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1 INNLEDNING

| forbindelse med omlegging av elvestrekning ved Segalstad bru, i Gausdal Kommune, har
Asplan Viak AS gjort hydrologiske og hydrauliske beregninger for a vurdere flomfaren i den
nye kanalen og videre nedstrgms. Dette notatet gir en oversikt over dimensjonerende flom og
vannstandsberegninger p& den aktuelle strekningen og i den nye kanalen; og beskrive tiltak
og konsekvenser av elveomlegging. Planomrade er vist i figur 1.1.

Figur 1.1 Plassering av ny kanal
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2 ELVEOMLEGGING

Ved omlegging av elva er det ngdvendig a etablere et elvelgp for "normale” vannferinger og
et tilstrekkelig elvetverrsnitt for & sikre kapasitet til & handtere flommer uten risiko for
oppstuving og fare for skade pa tilgrensende omrader og bygninger. En ma ogsa forsgke a ta
vare pa det biologiske mangfoldet i vassdraget etter omleggingen, i tillegg til & oppna en visuell,
god og praktisk utforming av elvelgpet.

Det nye elvelgpet blir ca 230 m lang og en jevn helning av 0.15%. Som grunnlag for
beregningene er det benyttet tverrsnitt tilnsermet lik eksisterende i bredde, dybde, bunn, kanter
og sideterreng. Tiltaket har kun til hensikt & skifte elvelgpet for & innvinne mer areal pa
vestsiden, og er ikke ment som et tiltak mot flom. Figur 2.1 viser det benyttet tverrsnitt for det
nye elvelgpet. Ny elvebunn anbefales bygd opp med stein plassert langs elva under den
tidligere kanalisering. | tillegg m& bunnmaterialet tilfgres naturlig rundet sand, grus og stein i
tilstrekkelige mengder. Dette er masser som gir et godt grunnlag for bevaring av biologisk
mangfold knyttet til elva.

Revegetering skal brukes som prinsipp for reetablering av vegetasjon pa sideterrenget. Ved
oppbygging av elvebunnen tas det sikte pa & gjenskape den naturlige hydrologiske og
morfologiske tilstand spesielt med sikte pa a legge til rette for naturlig vandring, reproduksjon
og oppvekst av for fisk.
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Figur 2.1: Tverrsnitt benyttet for det nye elvelgpet. Henvis figur 4.2 for plassering av profil 4 og 5.
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3 FLOMBEREGNING

Flomberegning er & bestemme sammenhengen mellom flommens gjentaksintervall og
vannfgringen. Vannfaringen kan deretter brukes til & bestemme vannstand og hastighet. Ifalge
NVEs retningslinjer (2011) er det anbefalt at vanlig infrastruktur dimensjoneres for en 200-
arsflom.

3.1 Hydrometriske stasjoner

Det beste grunnlaget for vannfgringsberegninger er vannfaringsmaling over en lang periode i
det aktuelle vassdraget. Det har ikke vaert malestasjoner for vannfgring i Gausa elva oppstgm
Segalstad bru. Flomberegningen er basert pa observasjoner av vannfgring fra malestasjoner
i neerliggende vassdrag og regionale flomfrekvenskurver. Hypsografisk kurve for stasjonene
er vist i figur 3.1. Karakteristiske feltdata er vist i tabell 3.1. Nedslagsfeltene til Gausa ved
Segalstad bru og referensefeltene er beregnet ved bruk av NVE programmet «Lavvannskart».

Tabell 3.1 Karakteristiske feltdata

Felt Feltareal Eff.sjg | Middelvannfaring | Hmin/Hmax Meidan hgyde
km? % (61-90) I/s*km? m.o.h m.o.h

Segalstad bru 157,1 0,1 13,8 230/1241 757

2.28 Aulestad 866,9 0,0 16,5 199/1513 850

2.465 Flagstadelva | 174,7 0,0 11,0 128/819 523

2.455 Elveseter 133,8 0,1 35,9 707/2362 1569

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Prosent

— — —=Segalstad Bru ——— 2.455 Elveseter 2.465 Flagstadelva 2.28 Aulestad

Figur 3.1: Hypsografiske kurver for nedbgrfeltene Segalstad Bru og utvalgte malestasjoner. Kurven viser hvor
stor prosentvis andel av det totale feltarealet som ligger over en gitt hgyde

2.28 Aulestad ligger ca 2 km nedstrams samlgpet mellom Jgra og Gausa. Observasjoner
finnes siden 1930. Nedbgrfeltets areal er 866,9 km?. For denne malestasjonen foreligger det
en vannfgringsserie pa 84 ar (1930 - 2014) med god kvalitet.

2.465 Flagstadelva ligger ca 75 km sgrgst for Segalstad Bru. Flagstadelva har litt starre
feltareal, mindere middelavrenning og null effektiv sjgprosent sammenlignet med Gausa ved
Segalstad bru. For denne malestasjonen foreligger det en vannfaringsserie pa 28 ar (1986 -
2014) med god kvalitet.
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2.455 Elveseter ligger ca 115 km nordvest for Segalstad Bru. Elveseter har litt mindre feltareal,
starre middelavrenning og lik effektiv sjgprosent sammenlignet med Gausa ved Segalstad bru.
For denne malestasjonen foreligger det en vannfaringsserie pa 69 ar (1945 - 2014) med god
kvalitet.

3.2 Flomfrekvensanalyser

Sesongvariasjonen i avrenningen i Gausa elva ma vurderes ut fra neerliggende stasjon
Aulestad. Viktige parametere for sesongvariasjonene er klimatiske forhold og
heydebeliggenhet. Figur 3.2 viser karakteristiske vannfgringsverdier for Aulestad som antas a
beskrive avrenningsmgnsteret i Gausa ved Segalstad bru godt. Figuren viser
dggnmiddelvannfgring for hver enkelt dag i aret ved malestasjonen. Ut fra figur 3.2 de fleste
flommene i Aulestad opptrer mellom november og april i forbindelse med sngsmelting og i
kombinasjon med nedbgar, men ogsa om hgsten med kraftig regnveer.

Slasjon: 2.28.0.1001.0 Aulestad | perioden: 1930 - 2014
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Figur 3.2: Karakteristiske vannfaringer ved stasjon 2.28 Aulestad. Figuren viser henholdsvis stgrste, median og
minste observerte dggnmiddelvannfering for hver enkelt dag i aret for perioden 1930 — 2014.

Regionale flomformler er gitt i NVE (04/2011). Formlene gjelder for felt > 20 km?, men bgr
brukes forsiktig for felt < 100 km 2 . Formlene som er benyttet i beregningene for Gausa ved
Segalstad bru er gjengitt under:

Hastflomregioner H3:

Ingy = 1,2014 » Inqy - 0,0819 = In(A/Ly) - 0,0268 » Age + 0.0013 « Sy + 1,07
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Varflomregioner V4:

Ingy = 0,1848 = InSy - 0,0137 = InAge + 0,0873 * InAgp + 0,5143 « Inqy + 2,77

gmw = spesifikk middelflom, gn = midlere spesifikk arsavlgp, Ase = effektiv sjgprosent,

A = feltareal, Lr = feltlengde, St = elvegradient.

Tabell 3.2: Flomfrekvensanalyser av arsflommer for malestasjon

Stasjon Periode Ant. | Areal Qm Qz00/ | Fordelingsfunksjon
ar km? | l/skm? | mds Qwm

2.28 Aulestad 1930-2014 84 866,9 | 204,64 | 177,40 | 255 | Gamma (L-moment)

2.465 Flagstadelva | 1986 - 2014 28 170 223,76 | 38,04 2,20 Gumbel (L-moment)

2.455 Elveseter 1945 - 2014 69 134 308,30 41,31 3,38 GEV (L-moment)

Segalstad bru - - 157,1 - - 3,0

Regionale Regionale

V4 2,6 V4

H3 3,4 H3

Som representativ frekvensfordeling for Gausa ved Segalstad bru er det valgt a bruke
gjennomsnittlig frekvensfaktorene funnet ved Aulestad og Elveseter pga usikkerheten i valg av
kurve.

3.2.1 Beregning av middelflom

Ved beregning av absolutte flomstarrelser bgr feltkarakteristika som effektiv sjgprosent og
feltareal i starre grad innga i vurderingen av representative nedbgrfelt enn i frekvensanalysen.
Spesifikk middelflom antas & avta med gkt starrelse pa nedbgrfeltet, ved at flomtoppene fra
ulike delfelter vil na hoved vassdraget til litt forskjellig tid. Spesifikk middelflom vil ogsa avta
med gkt effektiv sjgprosent, ved at sjger har flomdempende effekt (NVE, 2003).

Spesifikk middelflom varierer relativt mye for stasjonene (tabell 3.2) og ligger i starrelsesorden
fra 204,64 I/s.km? til 308,30 I/s.km?. Aulestad har lavere arlig middelavrenning, men feltet har
mye til felles med Gausa ved Segalstad bru. Dette ser man av beliggenhet, nedbgrfeltets
fysiske egenskaper og hgyde pa feltet. Med bakgrunn i dette antas en spesifikk middelflom i
Gausa ved a ligge i stgrrelsesorden 215 I/s. km2. Med valgt verdi for middelflom, og
flomfrekvensfordelingen som antas representativ for Gausa (tabell 3.2), blir de resulterende
flomverdiene som vist i tabell 3.3.

Tabell 3.3: Beregnet middelflom (Qm) og resulterende flomverdier ved ulike gjentaksintervall i Gausa ved
Segalstad bru, dggnmiddelvannfgringer

Felt Areal Qwm Q200
km? I/s.km? m3/s mé/s
Eidsdalselva 157,1 215 33,8 101,4
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3.2.2 Klimatillegg

I henhold til NVE rapport 5-2011 Hydrological projections for floods in Norway under a future
climate, skal det legges til et klimatillegg pa 20% til den beregnede flomvannfaringen for a ta
hensyn til en forventet gkning av flomintensitet i framtiden.

3.2.3 Beregning av Kulminasjonsvannfgring

Flomverdiene som hittil er presentert representerer dggnmiddelvannfaring. Forholdet mellom
kulminasjonsvannfaring (momentanvannfaring) og degnmiddelvannfgring (Qmom /Qmia) anslas
fortrinnsvis ved & analysere de stgrste observerte flommene i vassdraget. Forholdstallet
beregnes da for en eller flere av de stgrre flommene ved malestasjoner i vassdraget, og/eller
eventuelt i neerliggende vassdrag, avhengig av hvor og nar det finnes data med fin
tidsopplasning. Som tidligere konstatert finnes det ikke grunnlag for & ansla forholdet mellom
kulminasjonsvannfgring og dagnmiddelvannfagring i Gausa ved Segalstad bru med bakgrunn i
observerte data. Forholdstallet Qmom /Qmid for Gausa ved Segalstad bru er dermed utelukkende
beregnet med utgangspunkt i nzerliggende og lignende malestasjoner i omradet, og beregnede
forholdstall fra eksisterende formelverk. De aktuelle malestasjonene i omegnen har tilneermet
lik effektiv sjgprosent som Segalstad bru nedbgrfelt (tabell 3.1). Malestasjon Aulestad har
sveert hgyere feltareal og malestasjon Elveseter har mindre feltareal og disse stasjonene
anses ikke som egnet som utgangspunkt for en vurdering av forholdstallet mellom
kulminasjonsvannfgring og dggnmiddelvannfgring i Gausa ved Segalstad bru.

Malestasjon 2.465 Flagstadelva har litt hgyre feltareal, tilnaermet lik 0 effektiv sjgprosent og
data med finere tidsopplgsning enn dggn. Dggnmiddel og kulminasjonsvannfaring for de fem
stgrste arlige vannfgringene fra Flagstadelva er listet opp i tabell 3.4, sammen med
forholdstallet mellom disse to verdiene.

Tabell 3.4: Kulminasjons- og dggnmiddelvannfgringer ved Flagstadelva

Dato Kulminasjon Dagnmiddel Qmom/Qdagn
mé/s md/s
07.05.1997 67.648 42.225 1.60
25.09.2010 54.28 33.56 1.62
05.09.2011 69.78 54.26 1.29
11.11.2012 59.9 35.81 1.67
22.05.2013 78.19 58.58 1.33

I NVE (2011) er det utarbeidet ligninger som uttrykker en sammenheng mellom forholdet
Qmom/Quogn 09 feltkarakteristika (feltareal og effektiv sjgprosent) for var- og hgstsesong.

Formlene er:

Varflom: Quom/Quoen= 1.72 - 0.17 » logA — 0.125 + Ag o~

‘ IUS“] om: anm"‘QJl'

e

=2.29-0.29 * logA - 0.270 * Ag"”’

hvor A er feltareal og ASE er effektiv sjgprosent. Resultatene presenteres i tabell 3.5.

Tabell 3.5: Forholdstallet mellom dggnmiddelflom og kulminasjonsflom for Segalstad bru, beregnet for var og

hgstflom
Felt Areal | Eff.Sjo, Ase Qmom/Qdagn
km? % Var Hast
Segalstad bru 157,1 0,1 1,31 1,57
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Siden flommer i Segalstad bru kan inntreffe bade om varen og hgsten, antas det ut fra
observasjoner ved Flagstadelva og regionalt formelverk at et forholdstall pa 1,52 er gjeldende
for Segalstad bru. Dette tilsvarer en verdi rundt gjennomsnittet av forholdstallene fra de
regionale formlene for var- og hgstflommer og den starste observerte flommen.

3.2.4 200 ars flommen
Dagnmiddelverdien ved Segalstad bru ble beregnet til 101,4 m?/s.

Dimensjonerende 200 ars momentanflom er beregnet til:

3
m
QZOO,momentan = 101;4‘?* 1,52 = 154,1 m3/5

Med 20% klimatillegget gir det:

Q200,momentan = 1,2 * 154,1 = 184,92 m?/s

Areal + AS Asplan Viak AS
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4 HYDRAULISK BEREGNING

4.1 Vannlinjeberegning

For a kontrollere effekten av hagy vannstand ved 200-arsflom er tilhgrende vannlinjeberegning
utfart. Det hydrauliske modelleringsverktayet HEC-RAS er benyttet til beregning av
vannlinjene. Verktgyet er utviklet av US Army Corps of Engineers (USACE) Hydrologic
Engineering Center (USACE, 2002). Modellen kan blant annet beregne underkritisk og
overkritisk strgamning eller en kombinasjon av disse i en enkel elv, eller i et elvenettverk.
Datagrunnlaget til arbeidet er laserkart med 1 meters-koter og flyfoto av planomradet. Basert
pa disse er det utviklet en forenklet representasjon av elven i form av en 1D hydraulisk modell.

| vannlinjeberegninger ma ofte modellen settes opp for en lengre elvestrekning enn selve
prosjektomradet, da nedstregms grensebetingelse skal ha liten innvirkning pa vannfaringer og
vannstander i det omradet som skal analyseres. Modellen er satt opp for den aktuelle
strekningen og i den nye kanalen etter omlegging.

4.1.1 Grunnlag og forutsetninger

Grunnlag og forutsetninger for vannlinjeberegningen:

. Vannfaring
. Elvas geometri
. Manningstall (hydrauliske ruhetsverdier)

4.1.2 Vannfagring
200-arsflommen som omfatter 20% av klimafaktor er beregnet til 184,92 m®/s.

4.1.3 Geometri

Elvebunn og terrenget i den hydrauliske modellen er representert ved et utvalg av tverrprofiler.
Oppdragsgiveren har skaffet terrengdata (laser data) som er blitt brukt videre til & generere en
terrengmodell. Tverrprofiler er tatt ut ifra denne terrengmodellen. Plassering av tverrprofilene
benyttet i modellen for den aktuelle strekningen er vist i Figur 4.1 og Figur 4.2 viser
tverrprofilene for den nye kanalen etter omlegging.

4.1.4 Manningstall (hydrauliske ruhetsverdier)

Alle typer energitap som pavirker vannstanden langs elvelgpene er representert ved en enkelt
faktor, mannings tallet. Den hydrauliske ruheten (nl for hovedkanal og n2 og n3 for
sidearealer) i elva er derfor bestemt pa grunnlag av aktuell litteratur, se igjen Chow et al, (1988)
for flere eksempler. Flomslettene er vurdert som skog og dyrket mark. Den nye kanalen
anbefales bygd opp med stein fra tidligere kanalisering i tillegg til tilferte sand, grus og
steinmasser. Tabell 4.1 viser mannings "n” verdier benyttet i HecRas model.

Tabell 4.1: Manningstall som brukes i HecRas modell

Elv Hovedkanal Skog Dyrket mark/ Ny kanal*
apent omrade
Gausa 0,04 0,10 0,03 0,067

For den nye kanalen benyttes en hgy hydraulisk ruhet under beregningen. Begrunnelsen for
dette er at det under detaljprosjektering skal veere rom for & legge inn uregelmessigheter i
horisontal og vertikalgeometri samt variert utforming av bunn og sider. Det er ogsa aktuelt &
legge ut starre enkeltsteiner og anlegge buner. Dette gjgres for & skape variert hydromorfologi
og variert kantvegetasjon, alt som grunnlag for biologisk mangfold.
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Figur 4.1: Kartet viser tverrsnittsprofiler for den aktuelle strekningen benyttet i Hec-Ras modellen
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Figur 4.2: Kartet viser tverrsnittsprofiler for den nye kanalen benyttet i Hec-Ras modellen
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4.1.5 Grensebetingelser

Vannfgringen fra flomberegning er brukt som inngangsdata i den hydrauliske modellen
(stasjonaer strgmning). Her er det antatt at det oppstar normal stremning bade ved oppstrems
enden av modellen og ved nedstreams enden. Ved normalstramning fglger vannspeilet
helningen til bunnen (vannspeilet og elvas bunn ligger parallelt ved de to endene til modellen).
Disse verdiene refereres det til som "grensebetingelser”. Tabell 4.2 viser valgte verdier.

Tabell 4.2: Grensebetingelsene for simuleringen

Grensepunkt @vre grensebetingelse Nedre grensebetingelse

Gausa elva S =0,00345 S =0,00644

4.1.6 Kalibrering

Det foreligger ikke kalibreringsdata, det vil si samtidig innmaling av vannfaring og vannstand,
for strekningen. Det er derfor ikke mulig & kalibrere modellen mot observerte data. For a skaffe
et bedre grunnlag for valg av n-verdier blir det gjennomfgart en falsomhetsanalyse. Pa grunnlag
av denne blir det ut fra skjgnn valgt et sett med n-verdier for de videre beregninger.

Det er foretatt beregninger for & se hvordan ruheten i elva og flomslettene innvirker pa de
beregnede vannstander og vi har gjort en sensitivitetsananlyse hvor vi kjgrer modellen for den
aktuelle strekningen for lavere og hgyere friksjonstall enn de vi har valgt (n + 25%).

Tabell 4.3 viser endrede ruhetsverdier for modellomradet.

Tabell 4.3: Endrede ruhetsverdier for modellomradet

Kategori Ruhet Senket ruhet @kt ruhet
Hovedkanal 0,04 0,03 0,05
Skog 0.10 0,08 0,13
Dyrket mark / &pent omréade | 0,03 0,02 0,04

Analysen viste at en relativt liten gking +0,16m / -0,14m variasjon i vannstander langs Gausa
elva. Fglsomhetsanalysen viser at modellen er mindre fglsom for Manningstall spesielt i
naerheten av brua og Manningstall for videre beregninger settes til 0,04 for hovedkanal og 0.1
for skog og 0.03 for sidearealer.
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Figur 4.3 Lengdeprofil med beregnede vannlinjer for Q 200 + 20 % gkning med forskjellige verdier pad Manningstall.
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4.2 Resultater

4.2.1 Aktuelle strekningen

Hec-Ras modellen beregner ulike parametere som beskriver de hydrauliske forholdene i elva.
For vurdering av flomsikkerhet er vannlinje i tillegg til energilinje og vannhastighet for
dimensjonerende vannfgring de mest sentrale parameterne. | tabell 4.4 er resulterer fra
beregningene for en 200 ars flom med 20 % gkning gitt der det refereres til nummereringen av
tverrprofilene pa figur 4.4. Vedlegg 6.3 viser et lengdeprofil av beregnede vannstander for 200-
arsflom med 20% klimatilegg.

Tabell 4.4: Beregnet vannlinje, energilinje og vannhastighet for en 200 arsflom med 20 % gkning i aktuelle
strekningen

Profil Elvebunn Vannstand EG Hgyde Hastighets Hastighet
[nr] [m.o.h] [m.o.h] [m.o.h] Hgyden [m] [m/s]
1 227,53 231,05 231,06 0,01 0,36
2 227,21 231,05 231,05 0,01 0,36
3 227,22 231,04 231,05 0,01 0,42
4 227,2 231,03 231,04 0,01 0,67
5 227,07 231,01 231,03 0,02 0,85
6 226,96 231,00 231,02 0,02 0,84
7 226,93 230,97 231,00 0,03 1,00
8 226,79 230,54 230,93 0,39 3,12
9 226,64 230,65 230,77 0,12 1,74
10 226,37 229,97 230,67 0,70 3,84
Bru 223,37 229,97 230,66 0,69 3,75
11 226,3 229,35 230,50 1,15 4,91
12 225,99 229,02 229,74 0,72 3,97
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Figur 4.4: Lengdeprofil av elva med beregnet vannlinje og energjlinjen for 200-ars flom med 20 % klimatilegg i
aktuelle strekningen
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4.2.2 Ny kanal etter omlegging

| tabell 4.5 er resulterer fra beregningene for en 200 ars flom med 20 % gkning gitt der det
refereres til nummereringen av tverrprofilene pa figur 4.5 for den nye kanalen. Vedlegg 6.4
viser et lengdeprofil av beregnede vannstander for 200-arsflom med 20% klimatilegg.

Tabell 4.5: Beregnet vannlinje, energilinje og vannhastighet for en 200 arsflom med 20 % gkning

Profil Elvebunn Vannstand EG Hgyde Hastighets Hastighet
[nr] [m.o.h] [m.o.h] [m.o.h] Hgyden [m] [m/s]
1 227,53 231,02 231,03 0,01 0,41
2 227,21 231,02 231,02 0,00 0,37
3 227,15 231,01 231,02 0,01 0,31
4 227,01 230,99 231,01 0,02 0,40
5 226,89 230,96 230,99 0,03 0,62
6 226,78 230,92 230,96 0,04 0,85
7 226,69 230,45 230,86 0,41 3,22
8 226,64 230,55 230,68 0,13 1,83
9 226,37 229,90 230,58 0,68 3,42
Bru 226,37 229,89 230,58 0,68 3,84
10 225,99 229,32 230,41 1,09 4,84
11 225,99 228,95 229,65 0,70 3,86
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Figur 4.5: Lengdeprofil av elva med beregnet vannlinje og energjlinjen for 200-ars flom med 20 % klimatilegg i den
nye kanalen

4.2.3 Sikkert niva for sideareal

Vanniva i tabell 4.4 og 4.5 er resultatet av den hydrauliske beregning. Denne beregningen er
basert pa en rekke usikkerheter knyttet til elvegeometri, ruhetsforhold og beregningsmetoder
for flomvannfgring og hydraulisk beregning. Disse forhold gir en usikkerhet i
beregningsresultatet som kompenseres ved a legge til 0,5 m til alle beregnede vannstander.
Dette gir mest sannsynlig niva for vannlinjen som ma legges til grunn for videre bruk.

Som sikker hgyde for arealbruk som ikke taler vann er det vanlig & ha en sikkerhetsmargin pa
0,5 m. Dette gjelder for trafikkarealer og annen infrastruktur. For bygninger ma det gjgres en
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neermere bygningsteknisk vurdering av sikkert niva for golv, fundamenter og drenering som
sikrer disse mot vannskader.

Etterfalgende tabellene (tabell 4.6 og 4.7) viser flomsikkert niva for 200-arsflom med 20 %
klimatilegg i henhold til sikkerhetsklasse F2 i TEK10. Eventuelle sidearealer som ligger lavere
enn dette nivdet ma beskyttes mot flom med en forhayning (flomvoll) mot vannigpet. Ved en
eventuell overtopping av flomvollen kan det oppsta en situasjon med plutselig oppfylling av
sidearealer med flomvann med tilhgrende store vannhastigheter. For a sikre mot dette ma
flomvollens hgyde ligge minst 0,5 m over beregnet vannlinje for sidearealer.

Tabell 4.6: Forslag til flomsikkert niva for 200-ars flom + 20% gkning for sidearealer i eksisterende elva
strekningen (kote NN1954).

Profil [nr] Beregnet vannstand Flomsikkert niva
[m.o.h] [m.o.h]
1 231,05 231,6
2 231,05 231,6
3 231,04 231,5
4 231,03 231,5
5 231,01 231,5
6 231,00 231,5
7 230,97 231,5
8 230,54 231,0
9 230,65 231,2
10 229,97 230,5
Bru 229,97 230,7
11 229,35 230,3
12 229,02 229,6

Tabell 4.7: Forslag til flomsikkert niva for 200-ars flom + 20% gkning for den nye kanalen (kote NN1954).

Profil [nr] | Beregnet vannstand Flomsikkert niva

[m.o.h] [m.o.h]
1 231,02 231,5
2 231,02 231,5
3 231,01 231,5
4 230,99 231,5
5 230,96 231,5
6 230,92 231,4
7 230,45 231,0
8 230,55 231,1
9 229,90 230,4
Bru 229,89 230,4
10 229,32 230,2
11 228,95 229,5

4.3 Vurdering av fare for erosjon

Resultatene fra HEC-RAS-modellen er brukt til & beregne nadvendige steinstarrelser for
erosjonssikring. NVEs Veileder for dimensjonering av erosjonssikring av stein (NVE veileder
nr 4/2009) er benyttet til & beregne ngdvendig steinstarrelse og tykkelse for erosjonssikringen
i nye kanalen. Maynords formel for beregning av steinstarrelser er brukt. Det er benyttet en
sikkerhetsfaktor pa 1,2 i beregningene. Tabell 4.8 under viser steinstarrelser (Dso, Dso 0g Dsgs)
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og tykkelse av erosjonssikringslaget for nye strekningen av elva. Det brukes velgraderte
masser til erosjonssikringen, da vil massen inneholde finstoff som fyller opp hulrom mellom de
stgrre steinene.

Tebell 4.8: Beregning av erosjonssikring med stein

Dimensjonerende Steinstgrrelse [m] Tykkelse
[m]
Fra profil | Til profil | Dso Dso D1s Dss Dmaks
2 7 0,10 0,15 0,13 0,25 0,30 0,30

| bunnene av nye strekningen av elva legges et 20 - 40 cm lag med elvegrus for & gi elva en
naturlig preg og fremme etablering av bunndyrsfauna som er vesentlig for vannkvaliteten.

4.4 FLOMSONEKART

Fomsonekart er generert ved bruk av GIS-programmet Arc/Info. Metoden for & finne
flomarealer er & beregne skjaering mellom en vannflate generert fra aktuell flomhgyde med
terrengmodellen. Ved denne analysen markeres alle terrengomrader som ligger lavere enn
aktuell flomhgyde.

Det er utarbeidet flomsoner for flommer med gjentaksintervall 200 ar med 20% klimatilegg.
Flateutbredelsen av flom situasjon er vist i vedlegg 6.1 og 6.2 for dagens geometri og anbefalte
kanal geometri henholdsvis. Som vist i oversiktskart for oversvgmte areal er flomsikkerheten
for darlig pa sideareal og vannstanden med dagens geometri og anbefalte kanal geometri er
ventet a stige hayere enn breddekantene ved en 200-arsflom + 20% gkning.

4.5 Usikkerhet

Kvaliteten pa vannlinjeberegningene er avhengig av en godt kalibrert vannlinjeberegnings
modell. Det vil si at det samles inn samhgrende verdier av vannfgring og vannstand som
modellen kan kalibreres etter. Ogsa i denne sammenhengen er det vanskelig & samle inn data
for store nok vannfgringer. | dette tilfellet er modellen ikke kalibrert ut fra observerte
vannstander da det ikke er registrert vannstander i forbindelse med flomvannfaringer.

4.6 Flomsikring langs Gausaelva ved Q-meieriet

Resultatene fra beregningene viser at Gausaelva pa den aktuelle strekningen og den nye
kanalen ikke har tilstrekkelig kapasitet for en 200 ars flom med 20% klimatilegg.
Vannlinjeberegningen viser at det aktuelle omradet, slik det fremstar i dag, ikke har tilstrekkelig
flomsikkerhet i henhold til krav i TEK10 (sikkerhetsklasse F2). Videre vises til oversiktskart
over elva for den aktuelle strekningen og den nye kanalen med simulerte oversvamte areal for
200-ars flom + 20% g@kning i Vedlegg 6.1 og 6.2.

Etter omlegging av elva, dersom en planlegger a bygge i eller ved flomomrader, skal en ga inn
i tabell 4.7 for & finne flomhgyde. Videre skal det legges pa sikkerhetsmargin som anbefalt,
fordi tiltaket skal ha en sikkerhet mot dimensjonerende flomhgyde. | mange tilfeller kan
oppfylling av flomareal veere aktuelt fordi arealet ikke er en vesentlig del av effektivt
strgmningsareal til elva.

Flomsituasjonen fgr og etter elveomlegging er fortsatt den samme etter som tiltaket kun har til
hensikt & flytte elvelgpet for & innvinne mer areal pa tomten for Q-meieriet. Det er ikke ment
som et tiltak mot flom. Den lokale flomsituasjonen (Gjelder ogsa tomten til Q-meieriet) etter
omlegging er hverken bedre eller verre enn fgr omleggingen. Flommen i omradet har sin arsak
i forholdene i elvelgpet over en lengere strekning enn bare den omlagte strekningen.
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Tverrsnittet umiddelbart nedstrams Q-meieriet har starst betydning. Flomsituasjonen kan ikke
pavirkes noe seerlig giennom en utvidelse av tverrsnittet for den ombygde delen. Det vises til
vedlegg 6.1.

Aktuelle tiltak for & redusere flomproblemene ved Q-meieriet kan veere senking eller utvidelse
av tverrsnittet forbi meieriet og et godt stykke nedover inkl. bygging av ny bru med starre
spennvidde. Dette tiltaket ansees som lite realistisk.

En annen mulighet er bygging av flomvoll mot meieriet. N@dvendig lengde vil bli p& ca. 350m,
(se pa vedlegg 6.5) hgyde pa ca.1.8 - 3.2 m mellom profiler 3 og 8 (se vedlegg 6.6) og
skraningshelninger pa 1:3 mot elvelgpet. Ved valg av fyllingsmateriale til flomvollen og
beregningene av stabiliteten méa det tas hensyn til disse forutsetningene.

Et hovedprinsipp for anlegg av flomvoller er at vollen skal trekkes lengst mulig bort fra
hovedvannlgpet for & gi plass for utvikling av sidekanter med variasjon og vegetasjon som er
viktig for et velfungerende gkosystem i og ved elva. Som papekt foran har ikke tiltak mot flom
ved Q-meieriet veert en sentral problemstilling for dette oppdraget. Her er det kun pekt pa
aktuelle tiltak.

Utgangspunktet for valg av tverrsnitt for omlegging av elvelgpet er at:

o Det skal veere optimalt i forhold til framtidig flom langs vassdraget.

e Det skal ikke pavirke erosjons- eller sedimentasjonsforholdene i vassdraget pa en
uheldig mate.

e Det skal legge til rette for utvikling av hydrologisk og biologisk mangfold i minst like
stor grad som i det opprinnelige elvelgpet.

o God landskapsestetisk og praktisk utforming.
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6 VEDLEGG

Vedlegg 6.1 Oversikt over oversvemmelser i aktuelle elva strekningen ved 200-ars flom + 20% gkning
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Vedlegg 6.2 Oversikt over oversvemmelser i elva etter omlegging ved 200-ars flom + 20% gkning
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Vedlegg 6.3 Tverprofil i aktuelle elva strekningen med beregnet vannlinje for 200-ars flom med 20% klimatilegg
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Vedlegg 6.4 Tverprofil i elva etter omlegging med beregnet vannlinje for 200-ars flom med 20% klimatilegg

26
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Vedlegg 6.5 Flomvollen i elva etter omlegging
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Vedlegg 6.5 Tverrsnitt Flomvoll (kote NN1954)
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