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Flom- og vannlinjeberegning Fv. 885 ved Sandneskrysset, Sear-Varanger

Sammendrag

Det er utfart flom- og vannlinjeberegning for Fv.885 ved Sandneskrysset i Ser-Varanger
kommune pa hasteoppdrag fra Drift og vedlikehold, Vegavdelingen i Finnmark.
Flomberegningen er utfart ved bruk av Nasjonalt formelverk for sma nedbgrfelt og Den
rasjonelle formel. Vannlinjeberegning er utfart med Mannings formel.

En flom med returperiode pa 200 ar (Quim200) med klimapaslag 1.3 og en sikkerhetsklasse
pa 1.2 er beregnet til 5,67 m3/s. For et glatt plastrgr med diameter 200 cm gir Mannings
formel en vannhastighet (V) pa 10,9 m2/s og en stremningsrate (Q) pa 17,1 m3/s. Den
beregnede stramningsraten er gvre estimat for en kulvert med oppfyllingsgrad pa 50
prosent. Denne raten er vesentlig hgyere enn dimensjonerende flom (Qdim 200) og medfarer
at kapasiteten til kulverten er godt ivaretatt.

Siden Sgr-Varanger kommune ikke kan fjerne gangtunnelen (@300cm) ved utskiftning av
kulvert som farst tenkt, er det pga plassmangel utfgrt beregninger pa 3 kulverter med en
diameter pa 80 cm. En enkel estimering med en oppfyllingsgrad med vann pa 50 prosent vil
@80 x 3 ikke ha god nok kapasitet da stramningsraten blir 1.49 m3/s (x3=4,47 m3/s). For a
kunne ivareta kapasiteten ma oppfyllingsgraden gkes fra den konservative 50 prosent til 80
prosent. Dersom de nye rarene ma plasseres i samme omradet som dagens stalrar (380 cm
x 2) bar de skiftes ut med @80 cm x 3 plastrgr. Dette forutsetter at rgrene holdes rene og at
de legges med fall og rett niva i forhold til elva. Dagens lgsning med 2 x @80 cm vurderes
som for darlig kapasitet i beregningene.

Pa grunn av prosjektets tidsbegrensningen er omradet ikke befart av hydrolog og vurdering
er gjort ved hjelp av kart og bilder. Det vil derfor vaere en del usikkerheter i beregningene.



Problemstilling

Fv.885 ved Sandneskrysset har adkomst til Bjgrnevatn, Pasvikdalen og Syd Varanger gruver
og har en ADT pa ca. 5482. To dreneringsrgr med diameter 80cm og lengde ca. 40 m har
kollapset. Over dreneringsrgrene ligger en undergang pa @300cm. Stalrgrene er rustet i
stykker og tettes igjen av omliggende grusmasser. Dette medfarer at vannet vasker ut
massene rundt rgrene og under undergangen samt ved utlgpet. Dersom begge rgrene under
undergangen tettes vil vannstanden oppstrems stige og renne gjennom undergangen. Dette
kan far store konsekvenser for omgivelsene langs bekken oppstreams og vegen.
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Figur 1. Innsunket masse rundt gangtunnel (9300) og 980 ror med hoy vannstand.

Flomberegning

For a sikre kapasitet pa ny kulvert er det er utfgrt flomberegninger med en returperiode pa
200-ar etter krav i handbok N200 Vegbygging. Kravet er satt i forhold til ADT og
omkjgringsmuligheter. Det er i tillegg krav til en klimafaktor (Fk) og sikkerhetsfaktor (Fu) for
usikkerheter ved beregningsmetoder.

Hvert fylke har en anbefalt klimafaktor som er inndelt i sma og store nedbarsfelt (N200,
tab.404.2, tab.404.1). Fu er en sikkerhetsfaktor for usikkerheter ved beregningsmetodene
og er delt inn i ulike sikkerhetsklasser (V1,V2 eller V3). Sikkerhetsklassene bestemmes ut fra
ADT og omkjeringsmuligheter (N200, avsnitt 403.22/404.2). For Sandneskrysset er det
benyttet anbefalt klimafaktor pa 1.3 (sma nedbgrsfelt, Finnmark fylke) og en
sikkerhetsfaktor pa 1.2 med returperiode pa 200 &r (ADT: 5482, sikkerhetsklasse V3) i
beregningene.

Beregningene folger retningslinjene i NVEs «Veileder for flomberegninger i sma uregulerte
felt» (Stenius m. fl., 2015) og N200 Vegbygging. Metodene som er benyttet er «Nasjonal
formelverk» og «Den rasjonelle formel».

Siden den rasjonelle formel egner seg best til noe mindre nedbgrsfelt (2-5 km?2) enn
Sandneskrysset (6,5 km2) er det valg a benytte resultatet fra Nasjonal formelverk.



Pa grunn av prosjektets tidsbegrensningen er omradet ikke befart av hydrolog og vurdering
er gjort ved hjelp av kart og bilder. Pa grunn av at omradet ikke er befart vil det derfor vaere
usikkerheter i beregningene. Som nevnt i sammendraget.
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Figur 2. Oversiktskart over lokasfon. Rodt merke viser plasseringen av kulverter.

Beskrivelse av nedbgrsfelt

Nedbgrfeltet til elven som krysser Fv.885 ved Sandneskrysset har et areal pa 6,5 km? (Tabell
1 og figur 3) og er a regne som et lite nedbarsfelt (lite nedbarsfelt<10 km2, N200, 404.2).
Vassdragsnummer er: 246.32. NVEs lavvannsapplikasjon NEVINA (Nedbgrfelt-Vannfgring-
Indeks-Analyse) benytter seg av GIS-analyse og gir feltkarakteristika for nedbgrfeltene som
skal analyseres. NEVINA gir en spesifikk normalavrenning pa QN 11,3 I/s*km2. Nedbarfeltet
strekker seg fra 33 moh. til 204 moh. og har en feltlengde pa 4 km. Ved studering av
satellittfoto ser det ut til at avrenningskartet til Nevina underestimerer feltparameter for
snaufjell noe som vil gi en hgyere avrenning. Det er derfor valgt a justere feltparameterne i
den rasjonale metode.

Tabell 1. Feltkarakteristika for omradet

Sted Feltareal, A Eff.sja, ASE QN (61-90)* | Heydeintervall | Feltlengde,
(km?) (%) (I/s/km?2) moh. (m) LF (km)
Sgr-Varanger | 6,5 4,9 11,3* 33-204 4

*Avrenning beregnet fra NVEs lavvannsapplikasjon NEVINA for normalperioden 1961-1990.




Lavvannskart
Vassdragsar.:  246.32 Feltparametere
Kommune:  Ser-Varanger -
Fylks: Finmmark Areal @A) 6.5 km’
Vassdrag: KYSTFELT Effektiv sjo (S,z) 49%
Elvelengde (E;) 6.1km
Elvegradient (E¢) 15,0 mkm
Vamnforingsindeks, se merknader Elvegradient;ges (Gigss)  11.1 mkm
7 . Feltlengde(F1) 4.0km
Middelvannforing (61-90) 11.3 V(s*km®) H o 33moh.
Alminnelig lavvannforing 2.8 V(s*km’) H,, 50 moh.
5-persentil (hele aret) 2.7 V(s*k’) g :;0 60 moh
S-persentil (1/5-30/9) 1.7 l(s*km®) Ha 68 moh.
5-persentil (1/10-30/4) 23 U(s*km’) o 74 moh.
Base flow 6.51(s*km’) o s 80 moh.
BFI 0.6 H., 86 moh.
Kims Hy, 96 moh
Hzp 107 moh.
Klimaregion Finnmark Hz 125 moh
Arsnedbor 446 mm Hox 204 moh.
Sommemedber 243 mm Bre 0.0%
Vintemedbor 203 mm Dyrket mark 0.0%
Arstemperanur -08 °C Myr 52%
Sommertemperatur 81 °C Sjo 126%
Brannfisffet Vintertemperatur -2 °C Skog 380%
\ Roaveevart Temperatur Juli 119 °C Snaufjell 22%
wjor Jet % ¥ S Temperatur August 104 °C Urban 64%
\ 0, "w}" N\ 12 1) Vergen er egitert

Norges Kartbakgrunn: Statens Kartverk

vassdrags- og
energidirektorat Kartdatum: EUREF89 WGS34
i Projeksjon:  UTM 33N Det er generelt stor usikkerhet i beregninger av lavvannsindekser. Resultatene

ber verifiseres mot egne observasjoner eller sammenlignbare malestasjoner.

Nedberfeligrenser, feltparametere og vannfaringsindekser er automatisk generert og

kan inneholde feil. Resultatene ma kvalitetssikres. | nedbarfelt med hey breprosent eller stor innsjeprosent vil tarrvaersavrenning

(baseflow) ha store bidrag fra disse lagringsmagasinene.

Figur 3. Nedbarsfelt, vannfaringsindeks og feltparametere for omradet er hentet fra NVEs
karttjeneste NEVINA.

Malestasjoner

Nasjonalt formelverk benytter normalavrenningen Qwsr-99 som grunnlag for a beregne
flomvannfgring med forskjellige gjentaksintervall. Den stgrste usikkerheten ved bruk av
formelverket ligger i normalavrenning Qwesi-909, som er beregnet for tidsperioden 1961-1990.
Denne verdien er hentet fra NVEs lavvannsapplikasjon NEVINA. For a redusere usikkerheten til
denne parameteren er normalavrenning for elva vurdert mot observert normalavrenning (Qwoss)
fra vannfgringsserier fra omkringliggende malestasjoner hentet fra NVEs database Hydra II.
Der feltegenskaper og maleserienes lengde og kvalitet blir vurdert. Malestasjonene som er
valgt ut til beregningene for Sandneskrysset er: Nordmannset, Batsfjord, Smalfjord, Sametielv
og Lille Ropelvatn (se figur 4).
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Stasjons- | Malestasjon Ar | Areal Eff.sjg | QN (61-90) | QN obs Merknad

nr. (km?2) (%) (I/s*kmz2) (I/s*km?)

230.1.0 Nordmannset | 56 19.3 4.02 25.11 35.4 Ingen vannfaring over 1,4
m (4m3/s). Usikre data.

237.1.0 Batsfjord 37 1219 1.43 36.19 30.36 Ok data.

234.4 Smalfjord 57 | 30.1 4.19 17.41 17.01 Flomkart nedlagte
stasjoner

255.7 Sametielv 57 | 255.7 | 1.94 9.96 10.70 Narliggende stasjon. Stort

Hydra: areal. Lik hgyde.

246.9.0 Vinterdata usikker pga
isoppstuing.

246.4.0 Lille 57 48.9 17.97 13.24 13.27 Hoy Eff.sj@.

Ropelvvatn Narmeste stasjon.
Sandnes- | - = 6.5 4.9 11.3 *10.1 Lite areal.
krysset

Figur 5. * kalibrert verdi etter observasjonsstasjoner.

| vurderingen av vannfgringsserier fra omkringliggende malestasjoner samsvarer resultatene
fra Nevina (Qws7-90) 0g observerte data fra Hydra Il (Qwoss) generelt godt. Malestasjonene
Batsford og Nordmannset gir de starste avvikene (se figur 5). For de valgte
observasjonsstasjonene er det beregnet et gjennomsnitt av Qwoss der resultatet gir noe lavere
verdi enn Qwsr-90), fra Nevina (10.1 1/s*km2). Alle omkringliggende malestasjonene har et
nedbgrsfelt som er starre enn arealet til Sandneskrysset. Pa bakgrunn av at sma nedbarsfelt
ofte gir raske flomtopper og at det ser ut til at feltparameter for snaufjell er underestimert
(noe som gir en hgyere avrenning) er det valgt a vaere konservativ med a beholde Qv pa 11,3

(I/s*km?2).

Resultater fra nasjonal formelverk for sma nedbgrsfelt:

En flom med returperiode pa 200 ar (Q4im200) med klimapaslag 1.3 og en sikkerhetsklasse
pa 1.2 er beregnet til 5,67 m3/s.

Vannlinjeberegning

Vannlinjeberegningen er utfart i henhold til Statens vegvesens handbok «Drenering og
handtering av overvann nr.681» og utfart med Mannings formel.
(Formel 1). Mannings formel gjelder for normalstremning (dvs. vannoverflaten er parallelt
med elvebunnen), og den vil fglgelig vaere noe grov i enkelte situasjoner. Andre svakheter
ved formelen er om det er valgt riktig helning og Manningstallet (ruheten er sjelden lik

gjennom hele gjennomligpet).

Q = MAR?*31Y/2 (1)

Hvor M er Mannings tall, A er streamningsarealet, R er hydraulisk radius og | er helningen pa

vannoverflata.




Mannings tallet sier noe om ruheten til kulvertoverflaten, og er en empirisk avledet verdi
som vanskelig lar seg bestemme. Det er benyttet et manningstall pa 100 som er en typisk
verdi for plastrgr, noe som er en hay verdi. Et hgyt manningstall tilsier lav ruhet og falgelig
hay vannhastighet. | beregningene er det brukt 3 % helning. Det er ikke utfgrt nye
landinnmalinger langs elveprofilet, sa helningen pa vannoverflaten er bestemt ut i fra
brutegninger og vil falgelig veere svaert usikker.

Det er valgt en kulvertdiameter (D) pa 2m som gir ett tverrsnittareal pa 3.1m2.

Det er benyttet en oppfyllingsgrad pa 50 prosent som er en konservativ antagelse.
Mannings formel gir en vannhastighet (V) pa 10,9 m2/s og en streamningsrate (Q) pa 17,1
m3/s. Den beregnede stremningsraten er gvre estimat for en kulvert med oppfyllingsgrad pa
50 prosent. Denne raten er vesentlig hayere enn dimensjonerende flom (Qdim 200) og
medfgrer at kapasiteten til kulverten er godt ivaretatt (tabell 2).

Tabell 2. Vannlinjeberegning for @200 cm med 50 prosent oppfyllingsgrad.

Q200 med klimapaslag 1.3 (m3/s) Q 5.670 | m3/s
Mannings tall M 100.000 |[m1/3/s
Innlgpets hayde (m) D 2.000| m
Innlgpets tverrsnittareal (m2) A 3.140 [ m2
Oppfyllingsgrad 0.500 | -
Vanndybde ved innlgp y 1.000lm
Kontaktvinkel vann Theta 3.142 | rad
Vat periferi P 3.142|m
Strgmningsareal Av 1.571 | m2
Hydraulisk radius R 0.500 | m
Helning S 0.030 | -
Vannhastighet Vv 10.911 |m/s
Strgmningsrate Q 17.139|m3/s

Tabell 3. Vannlinjeberegning for @80 cm med 80 prosent oppfyllingsgrad.

Q200 med klimapaslag 1.3 (m3/s) Q 5.670 | m3/s
Mannings tall M 100.000 | m1/3/s
Innlgpets hgyde (m) D 0.800 | m
Innlgpets tverrsnittareal (m?2) A 0.502 | m?2
Oppfyllingsgrad 0.800 | -
Vanndybde ved innlgp y 0.640 | m
Kontaktvinkel vann Theta 4.429 |rad
Vat periferi P 1.771 | m
Strgmningsareal Av 0.431 | m2
Hydraulisk radius R 0.243|m
Helning S 0.030] -
Vannhastighet V 6.751 |m/s
Stremningsrate Q 2.910 | m3/s




Hydrologisk anbefaling

Siden Sgr-Varanger kommune ikke kan fjerne gangtunnelen (3300cm) ved utskiftning av
kulvert som farst tenkt er det ikke mulig a legge anbefalt lgsning (3200 cm plastrer) pa
grunn av plassmangel.

Dersom de nye rgrene ma plasseres i samme omradet som dagens stalrgr (380cm x 2) bar
de skiftes ut med @80cm x 3 plastror. Dette forutsetter at rarene holdes rene og at de
legges med fall og rett niva i forhold til elva. Dagens lgsning med 2 x @80 vurderes som for
darlig kapasitet i beregningene.

En fylling med flere gjennomlgp far et komplisert stramningsbilde, som vil vaere vanskelig a
beregne direkte. | kapasitetsberegningen for kulvert @200cm har den en streamningsrate
som er vesentlig hgyere enn dimensjonerende flom (Qdim200) og medfarer at kapasiteten til
kulverten er godt ivaretatt (se tabell 2).

Med en noe forenklet estimering vil en kapasitetsberegning for en kulvert @80cm med en
oppfyllingsgrad med vann pa 50 prosent (som er en meget konservativ verdi) vil @80 x 3
ikke ha god nok kapasitet da stramningsraten blir 1.49 m3/s (x3=4,47 m3/s). For a kunne
ivareta kapasiteten ma oppfyllingsgraden gkes fra den konservative 50 prosent til 80
prosent. Ideelt sett burde en oppfyllingsgrad ikke overstige 70 prosent da det gir en bedre
sikkerhet i en flomsituasjon. Pa grunn av begrenset plass til nye rar er saken diskutert med
vegdirektoratet som ogsa har utfert kapasitetsberegning.

Vi har kommet frem til at 80 prosent oppfyllingsgrad er forsvarlig a bruke i beregningen. En
diameter pa 80cm far da en stremningsrate pa 2.91 m3/s. Multipliserer vi det med 3 far vi
en stremningsrate pa 8,73 m3/s noe som viser en kapasitet som er tilstrekkelig mot
Qdim200 5,67 m3/s (se tabell 3).

Pa bakgrunn av utfarte beregninger der Quim200 er beregnet med en klimafaktor pa 1.3 og
en sikkerhetsfaktor pa 1.2 samt en oppfyllingsgrad pa 80 prosent vil det gi en kapasitet pa
rerene som ber vare tilstrekkelig.
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