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1 FORUTSETNINGAR

Dette notatet er meint som eit tillegg til rapporten «Flom- og vasslinjeberekning for Habakken
neeringspark» datert 13.09.2016. Etter at den opprinnelege rapporten blei utarbeida er det
gjort endringar i reguleringsplanane for Habakken neeringspark, sa nye flom- og
vasslinjeberekningar er utfart og vert presentert i dette notatet.

| tillegg til dette er det komme inn et motsegn fra NVE til delomrade 1 av Habakken
naeringspark fordi ei utfylling pa omradet farer til «vesentleg ulempe» for naboeigendom pa
motsett side av Laerdalselvi. Modelleringa er gjort pa nytt for & undersgke om dei reviderte
planane reduserer ulempa for naboeigedomen pa motsett side av elva — Gnr./Bnr. 21/1.

2 VASSLINJEBEREKNING

Som i tidlegare modelleringar er HEC-RAS benytta som modelleringsverktay for a gjere
eindimensjonale berekningar pa vasslinje og hydrauliske parameter basert pa vassfaring,
elvetverrsnitt, hagder, ruheit og grensebetingelsar.
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Tverrsnitt og hggder som er nytta i modellen baserer seg pa motteke terrengmodell for
omradet (FKB-data) levert av Leerdal kommune.

Terrengsnitta er basert pa hegdepunkt i terrenget. Bygningar og andre installasjonar som
kan sta i vegen for flaumvatnet er ikkje inkludert i tverrsnitta.

2.1 Omradebeskriving
For generell omradebeskriving sja opprinneleg rapport.

Det som er endra i forhold til farre modellering er at fyllinga til naeringsparken er trekt lenger
opp fra elva. Dei eksisterande bygga ved pelsdyrfarmen er planlagt beheldt, og det skal ikkje
gjerast terrengtiltak i den grene sona langs elva.

Sja Figur 1 for revidert reguleringsplan for Habakken naeringspark.

o 7 P sy, =

Figur 1: Ny reguleringsplan for Habakken neeringspark.

Laerdal kommune Asplan Viak AS
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3 HYDRAULISK MODELL (HEC-RAS)

Planteikning for dei nye berekningane er synt i Figur 2 under. Den inneheld til saman 8
tverrsnitt, inkludert 2 nye tverrsnitt ved profil 1242 og 1450. Total lengde for modellen er 680
m. For dei resterande tverrsnitta i modellen ligg den gamle modellen til grunn. Planlagt
fyllingsfot er synt med tjukk svart strek i figuren.

Figur 2: Planteikning over hydraulisk modell (HEC-RAS) for revidert situasjon.

Den berekna nye 200-ars vasslinja er synt i Figur 3.

Laerdal kommune Asplan Viak AS
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Habakken Lzerdalselv Plan: Plan 12 30.03.2017
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Figur 3: Resulterande profil fra vasslinjeberekning for 200-ars flaum med og utan klimapaslag for revidert
situasjon.

Grafisk resultat for areal og flaumsone ved Habakken NP for ny situasjon er synt i Figur 4.

Habakken Leerdalselv Plan: Plan 10  30.03.2017
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Figur 4: Grafisk visning av modellert vasstand og flaumsone langs strekninga der Habakken NP ligg for revidert
situasjon. Isometrisk oppriss ved 200-ars flaum med og utan klimapaslag.

Tallmessig framstilling av modellerte resultat for eksisterande og revidert situasjon er synt i
Tabell 1 og Tabell 2 pa neste side.

Laerdal kommune Asplan Viak AS
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Tabell 1: Resultater av modellering ved 200-ars flaum med og utan klimatillegg for eksisterande situasjon.

Profil Situasjon
1780 200 ar
1653 200 ar
1628 200 ar
1575 200 ar
1450 200 ar
1330 200 ar
1242 200 ar
1100 200 ar

1780 200 ar + klima
1653 200 ar + klima
1628 200 ar + klima
1575 200 ar + klima
1450 200 ar + klima
1330 200 ar + klima
1242 200 ar + klima
1100 200 ar + klima

Q[m3/s]
894
894
894
894
894
894
894
894

1073
1073
1073
1073
1073
1073
1073
1073

Lagaste niva
bunn elv
[moh]
23.99
23.43
23.26
22.27
22.07
21.2
21.65
21.17

23.99
23.43
23.26
22.27
22.07

21.2
21.65
21.17

Vasstand
[moh]
27.51
26.26
26.7
26.27
25.84
25.25
25.16
24.07

27.73
26.55
26.96
26.52

26
26.14
26.11
26.11

Energilinje Vasshastigh Tverrsnitt

[moh]
28.15
27.35
26.99
26.82
26.38
25.57
25.36
24.86

28.36
27.62
27.16
27.02
26.59
26.25
26.19
26.14

et [m/s]
3.92
4.73
2.93
3.83
3.77
3.06
2.49
4.43

3.99
4.78
2.61
3.78
4.02
1.93
1.58
0.92

areal [m2]
321.55
210.43
392.85
349.01
337.14
448.99
514.64
273.15

385.81
261.21
603.36
429.92
379.87
804.92
882.26
1486.95

Vasspeil

breidde [m] Froude #

283.14
165.35
197.41
317.49

268.7
386.75
383.01
235.06

284.75
188.55
327.34
323.46
269.35
420.42
389.18
546.43

Tabell 2: Resultater av modellering ved 200-ars flaum med og utan klimatillegg for revidert situasjon.

Profil Situasjon
1780 200 ar
1653 200 ar
1628 200 ar
1575 200 ar
1450 200 ar
1330 200 ar
1242 200 ar
1100 200 ar

1780 200 ar + klima
1653 200 ar + klima
1628 200 ar + klima
1575 200 ar + klima
1450 200 ar + klima
1330 200 ar + klima
1242 200 ar + klima
1100 200 ar + klima

| tillegg til berekna energilinje anbefalast det & legge til ein sikkerheitsmargin pa 0,5 m for a

Q[m3/s]
894
894
894
894
894
894
894
894

1073
1073
1073
1073
1073
1073
1073
1073

Lagaste niva
bunn elv
[moh]
23.99
23.43
23.26
22.27
22.07
21.2
21.65
21.17

23.99
23.43
23.26
22.27
22.07

21.2
21.65
21.17

Vasstand

[moh]
27.65
26.76
26.99
26.17
25.84
25.24
25.21
24.07

27.8
26.93

27.2
26.53
25.79
26.13
26.12
26.11

Energilinje
[moh]

28.2

27.37

27.19

27

26.38

25.59

25.37

24.92

28.4
27.63
27.43
27.26
26.65
26.25
26.19
26.14

Vasshastigh
et [m/s]

3.89

4.17

2.52

4.1

3.77

3.19

2.23

4.57

4.16
4.52
2.68
3.98
4.71
1.99
1.48
0.95

Tverrsnitt
areal [m2]
360.82
301.43
488.55
243.87
337.9
425.75
567.83
273.15

405.45
334.93
542.2
328.48
324.15
756.04
929.19
1486.51

ta omsyn til usikkerheita i berekningane nar flaumsikkert niva skal fastsetjast.

Endringar i flaumsikkert niva mellom eksisterande og revidert situasjon er synt i Tabell 3 pa

neste side.

Laerdal kommune

Vasspeil

0.7
1.01
0.52
0.65
0.66
0.54
0.46
0.88

0.69
0.96
0.44
0.62
0.69

0.3
0.25
0.14

breidde [m] Froude #

284.12
193.36
251.53

221.8
269.75
368.11
397.17
235.06

285.24
200.68
252.65
235.22
269.45
372.76
402.99
546.38

0.65
0.76
0.43
0.77
0.66
0.56

0.4

0.9

0.69

0.8
0.44
0.71
0.83
0.31
0.24
0.14

Asplan Viak AS
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Tabell 3: Endring i teoretisk flaumsikre niva mellom revidert og eksisterande situasjon ved 200-ars flaum med og

utan klimatillegg.

Profil Situasjon
1780 200 ar
1653 200 ar
1628 200 ar
1575 200 ar
1450 200 ar
1330 200 ar
1242 200 ar

1100 200 ar

1780 200 ar + klima
1653 200 ar + klima
1628 200 ar + klima
1575 200 ar + klima
1450 200 ar + klima
1330 200 ar + klima
1242 200 ar + klima
1100 200 ar + klima

3.1 Profilteikningar

Flomsikkert
Energilinje |niva
revidert revidert
[moh] [moh]
28.2 28.7
27.37 27.87
27.19 27.69
27 27.5
26.38 26.88
25.59 26.09
25.37 25.87
24.92 25.42
28.4 28.9
27.63 28.13
27.43 27.93
27.26 27.76
26.65 27.15
26.25 26.75
26.19 26.69
26.14 26.64

Flomsikkert Forskjell

Energilinje niva eks. -

eksisterend eksisterend revidert

e [moh] e [moh] [m]
28.15 28.65 0.05
27.35 27.85 0.02
26.99 27.49 0.2
26.82 27.32 0.18
26.38 26.88 0
25.57 26.07 0.02
25.36 25.86 0.01
24.86 25.36 0.06
28.36 28.86 0.04
27.62 28.12 0.01
27.16 27.66 0.27
27.02 27.52 0.24
26.59 27.09 0.06
26.25 26.75 0
26.19 26.69 0
26.14 26.64 0

Forskjell fra

oppr.
rapport [m]

0.04

-0.26

-0.08

-0.02

Ingen data

-0.04

Ingen data

Ingen data

0.04

-0.5

-0.26

-0.27

Ingen data

-0.29

Ingen data

Ingen data

Tverrsnitt fra terrengmodellen med pateikna modellerte vasstandsniva for revidert situasjon

er synt i figurane under.

Laerdal kommune
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Habakken Laerdalselv Plan: Plan 12 30.03.2017
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Habakken Laerdalselv Plan: Plan 12 30.03.2017
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Habakken Laerdalselv Plan: Plan 12 30.03.2017
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Habakken Laerdalselv Plan: Plan 12 30.03.2017
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3.2 Aktuelle tiltak

Det er i tillegg til revidert RP gjort modelleringar der fyllinga er trekt enda lenger bort fra elva,
for a finne ut kor langt inn fyllinga ma ligge for a gje minst mogeleg utslag pa flaumsikkert
niva.

Fyllinga som gav minst utslag pa flaumsikkert niva er synt i Figur 5 under. Det ma bemerkast
at tilpassa fylling er dratt i rette linjer mellom profila i modellen, og ein kan ikkje seie noko om
optimal plassering mellom profila utan a sette inn ekstra tverrsnitt i modellen.

Figur 5: Tilpassa fyllingsfot for & gje minst mogeleg utslag pa flaumsikkert niva. Fylling fra revidert RP er synt
lengst mot elva, medan tilpassa fyllingsfot er synt lengst bort fra elva.

Resultat fra modelleringa med tilpassa fylling er synt i Tabell 4 pa neste side.

Laerdal kommune Asplan Viak AS
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Tabell 4: Resultater av modellering ved 200-ars flaum med og utan klimatillegg ved tilpassa fylling
Lagaste niva
bunn elv Vasstand Energilinje Vasshastigh Tverrsnitt Vasspeil
Profil Situasjon Q[m3/s] [moh] [moh] [moh] et [m/s] areal [m2] breidde [m] Froude #
1780 200 ar 894 23.99 27.65 28.2 3.89 360.82 284.12 0.65
1653 200 ar 894 23.43 26.35 27.46 5.44 224.92 171.11 1.06
1628 200 ar 894 23.26 26.67 27.05 2.96 388.44 195.78 0.52
1575 200 ar 894 22.96 26.38 26.87 3.28 366.62 320.12 0.62
1450 200 ar 894 22.07 25.84 26.39 3.77 337.9 269.75 0.66
1330 200 ar 894 21.89 25.27 25.58 3.1 438.44 385.66 0.57
1242 200 ar 894 21.65 25.21 25.37 2.23 568.01 398.38 0.4
1100 200 ar 894 21.17 24.07 24.92 4.57 273.15 235.06 0.9
1780 200 ar + klim 1073 23.99 27.8 28.4 4.16 405.45 285.24 0.69
1653 200 ar + klim 1073 23.43 26.64 27.68 5.41 277.6 189.17 1
1628 200 ar + klim 1073 23.26 26.8 27.19 3.37 414.51 205.22 0.58
1575 200 ar + klim 1073 22.96 26.6 27.03 3.32 438.76 325.41 0.61
1450 200 ar + klim 1073 22.07 26 26.59 4.02 380.4 270.65 0.69
1330 200 ar + klim 1073 21.89 26.14 26.25 1.91 775.94 390.24 0.31
1242 200 ar + klim 1073 21.65 26.12 26.19 1.48 932.28 407.23 0.24
1100 200 ar + klim 1073 21.17 26.11 26.14 0.95 1486.51 546.38 0.14

Endringar i flaumsikkert niva mellom tilpassa fylling og eksisterande situasjon er synt i Tabell
5 under.

Tabell 5: Endringar i flaumsikkert niva mellom tilpassa fylling og eksisterande situasjon.

Profil

Situasjon
1780 200 ar
1653 200 ar
1628 200 ar
1575 200 ar
1450 200 ar
1330 200 ar
1242 200 ar
1100 200 ar

1780 200 ar + klima
1653 200 ar + klima
1628 200 ar + klima
1575 200 ar + klima
1450 200 ar + klima
1330 200 ar + klima
1242 200 ar + klima
1100 200 ar + klima

Flomsikkert
Energilinje |niva
tilpassa tilpassa
[moh] [moh]
28.2 28.7
27.46 27.96
27.05 27.55
26.87 27.37
26.39 26.89
25.58 26.08
25.37 25.87
24.92 25.42
28.4 28.9
27.68 28.18
27.19 27.69
27.03 27.53
26.59 27.09
26.25 26.75
26.19 26.69
26.14 26.64

Energilinje

eksisterend

e [moh]
28.15
27.35
26.99
26.82
26.38
25.57
25.36
24.86

28.36
27.62
27.16
27.02
26.59
26.25
26.19
26.14

Flomsikkert
niva
eksisterend
e [moh]
28.65
27.85
27.49
27.32
26.88
26.07
25.86
25.36

28.86
28.12
27.66
27.52
27.09
26.75
26.69
26.64

Forskjell

eks -
tilpassa
[m]

0.05

0.11

0.06

0.05

0.01

0.01

0.01

0.06

0.04

0.06

0.03

0.01

oo |o

Forskjell fra

oppr.
rapport

0.04

-0.17

-0.22

-0.15

Ingen data

-0.05

Ingen data

Ingen data

0.04

-0.45

-0.5

-0.5

Ingen data

-0.29

Ingen data

Ingen data

Tverrsnitt fra terrengmodellen med pateikna modellerte vasstandsniva for tilpassa fylling er
synt i figurane pa neste side.
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Habakken Lz rdalselv Plan: 1)Plan22 31.03.2017 Habakken Lzerdalselv Plan: 1)Plan22 31.03.2017
RS =1780 RS =1653
< .05—’|" .035 =I| .035 | —.045 —’|‘.039|‘— .032
32] Legend 32] Legend
—_—, —,—
WS 200ar+Klima WS 200ar+Klima
304 WS 2004r 309 WS 200ar
Ground Ground
L]
E 28] s Bank Sta £ 28] Levee
5 5 . Bank Sta
T °
2 2
W 26] g 2]
247 24
T T T T T T 1 2 T T T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300 350 0 50 100 150 200 250 300 350 400
Station (m) Station (m)
Habakken Leerdalselv Plan: 1)Plan22 31.03.2017 Habakken Leerdalselv Plan:  1)Plan22 31.03.2017
RS =1628 RS = 1575
.04 I . ||= .03 | .035 I‘ .035 I‘ .03
321 0 Te aq 32 T d
3 geni egen
—_—, —eeeee
5 WS 200ar+Klima WS 200ar+Klima
301 WS 200ar 301 WS 200ar
Ground Ground
E 28 Le:ee E 28 Lezee
5 s 4 Bank Sta & Bank Sta
g g
g 2] & 267
247 241
T T T 1 2. T T T T 1
0 100 200 300 400 0 100 200 300 400 500
Station (m) Station (m)
Habakken Leerdalselv Plan: 1)Plan22 31.03.2017 Habakken Leerdalselv Plan: 1)Plan22 31.03.2017
RS = 1450 RS =1330
.035 =|| .Oaﬁll .03 =|| .035 ||=.035 I .03 I
32 Te 304
gend Legend
P — p——
WS 200ar WS 200ar+Klima
[ S -
309 WS 2004r+Klima 281 WS 200ar
Ground Ground
E 28 Le:ee E 26 X T Le:ee
5 Bank Sta 5 Bank Sta
H g
o 26 [} 244
244 221
2; T T T 1 20 T T T T 1
0 100 200 300 400 500 0 100 200 300 400 500
Station (m) Station (m)
Habakken Leerdalselv Plan: 1)Plan22 31.03.2017 Habakken Leerdalselv Plan: 1)Plan22 31.03.2017
RS =1242 RS = 1100
] f——oo——f o—— b ——
457 0 Le aq 327 0 T aq
3 gen 3 egen
—— p——
5 WS 200ar+Klima 5 WS 200ar+Klima
J—— 304 [ ——
407 WS 200ar WS 200ar
Ground Ground
284
E 354 Le:ee E Le:ee
5 Bank Sta 5 261 Bank Sta
w301 ﬁ
241
L1 by
25
W 221
20+ T 20+ Tl
0 100 200 300 400 500 600 700 0 100 200 300 400 500 600 700
Station (m) Station (m)

Laerdal kommune

Asplan Viak AS



NOTAT
Side 14 av 15

4 KONKLUSJON

4.1 200-ars flaum

Ut i fra resultata ser det ut som at ein flytting av fyllinga lenger bort fra elva gjer gode utslag
pa vassnivaet i forhold til dagens 200-ars flaum, og ein ser ein heving av flaumvasstand pa
berre 1-20 cm for dei fleste profila i forhold til den eksisterande situasjonen. Auken er stgrst
ved profila 1628 og 1575, som ligg noko oppstraums for neeringsparken, med henholdsvis 20
og 18 cm auke. Dei resterande profila syner ingen eller liten auke i flaumvasstand i forhold til
eksisterande situasjon. Auken i vasstand ligg innafor feilmarginen til modellen pé heile
strekket.

| forhold til opprinneleg modellering vil ei flytting av fyllinga gje ein reduksjon i
flaumvasstanden langs mesteparten av strekninga. Reduksjonen varierar mellom 2 og 26
cm.

Flaumsikkert niva for den reviderte berekninga ligg pa kote +27,5 ved profil 1575 og synk
gradvis ned til kote +26,09 ved profil 1330 og kote +25,42 ved profil 1100. For utfyllande
informasjon sja Tabell 3.

Bygga péa eigedom 21/1 ligg ved profila 1330, 1242 og 1100. Her vil ein med revidert
reguleringsplan fa ein auke i flaumsikkert niva pa henholdsvis 2, 1 og 6 cm i forhold til
eksisterande situasjon.

4.2 200-ars flaum m/ klimapaslag

Modellering med 200-ars flaum m/ klimapaslag syner mykje dei same resultata som utan
klimapaslag, men auken i vasstand er noko hggare for profila 1450-1628. For profila 1100,
1242 og 1330 ser ein derimot at revidert reguleringsplan ikkje farar til nokon endring i
flaumsikkert niva i forhold til eksisterande situasjon.

4.3 Tilpassa fylling

Ved & trekke fyllinga lenger vekk fra Leerdalselvi ser ein at ein ytterlegare reduksjon i
flaumsikkert niva kan oppnaast. Endringa er sterst ved profila lengst oppstraums for
naeringsparken, der ein far ein reduksjon pa nesten 15 cm i forhold til opprinneleg
modellering ved profil 1628 og 1575.

Lenger nedstraums ser ein marginale forskjellar pa flaumsikkert niva utan at fyllinga fiernast
fullstendig. Dette kjem av at fyllinga gjev lite utslag pa vassferande tverrsnitt, da terrenget
stig naturlig opp mot planlagd fylling.

Det profilet som visar seg & gje mest utslag pa flaumsikkert niva er profil 1575. Langs dette
profilet ligg det ei nedsenking i terrenget, markert med raud sirkel i Figur 5, som gjev eit stort
elvetverrsnitt nar fyllinga vert trekt tilbake. Dette kan gje eit litt kunstig lagt flaumsikkert niva,
da modellen ikkje tek omsyn til den naturlege knausen som ligg mellom profil 1575 og 1450
(gren sirkel i Figur 5).
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4.4 Generelt

Revidert reguleringsplan for Habakken NP gjev sma utslag pa flaumsikkert niva i forhold til
eksisterande situasjon, og alle endringar ligg innafor det som kan anslaast som feilmarginen
til modellen. Ei flytting av fyllinga lenger bort fra Laerdalselvi reduserar utslaga noko, spesielt
pa oppstraums side av naeringsparken, men forskjellane er forholdsvis sma.
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