0.300.
0.200
0.100.
0.000

Figur 9 Figur som viser vanndyp for en 200 ars flom i bekken fra Prestmyra
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Selected: 'Velocity' b T 2 01AUG2008 02:00-00
.

<

Figur 10 Figur som viser vannhastigheter for en flom i bekken fra Prestmyra

7  Tiltak

Tiltak

Det er dreneringslinjer som viser at overvann kan stremme inn mot det planlagte omradet. Dette
kan enten ledes bort ved lage grgfter eller lavbrekk eller tiltakene kan bygges opp golve 20 cm
over bakken slik eventuelt overvann ikke kommer inn i huset.

Fordrgyningstiltak

| reguleringsomradet er det planlagt nye campinghytter. Disse vil ikke ha noen praktisk betydning
for avrenningsforholdene. Og det er ikke antatt behov for noe fordreyning da campinghusene ikke
vil pavirke nevneverdig flomforholdene nedstrgms.

Det vises til NVE sin veileder NVE 4/2022 der kriterier for behov for & handtere eller gjore tiltak er
gitt som faelger:

o Det naturlige avlgp ma endres
o Det méa skje en gkning av tette overflater
o Det er for liten dimensjon pa ledningsnettet

Ingen av disse punktene vil bli oppfylt i dette tilfelle og ingen tiltak er derfor funnet ngdvendig.
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8 Konklusjon

Det er utfgrt en flomfareutredning for planomradet til Hove camping. Det er utfert flomberegninger
som viser at en 200 ars flom fra Prestmyra er 3900 I/sek*km?2. Dette gir flomverdi pa 2.7 m3/s.
Ved en 200 ars flom renner vatnet ut av grgfta ovenfor Hgvevegen 4 og nedover mot
reguleringsomradet.

Tiltak for a hindre dette vil veere a utvide grgfta slik at vannet holder seg der ogséa ved flom.
Alternativt er & lage grefter eller lavbrekk rundt de nye tiltakene slik at vannet ved flom ikke
kommer inn mot husene.

Flom i Konstadbekken har ingen betydning for tiltakene i reguleringsomradet.

200 ars vannstand i Angya er beregnet til 150.85 moh.

) Referanser

NVE (4/2022): Rettleiar for handtering av overvatn i arealplaner.
NVE (1/2022): Veileder for flomberegninger

NVE (3/2022): Sikkerhet mot flom.
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10 Vedlegg

Vedlegg 1 Tekst fra Kystplan

Tekst fra Kystplan som viser bakgrunnnelse og formalet med utredningen.

Flomveier
4. Flom og overvann 3 3 Arsnedbaren i Ser-Trandelag er beregnet & | Aktsomhetskart for
gke med cirka 20 %. Nedbgrendringen for flom [NVE), Norsk
de fire drstidene er beregnet til: klimaservicesenter

s Vinter: +5 %

o VEir45%

*  Sommer:+20 %
o Hest:+25%

Det er forventet at episoder med kraftig
nedber gker vesentlig bade i intensitet og
hyppighet i alle arstider. Nedbgrmengden
for dggn med kraftig nedbgr farventes 3
gke med cirka 20 %. For varigheter kortere
enn ett degn, er det indikasjoner pd enda
starre gkning.

Det gar en bekk fra fjellet i nordvest som
rennerut | m sgr for planomradet.
Denne bekken er vist med
aktsomhetsomrade for flom som bergrer
serligste del av planomradet. 1 tillegg er
hele Angya avmerket med
aktsomhetsomrade for flom. Dette bergrer
strandsonen og de campinghyttene som er
nermest sjgen.

Konklusjon: I forbindelse med planarbeidet vil det gjennomfares en vurdering av flomfare og overvannshandtering for planomradet.
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VEDLEGG 2 Analyse med NEVINA av feltet til Hove camping

Feltparametere Hypsografisk kurve
Aseal (A) 167 km® Hayde oy 160 m
Effektiv sja {hge) 1314 % Hoyde, 186 m
Elvfeengde uten sj8 (Eqp ) 168 km Hoyde... M m
Elvegradient (Eg) 227 milem Heypde 265 m
Elvegradent sogs (Eq spaz) 223 mflm Howda 3345 m
Helning e - Hayde gy 455 m
Dreneringstetthat (D) 1.2 km?
Feltlengde (F ) 57 lm Klima- /hydrologiske parametere
Aurenning T967-90 (0, ) 166 [fgskm?
Arealklasse Medbar |uni 56 mm
Bre (A 0 % Medbar jul 21 mm
Dryriket msrk (& jnqe ) 28 % Regn og snoameiing mal B3 mm
My (A yeea) 71 % Regn og snosmelling juni &4 mm
Leire (A, gre) 0 % Regn og snasmeiting &g dd 71 mm
Skog (A se0a) T80 % Regn oo snasmelting november 58 mm
S0 (g0 S Tempeératuwr februar 40 *'C
Temperatur mars 20 °C
Snaufjell {A) 0 %
Lirivan &, ) 0o %
Uklpesifisert areal (A gesr) 14 %

Kartbakgrunn:  Statens Karverk
Karidatiim: ELFREFE9 WGSA4
Prajeksjan: UTH 23N

Beregn punkt 255380 E
20644 N

Kedberfeligrenses of feltparametene er automatisk generert og kan innehobde feil
Resultatene ma kvalitetssikres,
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VEDLEGG 3 NIFS og RFFA analyse for feltet til Hove camping inklusiv Malmsjgen

Flomfrekvenskurve RFFA-2018

Regional flomberegning ,
.-
g e =
Vassdragsnr.: 122.2B1A P
Kommune.: Skaun 5 T
Fylke.: Trendelag e
- .- =
Vassdrag.: Malmsjebekken o i
Nedberfeltareal: 16.7 km? i P
= ST
Flomestimater es beregnet baseri p& «Regicnal flomirekvensanelyze (RFFA-201E)» Om =il s i
nedbarfeltet e mindre enn 60 km2, e det sternativi beregnet kidminasjonsfiommer -
bagart pd MIFS-formelverk (2015). i |- e e
. .
Anbadalinger om klimapéslag er gitt | NVE rapport nr. 81-2016 og klimaprefiler for fylker ¥
=& wwow klimaservicesenterna), ] e
Hvoedan bruke resultatene fra rapporten, g her 3 g ) e
A @5 O 02 50
.
RFFA-2018 RFFA-2018 (degnmiddel} Quw Qs Qg Qzn Qs Qoo Qe Qg Qeoen Qze
==
Tidsopplaening Do Floamifrekvensdfakior (01/ Q) 1 1.3 1.51 1.70 7.94 232 229 251 267
Indek=flarn (Ok): Medianfom 17 |fatkm?
Flamverdiar, m®/s Z0 25 3.0 23 I8 42 4.5 49 B2 3.4
Klimapsiag o0 % =
Floim usikiierhet {97.5%), m*/s 34 4.5 9.2 249 6.8 7.5 B2 9.0 9B
Kulminasjonsfakior 102
Flom usikieshet (2,5%), m*/s 11 1.5 1.7 19 21 23 2.5 27 7B
MIFS-2015 elal
MIFS (kulminasjon)
Tideopplasning Kulminagjon -
Flomirekvensfakior (01/ Q) 1 1.25 1.53 1:86 240 290 350 4.52 S4B
Indeksflam (Qk): Middeifiom 151 |fatkm?
Flomverdiar, m*/s 25 31 39 47 L1 ] 7.3 EA8 1.4 13E 124
Elimapasisg 40 %
A Flodm usikikeshet (97,5%), m*/s 4.5 87 FA B9 11.8 146 17.7 228 276
Lot Floam usikkerhet {2,5%), m*/s 14 1.7 21 25 30 36 44 5.7 69
Tillepsflom Nel -

Flomverdier er sutomatisk generen of kan inneholoe fell. Resultaiens mid kvedietasiires. Vierdiene ken ikie bemymes direkte, men ma sammenlignes med
ante metoder, sammenligningsatasjoner ogeller egne data
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VEDLEGG 4 Analyse med NEVINA av feltet til Malmsjgen
f = {
J S Feltparametere Hypsografisk kurve
| i Areal (A) 160 km? Heyde, 18 m
f il { gt Effektiv sjo (A, ) 1435 % Heyde 186 m
43 e Elvieengde uten i (E ry.na) 154 km Heyde s JOBS
sersen 1 Elvegradient (Eg) 219 m/km Hoyde o 265 m
Elvegradent ;e (E 5 oen) 271 mfkm Hoyde 3335 m
Helning 78 Heyde gy 455 m
Dreneringstetthet (D 1) 13 km?
Felilengde (F, ) 50 km Klima- /hydrologiske parametere
Avranning 1961-90 (Q,,) 16.6  I/=*km®
Feltpﬂmmetere TI|EBp Nedbgr juni 59 mm
Effektiv sjo — Tilgp (Axer) 0 % Nedbar juli 81 mm
Feltlengde — Tillap (Fe1) 464 km Regn og snesmelting mai 83 mm
Regn og snesmelting juni B4 mm
Arealklasse Regn og snesmelting arig 4d 71 mm
B]'e{,ﬂ,w] 0 % Regn og sngamelting november 5B mm
Dyrket mark (A jopn ) g Temperatur februar <0 °C
My (A ivi) 5B % Temperatur mars 20 C
Leire (A cpe ) D %
Skog (A gos) 75T %
Sie (Asin) 143 %
@ Norges Kartbakgrunn:  Statens Kartverk Snaufjell (Ase) S
ﬁt ?;;m?m Kardatum: ~ EUREFBO WGSB4 Urban (A,) 0%
Projeksjon: UTM 33N Ukilassifisert areal (Apee, ) 0o %
NVE Beregn.punkt: 254658 E
7020453 N
Medbarfeligrenser og feltparametere er automatisk generert og kan innehalde feil.
Resultatens ma kvalitetssikres.
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VEDLEGG 5 NIFS og RFFA analyse av feltet for Malmsjgen

Flomfrekvenskurve RFFA-2018

Regional flomberegning

e
Vassdragsnt.: 122.2B18 T
-
Kommune.: Skaun St
- . P -
Fylke.: Trandelag = -5
Vassdrag.: Malmsjebekken & _ i
Nedberfeltareal: 16.0 km? " i
= -
I3 st
-
Flomestimater er beregnet basert pa «Regional flamfrekvensanalyse (RFFA-Z01B)=. Om e '
nedbarfeliet er mindre enn 60 km2, er det alternativt beregnet kulminasjonsflommer 4 -
basert pa MIFS-formelverk (2015). -
-~
Anbefalinger om klimapaslag er gitt i NVE rapport ne. 81-2016 og kiimaprofiler for fylker y o
52 www klimaservicesenter.na). _
Hvordan bruke resultatene fra rapporten, se her. 2 — gy e —— =Bl e
Al 5 sil Q20 50 0N ETN
] OF 5% Median ™1 25%
RFFA-2018 RFFA-2018 (dﬂgnmiddel] T Qs Q1o Oz Qg Qyon Qe Qgan Q1000 Q.
lrna
Tid lpEni D
BopRmanng ik Flornfrekvensfakior (Q 1/ Q) 1 132 1.51 171 194 21 2328 2.49 265

Indeksflom (Qk]); Medianfiom 111 Ifs*km® ¥

Flomverdier, m?'s 1.8 23 27 30 34 3.7 4.0 44 47 4.8
Klimapdasiag 20 % :

Flom usikkerhet (97 5%), m*/s 3.0 4.1 a7 54 6.2 6.8 73 8.1 B.8
Kulminasjonsfaktor 102 b

Flom usikkerhet (25%), m*/s 1.0 1.3 1.5 1.7 19 21 22 24 25
NIFS-2015 T

NIFS (kulminasjon)
Tidsopplesning Kulminasjon

Flomfrekvensfaktor (Q 1/ Q) 1 125 1.54 1.88 243 295 3.59 4,65 5.68
Indeksflom (QM): Middetflom 145 Vs*km®

: = Flomverdier, m?/s 23 29 3.6 43 5.6 68 a3 10.8 13.2 116

Klimapaslag 40 %
Rk Flom usikkerhet (97 5%) m?/s 4.1 52 6.6 B2 1.0 13.7 16.6 21.6 263

Flom usikkerhet (2,5%), m*/s 1.3 1.6 1.9 23 29 3.4 4z 54 6.6
Tillspsilom Mei

Flomverdier er automatisk generert og kan inneholde feil. Resultatene ma kvalitetssikres. Verdiene kan ikke benyttes direkte, men ma sammenlignes med
andre metoder, sammenligningsstasjoner og/eller egne data.
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VEDLEGG 6 Flomberegning med FFA, Hokfossen

Kvantiler fra ekstremverdianalyse for Hokfossen, dggnverdier, Gumbelfordeling og GEV. 1969-2020

122,28,0,1011,0 (Spesifikt avlgp) Hokfossen 1963-2020 HYDAG Degn
Giennomsnittelig maksimalverdi (middelflom): 298,674

Gunbel (Bayesiansk): fix)=(1/alfalexpi-(x-u)/alfa-exp{-(x-u)salfa)) alfa=339,3 +-12 u=243  +-16  Plmodell)= 83,82
Makzimume—kyvantiler:

Giertaks— Male- Relative @ure  Medre
intervall verdier mile- estimat estimat
(&r) werdier
2 273,42 0,926 247,76 316,41
5 292,31 1,217 246,50 450,398
10 470,51 1,575 410,56 543,84
20 544,12 1,822 469,24 EB32,94
50 B41.,91 2,146 5dd,44 753,61
100 714,45 2,392 EB00,01 840,63
200 788,85 2,641 B56,03 931,08
GO0 887.39 2,971 729,17 1051.21
1000 961,85 3,220 784,35 1141.393

GEY (Bayesiansk]): Fix)=l/s (1,0+(ksiCe-mulds) (-1/ksi-1) exp(-(1,0+(ksiCemudis) )" (-1rksid) mu=246  +-17 s=103  +-13 kei=-0,0362+-0,083 Pimodell)=
Haksinums—kvantiler:

Gjentaks— MEle— Relative @ure Medre
intervall verdier nale- estimat estimat
(&) vardier
2 282,00 0,948 249,22 222,96
5y 397,32 1.330 349,34 457,60
10 471,30 1,578 409,12 561,01
20 540,98 1,811 462,73  BE3.40
50 E22.95 2,119 524,80 819,38
100 704,83 2,360 BEE,B7 944,45
200 783,99 2,625 EB02,96  1090.28
e} 901,43 2,018 642,79 1298.86
1000 1005,66 3,367 EE7.37 1470.79

10,28
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VEDLEGG 7 Flomberegning med FFA, Lillebudal

Flomanalyse for Lillebudal méalestasjon, dggnverdier

5122,14.0 SPESAYL HYDAG Degrmiddel Yalgte &r: 1964-2022 (Ersavgrensningtingen) tolerans=10,0%

| Gierrmomsnittelig maksimalverdi (middelflom} : 319,575
| Hedian maksimalverdi (indeksflom for dggndata) @ 285,071

| GEY (Full lokal+regionall: fx)=l/s (1.0+(ksi(emudisd (-1¢ksi-1) exp(—(1.0+(ksiCemudds ) (-1/ksid)  mu=263 +=11) s=78.5  +8.1
| Haksimums—kyvantiler:

| Gientaks- Hale- Felative @wre HNedre
intervall verdier mle— extimat estimat
(&r) verdier
2 291,75 0,913 270,48 316,83
5 386,46 1,209 362,73 427,37
10 452,97 1,417 407,26 504,78
20 519,83 1,627 480,93 GB4,E3
50 B11,43 1,913 533,33 636,24
100 E84,55 2,142 BIE,E0 79,73
200 761,71 2,384 B40,37 891,30
G0 870,84 2,725 710,33 103486
;1000 959,86 2,004 YEO,EZ 1158,83

;Relativ n&leverdi = flomverdi / middelflom.

| Nedresgvre estimat angir grensene for & posteriori 958 troverdighetszintervall

EUSikkerheten i parameterestimater e her angitt med '+/-' standardawwik (stdew), Under normal-fordelings—
| antagelzer for & posteriori-fordelingen til hwer parameter, betyr det at et 358 troverdighetzinerwall kan lages med

| estimat+/-1,96%ztdey som grenser,

ksi=0,058% +-0,037
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BJERKE HYDRO AS

Camping

Utredning av flom og overvannsfaren ved utvidelse av Hove
Rapport

VEDLEGG 9 PQRUT for beregning av flom i Malmsjgen.

80 mm nedbgar over 1 dagn som stolper. Gir en tillgpsflom pa 31 m%/s i radt.

vanmanng (m-=s)

Tillapsflom
| Nedber (mm) ] Snesmelting (mm) [__] Totalttillep (m#s) ] T 1 (m¥s)
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BJERKE HYDRO AS Utredning av flom og overvannsfaren ved utvidelse av Hove
Camping Rapport

VEDLEGG 10 PQRUT for beregning av flom i Malmsjgen.

Tillgpsflom i blatt. Vannstand i i Malmsjgen i grent og vannfgring ut i radt.

Tillepsflom, avizpsflom og vannstand

[ Avlep (m®/s) [_] Tillep (m®s) | ] Vannstand (m) [_] Observert vannstand (m)

| 186 50
R PR 5 7 W (i o IR 0 A SRR A G0 S G55 186.45
| e et
./wr,-/»-"' -
25 4 |
_.,,,/ "
‘/
~/
Ve
| D/ 186.30
J’f
P .’ 186.25
15 |

,/ \ 186.20
/

/ L 186.15

w
—

186.10

/../f’/

. b 7 186.05
SAUE %604 2 OONMENEOL SOPPPPPPEN PRSPPI PPOEA SO OD P PP PON DRSS &S

(W) puejsULzA
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BJERKE HYDRO AS

Camping

Utredning av flom og overvannsfaren ved utvidelse av Hove

Rapport

VEDLEGG 11 Beregning av flom med rasjonal formel

Rasjonale formel

Nedbgr (mm)

Areal (km2)

Varighet (min)

Konsentrasjonstid (min) 66
Nedbgr (m) 0.085
Areal (ha) 70
Varighet (s) 1800
Volum (m3) 850
Intensitet (I/5*ha) 472
Gjentaksintervall (25,50,100,200)  [NESE
Klimafaktor (Kf) 1.3
C-verdi 0.625
Justert C-verdi 0.8
Q200{m3/s) 2.7
Q200(l/s*km2) 3837
Q200 med klimapaslag (m3/s) 3.5
Q200 med klimapaslag (I/s*km2) 4933

Bratthetsgrad _

C-verdi og overflatetype
Bratthetsgrad |Fjell+myr % |Skog % Dyrket mark % |Sum
70 20 10 100
Lav (L) 0.42 0.04 0.02
Medium (M) 0.525 0.07 0.03
Hoy (H) 0.63 0.1 0.04
Per Alve Glad:

M3 veere 100 for at
oppsettet skal fungere

Feltparametere for beregning av konsentrasjonstid

Feltlengde (m)

Hgydefarskjell (m)

—

Effektiv sjgprosent (%)

Valg av C-verdi

1. For flate og permeable overflater med stor avstand ned til
grunnvannet brukes de laveste verdier i figuren. For mer
bratte og tette overflater eller der grunnvannspeilet ofte gar
opp til overflaten brukes de hgyeste verdiene.

2. De lave C-verdiene i figur 405.2 gjelder for regn med
varighet kortere enn 1 time og de haye verdiene gjelder for
regn med varighet lenger enn 3 timer.

Midlere avrenningsfaktor

Midlere, veiet avrenningsfaktor C for et felt med totalt areal A:
C=(C1*Al+..+Cn*An) /A

der C1, ..., Cn er avrenningsfak-torene og Al, ..., An er arealene
for de ulike delfelt.
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BJERKE HYDRO AS Utredning av flom og overvannsfaren ved utvidelse av Hove
Camping Rapport

VEDLEGG 12 Bilder fra befaring

Bildet av bekk helt nord pa planomradet. Venstre viser utlgp til Angya og hayre viser bekkefaret oppover lia
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BJERKE HYDRO AS Utredning av flom og overvannsfaren ved utvidelse av Hove
Camping Rapport

VEDLEGG 13 Bilder fra befaring forts.
Bildet viser lavpunkt pa veibanen der vann renner over veien ved flom.
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Utredning av flom og overvannsfaren ved utvidelse av Hove
Camping Rapport

VEDLEGG 14 Bilder fra befaring forts..

Bildet viser utlgp til Konstadbekken fra Malmsjgen
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BJERKE HYDRO AS

Utredning av flom og overvannsfaren ved utvidelse av Hove

Camping Rapport
VEDLEGG 15 NEVINA rapport for bekken fra Prestmyra
=g /i
e el | 2 Feltparametere Hypsografisk kurve
J Toibargh b Areal (A) 088 km? Hayde y 178 m
sl y -
II-“ ) fi oespedy |4 1= Effektiv sjo (Age) 0 % Hoyde 15 219 m
i" vl " o Elvleengde uten sj@ (E1y_net) 1.3 km Hayde 5 254 m
IIJ' - I Elvegradient (E ;) 105.7 m/km Hayde o 206 m
/ Elvegradent 10g5(E g 1085) 942 m/km Hoyde ;5 372 m
Helning 128 Hoyde 1ax 426 m
il d Ayl Dreneringstetthet (D) 14 km*
f { . =
{1 | snienn Feltlengde (F ) 12 km Klima- /hydrologiske parametere
oy Avrenning 1961-90 (Q,,) 17.5 I/s*km?
Arealklasse Nedbar juni 60 mm
Bre (Agge) 0 % Nedbar juli 82 mm
Dyrket mark (A jorp) 15 % Regn og snesmelting mai 97 mm
A My (A pava) 38 % Regn og sngsmelting juni 64 mm
AN Leire (A cpe) 0 % Regn og sn@smelting arlig 4d 72 mm
Skog (Askos) 95 % Regn og snesmelting november 55 mm
z Temperatur februar 43 C
Sje (Asso) 01 %
Temperatur mars 23 ‘€
Snaufjell (Age) 0 %
Urban (A;) 0 %
Uklassifisert areal (Ageer) 28 %
@ Norges Kartbakgrunn: Statens Kartverk
vassdrags- og
Et energidirektorat Kartdatum: ~ EUREFB9 WGS84
Projeksjon: UTM 33N
NVE Beregn.punkt: 255308 E
7020829 N
Nedberfeltgrenser og feltparametere er automatisk generert og kan inneholde feil.
Resultatene ma kvalitetssikres.
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BJERKE HYDRO AS Utredning av flom og overvannsfaren ved utvidelse av Hove
Camping Rapport

VEDLEGG 15 fortsetter

Flomfrekvenskurve RFFA-2018

Regional flomberegning
Vassdragsnr.: 122.2B1A 14 e
el '
Kommune.: Skaun 2 27
1.2
Fylke.: Trondelag L
, -
Vassdrag.: Malmsjobekken 10 P
. -
Nedbgrfeltareal: 0.88 km? " e
:E 08 = e
Flomestimater er beregnet basert pa «Regional flomfrekvensanalyse (RFFA-2018)». Om T
nedbarfeltet er mindre enn 60 km2, er det alternativt beregnet kulminasjonsflommer 06 L i
basert pa NIFS-formelverk (2015). s ¥
-
Anbefalinger om klimapaslag er gitt i NVE rapport nr. 81-2016 og klimaprofiler for fylker p4o’ . R R
(se www.klimaservicesenter.no). - = RS
Hvordan bruke resultatene fra rapporten, se her. U ':. T (L, el =T
am Q5 Qo Q20 Qs0 Q100 Q200
a1 a7,5% Median ™' 12.5%
RFFA-2018 RFFA-2018 (degnmiddel) Qu Qs Qg Qa0 Qs Q100 Qg Qe Q1000 Qalw
ima

THdaapplasning Dgan;; = Flomfrekvensfaktar (Q1/ Qpa) 1 133 158 183 213 238 258 292 317
Indeksflom (QM): Medianflom 273 |/s*km? -

Flomverdier, m*/s 02 0.3 0.4 04 0.5 06 0.6 0.7 0.8 09
Klimapaslag 40 % )

Flom usikkerhet (97,5%), m?/s 0.4 0.6 0.7 08 0.9 1.0 11 13 1.4
Kulminasjonsfaktor Zn ?

Flomn usikkerhet (2,5%), m*/s 0.1 0.2 0z 02 03 03 0.3 0.4 0.4
NIFS-2015 g

NIFS (kulminasjon)
Tidsopplasning Kulminasjon

Flomfrekvensfaktor (Q1/ Q) 1 1.27 1.51 1.76 216 249 286 345 3.98
Indeksflom (QM): Middelflom 580 |/s*km?

. Flomverdier, m*/s 0.5 0.7 0.8 0.9 1.1 13 1:B 18 20 2.0
Klimapaslag 40 %
A t Flom usikkerhet (97,5%), m®/s 0.9 1.2 14 1.7 21 25 2.9 35 41
nne

Flom usikkerhet (2,5%), m¥/s 0.3 0.4 04 0.5 0.6 06 0.7 09 1.0

Tillepsflom Nei
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