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E6 GYLLAN —KVAL
FAGRAPPORT HYDROLOGI SIDEVASSDRAG

SAMMENDRAG

| forbindelse med utbygging av ny E6 pa strekningen mellom Gyllan og Kval er det behov for
vurdering av dimensjonerende flommer i kryssende vassdrag samt et overslag til
dimensjonering av kryssingene.

Det er utarbeidet flomberegning for 12 kryssende vassdrag. De fleste bekker/elver har
nedbgrfelt under 10 km?, med unntak av Loa som har nedbgrfelt pa ca. 27 km2. Mindre
bekker eller vannveier er ikke undersgkt da disse behandles innen overvannshandtering.

Ny E6 er i sikkerhetsklasse V3 (ADT>4000), og returperioden for flomhendelse skal vaere
200 ar. | tillegg skal det pa dimensjonerende flom legges til klimapaslag og
usikkerhetspaslag.

For beregning av flomtilsig er flere metodikker benyttet for & redusere usikkerheten i
beregningene. De forskjellige metodene som er benyttet er den rasjonelle metoden
(hovedsakelig for nedbgrfelt med stgrrelse mindre enn 2 km?), nasjonalt formelverk for
flomberegning i sma uregulerte nedbgarfelt (NIFS-ligningene) og flomfrekvensanalysen.
Endelig valg av flomverdier ligger innenfor spennet fra de ulike metodikkene, og falger
prinsippene listet nedenfor:

e Feltareal < 1 km?% Den rasjonelle metoden

e Feltareal mellom 1 og 2 km?: Gjennomsnitt av FFA, NIFS-formel og den rasjonelle

metoden.
e Feltareal > 2 km?: Den starste verdien mellom FFA og NIFS-formel

For Loa er flommen rutet gjennom magasinet Benna.

Det er utfart en innledende vurdering av ngdvendige dimensjoner til kryssingene fra
sidevassdragene. Forutsetninger benyttet i denne dimensjoneringen er listet nedenfor:

e Dimensjonering av kulverter er utfgrt med antagelsen om innlgpskontroll og vanniva
opp til toppen av kulverten.

e Det forutsettes bunniva til kulverten er likt eksisterende bunniva.

e Det forutsettes tilstopping i henhold til anbefalinger fra handbok N200 [1]. Det skal
antas minimum gjentetting i 1/3 av innlgpets hgyde, men for bekker med stor
massetransport er det utfart beregninger med 50 % tilstopping.

e For omlegging av bekkene antas et trapesoideformet tverrsnitt og normalstrgmning
med helning basert pa hayder i terrengmodellen.

e Minimum dimensjon for gjennomlgp er 600 mm. [1]

e Behov for fiskepassasjer nevnes og detaljeres i byggeplanfase.

o Kulverter med bredde starre enn 2 m klassifiseres som bruer og bgr ha minimum 0,5
m fribord over dimensjonerende flomvannstand. For bruer forutsettes det vanligvis
ikke tilstopping.
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For dimensjonering av alle kulvertene er det benyttet beregningsprogram HY-8. | tillegg er
det utarbeidet hydrauliske modeller i Hec-Ras for kryssinger ved Gyllbekken, Loa og
Eidsmobekken (Lera).

| byggeplan vil det veere behov for detaljert dimensjonering av hver kryssing. Det ma
kontrolleres at kulvertene faktisk er innlgpskontrollert. Flere kulverter ma bygges slik at det
ligger naturlig substrat i bekkebunnen i kulverten. Dette kan kreve starre kulvertdimensjoner
enn beregnet her. | de vassdragene som er viktige for fisk, bar det ogsa kontrolleres at
vanndybder og vannhastigheter ved normale vannfaringer er gunstig for fisk, og
sannsynligvis bygge en forsenkning for a lede vann i perioder med lave vannfgringer.
Omlagte bekkestrekninger ma ogsa detaljprosjekteres med hensyn pa miljg. Ved hgye
vannfaringer og/eller tilstopping eller flomskred kan de oversvgmte omradende fra flere
bekker eventuelt sla seg sammen, slik at flere kulverter vil fungere sammen for a avlede
flomvann.

Kulvertdimensjonene ma optimaliseres ved detaljprosjektering med hensyn til krav for
erosjonssikring ved innlgp, utlgp og nedstrams kulverten. | tillegg bar det detaljeres tiltak for
fiskepassasje i alle bekkene som er viktige for fisk, som Gyllbekken og Loa. Til slutt, bgr det
kontrolleres at vassdragstiltak i forbindelse med EG6 ikke gker flomrisiko for tredjepart. For
dette vil det veere behov for innmaling av eksisterende bekkebunn ved hver kryssing. | denne
planfasen er det avsatt tilstrekkelig plass for tiltakene, men endelig utforming er ikke detaljert.
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1 INNLEDNING

Nye Veier har ca. 175 km ny E6 i sin portefalje i Trendelag. Malet til Nye Veier er & bedre
trafikksikkerheten, forkorte reisetiden og styrke vekst og utvikling i landsdelen. E6 Gyllan —
Kval inngar som en del av denne store oppgraderingen av E6 gjennom Trgndelag fra
Nedgard i ser (Rennebu kommune) til Asp i nord (Steinkjer kommune), som vist i Figur 1-1.

« TRONDHEIM

—

TRONDHEIM

Figur 1-1 Nye Veiers portefglje i Trondelag (lllustrasjon: Nye Veier)

1.1 Bakgrunn

E6 er hovedveien i Norge mellom nord og ser. Veien er hovedtransportaren for godstrafikk il
og fra, samt gjennom Tragndelag. E6 er dessuten den viktigste persontrafikkaren for
regionen. E6 Gyllan — Kval er ca. 17 km lang og ligger i sin helhet i Melhus kommune. Pa
strekningen er det tofelts vei med randbebyggelse gjennom tettstedene Ler og Lundamo.
Arsdagntrafikken (ADT) for strekningen i 2020 var mellom 8 600 og 11 400 kjaretay.
Strekninger med redusert hastighet og blandet trafikk kombinert med begrensa muligheter
for forbikjaring reduserer fremkommeligheten. | perioden 2011-2020 er det registrert 34
ulykker pa strekningen, hvorav atte er pakjaring bakfra, ti er mgteulykker og 12 er
utforkjgringer. To personer har mistet livet og tre personer har blitt hardt skadde.
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1.2 Prosjektets formal og mal

Formalet med planarbeidet er a skaffe et formelt grunnlag for erverv av grunn og bygging av
ny E6 som en firefelts motorvei. Lasningene skal bidra til & oppnd malene i Nasjonal
transportplan 2022—-2030 [2], gjengitt i Figur 1-2.

ET EFFEKTIVT, MIL)JQVENNLIG
OG TRYGT TRANSPORTSYSTEM 1 2050

Mer for Effektiv bruk av Bidra til Nullvisjon for Enklere reise-
pengene ny teknologi oppfyllelse av drepte og hardt hverdag og okt
Norges klima- skadde konkurranseevne
og miljgmal for naeringslivet

Figur 1-2 Malene for transportsektoren fra Nasjonal transportplan (lllustrasjon: Nasjonal transportplan [2]).

1.3 Planprosess for detaljregulering med konsekvensutredning for E6 Gyllan — Kval

Nye Veier startet en ny planprosess i 2020 med bakgrunn i et gnske om & gke den
samfunnsgkonomiske lgnnsomheten, redusere kostnader, minimere jordbruksbeslag og
redusere belastning pa ytre miljg sammenlignet med gjeldende plan.

Det er i perioden 2021-2022 utarbeidet konsekvensutredning for flere alternativer pa
strekningen. Dimensjoneringsklasse H3, og fartsgrense 110 km/t 14 til grunn for utredningen.
En mulighetsstudie for fartsgrense 100 km/t inngikk ogsa i beslutningsgrunnlaget for valg av
trasé. Melhus kommune vedtok 25. oktober 2022 at alternativ 1.1A og 2.1 skulle legges til
grunn for utarbeidelse av reguleringsplan pa strekningen, se Figur 1-3

Figur 1-3 Oversiktskart der alternativ som er lagt til grunn for planforslaget er vist med rad linje. Andre utredede
alternativ er vist med lysere farge (lllustrasjon: Nye Veier).
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Planforslaget ligger hovedsakelig i samme trasé som gjeldende plan. De stgrste endringene
er fglgende:

e Lgsning og plassering av Fosskrysset.
Lasningen pa Raskaft der man unngar omlegging av jernbane og brusgyler i elv.
Kryss pa Losen/Ler er tatt ut.
Lasningen ivaretar sikkerhet mot skred og flom bedre enn gjeldende plan.
Pa deler av strekningen har E6 en hgyere standard og hayere dimensjonerende
fart.

1.4 Reguleringsplan og vurdering av flomforholdene

| forbindelse med utbygging av ny E6 pa strekningen Gyllan — Kval, i Melhus kommune, er
det behov for vurdering av flomforholdene i sidevassdragene for det valgte trasealternativet:
1.1A (tidligere omtalt som 1.1C) og 2.1. Denne rapporten belyser flomforholdene og
konsekvensene av tiltaket i sidevassdragene. Flomforholdene i hovedvassdraget Gaula er
presentert i Fagrapport hydrologi Gaula. Gyllan — Kval [3].
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2 BESKRIVELSE AV KRYSSENDE VASSDRAG
| forbindelse med utbygging av ny E6 pa strekningen mellom Gyllan og Kval, i Melhus
kommune, er det behov for vurdering av dimensjonerende flommer i kryssende vassdrag

samt et overslag til dimensjonering av kryssingene. Figur 2-1 viser veitraséen.

Hydrologi for hovedvassdraget Gaula er omtalt i egen fagrapport [3].
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Figur 2-1 Ny veilinje (svart) for strekningen Gyllan — Kval (Kilde: Norconsult)
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Den planlagte nye E6 Gyllan — Kval vil krysse flere bekker og elver. Figur 2-2 viser en
oversikt av nedbgrfelt til bekker og elver vist i vannportalen [4] eller i NVE Atlas [5].

Tegnforklaring ’&

——— Veilinje

——— )

0 1

Norconsult 4%

Figur 2-2 Nedbgrfelt og beliggenhet av kryssende vassdrag (kilde: Norconsult).
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Tabell 2-1 viser en liste av kryssende vassdrag fra sgr til nord. Vassdrag 1 til 3 ligger @st for
Gaula og krysser dagens E6. De gvrige vassdrag ligger vest for Gaula og vil krysse den nye
E6-strekningen. Mindre bekker eller vannveier, inkludert dreneringsgraft ved Forset (se
kapittel 2.10) behandles innenfor overvannshandtering, og er derfor ikke vist Tabell 2-1.

Tabell 2-1 Liste over kryssende vassdrag (Kilde: Norconsult)

Nr. | Navn Veiprofil Feltareal (km?) Normal
avrenning?
(I/skm?)

1 @yabekken 500 1,5 22,4

2 Gyllbekken 1140 7,0 22,4

3 Sma landbruksbekker 2830 2,2 19,0
v/Foss

4 Grinnibekken 6360 45 19,1

5 Bekk 1 mellom 6750 0,12 19,1
Grinnibekken og Floksa

6 Bekk 2 mellom 6750 0,22 19,1
Grinnibekken og Floksa

7 Bekk 3 mellom 7925 0,30 19,1
Grinnibekken og Floksa

8 Bekk 4 mellom 7925 0,95 19,1
Grinnibekken og Floksa

9 Floksa 81007 0,54 19,1

10 | Bekk ved nordre pahugg 14 400 1,24 16,4
Homyrkamtunnel

11 | Loa 14 600 26,8 16,8

12 Eidsmobekken / Lera 15 600 2,6 16,9

! Fra NEVINA eller naermeste Regine-felt.
2 Krysser over tunnelen og deretter lokalveier

2.1 @yabekken (felt 1)

@yabekken er lagt i ragr under eksisterende E6, noe som hindrer fiskeoppgang. Bekken har et
nedbarfelt pa ca. 1,5 km? og normalavrenning pa 22,4 I/skm?. | feltet er det i hovedsak skog,
noe myr og litt jordbruk, se Tabell 2-3.

Figur 2-3 viser bilder fra befaringen og Figur 2-4 viser nedbgrfeltet til @yabekken ned til
krysset under eksisterende E6. Den prosjekterte veien medfgrer permanent omlegging av
ca. 160 m av bekken (inkludert kulverten under ny E6), vist i Figur 2-5.

Tidligere tiltak pa eksisterende E6 har medfert at vannet i bekken forsvinner. Ny E6 kan
forbedre denne situasjonen.

Tabell 2-2 Feltparametre til @yabekken (Kilde: Norconsult basert pa [6])

Feltareal (km?) Normal Effektiv Hgyde min- Feltlengde (m)
avrenning sjgprosent (%) med-maks
(I/skm?) (moh.)
15 22,4 0,0 51-321-501 2400
N NyeVeier
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Tabell 2-3 Bruksareal i nedbgrfelt til @yabekken (Kilde: Norconsult basert pa [6])

Bruksareal Prosent av feltet (%)
Skog 88,2

Myr 7,1
Jordbruk 3,2
Ferskvann -

Bebygd og samferdsel 1.2

Apen fastmark 0,3

Figur 2-3 @yabekken ved kulverten under dagens E6 (Kilde: Norconsult)
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Figur 2-5 Omlegging av @yabekken (Kilde: Norconsult)
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2.2 Gyllbekken (felt 2)
Gyllbekken krysser under Gyllayvegen og eksisterende E6 ved Gyllrda. Bekken har et

E6 GYLLAN —KVAL

FAGRAPPORT HYDROLOGI SIDEVASSDRAG

nedbgrfelt pa ca. 7,0 km? og normalavrenning pa 22,4 I/skm?. Tabell 2-4 viser feltparametre
for nedbgrfeltet og Tabell 2-5 viser bruksareal i nedbgrfeltet. Figur 2-6 viser bilder av bekken
fra befaringen, mens Figur 2-7 viser nedbgrfeltet til Gyllbekken ned til krysset under E6.

Tabell 2-4 Feltparametre til Gyllbekken (Kilde: Norconsult basert pa [6])

Feltareal (km?) Normal Effektiv Hgyde min- Feltlengde(m)
avrenning sjgprosent (%) med-maks
(I/skm?) (moh.)
7,0 22,4 0,29 50-343-552 3700

Tabell 2-5 Bruksareal i nedbgrfelt til Gyllbekken (Kilde: Norconsult basert pa [6])

Bruksareal Prosent av feltet (%)
Skog 76,0
Myr 12,9
Jordbruk 8,2
Ferskvann 1,4
Bebygd og samferdsel 1,2
Apen fastmark 0,3

4 -
~

(R A

e RSO TR 3=

AW/

Figur 2-6 Gyllbekken ved kulvert Gyllayvegen/E6 (Kilde: Norconsult)
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Figur 2-7 Nedbagrfelt til Gyllbekken (kilde: Norconsult)

E6 GYLLAN —KVAL
FAGRAPPORT HYDROLOGI SIDEVASSDRAG

Den prosjekterte veien medfgrer permanent omlegging av ca. 380 m i nedre del av bekken
(inkludert ny kulvert under E6), vist i Figur 2-8. Bekkelgpet skal flyttes gst for ny E6.
Ungfiskundersgkelser i nedre delen av Gyllbekken viser sveaert hgye ungfisktettheter, og blant
de hgyeste tetthetene av grret i hele Gaulavassdraget [4]. Det er sveert viktig at omleggingen

ikke medfgrer reduksjon i funksjonsomrader for anadrom fisk.

Ay ) -~ \
S o ‘y_{:--"' ]
" Gyllraa >

N Nytt bekkelgp }

\

Figur 2-8 Omlegging i Gyllbekken (Kilde: Norconsult)
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2.3 Landbruksbekk ved Foss (felt 3)
Feltparametere for landbruksbekker ved Foss er vist i Tabell 2-6 og bruksareal i

nedbgrsfeltet er vist i Tabell 2-7. Bekken har et nedbgrfelt pa ca. 2,2 km? og

normalavrenning pa 19,0 I/skm?,

E6 GYLLAN —KVAL

FAGRAPPORT HYDROLOGI SIDEVASSDRAG

Tabell 2-6 Feltparametre til bekk ved Foss (Kilde: Norconsult basert pa [6])

Feltareal (km?) Normal Effektiv Hgyde min- Feltlengde (m)
avrenning sjgprosent (%) med-maks
(I/skm?) (moh.)
2,2 19,0 0,016 46-215-418 2510

Tabell 2-7 Bruksareal i nedbgrfelt til bekk ved Foss (Kilde: Norconsult basert pa [6])

Bruksareal Prosent av feltet (%)
Skog 68,0
Myr 10,8
Jordbruk 8,2
Ferskvann 0,1
Bebygd og samferdsel 3,9
Apen fastmark 0,9

Figur 2-9 viser bilder av bekken ved befaring. Figur 2-10 viser de samlede nedbgrfeltet til
flere landbruksbekker ved Foss. Den samlede bekken er lagt om slik at den gar utenom
fyllingen mellom eksisterende E6 og Gaula, se Figur 2-11.
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Figur 2-10 Samlet nedbgrfelt til landbruksbekker ved Foss (Kilde: Norconsult)

Figur 2-11 Omlagt bekk ved Foss med kulvert under ny E6 (kilde: Norconsult)
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2.4 Grinnibekken (felt 4)

Feltparametre til Grinnibekken er vist i Tabell 2-8 og bruksareal i nedbgrsfeltet er vist i Tabell
2-9. Nedbgrfeltet til bekken har en stgrrelse pa ca. 4,5 km? og er vist i Figur 2-13.
Normalavrenning i feltet er 19,1 I/skm?. Anadrom strekning i Grinnibekken er om lag 650
meter opp til naturlig vandringshinder. Stgrsteparten av anadrom strekning er relativt intakt,
med veletablert kantvegetasjon og varierende bunnsubstrat [7]. Figur 2-12 viser bilder av
kulverten under Grinnisvegen. Ny E6 vil krysse bekken og medfarer permanent omlegging
av ca. 300 m av dagens bekkelap, vist i Figur 2-14.

Tabell 2-8 Feltparametre til Grinnibekken (Kilde: Norconsult basert pa [6])

Feltareal (km?) Normal Effektiv Hgyde min- Elvegradient
avrenning sjgprosent (%) med-maks (m/km)
(I/skm?) (moh.)
4,5 19,1 0,10 53-327-526 91,8
Tabell 2-9 Bruksareal i nedbgrfelt til Grinnibekken (Kilde: Norconsult basert pa [6])
Bruksareal Prosent av feltet (%)
Skog 72.2
Myr 12.6
Jordbruk 12.2
Ferskvann 0.8
Bebygd og samferdsel 1.8
Apen fastmark 0.4

Figur 2-12 Grinnibekken ved kulverten under Grinnisvegen t.v. Bekkelgpet ligger i dag mellom lokalvei og
gardsadkomst t.h. (Kilde: Norconsult)
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Figur 2-14 Omlegging av Grinnibekken (Kilde:
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2.5 Fire sma bekker mellom Grinnibekken og Floksa (felt 5-8)

Ny E6 krysser sma bekker mellom Grinnibekken og Floksa. Tabell 2-10 viser feltparametere
til feltene og Tabell 2-11 viser bruksareal i feltene. Nedbgrfeltene til bekkene samt
nummerering er vist i Figur 2-18. Bekkene renner nedover en bratt skraning og det forventes
at det kan bli massetransport. Ny vei vil medfgre omlegging av dagens bekkelgp, se Figur
2-19 og Figur 2-20. Det vurderes som aktuelt at bekk 1 og 2 krysser veien samlet og at bekk
3 0g 4 krysser veien samlet. Dette avklares endelig i detaljprosjektering. Figur 2-15 til Figur
2-17 viser bilder av bekkene.

Tabell 2-10 Feltparametre til de sma bekkene mellom Grinnibekken og Floksa (Kilde: Norconsult basert pa [6])

Bekk Feltareal Normal Effektiv Hagyde min-med- | Feltlengde
(km?) avrenning sjgprosent maks (moh.) (m)
(I/skm?) (%)
Bekk nr. 1 0,12 19,1 0,0 40-128-286 525
Bekk nr. 2 0,22 19,1 0,0 40-233-385 950
Bekk nr. 3 0,30 19,1 0,0 38-191-399 980
Bekk nr. 4 0,95 19,1 0,0 31-209-471 1230

Tabell 2-11 Bruksareal i nedbgrfelt til de sma bekkene mellom Grinnibekken og Floksa (Kilde: Norconsult basert
pa [6])

Bruksareal/ bekk Prosent av feltet (%)
Bekk nr. 1 Bekk nr. 2 Bekk nr. 3 Bekk nr. 4

Skog 67,7 94,4 78,6 75,3
Myr - - - 1,9
Jordbruk 26,9 4.8 18,8 21,6
Ferskvann - - - -
Bebygd og samferdsel 5,4 0,7 1,6 0,9
Apen fastmark - - 1,0 0,3
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Figur 2-15 Liten bekk mellom Grinnibekken og Floksa, i skillet mellom jorder (Kilde: Norconsult)

Figur 2-16 Liten bekk mellom Grinnibekken og Floksa, nedover skraningen (kilde: Norconsult)
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Figur 2-17 Liten bekk nr.4 mellom Grinnibekken og Floksa i nedkant av skraningen (Kilde: Norconsult)
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Figur 2-18 Nedbgrfelt til de sma bekkene mellom Grinnibekken og Floksa (Kilde: Norconsuilt)
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Figur 2-20 Bekk nr. 3 og 4 mellom Grinnibekken og Floksa omlegges (Kilde: Norconsult)
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2.6 Floksa (felt 9)

Ny E6 vil krysse bekken Floksa ved det sgndre pahugget til Homyrkamtunnelen. Tabell 2-12
viser feltparametere til feltet og Tabell 2-13 viser bruksareal i feltet. Figur 2-21 viser bilder av
eksisterende kulverten under Grinnisveien.

Bekkens nedbgrfelt har en starrelse pa ca. 0,54 km?, vist i Figur 2-22 og normalavrenning i
feltet er 19,1 I/skm?. Under byggeperioden ma bekken legges om for & kunne utfgre arbeid
ved tunnelpahugget. | driftsfasen ma bekken legges om permanent pa en ca. 150 m lang
strekning, som vist i Figur 2-23.

Tabell 2-12 Feltparametre til Floksa (Kilde: Norconsult basert pa [6])

Feltareal Normal avrenning Effektiv Hgyde min-med- | Feltlengde
(km?) (I/skm?) sjgprosent (%) maks (moh.) (m)
0,54 19,1 0,24 32-336-475 1280

Tabell 2-13 Bruksareal i nedbgrfelt til Floksa (Kilde: Norconsult basert pa [6])

Bruksareal Prosent av feltet (%)
Skog 89,1

Myr 9,4
Jordbruk -
Ferskvann 1,2

Bebygd og samferdsel -

Apen fastmark 0,2

Figur 2-21 Bilder av Floksa langs jorde og med kryssende boligadkomstvei (kilde: Norconsult)
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Figur 2-23 Omlegging av Floksa (kilde: Norconsult)
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2.7 Bekk ved nordre pahugg Homyrkamtunnel (felt 10)

Ny E6 krysser denne bekken ca. 700 m nord for det nordre pahugget til Homyrkamtunnelen.
Bekken er per i dag lukket under Lebergvegen og landbruksareal, og apent bekkelgp
begynner like vest for ny E6. Tabell 2-14 viser feltparametere til nedbgrsfeltet og Tabell 2-15
viser bruksareal i feltet.

Nedbagrfeltet til bekken har en starrelse pa ca. 1,24 km? og er vist i Figur 2-26.
Normalavrenning i feltet er 16,4 I/skm?. | feltet er det et masseuttak med areal pa ca. 85 000
m?, se Figur 2-24. Bilder av bekken og kulverten under Lebergsvegen er vist i Figur 2-25 og
bekkens lokalisering relatert til ny E6 er vist i Figur 2-27.

Tabell 2-14 Feltparametre til bekk nordre pdhugg Homyrkamtunnelen (Kilde: Norconsult basert pa [6])

Feltareal Normal avrenning Effektiv Hgyde min-med- Feltlengde
(km?) (I/skm?) sjgprosent (%) maks (moh.) (m)
1,24 16,4 0,0t 37-190-311 1840

! Feltet har et masseuttak pa ca. 85 000 m?. Omradet vil kunne dempe flomvannfaringer.
Tabell 2-15 Bruksareal i nedbgarfelt til bekk nordre pahugg Homyrkamtunnelen (Kilde: Norconsult basert pa [6])

Bruksareal Prosent av feltet (%)
Skog 75,7
Myr 2,0
Jordbruk 9,0
Ferskvann 0,2
Bebygd og samferdsel 1.3
Apen fastmark 11,8

Figur 2-24 Omrade med masseuttak i nedbgrsfeltet (Kilde: Norconsult med flyfoto fra [5])
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Figur 2-26 Nedbgrfelt til bekken ved nordre pahugg Homyrkamtunnelen (Kilde: Norconsult)
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Figur 2-27 Bekken ved nordre pahugg til Homyrkamtunnelen (Kilde: Norconsult)

2.8 Loa (felt 11)

Ny E6 krysser Loa, som er det stgrste sidevassdraget mellom Gyllan og Kval. Tabell 2-16
viser feltparametere til nedbgrsfeltet og Tabell 2-17 viser bruksareal i feltet. Figur 2-28 viser
bilder av kulverten under Lebergsvegen. Nedbgrfeltet til Loa har en starrelse pa ca. 26,8 km?
og er vist i Figur 2-29. Normalavrenning i feltet er 16,8 I/skm?. Loa renner ned fra innsjgen
Benna som er demmet opp.

Loa ligger i en bue der ny E6 vil krysse bekken, og det er derfor planlagt en permanent
avkorting av bekken péa ca. 50 m, som vist i Figur 2-30. Loa er vurdert som en av de viktigste
sidevassdragene til Gaula med hensyn til rekruttering av sjggrret.

Tabell 2-16 Feltparametre til Loa (Kilde: Norconsult basert pa [6])

Feltareal (km?) Normal Effektiv Hgyde min- Elvegradient
avrenning sjgprosent! (%) med-maks (m/km)
(I/skm?) (moh.)
26,8 16,8 23,0 26-238-521 23,4
! Regulert
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Tabell 2-17 Bruksareal i nedbgrfelt til Loa (Kilde: Norconsult basert pa [6])

Bruksareal Prosent av feltet (%)
Skog 59,8

Myr 3,1
Jordbruk 4,1
Ferskvann 31,3
Bebygd og samferdsel -
Uklasssifisert 17
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Figur 2-28 Loa ved Lebergsvegen, nedstrgms t.v. og oppstrems t.h. (Kilde: Norconsult)
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2.9 Eidsmobekken (Lera) (felt 12)

Ny E6 krysser Eidsmobekken (tidligere omtalt som Lera) nedstrgms Lebergvegen. Tabell
2-18 viser feltparametere til feltet og Tabell 2-19 viser bruksareal i feltet.

Figur 2-31 viser bilder av kulverten under Lebergsvegen, ca. 140 m oppstrams ny EG6.
Nedbagrfeltet til bekken har en sterrelse pa ca. 2,6 km?og er vist i Figur 2-32.
Normalavrenning i feltet er 16,9 I/skm?. | fglge NEVINA ligger en vesentlig andel av feltet
(45,5%) pa leire.

Eidsmobekken ved kryss under ny E6 vises i Figur 2-33.

Tabell 2-18 Feltparametre til Eidsmobekken (Kilde: Norconsult basert pa [6])

Figur 2-31 Eidsmobekken ved Lebergsvegen (kilde: Norconsult)

\J NyeVeier

Feltareal Normal avrenning Effektiv Hgyde min-med- Feltlengde
(km?) (I/skm?) sjgprosent (%) maks (moh.) (m)
2,6 16,9 0,0 19-165-270 2900
Tabell 2-19 Bruksareal i nedbgrfelt til Eidsmobekken (Kilde: Norconsult basert pa [6])

Bruksareal Prosent av feltet (%)

Skog 46,4

Myr 3,9

Jordbruk 35,1

Ferskvann -

Urban 1,7

Uklasssifisert 12,8

Eidsmobekken
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Figur 2-32 Nedbgrfelt til Eidsmobekken ved planlagt kryssing under ny E6 (kilde: Norconsult)
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Figur 2-33 Eidsmobekken ved kryssing under ny E6 (kilde: Norconsult)
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2.10 Dreneringsgroft ved Forset

Vannsig fra overforliggende terreng er i dag handtert med avskjeeringsgrafter langs
landbruksareal ved Kleppeshglen, i nedkant av Fornes kvikkleireomrade. Dette lavtliggende
landbruksomradet er planlagt benyttet til midlertidig rigg- og massehandtering og terrengniva
vil endres permanent, se Figur 2-34 og Figur 2-35. | planlegging av ny drenering i omradet
bar det tas hensyn til at graftene ma sikres mot erosjon siden disse ligger innenfor en
kvikkleiresone, vist t.h. i Figur 2-35. Det er ikke beregnet vannfaring eller dimensjonering av
drenering og kryssing under E6 i denne fagrapporten, da disse graftene inngar i
overvannslgsninger.

Figur 2-35 Terrengmodell med detaljer av dreneringsgrgfter (til venstre) og kvikkleiresone ved Forset (til hayre)
(Kilde: Norconsult)
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3 HYDROLOGI

For en vei i sikkerhetsklasse V3 (ADT>4000), skal returperioden for flomhendelse vaere 200
ar i henhold til handbok N200 [1]. Det skal for dimensjonerende flom legges til et klimapaslag
og et usikkerhetspaslag. Klimapaslag for Sar-Trgndelag fylke er i henhold til N200 1,2 for
sma (areal under 10 km?) og store nedbgrfelt. Usikkerhetspaslaget for en vei i
sikkerhetsklasse V3 er 1,2.

Ved beregning av flomtilsig skal flere metodikker benyttes for & redusere usikkerheten i
beregningene. Valg av flomverdi skal begrunnes og ligge innenfor spennet fra de ulike
metodikkene. Dette samsvarer med anbefalinger i rapporten «Veileder for flomberegning i
sma uregulerte felt» [8].

De forskjellige metodene som er benyttet er den rasjonelle metoden (hovedsakelig for
nedbarfelt med starrelse mindre enn 2 km?), nasjonalt formelverk for flomberegning i sma
uregulerte nedbgrfelt (NIFS-ligningen) og flomfrekvensanalyse.

3.1 Flomfrekvensanalyse

Varflommene dominerer sgr i omradet, mens lenger nord er det ogsa tilfeller med flom i
andre arstider. | omradene rundt Trondheimsfjorden er hgst- og vinterflommene seerlig store,
og det er sjeldent med varflommer [9].

Figur 3-1 viser en oversikt av malestasjonene som er benyttet i flomfrekvensanalysen. Valg
av malestasjonene er gjort basert pa beliggenhet og stgrrelse pa nedbgrfelter. Tabell 3-1
viser feltparametrene til malestasjonene og Vedlegg 1 og Tabell 3-2 viser resultater fra
flomfrekvensanalysen.

Det finnes en malestasjon i Gaua 122.16, men opplysninger fra NVE tilsier at denne fungerer
darlig under flomforhold og ma ikke brukes til flomberegninger. Dette grunnet generelt meget
ustabilt profil og utfordrende hydraulikk. Det er derfor ikke vurdert data fra denne
malestasjonen.
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Figur 3-1 Oversikt over malestasjoner brukt i flomfrekvensanalysen (Kilde: Norconsult)

Tabell 3-1 Feltparametre til malestasjoner (Kilde: Norconsult)

Malestasjon Kurve- Feltareal Normal Effektiv Hgyde min- Skog Myr
kvalitet (km?) avrenning | sjgprosent med-maks (%) (%)
(I/skm?) (%) (moh.)

121.29 Gisnas Darlig 94.6 27 0.02 582-910-1564 29.6 15.4

122.13 @kdalsmo bru Middels 111.6 30 0.01 439-694-1233 | 49.8 | 17.7

122.23 Klett Meget 9.67 15 0.00 29-139-262 30.9 3.0

darlig

123.28 Hokfossen Darlig 8.06 28 1.24 246-336-512 76.0 | 19.9

123.29 Svarttjgrnbekken Middels 3.43 28 0.85 280-340-512 81.6 15.5

123.30 Qvre Meget 1.77 30 0.00 306-357-512 64.0 | 35.8
Hestesjgbekken bra

123.31 Kjeldstad i Bra 143.0 37 0.12 200-578-1166 42.0 14.7

Garberg

124.10 Mannseter Middels 96.8 39 0.15 349-689-1097 28.8 27.3

124.15 Bgrstad Meget 48.4 26 0.18 13-156-438 59.9 6.4
bra

[\ NyeVeier
Side 35 av 87



E6 GYLLAN —KVAL

FAGRAPPORT HYDROLOGI SIDEVASSDRAG

Tabell 3-2 Resultater fra flomfrekvensanalysen (dggnverdier) (Kilde: Norconsult)

Malestasjon Feltareal Normal Periode oM Fordeling Q200/QM Q200
(km?) avrenning (I/skm?) (I/skm?)
(I/skm?)
121.29 Gisnas 94.6 27 1985-2019 246 Gj. Gumbel/GEV 2.23 547
122.13 @kdalsmo bru 111.6 30 1964-1980 340 Gumbel 2.33 790
122.23 Klett 9.67 15 1987-1998 358 Gumbel 2.32 830
123.28 Hokfossen 8.06 28 1969-2020 299 Gj. Gumbel/GEV 241 720
123.29 3.43 28 1971-2020 323 Gj. Gumbel/GEV 2.38 767
Svarttjgrnbekken
123.30 @vre 1.77 30 1972-2013 456 Gumbel 2.24 1023
Hestesjgbekken
123.31 Kjeldstad i 143.0 37 1960-2020 437 GEV 1.85 809
Garberg
124.10 Mannseter 96.8 39 1963-1993 485 Gumbel 2.20 1068
124.15 Bgrstad 48.4 26 1992-2020 404 Gumbel 2.88 1166

Det knyttes en vesentlig usikkerhet til normalavrenningen som hentes fra NVEs
avrenningskart 1961-1990. Det er derfor gjort en kontroll mot malt avrenning for
malestasjoner i omradet (Tabell 3-3). Malt avrenning er hentet fra neermeste 30-arsperiode
for normalperioden 1961-1990.

Tabell 3-3 Vurdering av faktisk normalavrenning

Maleserie Maleperiode Normalavrenning 1961- | Normalavrenning malt | Malt/ avrenningskart
90 (I/skm?) (I/skm?)

121.29 Gisnas 1985-2019 27 25 0.94
122.13 @kdalsmo bru 1964-1980 30 32 1.05
122.23 Klett 1987-1998 15 27 1.83
123.28 Hokfossen 1969-2020 28 29 1.05
123.29 Svarttjgrnbekken 1971-2020 28 29 1.06
123.30 @vre Hestesjgbekken 1972-2013 30 31 1.04
123.31 Kjeldstad i Garberg 1960-2020 37 53 1.42
124.10 Mannseter 1963-1993 39 46 1.18
124.15 Berstad 1992-2020 26 -

Det er betydelig avvik p4 malt avrenning sammenlignet med den som er vist pa
avrenningskart ved malestasjon 122.23 Klett (ca. 80 %) og 123.31 Kjeldstad i Garberg (ca.
40 %). Malestasjonen Klett har bare 4 ar som inngar i perioden 1961-90 og kurvekvalitet er
karakterisert som meget darlig, og derfor vurderes som mindre relevant i forhold til perioden
brukt for utarbeidelsen av avrenningskartet. De fleste malestasjonene viser ca. 5 % hgyere
malt avrenning enn hva som vist pa avrenningskartet. Normalavrenningen for feltene justeres

derfor opp med 5 %.
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Det er utfgrt en multippel regresjonsanalyse pa datasettet ovenfor for 200-arsflom. Analysen
viser at feltareal, effektiv sjgprosent og arsmiddeltilsig kan forklare en del av variasjonen i
den spesifikke 200-arsflommen. Regresjonsanalysene gir en lav forklaringsgrad (R2 = 0,40)
og signifikans (mellom 1,5 - 1,6), og ligningen blir;

Qaoo [/(s*km?)] = 550,1- 3,045*A + 19,5*Qn — 277, 7*Ast

Selv om den multiple regresjonsanalysen resulterer i en lav forklaringsgrad benyttes denne
med forbehold. Resulterende dggnverdier fra regresjonsligningen basert pa alle
malestasjoner ligger mellom 750 og 1000 I/s.km?, se Tabell 3-5, som ser rimelig ut basert pa
resultatet fra nzerliggende malestasjoner, se Tabell 3-2. Nedbagrfeltet til Loa er regulert og har
en veldig hay effektiv sjgprosent, langt over hva malestasjonene brukt i regreasjonanalysen
har. Dette gjer at formelen ikke er gyldig for Loa-feltet.

Q200 fra multiple regresjonsanalyse (A, Ase og gn)

1400

1200

1000 s °
800 - Y =
600

400

Multiple regresjonsanalyse
O

200

400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200

Flomfrekvensanalyse

® Malestasjoner Regresjon @ Sidebekker

Figur 3-2 Q200 fra multiple regresjonsanalyse med areal, effektiv sjgprosent og normal avrenning som
forklaringsvariabler (Kilde: Norconsult)

For beregning av momentanflomverdier brukes empiriske formler presentert i «Retningslinjer
for flomberegninger» [10], gjengitt nedenfor:

Varflom: gmﬂ = 1,72 — 0,17 x log(4) — 0,125 x A%}

degn

Hastflom: g"ﬂ = 2,29 — 0,29 x log(4) — 0,270 x A%

dggn
Hvor:
A: feltareal (km?)
Ase: effektiv sjgprosent (%).
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Det er 2 malestasjoner som har meget sma nedbgrfelt og data med timesopplagsning: 123.29
Svarttjgrnbekken og 123.30 @vre Hestesjgbekken. Spesifikke 200-arsflommer (dagn- og
kulminasjonsverdier) fra flomfrekvensanalysen ved disse malestasjonene er vist i Tabell 3-4.
Forholdet mellom momentan og dagnflom for disse malestasjonen er hagyere enn det
beregnet med formler fra [10], og ligger naermere forholdet for hgstflommen (1,89 for 123.29
og 2,22 for 123,30). Basert pa feltstarrelse og effektiv sjgprosent er det noe overraskende at
forholdet momentan/dggnverdi ved malestasjonen 123.29 er starre enn forholdet ved
malestasjonen 123.30.

Tabell 3-4 200-ars flom fra flomfrekvensanalyse, dggn og momentanverdier i I/skm?.(Kilde: Norconsult)

Malestasjon Feltareal Normal Ase Q200 dggnverdi | Q200 momentan- | Qmom/Qdggn
(km?) avrenning (%) (I/skm?) verdi (I/skm?)
(I/skm?)
123.29 3.43 28 0.85 767 2192 2,86
Svarttjgrnbekken
123.30 @vre 1.77 30 0.00 1023 2637 2,58
Hestesjgbekken

Basert pa analysen ovenfor, velges det a benytte forholdet Qmom/Qdagn beregnet med
formelen for hgstflommer. De beregnede momentan-flommene er vist i Tabell 3-5.

Tabell 3-5 Kryssende vassdrag, feltparameter og beregnet Q200 med formel fra multiple regresjonsanalysen
(dggn- og momentanverdi) (Kilde: Norconsult)

Navn Feltareal Normal Effektiv Q200 dggn Q200 mom

(km2) avrenning? sjgprosent (I/skm?) (I/skm?)
(I/skm?) (%)

@yabekken 15 22,4 0.00 983 2200

Gyllbekken 7,0 22,4 0.29 885 1682

Landbruksbekk v/Foss 2,2 19,0 0.02 910 1962

Grinnibekken 4,5 19,1 0.10 881 1776

Bekk 1 mellom 0,12 19,1 0.00 923 2359

Grinnibekken og Floksa

Bekk 2 mellom 0,22 19,1 0.00 922 2288

Grinnibekken og Floksa

Bekk 3 mellom 0,30 19,1 0.00 922 2251

Grinnibekken og Floksa

Bekk 4 mellom 0,95 19,1 0.00 920 2113

Grinnibekken og Floksa

Floksa 0,54 19,1 0.24 855 1910

Bekk nordre pahugg 1,24 16,4 0.00 866 1961

Homyrkamtunnel

Loa 26,8 16,8 23.0 - -

Eidsmobekken 2,6 16,9 0.00 872 1892

! Fra NEVINA eller neermeste felt, oppjustert med 5%
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3.2 NIFS-formelverk

NIFS-ligningen benytter feltparameterne areal, effektiv sjgprosent og normalavrenning for &
estimere en middelflom, som igjen skaleres opp til 200-arsflom ved bruk av en vekstfaktor

(Q1/Qw).

Nedenfor er formlene som inngar i beregninger gjengitt.
Qu = 18,97 x Qu°%* x e~0251V4se

Qr _ 140,308 x gy x [T(1 + k)I(1 — k) — (T — 1)) /k

Qm

Hvor

Qn: nedbgarfeltets middelvannfaring (m?/s) i perioden 1961-90 hentet fra avrenningskartet.
Ase: effektiv sjgprosent (%)

e: grunntallet e = 2,718

gn: nedbearfeltets middelvannfering (I/s-km?) i perioden 1961-90 hentet fra avrenningskartet.
I": er gammafunksjonen.

T: er gjentaksintervall.

k: konstant gitt av likningen nedenfor.

2

k= -1+ (1 + e0391+154455/100)

Spesifikk verdi for 200-ars flom beregnet med NIFS-formelen er vist i Tabell 3-6.
Flomverdiene er kulminasjonsverdier. Feltene bekk 1 mellom Grinnibekken og Floksa (for
liten) og Loa (regulert) er utenfor gyldighetsomradet for formelverket (0,2 — 53 km?) og er
derfor ikke vektlagt i videre analyser.

Tabell 3-6 200-arsflom beregnet med NIFS-formel (kulminasjonsverdier) (Kilde: Norconsult)

Navn Q200 mom
(I/skm?)
@yabekken 1951
Gyllbekken 1388
Landbruksbekk v/Foss 1579
Grinnibekken 1373
Bekk 1 mellom Grinnibekken og Floksa 2431
Bekk 2 mellom Grinnibekken og Floksa 2238
Bekk 3 mellom Grinnibekken og Floksa 2146
Bekk 4 mellom Grinnibekken og Floksa 1834
Floksa 1758
Bekk nordre pdhugg Homyrkamtunnel 1572
Loa 458
Eidsmobekken 1455
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3.3 Den rasjonelle metoden

Den rasjonelle metoden benytter avrenningsfaktorer, nedbgrverdier og feltareal til & estimere
flomvannfgring. Det er ikke anbefalt & bruke formelen til felt starre enn 2-5 km? [11], mens
det ifglge Lindholm (2008) i [8] anbefales at formelen ikke benyttes for felt starre enn 0,2 -
0,5 kmZ. Vi har beregnet flomverdier for feltene som har areal under 3 km?, men beregninger
for felt starre enn 2,0 km 2 skal brukes med omhu.

Q=CxixAXK;
Hvor:
Q = avrenning (I/s)
C = avrenningsfaktor (-)
i = dimensjonerende nedbgrintensitet (I/sxha)
K = klimafaktor

3.3.1 IVF-kurver

Dimensjonerende nedbgrintensitet fra malestasjoner i Trandelag er hentet fra
Meteorologiske institutt eKlima [12]. Oversikt over malestasjonene benyttet i analysen er vist
i Figur 3-3 og Figur 3-4. IVF-kurvene for stasjonene er vist i Figur 3-5. Det er ogsa beregnet
maksimal og gjennomsnittsverdier. Tabell 3-7 viser opplysninger om malestasjonene.
Malestasjonen Trondheim Risvollan har den lengste maleperioden pa 32 ar, fra 1987 til
2018.
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Figur 3-3 Oversikt over malestasjoner naer Trondheim (Kilde: Norconsult)
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Figur 3-4 Oversikt over malestasjoner nord for Trondheim (Kilde: Norconsult)

Tabell 3-7 Opplysninger om malestasjoner i Trgndelag (Kilde: Norconsult)

Malestasjon Hgyde (moh.) Periode Antall ar
68050 LADE 13 2005 - 2018 14
68120 SAUPSTAD 135 2005 - 2018 14
68125 SVERRESBORG 156 2005 - 2018 14
68170 TRONDHEIM - TYHOLT 113 1967 - 1993 25
68190 TRONDHEIM - BLAKLI 138 1974 - 1985 10
68230 TRONDHEIM - RISVOLLAN 84 1987 - 2018 32
68863 TRONDHEIM - VOLL PLU 127 2002 - 2018 11
69020 RANHEIM 23 2004 - 2017 14
72850 HOYLANDET 22 1967 - 1980 14
73490 NORDLI - BRATTVOLD 462 1967 - 1982 14
68050 LADE 13 2005 - 2018 14
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Figur 3-5 IVF-kurver for stasjoner i Trandelag (Kilde: Norconsult)

Feltene i prosjektomradet ligger neermest Trondheim og det er derfor beregnet de hgyeste
og gjennomsnitt IVF-verdiene blant stasjonene i omradet rundt Trondheim, vist i Figur 3-3.
Verdiene er vist i Tabell 3-8 sammen med verdier ved malestasjonen Trondheim Risvollan
som har den lengste maleperioden. Gjennomsnittsverdier stemmer godt overens med verdier
fra malestasjonen Trondheim-Risvollan. Det velges & bruke IVF-verdier ved malestasjonen
Trondheim-Risvollan.

Tabell 3-8 Nedbgrintensitet for en 200-ars hendelse for forskjellige varigheter (i I/sha), maksimale- og
gjennomsnittsverdier verdier fra mélestasjonene i Trondheim, samt verdier ved malestasjon Trondheim Risvollan
(Kilde: Norconsult)

Verdier 1 2 3 5 10 15 20 30 45 60 90 120 180 360
Maks. 691.2 | 583.5 | 567.9 | 505.3 | 353.3 | 295.6 | 254.2 | 200 | 1519 | 1156 | 77.6 593 | 439 29.2
Gjenn. 5355 | 491.0 | 461.7 | 3824 | 254.7 | 196.7 | 160.8 | 121.1 | 90.3 72.0 52.1 | 434 33.8 23.3
Risvollan | 566.7 | 491.7 | 466.7 | 363.3 | 231.7 | 1744 | 1425 | 1139 | 86.7 66.7 | 47.6 39.3 30.0 20.8

Kritisk varighet eller konsentrasjonstid (Tc) er den varigheten der hele nedbgrfeltets areal
bidrar til avrenningen, og for naturlige felt er den gitt ut fra formelen:

T, =0,6 X LxH % 43000 x Agg
Hvor:
L= feltets lengde (m)
H= hgydedifferansen i feltet (m)
Ase = effektiv innsjgprosent i feltet (forholdstall)

Tabell 3-9 viser feltparameterne og de beregnede konsentrasjonstidene for hvert side-
vassdrag.
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Tabell 3-9 Kritisk varighet (Tc) i de relevante feltene (Kilde: Norconsult)

Vassdrag Areal (km?) | Ase (%) L (m) H (m) Konsentrasjons-
tid Tc (minutter)

@yabekken 1.50 0.00 2400 450 68

Landbruksbekk v/Foss 2.20 0.02 2510 372 79

Bekk 1 mellom Grinnibekken 0.12 0.00 525 246 20

og Floksa

Bekk 2 mellom Grinnibekken 0.22 0.00 950 345 31

og Floksa

Bekk 3 mellom Grinnibekken 0.30 0.00 980 361 31

og Floksa

Bekk 4 mellom Grinnibekken 0.95 0.00 1230 440 35

og Floksa

Floksa 0.54 0.24 1280 443 44

Bekk nordre pahugg 1.24 0.00 1840 274 67

Homyrkamtunnel

Eidsmobekken 2.60 0.00 2900 251 110

3.3.2 Avrenningsfaktor

Avrenningsfaktorer er hentet fra Statens vegvesen handbok N200/ utgave 2014 [11] og er
gjengitt i Tabell 3-10. For gjentaksintervall 200 ar anbefales en oppskalering av C-faktoren
med 30 %, dog oppad begrenset til 0,95. De lave C-verdiene i Tabell 3-10 gjelder for regn
med varighet kortere enn 1 time og de hgye verdiene gjelder for regn med varighet lenger
enn 3 timer [11].

Alle feltene har konsentrasjonstid under 2 timer og ca. halvparten av feltene under 1 time.

Tabell 3-10 Avrenningsfaktorer fra Statens vegvesen handbok N200 [11]

Overflatetype Avrenningsfaktor C
Betong, asfalt, bart fjell og lignende 0,6-0,9
Grusveger 0,3-0,7
Dyrket mark og parkomrader 02-04
Skogsomrader 0,2-0,5

Nedbgrfeltene til sidebekkene er dominert av skog og dyrket mark. Feltene er forholdsvis
bratte. | NGUs kart for Iassmasser [13] er det angitt infiltrasjonsevne generelt som lite egnet,
og noen deler av feltene med uegnet eller middels egnet. Kartene som viser infiltrasjonsevne
for de relevante feltene er vist i vedlegg 2.

Det er beregnet en avrenningsfaktor for hvert felt basert pa type overflate og
infiltrasjonsevnen i hvert felt. Avrenningsfaktorer inndelt i overflatetype og infiltrasjonsevne er
vist i Tabell 3-11.

Tabell 3-12 viser infiltrasjonsevne, kritisk varighet og avrenningsfaktor i de relevante feltene.
Infiltrasjonsevnen i hvert felt er bestemt etter en visuell kontroll av kartene i vedlegg 2.
Dersom konsentrasjonstiden er under en time, brukes i beregningene verdiene for
infiltrasjonsevnen som er en kategori bedre enn hva feltet har (mindre metning).
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Tabell 3-11 Avrenningsfaktorer inndelt i overflatetype og infiltrasjonsevne (Kilde: Norconsult)

Overflatetype C-verdi C-verdi + 30 %
Middels Lite Uegnet Middels Lite Uegnet

Skog 0.30 0.40 0.50 0.39 0.52 0.65
Myr 0.20 0.30 0.40 0.26 0.39 0.52
Jordbruk 0.27 0.34 0.40 0.35 0.44 0.52
Ferskvann 0.90 0.90 0.90 0.95 0.95 0.95
Bebygd og 0.60 0.70 0.80 0.78 0.91 0.95
samferdsel/ urban

Apen fastmark 0.30 0.40 0.50 0.39 0.52 0.65

| «Veileder for flomberegning i sma uregulerte felt» [8] anbefales det a falge retningslinjene
fra Statens vegvesen [11] {20624)for bestemmelse av C-verdien. C-verdien bgr som regel
ligge mellom 0,4-0,6, men for sveert slake felt med tykt jordsmonn (eksempelvis
jordbruksarealer) kan lavere verdier vurderes. Tilsvarende kan det veere aktuelt & vurdere
hgyere verdier i sveert bratte nedbgrfelt dominert av tette flater (eksempelvis snaufjell) [8]. De
beregnede C-verdiene for feltene ligger naer grenseverdiene oppgitt i NVEs veileder [14].

Tabell 3-12 Infiltrasjonsevne, kritisk varighet (T¢) og avrenningsfaktor i de relevante feltene (Kilde: Norconsult)

Vassdrag Infiltrasjonsevne Konsentrasjons- C-verdi (inkl.
tid T (minutter) +30%)

@yabekken Lite egnet 68 0.51

Landbruksbekk v/Foss Lite egnet 79 0.47

Bekk 1 mellom Uegnet 20 0.52

Grinnibekken og Floksa

Bekk 2 mellom Lite egnet 31 0.39

Grinnibekken og Floksa

Bekk 3 mellom Lite egnet 31 0.39

Grinnibekken og Floksa

Bekk 4 mellom Lite egnet 35 0.38

Grinnibekken og Floksa

Floksa Lite egnet 44 0.38

Bekk nordre pahugg Middels egnet 67 0.39

Homyrkamtunnel

Eidsmobekken Uegnet 110 0.59

3.3.3 Beregning av 200-arsflom med den rasjonelle metoden

200-ars flomverdier beregnet med den rasjonelle metoden er vist i Tabell 3-13. Mikrofelt er
nedbarfelt som her defineres som felt under ca. en 1 km?. Som falge av det sveert
begrensede datagrunnlaget i denne kategorien er det ekstra utfordrende a vurdere
rimeligheten av resultatene fra flomanalyser.

| NVEs veileder [8] anbefales det at resultater, der den spesifikke 200-ars flommen
underskrider 2000 I/s-km? eller overskrider 5000 I/s-km?, sjekkes veldig ngye far et slikt
resultat godtas. Feltet til bekk 1 mellom Grinnibekken og Floksa har spesifikk 200-ars flom
over 5000 I/skm?, men det finnes ingen maledata som vi kan sjekke denne verdien mot.
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Tabell 3-13 Beregnede 200-ars flommer i de relevante feltene (Kilde: Norconsult)

Vassdrag Areal (km?) Q200 (m?/s) Q200 (I/skm?)

@yabekken 1.50 4.7 3164

Landbruksbekk v/Foss 2.20 5.7 2596

Bekk 1 mellom 0.12 0.9 7399

Grinnibekken og Floksa

Bekk 2 mellom 0.22 1.0 4399

Grinnibekken og Floksa

Bekk 3 mellom 0.30 1.3 4363

Grinnibekken og Floksa

Bekk 4 mellom 0.95 3.8 3998

Grinnibekken og Floksa

Floksa 0.54 1.8 3422

Bekk nordre pahugg 1.24 3.0 2436

Homyrkamtunnel

Eidsmobekken 2.60 6.5 2488
3.4 Loa

Loa er et regulert felt og beregning av 200-ars flom i vassdraget er basert pa tidligere utfart
flomberegning for dam Benna som ligger i feltet. SWECO har i 2012 utfart flomberegning for
dam Benna basert pa nedbgravigpsmodell PQRUT [15]. Rapporten presenterer 10-, 100-,
1000- og 1,5xQ1000-ars flommer.

For & beregne 200-arsflom er 1000-ars tillgpsflommen nedskalert med en faktor pa 0,85
(Q200/Q1000). Dette gir et 200-ars dagntilsig pa 1125 l/skm?. Tillgpsflommen er deretter rutet
gjennom magasinet som har et areal pa 5,7 km? ved HRV. | beregning av
avledningskapasiteten ved dammen er det forutsatt ingen tilstopping.

Tillgpsflommen til Benna dempes betydelig, og maksimal avligp fra Benna ved en 200-ars
flom er beregnet til 14,2 m®/s. Ruting av 200-ars flommen er vist i Figur 3-6. Restfeltet
mellom dammen og planlagt E6 har et areal pa ca. 1,3 km?. For denne delen av feltet legges
det til grunn dggntilsiget for tillapsflommen. Dette gir en total vannfaring pa 15,6 m%/s,
tilsvarende 583 I/skm?,
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Figur 3-6 Ruting av 200-ars flom gjennom Benna (Kilde: Norconsult)

3.5 Sammenstilling av flomberegninger og valg av flomverdier
Tabell 3-14 viser en sammenstilling av flomberegninger ved de forskjellige metodene.

Basert pa resultater fra flomfrekvensanalysen vurderes det at den rasjonelle metoden
generelt overestimerer flomverdier. Dette stemmer med funnene i masteroppgaven
«Hydrologisk dimensjonering i sma nedbgrfelt» [16]. Valget av flomverdier er utfgrt som
folger:

e Feltareal < 1 km?: Den rasjonelle metoden

e Feltareal mellom 1 og 2 km?: Gjennomsnitt av FFA, NIFS-formel og den rasjonelle

metoden.
e Feltareal > 2 km?: Den starste verdien mellom FFA og NIFS-formel

For Loa er flommen rutet gjennom magasinet Benna.
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Tabell 3-14 Kryssende vassdrag og beregnet Q200 (momentanverdier) med de forskjellige metodene (I/skm?)

(Kilde: Norconsult)

Navn Feltareal (o] Ase FFA NIFS- Rasjonell Valgt
(km?) (I/skm?) (%) formel metode flomverdi

@yabekken 15 22,4 0.00 2200 1951 3164 2440
Gyllbekken 7,0 22,4 0.29 1682 1388 - 1690
Landbruksbekk 2,2 19,0 0.02 1962 1579 2566 1970
v/Foss

Grinnibekken 4,5 19,1 0.10 1776 1373 - 1780
Bekk 1 mellom 0,12 19,1 0.00 2359 24312 7399 7400
Grinnibekken og

Floksa

Bekk 2 mellom 0,22 19,1 0.00 2288 2238 4399 4400
Grinnibekken og

Floksa

Bekk 3 mellom 0,30 19,1 0.00 2251 2146 4363 4370
Grinnibekken og

Floksa

Bekk 4 mellom 0,95 19,1 0.00 2113 1834 3998 4000
Grinnibekken og

Floksa

Floksa 0,54 19,1 0.24 1910 1758 3422 3430
Bekk nordre 1,24 16,4 0.00 1961 1572 2436 1990
pahugg

Homyrkamtunnel

Loa 26,8 16,8 23.0 - - 5903
Eidsmobekken 2,6 16,9 0.00 1892 1455 2488 1900

! Beregnet med RFFA-2018.
2 Utenfor gyldighetsomradet for metodikken.
8 Etter ruting av flommen i Benna og lagt til restfelt pa 1,3 km?.

3.6 Klimapaslag og usikkerhetspaslag

Statens vegvesen handbok N200 [1] (kapittel 4 — Vannhandtering), angir krav for

hydrologiske beregninger og dimensjonerende flom. Veiene bar plasseres, prosjekteres og
utfgres slik at det oppnas tilfredsstillende sikkerhet mot dimensjonerende flom.

Dimensjonerende flom for E6 Gyllan — Kval er 200-ars flom. | tillegg ber det brukes en
sikkerhetsfaktor (F.) og en klimafaktor (Fx), som vist i likningen som falger.
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QdimT = Qr * Fx - Fy
Der:
Quimt = Dimensjonerende avrenning for returperiode T (m?/s)
Qr = Beregnet avrenning for returperiode T (m/s)
Fy = Sikkerhetsfaktor for fremtidige klimaendringer
F. = Sikkerhetsfaktor for usikkerhet ved beregningsmetode

Usikkerhetspaslaget Fu for en vei i sikkerhetsklasse V3 er 1,2.

| N200 er klimapaslag for tidligere Sgr-Trandelag fylke oppgitt til 1,2 for sma (areal under 10
km?) og store nedbgrfelt. N200 viser videre til Klimaprofiler for hvert enkelt fylke for ytterligere
informasjon angaende klimapaslag.

Publikasjonen «Klimaendringer og framtidige flommer i Norge» [17] anbefaler minst 20 %
gkning for alle nedbarfelt med areal mindre enn 100 km? og andre mindre nedbgrfelt som
reagerer raskt pa styrtregn.

Rapporten «Klimapaslag for korttidsnedbar - Anbefalte verdier for Norge» [18] presenterer
forslag til klimafaktorer for nedbgrepisoder med forskjellige varigheter. Figur 3-7 og Figur 3-8
viser middelverdi av klimafaktorer for M200 med 1 og 3 timers varighet. Prosjektomradet har
en klimafaktor opp til ca. 1,6 for episoder med varighet pa ca. 1 time og 1,45 - 1,5 for 3
timers varighet.

»1.65
1.65
1.6
1.55
1.5
1.45
1.4

1.35
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<1.3

-

Figur 3-7 Middelverdi av klimafaktorer for M200 og 1 time (Kilde: NVE [18])
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Figur 3-8 Middelverdi av klimafaktorer for M200 og 3 timer (Kilde: NVE [18])

Det er store usikkerheter knyttet til klimaframskrivinger for nedbgr, samt store forskjeller
mellom de ulike modellsimuleringene [18]. Anbefalte klimapaslag for endring i
dimensjonerende korttidsnedbar er vist i Tabell 3-15 (hentet fra [18]). Prosjektomradet er i
henhold til nedbgrsmengde klassifisert som Lav M5.

Tabell 3-15 Anbefalte klimapaslag (%) for endring i dimensjonerende korttidsnedbgr fram til 2071-2100. M5 = 5-
ars returverdi og M50 = 50-ars returverdi (Kilde: NVE [18]).

< M50 > M50
Varighet Lav M5 Hay M5 Lav M5 Hay M5
<1 time

2 — 3 timer
4 —6 timer
7 — 24 timer

Anbefalte klimapaslag i litteraturen ( [18] [14]) er starre enn hva som er anbefalt i N200 [1].
Kryssende vassdrag har feltstarrelse og egenskaper som tilsier at man bgr differensiere
paslag i de forskjellige feltene.

Tabell 3-16 viser kryssende vassdrag med tilsvarende klima- og sikkerhetspaslag og
resulterende dimensjonerende flom.
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Tabell 3-16 Kryssende vassdrag samt sikkerhetspaslag, klimapaslag og dimensjonerende flom (Kilde: Norconsult)

Navn Feltareal Ase Tc RM | Klimapaslag | Sikkerhets- Valgt Q200XFxFu

(km?) (%) (min) (%) paslag flomverdi (m?3/s)

(I/skm?)
@yabekken 1,5 0.00 68 14 1.2 2440 6.1
Gyllbekken 7,0 0.29 1.4 1.2 1690 19.9
Landbruksbekk 2,2 0.02 79 14 1.2 1970 7.3
v/Foss
Grinnibekken 4,5 0.10 1.4 1.2 1780 13.5
Bekk 1 mellom 0,12 0.00 20 15 1.2 7400 1.6
Grinnibekken og
Floksa
Bekk 2 mellom 0,22 0.00 31 15 1.2 4400 1.7
Grinnibekken og
Floksa
Bekk 3 mellom 0,30 0.00 31 15 1.2 4370 24
Grinnibekken og
Floksa
Bekk 4 mellom 0,95 0.00 35 15 1.2 4000 6.8
Grinnibekken og
Floksa
Floksa 0,54 0.24 44 15 1.2 3430 3.3
Bekk nordre 1,24 0.00 67 1.4 1.2 1990 4.1
péhugg
Homyrkamtunnel
Loa 26,8 23.00 1.2 1.2 590 25.41
Eidsmobekken 2,6 0.00 110 1.4 1.2 1900 8.3
! Oppskalert tillgpsflom rutes gjennom magasinet og derfor er gkningen ikke linezer.
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4 DIMENSJONERING AV KRYSSINGER UNDER E6

Det er utfart en innledende vurdering av ngdvendige dimensjoner til kryssingene fra
sidevassdragene. Forutsetninger benyttet i denne dimensjoneringen er listet nedenfor:
e Dimensjonering av kulverter er utfgrt med antagelsen om innlgpskontroll og vanniva
opp til toppen av kulverten.
e Det forutsettes at bunniva til kulvertene er likt dagens bunniva i haydemodellen.
e Det forutsettes tilstopping i henhold til anbefalinger fra handbok N200 [1]. Det skal
antas minimum gjentetting i 1/3 av innlgpets hgyde.
e For omlegging av bekkene antas et trapesoideformet tverrsnitt og normalstrgmning
med helning basert pa hgyder i terrengmodellen.
e Minimum dimensjon for gjennomlgp er 600 mm [1]
¢ Endelig utforming av fiskepassasjer detaljeres i byggeplanfasen.
o Kulverter med bredde stgrre enn 2 m klassifiseres som bruer og bar ha minimum 0,5
m fribord over dimensjonerende flomvannstand. For bruer forutsettes det vanligvis
ikke tilstopping.

For dimensjonering av kulvertene er det benyttet beregningsprogram HY-8. | vedlegg 3 vises
lengdeprofilene av kulverter/bruer fra beregningsprogrammet HY-8. Tabell 4-1 beskriver type
kulvert og resulterende dimensjoner.

Det er stor fare for flomskred i bekkene nord for Grinnibekken til og med Floksa (bekk 1-4 og
Floksa). Derfor er det i dimensjonering av disse kryssingene antatt 50 % tilstopping og i
tillegg er det vurdert en dimensjon som gir minimum 0,5 m fribord med 50 % tilstopping.
Behov for ekstra tiltak vurderes i byggeplan. Dette kan veere bunnlastsperrer,
fordrgyningsdammer eller ngdoverlgp litt hgyere opp pa veiskraningen eller pa siden av
bekkelgpet.

| forbindelse med detaljprosjekteringen av ny E6 vil det veere behov for detaljert
dimensjonering av hver kryssing, og en kontroll pa at ny E6 ikke gker flomfare for tredjepart,
pavirker drenering av landbruksomrader eller har en negativ innvirkning pa forhold for fisk.
For dette vil det vaere behov for innmaling av eksisterende bekkebunn ved hver kryssing. |
reguleringsplanfasen er det avsatt tilstrekkelig plass for tiltakene, men endelig utforming er
ikke fastsatt eller detaljert.

Flere kulverter ma bygges med naturlig substrat i bekkebunnen i kulverten. Dette kan kreve
starre kulvertdimensjoner enn beregnet her. | de vassdragene som er viktig for fisk, bgr det
ogsa kontrolleres at vanndybder og vannhastigheter ved normale vannfaringer er gunstig for
fisk, og sannsynligvis bygge en forsenkning for & lede vann i perioder med lave vannfgringer.
Omlagte bekkestrekninger ma ogsa detaljprosjekteres med hensyn pa miljg.

Bygging av veifyllingen kan pavirke flomveier ved flom som overskrider dimensjonerende
flom og dette ma vurderes naermere. Ved hgye vannfaringer og/eller tilstopping eller
flomskred kan de oversvgmte omradende fra flere bekker eventuelt sla seg sammen, slik at
flere kulverter vil fungere sammen for a avlede flomvann.
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Kulvertberegningene er basert pa den valgte traséen som er presentert i reguleringsplanen i
2023. Terrengdata tilsier at hgydeforskjellen mellom opp- og nedstrgms side av planlagt E6
er sa stor at antagelsene om at innlgpskontroll ved kulvertene vil vaere bestemmende og at

det vil oppsta normalstrgmning pa de omlagte strekningene er rimelig for denne innledende

vurderingen. Dette bgr bekreftes ved detaljprosjektering.

Kapasiteten til kryssene ved Gyllbekken, Loa og Eidsmobekken er undersgkt med en
hydraulisk modell i Hec-Ras. Dette omtales i kapittel 5.

Kulvertdimensjonene ma optimaliseres ved detaljprosjektering mht. krav for erosjonssikring
ved innlgp, utlgp og nedstregms kulverten. | tillegg bar det detaljeres tiltak for fiskepassasje i
alle bekkene som er viktige for fisk, blant annet Gyllbekken og Loa. Det kan vaere behov for
starre kulverter enn beregnet her ved @yabekken og bekk 3 og 4 mellom Grinnibekken og
Floksa i forbindelse med flom fra Gaula [3].

Tabell 4-1 Kryssende vassdrag, dimensjonerende flom, antagelser og innledende dimensjonering (Kilde:
Norconsult)

Navn Feltareal | Q200XFkx Bru/ Tilstoppings- | Dimensjoner (mm)

(km?2) Fu kulvert grad (%)/

(m3/s) fribord?®
@yabekken 1,5 6.1 Kulvert 33% ¢ 2300
Bru 0,5 m fribord ¢ 2100

Gyllbekken (viktig 7,0 19.9 Bru 0,5 m fribord 3500 x 2900 mm
for fisk) eller 3000x3200 mm
Landbruksbekk 2,2 7.3 Kulvert 33 ¢ 2500
v/Foss Bru 0,5 m fribord ¢ 2200
Grinnibekken 4,5 135 Bru 0,5 m fribord 3000 x 2500
Bekk 1 mellom 0,12 1.6 Kulvert 50% ¢ 1700
Grinnibekken og 50%-+ min. 0,5 ¢ 2300
Floksa m fribord
Bekk 2 mellom 0,22 1.7 Kulvert 50% ¢ 1700
Grinnibekken og 50% /+ min. ¢ 2300
Floksa 0,5 m fribord
Bekk 1 og Bekk 2 0,34 3,3 Kulvert 50% ¢ 2400
mellom 50%-+ min. 0,5 ¢ 2800
Grinnibekken og m fribord
Floksa
Bekk 3 mellom 0,30 2.4 Kulvert 50% ¢ 2000
Grinnibekken og 50%+ min. 0,5 ¢ 2500
Floksa m fribord
Bekk 4 mellom 0,95 6.8 Kulvert 50% ¢ 2900
Grinnibekken og 50%+ min. 0,5 ¢ 3400
Floksa m fribord
Bekk 3 og Bekk 4 1,25 9,2 Kulvert 50% ¢ 3400
mellom ¢ 3800
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Navn Feltareal | Qzo0xFkx Bru/ Tilstoppings- | Dimensjoner (mm)
(km?) Fu kulvert grad (%)/
(m&/s) fribord?
Grinnibekken og 50%+ min. 0,5
Floksa m fribord
Floksa 0,54 3.3 Kulvert 50% ¢ 2200
50% + min. 0,5 ¢ 2700
m fribord
Bekk nordre 1,24 4.1 Kulvert 33 ¢ 2000
péhugg
Homyrkamtunnel
Loa (veldig viktig 26,8 25.4 Bru - Hydraulisk modell
for fisk)
Eidsmobekken 2,6 8.3 Bru - Hydraulisk modell

1Kulvert med bredde starre enn 2 m klassifiseres som bru og bgr ha 0,5 m fribord over dimensjonerende
flomvannstand
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5 OMLEGGING AV SIDEVASSDRAG

Det er behov for omlegging av flere sidevassdrag. Omlegging av bekk 1 til bekk 4 og Floksa
er ikke utformet i detalj, og lgsning er delvis avhengig av behovet for omlegging i
anleggsperioden, se kapittel 2.5. Disse bekkene er derfor ikke omtalt videre i dette kapittelet.

Grunnlag for beregninger av omlegginger av Gyllbekken, Loa og Eidsmobekken er
presentert i Tabell 5-1.

Tabell 5-1 Beskrivelse av elv-/bekketverrsnitt i vassdrag med bru og eller omlegging (Kilde: Norconsult)

Bekk/ elv Bunnbredde (m) Sideskranings- Fall (m/m) Normaldybde
helning (H: V=1) (m)
Gyllbekken 0,5! (lavvann) — 3 0,0015 1,02
4,0 (flom)
Loa 2-4 2 0,0273 1,1-14
Eidsmobekken 3-4 2 0,0315 0,6 -0,7

1Omtrent lik eksisterende bunnbredde
2 Beregnet med 200-ars flom og 4 m bunnbredde

5.1.1 @yabekken (ca. profil 500)

Den nye bekkekryssingen under E6 bygges ca. 70 m sgr for dagens kryssingspunkt. Det er
behov for omlegging av ca. 160 m av bekken, bade far og etter kryss under ny E6 og ved
utlgp i Gaula. Figur 5-1 viser en oversikt over dagens og planlagt situasjon, mens Tabell 5-2
viser en beskrivelse av situasjonene. Endelige detaljer for denne omleggingen utarbeides i
forbindelse med detaljprosjekteringen, men bekken kan forventes & ha lignende dimensjoner
som dagens bekk.
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Figur 5-1 @yabekken i dagens situasjon og med planlagt linje (Kilde: Norconsult)
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Tabell 5-2 Omlegging av @yabekken, beskrivelse av dagens og planlagt situasjon (Kilde: Norconsult)

Beskrivelse Dagens situasjon Planlagt linje

Niva innlgp (moh.) 51,4 51,7

Niva utlgp (moh.) 51,3 Ikke fastsatt

Fall i bekken vest for dagens 0,00625 -

E6 (m/m)

Typisk tverrprofil bekk 0,5 m bunnbredde og -
sidehelninger 2,5-3:1 (H:V)

Infrastruktur Krysser i en kulvert med Min. kulvertdiameter
ukjente dimensjoner under 2400/2450 mm, avhengig

dagens E6 av fall pa kulverten.

5.1.2 Gyllbekken (ca. profil 1140)

Den planlagte kryssingen under E6 ligger pa ca. samme sted som i dag, men det er behov
for omlegging av ca. 160 m av bekken gst for ny E6 og Fossvegen. Figur 5-2 viser en
oversikt over dagens og planlagt situasjon, mens Tabell 5-3 viser en beskrivelse av
situasjonene.

Gyllbekken er planlagt etablert mellom to sidemurer for a redusere terrenginngrep, som vist
averst i Figur 5-3, men bekkelgp skal kunne svinge innenfor dette omradet, se nederst i
Figur 5-3. Bredden i bunnen av nytt bekkelgp er mellom ca. 4 m og 6 m.

Gyllbekken er sveert viktig for sjgarret og nytt bekkelgp ma utformes for & ivareta
fiskeoppgang. Nederst i Figur 5-3 viser et forslag til bekkeprofil etter omlegging, med et
lavvannfaringslap, tilbaketrukket erosjonssikring og uregelmessig steinutlegg som gir mer
variasjon enn glatt plastring. Skissen er utarbeidet basert pa publikasjonen «Mer
miljgvennlige erosjonssikringstiltak» [19]. Det kan veere behov for bruk av terskler inne i
kulverten. Utlgpet i Gaula utformes slik at det ogsa fungerer ved lave vannfaringer /
vannstand (estimert til ca. 48,4 — 48,5 moh.).

| Gyllbekken

\

Figur 5-2 Gyllbekken i dagens situasjon og med planlagt ny veilinje (Kilde: Norconsult)
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/4 «F" Omrdde satt for etablering
~ /=S av nytt bekkelgp

En tilbaketrukket erosjonsikkring gir rom for en breiere elveseng med mer plass til flomvann og mindre oppstuingseffekt.
Dessuten rom for sidelop, bakevjer, heler, grunne stryk, egendynamikk og kantvegetasjon.

E.rosjons- Erosjons
sikring Ca.dm-6m sikring
So %Q&-°~'-. O 0'5 n QOQQWQ' ,o..ﬁoa':"::‘:&5“.5.'-"9.-@':"6.0‘?:0@('9&‘ 7

h Eliats :_,.Q..‘,w‘Q.:_,o_.ugap.:z- YAl >

En gunstig substratblanding bestar av ca. 20 % grus (16-64 mm),
70 % rullestein (100-400 mm) og 10% sterre stein (opptil 1,5 m)

Figur 5-3 Gyllbekken med planlagt ny veilinje, detalj (kilde: [19] og Norconsult)

Tabell 5-3 Omlegging av Gyllbekken, beskrivelse av dagens og planlagt situasjon (Kilde: Norconsult)

Beskrivelse Dagens situasjon Planlagt linje

Niva innlgp (moh.) 50,0 51,3

Niva utlgp (moh.) 48,1 48,0

Fall i bekken gst for dagens 0,022 0,015 bekk - 0,04 kulvert

E6 (m/m)

Typisk tverrprofil bekk lang 0,5 m bunnbredde og 4 til 6 m bredde og

E6 sidehelninger 2,5-3:1 (H:V) sidehelninger 1:3 (H:V)

Infrastruktur Krysser i kulvert under Betongkulvert 3 m x 3,2 m
dagens E6 (minste dimensjoner)
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5.1.2.1  Hydraulisk modellering av planlagt Gyllbekken

Det er utfart en 1D-hydraulisk modellering av den planlagte utformingen av Gyllbekken.
Plassering av tverrprofiler og planlagt terrengutforming er vist i Figur 5-4. E6 er ikke lagt inn i
modellen, men den ligger pd minst 58,5 moh., som er godt over det beregnede 200-ars
flomnivaet langs veien.

Det er kjgrt simuleringer med 19,9 m?s i bekken, tilsvarende 1,4x1,2xQ200 (klimapaslag pa
1,4 og sikkerhetspaslag pa 1,2). Friksjon er angitt som Manningstall, 0,035 s/m*? i hele
bekkelgpet. Som grensebetingelser er det lagt inn kritisk strgmning pa oppstrems ende og
vannstand i Gaula i nedstrgms ende pa 50,0 moh.

Resultater ved simulering av 200-ars flom viser at det danner seg et vannstandsprang
nedstregms de trange profilene ved lokalveien Fossvegen. Dette medfarer noe uryddige
stramningsforhold og gkt fare for erosjon. Det anbefales & optimalisere bekkeutforming i
byggefasen. | tillegg ma terskler og minste vannfaringslgp inkluderes for & ta hensyn til fisk.

[

100 200 300 400 500

Main Channel Distance (m)

Figur 5-4 Hydraulisk modellering av nytt bekkelgp inkludert kryssing under ny E6 (Kilde: Norconsult)

5.1.3 Grinnibekken (ca. profil 6360)

Kryssing under EG6 ligger ca. 130 m sgr for dagens kryssing under lokalveien Grinnivegen, se
Figur 5-5. Bekken skal legges om i en ca. 300 m lang strekning. Strekningen som omlegges
er viktig for sjg@rret og ma utformes slik at den beholder dagens funksjon for fisken. Som
generelt forslag til bekkeprofil etter omlegging henvises til profilet for Gyllbekken, vist i Figur
5-3.

Etter krysning av E6 i bru og Grinnivegen i kulvert far det nye bekkelgpet en skarp sving. Her
ma det erosjonssikres ekstra godt da det finnes blgte masser og automatisk sikrede
kulturminner. Lokalveien ligger vesentlige lavere enn ny E6, og eventuell oppstuvning fra
denne kulverten vil derfor ha en begrenset pavirkning pa vannstanden ved bruen under E6.
Likevel anbefales det & dimensjonere denne kulverten for en 200-ars flom.
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Figur 5-5 Grinnibekken i dagens situasjon og med planlagt linje (Kilde: Norconsult)

Tabell 5-4 Omlegging av Grinnibekken, beskrivelse av dagens og planlagt situasjon (Kilde: Norconsult)

Beskrivelse Dagens situasjon Planlagt linje
Niva innlgp (moh.) 42,9 -
Niva utlgp (moh.) 42,3 -
Fall i bekken (m/m) Vest og gst for lokalveien Omlagt strekning ca. 0,04
0,036 og 0,027
Typisk tverrprofil bekk lang 3 m bunnbredde og 3 m bunnbredde
E6 sidehelninger 1,5-1,8:1
(H:V)
Infrastruktur Krysser i kulvert under Bru under E6 og kulvert
lokalvei under lokalvei

5.1.4 Loa (ca. profil 14 600)

Ved Loa gar bekken fgrst mot sgr og deretter raskt nordgstover i kurve. Det er planlagt en
avkorting og omlegging av elvelgpet, se Figur 5-6, og ny E6 gar over bekken med en bru, se
Figur 5-7. Det er tidligere blitt kontrollert at en bru med 7 m i bredde i bunnen, som vist i
Figur 5-8, er god kapasitet.
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Figur 5-7 Terrengmodell som viser bru over Loa (Kilde: Norconsult)
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5.1.4.1  Hydraulisk simulering av bru over Loa

For & vurdere om den nye kryssingen vil ha nok kapasitet, er det er utarbeidet en enkel
hydraulisk modell i Hec-Ras. Terrengmodellen er basert pa en hgydemodell lastet ned fra
Hoydedata [20]. Terrengmodellen og tverrprofilene er vist i Figur 5-8.

Figur 5-8 Hydraulisk modell i Hec-Ras, for Loa (Kilde: Norconsult)

Det er kjgrt simuleringer med 25,4 m?/s i bekken, tilsvarende 1,2x1,2xQ200 (klimapaslag pa
1,2 og sikkerhetspaslag pa 1,2). Friksjon er angitt som Manningstall, 0,033 s/m*? i elvelgpet
og 0,055 s/m*® utenfor hovedlgpet. Som grensebetingelser er det lagt inn kritisk stremning
pa oppstrgms ende og vannstand ved middelflom i Gaula i nedstrems ende (beregnet til
20,22 moh.).

Resultatene viser at kryssing av Loa med en bru som er 7 m bred i bunnen har god
hydraulisk kapasitet, se Figur 5-9 og Figur 5-10. Vannhastigheten neer kryssingsomradet er
beregnet til mellom 1,1 og 5,0 m/s. Det er i tillegg beregnet at det danner seg et
vannstandsprang pa nedstrgms side. Dette medfgrer at det er behov for erosjonssikring av
bekkelgp og brufundamentene ved kryssingsomradet. Avkorting av bekkelgpet kan gi gkt
erosjon oppstrems den omlagte strekningen. Dette kan forebygges ved bruk at
terskler/erosjonssikring gverst i den omlagte strekningen.

Detaljprosjektering, endelig utforming av landbruksvei og bekkelgp, samt avkorting av
bekkelgpet gjennomfares i byggeplanfase.
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Figur 5-9 Kryssing over Loa med bru (Kilde: Norconsult)

Gaula_Sokna Plan: Kryss_Loa_bru 2021-06-28

Loakiyss €

40

Legend

WS 1_2x1_2xQ200
Ground

Elevation (m)

g 8 4 g g & § % 8 g | 3 § 4 8 g B F

0 100 200 300 400 500 600 700 800

Main Channel Distance (m)

Figur 5-10 Resultater av Hec-Ras simuleringen ved 1,2x1,2xQ200, der det er antatt at Loa krysses med en bru
med ca. 7 m bredde i bunnen.(Kilde: Norconsult)

5.1.5 Eidsmobekken (ca. profil 15 600)

Ny E6 krysser Eidsmobekken (Lera) i bru uten a bergre det flomutsatte omradet.
Eksisterende landbruksvei senkes og falger bekkens nordre bredd, vist i Figur 5-11.
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Traktorvei

b Gaula
NG Eidsmobekken/ Lera

T @ Kartvereet, Geopeat kommuner

Figur 5-11 Oversikt over landbruksvei langs Eidsmobekken t.v. og bru over Eidsmobekken t.h. (Kilde: Norconsult)

5.1.5.1  Hydraulisk simulering av bru over Eidsmobekken

For & vurdere om den nye E6 og omlegging av landbruksveien vil ha nok sikkerhet mot flom
er det er utarbeidet en enkel hydraulisk modell i Hec-Ras der landbruksveien er senket.
Terrengmodellen er basert pa en hgydemodell lastet ned fra Hgydedata og 3D-modellen av
landbruksveien. Terrengmodellen og tverrprofilene er vist i Figur 5-12.

Figur 5-12 Hec-Ras modell av Eidsmobekken nedstrgms Lebergsvegen (Kilde: Norconsult)
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Det er kjart simuleringer med 8,3 m%/s i bekken, tilsvarende 1,4x1,2xQ200 (klimapéslag pa

1,4 og sikkerhetspaslag pa 1,2). Friksjon er angitt som Manningstall, 0,045 s/m*? i elvelgpet
og 0,055 s/m'? utenfor hovedlgpet. Som grensebetingelser er det lagt inn normalstrgmning

ved bade oppstrgms og nedstrgms ender. @verst i strekningen er fallet i elvelgpet beregnet
til 0,031 m/m, mens nederste er det 0,011 m/m.

Det finnes flere kulverter langs Eidsmobekken, men Norconsult mangler opplysninger om
kulvertdimensjoner. Det er modellert en situasjon der den midterste kulverten har kapasitet til
a ta hele vannmengden og en situasjon der vannet renner over veien. For begge
situasjonene vil vann renne over flomsletten. Utbredelsen av flomsonen langs Eidsmobekken
blir noe starre med tilstoppet kulvert, men dette pavirker ikke vannstand ved tverrprofil 207
0g oppover.

Figur 5-13 viser resultatene fra Hec-Ras simuleringen forutsatt at alle kulvertene har nok
kapasitet.
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Figur 5-13 Resultater av Hec-Ras simuleringen ved 1,4x1,2xQ200, forutsatt at alle kulvertene har nok kapasitet
(Kilde: Norconsult))

Den senkede landbruksveien har god klaring til 200-ars flomvannstand, inkludert klima- og
sikkerhetspaslag. Vannhastigheter i bekken er mellom 1,8 og 2,6 m/s. Bekkelgpet er lett
eroderbart og det anbefales & erosjonssikre skraningen mot landbruksveien og mot E6-
bruen. Dette vurderes naermere i byggeplanfasen.
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6 EROSJONSSIKRING | SIDEVASSDRAGENE

Det vil veere behov for erosjonssikring i sidevassdragene. Generelt er det behov for sikring
av inn- og utlgp av kulvertene, samt nye bekkelgp etter omlegging. | Tabell 6-1 er det
presentert et sammendrag av de planlagte tiltakene. | tillegg bar det utfares erosjonssikring
av dreneringsgrgftene ved Forset. Dimensjonering av steinstgrrelse og detaljert utforming
utfares i byggeplanfasen.

Tabell 6-1 Kryssende vassdrag — beskrivelse av erosjonsikringstiltak (Kilde: Norconsult)

Navn Type tiltak Lengde nytt
bekkelgp (m)
@yabekken Sikring av inn- og utlgp og nytt 190
bekkelgp
Gyllbekken (viktig for fisk) Sikring av inn- og utlgp og nytt 390
bekkelgp
Landbruksbekk v/Foss Sikring av inn- og utlgp
Grinnibekken nytt bekkelgp og sikring av 300
brufundamenter og brusgyler
Bekk 1 til Bekk 4 mellom Sikring av inn- og utlgp og nytt 300+340
Grinnibekken og Floksa bekkelagp
Floksa Sikring av inn- og utlgp og nytt 230
bekkelagp
Bekk nordre pahugg Sikring av inn- og utlgp
Homyrkamtunnel
Loa (viktig for fisk) Nytt bekkelagp og sikring av 140
brufundamenter og brusgyler
Eidsmobekken Bekkelgp og sikring av 120
brufundamenter og brusgyler
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1 FREKVENSPLOTT
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Infiltrasjonsevne

Il Godt egnet

B Middels egnet
Lite egnet
Uegnet

[ | Ikke klassifisert

4

Dyabekken

Figur 2-1 Infiltrasjonsevne for @yabekken og Bekk ved Foss (kilde: NGUs nasjonal lgsmassedatabase)
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[ |
0 0.25 0.5 Km
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[ | Ikke Klassifisert

1

Figur 2-2 Infiltrasjonsevne for bekker nord for Grinnibekken og Floksa (kilde: NGUs nasjonal lgsmassedatabase)
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TEGRoiKIatiG A Infiltrasjonsevne
N Il Godt egnet
- B Middels egnat
0 025  05Km p = Lite egnet
Norconsult 0:0 Ueg net

[ |Ikke klassifisert

Kvennbekken

N

Figur 2-3 Infiltrasjonsevne for Kvennbekken og bekk ved nordre pdhugg Homyrkamtunnelen (kilde: NGUs
nasjonal lgsmassedatabase)
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I _F
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Figur 2-4 Infiltrasjonsevne for Eidsmobekken (kilde: NGUs nasjonal lgsmassedatabase)
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3 HYDRAULISK DIMENSJONERING

Crossing - Oyabekken, Design Discharge - 6.10 cms

Culvert - Oyabekken 2300 mm. Culvert Discharge - 6.10 cms
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Figur 3-1 Lengdeprofil kulvertkryssing @yabekken med 33 % tilstopping, HY-8

Crossing - Oyabekken uten tilstopping, Design Discharge - 6.10 cms

Culvert - Oyabekken 2100 mm uten tilstopping. Culvert Discharge - 6.10 cms
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Figur 3-2 Lengdeprofil kulvertkryssing @yabekken uten tilstopping og med 0,5 m fribord, HY-8
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Crossing - Gyllbekken, Design Discharge - 19.90 cms
Culvert - Gyllbekken rekt 3,5x2.9 m, Culvert Discharge - 19.90 cms
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5 0 5 10 15 20 25
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Figur 3-3 Lengdeprofil kulvertkryssing Gyllbekken (3,5x2,9 m) uten tilstopping og med 0,5 m fribord, HY-8
Crossing - Gyllbekken (alternativ), Design Discharge - 19.90 cms
Culvert - Gyllbekken rekt 3.0x3 2 m. Culvert Discharge - 19.90 cms
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Figur 3-4 Lengdeprofil kulvertkryssing Gyllbekken (3x3,2 m) uten tilstopping og med 0,5 m fribord, HY-8
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Crossing - Bekk Hovin 33% tilst, Design Discharge - 7.30 cms

Culvert - Bekk Hovin 2500 mm og 33% tilstopping. Cuivert Discharge - 7.30 cms
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Figur 3-5 Lengdeprofil kulvertkryssing bekk Foss 33 % tilstopping, HY-8

Crossing - Bekk Hovin, Design Discharge - 7.30 cms

Culvert - Bekk Hovin 2200 mm uten tiistopping, Culvert Discharge - 7.30 cms

60+

59+

58+

574

56

Elevation {m)
T

o
o
I

54

534

524

514

10
Station (m)

Figur 3-6 Lengdeprofil kulvertkryssing bekk Foss uten tilstopping og med 0,5 m fribord, HY-8
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Crossing - Grinnibekken, Design Discharge - 13.50 cms
Culvert - Grinnibekken 3 0x2,5 m, Culvert Discharge - 1350 cms
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Figur 3-7 Lengdeprofil kulvertkryssing (3,0x2,5 m) Grinnibekken uten tilstopping og med 0,5 m fribord, HY-8

Crossing - Bekk 1 og 2 50% tilstopping, Design Discharge - 1.70 cms
Culvert - Bekk 1 1700 mm 50% tilst, Culvert Discharge - 1.70 cms.
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Figur 3-8 Lengdeprofil kulvertkryssing bekk 1 og 2 med 50 % tilstopping, HY-8
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Crossing - Bekk 1 og 2 50% tilstopping + fiibord, Design Discharge - 1.70 cms
Culvert - Bekk 1 og 2 2300 mm 50% tilst+fribord, Culvert Discharge - 1.70 ems
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Figur 3-9 Lengdeprofil kulvertkryssing bekk 1 og 2 med 50 % tilstopping og min. 0,5 m fribord, HY-8

Crossing - Bekk 3 50% tilstopping, Design Discharge - 2.40 cms
‘Culvert - Bekk 3 2000 mm 50% tilst, Culvert Discharge - 2 40 cms
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Figur 3-10 Lengdeprofil kulvertkryssing bekk 3 med 50 % tilstopping, HY-8
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Crossing - Bekk 3 50% tilstopping + fribord, Design Discharge - 2.40 cms
‘Culvert - Bekk 3 2500 mm 50% tilst + fribord, Culvert Discharge - 2.40 cms
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Figur 3-11 Lengdeprofil kulvertkryssing bekk 3 med 50 % tilstopping og min. 0,5 m fribord, HY-8

Crossing - Bekk 4 50% tilstopping ., Design Discharge - 6.80 cms
‘Culvert - Bekk 4 2900 mm 50% tilst, Culvert Discharge - 6.80 cms
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Figur 3-12 Lengdeprofil kulvertkryssing bekk 4 med 50 % tilstopping, HY-8
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Crossing - Bekk 4 50% tilstopping + fribord, Design Discharge - 6.80 cms
Culvert - Bekk 4 3400 mm 50% tilst + fribord, Culvert Discharge - 6.80 cms
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Figur 3-13 Lengdeprofil kulvertkryssing bekk 4 med 50 % tilstopping og min. 0,5 m fribord, HY-8

Crossing - Floksa 50% tilstopping , Design Discharge - 3.30 cms

Culvert - Floksa 2200 mm 50% tilst, Culvert Discharge - 3.30 ems
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Figur 3-14 Lengdeprofil kulvertkryssing Floksa med 50 % tilstopping, HY-8
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Crossing - Floksa 50% tilstopping + fribord, Design Discharge - 3.30 cms
Culvert - Floksa 2700 mm 50% tlst = fiibord, Culvert Discharge - 3.30 cms
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Figur 3-15 Lengdeprofil kulvertkryssing Floksa med 50 % tilstopping og min. 0,5 m fribord, HY-8

Crossing - Bekk nordre phugg HMYR 33 % tilstopping, Design Discharge - 4.10 cms
Culvert - Bekk nordre pahugg HMYR 2000 mm 33% tilst, Culvert Discharge - 4.10 cms
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Figur 3-16 Lengdeprofil kulvertkryssing nordre pahugg Homyrkamtunnel med 33 % tilstopping, HY-8
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Crossing - Bekk nordre phugg HMYR uten tilstopping, Design Discharge - 4.10 cms
Culv

et - Bekk nordre pahngg HMYR 1900 mm uten tlst, Cuivert Discharge - 4.10 cms
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Figur 3-17 Lengdeprofil kulvertkryssing nordre pahugg Homyrkamtunnel uten tilstopping og med 0,5 m fribord,

HY-8
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Crossing - Bekk 1 pluss 2 50% tilstopping, Design Discharge - 3.30 cms

Culvert - Bekk 1 phuss 2 2400 mm 50% tilst, Culvert Discharge - 3.30 cms
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Figur 3-18 Lengdeprofil kulvertkryssing bekk 1 + 2 og 50 % tilstopping, HY-8
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Crossing - Bekl 1 pluss 2 50% tilstopping + fribord, Design Discharge - 3.30 cms
Cuivert - Bekk 1 phuss 2 2800 ram 50% tist + fiibord, Culvert Discharge - 3.30 cms
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Figur 3-19 Lengdeprofil kulvertkryssing bekk 1 + 2 og 50 % tilstopping + min. 0,5 m fribord, HY-8
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Crossing - Bekk 3 pluss 4 50% tilstopping, Design Discharge - 9.20 cms

Culvert - Bekk 4 3400 mm 50% tilst, Culvert Discharge - 9.20 cms
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Figur 3-20 Lengdeprofil kulvertkryssing bekk 3 + 4 og 50 % tilstopping, HY-8
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Crossing - Bekk 3 pluss 4 50% tilstopping + fribord, Design Discharge - 9.20 cms

Culvert - Bekk 4 3800 mm 50% tilst + fribord, Culvert Discharge - 9.20 cms
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Figur 3-21 Lengdeprofil kulvertkryssing bekk 3 + 4 og 50 % tilstopping + min. 0,5 m fribord, HY-8
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