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Sammendrag

Denne rapporten inneholder flomberegninger og hydraulikksimuleringer knyttet til Vestby bru dam,
som demmer opp Vagvann i Enebakk kommune.

I del I presenteres bakgrunnen for prosjektet, nedbgrsfeltegenskaper samt klimaanalyse for bdde
det lokale og regionale omrddet. Ulike flomberegningsmetoder er benyttet for & sikre
dimensjonerende flomverdier i denne delen. To ulike flomfrekvensanalyser er gjennomfgrt for det
lokale og regionale omradet, basert pd historiske vaer- og klimadata. I tillegg er flomberegninger
utfgrt ved hjelp av en nedbgr-avigpsmodell (PQRUT).

Hydrologiske forhold i nedbgrsfeltet over ett &r er gjennomfert ved bruk av en hydrologisk modell.
Den hydrologiske modellen gir mer detaljert informasjon om temperatur, sng, fordampning og
infiltrasjon i nedbgrsfeltet. I denne rapporten er en "drop in-drop out" HBV-hydrologisk modell
benyttet. Flomberegningsmetodene og den hydrologiske modellen er validert ved bruk av
observasjoner fra nzerliggende omrdder. Observasjonsdata inkluderer historiske mélinger av
temperatur, nedbgr og avrenning.

I del II er det utfgrt hydrauliske beregninger for bdde dagens situasjon og en fgr-tiltak-situasjon.
Ved de hydrauliske beregningene er empiriske metoder for lukekapasitet og vannfgring over
terskler benyttet, i henhold til Vassdragshdndboka [1] og Hydraulic in Open Channel Flow av Ven
Te Chow [2].
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Del I - Hydrologi

1 Bakgrunn og formal

Enebakk kommune har gjennomfgrt utbedringer pa dam Vestby bru som demmer opp innsjgen
V&g. Disse utbedringene ble gjennomfart i 2018 og 2021. I 2018 ble det stgpt pd 18 cm betong p8
damkrona, samt at deler av damkonstruksjonen ble fylt igjen med sprengstein. I 2021 ble det
gamle bjelkestengselet fjernet og erstattet med en glideluke med lysdpning 2x2 meter. Det har
ikke blitt spkt konsesjon ved noen av arbeidene pa Vestby bru dam. NVE har sendt varsel om retting
av tiltakene i og ved Vestby bru dam. Enebakk kommune skal ifm. retting tilbakefgre Vestby bru
dam til fgr-tilstand etter godkjent plan. NVE anbefaler i en e-post datert 18.02.25 Enebakk
kommune & utfgre flomberegninger for fgr- og ettersituasjon ifm. innsending av plan for retting.
AFRY bistar Enebakk kommune med flomberegninger og hydraulisk simulering av flom.

Denne analysen har til formal & beregne flomvannfering, samt kartlegge forskjellene pa flomnivaet
for og etter arbeidene (tiltaket) som er utfert p& Vestby bru dam. I denne delen av rapporten
vurderes nedbgrsfeltet med hensyn til areal, arealtype og infiltrasjon basert pd ulike Kart,
analyseverktgy og gjeldende reguleringsplan. Flomberegningene er gjennomfgrt i samsvar med
formelverk og normer utarbeidet av NVE. I beregningene er det benyttet NVE nye veileder for
flomberegning [3]. Se vedlagte kart over Vestby dam bru og Vagvannet i Figur 1-1 og Figur 1-2.
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Figur 1-1 - V8gvann og Vestby bru dam (Norgeskart)
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1.1 Grunnlag

Ulike kilder er benyttet i flomberegninger og hydrauliske analyser. Grunnlaget som er benyttet i
denne rapporten er oppgitt i Tabell 1-1. Den nyeste oppdateringen av dataene er hentet inn pa
tidspunktet da denne rapporten ble utfgrt.

Grunnlag Kilde
Terrengmodell og avrenningslinjer SCALGO [4]
Dataserier til vannfgring NVE.sildre.no [5]
Dataserier til temperatur og nedbgr Seklima.met.no [
Automatisk flomanalyse NVE.nevina.no [6]
IVF-kurver Seklima.met.no 5]

Tabell 1-1 - Grunnlagsdata som er benyttet i flomberegninger og hydrauliske analyser

1.2 Feltbeskrivelse

Analyseverktgyet SCALGO er benyttet for & beregne nedbgrsfeltareal og feltegenskaper.
Nedbgrsfeltet dekker et omrade p8 106,7 km2 og utlepspunkt ligger ved koordinatene 11.04201,
59.72444 (Vestby dam) jf. Figur 1-2. Arealbruken bestar hovedsakelig av naturlig dekke (99,5%),
hvorav 87,25 km?2 er tett vegetasjon, 7,40 km2 grunt vegetasjonsdekke, og 5,11 km2 er vann. Det
finnes ogsd mindre omrader med apenmark, uasfalterte veier, og jordbruksarealer. Kunstig dekke
(tette flater) utgjer kun 2% av omradet, fordelt pd asfalterte veier, annen asfalt, og bygninger. Nar
det gjelder jordtype, dominerer leire med 89,2 km2 (84%), mens mindre arealer bestar av grov
leire med sand, gyttje/torv, vann, fiellgrunn og finsand [4]. Dette nedbgrsfeltet er benyttet for &
estimere gjennomsnitt avrenning i planomrddet ved hjelp av klimavurdering og hydrologiske
modellering.

F Nsrud-::

Watershed Info

ll Location N.04201, 58.72444 |
Upstream area 106.67 km? |
~ Land cover :

v Maturat 89.48 km® 93%
Dense vegetation 8725 km® 82%
Shallow vegetation 7A0km* 7% |
Field 2.34km* 2%
Bare land 182 km* 2%
Unpaved road 043 km® 0% |
Bare rock 0.24 km* 0%

Water 51 km* 5% i
* Artificial 208 km* 2%
* Soll type
» Flow paths [

¢ » Length/area histogram

= T ] o al

Figur 1-2 - Nedbgrsfelt og feltegenskaper (Utklipp fra SCALGO) [2]
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1.3 Klima og regional-veeranalyse

Det er gjennomfgrt en nedbgrsanalyse i omrddet med hensyn til narmeste malestasjoner.
Beregninger viser gjennomsnittlig nedbgrsmengde p8 2,48 mm/dag i nedbgrsfeltet knyttet til
végvann. Nedbgrsmengde varierer mellom sommer 2,50 mm/dag og vinter 2,16 mm/dag.

Informasjon om nedbgrsmengde er videre benyttet i hydrologisk modell (HBV) og flomberegninger
knyttet til nedbgr-avigp metoder.
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Figur 1-3 - Historisk nedbgrskart (gjennomsnitt 8rlig nedbar 1991-2020) - Regionalt og lokalt omr8de.
Utklipp fra senorge.no [7]
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P3 grunn av temperaturstigning og klimaendringer, saerlig i regionene s@r og @st i Norge, forventes
det ifglge NVE mindre nedbgr og avrenning i perioden 2031-2060. Likevel er fremtidige
klimaendringer bare vurdert med klimafaktor i flomberegningen. Se avrenningskart for 2031-2060
i Figur 1-4.
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Figur 1-4 - Prognosert avrenningskart for 2031-2060

P& grunn av manglende vannmalestasjon i eller i naerheten av prosjektomrddet er en lokal
avrennings- og feltvurdering gjennomfgrt for 8 estimere gjennomsnittlig vannmengde/avrenning i
prosjektomradet. Med hensyn til historisk nedbgrsvurdering er det antatt at malestasjonene og
vassdragene i naerheten av V8gvann (med lokalt nedbgrsfelt) har samme hydrologiske forhold. Felt-
og avrenningsfaktorer er hentet fra malestasjoner som ligger innenfor en radius pd 100 km fra
v&gvann. Dette utgjgr totalt 42 mélestasjoner. M3lestasjonene som ligger naermere Vagvann er
mer vektlagt enn de som ligger lenger unna.

Vektlagt gjennomsnittlig avrenning fra naerliggende vassdrag er beregnet til 19,65 I/s*km2. Denne
avrenningen blir brukt for 8 beregne flomavrenning for prosjektomradet.

1.4 Hydrologiske forhold i nedbgrsfeltet

En hydrologisk modellering er gjennomfgrt og presentert i denne rapporten. Den hydrologiske
modellen som oftest benyttes for simuleringer og prognoser for vannfgring i Norge er en tilpasset
versjon av den svenske HBV-modellen, utviklet ved Svenska Meteorologiska och Hydrologiska
Institut (Bergstrém, 1976). Denne modellen gir en oversikt over hydrologiske forhold innenfor
nedbgrsfeltet med hensyn til sng og hgydefordelinger. Modellen er kalibrert ved hjelp av
neerliggende vannfgringsmalestasjoner (Hggfoss) og andre klimadata, basert p8 over 20 &rs data
fra et nedbgrsfelt p& 300 km2. Simulert vannfgring i perioden mellom 2005 og 2023 er gitt i Figur
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1-5. Figur 1-6 ogsd viser et arlig gjennomsnitt vannfgring, regn og sng-mengde i nedbgrsfeltet
tilknyttet prosjektomradet. Plot for simulert vs. observert vannfgring er oppgitt i vedlegg 5.

Simulert vannfgring
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Figur 1-5 - Simulert vannfgring [m?/s] i V8gvann (2005-2023)

Simulert gjennomsnitt daglig vannfering, sng og regn
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Figur 1-6 - Variasjon av vannfgring, sn@ og regn i lapet av ett 8r. Denne grafen er utarbeidet etter HBV
hydrologiske modellering for 2005-2023. Svarte linjer: Vannfaring (simulert), bl§ linje: Snadybde
(simulert), oransje linje: Regn

2 Flomberegningsmetoder

Det finnes ulike metoder som kan benyttes for flomberegninger, men generelt kan metodene
inndeles i to hovedgrupper: flomfrekvensanalyser og nedbgr-avigpsanalyser. Flomfrekvensanalyser
kan utfgres pa observerte flomdata fra enkeltstasjoner, beregnede vannfgring tidsserier eller
eventuelt konstruerte dataserier. Flomfrekvensmetoden kan ogsé benyttes til ulike typer av
regionale flomfrekvensanalyser som utfgres for et begrenset antall stasjoner i en liten region, eller
for et stgrre antall stasjoner for et stort geografisk omrade.

Flomberegning og hydraulikkvurdering, Vestby bru dam/V&gvann
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Nedbgr-avigpsmetoden bruker frekvensanalyser av nedbgrdata som input. Nedbgrverdiene (og
eventuelt sngsmelteverdier) overfgres s3 til flomverdier ved hjelp av hydrologiske modeller eller
formler som for eksempel flommodulen i PQRUT eller den Rasjonelle metoden.

Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) har utarbeidet retningslinjer for hvordan
bestemmelser i” Forskrift om sikkerhet ved vassdragsanlegg” (dam sikkerhetsforskriften) kan
oppfylles. Retningslinjene gir en detaljert beskrivelse av anbefalt arbeidsgang ved beregning av
vannfgring under flommer pa forskjellige nedbgrsfelt med inntil 1000 3rs gjentaksintervall. Ingen
av metodene er feilsikker og resultater bgr vurderes kritisk. NVE anbefaler at det brukes flere enn
en metode ved beregning av flomvannfgringer hvis mulig.

De overnevnte retningslinjene er ment for stgrre felt (>20 km?), men kan brukes med forsiktighet
for felt som er mindre. NVE har ogsa utarbeidet en nyere veileder [3] med fokus pa flomberegninger
i sma felt, det er denne veilederen som i hovedsak blir benyttet for VAgvann. Sma felt er i veilederen
definert opp til 50 km?2,

2.1 Statistiske metoder (flomfrekvensanalyser)

2.1.1 Lokal flomfrekvensanalyse

P& grunn av relativt stor usikkerhet i flomberegninger ved bruk av NIFS-metoden, er det benyttet
en lokal flomfrekvensanalyse. Flere nzerliggende vannfgringsmalestasjoner er inkludert i analysen.
Resultatene fra beregningene er validert og kontrollert ved hjelp av ulike valideringsmetoder (for
eksempel resultater fra hydrologiske modell og NVE- vaer og avrenningskart) for 3 sikre en palitelig
dimensjonerende 200-arsflom.

I denne metoden flomverdier er beregnet ved bruk av Gumbel-distribution for & estimere
middelflom, 5, 100, 200 &rs flom og kulminasjonsverdier ift. nedbgrsfeltet knyttet til VAgvann.

2.1.2 Regional flomfrekvensanalyse (NIFS)

Der det ikke foreligger avrenningsmalinger kan flomvannfgring ogsd beregnes ved bruk av
formelverk utviklet av NVE, «Nasjonalt formelverk for sm& nedbgrfelt» [3]. Flomformlene uttrykker
sammenhengen mellom flomstgrrelse og feltparametere som karakteriserer avrenningen fra feltet.
Metoden beregner middelflom om ut fra midlere spesifikk avrenning gqn og skalerer opp til gt ved
bruk av vekstkurver. Formelverket er basert pd ett sett med ligninger for hele Norge. Dette
formelverket er gyldig for vassdrag med nedslagsfelt opp til 53 km?.

Det er etablert en regional flomfrekvensanalyse som tar hensyn til alle malestasjoner i fylket.
Flomverdiene er deretter justert basert pa lokale nedbgrsmengder for & estimere realistiske
flomverdier for nedbgrsfeltet tilknyttet Vdgvann.

2.2 Nedbgr-avigpsanalyser

Det er to relativt kjente metoder for flomberegning, dette er nedbgr-avigpsmetoden, kjent som
PQRUT-metoden for stgrre felt (mer enn 2 km?). PQRUT-metoden (Precipitation-Runoff-Urbanized
Terrain) er en hydrologisk modell som benyttes til 8 simulere nedbgr- og avlgpsprosesser i urbane
omrader, og spesielt for & beregne flomvannfgring i nedslagsfelt. Metoden kombinerer nedbgrsdata,
landbrukstekniske faktorer, samt urbane forhold for & gjgre realistiske beregninger av flomrisiko.

Ved bruk av nedbgr-avigpsmetoder omregnes nedbgr i et gitt nedbgrfelt til vannfgring ved utlgpet
av feltet. Alle overflatedata er hentet av SCALGO kan ses i Figur 1-2. Dimensjonerende flom er
beregnet ut fra fglgende formel:

Qaimr = Qr * Fp

Flomberegning og hydraulikkvurdering, Vestby bru dam/V&gvann
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Hvor:
Qaimr : Dimensjonerende flomvannfgring for returperiode T (m3/s)

r+ Beregnet flomvannfagring for returperiode T med dagens klima (m3/s)
F,: Klimafaktor for flomvannfgring for fremtidige klimaendringer

2.2.1 PQRUT

Flomvannfgring modelleres ved bruk av nedbgrs-avigpsmodell hvor avrenning fra et nedbgrsfelt
bestemmes ved & Igse uttrykket:

dh

Z-P-a (1)
I uttrykket betegner dh/dt endring i vannmengden som magasineres innenfor nedbgrsfeltet pr.
tidsenhet, P er input av vann fra nedbgr og sng og g betegner avrenning fra feltet.

Nedbgrens forlgp gjennom hendelsen konstrueres i henhold til anbefaling gitt i [3], dvs. nedbgren
fordeles symmetrisk omkring hgyeste intensitet slik at akkumulert nedbgrsmengde i
sammenlignende tidspunkt svarer til aktuelt gjentaksintervall.

Avrenning fra feltet beregnes vha. Uttrykket:

ky-h hvish<T
a={ ()

ki(h—T)+K,-T hvish>T

Hvor modellparametrene ki, k2 og T bestemmes ved formlene i tabell 5.3 i [3]. Ligningssystemet
er her Igst ved bruk av NVEs dpne beregningsverktgy [8]. For initialtilstanden til feltet er det
antatt en metningsgrad pa 100%.

3 Valg av klimafaktor og kvalitetsklasse

Klimafaktor for flomberegninger er hentet fra klimaprofilen for Oslo og Akershus. Anbefalt
klimap&slag pa flomvannfgring er minst 20% for Oslo og Akershus, med unntak av hovedigpet i
Glomma og Vorma, der klimap&slaget er 0% [9]. I flomberegningene i denne rapporten er det
derfor benyttet en klimafaktor pd 1,2.

Iht. anbefalinger til NVE er ogsa usikkerheten til kvaliteten pa det tilgjengelige hydrologiske
datagrunnlaget vurdert. Dette gjgres gjennom en klassifisering av det hydrologiske datagrunnlaget,
der klasse 1 er best og klasse 5 er darligst. Flomberegningene i denne rapporten er sikret av HBV
hydrologisk modellering. P& grunn av eksisterende vaer- og klimamalestasjoner i narheten
av planomrddet, er klasse 1 valgt, med et godt hydrologisk datagrunnlag og
observasjoner.

Klasse | Klassifiseringskriterier

1 Godt hydrologisk datagrunnlag, med observasjoner i vassdraget.

2 Brukbart hydrologisk datagrunnlag, med observasjoner i eller naert
vassdraget.

3 Brukbart hydrologisk datagrunnlag, men store gradienter i spesifikke
flomsterrelser i omradet.

4 Begrenset hydrologisk datagrunnlag.

5 Begrenset hydrologisk datagrunnlag og store gradienter i spesifikke

flomsterrelser i omradet.

Figur 3-1 - Klasse og klassifiseringskriterier for hydrologiske data grunnlag [10]
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Vha. lokal flomfrekvensanalyse er det beregnet flomverdier basert pd degnmiddel-verdier, samt

en timebasert kulminasjonsverdi for ulike gjentaksintervaller, ref. Figur 4-1. Figur 4-1 viser ogsa
informasjon om nedbgrfelt og avrenning fra malestasjonene som er brukt i flomberegningen. Det
er tre ulike flommengder som er beregnet:

1) Gjennomsnitt flom: beregnet forventet flom mht. gjennomsnitt av flomverdier i lokalt omradet.
Denne flomverdier er dggnmiddel.
2) Flomavvik: beregnet flom med minimum usikkerhet (sikkerhetsmengde er angitt gverst i
kolonnen)

3) Kulminasjonsverdi:

Kulminasjonsverdien

vannfgring for et tidsintervall pa 1 time.

er flomverdien knyttet til

beregnet maksimal

Nedbgrsfelt egenskaper

Breddegrad pa utlop 59,729121
Lengdegrad pa utlep 11,080474
Nedbprsfeltareal (km?) 106,00
Klimafaktor (Kf) 12
Usikkerhetsfaktor (Sf) 1
Gjennomsnittvannfaring (r) - (m*/s) 2,08
Avrenning (Us*km?) 19,65

Lokal/Regional flomfrekvense, Vesthy bru dam

&) AFRY

Flomberegning
Antal malestasjoner i beregninger 42
Maks. avstand med nabomélstasjoner (km) 100
Interpolation (1 for regional - 100 for lokal) 100

Stasjoner benyttet i flomberegningen

Avstand til prosjekt (km)

Funnefoss kraftverk 56,06 =
Ertesekken ndf. 55,83 £ a0

Kistefoss 66,21 o

Krékfoss 45,04 0

Kringlerdal 56,45 . I

Fossen 42,58 :

Bjprnegirdssvingen 3445 00 . . -] — e l . | -
Sagelva v/Strammen 2551 percentigiicul percsntBog percentEfiLake perosntForest percsntlake percentMountain percentUrban
Belstadbekken 14,91 mStandard deviation  m Average

Greverudbekken 13.30

Lierely 35,18 50 perc }31 01 percentile (upper) [Dim. flom (a [kt fom (timebasert)
Seternbekken 35,25 i i [Flom (mays) Flom (ma/s)-deviated |QT (inkL Kf + Sf), (m/s) | QT-kul (inkL Kf + S1), (m*/s)
Mjondalen bru 57,39 Qm (middelflom) 16,63 2493 19,96 2993

Dvikfoss 65,06 Q5 21,31 32,33 25,57 38,83

Skjerdal (Tyrifjorden) 64,44 Q10 25,16 38,70 3020 46,40

Skalfoss 77,24 Q20 28,86 44,89 34,63 53,67

Stromstoa 8181 Q50 33,65 52,95 40,37 63,07

Numedalslagen wKongsberg 78,23 Q100 37,23 59,02 44,68 70,11

Krékefjord ndf. 85,37 Q200 10,80 65,08 48,96 713

Hovlandsmoen 79,78

Sogna v/Gardhammarfossen 77,26 Estimert maks ig flom (1990-2023)

Jondalsely 82,78 Beregnet PMF (m3/s) 50,82

Samsjoen ndf. 82,84 Beregnet PMF (m3/s) - upper _66.39

Fiskum 69,64

|Sinnerdammen 57.63

Informasjon om felt og avrenning for nabomélestasjoner

500

400

Figur 4-1 - Flomberegninger vha. lokal flomfrekvensanalyse
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4.1.2 Regional flomfrekvensanalyse (NIFS RFFA-2018)

Det er gjennomfgrt en flomberegning vha. NEVINA (NVE sin flomberegning interaktivt verktgy).
Gjennomfgrte beregninger med denne metoden er vist i Tabell 4-1. Flomberegninger med denne
metoden gir dggnmiddelvannfgring. NEVINA benytter datagrunnlaget mellom 1961 og 1990. Dette
kan fgre til usikkerhet i beregninger.

Gjentaksintervall Flommengde (m3/&r)
Qm (middelflom) 19,44

Q5 25,68

Q10 30

Q20 34,08

Q50 39,6

Q100 43,68

Q200 47,76

Tabell 4-1 - Beregnede flommengder for ulike gjentaksintervall vha. NEVINA

4.1.3 Regional flomfrekvensanalyse

Flomverdier med tilsvarende gjentaksintervall med denne metoden er gitt i Tabell 4-2. Se
detaljerte resultater i vedlegg 6.

Gjentaksintervall Flommengde (m3/&r)
Qm (middelflom) 22,60
Q5 28,04
Q10 32,50
Q20 36,78
Q50 42,31
Q100 46,46
Q200 50,60

Tabell 4-2 - Beregnede flommengder for ulike gjentaksintervall vha. NIFS-metoden

Flomberegning og hydraulikkvurdering, Vestby bru dam/V&gvann
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4.2 Nedbgr-avigpsanalyser
4.2.1 PQRUT
Flomberegning ved bruk av PQRUT-metoden gir en dimensjonerende flom (Q200) pa 59,02 inkl.
klimafaktor. Felt og tilleggsparametre brukt i flomberegningen er vist i Tabell 4-3
Flomberegningsresultat ved bruk av PQRUT-metoden er vist i Tabell 4-4.
Vassdra A H25 | H75 | dH Fo HL ASE qN Askog [m':“/ Dr
9 | [km2] | [m] [m] | [m] | [km] | [m/km] % [1/skm2] | [%] ar] [km™]
Vagvann 106 158 228 70 17,5 4,0 2,3 19,0 0.19 470 2,1
Tabell 4-3 - Feltparametre brukt i PQRUT-metoden for V8gvann
Vassdrag Fc tmm)] As [%] Ep, [Mm/dggn] Sm [%] Qstart [M3/s] Tc [time]
végvann 150 0 2,0 72 0 1

Tabell 4-4 - Tilleggsparametre, starttilstand og konsentrasjonstid brukt i PQRUT-metoden for V8gvann

Falgende tilleggsparametre utover de vist i Tabell 4-3 og Tabell 4-4 beregnes og benyttes videre i

flommengdeberegning vha PQRUT:

e @vre tammekonstant, K1 (1/time) = 0,049 (2016-verdi)
e Nedre tgmmekonstant, K2 (1/time = 0,0084 (2016-verdi)
e Terskelverdi, T (mm) = 38,66 (2016-verdi)

e Perkolasjon, Perc (mm/time) = 0,0025

e Tgmming nedre (mm/time) = 0,00042

Beregninger gjennomfgrt med PQRUT-metoden, for ulike gjentaksintervall, er vist i Tabell 4-5 og
vedlegg 4. Beregningene er gjort vha. NVEs interaktive hjelpemiddel [11].

Gjentaksintervall Flommengde (m3/s)
Qm 15,41
Qs 26,14
Q1o 30,69
Q20 39,92
Qso 44,56
Q100 54,01
Q200 59,02

Tabell 4-5 - Flommengdeverdier fra PQRUT-metode for forskjellige gjentaksintervall

5

Oppsummering av flomberegninger

Flomberegninger utarbeidet med nedbgr-avigpsmodellen (PQRUT-metoden) har relativt hgy
usikkerhet. Slike modeller m3 kalibreres med malte feltdata. P& grunn av mangel pd mélte feltdata
ner Vestby bru dam/Vagvann er resultatene fra denne metoden ikke presise. Derfor er
lokal/regional flomanalyser benyttet i beregningen av dimensjonerende flomhendelser.

Vvégvann kan ha betydelig effekt p& flomvannfgringen nedstrgms. Hvis flommen skjer akutt og

plutselig,

kan magasinet virke som flomdempende magasin.

For lengre flomhendelser er

flomeffekten fra VAgvann ganske liten. I denne rapporten er effekten av flomdemping derfor ikke

vurdert.

Flomberegning og hydraulikkvurdering, Vestby bru dam/Végvann
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Resultater fra flommengdeberegninger er oppsummert i Tabell 5-1.
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Gjentaksinterval Lokal Regional NEVINA PQRUT Kulminasjon
| flomfrekvens flomfrekvens (m3/s) +Kf (m3/s) + kf (m3/s)
(m3/s) +Kf (m3/s) + Kf
Qm 19,96 22,60 19,44 15,41 29,93
Q5 25,57 28,04 25,68 26,14 38,83
Q10 30,20 32,50 30 30,69 46,40
Q20 34,63 36,78 34,08 39,92 53,67
Q50 40,37 42,31 39,6 44,56 63,07
Q100 44,68 46,46 43,68 54,01 70,11
Q200 48,96 50,60 47,76 59,02 77,13

Tabell 5-1 - Beregnede flommengder vha. forskjellige metoder og for forskjellige gjentaksintervall

Flomberegning og hydraulikkvurdering, Vestby bru dam/V&gvann
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DEL II - Hydraulikk

I denne delen av rapporten er flomsimuleringer fra fgr-tiltakssituasjon og etter-tiltakssituasjon
presentert. Forutsetninger i simuleringen er presentert i kapittel 6.2 og kapittel 6.3. Ifm.
flomsimulering er ogsd pavirkning av damkrone og luke medtatt. Damkrone og lukekapasitet er
presentert i kapittel 6.1.

6 Hydrauliske beregninger

2D hydraulisk modellering ved bruk av HEC-RAS (Hydrologic Engineering Centers-River Analysis
System) er et verktgy som brukes til & simulere og analysere vannstremmen i elver, bekker og
andre hydrauliske systemer. I motsetning til tradisjonelle 1D-modeller som bare tar hensyn til
stremmen langs en enkelt linje, tar 2D-modellering hensyn til variasjonen av
stremningshastigheter, dybder og andre hydrauliske parametere over hele tverrsnittets areal [12].

HEC-RAS benytter en rutenettbasert tilnaerming for & dele studieomradet inn i et nettverk av celler,
og skaper en 2D-nettstruktur. Programvaren Igser de fulle ligningene for fluiddynamikk for &
simulere hydraulikken i systemet. Dette muliggjgr en mer ngyaktig fremstilling av
stremningsmgnstre, vannoverflateprofiler, hastigheter og andre hydrauliske egenskaper [12].

I frispeilstremning (som er benyttet i 2D hydraulikk modellering) er vannfgringen produktet av
vannhastighet og strgmtverrsnitt, som derfor er innbyrdes avhengige stgrrelser, men ingen av dem
kan velges fritt for en gitt vannfgring. Strgmningshastigheten, vanndybden og helningen pd
vannspeilet i strgmningsretningen avhenger av bunnens helning, av hvor ru eller glatte bunn og
sider er og av om topografien i vannlgpet er regelmessig eller har kurver, innsnevringer eller
utvidelser av tverrsnittet som gir ekstra energitap [1].

I flomsimuleringene er det utfgrt en egen hydraulikkanalyse ved bruk av HEC-RAS 6.6. P& grunn
av viktigheten av prosjektet er det benyttet en analyse med ‘2D-Unsteady Flow’-metoden. Denne
metoden sikrer at vannstrgmmen tar hensyn til b3de underkritiske og overkritiske
strgmningstilstander.

Flomberegning og hydraulikkvurdering, Vestby bru dam/V&gvann
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‘Vagvann

Oppstroms/

Figur 6-1 - innlgp, utlgp og Hydrauliske betingelser benyttet i HEC-RAS

I dette kapittelet er det utfgrt hydraulikkanalyse med fglgende egenskaper:

Parameter Verdi

Beregningsmetode Unsteady shallow water equation -
SWE-ELM (original faster)

Beregningsperiode 48 timer

Beregninsintervall 1 sekund

Maks. vannfgring 77,13 m3/s

Ruhetskoeffisient 0,06

Beregningsopplgsning 10*10

Kalibrering Ikke utfgrt

Geometri Hentet fra Hgydedata.no (1*1)

Tabell 6-1 - Beregningskonfigurasjon benyttet i HEC-RAS 6.6

I flomsimuleringene presentert i kapittel 6.2 og kapittel 6.3:

e  For-tiltakssituasjon (kapittel 6.2) omfatter situasjon ved tilbakefgring, altsd situasjonen
for tiltak ble utfert pd Vestby bru dam

e  Etter-tiltakssituasjon (kapittel 6.3) omfatter situasjon per april 2025, altsa situasjonen
etter at tiltakene ble utfart pd Vestby bru dam

Tiltakene som skiller mellom fgr-tiltakssituasjon og etter-tiltakssituasjon er beskrevet i kapittel 9.

Flomberegning og hydraulikkvurdering, Vestby bru dam/V&gvann
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6.1 Damkrone og lukekapasitet

I utarbeidelse av flomkart er vannfgring over damkrone, samt lukekapasitet inkludert bade for for-
tiltakssituasjon og for etter-tiltakssituasjon. Lukekapasiteten er avhengig av vannstand pa
overlgpet. Nar vannet gar gjennom luken, gker vannhastigheten, og vannlinjen (vannstand over
overlgp) reduseres betydelig.

Det finnes flere metoder for 8 beregne lukekapasitet pa, og ulike metoder gir forskjellige resultater.
Det finnes derfor ikke et konkret svar pa lukekapasitet. I dette tilfellet bruker vi en konservativ
tilnaerming. Vestby bru dam/V&gvann har en svart komplisert hydraulikksituasjon, med bade bru
oppstrgms, luke og damkrone. Damkronen er bredere enn brupilarene. Under en flomhendelse kan
pilarene redusere den frie lenden p& damkronen og dermed potensielt senke utlgpskapasiteten
(overlgpskapasiteten). Det ligger noen stgrre steiner nedstrgms for luken, som medfgrer redusert
lukekapasitet. I beregninger for lukekapasitet er ikke disse steinene hensyntatt.

Gate Y Energy grade ling]

{(a) Vertical gate

For beregning av lukekapasitet er de empiriske formler iht. Ven Te Chow [2] benyttet:

Q= Caxb*yg* 29y

C
Cd= <

1+C2%

V1

Hvor:

Q: Luke kapasitet (m3/s)

Cq: Vannfaringskoeffisient

Cc: stramningskontraksjonskoeffisient

b og Yy: Bredde og hoyde p& luke (m)
y1: Vannstand oppstrems av terskel (m)

For & estimere vannstand over terskel er de empiriske formler iht. Ven Te Chow benyttet:
Q=CxLxH"

Hvor:

L: Bredde p§ damkrone (m.)
H: Vannstand over terskel (m.)
Q: Vannfgring (m3/s)

C: Vannforingskoeffisient

For beregning av vannfgring koeffisient (C) er formelen nedenfor benyttet:

H
C =3.27+0.40 = A

Hvor:
H: Lengde p§ terskel (m.)
h: Hoyde p8 terskel
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6.2 Flomsimulering - fgr-tiltakssituasjon

I flomsimuleringen for fgr-tiltakssituasjon er det antatt at bjelkestengsel er fjernet og at luken er
helt 8pen. Damkroneniva er satt lik 127,72 moh., og vannstand over damkrone er fglgende for ulike
gjentaksintervall:

Gjentaksintervall Vannstand over damkrone (moh.) Lukekapasitet (m3/s)
Qm 127,83 15,03
Qso 128,09 15,86
Q100 128,13 16,03
Q200 128,17 16,18
QZOO kulminasjon 128,40 16,96

Tabell 6-2 - Vannstand beregnet for ulike gjentaksintervall. Benyttet i utarbeidelse av flomkart

Flomsonekartet er utarbeidet av HEC-RAS for ulike gjentaksintervall. Figur 6-2 viser en 200 ars
flomhendelse for fgr-tiltakssituasjon. De andre flomsonekartene er gitt i vedlegg 7.

Figur 6-2 - Flomsonekart for 200 8rs flom far-tiltakssituasjon. Det bl§ arealet viser flomsonen.
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6.3 Flomsimulering - etter-tiltakssituasjon

I flomsimuleringen for etter-tiltakssituasjon er det antatt at glideluke i stdl har vaert fullstendig
dpen. Damkronenivd er satt lik 127,9 moh., og vannstand over damkrone er fglgende for ulike
gjentaksintervall:

Gjentaksintervall Vannstand over damkrone (moh.) Lukekapasitet (m3/s)
Qm 127,98 15,94
Qso 128,25 16,50
Q100 128,30 16,65
Q200 128,34 16,81
QZOO kulminasjon 128,57 17,84

Tabell 6-3 - Vannstand beregnet for ulike gjentaksintervall. Benyttet i utarbeidelse av flomkart

Flomsonekartet er utarbeidet av HEC-RAS for ulike gjentaksintervall. Figur 6-3 viser en 200 ars
flomhendelse for etter-tiltakssituasjon. De andre flomsonekartene er gitt i vedlegg 7.

Figur 6-3 - Flomsonekart for 200 8rs flom, etter-tiltakssituasjon. BI§ arealet viser flomsonen.

Flomberegning og hydraulikkvurdering, Vestby bru dam/V&gvann
Dato 26/05/2025, Rev. versjonsnr. 02 Copyright© AFRY



RAP-VAO-001-02
Side 21/39

6.4 Forskjeller mellom fgr-tiltakssituasjon og etter-
tiltakssituasjon

P& grunn av geometrien i VAgvann og omradet rundt, viser flomsimuleringene ingen betydelig
forskjell mellom flomsonene for fgr- og etter-tiltakssituasjon. Generelt s& vil vannstanden ligge
noe hgyere oppstrems i Vagvann for etter-tiltakssituasjon grunnet at damkronen er hevet.

Her er hovedforskjellene tilknyttet en 200 &rs-flom oppsummert.

Risiko for oversvgmmelse ved
Bevervegen-Oslovegen

Figur 6-4 - Flomsonekart for (mark bl8) og etter (lys bl8) - dimensjonerende 200 8rs flom
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Risiko for oversvgmmelse

Figur 6-5 - Flomsonekart for (mgrk bl8) og etter (lys bl8) - dimensjonerende 200 &rs flom

Risiko for oversvgmmelse

Figur 6-6 - Flomsonekart for (mork bl8) og etter (lys bl§) - dimensjonerende 200 &rs flom

7 Oppsummering fra flomsimulering og flomkart

Denne rapporten sammenligner flomutbredelsen for fgr-tiltakssituasjonen og etter-
tiltakssituasjonen. Resultatene fra de hydrauliske simuleringene viser ingen vesentlig forskjell
mellom disse to situasjonene, selv om store flomhendelser kan gke risikoen for bebyggelse sgr for
Oslovegen.
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Luken har en dynamisk kapasitet, slik at hgyere vannstand gir hgyere gjennomstrgmming. Etter
heving av damkronen med 18 cm viser beregningene av lukekapasiteten gker med mer enn 1 m3/s.
Dette er hoveddrsaken til den minimale forskjellen mellom flomsonene. Beregning av lukekapasitet
er en "iterativ" prosess som krever numerisk modellering, men i denne rapporten er det kun antatt
et "worst-case"-scenario i beregningene.

De hydrauliske beregningene viser ogsd at ulike flommengder gir noksa like flomsoner. Flomsonen
er noe stgrre for etter-tiltakssituasjon. Dette indikerer at vannstanden i VAgvann hovedsakelig
styres av terskelens reguleringshgyde, og i mindre grad av flommengden.

P& grunn av den komplekse hydrauliske utformingen av Vestby bru dam og terskel, reflekterer ikke
beregningene i denne rapporten fullt ut en realistisk situasjon. For & fa til en mer ngyaktig
flomsimulering, kan det derfor utfgres kartlegging av bunnen i Vdgvann samt modellering av den
hydrauliske infrastrukturen i en dynamisk hydraulisk modell.

8 Bereghing av minstevannfgring

Det er laget en varighetskurve der terskelen er etablert, som danner grunnlaget for valg av
minstevannfgring i Tangelva, ref. Figur 8-1. Varighetskurvene for sommer- og vinterperioder viser
at avrenningen fra nedbgrsfeltet er hgyere om vinteren enn om sommeren. Disse kurvene er
utarbeidet ved hjelp av hydrologisk modellering basert pa data fra nedbgrsfeltet som drenerer til
végvann.

Flow Duration Curve - Annual, Summer, and Winter

30
— All Year

summer (May-Oct)
— Winter {Nov-Apr)

251

201

151

Discharge (m?/s)

104

T
o 20 40 ) 80 100
Exceedance Probability {3&)

Figur 8-1 - Utarbeidet varighetskurve ved terskel.

Tabell 8-1 viser minstevannfgringen tilsvarende 90-persentilen for sommer, vinter og arsmiddel for
vannfgringen i Vgvann. Kravet til minstevannfgring i Tangelva bgr tilpasses ved dammen for &
sikre en stabil og tilstrekkelig vannfgring. Riktig minstevannfgring m3 avklares i dialog med NVE.

Middelvannfgring (m3/s) - innlgp 90 persentil (m3/s)
Arlig 1,99 0,26
Sommer 1,58 0,20
Vinter 2,41 0,37

Tabell 8-1 - Middelvannfgring og minstevannfgring for 90-persentil i VAgvann
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9 Fogr, eksisterende og tilbakefgringsplan

1 2018 ble det gjennomfgrt betydelige reparasjonsarbeider p& dammen. Det ble p&fgrt et kappestsp
med et betonglag pa cirka 18 cm over den eksisterende damkronen. Vannbassenget nord for luken
ble fylt igjen med sprengstein, rgr i bunn av vannbassenget ble fjernet og deler av dammen rett
oppstrgms for damkronen ble fylt igjen med sprengstein. I tillegg ble det i 2021 installert en
glideluke med en lysdpning p& omtrent 2 x 2 meter.

I dette kapittelet beskrives situasjonen for Vagvann og Tangenelva bade fgr og etter disse tiltakene,
med fokus pa hvordan tiltakene har pdvirket den overordnede situasjonen. Videre gir kapittelet en
oversikt over den planlagte tilbakefgringsprosessen, som har som mal & handtere fremtidige
utfordringer knyttet til minstevannfgring, drift av dammen og oppstrgms flomsonene iht.
tilbakemeldinger fra NVE.

De beregnede vannfgrings- og hydrologiske verdiene som presenteres i denne rapporten er basert
pd et omfattende datasett som dekker de siste 19 3rene. Denne dataen danner grunnlaget for
analysene, og det er antatt at vannfgringen til VAgvann (fra det tilknyttede nedbgrsfeltet) har vaert
konstant over tid. Med andre ord, vannfgringen til Vdgvann har veert den samme bade fgr og etter
at tiltakene ble utfert. De samme hydrologiske dataene er ogsd benyttet i utviklingen av den
planlagte tilbakefgringsplanen.

Figur 9-1 - Terskelsituasjon i 2018 (fgr kappestgp ble utfort)
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R

Ca. 18 cm. appest(zip

Figur 9-3 - Terskelsituasjon etter reparasjon og ombygning av ny kappestgp med glideluke (2021) -
Eksisterende situasjon (bilde tatt i 2025)
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Kapasitet, i form av totalt vannvolum i Vgvann, er ikke kjent, verken i dagens situasjon eller for
for-tiltakssituasjon. Det ser ut til at vannstanden i V3gvann alltid holdes innenfor et bestemt
nivdintervall. Hele avrenningen fra det tilknyttede nedbgrsfeltet fyller forst opp magasinet i
Vagvann, og overskytende vann ledes deretter gjennom overlgpet (her i form av en luke) mot

Tangelva for & unngd at magasinet blir overbelastet.

Gjennomsnittlig innlepsmengde til VAgvann er beregnet til 2,0 m3/s. Denne vannmengden fyller
forst magasinet. N&r vannstanden i magasinet er pa lukebunnen, vil overskytende vann dreneres
ut via luken i terskelen. I den ndveerende situasjonen er innlgpsmengden estimert til 2,0 m3/s, og

utlgpsmengden reguleres av glideluken.

Under hgyvannsperioder, som i tilfelle av flom, er det en relativt stor sannsynlighet for at vannet i
Vagvann ikke kan dreneres raskt nok gjennom luken. Dermed vil overskuddsvannet ga til overlgp.

Tiltaket som ble utfgrt i 2018 pavirker vannfgringsmengden i Tangenelva. Pavirkningen er avhengig
av hvor mye den justerbare glideluken 8pnes, endringer i hgyden p8 damkronen, og selvsagt

vannstanden i V&gvann (hgyere vannstand gir stgrre kapasitet pa luken).

For reparasjonen i 2018 var det et utlgpsrgr plassert pa nordsiden av terskelen. Funksjonen til dette
roret er imidlertid ukjent, og det er derfor utfordrende & fastsld den eksakte mengden vann som
ble sluppet ut fgr tiltaket ble gjennomfgrt. Det er ogsa usikkert om det i hele tatt gikk vann gjennom

dette rgret for fgr-tiltakssituasjon.

HRV: 127,72 moh.

Vannstand (normalt ar)

Far-situasjon

ar HRV: 127,9 moh.

Vannstand (normalt ar)

Etter-situasjon

Figur 9-4 - Oversiktstegning for situasjonen av for og etter tiltaket ble utfgrt
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For N3 - eksisterende Tilbakefgring
Vannfgring-innlgp (m3/s) 2005-2023 2,0 2,0 2,0
Vannfgring-tillgp (m3/s) til Tangenelva Varierende Manuelt justering Minimum 0,27
Luke kapasitet (m3/s) (fer flommer over) 16,18 17,26 -—-
HRV (moh.) 127,72 127,90 127,72
LRV (moh.) Bunn p8 luke Bunn pa luke 127.1 (fig. 9-9)

Tabell 9-1 - Sammenligning av for, etter og tilbakefgring ved V8gvann

NVE gnsker at det skal informeres om HRV (hgyeste regulerte vannstand) og LRV (laveste regulerte
vannstand), iht. tilbakemelding p& e-post fra NVE 09. april. Ettersom verdiene for HRV (hgyeste
regulerte vannstand) og LRV (laveste regulerte vannstand) fra fgr tiltakene ikke er dokumentert,
anbefales det & etablere nye nivder som er hensiktsmessige. HRV bgr fastsettes slik at naerliggende
omrader til Vdgvann ikke utsettes for oversvsmmelse eller andre ugnskede virkninger. LRV bgr
defineres slik at vannstanden aldri synker s lavt at V8gvann tsmmes helt, samtidig som at
minstevannfgring i Tangenelva nedstrgms opprettholdes.

I denne rapporten er HRV (topp damkrone) og LRV (bunnen av Iuke) bestemt av
damkonstruksjonen, ref. Tabell 9-1. Vannet senkes aldri lavere enn bunnen av luken, verken i fgr-
situasjon eller den eksisterende situasjonen. For tilbakefgringssituasjon vil vannet i Vdgvann bli
holdt pa et konstant niva (se kapittel 9.3). I flomperioder kan vannet overstige HRV og flomme
over damkronen.

Arsaken til at LRV for tilbakefgring er satt pa 127,1 moh., er 8 sikre en gunstig vannstand som
forhindrer oversvgmmelse av husene rundt magasinet.

9.2 Tangenelva

Vannfgringen i Tangenelva i dag er i stor grad kontrollert av forholdene i Vgvann, spesielt
vannstanden i magasinet og hvor mye den regulerbare glideluken er dpnet. I den opprinnelige
situasjonen - altsd fgr gjennomfgringen av tiltaket i 2018 - ble vannfgringen fra V8gvann til
Tangenelva utelukkende bestemt av vannstanden i Vagvann. Det var med andre ord ingen aktiv
regulering, og utlgpet skjedde naturlig gjennom terskelen ndr magasinet var fullt. Det er usikkert
om lavvannfgring ble sikret for fgr-tiltakssituasjon.

Etter tiltaket er forholdene endret, og i etter-tiltakssituasjon er vannfgringen avhengig av bade den
aktuelle vannstanden i magasinet og hvordan glideluken betjenes. Dette gir stgrre fleksibilitet i
reguleringen av utlgpet, men gir ogsa behov for en mer kompleks vurdering av vannbalansen.

Fordi en presis beregning av innlgpsmengden ville kreve detaljerte og avanserte hydrauliske
analyser, er det i denne rapporten valgt & forenkle tilnsermingen. Det er lagt til grunn at
vannmengden som slippes ut gjennom luken tilsvarer den vannmengden som tilfgres magasinet fra
nedbgrsfeltet. Med andre ord forutsettes det at luken har tilstrekkelig kapasitet til 8 drenere all
tilfgrt vannfgring under normale forhold.

For N3 - eksisterende
Minstevannfgring (m?3/s) Ukjent Manuell justering

Tilbakefgring
Planlagt 0,27

Tabell 9-2 - Sammenligning av for, etter og tilbakefgring ved Tangenelva
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Figur 9-5 og Figur 9-6 viser hvordan vannet sprer seg i Tangenelva ved henholdsvis
middelvannfgring og en 200-arsflom. Ifslge NVE Atlas er Tangenelva regulert av en dam
(Sagdammen) nedstrgms, som pavirker vannfgring og flomutbredelse i elva.

Tangenelva

g

NrE

| .

il

Figur 9-6 - 200 &rs flom ved Tangenelva (for situasjon)
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9.3 Tilbakefgring

For 8 gjenopprette forholdene til slik de var for tiltakene som ble gjennomfgrt i 2018, er det
ngdvendig & f& vannstanden i Vagvann tilbake til et niv8 tilsvarende tidligere situasjon (far-
tiltakssituasjon). Ettersom verdiene for HRV (hgyeste regulerte vannstand) og LRV (laveste
regulerte vannstand) fra for tiltakene ikke er dokumentert, anbefales det a etablere nye nivder som
er hensiktsmessige. Som nevnt tidligere bgr HRV fastsettes slik at naerliggende omrader til VAgvann
ikke utsettes for oversvgmmelse eller andre ugnskede virkninger. LRV bgr defineres slik at
vannstanden aldri synker sd lavt at V8gvann tsmmes helt, samtidig som at minstevannfgring i
Tangenelva nedstrgms opprettholdes.

Utnyttelse av en manuelt styrt glideluke vurderes som lite egnet, saerlig med tanke pa varierende
innlgpsvannfgring gjennom aret og utfordringer knyttet til styring i flomperioder. I praksis vil det
veere vanskelig & justere luken i god nok tid i samsvar med bade tilfgrselen til VAgvann og behovet
for & sikre minstevannfgring til Tangenelva. Det anbefales derfor at glideluken demonteres helt.

Hensikten med tilbakefgringen er todelt hydrologisk sett: for det fgrste & sikre at vannstanden i
V8gvann holder seg innenfor tidligere naturlige variasjoner, og for det andre & sikre at
minstevannfgringen til Tangenelva holdes stabilt pd en forutsigbar mate.

Som illustrert i tverrsnitt A-A i Figur 9-9, er det planlagt & fjerne glidelukekonstruksjonen.
Terskelhgyden skal justeres slik at Vagvann holder et stabilt nivd gjennom aret (ca. 127,5 moh.).
Kappestgpen (de 18 cm med pastgp) pd@ damkronen ma fijernes. AFRY anbefaler en
terskelkonstruksjon med to trinn: ett trinn pd 127,1 moh. og det andre p& 127,9 moh. (damkronen
fgr 2018). Vannet vil derfor fgrst drenes gjennom det fgrste trinnet ved normal vannstand, og i
perioder med hgyvann (flomsituasjon) vil vannet g8 over trinn 2.

Beregninger viser at et gjennomsnittlig innlgp pa 2 m3/s til VAgvann, som strémmer over terskelen
pd trinn 1, vil gi en vannhgyde p& omtrent 0,4 meter gjennom luken. Dette resulterer i en
gjennomsnittlig vannstand i Vagvann pa 127,5 moh., forutsatt at terskelen pa trinn 1 ligger pa kote
127,1 moh. Det er viktig & merke seg at vannstanden kan variere gjennom aret, da
innlgpsvariasjoner om vinteren og sommeren er forskjellige.

Utlgpskapasiteten mellom terskel pa trinn 1 og 2 er begrenset til 2-3 m3/s. I perioder med hgy
vannmengde vil vannet derfor med relativt stor sannsynlighet flomme over terskelen pa trinn 2.

Det lille bassenget skal tilbakefgres til sin tidligere tilstand. Det betyr at all jord og masse i
bassenget ma fjernes. I tillegg ma utlgpet (nedstroms) fra bassenget tettes. Dette er ngdvendig
for & sikre at vannet i Vagvann ikke dreneres ut for raskt.
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S

Figur 9-8 - Luke ved terskel

Oppsummert tilbakefgring:

- Betonglaget (18 cm kappestgp) pa den eksisterende damkronen ma fjernes.

- Terskelen i trinn 1 (Figur 9-9) m3 fastsettes pd en bestemt hgydekote (127,1 moh.) slik at
vannstanden i Vagvann holdes pa et hensiktsmessig nivd med tanke pd bade miljg og flom.

- Fyllmassene/sprengstein i det gjenfylte vannbassenget nord for luke ma fjernes.

- Utlgp ved lille bassenget skal tettes.

- I perioder med hgy vannstand vil tilleggsavrenningen ledes til overlgp over damkronen (trinn
2 i Figur 9-9).
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Vannstand (normalt ar) ca. 127,5 moh.

TN _7__777,77—/—7— SIS TT T I T 77 7777
77777 |
A

=7
777"
;-77’777777/ /7r / Tverrsnitt

.. ° Trinn 2: damkrone pa 127,72 moh.
Lysapning

== o

r/

Vannstand (normalt ar) ca. 127,5 moh.

. Trinn 1 terskel pa: 127,1 moh.

A-A
(nedstrem mot oppstrem)

Figur 9-9 - Planlagt tilbakefgring
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Vedlegg 1 og 2 — NEVINA rapporter
L N
v Nedbgrfeltparametere

Vassdragsnr.: 003.F
Kommune.: Enebakk
Fylke.: Akershus
Vassdrag.: Mossevassdraget
Feltparametere Hypsografisk kurve
Areal (8) W06 km® Hiydle 125 m
Effektiv sja (A ) 23 % Hoyde 139 m
Elvizengde (E, ) 301 km Heyde g 152 m
Elvegradient {E5) 43 mikm Hayde g 164 m
Elvegradant ;s (E g o) 43 mfkm Heyde 177 m
Helning 84 ° Heyde o 190 m
Dreneringstetthet (0} 21 km! Hoyde, 203 m
Feltlengde (F, ) 175 km Heydey 219 m

Hoyde g 237 m
Feltparametere Tillop ey e
Effestiv sid - Tilldp (4 g1 ) 14 % e
Feltiangde - Tilgp (F ) 163 km HEEa

Klima- /hydrologiske parametere

e Arealklasse (1991-2020)

o Kartbakgrunn:  Statens Kartverk Bre (A pge) 0% i _ =
vassdrags- og IS Arlig middalavranning (0 ) 159 Vakm
enargidirekiorat atum: Dyrket mark (A ) 3% Arlig mistelavrenning 503 mm

Projeksjon LM 33N

NV E Heregn punkt, | 277476 £ Myt (Aurm) 5 % Usikkerhet middelavrenning 76 %
4627363 N Leire (A ;) 198 % Medbier juni - august 256 mm
Skog (A g 856 % Nedber desember - febouar 4 mm
dh op felty generert og kan inneholde fed. A
Resultatene md kvalitetssikres, Sjo (Agic) 46 % Arstemperatur 42 C
Snaufjell (A ) 0% Sommertemperatis 143 °C
Urban (A} A% Vintertemperatur 3 °C

Uklagsifisert areal (A pear) 29 %

h3b-ab 71971

1 142072025

 nevina.nve.no
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Vassdragsnr.: 003.F
Kommune.: Enebakk

Fylke.: Akershus
Vassdrag.: Mossevassdraget
Medbarfeltareal: 106 km?

Regional flomberegning 1961 - 1990

mis

Flomestimater e beregnet basert pé <Regenal lomfrakvensanalyzs (REFA-2018)s Om

nedharfeltet & mindre nn 60 kend, er det
basen pd NIFSformetverk (2015).

(se warm klimaservicesenterna).

beregnet kur

Anbefalinger een klimapdelag er gitt | NVE rapport nr. 81-2016 og kimagrofiler for fylkes

basent ph 1901-2020-dataene er under utarbeiding.

Fermelverket er basert pa data fra avrenningskart 1961-1900. Vi anbefaler derfir ikke &
bruke data fra avrenringskart 1991-2020 ved beregning av Romverdier. Nyt farmelverk o

RFFA-2018

Tidsopplasning Degn -
Indeksfiam (QM): Mediarfiom 153 Ytk
Kimapdsiag a0 %
Kulninasonsfaktar 106 -
NIFS-2015

Tidscpplasning Kulminasion -
Indeksflam (OM): Middelflom - Verkm?
Kimapdsiag - %
Annet

Tillgsfiem N& -

RFFA-2018 (degnmiddel)

Flomifrekvensfaktor (Qyf Oy
Flomwerdier, m?/s

Floer usikkeshet {37 55%), m¥/s
Flom usikkeshet (2.5%), m*/s
NIFS (kulminasjon)
Flomfrekvensfaktor (Qr/f Q)
Flormrerdier, m/s

Flaen usikkerhat {37 5%), mfe
Flom usikkeshet (2.5%), m*/s

Qw

1
162
7a

9.4

Oy

133
24
w3
123

Flomirekvenskurve RFFA-Z018 [1961-1990)

i an Q50 @100 00 Q500 e
0 97,5% [ Median T 1 2.5%
Qe Qan Qs Qrm Qo Qe Qs Qam
==
1.55 1.76 04 225 246 275 297
25 284 330 64 98 444 480 857
44 50.6 503 658 715 7 87
142 160 183 1 19 M 56

Ikke beregnet pga. areal starre enn Bkm?

Flomverdier er automatisk generen og kan innehalde feil. Resutatene ikres. Verdiene k direkte, men mi sammenlignes med
gy ¥ ag/eller egne data.
GLID: a39¢8830-2h3b-4b71-5718-2a95 St Rapporidata: 1/20/2025 @ nevinanve.no
Feltparametere Hypzografizk kurve
Arenl (4) 106 km? Heyde 125 m
Effektir 52 (A ) 23 % Hayde 138 m
Elvlesngde uten sje [Eyy o) 174 km Heyde g 158 m
Elvegradient (E ;) 43 mikm Heyde gy 190 m
Elvegradent ,ous (E; oz ) 43 mfkm Heyde 15 28 m
Helning B4 Heyde gy 4E m
Drenesingstetthet (D) 21 km-
Feltlergee (F, ) 17.5 km Klima- /hydrologiske parametere 1961-1990
Al rriddelavrenning 1061-1990{0,,) 181 stk
Feltparametere Tillep Madtes juni 60 mm
Effektiv a - Tillep (A g, ) 14 % Nedber juli 77 mm
Feltlengde - Tilap {Fr.q) 163 km Rign of snismelting mai 73 men
Flegn og snesmedting juni 76 mm
i Arealklasse Risgn og snesmelting dig maks. aver 4 dager 71 e
R y Bre (Agpe) [ Regn og snesmeting november 72 mm
Dyriceet mari (A jope ) EIR Y Tesmperatur febnar £
fnm og Karthakgrunr:  Statens Karteerk WY (8 ) 25 % Tempesatur mars 21 C
energiirekiors Karidstum:  EUREFEOWGSS4 Leire (A epe} — 1
Frojeksjon:  UTM 33N S0 (hssog) ==
HYE Beregrpunkt 277476
6627363 N S (Aein) 46 %
Snaufjell {4 5} LI
o9 genereogkan | Urban (Ay) 14 %
innehoide feil. Resultatene ma kealietssires. . e =T
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RAP-VAO-001-02

Side 35/39
Vedlegg 3 - Nedbgrdata benyttet i PQRUT
25 ars 0,63 0,75 0.8 09 0,95 1,05 1,1
Nedber (mm)  Nedber Qm (mm) Nedber Q5 (mm)] Nedber Q10 (mm) Nedber Q20 (mm) Nedber Q50 (mm) MNedber Q100 (mm) Nedber Q200 (mm)
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,1 0,06 0,08 0,08 0,09 0,10 0,11 0,11
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,4 0,25 0,30 0,32 0,36 0,38 0,42 0,44
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6,57 4,14 4,93 5,26 591 6,24 6,90 7.23
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11,63 7,33 8,72 9,30 10,47 11,05 12,21 12,79
2,02 1,27 1,52 1,62 1,82 1,92 2,12 2,22
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3,54 2,23 2,66 2,83 3,19 3,36 3,72 3,89
15,67 9,87 11,75 12,54 14,10 14,89 16,45 17.24
57 359,91 42,75 45,60 51,30 54,15 59,85 62,70
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3,18 2,00 2,39 2,54 2,86 3,02 3,34 3,50
7.42 4,67 5,57 5,94 6,68 7,08 7,79 8,16
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vedlegg 4 — Resultater fra PQRUT
. Qm
Modeliresultat
Tillap

N4
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RAP-VAO-001-02
Side 36/39

e Q5:

Madeliresultat
Tillsp
. [ Mecbssr gnmy 0] Snesmelining (mmy [T e vannianing (ms) [0 Sanudert vannladng (ms .
]
» 1
1 16
10
e Ql0
Modellresultat
Tilgp
[ Nedbar (mm) [I0] Snesmeining jmm) [] Observer vannfaring (mis) [E25] Simuler vannfaring (m*s)
. "
/N
\, 0

NN

Flomberegning og hydraulikkvurdering, Vestby bru dam/V&gvann
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¢ Q20

RAP-VAO-001-02
Side 37/39

Modellresultat

Tillap
[ Nedber jmn) 0] Snesmelning (mm} [T C 5) [ Simulert vannfaring (m#s
40 - 60
A
NN
\, h ¥
L oY \,
\,
N,
N,
N,
N,
™,
N,
~,
. g
~.
™.
.
.
~.
.,
~.,
~.
~.,
~.
~.
S
............. A
-
i
R T e oy oy !
e Q50
Madeliresuitat
T me i west vannfaing (ms) [0 Simulen vanntering (ms -
1
N
~,
.
n .
5 .
: ~.
.
.
.
.,
~.
~,
1 .,
.
.
el
1 "'\-,_-____--_-“'_--
1™ b % P P P PP
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e Q100

RAP-VAO-001-02
Side 38/39

Modellresultat
Tillap
Nedber [mm) [T] Snesmeitning {mm) [ Coservert vannio ms) [ sim oring (m*'s,
/N
\ / \
\_ \
- \,
\,

4 \-\ 4

.,

N,
N
N,
N,
™.
.,
~.,
.
.
~.,
~.
~.
~.
S
__________ =
A T
g
¢ Q200
Madelirasultat

Tillsp

. [ ke mm) [T Sresmelning (mm) [ Ob wannfasring (mis) [0 Simul i )
\ /\
/ \
Moo
1] \
\,
N,
N,
N,
N,
N, 1
N,
b
N,
.
.
.
.,
.,
.,
~.,
~.
~.
"*"-...

! 1 LR abgiepeiehb O PP PP PP
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Vedlegg 5 - Observert vs. Simulert vannfgring

RAP-VAO-001-02

Side 39/39

g

HAE Fina v

Simulert vs, Obs vannfaring

o

At

— — i

[ e

Vedlegg 6 - Flomberegninger regional flomfrekvensanalyse (Akershus)

Prosj
Nedbgrsfeltareal (km?) 6.28-1000 km® 106.00 Flomverdier
Hoyde nedbgrsfeltet (moh.) 170.00 50.00
Nedbgrsdel 6.00 80.00
Klimafaktor (Kf 1.20 70.00
Usikkerhetsfaktor (Sf) 1 60.00
50.00
Koeffisent nedbgrsmengde (i &r) 1.12 40.00
30.00
20.00
= ol ol o
Gjennomsnittvannfgring (ar) - (m%s) 2.43 0.00
Gjennomsnitt vannfaring (sommer) - (m®/s) 2.00 Qm Q5 Q10 Q20 Q50 Q100 Q200
Gjennomsnittvannfaring (vinter) - (m*/s) 2.57 = Flom (m3/s) itt = Flom (m3/s)-deviated m QT (inkl. Kf+Sf), (m3/s) m QT-kul (inkl. Kf+ Sf), (m3/s)
Avrenning (I/s*km?) 22.90
Flommengde, dggnmiddel 50 percentile (middel) 98 percentile (higher dev.) |Flom (m3/s)-Gennomsnitt
Gj i vall |QmIQn |std. dev. |Flom (m3/s)-Gennomsnitt |Flom (m3/s)-deviated |QT(inkl. Kf + Sf), (m3/s)
Qm 7.76 1.62 18.83 30.52 22.60
Q5 9.63 1.60 23.36 37.32 28.04
Q10 11.16 1.59 27.08 43.15 32.50
Q20 12.63 1.59 30.65 48.76 36.78
Q50 14.53 1.59 35.26 56.07 42.31
Q100 15.95 1.59 38.72 61.55 46.46
Q200 17.37 1.59 42.17 67.03 50.60
Kulminasjonsflom, timebasert 50 percentile (middel) 98 percentile (higher dev.) |Flom (m3/s)-Gennomsnitt
Gj vall [Qm/qn [std.dev.  [Flom (m3/s)-Gennomsnitt _[Flom (m3/s)-deviated | QT-kul (inkl. Kf +Sf), (m3/s)
Qm 11.26 1.89 27.32 51.72 32.79
Q5 14.39 1.89 34.92 66.08 41.91
Q10 16.98 191 41.22 78.54 49.46
Q20 19.47 1.92 47.25 90.54 56.70
Q50 22.69 193 55.07 106.12 66.08
Q100 25.10 1.93 60.93 117.81 73.11
Q200 27.51 1.94 66.76 129.48 80.11
Reference basin
percentAgricul 8.91
percentBog 4.11
percentEffLake 0.91
percentForest 68.37
percentLake 3.64]
percentMountain 5.34]
percentUrban 4.11
Fylkedata
Arlig middel avrenning (I/s*km?) 20.67
Middel hoyde 130.47
Middel nedbgr 2.44
Antall stasjoner 12

Vedlegg 7 — Flomkart (eget vedlegg)
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I TEGNFORKLARING
"1 Flomniva ved middelflom (Qm

- efter-tiltakssituasjon

1 Eksist. veg
[ Eksist. sebyggelse

MERKNADER

enerelt kritisk vannstand langs Osloveien med
sannsynlig risiko for bebyggelsen sgr for vegen.

arb | Ko Godgent | Rev.
Arkivref
Tegngadal 6.05 2
@ > _H m< Beatiller Pdl-Mol
Produsert for | Enebakk kommune
Produsert AFR
Prosjektrummer

Prosjekt fasenammer

UTM32/NN2000
GH101
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Avrenninglinje

EKSISTERENDE
1 Eksist. veg

MERKNADER

Gaupeveien.

adkomstveier.

-l Flomrisiko ved Kjel

[ Eksis. bebyggelse

Au Generelt kritisk vannstand langs Oslovei
risiko fo- bebyggelsen s@r for vegen.
Relativt stor oversvemmelse der Osloveien

llgardsveien og neerliggende

iva ved 200 ars flom (kulminjasjon) -

en med sannsynlig

krysser

eksist situasjon

Etter-tiltakssituasjon
~_|Seknad NVE

------

ebal
AFRY

Prosjektfasenummer

Ularbedet av | Kenirollertay | Goddent av




TEGNFORKLARING

Avrenninglinje

EKSISTERENDE

[ Eksist.veg
[ Eksist. bebyggelse

MERKNADER

[ Flomniva ved middelflom (Qm) - for situasjon

] Revisjon | Reviajonan geider

Godigent [ Rev
Arkivref
Tegni 16.05 20:
@ > _H m< Bastiller Pdl-Morten Grande
Produsert f Enebal
Vestby dam, Vagvann Prodaarta AFRY
Presjekinemmer
rosjekHasenanner
Flomsone kart pr——
. - fan) Malestokde Al-fornat | 1500
Fer-tiltakssituasjon '
~ [Seknad NVE UTM32/NN20!
Utarbeidat ay [ Kentrottert av | Godgent av | Kensutentarkiv
[ [ [Dozz7081 GH101




TEGNFORKLARING

[ Flomniva ved 50 ars flom (Q50) - far situasjon
Avrenninglinje

EKSISTERENDE

[ Eksist.veg

[ Eksist. bebyggelse

MERKNADER

Vestby dam, Vdgvann

sr-tiltakssituasjon
- |Seknad NVE

&) AFRY [x

- [vtarbestet av [ Kontroliartav | Godgent av | Kensstentartiv

[TR TR |poz22708




iva ved 100 ars flom

EKSISTERENDE
[ Eksist.veg

MERKNADER

Avrenninglinje

[ Eksist. bebyggelse

(Q100) - far situasjon

Ravisjenen gielder arb | Kontr | Godigent | Rev
Arkivref
Tegningadato 6.052025
@ > _H ﬂm< Beshiler Pdl-Mortel
Produsert for Enebakk
| Vestby dam, Vagvann Produsert av AFRY
Prosjekinummer
Prosjektfasenmmer
Flomsone kart Arkivreteranse
nekart, 100 &rs (Q100) Milestokk Al-format
Fer-tiltakssituasjon Byggverksnummer
- |SeknadNVE 0000 [verseme  |Unoaneom
Utarbeidetav | Kontrollertav | Godigent av | Konsutentarkav
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