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1. Bakgrunn og oppdrag

| forbindelse med ny sykkelveien langs FV 755 i Rgra, har hydrologer ved Rambgll Vann, Trondheim AS blitt
bedt om a vurdere behov for erosjonssikring ved Lorasbekken som gar langs FV 755. Lorasbekken gar
gjennom en kvikkleiesone og ligger i aktsomhetsomradet for flom (Figur 1). For a gjgre en slik vurdering ma
det utfgres en flomberegning og hydrauliske simuleringer for a kartlegge romlig fordeling av

vannhastigheter og skjeerspenninger som bestemmer erosjonskraften. '
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Figur 1: Nedre del av Lorédsbekken med aktsomhetssone for flom og lokalisering av kvikkleirsone
(atlas.nve.no). To kulverter pa strekningen er visst med rgde sirkler.

2. Omradebeskrivelse

2.1 Lorasbekken

Lor&sbekken oppstrgms Grandmarka ved den nederste kulverten har et nedbgrfelt pa ca. 6,05 km? (Figur
1). Vegetasjon i feltet domineres av jordbruk (50%) og skog (ca. 40%) og ca. 50% ligger i omrade med marin
leire (Vedlegg 1). Feltareal, feltlengde, hgyeste og laveste punkt er beregnet i Scalgo (www.scalgo.com) som
bruker en hgyopplgselig terrengmodell for a beregne feltarealet.

Tabell 1: Feltparametere for Lordsbekken oppstrgms Grandmarka (nevina.nve.no og scalgo.com*)

Feltparameter Verdi Enhet
Areal* 6,05 km?
Effektiv sj@ 0 %
Elvelengde 6,4 km?
Elvegradient 30,2 m/km
Dreneringstetthet 1,1 km?
Feltlengde* 4,8 km
Hmin-Hmax* 24 -235 m
Spesifikk avrenning 1961-90, (Qu) 24,1 I/s*km?

/ 2/19


http://www.scalgo.com/

Rambgll - FV1250 Smé&bruveien - flomvurdering

..... B

Grandvollen]

Gran, 7 /

Ueirbakke:
Le} -

e

plme Grandholmen

Serholmen)

[
’ Holmgjerdet
oy

Giellsas
o
2.

9
Grindberg

“ K,((e" . e Reora Naeringspark
S et ) AL
Figur 2: Lorasbekken sitt nedbgrfelt (www.scalgo.com) med befart omrade i rad ramme.

2.2 Befaring

Omradet ble befart 17.08.2023 av hydrologene Nitesh Godara og Geir Vatne fra Rambgll Vann, Trondheim.
Det ligger to kulverter pa strekningen vist med r@de sirkler i Figur 1. Kulverten som ligger lengst oppstremes,
K1, ved grensen til det kartlagte kvikkleiresonen (Figur 3 og Figur 4), er ikke registret i vegkart. Dimensjoner
av kulvertene ble malt, og bdde erosjonsskader og noe av den eksisterende erosjonssikringen pa
strekningen ble kartlagt. Dessverre var vegetasjonen for tett til at vi klarte a fa gjort noen innmalinger av
tverrsnitt og lengdesnitt av bekken med differensiell GPS.

Flere steder ble det observert erosjonssar med undergraving av elvebredden med tilhgrende skredsar (eks.
Figur 5, Figur 6). De fleste erosjonsarene la pa nordsiden av elva. Substratet i bekken besto flere steder
bare av et tynt lag med grus over leire i bunn av elva. Leira i elvebunnen viste lite motstand, og vi kunne
enkelt stikke en pinne over en meter ned i elvebunnen (Figur 7). Flere steder ble tidligere erosjonssikring
observert (eks. Figur 7), men denne er ikke sammenhengende. Vannfgringen sammen med manglende sikt
i vannet gjorde at det ikke var mulig a kartlegge eksisterende erosjonssikring i detalj. Erosjonssikringen som
ble observert var i hovedsak av elvebunnen og i liten grad elvebredd og sideskraninger. Det er bare deler av
Lorasbekken som er angitt i med erosjonssikring i NVE Atlas (Figur 8). Det er derfor ikke kjent alder pa
erosjonssikringen eller hvem som har utfgrt denne. Langs de befarte strekningene er dalbunnen vid til &
vaere en ravinedal, og bekken kan ta i bruk et stort areal i flomsituasjonen slik at hastighetene, og dermed
erosjonspotensialet, ikke blir hgyt.
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Figur 4: Utlgp av kulvert K1 som gar under kommunal vei. Store steiner ved utlgp som erosjonssikring og
energidreper.
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Figur 6: Erosjonsskader pd nordsiden av elva og eksisterende erosjonssikring i elvebunnen.
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Figur 8. Omrader med erosjonssikring i nedre del av Lor8sbekken markert med rosa strek (atlas.nve.no).

3. Flomberegninger

For a vurdere dimensjonerende flomverdi for vassdraget har det blitt benyttet metoder anbefalt i NVE-
veileder 1/2022 Veileder for flomberegninger (NVE, 2022). Under er det gitt en kort forklaring av de ulike
metodene benyttet. For flere detaljer henvises leseren til veilederen (NVE, 2022). Tabell 2.3.1-1 i N 200
(SVV, 2022) angir klimafaktor (F) som skal brukes for hvert fylke. Verdien er avhengig stgrrelsen pa
nedbgrfeltet. For Nord-Trgndelag skal Fi settes til 1,3 for bade sma og store nedbgrfelt. | klimaprofilen for
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tidligere Nord-Trgndelag fylke, utarbeidet av Norsk Klimaservicesenter (klimaservicesenter.no), anbefale et
paslag pa minst 20% for mindre vassdrag. Vi har valgt & bruke klimapaslag pa 1.3 som anbefalt i N200 (SVV,
2022).

3.1.1 Flomverdier fra NEVINA

Veilederen for flomberegning (NVE, 2022) anbefaler at nasjonalt formelverk for sma nedbgrfelt (NIFS)
benyttes for nedbgrfelt opp til 60 km?, og RFFA_2018 for felt over dette. Begge disse verktgyene ligger inne
i NVE sitt nettbaserte program NEVINA (nve.nevina.no). Det er knyttet usikkerhet ved normalavrenning og
middelflommen (I/s*km?) beregnet i NEVINA, slik at en sammenligning mot middelflomverdier og
dimensjonerende flomverdier fra naerliggende og sammenlignbare felt med malestasjoner for vannfgring
bgr giennomfgres. Feltkarakteristikker og observasjoner av vannfgring fra naerliggende vassdrag er hentet
ved hjelp av NVE seriekart (seriekart.nve.no).

3.1.2 Flomfrekvensanalyse

Flomfrekvensanalyser er statistiske analyser som utfgres pa observerte flomdata for & bestemme
flomverdier for ulike gjentaksintervaller. Der det ikke foreligger lokale flomdata, kan data fra representative
naerliggende malestasjoner benyttes. Analysene kjgres i NVE sin database HYDRA Il med de mest oppdaterte
dataene. Analysene utfgres enten pa dggnverdier eller pa timesverdier (kulminasjonsverdier) for
vannfgring. Nar beregningene utfgres pa dggnverdier, ma forhandstallet mellom dggn- og
kulminasjonsverdi (kulminasjonsfaktor) bestemmes.

3.1.3 PQRUT

PQRUT er anbefalt som metode for nedbgrfelt fra 2 — 80 km2. Nedbgr-avrenningsmodellen PQRUT er en
forenkling av HBV-modellen som benyttes for stgrre vassdrag. Modellen krever feltkarakteristikkene areal,
effektiv sjgprosent, hypsografisk kurve (H25 og H75), feltlengde og spesifikk normalavrenning for a
«kalibrere» modellparameterne K1, K2 og T1. Konsentrasjonstiden er beregnet som oppgitt i kapittel
3.1.3.1. PQRUT er en nedbgrs-avligpsmodell og i beregninger for flomverdier i PQRUT er nedbgrdata input.
Nedbgrsforlgpet er konstruert for nedbgrshendelse med ulike gjentaksintervaller ved hjelp av IVF-kurven
(Intensitet, varighet, frekvens).

3.1.3.1 Konsentrasjonstid
Konsentrasjonstiden er beregnet med metode presentert i 2016 «Veileder for flomberegninger i sma
uregulerte felt» (NVE, 7/2015).

m

TCpm g = Lg/ (T) [time]

Hvor LF er feltlengden i km og (m/t) er vannhastighet i m/s.

3.2 Hydrauliske beregninger

Programvaren HEC-RAS 6.3.1 er benyttet til beregning av vannstand, vannhastighet og skjaerspenning for
dimensjonerende flom. HEC-RAS er et anerkjent elvemodellprogram som beregner vannlinjer basert pa en
hgyopplgselig terrengmodell, og input av et flomforlgp, samt innlegging av kulverter og terskler for a
modellere hvordan vannstrgmmen passerer disse. Hgydegrunnlaget er fra NDH Steinkjer fra 2017 med 5
punkt pr m? med koordinatsystem Euref89 UTM32 lastet ned fra hgydedata.no 08.08.2023. Det er ingen
malinger eller observasjoner og kalibrerer modellen mot. Det er derfor viktig a kjgre modellen med ulike
ruhetsverdier for @ teste hvor fglsom modellen er for endringer i denne, da den er avgjgrende for
vannhastighet og dermed vannstand. Modellen ble kjgre med ruhetsverdier 0.04 i bekken. Modellen er kjgrt
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med tidsskritt basert pa Courant-tall pa under 1 for a oppna modellstabilitet. Ligningssettet er SWE-ELM er
benyttet for a beregne lokal akselerasjon.

4. Resultater og drgfting

4.1 Flomberegninger

For vurdering av erosjonsfare er det viktig 8 se pd vannhastigheter for ulike flomverdier. Selv om en
200 3rs flom gjor mest skade vil alle 5 8rs flommer mellom de sjeldne 200 &rs hendelsene samlet kunne
medfgre stgrre erosjon. Det er derfor beregner flomstgrrelser for flere gjentaksintervall og kjgrt
simuleringer av vannhastighet og skjaerspenning for disse.

41.1 Flomverdier fra NEVINA (nevina.nve.no)

For Lordsbekken benyttes NEVINA-NIFS da feltet er mindre enn 60 km?2. Normal spesifikk arsavrenning er
oppgitt til 24,1 |/s/km?. Tabell 2 gir flomverdier med og uten klimapaslag for flommer med 7 ulike
gjentaksintervaller.

Tabell 2: Flomverdier fra NEVINA-NIFS (nevina.nve.no) uten og med klimapaslag (Fk).

Gjentaksintervall m3/s 1/s*km? Med klimapaslag (m3/s)
QM 3,6 600 4,7
Q5 4,5 750 5,9
Q10 5,3 883 6,9
Q20 6,2 1033 8,1
Q50 7,5 1250 9,8
Q100 8,7 1420 11,3
Q200 10 1660 13,8

4.1.2 PQRUT

Konstruksjonen av nedbgrsforlgpet er gjort etter anbefalingene i NVE veileder 7/2015 (NVE, 2015), hvor
den mest intense nedbgren hentes fra IVF-kurven med varighet lik konsentrasjonstiden.
Konsentrasjonstiden Tc ble beregnet som oppgitt i kapittel 3.3.3.1. til 48 min med vannhastighet pa 1 m/s.
Siden tidssteget i modellen bare kan vaere heltall, ble konsentrasjonstiden avrundet til 1 time. Nedbgren
ble videre fordelt symmetrisk om den dimensjonerende nedbgrintensiteten for konsentrasjonstid pa en
time, slik at summen gjennom dggnet tilsvarer 24-timers verdiene i IVF-kurven.

Av nedbgrstasjoner er det Hgylandet som er neermest Rgra, men den har kvalitetsklasse sveert usikker
(klasse 3) og har en dataserie som ble avsluttet i 1980. Vi valgte i stedet a bruke IVF kurven fra Trondheim-
Risvollan selv om denne ligger lengre unna Lorasbekken. Arsaken er at stasjonen er vurdert til kvalitetsklasse
god (klasse 1) og har data fra 1986 fram til i dag.

Modellparametrene som ble benyttet i PQRUT er gitt i Tabell 5 Verdier for alle parameterne er hentet ut
fra NEVINA, bortsett fra feltarealet som er hentet fra SCALGO.
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Tabell 3: Modellparametere benyttet i PQRUT etter kalibrering.

Modellparameter Verdi Enhet
K1 0,1902 1/time
K2 0,0371 1/time

T1 29,8 mm

Qstart 0,2 m3/s

Figur 9 viser flomforlgpet som sort stiplet linje som resultat av angitt nedbgrforlgp (bla sayler).
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Figur 9: Simulert vannfgring med PQRUT for 200 ars flom. Bla sgyler viser nedbgr og sort stiplet linje viser
vannfgring. Enheten pa X-aksen er timer.

Med nedbgrsdata fra Risvollan beregner PQRUT 200 ars flom til fglgende verdier.

Tabell 4. Beregnede flomverdier for 200 &rs flom med og uten klimapdslag

m3/s 1/s*ha
Q200 12,9 2100
Q200kf 16,8 2750

4.2 Sammenligning med andre flomberegninger og observasjoner

Det foreligger ikke lokale malinger av vannfgring i Lorasbekken. Vi har derfor utfgrt flomberegninger pa
nzerliggende representative felt med malinger der maleserien ikke er for gammel. Siden Lorasbekken har et
feltareal pa ca. 6,1 km? og innsjgprosent pa 0 har vi begrenset spket etter referansestasjoner til felt under
25 km? og innsjgprosent mindre enn 5, da disse to parameterne er avgjgrende for flomstgrrelsen.

Det ligger flere aktive malestasjoner for vannfgring som tilfredsstiller disse kravene i rimelig geografisk
nzrhet til Rgra. Bare 2 av stasjonene er vurdert til 8 ha en dataserie med tilstrekkelig kvalitet til 8 brukes
som referansestasjon. En oversikt over malestasjoner i omradet rundt Lorasbekken er visst i Figur 10, og
viktige feltegenskaper for sammenligning med Lorasbekken er gitt i Tabell 5.

/ 9/19



Rambgll - FV1250 Smé&bruveien - flomvurdering

123

6328

®
762
(Z57) Aford”[6328 129.23.0 Sandvasselva ®%® A
6334 Rommesfjuirue Follahegda Steinkjer
- Nonshelan - e
6960
Storfjellet D
759
6956
6330) b
igysundet Trevass-
482 6954
6344 Stornova hela +
Meofjellet 6942 Sparbu.
Tverrlia 6938] 159% | Ravivola
6948 570
19
6918 6038, Straumy
721 755 -
720 Marsteins
o Rora 759
: vola
Fosen 47
715
- 6922 755
Skorven 51 6908
Rékvag 623 5500 Verdal
= ®
06 6920 6904
92
Levanger 757
. 6866
Olsoyheia
8 o 4 y 6878
Storliheia 6530 8% B
o) 126.2.0 Engstad
50 755
6054 764
9 Sto
574 -
6370 Kjerring- 7
= 8| Harskallen
Rissa LaLi Klumpen Herm
6852
sn:
6368 o 753 Asen
- 6384 +
717 (e 6830
6816 Trondelag
7T s 616 Trééndelage Kliningen
6806
Trondheim = > ¢
Traante \ A 6792 Bildstavten 6772
715 Stjerdal AALA O
Vikhammer ® % Stjerdalen
6768
Lo 123.38.0 Risvollan 8w
Storheia ® Stratasfjellet =
6652 6650 ) = oo
0
Hommelvik
Meraker
o < 705 Fonnfjellet
6660
6654 6682 ~
‘ wo  123.28.0 Hokfossen Kiimpan
ger Borsa Buvika _ i
= T 123.30.0 Ovre Hestsjobekk
6608 e Storskarven
5 1171
704 Kiaebu \ad D

Figur 10: Utsnitt fra https://seriekart.nve.no/ med stasjoner med feltareal mindre enn 25 km? og innsjgprosent

mindre enn 5 i naerheten av Rgra (rgd firkant). Malestasjonene som er valgt som referansestasjoner er uthevet

med stgrre skrift.

Tabell 5: Sammenligning av feltegenskapene til Lorasbekken med feltene Engstad og Hokfossen (seriekart.nve.no)

(*fra Nevina) (*fra Scalgo).

Stasjon Engstad (126.2.0.1) Hokfossen (123.28.0.1) Lorasbekken
Antall ar 22 17 -
Felt-areal (km?) 20,1 8,06 6,1
Normal-avigp, Qn (I/s*km?) 17,4 27,6 24,1%*
Eff. Sjg (%) 0 1,2 0
Skog (%) 34,8 76 42#
Jordbruk (%) 54,6 0 50*
Hmin-Hmax (M) 13-283 246-512 24-229
Median Hgyde (m) 85 336 -
Avstand fra Lorasbekken (km) 23 70 -
Fysiske forhold for maling Ikke angitt Middels -
Tids.oppl. Time Time -
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Programmet FLOM_ANALYSE i Hydra Il er kjgrt pa ICEcorr_Hykval dataserien pa timesdata og Gumbel
funksjonen ble valgt for begge stasjoner (Vedlegg 2). Kurvekvalitet pa Engstad og Hokfossen er i seriekart.no
oppgitt som ‘Bra’ og ‘Meget bra’. Fysiske forhold for stor vannfgring maling er oppgitt som ‘Middels’ for
Hokfossen og ikke angitt for Engstad. Feltegenskapene og hgydefordeling i Lorasbekken sitt nedbgrfelt er
mest lik Engstad som ligger naermere enn Hokfossen, men Hokfossen sitt nedbgrfelt mer likt i stgrrelse.
Flomverdier for 200 ars flom er gitt i Tabell 6

Tabell 6. Flomverdier for Hokfossen og Engstad basert pd Flomfrekvensanalyser pa timesdata.

m3/s I/s/km2
Engestad 34,0 1700
Hokfossen 11,9 1490

Erfaringstall for kulminasjonsflomverdiene for sma felt i Trendelag for 200 ars flom spenner fra 800 til
3000 I/s- km?. Verdiene fra begge beregningsmetodene ligger i nedre del av dette intervallet (1660-2100
I/s*km?). Vi velger & bruke en spesifikk 200 ars flomverdi pa 1850 |/s*ha da vi vurderer PQRUT til p gi noe
hgye verdier siden den bruker nedbgrsverdier fra Risvollan.

Flomverdiene for lavere gjentaksintervaller er beregnet ut fra 200 &rs flom pa 1850 I/s*km? og skalert
etter forhandstallene beregnet av NEVINA-NIFS

Valgte verdier for ulike flomstg@rrelser med og uten klimapaslag er vist i

Tabell 7.

Tabell 7: Valgt flomverdier for Lordsbekken for ulike gjentaksintervall.

Gjentaksintervall Flomverdier (m3/s) Flomverdier FFA med Fk 1,3
(m3/s)

Q5 5,0 6,6

Q10 6,0 7,8

Q20 6,4 8,3

Q50 8,4 11

Q100 9,7 12,6

Q200 11,2 14,6

4.3 Hydrauliske simuleringer

Oppstrgms grensebetingelser for simuleringene presentert nedenfor er flomverdier for Q5, Q10 og Q200
med friksjonshelning pa 0,01. | nedstrgms ende er grensebetingelsene satt til normalvannstand med friksjon
helning pa 0,003. Det er ikke observasjoner i feltet a kalibrere simuleringene mot, og ruhetstall ma velges
fra litteratur og erfaringstall. Vi har valgt a bruke (Chow, 1959) som fortsatt er mye brukt. Chow (1959)
anbefaler 0,04 som normal verdi for fjellelver uten vegetasjon i elvekanalen og med bunnsubstrat
bestaende av grus, steiner og enkelte blokker. For omrader utenfor kanalen anbefaler Chow (1959) en
sommerverdi pa 0.06 for omrader med en kombinasjon av busker og traer. Disse verdiene er brukt i denne
analysen. Videre har vi kjgrt simuleringene med konstant vannfgring i 2 timer til simuleringene ga stabile
verdier. Dette er en god framgangsmate for a fa verdier for dimensjonerende vannhastigheter, men kan
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veere feil mhp. oppfylling av magasiner oppstregms veifyllinger og overtopping av disse, da selve flomtoppen
er kortere, men selve flomforlgpet er lengre.

Ved tolking av resultatene er det viktig at man tar hgyde for usikkerhetene knyttet til bade
flomberegningene og den hydrauliske simuleringen. Den hydrauliske modellen er basert pa en hgydemodell
fra fly baserte Lidar. Lidar fungerer darlig der det er mye traer, da trekronene stopper signalene fra laseren
og hindrer at de nar bakken. Antall laserstraler som klarer & trenge gjennom vegetasjonen og reflektere
signal fra bakken, og dermed maler hgyden pa bakken, kan vaere begrenset. Med fa refleksjoner fra bakken
interpoleres terrengniva mellom punktene, noe som vil innfgrer ungyaktigheter i terrengmodellen som vil
pavirke resultatene fra simuleringene.

4.3.1 Vannlinjer og vannhastigheter

Figur 11 viser at allerede ved 5 ars flom er hastigheten over 2 m/s enkelte steder i elva. Dette gjelder
spesielt ved utlgp av kulvert og kulpen rett nedstrgms, men og i partier der dalbunnen er smal og
vannstremmen konsentreres. Der bekken gar ut over bekkelgpet og kan ta i bruk sideterreng er
hastighetene normalt lavere.

Kulverten lengst oppstrgms, K1, har stor manglende kapasitet. Allerede for flommer med gjentaksintervell
Q10 overstiges kulvertens kapasitet, og vann demmes opp mot veifyllingen. Om bassenget oppstrgms
veien fylles opp og vann begynner a drenere over veien, avhenger av varigheten pa den dimensjonerende
nedbgrshendelsen. Simuleringene viser at det kan oppsta overtopping allerede ved ca. 10 ars flom. Dersom
vannet drenerer over veien vil det oppsta hgye vannhastigheter pa nedstrgms side av fyllingen da denne er
svaert bratt (Figur 12).

Skjeerspenning er et bedre enn vannhastighet som mal pa hvor utsatt elvebunnen og elvebredden er for
erosjon. Skjeerspenningen er et mal pa friksjonskreftene som virker pa elvebunnen av det strammende
vannet, og er en funksjon av vanndyp og helning pa vannoverflata. Figur 13 og Figur 14 viser skjerspenning
i elvestrekning ved 5 og 200 ars flom.

Figur 11: Flomutbredelse og vannhastigheter (m/s) i Lordsbekken ved 5 ars flomvannfgring.
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- y
Figur 13: Maksimum skjaerspenning (N/m?2) nedstrgms kulverten ved 5 &rsflom. Hgyeste skjserspenning oppstar rett
nedstrgms kulverten da vannet vil akselerere gjennom denne, og i det smale partiet rett nedstréams hvor bunnen
allerede er erosjonssikret.
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Figur 14: Maksimum skjaerspenning ved 200 &rs flom. Flere steder langs elven oppstar skjaerspenninger over 100 Pa
(N/m?) som ansees som betydelige.

Allerede ved en 5 ars flom gar bekken ut over sitt normale Igp da bekken er bred og grunn pa de fleste

steder. Dette gjgr at bekken tar i bruk et stgrre areal og hastigheten reduseres. Samtidig oversvgmmes
flate omr@der mellom elvesvinger som gjor at elva kan ta et mer direkte Igp. Dette blir enda tydeligere

ved en 200 ars flom, hvor hele bekkedalens bunn er tatt i bruk av elva.

Ved 5 ars flom oppstar omrader i bekken hvor vannhastigheten er over 2 m/s og skjeerspenninger over
100 N/m2. Med gkende flomstgrrelse gker bade hastighet og skjaerspenning, og starre deler av
elvebunnen far skjaerspenning over 100 N/m2. Dette er betydelige skjaerspenninger som har evne til 3
erodere elvebunnen. Hvor raskt erosjonen vil g& avhenger om det er kohesive masser eller
friksjonsmasser og egenskapene til disse, sammen med vegetasjon og rgtter som vil motvirke erosjon.

4.4 Sikkerhetspaslag

| henhold til NVE nr.3/2022 ‘Sikkerhet mot flom’, bgr det legges sikkerhetspaslag pa bade flom- og
vannlinjeberegninger, basert pa en klassifisering av beregningene i henhold til en rekke kriterier.

Det er darlig hydrologisk datagrunnlag for flomberegningene i vassdraget og disse er vurdert til a ligge i
klasse 4 - ‘Begrenset hydrologisk datagrunnlag.” Den hydrauliske modellen vurderes til klasse E da resultater
fra simuleringen ikke er tilpasset mot en malt vannlinje. Anbefalt prosentvist paslag pa vannfgringen for
hydraulisk modell med klasse E og flomberegning med klasse 4 er 60% (NVE, 2022).

Ved en detaljprosjektering av erosjonssikring anbefales simuleringene for vannhastighet a kjgres med et
paslag for usikkerhet etter anbefalingene i NVE sin veileder «Sikkerhet mot flom».

5. Konklusjon og anbefalinger

Det er utfgrt hydrologiske og hydrauliske beregninger for Lorasbekken ved FV 755 i Rgra i Verdal kommune
for a underspke behovet for erosjonssikring.
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Kulvertene som Lorasbekken gar gjennom i nedre del har stor manglende kapasitet, og vannet vil kunne ga
over veien allerede ved flommer med lave gjentaksintervaller. Vann vil da strémme ned veifyllinga pa
nedstrgms side og forarsake erosjon, samtidig som fyllinga vil bli utsatt for et stort vanntrykk pa oppstrems
side. Det anbefales derfor at kulvertene oppgraderes til en kapasitet som tilsvarer dimensjonerende
flomhendelse med god innlgpskonstruksjon og erosjonssikring/energidreper ved utlgp.

Bade simulerte vannhastigheter og skjaerspenninger gir verdier som viser erosjonsfare selv ved mindre
flommer. Flere steder langs bekken ble det observert aktiv erosjon i sideskraninger med tilhgrende skredsar.
Bunnsubstratet i bekken besto flere steder av et tynt lag med grus og sma stein som raskt kan bli punktert
ved erosjon slik at vannet kan grave i den underliggende leira hvor det kort avstand ned til kvikkleire. Det
anbefales at igangsettes tiltak for a sikre mot videre erosjon i bekken.

Det er stedvis utfgrt erosjonssikring i bekken tidligere, men denne er ikke kartlagt i detalj. Det anbefales at
det utfgres en kartlegging for a se pa omfang og kvalitet pa eksisterende erosjonssikring.

Om det ikke utfgres tiltak vil den pagaende erosjonen og/eller den manglende kapasiteten pa kulverten
kunne fgre til utlgsning av kvikkleireskred i omradet. For mer informasjon om stabiliteten i omradet
henvises det til den geotekniske rapporten.
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Feltegenskaper og flomverdier for Larasbekken beregnet ved NEVINA
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Feltparametere Hypsografisk kurve
Areal (A) 6.05 km? Hoyde 40 m
Effektiv sjo (Age) 0 % Hoyde 1o 58 m
Elvleengde uten sjo (Eyy ) 6.4 km Hoyde 5 705 m
Elvegradient (Eg) 302 m/km Hoyde 5o 102 m
Elvegradent g5 (E g 1085) 31.6 m/km Hoyde 5 150.5 m
Helning 68 ° Hoyde yiax 229 m
Dreneringstetthet (D) 1.1 km?
Feltlengde (F, ) 41 km Klima- /hydrologiske parametere
Avrenning 1961-90 (Qy) 241 /s*km?
Arealklasse Nedber juni 60 mm
Bre (Agre) 0 % Nedbor juli 85 mm
Dyrket mark (A jo50) 475 % Regn og snesmelting mai 69 mm
Myr (Ayyg) 25 % Regn og snesmelting juni 64 mm
Leire (A gpe) 529 % Regn og snesmelting arlig 4d 67 mm
Skog (Askos) 434 % Regn og snesmelting november 71 mm
Temperatur februar 40 °C
Sjo (Asso) 03 %
Temperatur mars -1.6 °C
Snaufjell (Age) 0 %
Urban (Ay) 0%
@y Uklassifisert areal (A pesr) 64 %
o Norges Kartbakgrunn: ~ Statens Kartverk
) vassdrags- og
ﬁ energidirektorat Kartdatum:  EUREF89 WGS84
Projeksjon: UTM 33N
nYs Beregn.punkt: 322554 E
7087651 N
. . Flomfrekvenskurve RFFA-2018
Regional flomberegning
Vassdragsnr.: 127.20
Kommune.: Inderoy
Fylke.: Trondelag
Vassdrag.: KYSTFELT
Nedborfeltareal: 6.05 km? u
E
Flomestimater er beregnet basert pa «Regional flomfrekvensanalyse (RFFA-2018)». Om
nedborfeltet er mindre enn 60 km2, er det ivt beregnet inasj
basert p& NIFS-formelverk (2015).
Anbefalinger om klimapaslag er gitt i NVE rapport nr. 81-2016 og klimaprofiler for fylker
(se www.klimaservicesenter.no).
Hvordan bruke resultatene fra rapporten, se her.
0
aMm a5 a1 Q20 Qso Q100 Q200 Q500 Q1000
.1 97,5% ] Median 71 2,5%
RFFA-2018 RFFA-2018 (degnmiddel) Qu Qs Qi Qz Q5o Qi0 Q200 Qs00 Q1000 Q%
{IKsoppigsiing D IS Flomfrekvensfaktor (Q/ Q) 1 13 150 170 196 217 237 265 286 -
Indeksflom (QM): Medianflom 276  /s*km?
- Flomverdier, m*/s 17 22 25 28 33 3.6 40 a4 48 55
Klimapaslag 40 %
Flom usikkerhet (97,5%), m*/s 29 38 44 51 59 6.6 72 8.2 89 -
Kulminasjonsfaktor 1.67
RIESTis Flom usikkerhet (2,5%), m*/s 1.0 12 14 16 18 2 22 24 26 -
) NIFS (kulminasjon)
Tkscppiesaing Kolmesss o Flomfrekvensfaktor (Q7/ Q) 1 125 148 172 209 241 277 832 881 -
Indeksflom (QM): Middelflom 595 I/s*km?
S Flomverdier, m*/s 3.6 45 53 6.2 75 8.7 10.0 12.0 13.7 139
Klimapaslag 40 %
A Flom usikkerhet (97.5%), m*/s 6.4 8.1 98 n7 146 173 199 239 274 |=
ok Flom usikkerhet (2,5%), m*/s 20 25 29 33 39 43 50 6.0 6.9 -
Tillopsflom Nei -
Flomverdier er automatisk generert og kan feil. ma Verdiene kan ikke benyttes direkte, men mé sammenlignes med
andre metoder, sammenligningsstasjoner og/eller egne data.
Rapportdato: 8/8/2023 © nevina.nve.no
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VEDLEGG 2

Engstad (126.2.0.1)
126,2,0 YF HYEVAL(wirt,isred,) Timesdata Valgte &r: 2000-2022 (3rsavgrensning:ingen) tolerans=10,0%

Gjennomsnittelig maksimalverdi (middelflom) : 14,4E79
Median maksimalverdi {indeksflom for degndata) @ 14,1356

Gumbel (Bauesianskl: flxi=(l/alfalexpl-(x-ulfalfa—exp(-{x-ulfalfa)) alfa=3.72 +-0,79 u=12,5 +1
Hakzimums—kvantilers:

Gjentaks- Hale- Relative M@vre Medre
intervall verdier male- eztimat estimat
(&) verdier
2 13,74 0,953 11,83 16,24
5 18,10 1,261 15,24 21,87
10 21,068 1,455 17,30 26,95
20 23,97 1,667 19.1E 29,95
50 27,88 1,927 21,74 3h,42
1o an,91 2,136 23,49 39,39
200 34,02 2,351 25,22 43,32
Eua] 28,29 2,646 27,54 48,33
1000 41,54 2,878 29,35 52,24

—=-126.2.0 VF HYKVAL(virt.isred.) Timesdata Valgte ar: 2000-2022 (arsavgrensning:ingen) tolerans=10.0%
— Gumbel (Bayesiansk): alfa=3.73 +0.78 u=125 +1
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Retur-periode (4r)

Hokfossen (123.28.0.1)
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123,23,0 VYF HYEMAL(wirt,isred,) Timesdata Valgte &r: 2003-2020 (Srsavgrensning:ingen) tolerans=10,0%

Giennomsnittelig maksimalwerdi (middelflom) @ 3,33014
Median maksimalwerdi (indeksflom for degndata) @0 3,500603

Gumbel (Bayesiansk): flx)=(1l/alfalexp(-{x-ul/alfa—exp(-(x-ul/alfa)) alfa=1.51 +-0,34 u=3.06 +-0.46
Mak=zimums—kvantiler:

Gientaks— Hale— Relative @ure Hedre
intervall verdier méle- estimat estimat
(&) verdier
2 3,58 0,935 2,70 4,62
5 5,34 1,353 4,02 7.15
10 E.56 1.711 4,80 8,80
20 .76 2,026 5,60 10,50
501 9,38 2,449 6,56 12,70
100 10,64 2,778 f.27 14,25
200 11,94 3,117 .97 16,00
500 13,72 3,581 8,83 18,17
1000 15,11 3,945 9,61 19.81

Relativ mileverdi = flomwerdi # middelflom,

Hedre/gure estimat angir grensene for & posteriori 99% troverdighetzinterwall

Uzikkerheten i parameterestimater er her angitt med '+/-' standardawwik (stdev), Under normal-fordelings—
antagelzer for 4 posteriori-fordelingen til hwer parameter, betyr det at et 30% troverdighetsinerwall kan lages med
eztimat+/-1,96*%ztdev zom grenser,

oo 123.28.0 VF HYKVAL(virt.isred.) Timesdata Valgte ar: 2003-2020 (arsavgrensning:ingen) tolerans=10.0%
— Gumbel (Bayesiansk): alfa=1.51 +0.368 u=3.07 +0.48
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