Beregnet til
Statens vegvesen

Dokument type
Rapport

Dato
November, 2022

FLOMFAREVURDERING
E39 STOREHAUGEN -
FORDE

ST > f”' e evra
s 2oX B 5 I\
‘ 5;;7."‘5?3’,7} : '\‘i % Viagsen
= s |

' &




FLOMFAREVURDERING
E39 STOREHAUGEN - FORDE

Oppdragsnavn E39 Storehaugen - Fgrde regplan hydrologi
Prosjekt nr. 1350051300
Dokument type Rapport

Rambagll
Lokkeveien 115
Postboks 1077

Versjon 2 9503 Alta

Dato 01.11.2022

Beskrivelse Flom- og vannlinjeberegninger for E39 Storehaugen-Fgrde I :j; Zg 22 2; ;é

https://no.ramboll.com
Revisjon 00 01
Versjon 1 2
Dato 05.10.2022 01.11.2022
Utarbeidet av TUPH TUPH
Kontrollert av PLUB PLUB
Godkjent av PLUB PLUB
Forklaring Flomfarevurdering - Endringer ift.
utkast tilbakemeldinger fra
SvwW

F:\7 - KOPI OPPDRAGSMAPPER\E39_Foerdepakken\PROD\DOK\Versjon2\K-rap-001 Flomfarevurdering E39 Storehaugen - Fgrde .docx

Rambgll Norge AS
NO 915 251 293 MVA



Rambgll - Flomfarevurdering

SAMMENDRAG

| forbindelse med arbeidet med reguleringsplan for ny E39 Storehaugen-Fgrde, har Rambgll
Norge AS fatt i oppdrag fra Statens vegvesen & vurdere de hydrologiske forhold.

Denne utredningen tar for seg vannhandtering, herunder hydrologiske og hydrauliske vurderinger
og beregninger for bekke- og elvekrysning i planomradet. Innholdet i utredningen fglger
dokumentasjonskrav for reguleringsplan gitt i SVV handbok N200.

Det viktigste malet med denne utredningen er & sikre at etablering av ny hovedvei ikke medfgrer
skader eller ulemper for allmenne eller private interesser i vassdragene, ref. Vannressursloven.
Videre skal alle relevante myndighetskrav falges herunder lover, forskrifter og SVV handbgker.
De mest sentrale myndighetskrav knyttet til veibygging og vannhandtering er gitt i SVV handbok
N200 og for bruer N400. Videre er NVEs veileder Veileder for flomberegninger sentral.

Flomfaren er utredet for krysningene av Brulandsbekken, Jglstra og Storelva, samt for planlagt
massedeponi p& Espeland. Som baerende prinsipp skal hovedavrenningsforholdene i omradet og
nedstrgms ikke endres, og flomfaren ikke gkes, som fglge av tiltakene. Etablering av ny vei vil
imidlertid gke andelen tette flater og dermed gke den maksimale avrenning lokalt i en
flomsituasjon. For store nedbgrfelt og bekker/elver vil dette kun ha konsekvenser lokalt ved
utslippssted (krever erosjonssikring), men ikke for beregnet flomtopp i hovedbekk/-elv som har
langt stgrre tilrennings-/konsentrasjonstid.

Det er utfgrt 1D/2D flomanalyse for Brulandsbekken, Jglstra og Storelva/Storehaugen. For & sikre
tilfredsstillende kapasitet for alle krysninger er det utfgrt analyser og beregninger av
dimensjonerende 200-arsflom for alle elver og bekker/vannveier, samt dimensjonering av
ngdvendig ror dimensjon.

Det er registrert fisk i badde Brulandsbekken, Jglstra og Storelva.

Krysning av Brulandsbekken
Det er utfgrt 1D flomanalyse for Brulandsbekken med tre scenarier;

1. Krysning av Brulandsbekken med bokskulvert/platebru i tre punkter. Eksisterende
bekkebunn vil ikke bli bergrt av tiltakene. Det vil ikke utlgse krav om tilrettelegging for
fiskevandring. Vannlinjeberegninger viser at med platebru med en spennvidde pa ca. 5
m, vil kravet til fri hayde pa 0,5 m ved 200-arsflom innfris.

2. Krysning av Brulandsbekken i tre punkter med anleggelse av to rgr ved hvert
krysningspunkt (ett hovedrgr @2400 mm med tilrettelegging for fiskevandring og ett
@2000 mm som overlgps-/ flomrgr). Senking av dagens bekkelgp inn mot rerene ma
paregnes. Ved maks. helning 0,5 % ma bekkebunnen, pa det meste, senkes med ca. 0,5
m.

3. Krysning av Brulandsbekken i to punkter hvorav den sgrligste slgyfen blir anlagt som en
lang og sammenhengende rgrlgsning med en lengde pa mellom 100-120 m, og med to
rgr (32400 mm og @2000 mm). Det nordligste krysningspunktet legges som ett rgr
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(23200 mm). Med maks. fall p& 0,5 % ma bekkebunnen, pa det meste, senkes med ca.
1,5 m. Videre ma bekken senkes ca. 20-30 cm oppstrgms og tilpasses eksisterende
bekkebunn. Dette for a fa hydraulisk optimalisering og bedre vilkar for fisken.

Beregninger av vannlinje gjennom hovedrgret ved lavvannsfgring Q90% for scenario 2 og 3,
viser at vanndybden ligger opp mot ca. 5 cm. Iht. krav i N200 bgr vanndybden ikke veere mindre
enn 20 cm for oppgang sjggrret. Ved Q10% er vannhastighet i hovedrgret beregnet til 1,2 m/s,
noe over kravet pa 1,1 m/s for sjaggrret.

For a redusere vannhastigheten og gke vanndybden i ragret i perioder med lavvannsfgring, kan
det etableres en lavvannsrenne med terskler som sikrer minimum 15 - 20 cm vanndybde ved
Q90%. Prinsippet er vist i Figur 9-1. Mellom tersklene kan det lages sma kulper som gir litt starre
vanndybde. Utforming og dimensjon av tersklene utfgres i detaljfasen av prosjektet.

Vannlinjeberegninger for en 200-arsflom inkl. klima- og sikkerhetsfaktor viser at valgt
rerdimensjon har nok kapasitet til & unna 200-arsflommen.

Valg av antall rar ved krysningspunktene, utforming og dimensjonering av disse ma utredes
naermere i detaljfasen av prosjektet. Utforming av innlgpssonen (herunder bruk av tett sikring av
veifyllingen opp mot dimensjonerende vann-niva) og seerskilt erosjonssikring ved utlgp
(hastigheten gker gjennom kulvert), ma utredes neermere i detaljfasen av prosjektet.

Beregning av flomutbredelsen viser at det er ingen betydelige forskjeller mellom eksisterende
situasjon og ny situasjon.

Krysning av Jglstra
Det planlegges bru ved krysning av Jglstra. Topp vei forutsettes a ligge pa ca. kote +16 m.

Brutykkelsen antas & veere pa ca. 2 m. Underkant bru settes lik kt. +14 m. Vannstand rett under
planlagt E39 er beregnet til ca. kote +12,5 m. | forhold til vannlinje rett under brua, er det ca.
1,5 m klaring mot overbygning/underkant bru. Det er stor dermed og tilfredsstillende klaring
mellom underkant bru og beregnet 200-arsflom.

| detaljfasen ma det utfgres oppdaterte vannlinje og hastighetsberegninger med bakgrunn i
ferdig tegnet bru, som grunnlag for erosjonssikring av brukonstruksjoner og fylling.

Krysning av Storelva ved Storehaugen

Ved krysningen av Storelva ma elva legges om i en strekning pa ca. 75 m. Det er krav til
tilrettelegging for fiskevandring. Dagens Storelva har en helning pa ca. 1,8 %. Det nye elvelgpet
vil ha en helning pé ca. 1,3 %, noe som vil forbedre forholdeene for fisken i elva.

Nytt elvetverrsnitt ble beregnet ved hjelp av Mannings formel. Med ett Manningstall pa 25 m1/3/s,
sidehelning pa 1:2 og en helning pa 1,3 %, beregnes det en bunnbredde pa 2,5 m. Med en
vannhgyde pa 1,98 m (inkl. sikkerhetsmargin pa 0,3 m) gir dette en topp bredde elv pa ca. 10,4
m. Videre anlegges det en tgrrveersrenne, med en bunnbredde pa 0,3 m og med en hgyde pa
0,15 m, i det nye elvelgpet.
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Vannlinjeberegninger ved lavvannsfagring Q90% for ny situasjon, viser at vanndybden varierer
mellom 7 - 17 cm. Ved Q10% er vannhastighet beregnet til opp mot 1,7 m/s. For & redusere
vannhastigheten og for & gke vanndybden, etableres det en kunstig fiskepassasje. Videre
anlegges det mindre steinterskler i elvelgpet som bremser opp farten, skaper gkt variasjon i
elvelgpet og gode skjulplasser for fisken.

Vannlinjeberegninger for en 200-arsflom inkl. klima- og sikkerhetsfaktor viser at rett oppstreams
brua er vannstanden beregnet til ca. kt. 275,5 m. Topp vei er planlagt pa kt. 284,3 m ved
innlgpet. Underkant bru settes lik kt. +283,3 m. | forhold til vannlinjen oppstrems brua er det ca.
7,8 m klaring mot underkant bru. Vannlinjeberegninger viser at planlagt bru har stor nok
kapasitet til & ta unna en 200-arsflom med klima- og sikkerhetspaslag.

Energilinjen, som star for verste tenkelige scenario, viser at flomvannet ved bruas innlgp kan
komme helt opp til ca. kote 275,9 m, dvs. helt opp til fyllingsfoten til planlagt traktor-/sideveien.
Traktor-/sideveien bgr derfor dimensjoneres for & tale flomvannstanden.

Veianlegg neer eller langs vassdrag

For a opprettholde tilgjengelig tverrsnitt/lysdpning for flomvann i elva, ma det unngas & etablere
fyllinger (eller konstruksjoner) i selve elvelgpet, og i minst mulig grad i antatt flomsone.
Istedenfor slake veifyllinger som strekkes ut i bekk/elv kan det eksempelvis anlegges tarrmur.

Ved Bruland er det planlagt tearrmur mot Jglstra. Vannlinjeberegninger viser at ved en 200-
arsflom inkl. paslag vil tarrmuren ikke pavirke flomvannstanden i Jglstra. Ved planlagt tarrmur
ligger beregnet flomvannstand, for og etter tiltak, pa ca. kt. +8,42 m. Planlagt ny E39 ligger pa
kt. +18,15 og vil dermed ikke bli pavirket av flomvannet. Fyllings-kanten og seerlig foten ma
erosjonssikres.

Ved Storhaugen vil planlagt ny E39 komme neer Skilbreivatnet. For & unnga veifylling mot
Skibreivatnet bgr det etablere en stgttemur minimum 10 meter fra vannkant. Eventuell tarrmur
og ngdvendig erosjonssikring av veifylling mot Skilbreivatnet, ma utredes neermere i detaljfasen.

Massedeponiet pd Espeland

For massedeponiet pa Espeland, er det gitt en overordnet oversikt over anbefalinger pa lgsning
pa vannhandtering av deponiet. | detaljfasen skal det utfares vannlinjeberegninger.
Beregningene vil gi grunnlag for dimensjonering av flom- og erosjonssikring av ny bekkekanal og
ev. konstruksjon (rgr). Detaljer rundt deponiet samt rensing blir vurdert naermere i detaljfasen.

Erosjonssikring
Beregningene viser imidlertid store hastigheter ved dimensjonerende flom. Vannhastigheten for

200-arsflom bade for Brulandsbekken, Jglstra ved ny bru og Storelva varierer mellom 2-5 m/s.
Dette betyr at brukonstruksjoner og elvebunn ma motsta sterke erosjonskrefter. Dette ma
hensyntas under detaljprosjekteringen ved a etablere solid sikring/plastring rundt
brukonstruksjonene og i elv/bekk.
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Ved bruken av nomogrammet Size of stone pitching vs. velocity og sidehelning pa 2:1
(horisontal:vertikal), beregnes grove steinstgrrelser D50 pa mellom 0,1-0,7 m for
vannhastigheter mellom 2-5 m/s. Det ma erosjonssikres opp mot beregnet 200-arsflom +
sikkerhetsmargin (60 cm).

Det understrekes at dimensjoneringen av steinstgrrelsene oppgitt herunder er veiledende.
Prosjektering og detaljerte beregninger ma gjennomfgres i senere detaljplanfaser og far

utfarelse.

Det skal brukes gode masser som ikke gir ulemper for vannkvaliteten i bekken/elva.

Ny E39 vil ikke gi betydelige endringer av dagens avrenningssituasjon, og vil dermed ikke
pavirke omrader nedstrgms nevneverdig.

Dersom anbefalte tiltak knyttet til vannhandtering beskrevet i denne fagrapport falges, mener vi

at gjeldende myndighetskrav er innfridd. Tiltakene er planlagt slik at de er til minst mulig skade
og ulempe for allmenne og private interesser.
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1.

INNLEDNING OG MAL

1.1 Innledning

Statens vegvesen skal bygge ny E39 forbi Farde sentrum og Hallbrendslia i Sunnfjord kommune,
jf. Figur 1-1. Prosjektet omfatter ca. 7,5 km tunnel og vei i dagen/kryss ved Storehaugen og ved
Bruland. Planomradet omfatter ogsa massedeponi ved Storehaugen (Espeland).

For alle kjgrende er dagens vei gjennom Fgrde sentrum og Hallbrendslia en lite effektiv del av
E39, og der spesielt tungtrafikken har seerlig store utfordringer. |1 Hallbrendslia er veien generelt
darlig utformet. | forbindelse med detaljreguleringsplan for ny E39, er det avdekket behov for
vannlinjeberegninger, bade for krysning av Storelva ved Storehaugen (ny bru), bekkekrysninger
ved Bruland og krysning av Jglstra ved Bruland. Dette ma gjgres for a ivareta sikkerheten mot

flom.
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Figur 1-1. Kart over traseen for E39 Storehaugen-Fgrde. Kilde: Statens vegvesen, 2021a.

1.2 Mal

Hovedmalet med flomfarevurderingen har veert & sikre at fremtidig utbygging av ny bru og vei er
flom- og erosjonssikker og i henhold til gjeldende myndighetskrav, herunder Statens Vegvesens
handbgker (N200 og N400) og TEK 17 § 7-2 Sikkerhet mot flom og stormflo.

Et delmal har veert & utarbeide klimajusterte flomsonekart for tiltaksomradet, med hensyn til
dimensjonerende flomhendelse (200-arsflom).
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2. MYNDIGHETSKRAV OG METODER

2.1 Viktige myndighetskrav og veiledninger

De viktigste myndighetskrav samt veiledninger knyttet til vei- og brubygging ved/neert vassdrag
er:
Vannressursloven med vannforskrift
Statens vegvesens handbgker; N200 vegbygging, N400 Bruprosjektering og V240
Vannhandtering.
e Plan- og bygningsloven med Byggteknisk forskrift (TEK 17)
e NVEs retningslinjer og veiledere

Vannressursloven sier blant annet at enhver skal opptre aktsomt for & unnga skade eller veaere til
ulempe for tredje part i vassdraget. Vassdragstiltak skal planlegges og gjennomfgres slik at de er
til minst mulig skade og ulempe for allmenne og private interesser.

2.1.1 Krav til dimensjonerende gjentaksintervall for flom for offentlige veier

For offentlige veier som pavirkes av flom, skal returperiode for flom bestemmes ut fra ADT og
omkjgringsmuligheter, (SVV, 2021b). Med en trafikkmengde opp mot 7700 ADT (trafikkmengde
hentet fra Vegkart) og omkjgringsmuligheter med tverrdrenering, vurderes veien a ligge i
sikkerhetsklasse V3 med en returperiode for flomhendelse p& 200 ar (se 9.1).

For bruer er det da 200-arsflommen som gir dimensjonerende vannstand (SVV, 2022). | tillegg
skal det veere 0,5 m fri hgyde mot overbygningen for beregnet vannstand for 200-arsflom.

2.1.2 Klima- og sikkerhetsfaktor

Ifglge N200 skal det brukes en klimafaktor Fk for & ta hensyn til fremtidige klimaendringer, og
faktor Fu for & ta hensyn til usikkerheten ved beregning av dimensjonerende avrenning.

Ferde, som ligger i det tidligere Sogn og Fjordane fylke, far klimafaktor 1,4. Sikkerhetsklasse V3
gir en sikkerhetsfaktor pa 1,2.

Basert pa ovenstdende myndighetskrav settes falgende dimensjonerende flom:
Qoim =Q200 pluss 68 % for klimapaslag og sikkerhetsfaktor.

2.1.3 Tilrettelegging for fiskevandring

I alle vannveier der det stilles krav om & legge til rette for fiskevandring ma en slik fiskepassasje
beskrives. Dette for & sikre vandringsmuligheter for fisk langs vassdraget. | tillegg ma
fiskepassasjene handtere flomvannfgring.

Bade Storelva og Brulandsbekken er kartlagt av SWECO hgst/vinter 2021. Det er funnet fisk i

begge vassdragene. Dimensjonering og design av fiskepassasjene baseres pa handboken N200
og V240.
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2.1.4 Behov for erosjonssikring
Behovet for erosjonssikring vurderes for fglgende tilfeller:

e Langs vannveger og flomveger.
e For alle hydrauliske tiltak.
e For arealer tilknyttet veg og eventuell tredjepart i omrade

Det forutsettes erosjonssikring med stein. Dimensjonerende steinstgrrelse for erosjonssikring
skal ta hensyn til vannhastighet, steinmaterialets spesifikke tetthet og underlagets stabilitet. Ved
bruk av erosjonssikring med andre metoder skal sikringseffekten dokumenteres. Det skal
erosjonssikres der erosjon kan medfagre skade pa vegen eller tredjepart. Med erosjonssikring
menes her sikringslag av stein og eventuelt filterlag over eksisterende underlag. Sikring av bade
elvekant og elvebunn skal prosjekteres i detaljfasen. Avslutning av sikring oppstrgms og
nedstrams skal utformes slik at det ikke oppstar erosjonsskader der. Erosjonssikring utfares i
samsvar med LFI-Rapport nr 296 (Tiltakshandbok for bedre fysisk vannmiljg) og NVE 4/2009
«Veileder for dimensjonering av erosjonssikringer av stein».

2.2 Metoder

2.2.1 Flomberegninger

For a vurdere dimensjonerende flomverdi for vassdraget har det blitt benyttet metoder og
formler anbefalt i NVE 1/2022 «Veileder for flomberegninger». | tillegg er det aktuelle feltet blitt
sammenlignet med nabofelt, mot regionale erfaringsdata.

Basert pa regionale erfaringstall, faglig skjgnn og en samlet vurdering av alle de ulike
beregningsmetoder, velges det estimatet som antas & vaere mest representativt for det aktuelle
felt.

2.2.2 Hydrauliske beregninger i en elvemodell

HEC-RAS programvare er benyttet for hydrauliske beregninger av vannlinjer for elvelgp og bru.
HEC-RAS er en anerkjent 1D/2D programvare som beregner vannlinjer under ulike hydrauliske
forhold og har spesielle funksjoner for & beregne effekten av blant annet bruer og rar.

Hovedforskjellen mellom 1D og 2D er at 1D beregner én vannstand og en hastighet for hvert
enkelt tverrsnitt, mens 2D beregner det samme celle for celle og som gir variasjon i 2 retninger.
1D modeller er egnet til bruk ved tilfeller hvor kreftene som pavirker vannet er dominant i én
retning, langsgaende elvelgpet. 2D derimot er velegnet nar det gnskes 2 retninger inn i
beregningene, bade langs elvelgpet og pa tvers av elveslettene.

Terreng-, bekke- og elveprofiler er basert p& innmalinger av elveprofiler varen 2022
(27.04.2022) og supplert med laserscannede data.

2.2.3 Beregning av ngdvendig rgr dimensjon
Nomogrammet «Headwater depth for concrete pipe culverts with inlet control» (for rgr) og
«Headwater depth for box culverts with inlet control» (for boks) ble brukt for dimensjonering og
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design av rgrene. Valgt dimensjonerende kriterium er HW/D (vannstand/diameter rgr) lik 1,0,
det vil si at oppstrgms vanndybde ikke skal bli stgrre enn rgrets hgyde, samt at det da er en
reservekapasitet pa ca. 20 % for raret fylles. Videre er det valgt rgrtype «square edge with
headwall». Ragrstarrelser er avrundet til praktiske rarstgrrelser som finnes i markedet.

I henhold til krav 2.28 i N200 skal rgret ha kapasitet til & handtere dimensjonerende vannfaring
nar tverrsnittet pa rgret er nedslammet eller gjentettet til 1/3 av innlgpets hayde. | kapittel 9.3.6
i SVV sin handbok V240 er det anbefalt bruk av rgrdimensjoneringsprogrammet HY-8 til a
dimensjonere rgr med 1/3 gjentetting som inngangsparameter. Ved bruk av andre metoder kan
effekten av gjentetting hensyntas ved a justere opp dimensjonerende vannfaring med en
korreksjonsfaktor (s. 68-69 i V240). Den korrigerte vannfgringen er gitt ved:

Qaimr,1/3 = K1 * Quimr
3

Hvor variablene er:
Qaimr,1/3 = Dimensjonerende vannfgring med 1/3 tetting for returperiode T [m3/s]
Qaim,r = Dimensjonerende vannfgring for returperiode T [m3/s]
K;,3 = Korreksjonsfaktor med 1/3 gjentetting [-]. Siden det ikke er bestemt hvilke

rgrtype og innlgpsutforming som skal benyttes i vanngjennomlgpet settes denne til
1,33.

Eventuelt behov for rgr med dimensjon over 2500 mm vil eventuelt utlgse krav knyttet til bru og
lysdpning, jf. N200 og N400 «Bruprosjektering.
Utforming og dimensjon av innlgp til rarene ma utredes naermere i detaljfasen av prosjektet.

Detaljerte vannlinjeberegninger og beregning av hastigheter blir utfgrt i detaljfasen. Under
gjennomgas kort grunnlagsdata.
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3. DATAGRUNNLAG

Grunnlagsdata benyttet i flomfarevurderingen er vist i tabellen under.

Tabell 3-1. Grunnlagsdata benyttet i flomfarevurderingen.

nedbgrfeltene.
Nedbgrfeltene oppfattes

som uregulert.

Innmalingsdata KOF-fil Statens vegvesen innmalinger av Brulandsbekken, Storelva og bekk ved
Espeland.
Hgydedata Laserscan Hgydedata, prosjekter (data i NN2000 og NTM sone 5):
[J NDH Gaular-Heyanger 5pkt 2017
Prosjekinr LACHO009
0 Fprde 2pkt 2015 @ Oppdragsgiver  Kartverket
Prusjelctnr. LACHSRE2 Dekningsnummer 42257
Oppdragsgiver Kartverket Bergen
Dekningsnummer 10893 Eaeslustad i
Laserstandard 10 Flyfirma Terratec AS
Flyfirma COWIAS Leverandar Terratec AS
Leverandar Cowi Type Laser
Type Laser Prioritet 1
HITIE u Koordinalsystem Euref59 UTM32
Koordinatsystem Ewref89 UTM32 Heydesystem NN2000
iErEeEn e Objektkatalog  FKB-Laser30
Objekikatalog FKB-Laser 2.0 )
Bestilt punkitetthet 2 FT‘ESII IpTEi72)E]
Arstall 2015 Arstall 2017
Dato 17.07.2015 Dato 22.05.2015
Prosjektrapport  Last ned Prosjektrapport Last ned
Opplasning 05 Opplasning 0.25
Dato oppretiet 13.07.2016 Dato oppretiet 12 .06 2020
Dato endret 04.05.2022 Dato endret 04,05, 210,
Dybdedata Laserscan Hgydedata, prosjekter (data i NN2000 og NTM sone 5):
O NVE Jelstra-Anga 5pkt 2018
Prosjekinr uigent
Oppdragsgiver NVE
Dekningsnummer 40500
Laserstandard 10
Flyfirma Terratec AS
Leverandar Terratec AS
Type Dybdedata
Priortet ]
Koordinatsystem Euref89 UTM32
Heydesystem NN2000
Objektkatalog FKB-Laser 3.0
Beslilt punkitetthet 5
Arstall 2018
Dato 16.09.2017
Prosjekirapport  Last ned
Opplazning 0.25
Dato oppretict 07.05.2021
Dato endret 04.05.2022
Feltkarakteristikker for PDE - Feltparametre er hentet bade fra NEVINA (Nedbgrfelt- og

vannfgringsindeksanalyse) og Scalgo.

Scalgo kan blant annet beregne nedslagsfelt, avrennings-/flomveier,
volum av groper og magasin og feltlengder og hgydeforskjeller. | tillegg
kan terrenget editeres/redigeres i Scalgo, for sa & gjere nye beregninger

etter tiltak.

Planer for fremtidig
situasjon

Landxml- og PDF-

filer

Statens vegvesen
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PLANOMRADE

4.1 Planomrade med vannveier

Ny E39 skal etableres i Farde, Sunnfjord kommune. Figur 4-1 viser planomradet og viser
planomradet med eksisterende FKB vanntema og siste versjonen av veiplanen
(T_GEOM_senterlinje_25.08.22.dwg).
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Figur 4-1. Plangrense (stiplet svart linje) med planlagt ny vei (ragd linje). Grgnn linje er planlagt tunnel.
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Figur 4-2. Oversiktskart over planomradet med eksisterende vanntema i blatt (FKB flate og linje, kontrollert mot
ELVIS/wms). Rad linje = planlagt vei. Grgnn linje = planlagt tunnel.

4.2 Aktsomhetskart elve- og bekkeflom

Aktsomhetskartet gir en indikasjon pa hvilke arealer som kan vere utsatt for flomfare, og dermed
hvor flomfaren bgr vurderes naermere. Figur 4-3 viser NVEs aktsomhetskart for elve- og
bekkeflom. Arealer som kan veere utsatt for flomfare gjelder spesielt krysningen av bekk ved
Espeland massedeponi, Storelva ved Storehaugen, bekk ved Bruland og elva Jglstra ved Bruland.
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Figur 4-3. NVEs aktsomhetskart for elve- og bekkeflom i planomradet med eksisterende vannlinjer/-veier (FKB
vanntema og Elvenett/ELVIS). Rad linje = planlagt vei. Grgnn linje = planlagt tunnel.

Kapitlene under tar for seg de ulike vassdrag-krysningene.
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5. FORDE - BRULAND

Bilde 5-1. Bekkestrekningen fra Jglstra opp til Bruland (SWECO, 2022).

5.1 Planlagt situasjon
Det er planlagt at ny E39 blir lagt utenfor Fgrde sentrum og at tilkopling til eksisterende veinett
blir med nye kryss ved Bruland. 1 tillegg vil planlagt ny vei krysse Jglstra i gst, jf. Figur 5-1.
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Figur 5-1. Oversikt over planlagt krysning av vassdrag for ny E39 ved Bruland.

5.2 Krysning av Brulandsbekken
Ny planlagt vei krysser Brulandsbekken ved tre punkter. Tre scenarier er vurdert for krysningen
av Brulandsbekken:

1) Det anlegges tre platebruer som krysser Brulandsbekken i pkt. 1, 2 og. 3 jf. Figur 5-1.
Brudpningene skal veere er store nok til ikke & bergre Brulandsbekken. Tiltakene vil ikke
utlgse krav om tilrettelegging for fiskevandring.

2) Det anlegges tre krysningspunkter av Brulandsbekken (krysningspkt. 1-3). Krysningene
vil bergre Brulandsbekken og det ma tilrettelegges for fiskevandring.

3) Det er gnskelig & tilrettelegge for landbruksdrift slik at bonden far et sammenhengende
jordstykke i sgr. Det anlegges to krysningspunkter for krysning av Brulandsbekken, ett
sammenhengende rgrsystem i pkt.1 og 2 og en krysning i pkt. 3. Krysningene vil bergre
Brulandsbekken og det ma tilrettelegges for fiskevandring.

5.2.1 Nedbgrfelt og dimensjonerende flom for Brulandsbekken

Nedbgrfeltet til Brulandsbekken har et areal pa ca. 2,2 km?. Dimensjonerende 200-arsflom
inklusive klima- og sikkerhetsfaktor er beregnet til 14,1 m3/s. Beregningene er vist i delkapittel
9.3.

Tabell 5-1 sammenstiller beregnede flomverdier for utvalgte gjentaksintervall.
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Tabell 5-1. Beregnede flomverdier for Brulandsbekken ved ulike gjentaksintervall, verdier med og uten klima-
og sikkerhetsfaktor (kl).

km? mé/s mé/s mé/s mé/s m3/s m3/s m3/s m3/s

Brulandsbekken | 2,3 0.13 3.3 4.6 7.8 6.4 7.34 8.4 14.1

5.2.2 Dimensjonering og design av krysning av Brulandsbekken
Brulandsbekken kan krysses ved bruk av rgrkulvert og/eller bokskulvert/platebru.

Dagens Brulandsbekk har en helning pa ca. 2,5 %. Q10% og Q90% er beregnet til hhv. 0,31
m3/s og 0,02 m?3/s.

5.2.2.1 Scenario 1 = Krysning av Brulandsbekken med platebru

Ved bruk av platebru kan disse dimensjoneres slik at bruene, og spesielt landkarene, ikke
pavirker Brulandsbekken. Tiltakene vil da ikke utlgse krav til tilrettelegging for fiskevandring.
Bredden pé dagens bekkebunn ligger mellom 2,5-3,5 m. Anlegges det eksempelvis ei bru med en
spennvidde pa ca. 5 meter, vil kravet til lysapning bli ivaretatt (jf. Tabell 5-2 og Figur 5-2)
samtidig som bekkebunnen blir ubergrt.

Tabell 5-2. Resultater fra vannlinjeberegning for eksisterende og planlagt situasjon (med platebru med
spennvidde p& 5 m og en brutykkelse pa 1 m).

m.o.h. m.o.h. m.o.h. m m.o.h.
1 Ca. 15,5 Ca. 14,5 13,3 1,2 13,1
2 Ca. 14,8 Ca. 13,8 11,9 1,9 11,8
3 Ca. 17,1 Ca. 16,1 10,5 5,6 10,3
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Figur 5-2. Vannlinjeberegning for 200 ars flom med klima- og sikkerhetsfaktor for eksisterende og ny situasjon
med platebru (spennvidde 5 m).

P& grunn av oppstuving foran landkarene blir det noe hgyere vannstand oppstrgms bruene i ny
situasjon sammenlignet med eksisterende situasjon. Oppstuvingen har marginal pavirkning pa
flomutbredelsen for ny situasjon sammenlignet med eksisterende situasjon, jf. Figur 5-3.
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Figur 5-3. Flomutbredelse ved Brulandsbekken, sammenstilling av ny situasjon (mgrkebld polygon) og
eksisterende situasjon (lysebl& polygon).
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5.2.2.2 Scenario 2 = Krysning av Brulandsbekken ved 3 punkter

Ett rogr

Gitt at innlgpet pa rgret etableres med innlgpskontroll, vil behovet for & kunne handtere en 200-
ars flomhendelse med klima (14,1 m3/s) veere en @2600 mm rgr (avrundet), jf. 9.4. Siden rgret
er stgrre enn @2500 mm ma det tas hensyn til kravet knyttet til bru og lysapning, dvs. 0,5 m
klaring opp til underkant konstruksjon. Dette betyr at rgret gkes til 33200 mm (avrundet til
neermeste dimensjon).

To rar
For det sarligste krysningspunktet er overdekningen ikke stor nok for ett a @3200 mm rar, jf.
Figur 5-4. Det anlegges derfor to rgr i dette omradet.
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Figur 5-4. Oversikt over planlagt veifylling for ny planlagt E39.

N

Ved anleggelse av to rgr er det ikke lenger krav knyttet til bru, men krav knyttet til gjentetting.
Med et innlgpskontrollert rgr og gjentettingskrav pa 1/3, vil behovet for & kunne handtere en
200-ars flomhendelse med klima veere to a 2200 mm rgr (ca. 9,4 m3/s pr. rgr), ev. ett rgr a
@2400 mm og ett & 32000 mm jf. 9.4.

Valg av antall rar ved krysningspunktene, utforming og dimensjon av disse m& utredes naermere
i detaljfasen av prosjektet.

Vannlinjeberegninger

Det er kjort vannlinjeberegning i HEC-RAS med to rgr for alle tre krysningene, ett & @2400 m og
ett & 2000 mm rgr, og bade med maks fall 0,5 % og 1 %. Ved maks. fall pd 0,5 %, ma
bekkebunnen ved innlgpet senkes med opp mot ca. 0,5 m, jf. Figur 5-5. Ved maks fall pa 1 %,
ma bekkebunnen ved innlgpet senkes med opp mot ca. 0,4 m, jf. Figur 5-6.
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M Forvaltningslosning_V6 Plan: 1) 1D_sc_4_rev_0.5% 10/2/2022 2)1D_sc_1 9/29/2022
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Figur 5-5. Senking av bekkebunn med opp mot 0,5 m ved maks fall pa 0,5 %. Rosa linje = eksisterende

bekkebunn.
E Forvaltningslosning_V6 Plan: 1)1D_sc_4_rev 10/2/2022 2)1D_sc_1 9/29/2022
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Figur 5-6. Senking av bekkebunn med opp mot 0,4 m ved maks fall p&4 1 %. Rosa linje = eksisterende
bekkebunn.
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For dette alternativet er det lagt inn kunstig elvebunn/ruhet i rgrtverrsnittet for det starste rgret
(22400 mm), jf. Figur 5-7. Heyde péa kunstig ruhet er satt til ca. 0,2 m. Det andre rgret anlegges
uten kunstig ruhet og med glatt innvendig flate. Rgret plasseres ca. 50 cm over hovedrgret.
Raret fungerer som et overlgpsrgr. Manningstall for kunstig ruhet er satt til n = 0,035,
tilsvarende M= 30. Manningstall for del av rgr uten kunstig ruhet er n=0.0125.
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Station (m)

Figur 5-7. Tverrsnitt av rgrlgsning ved 1. krysning.

Tabell 5-3 gir en oversikt over beregnede verdier for de tre krysningene.

Tabell 5-3. Oversikt over koter for innlgp og utlgp, samt resultater fra vannlinjeberegninger for de tre
krysningene, ved ulike fall.

% moh moh m m/s m/s moh
1 1 #2400 mm 11,00 10,78 0,04 1,0 0,6 13,2
hovedrgr
1 @2000 mm 11,50 11,28 - - - 13,2
overlgpsrar
2 #2400 mm 9,43 7,74 0,04 1,0 1,2 12,0
hovedrgr
2 @2000 mm 10,24 9,93 - - - 12,0
overlgpsrgr
3 #2400 mm 8,03 8,41 0,04 1,0 1,2 10,6
hovedrgr
3 @2000 mm 8,91 8,53 - - - 10,6
overlgpsrar
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% moh moh m m/s m/s moh
0,5 1 @2400 mm 10,89 10,78 0,05 0,8 0,6 13,2
hovedrgr
1 #2000 mm 11,28 11,39 - - - 13,2
overlgpsrar
2 @2400 mm 9,59 9,43 0,05 0,8 1,2 11,8
hovedrgr
2 @2000 mm 10,09 9,93 - - - 11,8
overlgpsrgr
3 @2400 mm 8,03 8,22 0,05 0,8 1,2 10,4
hovedrgr
3 @2000 mm 8,53 8,72 - - - 10,4
overlgpsrgr

Beregninger av vannlinje gjennom hovedrgret ved lavvannsfgring (Q90%) bade for maks 0,5 %
og 1 %, viser at vanndybden ligger opp mot ca. 5 cm. Iht. krav i V240 skal vanndybden ikke
veere mindre enn 20 cm for oppgang sjggrret. Ved middelflom (Q10%) er vannhastighet i
hovedrgret beregnet til noe over kravet pa 1,1 m/s. Vannhastigheten er sa naer kravet, at det
kan antas som akseptabelt.

For a redusere (vannhastigheten og) gke vanndybden i ragret i perioder med lavvannsfaring, kan
det etableres lavvansrenne med terskler som sikrer minimum 20 cm vanndybde ved Q90%.
Prinsippet er vist i Figur 9-1. Mellom tersklene kan det lage sma kulper som gir litt stgrre
vanndybde. Utforming og dimensjon av tersklene utfgres i detaljfasen av prosjektet.

Figur 5-8 og Figur 5-9 viser vannlinjeberegninger for en 200-arsflom inkl. klima- og
sikkerhetsfaktor. Figurene viser at valgt rardimensjon har nok kapasitet til & unna 200-

arsflommen.

Forvaltningslosning_V6
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Figur 5-8. Vannlinjeberegning for 200 ars flom med klima- og sikkerhetsfaktor ved maks fall 0,5 %o.
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Forvaltningslosning_V6 Plan: 1D_Scenario_4_rev 10/2/2022
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Figur 5-9. Vannlinjeberegning for 200 ars flom med klima- og sikkerhetsfaktor ved maks fall 1 %.

Vannlinjeberegningene viser at det ikke er store endringer mellom dagens og fremtidig situasjon.
P& grunn av oppstuving foran innlgpene blir det noe hgyere vannstand oppstrgms rgrene i ny
situasjon sammenlignet med eksisterende situasjon. Oppstuvingen har ingen stor pavirkning pa
flomutbredelsen for ny situasjon sammenlignet med eksisterende situasjon. Oppstuvingen farer

til at flomvannet vil fylle igjen et lavpunkt/forsenkning mellom tverrprofil 423 og 435, jf. Figur
5-10.
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Figur 5-10. Flomutbredelse ved Brulandsbekken, sammenstilling av ny situasjon (mgrkebl& polygon) og
eksisterende situasjon (lyse bla polygon).

5.2.2.3 Scenario 3 - Krysning av Brulandsbekken ved 2 punkter

Omradet rundt Brulandsdbekken bestar for det meste av jordbrukslandskap. Det er et gnske fra
bonden som eier jordlappene rundt, a knytte sammen jordlappene vest og gst for
Brulandsbekken i den sgrligste slgyfen. Dette for & f& bedre tilgang til jordlappene og ev.
matjord. Dette betyr at Brulandsbekken blir lukket i dette omradet. Krysningen av
Brulandsbekken blir dermed et sammenhengende bekkelukkingsystem i dette omradet, med en
lengde pa mellom 100-120 m.
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Figur 5-11. Scenario 3- sammenhengende bekkelukkingssystem i gst for de to sgrligste krysningspunktene.
Gregnn graf= terreng planlagt vei. Mgrkergd graf=planlagt landskapsmodell. Rgd graf=eksisterende terreng.

Vannlinjeberegninger.
Det er kjgrt vannlinjeberegning med modellen HEC-RAS for to rgr i det sammenhengende

rgrsystemet i sgr, ett & #2400 m og ett & @2000 mm rgr, med kunstig elvebunn/ruhet. | det
nordligste krysningspunktet er det lagt ett stort rar & @3200 mm. Maks fall 0,5 % og 1 %. Ved
maks fall 0,5 m m& bekkebunnen pa det meste senkes med ca. 1,5 m. Ved maks. fall p& 1 % ma
bekkebunnen senkes med ca. 1 m. Videre ma bekken senkes ca. 20-30 cm oppstrgms og
tilpasses eksisterende bekkebunn. Dette for & fa hydraulisk optimalisering og bedre vilkar for
fisken.
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Figur 5-12. Prinsippskisse over senking av bekkebunn for hydraulisk optimalisering og bedre vilkar for fisken.

Rosa linje = eksisterende bekkebunn.

Manningstall for kunstig ruhet er satt til n = 0,035, tilsvarende M= 30. Manningstall for del av rgr

uten kunstig ruhet er n=0.0125.

Tabell 5-4 gir en oversikt over beregnede verdier for de to krysningene.

Tabell 5-4. Oversikt over koter for innlgp og utlgp, samt resultater fra vannlinjeberegninger for de to

krysningene.
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% moh moh m m/s m/s moh
1 1 @2400 mm 10,40 9,43 0,04 1,0 1,2 11,96
hovedrgr
1 @2000 mm 10,90 9,93 - - - 11,96
overlgpsrar
2 @3200 mm 8,41 8,03 0,04 1,0 1,1 10,07
moh moh m m/s m/s moh
0,5 1 #2400 mm 9,92 9,431 0,05 0,8 1,2 11,61
hovedrgr
1 @2000 mm 10,42 9,93 - - 11,61
overlgpsrgr -
2 #3200 mm 8,22 8,03 0,05 0,8 1,1 10,04
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Beregninger av vannlinje ved lavvannsfagring (Q90%) bade for maks 0,5 % og 1 %, viser at
vanndybden ligger lavere enn minimumskravet pa 20 cm. Ved lavvannsfgring (Q10%) er
vannhastighet i hovedrgret beregnet til over kravet pa 1,1 m/s.

For a redusere vannhastigheten og gke vanndybden i rgret i perioder med lavvannsfgring, kan
det etableres en lavvannsrenne med terskler som sikrer minimum 15 - 20 cm vanndybde ved
Q90%. Prinsippet er vist i Figur 9-1. Utlgpet kan ogsa heves noe for & minimere senkingen av
bekken. Dette ma vurderes naermere i detaljfasen.

Figur 5-13 og Figur 5-14 viser vannlinjeberegninger for en 200-arsflom inkl. klima- og
sikkerhetsfaktor. Figurene viser at valgt rgrdimensjon har nok kapasitet til & unna 200-

arsflommen.
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Figur 5-13. Vannlinjeberegning for 200 ars flom med klima- og sikkerhetsfaktor ved maks fall 0,5 %o.
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Forvaltningslosning_V6 Plan: 1D_Scenario_2_rev  10/2/2022
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Figur 5-14. Vannlinjeberegning 200 ars flom med klima- og sikkerhetsfaktor ved maks fall 1 %.

Flomutbredelsen er lik for scenario 2 og scenario 3. Vannlinjeberegningene viser at det ikke er
store endringer mellom dagens og fremtidig situasjon.

5.2.3 Erosjonssikring

Vannhastighetene ved Brulandsbekken avhenger av hva slags lgsning for bekkekrysning som
velges og hvor mye av dagens bekkebunn som skal senkes/heves. Simuleringene viser at ved de
tre ulike scenariene vil vannhastighetene ved 200-arsflom variere mellom 2-5 m/s, jf. Figur 5-15.
Vannhastighetene vil generelt veere stgrst i senter av bekken og avta neermere land pga. gkte
ruheter.

Det ma erosjonssikres opp mot niva for beregnet 200-arsflom + sikkerhetsmargin. Basert pa
vurderinger velges en sikkerhetsmargin pa 60 cm. Dimensjonering av erosjonssikring utfares
med bakgrunn i beregnede hastigheter og flomvannstander. Dette utfares neermere i detaljfasen.
Det skal brukes gode masser som ikke gir ulemper for vannkvaliteten i bekken.
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Figur 5-15. Beregnet vannhastighet for eksisterende og ny situasjon ved Brulandsbekken, med planlagt veiplan,
for 200-arsflom med klimapaslag.

Det er utfgrt en grov vurdering av erosjonssikring for Brulandsbekken. Ved bruken av
nomogrammet Size of stone pitching vs. velocity og sidehelning pa 2:1 (horisontal:vertikal),
forventes det steinstgrrelser med D50 pa mellom 0,1-0,7 m for vannhastigheter mellom 2-5 m/s.

Det understrekes at dimensjoneringen av steinstgrrelsene oppgitt herunder er veiledende.
Prosjektering og beregninger ma gjennomfares i senere detaljplanfaser og fgr utfarelse.

5.3 Krysning av Jglstra
Det planlegges bru over Jglstra ved krysningspunkt 4, jf. Figur 5-1.

5.3.1 Nedbgrfeltet til Jglstra
NVE har tidligere utfart flomfarevurdering av Jglstra. Det henvises til denne for neermere
beskrivelse av Jglstra (ref. NVE, 2000).

5.3.2 Dimensjonerende flom for Jglstra
NVE har tidligere utfgrt flomberegninger (NVE, 2000) og flomsonekartlegging (NVE, 2014) av
Jolstra. Flomverdiene er hentet fra prosjektene. Det er beregnet kulminasjonsvannfgringer ved

30/98

F:\7 - KOPI OPPDRAGSMAPPER\E39_Foerdepakken\PROD\DOK\Versjon2\K-rap-001 Flomfarevurdering E39 Storehaugen - Fgrde .docx



Rambgll - Flomfarevurdering

forskjellige gjentaksintervall pa flommer ved til sammen 9 punkter i Jglstra/Anga. Resultatet av
beregningene er vist i Tabell 5-5.

Tabell 5-5. Kulminasjonsvannfgringer ved ulike gjentaksintervall for ulike punkter i Jglstra /Anga (NVE, 2000).

Del- O Qu Qu Qsp Qoo Qo Qs

prosjeckt mYs | m's m'/s m'/s m'/s m’/s m'/s
nr.

fs 084 1| Jolstra ved Bruland 184 254 276 303 322 341 366
fs 084 1 | Jolstra far samlopet med Anga 197 25T 279 307 326 345 370
fz 0OB4_2 | Anga ved Prestfossen 136 192 214 242 263 284 an
fs 084 2 | Anga far zamlopet med Jalstra 140 198 21 2580 272 293 31
fs 084 1 | Jolstra nedstroms samlepet med Anga 267 337 366 401 427 452 484
fs 084 1 | Jolstra fer samlepet med Sagelva 258 338 367 402 428 453 486
fs 084 1 || Sagelva 35 49 54 62 &7 72 79
fs 084 1 | Jolstra nedstrams tillepet fra Sagelva 272 355 386 423 450 477 511
fs 084 1 | Jolstra ved utlepet | florden 273 357 388 426 454 480 514

5.3.3 Dimensjonering og design av krysning av Jglstra
Det planlegges ny bru ved krysning av Jglstra. Det finnes ikke tegning av ny bru, men topp vei
forutsettes a ligge pa ca. kote +16 m, jf. Figur 5-16.

Det antas det at bruas lengde mellom landkarene er pa ca. 110 m. Vannlinjeberegninger
herunder tar ikke hensyn brupilarer/-sgyler i beregningene. Vannstand rett under planlagt E39 er
beregnet til ca. kote +12,5 m, jf. Figur 5-16. Underkant bru settes lik kt. +14 m (det antas at
brua inkl. asfalt har en tykkelse pa 2 m). | forhold til vannlinje rett under brua, er detca. 1,5 m
klaring mot overbygning/underkant bru. Beregningene viser at det er stor og tilfredsstillende
klaring mellom underkant bru og beregnet 200-arsflom.

| detaljfasen ma det utfgres oppdaterte vannlinje og hastighetsberegninger med bakgrunn i
ferdig tegnet bru, som grunnlag for erosjonssikring av brukonstruksjoner og fylling.

31/98

F:\7 - KOPI OPPDRAGSMAPPER\E39_Foerdepakken\PROD\DOK\Versjon2\K-rap-001 Flomfarevurdering E39 Storehaugen - Fgrde .docx



Rambgll - Flomfarevurdering

o RASMapper Plot = o x

[P Tae |
Water Surface Elevation on “Jolstrabru”

— 20_nysit WSE D1SEP2022 160000
— 20_xsit_m_inom WSE ‘015692022 16:00:00'
= Terrain_nysit far_20' Frofile

— Terrain_xst_brofor F‘—_Wm o BT

Value fmeters]

2

T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Station [m)

Figur 5-16. Beregnet vannstand rett under planlagt ny bru p& E39 for krysning av Jglstra, med antatt plassering
av nye landkar.

Figur 5-16 viser at det er ingen store forskjeller mellom vannstanden pa eksisterende og planlagt
situasjon.
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Figur 5-16 viser at det er ingen store forskjeller mellom vannstanden pé eksisterende og planlagt
situasjon.

Bruland

voltane

Brulandsberge

[ ’ @ ‘ Facen ._}‘1 3
S aN ' N
T ,'N\' \

)

0
e LB i 5 }
3,
&
Y

o andsveEe"

Figur 5-17. Beregnet flomutbredelsen for eksisterende situasjon (mgrkebld polygon) og ny situasjon (lysebla

polygon), med veiplan.

5.3.4 Erosjonssikring
Vannhastighetene ved ny bru over Jglstra avhenger av brulgsning og plassering av brupilarer og

landkar. Simuleringene herunder viser at ved brua vil vannhastighetene ved 200-arsflom komme
opp mot 5 m/s, jf. Figur 5-18. Grov beregning viser steinstarrelser D50 pa mellom 0,1-0,7 m for

vannhastigheter mellom 2-5 m/s, jf. 5.2.3.

Ny brukonstruksjon og elvebunnenen ma motsta sterke erosjonskrefter. Dette ma hensyntas
under detaljprosjekteringen ved & etablere solid sikring/plastring rundt brukonstruksjonene og i

elv.
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Figur 5-18. Beregnet vannhastighet for ny situasjon ved planlagt ny bru, med planlagt veiplan, for 200-arsflom
med klimapaslag.

5.4 Veianlegg neer eller langs elva Jglstra

For & opprettholde tilgjengelig tverrsnitt/lysapning for flomvann i elva Jglstra, ma det unngas a
etablere fyllinger (eller konstruksjoner) i selve elvelgpet, og i minst mulig grad i antatt flomsone.
Istedenfor slake veifyllinger som strekkes ut i bekk/elv kan det eksempelvis anlegges tgrrmur.

5.4.1 Eksisterende situasjon
Figur 5-19 viser eksisterende situasjon i omradet der det er planlagt fylling mot elva.
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Figur 5-19. Beregnet flomutbredelse for eksisterende situasjon ved Bruland for 200-arsflom (Q200kl) i Jglstra,
inkludert planlagt ny vei (T_GEOM_senterlinje_25.08.22.dwg).

5.4.2 Ny situasjon

For & unnga veifylling/konstruksjon i elvelgpet er det planlagt en terrmur langs strekningen
neermest elva.

For planlagte tiltak for omradet, viser vannlinjeberegninger at ved en 200-arsflom (Q200 inkl.
klima- og sikkerhetsfaktor) vil terrmuren ikke pavirke flomvannstanden i Jglstra. Ved planlagt
terrmur ligger beregnet flomvannstand, fer og etter tiltak, pa ca. kt. +8,42 m, jf. Figur 5-20.
Veibane for planlagt ny E39 ligger pa kt. +18,15 m. Fyllings-kanten og szerlig foten ma
erosjonssikres.

Figur 5-20 viser at det er en innsnevring av elvelgpet nedstrgms planlagt terrmur. Arsaken kan
veere pa grunn av store steiner/berg i dagen. Dette utgjer en flaskehals for omradet. En
ytterligere innsnevring av omradet vil pavirke Jglstra og dermed gke vannstanden i omradet. Det
bgr derfor unngas tiltak ved innsnevrings-omradet.
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Figur 5-20. Sammenligning av beregnet flomutbredelse ved Bruland for Q200Kkl i Jglstra, inkludert planlagt ny
vei (T_GEOM_senterlinje_25.08.22.dwg). Grgnn linje: Eksisterende terreng. Rgd linje: Nytt terreng/veifylling.
Bla linje: Vannlinje Q200kl eks. situasjon. Magrkebl& linje: Q200kI ny situasjon.

5.4.3 Vannhastighet og erosjonssikring

Simuleringene viser at veifyllingen/tgrrmuren gir liten pavirkning pa stremningsmegnsteret.
Vannhastighetene gker pa det meste med ca. 0,1 m/s. Tgrrmuren gir dermed ikke noe betydelig
endring hverken i stremningsmgnster eller vannhastighet.

Beregningene viser at vannhastigheten neermest veifyllingen/tgrrmuren er under 1 m/s ved en
200-arsflom inkl. paslag, jf. Figur 5-21. Vannhastighetene vil generelt veere starst midt i elva og
avta neermere land pga. gkte ruheter.

Den planlagte tgrrmuren, kan ogsa fungere som en erosjonssikring. Tgrrmurer er generelt godt

egnet som erosjonssikring nar veien er planlagt plassert helt ut pa elvekanten. Dette pa grunn av
at tarrmurer fgrer til mindre erosjonsfare, og dermed redusert fare for skred ved ny veibane.
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Figur 5-21. Beregnet vannhastighet ved planlagt tearrmur ved Bruland.

Ved bruk av tarrmur bgr det gjgres saerskilte vurderinger av steinstgrrelse og utfgrelse. Det bar
gjeres i samrad med geoteknisk radgiver. Se prinsipp for erosjonssikring med tgrrmur hentet fra
Sikringshandboka til NVE, Figur 5-22.
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Figur 5-22. Prinsipptegning for oppbygging av en tgrrmur for erosjonssikring langs vassdrag. Hentet fra figur 13
i «Modul F3.202» i NVEs Sikringshandboka. Kilde: https://www.nve.no/moduler/modul-f3-202- ensidige-

torrmurer-langs-vassdrag-utforelse/.

Terrmuren plasseres i utgangspunktet slik at den kommer utenfor flomsonen. Utforming og
detaljert plassering av tgrrmur, samt eventuell ngdvendig erosjonssikring av tarrmur og
naerliggende fylling mot elva, ma utredes naermere i detaljfasen.

5.5 Konsekvenser for avrenningssituasjonen

Det er kjart avrenningsanalyser for bade dagens situasjon og planlagt situasjon. Det er ingen
store endringer fgr og etter tiltak, jf. Figur 5-23. Med de planlagte tiltakene vil eksisterende
hovedvannveier bli ivaretatt.

38/98

F:\7 - KOPI OPPDRAGSMAPPER\E39_Foerdepakken\PROD\DOK\Versjon2\K-rap-001 Flomfarevurdering E39 Storehaugen - Fgrde .docx


https://www.nve.no/moduler/modul-f3-202-%20ensidige-torrmurer-langs-vassdrag-utforelse/
https://www.nve.no/moduler/modul-f3-202-%20ensidige-torrmurer-langs-vassdrag-utforelse/

Rambgll - Flomfarevurdering

Figur 5-23. Avrenningsanalyse av eksisterende situasjon med veiplan (venstre) og planlagt situasjon(hgyre).
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6. STORHAUGEN = STORELVA

Bilde 6-1. Bilde av Storelva, oppstrems Skilbreidalen(veien) (SWECO, 2022).

6.1 Planlagt situasjon

P& Storehaug er det planlagt et toplans kryss som gir god kopling til fv. 57 mot Bygstad/Dale og
eksisterende E39 mot nord. Et toplanskryss vil gi sveert god trafikksikkerhet, og krysset vil ha av-
og pakjgringsramper, og rundkjgringer pa lokalveien og over til E39.
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§

Figur 6-1. Oversikt over planlagt situasjon for ny E39 ved Storhaugen . Grgnn polygon = landskapsmodell.
Tegning datert 05.09.2022. Kilde: SVV.

For krysningen av Storelva er det foreslatt ei platebru (Myra bru). Figur 6-2 viser et eksempel pa
et typisk snitt pa platebru. Platebrua kan vaere plasstapt betongbru i ett spenn med en lysdpning
pa ca. 27 m, og med en tykkelse pa ca. 1 m. Bruen er ikke prosjektert. Dimensjonering og
design av bruen vil bli gjennomfgrt i detaljfasen.

Under bruen planlegges det & anlegge traktorvei/lokalvei. Dette medfarer til at Storelva ma

legges om, jf. kapittel 6.3. Det er planlagt at traktorveien kan oversvgmmes. Traktorveien ma
derfor dimensjoneres for & tale dette.
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Figur 6-2. Skisse av planlagt platebru over Storelva. Kilde: SVV.

6.2 Nedbgrfelt og dimensjonerende flom for Storelva
Nedbgrfeltet til Storelva har et areal pa ca. 8,1 km2. Dimensjonerende 200-arsflom inklusive
klima- og sikkerhetsfaktor er beregnet til 27,6 m3/s. Beregningene er vist i delkapittel 9.6.

Tabell 6-1 sammenstiller beregnede flomverdier for utvalgte gjentaksintervall.

Tabell 6-1. Beregnede flomverdier for Storelva ved ulike gjentaksintervall, verdier med og uten klima- og
sikkerhetsfaktor (kl).

km? md/s mé/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s

Storelva 8,1 0.60 5.8 8.3 9.7 12.0 14.01 16.4 27.6

6.3 Dimensjonering av omlegging av Storelva

Ved krysningen av Storelva ma elva legges om i en strekning pa ca. 75 m, jf. Figur 6-3. Det er
krav til tilrettelegging for fiskevandring. Dagens Storelva har en helning pa ca. 1,8 %. Nytt
elvelgp planlegges med en helning pa ca. 1,3 %, noe som vil forbedre forholdet i elva for fisken.
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Q10% og Q90% er beregnet til hhv. 2,1 m3/s og 0,05 m3/s.
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Figur 6-3. Forslag til omlegging av Storelva.

Det antas at nytt elvetverrsnitt har “normalstrgmning”. Nytt elvetverrsnitt ble beregnet ved hjelp
av Mannings formel. Normalstrgmning betyr at vannspeilet er parallelt med elvebunnen, slik at
dybden ikke varierer i elvelgpets lengderetning. Med ett Manningstall pd 25 m¥/3/s, sideskraning
pa 1:2 og helning pa 1,3 %, beregnes det en bunnbredde pa 2,5 m med en vannhgyde pa 1,68
m, jf. Figur 6-4. Det legges i tillegg en sikkerhetsmargin pa 0,3 m i hgyden. Topp bredde elv blir
dermed pa ca. 10,4 m.
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Kanalstremning. Mannings formel

Beregninger
Viktig Resultat

Dato: Prosjektnr:
Utfart av: Prosjektnavn:
Kontrollert av:

Godkjent av: Revisjon:

Metodikk:

Statens vegvesen N200 405.9

Grunnlagsdata

Kledningsmateriale i kanal Grus

Mannings tall, foreslatt 30 - 50 m¥s
Mannings tall, valgt M 25 m*3/s
Fall I 13 o/oo
Tverrsnitt

Bredde, bunn b1 2.5 m
Max. Vannstand H 1.68 m
Helning, vertikal ¥ 1

Helning, horisontal e 2

Beregninger

Helning, vinkel o 26.57 °
Bredde, topp b2 9.22 m
Areal, tverrsnitt A 9.84 m2
Vat omkrets P 10.01 m
Hydraulisk radius Ry, 0.98 m
Resultat

Hastighet v 2.82 m/s
Vannfgring, kapasitet Q 27.747 m?/s

Figur 6-4. Forslag til nytt elvetverrsnitt.

Videre anlegges det en tarrveersrenne i det nye elvelgpet. Denne dimensjoneres for Q90%.
Tarrvaersrenna far da en bunnbredde pa 0,3 m med en vannhgyde pa 0,15 m, jf. Figur 6-5.

25

\ b2

b1

Mannings formel for kanalstremning
Q=M-A-R®. 02

Q = kanal vannfgring [L/s]

M = Mannings tall [m1/3/s]

A =Tverrsnitt av kanal [m2]

Ry, = Hydraulisk radius = A / P [m]
I =Fall [m{m]

P =at omkrets av kanalen [m]

27.60 m3/sved Q200
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Kanalstrgmning. Mannings formel

Input

Beregninger
Viktig Resultat

Dato: Prosjektnr:
Utfart av: e, PTOS]EKINAVNS
Kontrollert av:

Godkjent av: e RESJOME
Metodikk: Statens vegvesen N200 405.9

Grunnlagsdata

Kledningsmateriale i kanal Grus

Mannings tall, foreslatt 30 - 50 mi3/s
Mannings tall, valgt M 25 mi3/s
Fall 1 13 ofoo
Tverrsnitt

Bredde, bunn b1 0.3 m
Max. Vannstand H 0.15 m
Helning, vertikal y 1

Helning, horisontal X 2

Beregninger

Helning, vinkel o 26.57 °
Bredde, topp b2 0.90 m
Areal, tverrsnitt A 0.09 m2
Vat omkrets P 0.97 m
Hydraulisk radius Rh 0.09 m
Resultat

Hastighet v 0.58 m/s
Vannfgring, kapasitet Q 0.053 m3/s

Figur 6-5. Forslag til terrveersrenne ved Q90%.

Vannlinjeberegninger

25

. .

b1 X

Mannings formel for kanalstremning
Q=M-4-RYF.p2

@ = kanal vannfgring [L/s]

M = Mannings tall [m1/3/s]

A =Tverrsnitt av kanal [m2]

R}, = Hydraulisk radius = A / P [m]
I =Fall [m/m]

P =Vt omkrets av kanalen [m]

0.05 m3/s ved Q90 %

Det er kjogrt 1D HEC-RAS modell for Storelva. HEC-RAS-modellen skal dokumentere om
ny elveprofil og brukonstruksjon kan handtere dimensjonerende vannmengder og for
a vurdere flomutbredelsen. Omlegging av elva ligger mellom tverrprofil 449 og 528. Ny bru er

plassert mellom tverrprofil 505 og 524, jf. Figur 6-6.
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Figur 6-6. 1D HEC-RAS-modell av Storelva og Myra bru for ny situasjon. Grgnne linjer er tverrprofiler. Bla linje er
senterlinje elv basert pa terrengmodell. Rgde prikker indikerer elvekant.

Vannlinjeberegninger for ny situasjon for lavvannsfaring Q90%, viser at vanndybden varierer
mellom 7 cm til opp mot 17 cm, jf. Tabell 6-2. Ved Q10% er vannhastighet beregnet til opp mot
1,7 m/s, jf. Tabell 6-2. Vanndybden ved noen tverrprofiler har lavere vanndybde enn kravet pa
0,15 m. Vannhastigheten er mye hgyere enn kravet pa 0,7 m/s.

For a redusere vannhastigheten og for & gke vanndybden i perioder med lavvannsfgring,
etableres det en kunstig fiskepassasje. Denne utformes som et semi-naturlig bekkeleie. Det
anlegges mindre steinterskler i elvelgpet. Hensikten med disse tersklene er at de bremser opp
farten, skaper gkt variasjon i elvelgpet og lager gode skjulplasser bade for voksen gytefisk pa vei
oppover om hgsten, og for ungfisk som har spredd seg nedstrgms fra gyte- og
oppvekstomradene. Eventuelt sd kan elvelgpet legges i slynger for a redusere gradienten pa
elvelgpet. Dette vurderes neermere i detaljprosjekteringen.
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Tabell 6-2. Vannlinjeberegninger ved omlegging av Storelva og ved planlegging av ny Myra-bru (profil 505-524).

- m m/s m.o.h m.o.h m m.o.h m
528 0,07 1,6 275,5 276,3 0,8
524 0,13 1,5 274,8 283,3 8,5 276,4 1,6
505 0,16 1,3 275,5 284,1 8,6 277,0 1,5
500 0,17 1,4 274,9 277,3 2,4
487 0,14 1,4 274,6 277,4 2,8
472 0,17 1,3 274,6 277,2 2,6
449 0,11 1,7 274,3 277,5 3,2

Tabell 6-2 viser at rett oppstrems brua ved tverrprofil 528 er vannstanden beregnet til ca. kt.
275,5 m, ved en 200-arsflom inkl. klima- og sikkerhetsfaktor. Ved bruas innlgp er vannstanden
beregnet til kt. +274,8 m. Topp vei er planlagt pa kt. 284,3 m ved innlgpet. Underkant bru settes
lik kt. +283,3 m. | forhold til vannlinjen oppstrems brua er det ca. 7,8 m klaring mot underkant
bru. Vannlinjeberegninger viser at planlagt bru har stor nok kapasitet til & ta unna en 200-

arsflom med klima- og sikkerhetspaslag.

Figur 6-7 og Figur 6-8 viser vannlinjeberegninger for en 200-arsflom inkl. klima- og
sikkerhetsfaktor. Figurene viser at nytt elvelgp og bru har stor nok kapasitet til & unna 200-

arsflommen.

Storhaugen

Plan: 1D_nysit3
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Figur 6-7. Beregnet vannlinje for 200-ars elveflom i Storelva ved ny Myra-bru for planlagt situasjon.
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Vannlinjen er beregnet til ca. kote 274,8 m ved bruas innlgp. Energilinjen, som star for verste
tenkelige scenario, viser at flomvannet kan komme helt opp til ca. kote 275,9 m, dvs. helt opp til
fyllingsfoten til planlagt traktor-/sideveien, jf. Figur 6-8. Traktor-/sideveien bgr derfor
dimensjoneres for a tale flomvannstanden.

T Storhaugen  Plan: 1D_nysit3 10/24/2022
E 06- s 035 % .06 =
Legend
264 USSR T | EG Q200K
282 ] / WS Q200K
e \ — .
£ 1 E 4 Ground
= 2801 . " ;
kel ] N\ K, Bank Sta
S s >
m _- N = = /’.’
w ] Ny sidevei
4 L — .
276 ] S S —— ]
1 g v,
274 |
] Nytt elvetverrsnitt
10 20 30 40 50

Station (m)

Figur 6-8. Beregnet vannlinje rett ved innlgpet til planlagt Myra-bru ved en 200 arsflom med paslag (WS
Q200KkKl).

Flomutbredelse
Figur 6-9_viser beregnet flomutbredelse for eksisterende situasjon og ny situasjon.
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Figur 6-9. Beregnet flomutbredelsen for eksisterende situasjon med veiplan (venstre) og ny situasjon (hgyre).

6.4 Erosjonssikring

Beregninger viser at vannhastighetene kan komme opp mot ca. 5 m/s ved dimensjonerende
flom, jf. Figur 6-10. Dette betyr at brukonstruksjoner og elvebunnenen ma motsta sterke
erosjonskrefter. Dette ma hensyntas under detaljprosjekteringen ved & etablere solid
sikring/plastring rundt brukonstruksjonene og i elv.

Det ma erosjonssikres opp mot beregnet 200-arsflom + sikkerhetsmargin. Basert pa vurderinger
velges en sikkerhetsmargin pa 60 cm. Dimensjonering av erosjonssikring utfgres med bakgrunn i

beregnede hastigheter og flomvannstander. Dette utfgres naermere i detaljfasen. Det skal brukes
gode masser som ikke gir ulemper for vannkvaliteten i elva.

49/98

F:\7 - KOPI OPPDRAGSMAPPER\E39_Foerdepakken\PROD\DOK\Versjon2\K-rap-001 Flomfarevurdering E39 Storehaugen - Fgrde .docx



Rambgll - Flomfarevurdering

Figur 6-10. Beregnet vannhastighet for ny situasjon ved Brulandsbekken, med planlagt veiplan, for 200-arsflom
med klimapaslag.

Grove beregninger viser en ngdvendig steinstarrelse D50 pa ca. 0,7 m for vannhastighet pa ca. 5
m/s, jf. 5.2.3.

Det understrekes at dimensjoneringen av steinstgrrelsene oppgitt herunder er veiledende.
Prosjektering og beregninger ma gjennomfares i senere detaljplanfaser og fgr utfarelse.

6.5 Veianlegg neer eller langs vassdrag

Ved Storhaugen vil planlagt ny E39 komme neer Skilbreivatnet. For & unnga veifylling mot
Skibreivatnet bgr det etablere en stgttemur minimum 10 meter fra vannkant. Dette for & unnga
a etablere fyllinger (eller konstruksjoner) i selve vannet, og i minst mulig grad i antatt flomsone,
jf. NVEs aktsomhetskart for flom (Figur 6-11).

Eventuell terrmur og ngdvendig erosjonssikring av veifylling mot Skilbreivatnet, ma utredes
naermere i detaljfasen.
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Figur 6-11. NVEs aktsomhetskart ved Storhaugen, med planlagt veiplan.

6.6 Konsekvenser for avrenningssituasjonen

Det er kjart avrenningsanalyser for bade dagens situasjon og planlagt situasjon. Det er i
utgangspunktet ingen store endringer fgr og etter tiltak. Ved planlagt situasjon er det ikke tatt
hensyn til plassering av nye stikkrenner, derfor viser Figur 6-12 endringer ved Storehaugen
krysset. Antas det at nye stikkrenner har samme plassering som dagens, Vil
avrenningssituasjonen veere lik. Ngdvendig dimensjon av stikkrennene utfares i
detaljprosjekteringen.

R — S b
Flow Necwcek Deail soohs [
: 7 %

e

Figur 6-12. Avrenningsanalyse av eksisterende situasjon med veiplan (venstre) og planlagt situasjon (hgyre).
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7. MASSEDEPONI ESPELAND

Rambgll har i reguleringsplanen analysert og vurdert avrenningen og vannhandteringen fra det
planlagte deponiet.

7.1 Generelt om overvann og avrenning fra deponi

Overvann som kommer fra massedeponi, kan bade inneholde vann som har avrenning gjennom
planlagt deponi (bekker/vannveier) (heretter kalt fremmedvann) samt overvann fra selve
deponiet/anleggsomradet. Avrenningen fra deponiet, spesielt under anleggsfasen, kan pavirke
vassdragene og miljget rundt ved at avrenningen tar med seg forurensede partikler med negative
falger for flora og fauna.

Overvann fra deponiet, spesielt under anleggsfasen, kan pavirke miljget og vannkjemien negativt
ved at:

- Bruken av tunge maskiner (graving, transportering og mellomlagring av masser,
deponering av masser) gker sporskader i terreng, og videre erosjon og avrenning til
vassdrag av jordpartikler og neeringsstoffer.

- Drift og vedlikehold av maskinparken kan fagre til sgl av olje og drivstoff i omgivelsen.

- Suspenderte materialer, eksempelvis steinstgv fra sprengningsarbeid, kan pavirke miljget
negativt via avrenningsvannet. Videre inneholder sprengstoff bl.a. nitrogen som kan fare
til eutrofe forhold.

- Betongarbeid kan gi forurensning ved at betong gker pH-verdien i avrenningsvann og
dermed endrer surhetsgraden i vassdragene.

- Nedbygging av myromrader som gker utslippet av karbondioksid. Surt vann fra
myromrader pavirker pH-verdien i avrenningsvannet.

Spesifikke miljgkrav/myndighetskrav for rensing av avrenning fra deponi ivaretas dels i egne
utslippstillatelser. Entreprengren ma ogsa ha kvalitets- og internkontrollsystem for & handtere
dette.

7.1.1 Reduksjon av fremmedvann

Reduksjon av avrenning fra deponiet er et grunnleggende tiltak for & minimere avrenning av
forurensede partikler fra anleggsomradetalt. Alt overvann som strgmmer inn mot deponiet
(fremmedvann) bgr avskjeeres, og bekker/vannveier ma isoleres/lukkes/flyttes slik at ikke
bekkevannet/vannveier inngar i avrenningen som skal renses. Dette er et viktig prinsipp i
anleggsfasen. Rent vann skal ikke bli forurenset. Rgr ma plasseres ut tidlig i planfasen slik at de
aktivt brukes for & hindre rent vann a bli skittent p& sin vei gjennom anlegget.

7.1.2 Reduksjon av sporskader

Et markfuktighetskart viser hvordan vannet beveger seg i terrenget, og dermed hvor det er
sterst fare for fuktig mark (Skog, 2019). Ved & bruke markfuktighetskart i anleggsfasen unngas
det & legge kjgreruta til de fuktige omradene av marka hvor det er starst fare for sporskader, og
videre erosjon og avrenning til vassdrag (Skog, 2019).
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7.1.3 Tiltak ved sgl av olje- og drivstoff

Absorpsjonsmidler og lensepumper bgr alltid veere tilgjengelig i maskinparken dersom det
oppstar sgl av olje- og drivstoff. Drivstofftanker ma ikke plasseres naer vassdrag og heller ikke pa
porgse masser, men slik at det er lett & samle opp ev. forurensning som havner i terreng.

7.1.4 Renselgsning

Det er i dag ingen konkrete krav til rense-/prosesslgsninger for avrenning fra deponier.
Handtering og rensing av deponiavrenning ma tilpasses forventet vannkvalitet i ulike
avrenningstilfeller samt resipientens sarbarhet. Dette ivaretas i egne utslippstillatelser.

Sedimentasjonsdammer med permanent vannspeil er effektive oppsamlere av jord og
neeringsstoffer, og vil ved riktig dimensjonering og utforming kunne oppna gode renseeffekter.

En sedimentasjonsdam er primeert et tiltak for & fange opp og hindre at erodert jord og
partikkelbundne neeringsstoffer kommer ut i nedstrgms vann og vassdrag. For sarbare resipienter
foreslas det a etablere sedimentasjonsdammer for oppsamling av partikkelavrenning far utslipp
til resipient. Det er kun forurenset vann fra deponiet som skal ledes frem til
sedimentasjonsbassenget. Alt annet overvann skal avskjeeres fgr det nar deponiet. Endelig valg
av lgsning/design tilpasses resipienters sarbarhet, samt eventuelle erfaringer fra tilsvarende
anlegg i regionen.

Det finnes ulike typer dammer basert pa prosess/starrelser p4 dammer:
- Renseeffekt partikler 70-85%: Sedimenteringsdam med konstant vannspeil
- Renseeffekt partikler 50-75%: «Fangdam» med konstant vannspeil
- Renseeffekt partikler ~20-50%: Fangdam tarr, sveert varierende erfaringer, anbefales
ikke hvis det er krav om over 50% partikkelfjerning

Figuren under viser en prinsippskisse av sedimentasjonsbasseng/-dam, jf. Figur 7-1.
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Figur 7-1. Prinsipplgsning av sedimentasjonsdam/-basseng med permanent vannspeil og integrert

forsedimentering. Kilde: COWI AS, 2020.

Sedimentasjonsdammer bgr totalt utgjare ca. 2-2,5 % av redusert deponi-areal, eller ca. 200
m?/red ha. Permanent dybde er 1,2-1,5 meter, og for & utnytte dammen til fordrayning er
maksimal dybde ca. 2,0 meter. Forsedimenteringsbassenget utgjgr ca. 15 % av totalt
sedimentasjonsbasseng, mens hovedbassenget utgjar ca. 85 % (SVV, 2013).

Forsedimenteringsdammen bgr normalt kunne temmes ca. hvert 2. ar. Et av de viktigste
suksesskriterier for sedimentasjonsdammer er at bunnen er tett, dvs. konstant vannspeil mellom
avrenningshendelsene. Tetting kan for eksempel veere leire kombinert med bentonitt, eller
plastmembran (og overliggende masser), samt ved bruk av fiberduk (SVV, 2013).

7.1.5 Etter anleggsfasen

Nar deponiene er etablert og vannkvaliteten fra avrenningen har stabilisert seg til et akseptabelt
niva, kan sedimentasjonsdammen fylles igjen og settes ut av drift. Vannveiene vil bli oppretthold
slik som fgr. Eventuelt behov for & beholde sedimentasjonsdam for flomdemping vurderes ved
overgang til permanent fase, blant annet basert pa faktiske/resulterende avrenningsforhold fra
deponiomradet, samt muligheter for demping i forsenkninger/groper pa deponiomradet.
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7.2 Planlagt massedeponi Espeland

Det er planlagt et permanent massedeponi for ca. 600 000 m® masse pa Espeland. Deponiet er
planlagt nedstrgms Bygstadveien med et areal pa ca. 10,3 ha. jf. Figur 7-2. Figuren viser at
planlagt massedeponi gjenfyller eksisterende bekkedal.
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Figur 7-2. Oversikt over planlagt deponi i Espeland. Det er planlagt omlegging og heving av eksisterende bekk
ved deponiomradet i nord. Nytt kanalisert bekkelgp vist i blatt og fglger grovt samme trase som eksisterende
bekk. Tegning datert 05.09.2022. Kilde: SVV.

En avrenningsanalyse over omradet viser at det er to store avrenningslinjer som gar gjennom
deponiet, en stor bekk fra nordvest og en liten bekk fra gst jf. Figur 7-3. Bekkene bgr heves i ny
situasjon. Dette for & opprettholde vannveiene i omradet.
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Figur 7-3. Avrenningsanalyse som viser vannveier for dagens situasjon ved planlagt massedeponi (grgnn
polygon), Kilde: Scalgo.

Figur 7-4 viser avrenningsanalysen for ny situasjon. Det er ingen store endringer pa eksisterende
vannveier i forhold til den planlagte situasjonen.
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Figur 7-4. Avrenningsanalyse som viser vannveier for planlagt situasjon. Massedeponi = grgnn polygon, Kilde:
Scalgo.

7.2.1 Planomradet Espeland massedeponi

Det planlagte deponiomrade ligger nedstrgms dagens Bygstadvegen og har avrenning (sgr)vest
ned mot Espelandsvatnet naturreservat. Omradet bestar av et mindre vann med omkringliggende
myrer og blandingsskog. Mot gst grenser lokaliteten til kulturbeite og dyrka mark
Espelandsvatnet er en viktig del av et stgrre vatmarkssystem i denne regionen. Verneformalet for
omradet er a ta vare pa et viktig vatmarksomrade, med vekt pa funksjonene for vatmarksfugler.

Omradet har en allsidig funksjon, men er seerlig viktig som trekklokalitet for fugler. Andefuglene
er starst representert, og det er pavist hekking av flere arter. Av sjeldnere arter som er registrert

er egretthegre, saedgas, snggas og trane.
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Figur 7-5. Oversikt over verneomradet (rgd stiplet polygon) og planlagt massedeponi i Espeland (Grgnn

polygon). Kilde: NVE Atlas.

Grunnforholdene bestar for det meste av morenemateriale (usammenhengende eller tynt dekke
over berggrunnen) og torv og myr. Lasmassenes kornfordeling og permeabilitet, samt jorddybde

og terrengforhold indikerer liten infiltrasjonsevne.

Fyllingshayden pa deponiet er varierende med hgyeste niva i gst (ved Espelandsdalen). Figur 7-6
sammenligner dagens terreng med planlagt terreng for deponiomradet.
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Figur 7-6. Avrenningsanalyse som viser vannveier for planlagt situasjon, med planlagte terrenghgyder for
deponiet (jo hgyere terrenget er, desto rgdere farge). Grgnn graf=nytt terreng. Rgd graf= eksisterende terreng.

Kilde: Scalgo.

7.2.2 Nedbgrfelt
Bekkene som gar gjennom planlagt massedeponi pa Espeland har et areal pa ca. 0,4 km? (@st)

og 0,9 km? (i nord), jf. Figur 7-7.
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Figur 7-7. Oversikt over nedbgrfeltet til bekkene som gar gjennom planlagt massedeponi (grgnn), for
eksisterende situasjon.

7.2.3 Anleggsfasen og dimensjonering av rgr

Under etablering av deponiet (2-3 ar) forslas det a legge bekkene i rar under deponiet, i
eksisterende bekketrase. Bekke-rgret dimensjoneres i utgangspunktet for en 5-10 arsflom, men
med sikre flomveier oppa deponiet. Dette for a sikre at rent bekkevann oppstrems deponiet kan
ledes trygt forbi. Avrenning fra deponiomradet ledes via avrenningsgrgfter til sentral
sedimentasjons- og fordrgyningsdam nedstrems, fer paslipp til bekk. Det er viktig at
avrenningsgrgfter vedlikeholdes og fornyes lgpende under etableringen av deponiet.
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7.2.3.1 Bekkelukking i nord

Flomberegning

Nedbgrfeltet til den nordlige bekken har et areal pa ca. 0,9 km?2. Flomberegningen ble derfor
utfgrt bade med rasjonell formel og med formler for smafelt. Da nedbgrfeltet bestar av ca. 39 %
jordbruk og ca. 32 % myr, ble det lagt mest vekt pa den rasjonelle formel. Dimensjonerende 5-
ars og 10-ars flommer ble beregnet til henholdsvis 1,9 og 2,2 m3/s. Beregningene er vist i
kapittel 9.9.

Dimensjonering og design av nytt rgr

Gitt at innlgpet pa raret etableres med innlgpskontroll, vil behovet for & kunne handtere en 5-10-
ars flom kreve at selve bekkelukkingen ma ha en dimensjon pa @1200 mm rgr (avrundet), jf.
9.9. Videre nedstrgms kan rgrdimensjonen reduseres. Beregningen utfgres i detaljfasen.

Ved utlgp til eksisterende bekk ma det erosjonssikres saerskilt med stein. Dimensjonering og
design av erosjonssikring ved utlgpet vil bli gjennomfart i detaljfasen.

7.2.3.2 Bekkelukking i gst

Flomberegning
Nedbgrfeltet til den gstlige bekken har et areal pa ca. 0,4 km?. Flomberegningen ble utfgrt med

rasjonell formel. Dimensjonerende 5-ars og 10-ars flom ble beregnet til henholdsvis 1,1 og 1,2
m3/s. Beregningene er vist i kapittel 9.10.

Dimensjonering og design av nytt rgr

Gitt at innlgpet pa raret etableres med innlgpskontroll, vil behovet for & kunne handtere en 5-10-
ars flomhendelse kreve at bekkelukkingen ma ha en dimensjon p&d @1000 mm (avrundet), jf.
9.10. Videre nedstrgms kan rgrdimensjon reduseres. Beregningen utfgres i detaljfasen.

Ved utlgp til eksisterende bekk ma det erosjonssikres saerskilt med stein. Dimensjonering og
design av erosjonssikring ved utlgpet vil bli gjennomfart i detaljfasen.

7.2.4 Permanent situasjon — planlagt bekkeomlegging
For deponiomradet Espeland, blir eksisterende bekker ved deponiomradet hevet og lagt om, jf.
Figur 7-6. Nytt bekkelgp dimensjoneres og designes for dimensjonerende 200-arsflom.

7.2.4.1 Bekkelgp nord, permanent situasjon

Flomberegning
Nedbgrfeltet til den nordlige bekken, ved planlagt situasjon, har et areal pa ca. 0,92 km?, jf. 9.8.

Rasjonell formel er lagt mest vekt pa. Dimensjonerende 200-ars flom ble beregnet til 5,1 m3/s.
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Inkluderes klimapaslag pa 1,4, er 200-ars flom beregnet til 7,1 m3/s. Beregningene er vist i
kapittel 9.11.

Dimensjonering og design av nytt bekkelgp
Dimensjonering og design av nytt permanent bekkelgp i nord er utfgrt for to ulike fallforhold, da

bekken varierer i bratthet, se Figur 7-8 og Figur 7-9.

@vre del (brattest) med forutsetning om 7 % fall

| # Profile =+ B uoformscale x
R
a0 \
29 N\
\\
214 \,
\
- \A
\ '
210 \
208 \
206 | V—

Torsteinsmyra

Qdim:
Fall
Manning M
B
B
1 y
Z
B —1
b

Parameter Lengdelhayde (m):
b 1.2
z 2.0
y 0.61
B 36
Fribord 0.30
B 4.8
y+Fribord 0.91

Figur 7-8. Dimensjonering og design av nytt permanent bekkelgp for den gvre delen av bekken. Basert pa
landxml-fil mottatt 11.09.2022.

Nedre del (slakest) med forutsetning om 1,5 % fall
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Figur 7-9. Dimensjonering og design av nytt permanent bekkelgp for den nedre delen av bekken. Basert pa
landxml-fil mottatt 11.09.2022.
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7.2.4.2 Bekkelgp gst, permanent situasjon

Flomberegning

Nedbgrfeltet til den gstlige bekken, ved planlagt situasjon, har et areal pa ca. 0,34 km?, jf. 9.8.
Dimensjonerende 200-ars flom ble beregnet til 2,0 m3/s. Inkluderes klimapaslag pa 1,4, er 200-
ars flom beregnet til 3,0 m3/s. Beregningene er vist i kapittel 9.12.

Dimensjonering og design av nytt bekkelgp
Dimensjonering og design av nytt permanent bekkelgp i gst er utfgrt for to ulike fallforhold, da
bekken varierer i bratthet, se Figur 7-10 og Figur 7-11.

@vre del (slakest) med forutsetning om 3 % fall

° > Le TSR —~—— P
‘ & profile — + Uniform scale Flow Network Detail 5.00 ha v A 2
2401 %
224
‘ 220
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Qdim: 3.0 m3ls
Fall 32 0/o0
Manning M 35 -
B
B Fribord
1 Y
Z
—_—
b
Parameter Lengde/hesyde (m):
b 1.0
z 2.0
Vi 0.91
B 3.0
Fribord 0.30
B 4.2
y+Fribord 0.81

Figur 7-10. Dimensjonering og design av nytt permanent bekkelgp for den gvre delen av bekken. Basert pa
landxml-fil mottatt 11.09.2022.
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Nedre del (brattest) med forutsetning om ca. 11 % fall

w
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Location: 5.7821, 61.3790

Qdim: 3.0 m3/s
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Parameter Lengde/heyde (m):
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il 20
W 0.41
B 24
Fribord 0.30
1B 36
y+Fribord 0.71

Figur 7-11. Dimensjonering og design av nytt permanent bekkelgp for den nedre delen av bekken. Basert pa

landxml-fil mottatt 11.09.2022.

| overgang mellom bratt parti og slakt parti ma det vurderes om det er behov for en energidreper
i bekkelgpet. Dette vurderes neermere i detaljfasen.
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7.2.5 Dimensjonering av fangdam
Med et massedeponiareal pa ca. 100 daa ha bgr fangdammen veere pa ca. 720 m2.

Tabell 7-1. Forslag til utforming av fangdam med en avrenningskoeffisient p& 0,7 og fordrgyningshgyde pa 0,6

m.
Deponi-areal 103,200 m2
Annet areal, ikke askaret 0 ! ma2
Avrenningkoeff 0.70 -
Areal redusert 72,240 ma2
Tot areal sed basseng 722 m2
ca. bredde 14 m
ca. lengde 50 m
herav for sed. Basseng sone 108 m2 I
hovedbasseng 614 m2
Torrvaersdybde 1.2 m
Tarrvaersvolum 867 m3
Fordreysningshgyde 0.60 m
Fordrayningsvolum 433 m3

Endelig dimensjonering, utforming og plassering av avskjeerende grgfter samt fangdam(mer)
inkludert tilhgrende kummer og ledninger utfgres i senere planfaser og far utfgrelse.
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9. VEDLEGG

9.1 Krav til dimensjonerende gjentaksintervall for flom for offentlige veier
Med en trafikkmengde p& opp mot 7700 ADT (Vegkart) og med tverrdrenering, vurderes veien &
ligge i sikkerhetsklasse V3 med en returperiode for flomhendelse p& 200 ar.

Tabell 9-1. Sikkerhetsklasser for vei pavirket av flom. Kilde: SVV, 2021 Tabell 2.2

Returperiode for flomhendelse

Med omKjgringsmulighet Uten omkjeringsmulighet
Sikkerhets-
ADT
klasse
. Langs-
Tverr- Langsgaende Tverr- send
ende
drenering drenering drenering i:enering
Vi 0-500 50ar 50ar 100 ar 50ar
V2 500 - 4000 100 ar 50 ar 200 ar 100 ar
I v3 > 4000 200 3r 100 4r 200 &r 100 4r I

Tabell 9-2. Klimafaktor for fylker. Sma nedbgrfelt (<50 km2). Kilde: SVV, 2021 Tabell 2.5.

Fi,
Fylke Sma nedberfelt Store nedberfelt
Oslo og Akershus 13 13
Buskerud 14 13
Vest-Agder 1.3 12
Aust-Agder 1.3 1.2
Finnmark 13 12
Hordaland 14 14
More og Romsdal 14 14
Nord-Trgndelag 13 13
Nordland 14 14
Oppland 12 1.2
Hedmark 14 12
Rogaland 13 13
ISogn og Fjordane 14 14 I
Ser-Trendelag 1.2 1.2
Telemark 1z 12
Troms 13 13
Pstfold 14 12
Vestfold 1.2 12
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Tabell 9-3. Sikkerhetsfaktor for handtering av usikkerhet ved hydrologiske beregninger - Fu. Kilde: SvV, 2021

Tabell 2.6.
Sikkerhetsklasse F,
V1 eller F1 1.0
V2 eller F2 11
I V3 eller F3 1.2 I
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9.2 Krav til dimensjonering av fiskepassasje

Vanndybden kontrolleres mot Q90%, som skal tilsvare vannfgringen som overskrides i 90 % av
tiden for fiskeoppgang (lav vannfgring). Maksimal vannhastighet i rgret kontrolleres mot Q10 %o,
som er vannfgringen som overskrides i 10 % av tiden for fiskeoppgang. | Brulandsbekken er det
registrert sjgarret, mens for Storelva er det registrert sma stasjonaere grret. Kravene ifglge V240
er at vanndybden ikke skal veere mindre enn 0,20 m for Brulandsbekken og 0,15 m for Storelva.
Vannhastigheten skal ikke veere stgrre enn 1,1 m/s i Brulandsbekken og 0,7 m/s for Storelva, jf.
Figur 9-1 og Figur 9-2.

Tabell 9.11.2.1: Krav til minste vanndybde for fiskepassasjer fra handbok N200.

Minimumsdybde Sma stasjonzere grret Sjeorret Smalaks

(Lengde <15 cm) (Lengde 25 -50 cm) (Lengde > 55 cm)
Yoo 0.15m 020m 0,30m

For a tilfredsstille kravene til vanndybde, er det ofte npdvendig a anlegge en mindre bunnrenne i
vannveien, se figur9.11.2.1. For lukkede gjennomlgp vil dette redusere tverrsnittet, fordi bunnrennen ma
bygges opp. Det kan derfor kreve sterre dimensjon for fiskepassasjer enn for konvensjonelle kulverter.
Vanndybden for bunnrennen kan anslas ved bruk av lign. 9.2.2.2.

anﬂ..'-m Q-Ll Qnm‘ MO Qﬁ(

Figur9.11.2.1: Prinsippskisse av bunnrenner for forskjellige tversnitt og vannferinger.

Et annet tiltak for & pke vanndybden er a bruke ruhetselementer (sma terskler) i serie langs vannveien,
sefigur9.11.2.2. Ved Q, vil elementene fungere som terskler, og ved dimensjonerende flomvannfgring
vil de oke ruheten. Det anbefales & ta hensyn til denne ruheten nar man dimensjonerer fiskepassasjer for
dimensjonerende flomvannfering. For effekten av ruhetselementer i lukkede gjennomlgp, se Thompson
& Kilgore (2006). Merk at denne lpsningen ikke anbefales langs vannveier med massetransport, fordi
de samler masser og kan veere vanskelig a drifte.

Figur9.11.2.2: Prinsippskisse for terskler for fiskepassasjer.

Figur 9-1. Krav til vanndybde ift. fiskepassasje, jf. V240 kapittel 9.11.2 Funksjonskrav for fiskepassasjer.
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Tabell 9.11.2.2: Krav til maksimal vannhastighet for fiskepassasjer fra handbok N200.

Gpmettimgie. | SRR | o | G
L=20m 1.1m/fs L4m/s 2.2m/s
L=20-30m 0.9 mfs 1.3mfs 2.2mfs
E L=30m _D_? m/s ' 1_ rﬁ:-'s l_ar“ufs.

For & oppfylle kravene vil det ofte vazre nedvendig a sikre lav helning og/eller stor ruhet langs vannveien.
For gjennomiep er en vanlig lesning & senke lppet ned i terrenget og etterfylle med stein, se figur9.11.2.3.
For lukkede gjennomlap vil det ofte gi utlepskontroll, som igjen krever starre dimensjoner for 3 handtere
flomvannfaring.

Figur9.11.2.3: Gjennomipp med naturlig bunn.

Figur 9-2. Krav til vannhastighet ift. fiskepassasjer, jf. V240 kapittel 9.1.1.2 Funksjonskrav for fiskepassasjer.

For a tilfredsstille kravene til vanndybde, kan det anlegges en mindre bunnrenne i vannveien.
Dette vil dog redusere tverrsnittet i et ragr, da bunnrennen méa bygges opp. Alternativt kan
vanndybden gkes ved & bruke permanente terskler i serie langs vannveien. En slak helning med
terskler er i mange tilfeller bedre fra et gkologisk perspektiv enn bunnrenne. Med terskler oppnas
det bade en "renne-funksjon" samt sma kulper i rgret, noe som er bedre enn en lang renne. Det
er ogsa mulig & gke vanndybden ved & redusere helningen langs vannveien.

For & oppfylle kravene til vannhastighet vil det ofte vaere ngdvendig a sikre lav helning og/eller
stor ruhet langs vannveien. For gjennomlgp er en vanlig lgsning a senke lgpet ned i terrenget og
etterfylle med stein.

Det er lagt til grunn at rgret legges med fall mellom 0,5 - 1 % i forbindelse med dimensjonering
av rgr. Lengde pa rgrene varierer, og ma kontrolleres ved detaljprosjektering/opptegning av

rgrene.

Senking av dagens bekkelgp inn mot rgrene ma paregnes. Det bgr foretas en profilering av elve-
og bekkelgpet i forbindelse med detaljering av rgrene/bruene med innlgp.
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9.3 Brulandsbekken nedbgrfelt og flomberegninger

9.3.1 Nedbgrfeltet til Brulandsbekken

Nedbgrfeltet til Brulandsbekken strekker seg fra Haffstadsfjellet i vest til Jglstra i nord. Arealet av
nedbgrfeltet er pa ca. 2,3 km?. Nedbgrfeltet kan karakteriseres som et naturlig felt, da det bestar
av ca. 82 % skog og ca. 11 % snaufjell.

‘ s Nedbgrfeltparametere
s ‘) Vassdragsnr.: 084.B
Kommune.: Sunnfjord
Fylke.: Vestland
Vassdrag.: Jolstra
Feltparametere Hypsografisk kurve
Areal (A) 23 km? Hoyde 16 m
Effektiv sjo (Asp) 0 % Hoyde 1o 7 m
Elvleengde (E, ) 16 km Hoyde 175 m
Elvegradient (E) 1589 m/km Hoyde 3 234 m
Elvegradent ygg5(E g 1085) 177 m/km Hoyde , 280 m
Helning 188 ° Hoyde s 319 m
Dreneringstetthet (D) 08 km' Hoyde 365 I
= Feltlengde (F,) 23 km Hayde 1o 406 m
Hoydegy 443 m
= e Arealklasse
( e S ~ Hoyde o, 524 m
7 Bre (Aya:) 0%
o o T Hoyde yax 700 m
// Dyrket mark (A yorp) 45 %
7 Ll
- Myr (Awve) Sl Klima- /hydrologiske parametere
Leire (A ) 0 % i %
3 Norg:s Kartbakgrunn: ~Statens Kartverk LERE Avrenning 1961-90 (Q) 57.6 I/s*km?
12 assdrags- of Skog (A 17 %
ﬁt s ot I Kartdatum:  EUREF89 WGS84 ‘°g( sxoc) 8z Sommemedber 741 mm
Projeksjon: UTM 33N Sjo (Aso0) 0 % Vinternedbgr 1407 mm
nve B Beregn.punkt: 15745 E 6845928 Snaufiell (Agy) 106 % Arstemperatur 46 °C
N Urban (Ay) 0 % Sommertemperatur 104 °C
L tareal (Apgsy) 20 % Vintertemperatur 05 °C

Nedbgr og er generert og kan inneholde feil.
Resultatene ma kvalitetssikres.

Figur 9-3. Feltkarakteristikker til nedbgrfeltet til Brulandsbekken.

9.3.2 Flomberegninger og dimensjonerende flom

9.3.2.1 Generelt

Dimensjonerende flom er beregnet bade med bruken av formler for sma felt, regionale
erfaringsdata/malte data og beregninger i PQRUT (nedbgr-avlgpsmodell). Falgende kapitler gar
kort igjiennom beregnede flomverdier ved bruken av de tre metodene.

9.3.2.2 Flomberegninger basert pa formler for sma nedbgrfelt

Tabell 9-4 viser beregnet flom ved utvalgte gjentaksintervall for Brulandsbekken. | tillegg er gvre
og nedre konfidensintervall for flomverdiene beregnet. Resultatene for medianverdier viser en
beregnet middelflom pa ca. 3,3 m3/s og en 200-arsflom pa ca. 8,0 m3/s som tilsvarer spesifikke
verdier p& henholdsvis ca. 1420 I/(s*km?) og ca. 3650 I/(s*km?).
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Tabell 9-4. Beregnet kulminasjonsverdier for Brulandsbekken ved bruk av formler for sma felt.

Ar Lav Median Hay

QM (&rsflom) 688 1417 2508

Q5 841 1733 3067

Q10 981 2021 3576

Q20 1131 2329 4122

Q50 1354 2790 4938

Q100 1549 3190 5647

Q200 1770 3646 6453

9.3.2.3 Observerte data — nabofelt, regionale erfaringsdata

Det males ikke vannfgring i Brulandsbekken. Det er hentet inn vannfgringsdata og tilhgrende
flomfrekvensdata for ni vannfgringsstasjoner som har noenlunde likt feltkarakteristikker som
Brulandsbekken, jf. Figur 9-4.
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Figur 9-4. Oversikt over sammenlignbare malestasjoner, basert pa feltkarakteristikker. Lilla prikk er
planomradet.
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De fleste feltene ligger pa Vestlandet, men det er to felt som ligger i Rogaland og én i Telemark.
Tre malestasjoner er vurdert som sammenlignbare basert pa feltkarakteristikker; 36.34.0
Prestvika (Rogaland), 90.1.0 Fgrdeelva (ligger pa Bremanger gy) og 19.89.0 Skornetten
(Telemark). Selv om feltene ligger i en annen klimasone og er dermed i utgangspunktet ikke
sammenlignbare felt/malestasjoner er de tatt med, da feltkarakteristikkene er mye likt med
Brulandsbekken.

Tabell 9-5. Feltkarakteristikk for Brulandsbekken og sammenlignbare felt. Kilde: NVE, Atlas.

- - - km? | % I/s*km? | I/s*km? | - % % % % % % - km
- Brulandsbekken | - 2,3 0 56,6 - 15- 0 80,5 | - 10,2 0 6,4 163,2
700
36.34.0 | Prestvika 20 2,56 | O 72,8 657 66- 0,04 | 60 0,1 | 21,4 0,7 11,8 | 137,3 220
(Rogaland) 1103
90.1.0 Fardeelva* 10 2,99 | O 74,2 1089 45- - - - 33,44 | - - 131 63
501
19.89.0 | Skornetten 2,69 | O 27,57 862 543- 3,7 84 0,6 11,7 109,26 | 293
(Telemark) 881

* Ligger lenger ut mot havgapet, og er derfor ikke direkte sammenlignbar.

Basert pa en samlet vurdering av de hydrologiske forhold og de tilgjengelige vannfgringsdata, er
det data fra Prestvika og Skornetten som anses representative for & beskrive flomforholdene i
Brulandsbekken.

9.3.2.4 Flomberegning basert pa PQRUT

Konsentrasjonstiden er beregnet til ca. 1 time. Med en maksimal nedbgrsmengde p& 29,4 mm
over 1 time (Vestlandet, varighet 44 min og 200-ars returperiode), beregner PQRUT en 200-
arsflom til ca. 6,45 m3/s eller 2805 I/s*km?, jf. Figur 9-5. Parametere brukt i PQRUT er vist Figur
9-6.
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ModelIresultat
Tiligp
[ Nedbar (mm) [[II] Snesmeltning imm) [C] Observert vannfioring (m*s) [0 Simuiert vannfaring (m™/s)

N .

vannfaring (mYs)
&
(W) dcpau

_’H__,_/ﬁ A H , — :
TTUOAUNONRURUNNNnRONNN.

1 2 3 8 9 10 1 12 13 14 15 16

Figur 9-5. PQRUT, nedbgr-avigp beregning: Konstruert nedbgrforlgp og beregnet 200-arsflom, uten klima og
sikkerhetsfaktor.

Inndata
Titskritt (nr.) - 9 s 9 Qi 9 Q

0 328 044
1 328 0.57
2 328 0,68
3 328 0.78
4 328 0.88
5 328 097
[ 457 132
7 457 1.68
8 457 195
9 539 2.2

10 550 248
1 7.85 287
12 29.40 49

13 7.85 645
14 539 59

13 457 523
16 457 466
17 457 423
18 328 3.8

19 328 338
20 328 3.06
21 328 28

2 328 263
23 3.04 247
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Feitparametre

Areal (km?) Py ) Effektiv sigprosent (3) Age Q
2.24 0
Hypsografisk kurve (m}) H75 @ Hypsografisk kurve (m) Hzs @ Haydeforskje!
420 179 H75 - H25 = 241.00 m
Mormal avigp (1/5/km} 0 @ Feltaksens lengde (km) -] Relief forhold
- I H50 /L = 104.78 m/km
Dreneringstetthet (km ") D, @ Arllig nedogr (mmy/3r) ] Andel skog (%) Ay @
0.81 2145.61 a0
Beregne modellparametre
@vre temmekonstant {1/fime) K1 @ Nedre tgmmekonstant (1/time) K2 @ Terskelverdi {mm) O
0.40933 0.07296 14,47982 1083
0.26724 0.08007 2048521 2016
Tilleggsparametre
Keonsentrasjonstid (tidskritt) 1.9 Perkolasjon {mmy/time) Perc @ Temming nedre {mm/time) kiz @
0.0025 0.00042
Feltkapasitet (mm) Fc @ Innsjaprosent (%) A [+] Fordampning (mm/dgagn) E. [+]

Starttilstander

Markfuktighe Mm@ Q. imis) 2]

=
L
&

100

Figur 9-6. Innputparametere brukt i PQRUT.

9.3.2.5 Vurdering og valg av dimensjonerende 200-arshendelse

Flomberegningene som er gjort for Brulandsbekken er basert pa flere metoder som beskrevet i
«Veileder for flomberegninger» (NVE 1/2022). Formelverket viser en spesifikk middelflom som
ligger i konfidensintervallet 690-2500 I/s*km?, med en medianverdi pa ca. 1420 I/s*km?.

For nabofeltene (malestasjon Prestvika og Skornetten) ligger observert spesifikk middelflom
mellom 660-862 I/s*km?2. Verdien til Prestvika ligger utenfor intervallet beregnet med formler for
sma nedbagrfelt.

For PQRUT er det kun beregnet flomverdi for en 200-ars nedbgrhendelse. Sammenligning med
PQRUT ma derfor gjares for en 200-arsflom. PQRUT gir en spesifikk 200-arsverdi som er lavere
enn medianverdien (1090 mot 1420 I/s*km?) for formler for sma nedbgrfelt, men fortsatt
innenfor intervallet til formelverk. Tabell 9-6 oppsummerer de beregnede kulminasjonsverdier for
middelflom (Qm) og 200-arsflom (Qz00).
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Tabell 9-6. Sammenligning av beregnede kulminasjonsverdier for middelflom (QM) og 200-arsflom (Q200) for
Brulandsbekken.

Formelverk Basert pa PQRUT
vannfgringsmalinger
1/s*km? 1/s*km? 1/s*km?
Qm 688-2508, 1417 (median) 660 (Prestvika) og 862 -
(Skornetten)
Q200 1770-6453, 3646 (median) 1270 (Prestvika) og 1400 2805
(Skornetten)

Observerte data fra regionale malestasjoner og resultat fra PQRUT viser at flommene for
Brulandsbekken bgr ligge i det gvre intervallet i forhold til formelverk. Basert pa
feltkarateristikker (ca. 82 % skog og ca. 11 % snaufjell), karakteriseres nedbgrfeltet som
naturlig felt. Det legges mest vekt pa formelverket for valg av dimensjonerende flomverdier.
Valgte flomverdier er basert pa medianverdiene i formelverket. 200-arsflom settes derfor lik 8,4
m3/s. Inkluderes en klima- og sikkerhetsfaktor pa 1,68 blir flomverdien 14,1 m3/s.

250 A
20.0 A
0
S
m
E
—
oo 15.0 A
=
3 -
E / — Wz dian
g 10.0 1 / Lav
E
[F8 f
50 4
0.0 -

am as Q1o azo as0 Q100 0200 Q500 Q1000
Arsflom, gjentaksintervall (ar)

Figur 9-7. Beregnet flomvannfgring for ulike gjentaksintervall for Brulandsbekken basert pa formler for sma
nedbgrfelt (NVE, 1/2022) uten klima- og sikkerhetsfaktor.
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9.4 Beregning av ngdvendig rgrdimensjon for krysning av Brulandsbekken

Eksempel:
Diameter
Innlgpstype
Hw/D

Kapasitet

Vannfaring

i rer
2 ror
3 rer

Walgt

1rer
1rer

2600

1.0

DIM
2400
2000

mm

(Dimensjonering, 20% restkap fer full)

Groove end = Muffe-ende

m3/s
krav 1/3
gjentetting
m3/fs m3/s DIM (MM)
14.1 2600
7.0 5.4 2200
4.7 6.2 2000

Kommentar

krav til bru

inkl. krav 1/3 u/ gjentetting

m3/s m3/s
12 9.0
73 5.6

14.7

T
B 8 538 8

Diameter of Culvert {D) in mm / //

- r
1800 e
t— 1350 E -4~
/g'—a
- 1200
// H 2
5
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o
000 =
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Lo
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9.5 Dimensjonerende steinstgrrelser D50
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Figur 9-8. Dimensjonerende steinstgrrelser D50, basert p4 vannhastighet mellom 2-5 m/s og sidelning pa 2:1
(horisontal:vertikal).
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9.6 Storelva nedbgrfelt og flomberegninger

9.6.1

Nedbgrfeltet til Storelva

Nedbgrfeltet til Storelva strekker seg fra Hafstadstglane i nord til Skilbreivatnet i sgr. Arealet av
nedbgrfeltet er pa ca. 8,10 km2. Nedbagrfeltet bestar av ca. 50 % skog, 12 % sjg og 12 %
snaufjell. For flere feltkarakteristikker av Storelva se kapittel 9.6

m Norges
vassdrags- og

energidirektorat

nve B

Kartbakgrunn: ~ Statens Kartverk
EUREF89 WGS84

Kartdatum:

Projeksjon:  UTM 33N

Beregn.punkt: 10442 E 6840318
N

Nedbgrfeltparametere
Vassdragsnr.: 083.AZ
Kommune.: Sunnfjord

Fylke.: Vestland
Vassdrag.: Amotselva
Feltparametere

Areal (A) 8.1 km?

Effektiv sjo (Age)
Elvleengde (E, )
Elvegradient (Eg)
Elvegradent g5 (E g 105)
Helning
Dreneringstetthet (D 1)

Feltlengde (F,)

Arealklasse
Bre (Agge)

Dyrket mark (A jorp)
Myr (Awvg)

Leire (A gpe)

Skog (Askos)

Sjo (Asyo)

Snaufjell (Age)
Urban (A )

og
I Resultatene ma kvalitetssikres.

er

generert og kan inneholde feil.

L t areal (Aggst)

Figur 9-9. Feltkarakteristikker av nedbgrfeltet til Storelva.

9.6.2

9.6.2.1 Generelt

Flomberegninger og dimensjonerende flom

8.03

53
26.0
11.0

m/km

m/km

i 55

19
48

24
93

475

1.8

n9

17.0

km™!

® R R # R R R @ #

Hypsografisk kurve

Hoydeyy 273
Hoyde o 333
Hoyde , 334
Hoyde 5, 353
Hoyde 49 377
Hoyde 5o 400
Hoyde ¢, 423
Hoyde 443
Hoyde gy 474
Hoyde gy 509
Hoyde yax 576

Klima- /hydrologiske parametere

Avrenning 1961-90 (Q,,) 74.0
Sommernedber 746
Vinternedber 1409
Arstemperatur 47 [
Sommertemperatur 94 *
Vintertemperatur 03 -

Dimensjonerende flom er beregnet bade med bruken av formler for sma felt, regionale
erfaringsdata/malte data og beregninger i PQRUT (nedbgr-avilgpsmodell). Falgende kapitler gar

kort igjiennom beregnede flomverdier ved bruken av de tre metodene.

9.6.2.2

Flomberegninger basert pa& formler for sma nedbgarfelt

AEEN 2 2 2 = = = E R

1/s*km?

Det er utfgrt beregninger av vannfgringer basert pa nasjonale formler for sma nedbgrfelt. Tabell

9-7 viser beregnet flom ved utvalgte gjentaksintervall for Storelva. | tillegg er gvre og nedre

konfidensintervall for flomverdiene beregnet. Resultatene for medianverdier viser en beregnet
middelflom p& ca. 6,0 m3/s og en 200-arsflom pa ca. 16,9 m3/s som tilsvarer spesifikke verdier
pa henholdsvis ca. 740 I/(s*km?) og ca. 2080 I/(s*km?).
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Tabell 9-7. Beregnet kulminasjonsverdier for Storelva ved bruk av formler for sma felt.

Ar Lav Median Hay

QM (&rsflom) 359 739 1308
Q5 433 892 1579

Q10 511 1053 1864
Q20 599 1233 2183
Q50 736 1517 2685
Q100 862 1776 3143
Q200 1011 2082 3685

9.6.2.3 Observerte data — nabofelt, regionale erfaringsdata

Det males ikke vannfaring i Storelva. Det er hentet inn vannfgringsdata og tilhgrende
flomfrekvensdata for seks vannfgringsstasjoner som har noenlunde lik feltkarakteristikker som

Storelva, jf. Figur 9-10.
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Figur 9-10. Oversikt over sammenlignbare malestasjoner for Storelva, basert pa feltkarakteristikker. Lilla prikk
er planomradet.

De fleste feltene ligger pa Vestlandet, men det er to felt som ligger i Rogaland. Tre malestasjoner
er vurdert som sammenlignbare basert pa feltkarakteristikker; 35.9.0 Osali (Rogaland), 39.2.0
Kallandsvatnet (Rogaland) og 76.15.0 Bruvollelvi. Selv om noen av feltene ligger i en annen
klimasone er det tatt med herunder, da feltkarakteristikker er mye likt med Storelva.
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Tabell 9-8. Feltkarakteristikk for Storelva og sammenlignbare felt. Kilde: NVE, Atlas.

- - - km?2 | % I/s*km? | I/s*km? | - % % % % % - km

- Storelva - 8,1 8,0 74,0 - 273- 9,3 47,5 | 11,8 | 11,9 2,4 11
576

35.9.0 Osali 22 22,5 | 6,5 86,4 774 646- 0 10,4 | 12,9 | 74,4 0 39 224

(Botnavatnet) 1343

39.2.0 Kallandsvatnet 6 7,7 7,9 41,9 207 10- 9,5 33,6 | 13,8 | 0,8 1,7 18,4 214
241

76.15.0 | Bruvollelvi 15 7,7 7,1 71,8 542 1240- | O (6] 13 78,0 (6] 47,7 89
1608

Basert pa en samlet vurdering av hydrologiske forhold og tilgjengelige vannfgringsdata, er det
data fra Osali og Bruvollelvi som ansees a veere representative for flomforholdene i Storelva.

9.6.2.4 Flomberegning basert pa PQRUT

Konsentrasjonstid er beregnet til ca. 6 timer. Med en maksimal nedbgrsmengde pa 69,8 mm over
6 timer (Vestlandet og 200-ars returperiode), beregnet PQRUT Q200 til ca. 13,7 m3/s eller 1690
I/s*km?. Parametere brukt i PQRUT er vist i Figur 9-12.
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Figur 9-11. PQRUT, nedbgr-avlgp beregning: Konstruert nedbgrforlgp og beregnet 200-arsflom, uten klima og

sikkerhetsfaktor.
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Areal {kn? -] -]
&1
Hypsografisk kurve (m) HTs @ H23 @
458 343
Normal avigp (/s/km?) 0, @  Feltaksens lengde (km L9
74
Auilig nedber (mm/Ar) ]
213668 4775

Beregne modelparametre

€1@  Medre tommekonstant (1/time) 2@ e
001293 1983
0.11182 0056 3053175 2016
Tileggsparametre
Konsentrasjonstid (tidskritt) 1.9 perkolagion (mmsime) perc @ Temming nedre (mm/time) Kz @
6 0.0025 0.00042
Fc®  Innsigprosent (%) - ) Fordampning (mm/dagn) -]
138 2
Starttllstander
Markfuldighet (%) sm @ Q

18

100

Figur 9-12. Innputparametre brukt i PQRUT.

Variasjonsomradet til feltparameter effektiv sjgprosent, Ase, ligger mellom 0- 7,7 %. Storelva har
en effektiv sjgprosent (11,8 %) som ligger vesentlig hgyere enn hva som normalt anses som et
rimelig intervall for & anvende PQRUT. PQRUT ble derfor kjgrt uten A, for & sjekke hvor stor
pavirkning effektiv sjgprosent har pa beregningene. Q200 uten As. er beregnet til ca. 19,3 m3/s
eller 2385 I/s*km?, jf. Figur 9-13. Parametere brukt i PQRUT er vist i
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Figur 9-13. PQRUT, nedbgr-avlgp beregning: Konstruert nedbgrforlgp og beregnet 200-arsflom uten effekt
sjgprosent for Storelva, uten klima og sikkerhetsfaktor.
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Inndata

Overfer til M1: O Qn,. ® Ogy

Tigskritt () 2 Q@ o L= I E Q@ Qi
0 2,56 1.8
1 2,56 1.56
2 2,56 1.85
3 2,56 21
4 2,56 242
5 238 2.83
6 399 34
T 399 405
8 399 478
9 11.63 5.87
10 11.63 748
11 11.63 S48
12 11.63 11.74
13 11.63 1414
14 11.63 16.64
15 399 18.54
16 399 18.3
17 399 18.2
18 2,56 1838
19 2,56 16.97
20 2,56 1512
21 2,56 13.26
22 2,56 11.76
23 2,66 10.5
24 a 9.36
25 a 8.23
26 a 713
27 a 6.03
25 a 487
29 a 3.99
30 a 3.21
3 a 268
Feitparametre
Areal (km?) A Eeektiv siaprosent (5 - 1
810 [
Hypsegrafisk kurve (m) H75 @  Hypsografisk kurve (m) H2: @  Hayderorsiel
v s HT5 -H25 = 11450 m
Normal avigp (I/s/km?) Q@ Feitaksens lenade (kn) L@  Relief fornold
o s H50/ Ls = 2447 mfkm
Dreneringstettnet (km ') ;@ Adig nedber (mmyin) PO andelskog (%) b @
197 215668 4775
S e
@vre tgmmekonstant (1/tme) K1@  Nedre temmekonstant {1/time) 2@  Terskelverdi (mm} 79
019408 004462 2348687 1983
027379 005013 2261246 2016

Tilleggsparametre

Konsentrasjonstid (tidskritt) .9 Peroasion mm/time) Perc @ Temming necre (mm/time) Kz @
6 00025 0.00042
Feltkapasitet (mm) Fc®  Innsigprosent (%) A:©®  Fordampning imm/dagn) £
150 0001 H
Starttilstander
Markfuktighet (%) @ Q. mis -}
18

100

Figur 9-14. Innputparametre brukt i PQRUT.
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9.6.2.5 Vurdering og valg av dimensjonerende 200-arshendelse
Flomberegningene som er gjort for Storelva er basert pa flere metoder i «Veileder for
fomberegninger» (NVE 1/2022).

Formelverket viser en spesifikk middelflom som ligger i konfidensintervallet 360-1310 I/s*km?,
med en medianverdi pa ca. 740 I/s*km?.

For nabofeltene (malestasjon Osali og Bruvollelvi) ligger den observerte spesifikke middelflom
mellom 540-780 I/s*km?2. Begge verdiene ligger innenfor intervallet beregnet med formler for
sma nedbagrfelt.

For PQRUT er det kun beregnet flomverdi for 200-ars nedbgrhendelse. Sammenligning med
PQRUT ma derfor gjares for 200-arsflom. PQRUT gir en spesifikk 200-arsverdi som er lavere enn
medianverdien (1090 mot 1420 I/s*km?) for formler for sma nedbgrfelt, men fortsatt innenfor
intervallet til formelverk. Tabell 9-6 oppsummerer beregnede kulminasjonsverdier for middelflom
(QM) og 200-arsflom (Q200).

Tabell 9-9. Sammenligning av beregnede kulminasjonsverdier for middelflom (QM) og 200-arsflom (Q200) for
Storelva.

1/s*km? I/s*km? 1/s*km?
QM 359-1308, 739 (median) 774 (Osali), 207 -
(Kallandsvatnet) og 542

(Bruvollelvi)

Q200 1011-3685, 2082 (median) 1350 (Osali), 370 1690 (uten effektiv

(Kallandsvatnet) og 890 sjgprosent =2385)

(Bruvollelvi)

Hay effektiv sjoprosent gir hgy selvreguleringsevne/dempning og dermed lavere flomtopp. Basert
pa feltkarateristikker (ca. 47,5 % skog, ca. 12 % snaufjell og ca. 12 % innsjg), karakteriseres
nedbgrfeltet som blandet/urbant felt. Videre viser observerte data fra regionale malestasjoner og
resultat fra PQRUT at flommene for Storelva bgr ligge i det gvre intervallet i forhold til
formelverk.

Det legges mest vekt pa formelverket og gjennomsnittet til PQRUT (med og uten effektiv

sjgprosent) for valg av dimensjonerende flomverdier. 200-arsflom settes derfor lik 16,4 m3/s.
Inkluderes en klima- og sikkerhetsfaktor pa 1,68 blir flomverdien 27,6 m3/s.
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Figur 9-15. Beregnet flomvannfaring for ulike gjentaksintervall for Storelva basert pa formler for sma nedbgrfelt

(NVE, 13/2015) gjennomsnittet pa PQRUT (med og uten effektiv sjgprosent) (lysbla linje), uten klima- og
sikkerhetsfaktor.

9.7 Innmalinger Storelva utfgrt pr. 26.04.2022.
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9.8 Massedeponi - Nedbgrfelt — ny situasjon

Hegaehaugane

satella
Bak

s "\“"eo : Kvitebleket
\0°" \ | f
k Alen Upstrasm ares 0.92 ke =
~ Sail ype
Morenemateriale 083 krr® [205&)
g Tarv og myr 277 ha [10°%)
Kvadsen
o v Land cover (E39 deponi Espeland ny siz) Stavejfhaugen g4
s o » Jordbruk 0.36 kmi® [40%) =7
° *’-@p@%ﬂuob“"e‘ Miyr 0.29 km® (32%) ”
~/*5_Bruahaugen /> BrokRHo  Skog 0,21 ke (22%) =
=, e Y > Bebygd og samferdsel 299 ha (3%) = ‘
Q‘é} : Apan factrmark 236 ha (3%) =
ot Fersivann 347.00 m* (0%) - | %y o
& { g
= i f
anaugen - — -
(g *
L)
o n {
Lgs
e
Skilbreiv
Upstream area 0.34 ke
~ Soil type
Morenemareriale 0.33 km* (95%) Holmane
Torv g myr 1.71 ha (5%) &
~ Land cover (E39 deponi Espeland ny sit) M e I‘
Skog 0.17 ken® (33%) - |‘ S :
o " e 1% \ -Le
¥ jordbruk .06 ha (21% W en
» Bebygd og samferdse! 4,46 ha (13%) 3 '\ |Smyl ¥
Apen fastmark 8,595.00 m? (2%) \ W\ g ) r
Farskvanm N 7.00 i (0%) \ ’ﬂ'hr ¢ 3 1"}: \ I~ B =
Figur 9-16. Oversikt over nedbgrfeltet til bekkene som gar gjennom planlagt massedeponi (grgnn), for ny
situasjon.
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Rambgll - Flomfarevurdering

9.9 Massedeponi - Flomberegninger bekkelukking nord, anleggsfase

Beregningsnotat

Flomberegning i sma nedbarsfelt. NVE Formelverk

NB Reviderte formler etter rev rapport NVE 13/2015

Data 07.09.2022 Prosjekenr: mput | wg ogvalgav ) mé gires basert p3 hydrologiske vurderinger
Utfart av: ToPH Prosjektnavn: Beregning av aktuelt felt.
Kontrollert av E39 - Storhaugen - Forde i tz Gyldighetsomr ader m.m. fremkommer av rapport NVE 13/2015.
Godkjent av: Revisian:
Metodiki NVE Rapport 2015/13 - Nasjonalt formelverk for flomberegning i sm$ nedberfelt (< 50 km2) otk ol e
Oy = 18,970, "% . g 0351/ Te
Feltnavn: Espeland - Bekk nord - eksisterende situasjon Fonmed for vekttiune
k)= (T = 1)*
Grunnlagsdata &=1 +nsnsmvusmn*mhw
Areal A 0.8 [kmz Grunnlagsdata kan hentes fra:  http://nevina.nve.no/ O
Spes. Avrenning  AVR_6190 €0 |ifs™km2 4
E:L Sjaplcsentg EFF_SID 0 ;; k= =14 2/(1+PTSG
g“':k:‘;' ; :; :xi ;':; 0y, = Nedbersfeitet middelvannfering | 1961-1990 [m3/s]
O = Median flam [m3/s]
Kiimafaktor K 1 @7 = Arsflom med gientaksintervall T [m3/s]
AVR_6190 = Spesifikk avrenning malt 1961-1990 [|/s*km2]
Gjentaksintervall T 200 ey 5 e e L 1
T = Gientaksintervall [4r]
[ = Gamma funksjonen
MIDTISIG | 0053 m3/fs
k -0.19
Flom vannfaring am
Flom vannfaring ink! kiims
Vekstkurve for flom inkl. klimafaktor (NVE formelverk)
Kulminasjonsvannfaring med kimafaktor (m3/s
Gien.inter. Lav Median Hay 1000 1
am 0.73 1.51 267 200 |
as 5 0.8 184 326 -
Q10 10 104 215 380 e
Q20 20 1.20 247 438 - ’
050 T 144 296 524 = L
Q100 100 164 338 599 £ -
0200 200 188 386 684 oo 500
as00 =00 224 4.61 215 z
01000 1000 255 526 531 & 500
£ ——tedis
‘Spesifikk avrenning (I/s*km2) E 4.00 s
Gjen.inter. Lav Median Hary E
amM 223 1695 3001 o 30
as 5 1005 2070 3664 w -
Q1o 10 1171 2412 4269 -
Q20 20 1349 2778 4917 100
aso 50 1614 3325 5885
Q100 100 1845 3801 5728 0o
Q200 200 2108 4342 7685 am @ 10 o as0 c
as00 B 2512 S175 9159 Arsflom, glentaksintervall (3r)
01000 1000 858 B 10459

Figur 9-17. Flomberegninger basert pa formler for smafelt, uten klimapaslag.
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Rambgll - Flomfarevurdering

Tabell 9-10. Flomberegninger basert pa formler for smafelt, uten klimapaslag.

Dlato:
Litfeart aw:
Kaontroller aw:

Godkjent aw:

Metode:
Medbarsfel navn:

Grunnlagsdata

Prazjektnr:
Prosjektnawn:

Revisjon:

Diato:

Utfart 2u: TUPH
Kantrallert aw:
Godkjert aw:

Metade:

Prosjektnr:
Prosjektniavn:

Rewisjor:

tering av overvi

Medbarsfel nawn:

Grunnlagsdata

Dim. Returperiode n 5 Ar Dim. Returperiods n 10 Ar

Klimafaktar Kf 1 Klimaf aktor Kf 1

IWF kurve benyttet Egendefinen  |Modalen IMF kurve benytiet Egendefinert  |Madalen

Konsentrasjonstid (iht. 5Y¥Y 681) Konsentrasjonstid likt. SYY 681)

Felttype Maturlig Felt type Matwurlig

Overflatetupe Plen og kort gress COverflatetype Plen ogkort gress

K verdi - MVE 2016/25 K 0.3 K verdi- MVE 2016/25 K 0.3

Hewdeforskjel ah 133.4 m Haydefarskjel sh 1354 m

Lengde L 2510 m Lengde L 2510 m

Areal, sip A 0.00050 - Areal, sig b 0.00050 -

Konzentrasjonstid, estimert GE.T min Konzentrasjonstid, estimert BT min

Yalgt konsentrasjonstic [ 1] 60 min Valgt konsentrasjonstic tc 50 mir

Avrenningsareal Avrenningsareal

Type Areal (m2]) Koeffisient Ao (M2} Type Areal (m2) Koeffisient A (m2)

Tetee flater (tak, vei, stc) 309,764 0.3 278,788 Tette flater (tak, vei, stc) 309,764 0.3 273,788

Grezz, permeabel 22,400 0.4 960 Gress, permeabel 22,400 0.4 8,360

Dyrket mark 550,000 0.3 105,000 Diyrket mark 350,000 0.3 105,000

Skagsomrader 207,536 0.3 62351 Skagsomrader 207836 0.3 52,351

Surn areal | Awr. Koeff §30.000 0.51 455,038 Sum areal | Awr. Koeff §30.000 0.51 455,035

Sum areal [ha) a3 45.51 ha Sum areal [ha) 5] 45.51 I
830000 830000

B Beregninger

Bke Ciht. returperiode [SWW 651) JA Bke C iht. returperiode (S 651) JB

% akning avC 0 % ekning av C 05

Cjustent ihe. SV B51 C_justent 0.51 C justert ik, S 631 C_justart 051

Arealjustert A_justert 43.51 ha Areal justert A_justert 45.51 ha

Intensitet fra IVF o 41 liz"ha Intensitet fra IVF [ 48 Ws"ha

Intensitet inkl. klimafak. [ 41 ="ha Intzrzitet inkl. klimafak, [ 48 Wz ha

Intensitet inkl. klimafa Tam 0.z mm/min Intensitet inkl. klimafa iam 0.3 mm/min

Pegrivolum inkl. klimafaktor M 8 mm Fegrwoluminkl. kimafaktor Moo 7.4 mm

WYannfering ut av felt 1870 Its | VYannfering ut av felt Q 2194 s

Spesifikk avrenning q 21 IIs"ha Spesifikk ina q 25 Vs ha

Veer varsom med bruk av rasjonell metode over 0,5 km2.

Veer varsom med bruk av rasjonell metode over 0,5 km2.
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Rambgll - Flomfarevurdering

o

Diameter
Innlepstype
HuwiD

Kapasitet

as

Eksempel:

Diameter
Innlepstype
HuwiD

Kapasitet

1200 [mm
1
1.06 | (Dimensjonering, 207 restkap for full)

m3ts

Goove end = Muffe-ende

1200 [mm
1
1.0 (Dimensjonering, 207 restkap for full)

m3ts

Goove end = Muffe-ende

400
— 4500 300
L 4200
. 200
- 3000
- 3600
.-”co 100
- 80
- 3000
L &
12700 50
L 0
1 2400 30
L
2100
- 1800 1
L 8
2Fe
X .
1500 24 2
1350 £
5
/ @

Diameter of cmvm][m in mm

375

- 300

Asapies ram
Buresy of Public Noads Jan 1983

Figur 9-18. Beregning av ngdvendig rgrdimensjon for bekkelukking i nord.

(R (2) (3)

-0
- -0
EXAMPLE =* r
p-6 -5
0=1050 mm L R L
Q=3.40m’ss - E La
r -
. HW r - -
n'ow (m) e s [
F N s
(1) 25 268 L r r
2 21 226 s | -
L L
(3 22 238 [ L [
- e
DM _~f = Ls
-7 1 s .
-~ afFr F |
pt or [
il E g r
4 z =1 | e
-~ -
-~ r -
5= 4 SN
o -
- ™ -
‘: L L L
£
5 - 10 1.0
>
- 09 T
I -
F o8 [ os
r -
— 07 L o7
To use scele (7) o () sewiest L |
Poaontaily 1o scale (1), Wen
e sire g iaciined ine weongh
O a4 O seaien or reverse a ~ 08 L os
Husieares e
L
L L
- — 05 L os

HEADWATER DEPTH FOR
CONCRETE PIPE CULVERTS
WITH INLET CONTROL
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Rambgll - Flomfarevurdering

9.10 Massedeponi - Flomberegninger bekkelukking gst, anleggsfase

Tabell 9-11. Flomberegninger basert pa formler for smafelt, uten klimapaslag.

Db or.0R2022 Prazjektnr: Diaka: 07.058.2022 Prosjektnr:
Likfart aw: Frocjcktnawn: Ukfart 2w Prasjsktnawn:
Kontrallert 2w Revisjon: Kontrallert av: Feewisjon:
Godkjent 2w Godhjent av:
Plekade: Pletode:
Hedbarsfelt navn: Hedbarsfelt navn:
Granslagsdata Granslagzdata
Dim. Ficturperiode n 5 ar Dim. Frcburperiode n 0 ar
Klimafaktor Ki 1 - Klimafaktor [} 1 -
IVF kurve Benykbet Egendefinert | Modalen IVF kurve benyttet Eqendefinert | Modalen
Konceatrasjonstid (ikt. S¥Y¥ 681) Konceatrasjonstid [ikt. S¥Y 651)
Felt type Maturlig Felt bype Maturlig
Cuarflaketyps Plen og kort gress Owerflatetyps Plen og kart gress
K werdi - NVE 2006/28 4 0.3 K verdi - NVE 2016025 K 3
Heydefarckiell h 56,36 m Haydeforskjell ah 5656 m
Lengde L 1280 m Lengde L 1250 m
Arcal, sja A, 0.00000 - Araal, #je Fuar 0.00000 -
Konsentrasjonstid, estimert 413 min Konsentrasjonstid, estimert 415 min
¥algt kossentrazjonstid e 45 min Yalgt konsentrasjonstid tc 45 ]min
Arr gsareal Arrenningsareal
Type Areal [m2]) Koeffisient A [m2) Type Arcal [m2) Koeffisient AL (m2]
Tetee Flater [tak, vei, ctc) 112,530 03 155,547 Tetbs Flatar [kak, vai, sbe] 172,530 0.3 155,547
Gress, permeabel 0,200 0.4 4,050 Giress, permeabel 10,200 04 4,050
Diyrkict mark 1100 0.3 26,130 DOiyekick mark a7.100 03 26,130
Shageemrider 153,570 03 41581 Shogsomrider 153,670 [ 47,361
Fum areal | Awr. Koeff 430,000 0.54 255,716 Zum arcal § A, Kook 430,000 0.54 255,15
Fum areal (ha) 43 2837 |ha Sum arcal (ha) 43 2551 |ha
430000 430000

Bereguinger Bereguinger
@k C b, reburperiads [FyY 631 el ke 1 iht. returperiode (Y'Y B51) Ji4
% akning av C 0% % okning av C 0%
C justert iht. S 651 C_juztert 0.54 C justert ik, S 551 C_justert 0.54
Areal justert A_justert 23.37 ha Areal justert A_jusert 2537 ha
Intensitet fra IVF aim 45 I="ha Intenzitet fra IVF e 52 s ha
Intenzitet inkl. klimafak, idim 45 Wz"ha Inkensitet inkl. klimaFak. ca I#5"ha
Intensitet inkl. klimafak, fuim 03 mmimin Intensitet inkl. klimakak. 0s mmimin
Fregnelum inkl. klimafaker Weens 121 mm Fregnrolum inkl. klimafaktor 141 mm

e 043 Wz Yannforing wt ar it a 1228 Iz

24 Ws"ha Stesifiit ATTEREING q 25 I!z"ha

Nedbarsfeltet har lite areal og rasjonell metode kan benyttes  Nedbarsielet har lite areal og rasjonell metode kan benyttes
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Q10
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Innlepstype 1
Hw/D 1.0 (Dimensjonering, 20% restkap fer full)
Kapasitet 1z Imass
Goove end = Muffe-ende
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Figur 9-19. Beregning av ngdvendig rgrdimensjon for bekkelukking i gst.
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Rambgll - Flomfarevurdering

9.11 Flomberegninger bekkeomlegging nord — permanent situasjon

Beregningsnotat

Flomberegning i smd nedbgrsfelt. NVE Formelverk

Dato:
Utfort av:
Kontrallert av:

NB Reviderte formler etter rev rapport NVE 13/2015

Gadkjent av:

Metadilkk:

NVE Rapport 2015/13 - Masjonalt farmelverk for flomberegning i sm$ nedbarfelt (< 50 km2)

Feltnavn:

Grunnlagsdata

Espeland - Bekk nord - ny situasjon

Areal

Spes. Avrenning
Eff. Sjaprosent
Hay faktar

Lav faktar

Klimafaktor

Gjentaksintervall

A 0.92 km2 Grunniagsdata kan hentes fra:  http://nevina nve.no/
AVR_6190 50 Ifs*km2
EFF_sIp 0 %
177 NVE: 1.77
0.49 NVE: 0.49
ki 1
T 200

MIDTILSIG 0055 m3js
k -0.19
Flam vannfgring am
Flam vannfgring inki klima
inasjonsvannfg
Ty 12.00
am 275
a5 336
oY) EET 10.00 4
Q20 4.50 =
Qso 539 ]
Q100 6.16 E 300
Q200 7.04 frr
Q500 8.39 ?
Q1000 1000 2.63 5.41 9.58 ‘E 600 -
Spesifikk avrenning (I/s*km2) £
Gjen.inter. Lav Median Hay E 4.00
am 819 1688 2587 S
as 5 1000 2061 3648 w
010 10 1166 2401 4250 200
Qz0 20 1343 2766 4895
Q50 50 1607 3310 5859
Q100 100 1837 3784 6697 .00
Q200 200 2038 4322 7650
Q500 500 3501 5151 9118
01000 1000 2856 5282 10412

07.09.2022 Prosjekenr: NB o valg av } M gjsres basert pd hydrologiske vurderinger
TUPH Prosjektnavn: av aktuelt felt.
E39 - Storhaugen - Forde Ader m.m. fr av rappart NVE 13/2015.
Revisjon:

NVE Formelverk (2015/13)
@y = 18,97 -, . p0351T0
Formel for vekstkurve

M+ -k} - (T -1)*
% yoamn. avnsrogasn LRI - @1
,

A
o= =14 2/(1 4 e"FNI54TEG)

Oy = Nedbgrsfeltet middelvannfaring i 1961-1990 [m3/s]
Qar = Median flom [m3/s]

07 = Arsflom med gjentaksintervall T [m3/s]

AVR_6190 = Spesifikk avrenning malt 1961-1990 [ifs*km3]
Aq, = Effektiv sipprasent [%]

T = Gjentaksintervall [&r]

I'= Gamma funksjonen

Vekstkurve for flom inkl. klimafaktor (NVE formelverk)

oo o0 ase 100 @200 0500 1000

Arsflom, gjentaksintervall [4r)
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Rambgll - Flomfarevurdering

Tabell 9-12. Flomberegninger basert pa rasjonell formel. Hgyre: med klimapaslag.

Data: 07.09.2022 Prosjekinr: Dlato: Prasjektnr

Litfart zu: Prozjektnavn: Litfart aw: Prosjektnawn:
Kantrallert auw: Revisjon: Kantraller au: Rewisjon:
Godkjent aw Godkjent av:

Metode: E81 Leerebok Drenering og héndtgrinn v overvann Metode:

MNedbarsfel navn: MNedbarsfelt nawn:

Grunnlagsdata Grunnlagsdata

Dim. Peturperiode n | 200 Ar Oim. Returperiode n | 200 Ar
Klimafaktor ki 1 e Klimafaktor KE 14 hRd

IVF kurve benuttet Egendefinert |Madalen IWF leurve benyttet Egendefinert | Madalen
Konsentrasjonstid [iht. SYY 681) Konsentrasjonstid [iht. SYY 681)

Felttype Naturlig Felttype Maturlig

Overflatetype Plen og kart gress Ouerflatetype Plen ogkort gress

K werdi- NVE 2016/25 K 0.3 Koverdi - NVE 2016/28 K 0.3

Heudefarskiell 2h 133.4 m Haydeforskjsll ah 133.4 m
Lengde L 2510 m Lengde L 2510 m

freal, si@ A 0.00048 - freal, sjo A 0.00048 -
K.onzentrasjonstid, estimert EE.E mir Konsentrasjonstid, estimert BE.6 min

VYalgt konsentrasjonstic tc B0 mir Valgt konsentrasjonstic e &0 min

F

Avrenningsareal areal

Type Areal (m2) Koeffisient A (m2) Type Areal (m2) Koeffisient A (m2)

Tette Hlater [kak, vei, stc] 309,764 0.8 278,785 Tette flater [tak, vei. etc] 309,764 n.a 278,768

Gress, permeabel 22,400 0.4 5,960 Gress, permeabel 22,400 0.4 §.960

Durket mark 350,000 0.3 105,000 Durket mark 350,000 0.3 05,000

Skogsomrader 237.5836 0.3 71.351 Skogzamrader 237,836 0.3 71,351

Sum areal ! Bur. Koeff 920,000 0.50 464,093 Sum areal ! Awr, Koeff 20,000 0.50 464,035

Sum areal (hal 32 4641 ha Sum areal (ha) 32 46,41 ha
320000 520000

Beregninger Beregninger

Bke Cikt. returperiode (S 681 Ja ke Cikt. returperiode [SWWY 631) Ja

= ekning av C 30 = ekning av C a0

Cjustert ikt Sy 631 C_justert 0.66 Cjustert iht. SV 651 C_justert 0.66

Arealjustert B_justert B0.33 ha Areal justert A_justert 6033 ha

Intensitet fra IVF [ 84 Is"ha Intensitet fra IVF i, Gd Is"ha

Intensitet inkl. klimafalk. [ a4 [T Intensitet inkl. klimaf ak. [ 118 I'z"ha

Intensitet inkl. klimafa [ 05 mm/min Intensitet inkl. klimafa am 0.7 mm,/min

Regrvaluminkl. kiimafaktar LT 0.4 mm Fegrvolum inkl. klimaf akrar LT 4z2.5 mm

Yannfaring ut av felt a 5032 Iz |Ua““["i“9 ut av felt [F] 7129 I'=

Spesifikk avrenning q &5 s ha | Spesifikk avrenning q T I'z"ha

Veer varsom med bruk av rasionell metode over 0.5 km2. Veer varsom med bruk av rasjonell metode over 0,5 km2.
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Rambgll - Flomfarevurdering

9.12 Flomberegninger bekkeomlegging gst — permanent situasjon

07.09.2022

Dlata:

LitfFart aw:

Kantrollert au:
Godkjent aw:

Metade:

Prosjektnr:

Prosjektnaun:

Rewisjon:

Medbarsfelt navn:

Espeland Bt ry situasjon

Dlata: 07.09.2022

Ltfart aw:

Kontrollert ay:
Godkjent aw

Metade:

Medbarsfelt naun:

Espeland Bst ny situasjon

Prosjekinr:
Prosjektinavr:
Revisjor:

Gr lagsdata Gi lagsdata

Oim. Preturperiode n 200 A Oim. Returperiade n 200 ar

Klimaf aktor Kf 1 Flimafakear Kf 15 -

INF kurve benyttet Egendefinert  [Modalen IMF kurve bBenuttet Egendefinert | Madalen

Konsentrasjonstid [iht. SYY 681) Konsentrasjonstid (iht. SV 681)

Felttype IMaturlig Felt type Maturlig

Cverflatetype Plen og kort gress Ouerflatetype Plen og kart gres=

K werdi- WVE 2016/28 K 0.3 F verdi - MVE 2016125 K 0.3

Haydetorskjell zh 86.36 m Haydeforskjell zh 86.36 m

Lengde L 1280 m Lengde L 1280 m

Areal, sjo A 0.00000 - Areal, sie B 0.00000 -

Konsentrasjonstid, estimert 413 min Konsentrazjonstid, estimert 413 min

Valgt konsentrasjonstic tc 45 min Valgt konsentrasjonstic 1] 45 mir

Avrenningsareal Avrenningsareal

Type Areal (m2) Koeffisient A (m2) Type Areal (m2) Koeffisient A, (m2)

Tette flater [tak, vei, etc) 123,310 0.3 373 Tette flater (tak, vei, etc) 123.310 0.3 .73

Gress, permeabel 8.538 0.4 3415 Gress, permeabel 8.535 0.4 315

Dyrket mark 60,800 0.3 18,240 Durket mark £0,500 0.3 18,240

Skogsomrader 7352 03 44,208 Skagsomrider 7,352 0.3 4d, 205

Sum areal ! Aur. Koeff 340,000 0.52 176,840 Sum areal ! Aur. Kosff 340,000 0.5z 176,840

Sum areal (ha) 34 17.68 ha Sum areal (ha) 34 17.68
340000 340000

Beregninger Beregninger

Bk C ihe. returperiode (SWWY B81) JA Bhee Ciht. returperiode (SYW G31) JA,

% akning aw C a0 2 akning 2w C 303

Cjustertibe. S 651 C_justert 0.E3 Cjustertint, SW 631 C_justert 0.658

Areal justern Ajustert 22,39 ha Areal justert A_juistert 2233 ha

Intensitet fra IVF i 88 s"ha Intensitet fra IVF [ a8 iz"ha

Iritersitet inkl. kimafak. o 88 Its*ha Intensitet inkl, klimafak, [ 132 II="ha

Intensitet inkl. klimafa T 05 mm/min Intensitet inkl. klimafa iam 0a mm/min

Regnvolum irkl. kim.afaktor Moo 3.7 mm Regnvaolum inkl. klimafakeor LT 35.6 mm

Vannfaring ut av felt ] 2018 I'= Yannfering ut av felt 3025 li=

Spesifikk avrenning q 53 I'z"ha Spesifikk avrenning q &3 V="ha

Medbgrsfeltet har lite areal og rasjonell metode kan benyttes

MNedbgrsfeltet har lite areal og rasjonell metode kan benyties
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" Ranshaugen

Tegnforklaring:

Vannstand Q200+klima

- Flomutsatt bygg
- Flomsone Q200+klima

Statens vegvesen

RAMBGOLL

E39 Storehaugen - Fgrde
Brulandsbekken og Jglstra
Eksisterende situasjon

Beregnet flomutbredelse som fglge av 200-arsflom,
med klimapaslag.

Tegningsdato

03.11.2022

Produsert for

Statens vegvesen

Produsert av

Rambgll Norge AS

Malestokk Al

1: 1500 (A3 1/2 M)

Utarbeidet av Kontrollert av Konsulentarkiv

Godkjent av

TUPH PLUB PLUB 1350051300

Tegningsnummer /
revisjonsbokstav

T1




Tavarpet

Tegnforklaring:

= Vannstand Q200+klima

- Flomutsatt bygg
- Flomsone Q200+klima

" I Statens vegvesen

RAMBGOLL

E39 Storehaugen - Fgrde
Brulandsbekken og Jglstra
Planlagt situasjon

Beregnet flomutbredelse som fglge av 200-arsflom,
med klimapaslag.

Tegningsdato

03.11.2022

Produsert for

Statens vegvesen

Produsert av

Rambgll Norge AS

Malestokk Al

1: 1500 (A3 1/2 M)

Utarbeidet av

Kontrollert av

Godkjent av

Konsulentarkiv

TUPH

PLUB

PLUB

1350051300

Tegningsnummer /
revisjonsbokstav

T2
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