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» Overvannsplan for Steinslia

1. Innledning

| forbindelse med reguleringsplan for Steinslia naeringsomrade i Gausdal kommune skal det utarbeides en
overordnet overvannsplan. Reguleringsomradet er lokalisert sgr for Segalstad Bru og ser-vest for elva Jgra
og fylkesveg 2528 Baklivegen (figur 1), og er i dag underlagt omrédereguleringen for Segalstad Bru.
Overvannsplanen inkluderer prinsipper for omlegging av en bekk som i dag renner mot Steinslia gard og
gjennom feltet som skal reguleres (heretter kalt Steinsliabekken).
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Figur 1: Oversikt over omradet Segalstad bru og Baklia, der reguleringsplanen skal gjelde for et neeringsomrade som er
lokalisert innenfor merket omrade.
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2. Problemstilling

Reguleringsplanomradet er vist i figur 2. Omrader i lilla skal reguleres til neeringsformal. N-2, N-3 og N-4 er
tidligere skogsomrader. Hensikten med bekkeomleggingen er a frigjgre starre arealer av felt N-2 hvor
bekken renner i dag. Omlegging av bekken og utbygging av neeringsarealer vil medfgre endring i
vannbalansen i omradet og potensielt gkt flomfare. Skadepotensialet ved flom er primzert knyttet til materielle
verdier for industri og infrastruktur. De eneste boligene i omradet er to boliger p& Steinslia gard (gul skravur
figur 2). Reguleringsplanen og dens bestemmelser vil ikke medfgre gkt flomfare for disse.
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Figur 2: Utsnitt av reguleringsplanomradet «Steinslia Naeringsomrade». Felt N-2, hvor bekken renner gjennom i dag, er
en del av Steinslia Neeringsomrade pa sgrsiden av Jgra langs Baklivegen.
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Figur 3 viser traseene for eksisterende og planlagt bekkelgp. Det ble i september 2019 gjort en vurdering av
omlegging hgyere opp i nedbarsfeltet ved & lede Steinsliabekken mot Haukda som er en starre bekk/elv sar-
@st for neeringsomradet. Dette alternativet ble vurdert til & vaere mer omfattende og mindre hensiktsmessig.
Lasningen som dette notatet tar for seg gar ut pa & lede bekken i veggrgfta langs en ny adkomstveg som
skal bygges gjennom industrifeltet.

Overvannsplanen beskriver den hydrologiske situasjonen i industrifeltet far og etter utbygging, hvilke tiltak
som anbefales for & handtere overvann innenfor det regulerte omradet, samt prinsippene for fering av
bekken i veggrefta langs adkomstvegen.

Figur 3: Omradet som skal reguleres (svart stiplet avgrensning) ligger ved Steinslia med adkomst fra Baklivegen (fv.
2528). Langs den nye adkomstvegen til industrifeltet er det planlagt en omlegging av bekken som renner fra
skogsomradet i sgr-vest mot Steinslia gard.
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3. Eksisterende situasjon — overvann og flom

3.1. Feltbefaring og feltbeskrivelse

Nesten hele Steinslia naeringsomrade er i dag en del av nedbgrsfeltet til Steinsliabekken. Bekkens
nedbarsfelt er markert i figur 4. Der er ogsa feltegenskapene for nedbgrsfeltet fra NEVINA gitt, som gir
grunnlag for flomberegninger. Steinsliabekken renner nordover fra Gammelhushaugen og gjennom
skogsomrade/landbruksomrade med spredt bosetting ved Ellinghaugen/Brenna. Ved Steinslia gard gjar
bekken flere retningsendringer far den renner gjennom N-2, og til utlep i Jera pad motsatt side av Baklivegen.
Befaringer i feltet ble utfgrt i mai og september 2019 og figur 5-7 viser noe av det som karakteriserer bekken.

£ Lavvannskart
fHMen

Vassdragsnr.:  002.DDB2

Feltparametere
Kommune: Gausdal =
Fylke: Oppland Areal FA). ) 0.7 km? :
Vassdrag: Gausa Effektiv sjo (Segr) 0.0 %
oy Elvelengde (Ey) 1.6 km
~ Elvegradient (Eg) 87.0m/km !
— = Vannforingsindeks. se merknader Elvegradient;ogs (Gioss ) 56.0 m/km !
\ Haukvoll - - Feltlengde(F 1) 2.4 km
Hoklia ranhaug Middelvannforing (61-90) 10.6 V(s*km?) Hien 239 moh.
Alminnelig lavvannforing 0.3 V(s*km?) i 261 moh
5-persentil (hele aret) 0.4 V(s*km?) Hip 274 moh
S-persentil (1/5-30/9) 0.2 V(s*km?) Hap 286 moh.
_persentil (1/10-30/4 /(s*km?
S-persentil (1/10-30/4) 0.8 l(s:l\m‘) Hip 307 moh.
Base flow 5.5 V(s*km?) i 333 moh.
BFI 0.5 Hego 372 moh.
42
Klima Ho 421 moh.
Skogh Hgp 458 moh.
Klimaregion Ost Hgg 521 moh.
: Arsnedber 760 mm Hiay 631 moh.
# Sommernedber 392 mm Bre 0.0 %
P Vinternedbor 368 mm Dyrket mark 9.8%
Arstemperatur 21 °C Myr 0.0 %
Sommertemperatur 10.5 °C Sjo 0.0 %
Vintertemperatur 3,9 °C Skog 77.1%
# Temperatur Juli 13.0 °C Snaufjell 0.0 %
Temperatur August 12.7 °€ Urban 0.0 %

1) Verdien er editert

@ Norges Kartbakgrunn: Statens Kartverk
vassdrags- og
ﬁ energidirektorat Kartdatum: ~ EUREF89 WGS84

Projeksjon:  UTM 33N Det er generelt stor usikkerhet i beregninger av lavvannsindekser. Resultatene

NveE B ber verifiseres mot egne observasjoner eller sammenlignbare malestasjoner.

Nedbgrfeltgrenser, feltparametere og vannfgringsindekser er automatisk generert og

kaninnehoklo i Resultatene:ma kvaltatosikras: | nedbgrfelt med hgy breprosent eller stor innsjgprosent vil terrveersavrenning

(baseflow) ha store bidrag fra disse lagringsmagasinene.

Figur 4: Rapport fra NEVINA med feltegenskaper og markering av nedbgrsfeltets utstrekning. Nedbgrsfeltet er manuelt
korrigert etter sammenlikning med generert nedbgrsfelt i Scalgo Live.
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Figur 5: Steinsliabekken renner gjennom myrlendt terreng og skog i store deler av bekketraseen fra utspring ved
Gammelhushaugen til Steinslia.
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Figur 6: Steinsliabekken gjar en retningsendring far utlgp i en liten dam oppstrams eneboligen pa Steinslia gard. Bildet
er tatt fgr hogst av naeringsomradet i bakgrunnen. Bekken fortsetter gjennom skogen, og mot hayre i bildet.

Figur 7: Bildet er tatt oppstreams og mot innlgpet av dagens stikkrenne gjennom Baklivegen.
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Steinsliabekken har et nedslagsfelt pa ca. 66 ha ved kryssing av Baklivegen (radt areal i figur 8), hvorav
regulert areal til nseringsformal utgjer ca. 9 ha. Bekken krysser Baklivegen i en antatt @800 stikkrenne av
betong/korrigert stal som er delvis gdelagt slik at vannet har utlgp pa undersiden av det korrigerte raret.

Det ligger i dag en annen stikkrenne naermere innkjgringen til Steinslia gard som har nedslagsfelt som
tilsvarer det oransje omradet pa figur 8. Ved omlegging av bekken vil dette bli et tillegg i nedslagsfeltet til en
ny kulvert som skal lede Steinsliabekken gjennom Baklivegen.

Figur 8: Eksisterende nedslagsfelt for bekken ved Steinslia (radt) hentet fra Scalgo Live. Starste del av feltet er ikke vist
pa figuren, men omfatter skog og dyrkede arealer lenger sar. Areal merket med oransje farge (tilleggsfelt) ledes gjennom
Baklivegen via egen stikkrenne i dag. Formalsgrenser og areal av neeringsarealer innenfor reguleringsomradet er vist.
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Det framgar av lgsmassekart fra NGU at omradet bestar av tykk morene med breelvavsetning neert
Baklivegen (figur 9). Det er ikke registrert fare for skred eller flom innenfor nedbgrsfeltet pA NVEs
aktsomhetskart. Det er gjort grunnundersgkelser ved 7 prgvegroper innenfor felt N-2 og N-4. Prgvene er tatt
pa ca. 1 meter dyp som viser lgsmasser av sand, sandig grus og grusig sand med varierende innhold av
finstoff og stor stein. Mektighet av lasmasser antatt a veere ca. 2-4 meter (Norconsult, 2019).
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Figur 9: Lasmassekart fra ngu.no viser tykk morene og noe breelvavsetning ved
utlgpet i Jgra. Rad linje med piler angir smeltevannslgp.
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3.2. Flomberegning for Steinsliabekken ved dagens situasjon

3.2.1. Grunnlag

| omradereguleringsplanen for Segalstad Bru (rev. 05.11.2018) er det angitt i 3.3.10 Sikring mot flom at
bekker skal flomsikres for en beregnet flomvannfgring for en 200-arsflom + klimapaslag, noe som ogsa
gjelder kulverter. Norsk klimaservicesenter anbefaler 40% klimapaslag for kommuner i Oppland (Norsk
Klimaservicesenter, 2017). For dimensjonering av erosjonssikring og kulvert legges derfor vannfgring
tilsvarende 200-arsflom med 40% klimapaslag til grunn.

Grunneiere ved Steinslia kan fortelle at bekken ikke har skapt store overvannproblemer tidligere, men at den
ved stor vannfgring kan renne over sine bredder oppstrams garden hvor terrenget er flatt. Seerlig har dette
forekommet i perioder med mindre vedlikehold av bekkelgpet. Feltets evne til & kunne fordrgye noe
flomvann over flate omrader, samt i dammen ved boligfeltet er i en viss grad vektlagt ved vurdering av
dimensjonerende flomvannfaring.

3.2.2. Metode

Det finnes ulike metoder for flomberegning avhengig av tilgjengelige data/observasjoner i omradet og
stgrrelsen pa avrenningsfeltet. Ifglge veileder fra NIFS prosjektet «Veileder for flomberegninger i sma
uregulerte felt» (Stenius, Glad, Wang, & Veeringstad, 2015) bgr en vurdere metodene ut fra datagrunnlag i
omradet, og det er fornuftig & benytte flere metoder (minst to) og sammenligne resultatene.

For & vurdere vannfgringen i bekken er det benyttet 3 metoder. Fgrste metode er NVE'’s analyseverktgy
NEVINA som beregner flomverdier ut fra NVEs nye flomformel. NEVINA gir en indikasjon pa hvor stor
flomvannfgringen kan bli, men beregningene er ikke ngyaktige. NEVINA kan ogsa skissere nedbgrsfeltet
(som ma sjekkes og justeres manuelt) og estimere feltparametere utfra kartgrunnlag. Den andre metoden
som er benyttet er beregning ved den rasjonale formel som ser pa avrenning utfra nedbgar, areal og en
avrenningsfaktor. Til sist er avrenningen beregnet med den lineaere karmodellen PQRUT. Disse metodene
og bakgrunn for resultat av flomberegningene er beskrevet ngyere i vedlegg 1.

3.2.3. Resultat

Tabell 1 viser noen feltparametre som inngar i flomberegningene og resultat av disse. Beregning av
avrenningsfaktor er beskrevet i vedlegg 1. Verdiene er basert pd en sammenlikning av de tre metodene som
er benyttet. 2,8 m3/s er den mengden vann som ved en 200-arsflom med 40% klimapaslag vil kunne drenere
til kulverten under Baklivegen i dag. Tilleggsfeltet utgjer for liten del av totalt nedslagsfelt til & ha en betydelig
innvirkning pa avrenningen. Beregnet flomavrenning tilsvarer, for eksisterende nedbarsfelt og en 200-
arsflom uten klimapaslag, en spesifikk avrenning pa ca. 3000 I/s*km?2,

Tabell 1: Egenskaper for bekkens nedslagsfelt og tilleggsfelt (oransje omrade i figur 8) i dag, samt beregnet
flomavrenning ved 200-arsflom med 40% klimapaslag. Verdier for lengde av og hgydedifferanse i nedbgrsfeltet er hentet

fra NEVINA.
‘ Areal | Lengde av | Hegydediff. | Avrennings | Avrenningsfaktor Kons. tid Flomavrennin
[ha] felt [m] | felt [m] -faktor, C10 | 200-arsflom, Caoo, Tc, [min] g ved Qz00+kf
(C10x1,3) [m3/s]
Eksisterende 65,8 2400 392 0,35 0,46 73 2,8
nedbgarsfelt
Tilleggsfelt 0,9 140 21 0,37 0,48 18 0,1
Eksisterende 66,7 2400 392 0,35 0,46 73 2,8
+tilleggsfelt
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4. Overvannssituasjonen etter omlegging av bekken og utbygging av feltet - uten
overvannstiltak

4.1. Forutsetninger for utbygging og flomberegninger

| bestemmelsene for reguleringsplanen er det gitt at bebygd areal (BYA) ikke skal overstige 80%. Dette betyr
at i teorien kan det pa 80% av arealene innenfor hvert naeringsareal etableres overflater med liten til ingen
permeabilitet. Det er gnskelig fra kommunens side at det benyttes mest mulig permeabelt dekke, f.eks. at
parkeringsarealer ikke har asfaltdekke. Bebygd areal er i de falgende beregningene antatt & ha permeabilitet
som gir en avrenningskoeffisient lik 0,8. Dette tilsvarer en kombinasjon av grusveger/-flater og takflater. Det
er antatt at felt N-1 ikke skal bygges om i betydelig grad, slik at framtidig flomavrenning tilsvarer dagens
situasjon. Ved ytterligere utbygging gjelder samme krav til overvannstiltak som for gvrige felter.

4.2. Endring i nedbgrsfeltets egenskaper

Ved bygging av adkomstvegen til industrifeltet (og ny adkomst til Steinslia gard) vil veggrefta pa gstsiden av
vegen kunne utformes som et bekkelgp med erosjonssikring for a lede bekken fra Steinslia gard til
Baklivegen. Prinsipp for Igsning pa erosjonssikring er omtalt i kapittel 5. Med denne Igsningen kan
nedbgrsfeltet til bekken etter utbygging av industrifeltet tenkes & bli som vist pa figur 10, hvor omrade A
fortsatt vil besta av skog og dyrkamark, men med mindre andel utbygd areal (derav noe lavere
avrenningsfaktor enn eksisterende felt), mens B og C vil fa en stgrre andel tette flater.

Felt B vil drenere til veggrafta oppstrams Steinslia gard og bli en del av bekken nedstrems innkjgringen til
garden. Felt C vil drenere mot veggrgfta pa nord-vest-siden av vegen og renne i denne inntil drenering til
bekken via annen stikkrenne i bunn av industrifeltet. | omradet i nord-vest hvor det ogsa er
neeringsvirksomhet i dag, vil overvannssituasjonen kunne blir noe pavirket av ny lgsning for innkjgringen. Det
kan se ut til at noe mindre vann vil drenere fra dette omradet og @stover mot bekken, og heller drenere mot
vest, hvor det er en annen stikkrenne gjennom Baklivegen. Dette gjgr at endelig areal pa nedslagsfeltet til
bekken ved kulverten under Baklivegen blir noe mindre. Det anbefales a se an behovet for tiltak innenfor
eksisterende naeringsareal (N-1) for & unnga overbelastning pa stikkrenne i vest.
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Figur 10: Adkomstvegen til industrifeltet og framtidig nedslagsfelt for omlagt bekk ved Steinslia. Felt A, B og C vil drenere
til bekken oppstrems kulverten under Baklivegen. Piler angir retning pa avrenning. Planlagte industriflater pa felt C
(skravert) har fall mot nord-@st, som betyr at overvann drenerer mot veggrgfta pa nord-vestsiden av adkomstvegen.
Flomberegninger tar utgangpunkt i vannfaringen som vil passere punkter markert i radt. For felt C vil avrenningen fordele
seg til to punkter.
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4.3. Sammenlikning av flomsituasjon fgr og etter utbygging

Norconsult 0:0

Karakteristiske feltegenskaper for de ulike delfeltene fra figur 10 er gitt i tabell 2. Disse verdiene er grunnlag
for sammenlikning av situasjonen fgr og etter utbygging av industriomradene og omlegging av bekken.

De tre metodene beskrevet tidligere er benyttet for flomberegning av hele feltet, A+B+C. Flomavrenning for
delfeltene A, B og C er beregnet med den rasjonale formel. Den rasjonale formel er den eneste av de tre
metodene beskrevet i vedlegg 1 som tar hensyn til overflatenes permeabilitet direkte, dvs. tar hensyn til
andelen tette flater. | beregninger for situasjonen etter utbygging er det tatt utgangpunkt i at
avrenningsfaktoren til felt B og C er henholdsvis 0,7 og 0,6 som basisverdi, som tilsvarer nedre verdi for SVV
sin anbefaling for overflatetypen «Betong, asfalt, bart fjell», og gvre verdi for det SVV angir for «Grusveger».
Det er tatt hensyn til at BYA for industrifeltet er 80%.

Tabell 2: Karakteristiske feltegenskaper for delfeltene i nedbgrsarealet til ny kulvert gjennom Baklivegen og
flomavrenning fra disse, far og etter utbygging av omradet. Flomavrenning gjelder en 200-arsflom med 40% klimapaslag.

Far utbygging Etter utbygging

Areal |Avrenningsfaktor, | Kons. tid | Flomavrenning | Avrenningsfaktor, | Kons. tid |Flomavrenning
[ha] C200 (C10x1,3) te, [min] [m3/s] C200 (C10x1,3) te, [Min] [m3/s]
A 54,23 0,44 73 2,4 0,44 73 2,4
B 3,25 0,44 27 0,3 0,91 3 0,5
C 8,53 0,52 46 0,6 0,78 10 25
A+B+C | 66,0 0,46 73 2,8 0,51 73 31

Resultatet viser en gkning i flomtopp for hele nedbgrsfeltet pa 0,3 m3/s fra fer til etter utbygging og
omlegging av bekken, som er en gkning pa kun ca. 11%. Det kommer bla. av at den utbygde delen av feltet
utgjer en liten andel av det totale nedbgrsfeltet til bekken, samt at areal av nedbgrsfeltet er antatt & vaere
noe mindre etter etablering av ny adkomst til det eksisterende naeringsomradet i nord-vest.

4.4, Endring i avrenning innenfor naeringsarealer

Endringer i avrenningssituasjonen i feltet m& handteres innenfor hvert neeringsareal. Det er derfor beregnet
hvor stor gkningen i flomavrenning blir etter utbygging av neeringsarealene i henhold til reguleringsplanen. Til
dette er den rasjonale formel benyttet. Tabell 3 viser at avrenning ved 200-arsflom+40% fra tre av
neeringsarealene i reguleringsplanen vil bli omtrent seks-sju ganger starre etter utbygging. Ved & handtere
denne gkningen er det antatt at flomsituasjonen ogsa i Steinsliabekken vil forbli slik den er i dag, og slik sett
sarge for at det ikke blir en gkning pa 0,3 m?/s i flomavrenning slik kap. 4.3 viste.

Tabell 3: Endring i avrenning ved 200-arsflom+40% fra tre av nzeringsarealene fra far til etter utbygging av industrifeltet.

Far utbygging

Etter utbygging

Delfelt | Caoo Kons.tid, tc Avrenning Ca00 Kons.tid, tc [min] | Avrenning [m?/s]
[min] [m3/s]

N-2 0,44 22 0,18 0,91 2 1,2

N-3 0,44 22 0,26 0,91 2 1,7

N-4 0,44 27 0,24 0,91 3 1,7
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5. Tiltak mot gkt avrenning av overvann fra regulert omrade

5.1. Prinsipp for tiltak i byggeomréader

I henhold til Omradereguleringsplanen for Segalstad Bru og Hovedplan VA i Gausdal Kommune (2015-2026)
skal nye utbyggingstiltak ha lokal overvannshandtering (LOH) med vekt pa apne, klimavennlige Igsninger,
slik som regnbed, granne/bla tak o.l. 1 2019 kom det ogsa nye statlige faringer om & planlegge for apne
naturbaserte lgsninger. Den grunnleggende filosofien bak overvannshandteringen er

1. Oppsamling og infiltrasjon
2. Forsink og fordray
3. Etablere trygge flomveier

Etter gjentetting av terrengoverflaten, samt redusert opptak av vann vha. planter og treer, vil overvann
drenere mer eller mindre ukontrollert i dagen etter utbygging av feltet. Oppsamling og infiltrasjon handler om
& samle vannet pa et sted hvor det lar seg infiltrere til grunnvann slik at naturlig vannbalanse opprettholdes.
Forsink og fordrgy gar ut pa & senke flomtoppen og fordele avrenningen over et lengre tidsrom slik at man
ikke overbelaster overvannsystemet nedstrams. Trygge flomveier etableres for det vannet man ikke er i
stand til & handtere pa andre mater, i et forsgk pa & minimere skader ved flom. Et annet prinsipp er at
flomavrenningen ved 200-ars gjentaksintervall inkl. klimapaslag ikke skal gkes etter utbygging. Avrenning fra
neeringsarealene, inkludert takvann, skal handteres i henhold til dette.

5.1.1. Fordrgyningsbehov

Analyser av lgsmassene i omradet (kap. 3.1) viser at felt N-2 trolig egner seg bedre for infiltrasjonstiltak enn
felt N-3 og N-4. Forholdene kan imidlertid ogsa variere innenfor N-2. Overvannshandteringen bar derfor
besta av en kombinasjon av fordrayning og infiltrasjon.

Fordrgyningsbehovet er beregnet ved to metoder som er sammenliknet: Regnenvelop med konstant utlgp

og Aaron og Kiblers metode med variert utlgp. Metodene er beskrevet i VA/Miljg-blad nr. 69. Beregningene
tar utgangspunkt i tabell 3. Volumet som ma handteres ved hjelp av fordrgyning/infiltrasjon er gitt i tabell 4,
gitt som mm per m? utbygde flate.

Tabell 4: Ngdvendig fordrgyningsvolum innenfor neeringsarealer

Neeringsareal | Ngdvendig fordrgyningsvolum \

N-2, N-3 og N-4 18-22 mm/m? utbygde flater*
*@vre verdi gjelder for impermeable flater, som asfalt, takflater og betongdekker. Nedre verdi gjelder semipermeable flater f.eks.
grusveger, parkeringsplasser med hardpakket grusdekke e.l.

5.1.2. Infiltrasjons-/Fordrgyningsgrgfter

Norconsult anser det som et kostnadseffektivt tiltak & handtere overvann i dpne grgfter gitt den utforming av
feltet som det forelapig er lagt opp til. For felt N-2 betyr dette at man utnytter grgftene mellom de prosjekterte
industriflatene (se figur 11) til fordrgyning/infiltrasjon. Eksempel pa utforming av slike grafter er vist i figur 12.
Grgftens overflate skal i lengderetningen ha lite fall (<1%) for & sikre fordrgyning. Ved & etablere en terskel i
enden av grgfta kan vann stuves opp, og tvinges til a infiltrere og drenere til utlgp via en drensledning
(DN100). Slik kan man redusere flomtopper ved store nedbgrsmengder. For & sikre funksjonen til grafta
ogsa vinterstid bgr drensledningen legges frostfritt. Graftene kan kombineres med f.eks. bla tak som
anbefales der det skal etableres store bygninger med flatt tak.
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Foruten lovpalagt handtering av avrenning fra forurensende kilder som ikke skal slippes ut i
overvannssystemet (f.eks. fra vaskehaller og verksteder), er det hensiktsmessig & forhindre at forurenset
overvann fra f.eks. oppstillingsplasser for tunge kjgretgyer (med konsentrasjoner av f.eks. tungmetaller og
olie) gar direkte til natur og vassdrag. Med fordr@gyningsgrafter som beskrevet hvor overvannet skal infiltrere
giennom filtermassen, samt sandfang hvor partikler kan sedimentere, vil man oppna noe rensing av
overvannet.

Etablering av grefter for
infiltrasjon/fordrgyning

Figur 11: Grgfter for infiltrasjon/fordrayning kan etableres nedstrams industriflatene far utlgp i bekken langs
adkomstvegen. Utsnitt fra 3D-modell for regulert omrade sett fra gst.
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Skraning mot hayereliggende

Industriflate industriflate e
Grosdekke
S S
= \ I Filtermasse (sand),15-40cm
- \ Pukk
\ O 7 Drensledning, DN100

Figur 12: Eksempel pa utforming av fordraynings-/infiltrasjonsgrefter. Terskelhgyden kan f.eks. veere 1 meter, men dette
kan tilpasses etter behov. Overvann skal infiltrere, enten til grunnvann eller drensledning fer utlgp i veggraft.
Stakekummer plasseres for inspeksjon iht. kommunens VA-norm.

5.1.3. Andre aktuelle overvannstiltak

Dersom man i detaljprosjekteringen eller senere byggesak gar bort fra anbefalt lgsning, skal det
dokumenteres at annen dpen og naturbasert lgsning har tilsvarende effekt.

Andre aktuelle overvannstiltak dersom det planlegges for bygninger eller asfaltering innenfor omradet er
pukkmagasiner under apne flater, regnbed og permeabelt dekke pa kjarefelter og
oppstillingsplasser/parkeringsplasser.

5.2. Prinsipp for fgring av bekk langs adkomstveg

Forutsetningen for dimensjonering av bekk og stikkrenner er at anbefalte eller tilsvarende
overvannshandtering som angitt i kapittel 5.1 er etablert innenfor naeringsomradene.

5.2.1. Utforming av bekkelgp

Gjennom ny stikkrenne under Baklivegen vil det kunne oppsta vannfaringer pa ca. 2,8 m3/s ved 200-arsflom
med anbefalt klimapaslag. Dette er ogsa verdien det er tatt utgangspunkt i for dimensjoneringen av
bekkelgpet langs adkomstvegen.

Adkomstvegen til industrifeltet har ca. 10% fall der hvor bekken skal fgres, og vannets hastighet i bekken er
beregnet til ca. 4,0 m/s ved dimensjonerende flom. Starrelse pa steiner til bruk som erosjonssikring og
tykkelse sikringslag/filterlag er beregnet ved hjelp av Veileder for dimensjonering av erosjonssikring av stein
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(Jenssen, Tesaker, NVE/NTNU, 2009). For beregning av vannstand ved flom er Mannings formel benyttet,
med et Mannings tall pa 30. Begge metodene er beskrevet i vedlegg 2. Prinsipp for bekkens utforming er vist
i figur 13. Bunnbredde pa 0,5 meter er gjeldende tverrsnitt fra innkjgringen til Steinslia gard og ca. 40 meter
ned langs adkomstvegen. Bunnbredde pa 1 meter benyttes pa resterende trasé ned til kulverten gjennom
Baklivegen. Det anbefales at ny del av bekkelgpet nedstrams Baklivegen utformes etter tilsvarende prinsipp
for & unnga erosjonsskader.

Vegiylling —‘

Bekkens fall= 10%

dsp = 40-50 cm
Mannings tall= 30

ﬁ;’;’l”fﬁ'i%cm Tykkelse sikringslag > 1,5 x do
Tykkelse Filterlag = 300mm

Fiberduk

Filterlag /
22/120 pukk

——————— Vannstand ved 200 arsflom+40% - Q=28 m%s
50m L Middelvannfering = Q=0,01 m¥s
32m X ‘

vegfylling —‘ ‘

Sikringslag
deo = 40-50cm

Fiberduk

Filterlag P
22/120 pukk

Figur 13: Prinsipp erosjonssikring av bekken langs adkomstvegen til industrifeltet. Tverrsnitt for bunnbredde 0,5 og 1,0
meter er vist, med vannstander for middelvannfgring og 200-arsflom+Kf. Det er antatt et Mannings tall pa 30 for det
ferdige bekkelgpet. Tverrsnittene gjelder ulike deler av bekketraseen.

5.2.2. Stikkrenner oq kulverter

Ny stikkrenne for bekken gjennom Baklivegen ma ha en kapasitet pa 2,8 m3/s, dvs. innvendig diameter pa
ca. 1400mm ved sirkuleert rgr forutsatt innlgpskontroll (fall starre enn ca. 5%.). Kapasitet vil avhenge av
utforming pé innlap, utlgp, type rar og fall. Dersom mindre dimensjon velges skal det dokumenteres at
prosjektert kulvert med innlgp har tilstrekkelig kapasitet for 200-arsflom med 40% klimapaslag.

I tillegg til ny kulvert under Baklivegen ma det etableres stikkrenner gjennom innkjgringen til Steinslia gard
og gjennom adkomstvegen til industrifeltet ved innkjgringen fra Baklivegen. Fgrstnevnte skal lede overvann
fra veggroeft oppstrems innkjgringen til bekkelgpet nedstrgms (se figur 14). Denne har et nedslagsfelt som
tilsvarer felt N-4 og flomvannmengder er beregnet & vaere ca. 0,24 m3/s (se tabell 3) ved naturlig tilstand.
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Stikkrenna bgr derfor ha dimensjon g600mm med antatt kapasitet pd drgyt 0,3 m3/s. Dette forutsetter at
overvann fra felt N-3 handteres i veggreft pa nord- og vestsiden av vegen til nedstrems Steinslia gard. Ved
innkjgringen til grden ma det ogsa etableres et utlap mellom eksisterende og ny bekketrase. Det er forslatt
a plassere denne nedstrams dammen og innkjgringen som vist pa figur 14. Dette for & opprettholde
dammens innlgps- og utlgpssituasjon som er i dag.

Eksisterende
bekketrase utgar

Omlagt bekk | ™~—__
\._—‘_

Adkomstveg )

til industrifeltet o
—_
DNGOO / | _
‘»
v Eksisterende dam

Utlap til ny bekketrase.
Plassering tilpasses

Avkjaring til

\,~/“" Steinslia gard

~
4

Figur 14: Lagsning ved avkjering til Steinslia gard. Eksisterende trase for bekk beholdes til nedstrgms dammen hvor det
anlegges utlgp til veggreft/ny bekketrase. Stikkrenne under avkjgring bar ha kapasitet for minimum 0,24 m3/s.

TTe———

e S

| figur 15 er det foreslatt plassering av tre stikkrenner, S1, S2 og S3, samt en mindre stikkrenne gjennom
G/S-veg. S1 er tenkt a ha innlgp fra et sandfang som settes ned oppstrems avkjaringen til den nedre
industriflata for & drenere overvann i veggrefta og fra infiltrasjonsgreft fra felt C til bekken. S2 er tenkt &
fungere som et overlgp for sandfanget/S1 i en flomsituasjon, og leder vann til S3. Hensikten med overlgpet
er & hindre at flomvann renner ut pa vegen og til Baklivegen hvor flom kan fa stgrre konsekvenser. Ved &
lede flomvannet til veggrefta vil det veere mulighet for noe fordragyning. Innkjgringen til den nedre industriflata
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bar i tillegg utformes slik at vann som eventuelt oppstuves oppstrgms S1og S2 vil kunne drenere mot S3
over innkjgringen i stedet for & renne ut pa adkomstvegen og mot Baklivegen.

S3 har til hensikt & lede eventuelt oppstuvet vann fra infiltrasjons-/fordrgyningsgrefta mellom framtidig G/S-
veg og N-2 til bekken. Dimensjonen bgr veere ca. 2800mm forutsatt at vannmengden kan bli ca. 0,6 m3/s.
Denne skal kunne handtere vannmengder fra hele felt C dersom S1 ikke har tilstrekkelig kapasitet eller er
gjentettet. Den skal i tillegg kunne handtere overvann fra veggrefta mellom Baklivegen og G/S-veg som
drenerer via en mindre stikkrenne.

\/

\ Forslag til plassering
av stikkrenner '

\__

_ -

Inf.-/fordr.greft

L

Ny adkomstveg
til industrifeltet

\/

Ny bekketrasé

A

Eksisterende
-‘ adkomstveg til
— Steinslia gard

Forslag til plassering av
stikkrenner og sandfang

/

Inf.-/fordr.graft

Figur 15: Forslag til plassering av stikkrenner ved innkjaring til industrifeltet og innkjgring til nedre industriflate.
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6. Oppsummering av overvannstiltak

Figur 16 viser forslag til drensveier og stikkrennedimensjoner for transport av overvann fra industrifeltet.
Veggrafter p& begge sider av adkomstvegen til industrifeltet vil fungere som oppsamlingséarer for overvannet
fra avskjeerende fordrgynings-/infiltrasjonsgrafter, og alt overvann fra feltet vil ha utlgp i bekken far drenering
gjennom Baklivegen. Veggreft pa nord-vestsiden av vegen bgr ha kapasitet p& minimum ca. 0,5 m3/s langs
felt N-2 og 0,3 m3/s langs felt N-3. Veggreft pa sgr-gstsiden av adkomstvegen bgr ha kapasitet pa minimum
ca. 0,3 m?%/s oppstrgms bekken. Alle innkjgringer langs vegen bgr utformes slik at eventuelt oppstuvet
overvann som fglge av tette stikkrenner kan renne ned igjen i veggreft pA motsatt side. Dimensjoner pa
stikkrenner i figur 16 er minimum og forutsetter at ngdvendig rensk og vedlikehold blir utfart. Hvis mulig bar
dimensjonen gkes for & hindre gjentetting.

DN600 sti

~ v/ innkjeri X
. DNBO0O stikkrerine
7
pd
V4
/
-
-
DN500 stikkrenne /=~ 5 > -
vl evi. innkjering fo’ e
/
/
. P T :r“/"f o :
DN400 stikkrenne mnkaan/ (
vl evt. innkjaring ;- N-3 )'
S T~ N
/
DN300 sl_ill(k‘re.nne
v/ evt,innkjering ;0
/
/
/ DN300 stikk f
/ stikkrenne s
/ - vl evt. innkjering I Bekk =
/ I Veggroft ——D——
( I Infiltrasjons-/
\ / fordreyningsgreft = —>-
\ ;} Stikkrenne = 0o —e——e———
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Figur 16: Forslag til overvannssystem for Steinslia neeringsomrade.
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7. Drift og vedlikehold av overvannssystem

Fordraynings-/infiltrasjonsgraftene som er anbefalt i notatet krever lite vedlikehold sammenliknet med f.eks.
regnbed, men overflaten av grafta ma renskes for lgv og andre sedimenter etter behov (ca. 1-2 ganger per
ar) for & opprettholde infiltrasjonskapasitet. Det er et stort potensiale for at sedimenter avsettes pa toppen av
grofta og forhindrer nedtrenging av overvann. Sedimentene kan ogsa veere forurenset og dette bar ikke forbli
i naturen. | tillegg til sandfang mé& det etableres stakekummer langs graftene slik at vedlikehold av
drensledningen er mulig. Dette i henhold til kommunens VA-norm.

Alle stikkrenner og veggrgfter/bekkelgp skal etterses i forbindelse med sngsmelte- og nedbgrsperioder, og
vedlikeholdes slik at ikke steiner, kvister og andre sedimenter bidrar til & redusere kapasiteten.

Sandfang ber fortrinnsvis tammes ved 50% oppfylling, uavhengig av tidsintervall. Dette for & unnga forringet
kapasitet og at sedimenter, deriblant partikkelforurensning fra neeringsarealene, blir med overvannet videre
til utlap i bekken.

Det bar utarbeides en vedlikeholdsplan hvor det framgar nar de forskjellige komponentene i
overvanssystemet er inspisert, status pa disse og hvilke tiltak som er gjort. Dette kan gi en pekepinn pa hvor
hyppig vedlikehold bar utfgres i framtiden.

8. Hensyn til flom i reguleringsplanen

Steinsliabekken skal med de tiltak som er beskrevet i dette notatet kunne handtere en 200-arsflom med 40%
klimapaslag der det etableres nytt bekkelgp. Sannsynlighet for flom i bekken er betydelig redusert nedstrams
dammen ved Steinslia gard. Samtidig @ker konsekvensene ved flom nar det bygges veger og industri i
neerheten av bekken. Dersom ikke byggegrense pa 20 meter fra omradereguleringen viderefares i
detaljreguleringen anbefales det likevel at det utvises aktsomhet ved planlegging av bygninger og o.l. neert
inntil bekken. Dette gjelder seerlig bygninger beregnet for personopphold.

Ved dammen og oppstrams dammen anbefales det a fastsette en hensynssone for & begrense tiltak naert
inntil bekken.
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Vedlegg 1 — Flomberegning ved tre metoder

Vedlegget beskriver metodene med eksempel for beregning av flom i bekken ved Steinslia ved de tre
metodene; NVEs formelverk, den rasjonale formel og PQRUT. Eksempelet gjelder eksisterende
flomsituasjon.

Datagrunnlag

Ved beregning med PQRUT og den rasjonelle formel behgves registrerte IVF-kurver for a kunne gjare
beregninger. Det eksisterer ingen avrenningsstasjoner i naeromradet til Steinslia, men pa Gjavik har
Sogstad nedbgrstasjon lang nok maleserie til & fa en bra IVF kurve. Dataene for Sogstad pa Gjavik er
tidligere vurdert av Norconsult pa Lillehammer til & veere en av de beste for regionen og anbefalt
benyttet, selv om den ikke har registreringer for de siste tjue arene. Hamar har ogsa en malestasjon
som fortsatt er i drift, som har malinger fra 1968. Norconuslt Lillehammer har konstruert en ny IVF-
kurve for Lillehammer hvor verdiene fra Gjgvik og Hamar benyttes for & skape en ny IVF kurve.
Dataene fra IVF-kurven for Lillehammer benyttes her (se figurV1)

Ny IVF-kurve for Lillehammer, Oppland, konstruert ved hjelp av data fra Gjgvik og Hamar

90
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Figur V1: IVF-kurve i I/s*ha for Lillehammer, 1-24 t, benyttet i flomberegning



Returverdi for nedbor (I/(s*ha))
VARIGHET (MINUTTER)

RETURPERIODE (AR) 1 2 3 5 10 15 20 30 5 60 % 120 180 360 720 1440
2 2500 2250 1944 1633 1150 889 725 539 40,7 339 259 215 169 109 69 44
5 3333 2017 2556 2133 1533 1178 958 72,2 548 458 343 278 216 137 88 58
10 3833 3333 3000 2467 1783 1378 1125 839 637 536 396 319 245 155 100 66
20 4167 3750 3389 2767 201,7 1578 1283 956 730 6,1 446 361 273 173 112 75
25 4333 391,7 3500 2867 2100 1633 1333 994 756 636 465 375 282 179 116 78
50 4833 4250 3889 3200 2333 1833 1492 1111 841 708 51,7 417 312 196 127 86
100 5167 4667 427,83 350,0 2550 2022 1642 1222 930 783 567 458 343 213 137 94
200 5667 5083 461,1 3800 2783 221,1 1800 1333 1007 847 615 500 375 229 148 103

Tabell V1: IVF-tabell i I/s*ha for Lillehammer, 1 min-24 t, benyttet i flomberegning

Beregning med NEVINA/NVEs nye flomformel

NEVINA

NEVINA beregner avrenningen med NVEs nye flomformel. Metoden er naermere beskrevet i «Veileder
for flomberegning i sma uregulerte felt» (Stenius, et al., 2015). Flomvannfaringen beregnes ut fra
normalavrenningen fra omradet (Qn), feltareal og effektiv innsjgprosent. Normalavrenningen hentes
fra NVEs avrenningskart, og er verdien det er knyttet stgrst usikkerhet til. Feltareal og effektiv
innsjgprosent beregnes av NEVINA ut fra GIS-analyser. Gyldighetsintervallet med hensyn pa areal for
bruk av metoden er 0,2 - 53 km2, sa bekkens nedbgrsfelt ligger i nedre del av gyldighetsintervallet.
Beregnede flomverdier fra NEVINA vises i figur V2.

Flomberegning

Vassdragsnr.: 002.DDB2
Kommune: Gausdal
Fylke: Oppland
Vassdrag: Gausa

Flonverdiene viser storrelsen pa kulminasjonsflommer for
ulike gjentaksintervall. De er beregnet ved bruk av et
formelverk som er utarbeidet for nedborfelt under ca 50
km2. Feliparametere som inngdr i formelverket er areal,
effektiv sjoprosent og normalavrenning (i/s*km?). For mer
utdypende beskrivelse av formelverket henvises det til NVE
—Rapport 7/2015 «Veileder for flomberegninger i sma
uregulerte felt». Det pagar fortsatt forskning for a
Det pagar fortsatt forskning for & bestemme klimapaslag
Jfor momentanflommer i smda nedborfelt. Frem til
A

resultatene fra disse prosjek foreligger les et QM Qs Qu Qo Qso Qo Qo0
klimapaslag pa 1.2 for dognmiddelflom og 1.4 for mels | Meras)
kulminasjonsflom i sma nedborfelr. Flomfrekvensfaktorer - - 1,26 1,52 1,78 2,19 2,56 2,96
95% intervall gvre grense (m?/s) 0,5 6926 0,6 0,8 0,9 1,2 1,4 1,6
Gausa
Flomverdier (m?¥/s) 0,3 391 03 04 0,5 06 07 0.8
Areal (km?) 0,69 95% intervall nedre grense (m¥s) 0.2 221 02 02 03 03 03 04
Klimafaktor 1,4 Flommer med klimapaslag (m3/s) 0.4 547.8 0,3 0,6 0,7 0,8 1,0 1.1

Beregningene er automatisk generert og kan inneholde feil. Det er generelt stor usikkerhet i denne typen beregninger. Resultatene ma verifiseres mot egne
observasjoner eller sammenlignbare malestasjoner. Resultatene er ikke gyldig som grunnlag til flomberegninger for klassifiserte dammer.
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Figur V2: Flomberegninger beregnet i NEVINA til nedbgrsfeltet til bekken ved Steinslia.



| «Veileder for flomberegninger i sma uregulerte felt» (Stenius, et al., 2015) anbefales det a gjare en
vurdering av normalavrenningen(Qn) nar formelverket i NEVINA benyttes. En mate a gjare dette pa er
a sammenligne Qn fra avrenningskartet med Qn beregnet fra observasjoner i nseromradet. Det er
ingen neerliggende malestasjon som har registrerte vannfaringsdata for et nedbgarsfelt som kan
sammenliknes med Steinslia, men det er tidligere gjort en vurdering av Qn for Lundebekken i
Lillehammer. For denne ble det antatt at et tillegg i Qn pa 5 l/(s*km?) var fornuftig i forhold til malte
vannfgringer. Dersom vi gjgr det samme for bekken ved Steinslia far vi en Q200 (97,5% percentil) pa
2,2 m¥/s for et areal pa 66,7 ha (eksisterende felt med tilleggsfelt). Med et klimapaslag pa 40% gir
dette Q200+klf = 3,0 m3/s = 3000 I/s =45 I/s*ha.

Figur V3 viser beregnet verdi med konfidensintervall uten klimapaslag for flere flommer.
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Figur V3: Beregnet avrenning for bekken ved Steinslia med NVEs nye flomformel, uten klimapaslag.

Beregning med den rasjonale formel

Beregning med den rasjonale formel benytter IVF-dataene fra Lillehammer som grunnlag.
Flomberegning med den rasjonelle formel er neermere beskrevet i «Veileder for flomberegninger i sma
uregulerte felt» (Stenius, et al., 2015). Flomvannfgringen beregnes ut fra en avrenningsfaktor,
dimensjonerende nedbgrintensitet, feltareal og klimafaktor. Avrenningsfaktoren angir hvor stor del av
nedbgren som renner hurtig av og bidrar til flomtoppen, og bestemmes ved en vekting av de ulike
arealtypene, samt en justering for helning og Ilgsmassetype.

Formelverk
Q=C-i-A
e Q=avrenningills
e C = avrenningsfaktoren
e i =dimensjonerende nedbgrintensitet i I/(sxha)

Varierer med gjentaksintervallet og feltets konsentrasjonstid (tc)
e A=feltareal i ha



Konsentrasjonstida for naturlige felt (f.eks. skogsomrader, ikke utbygde felt) beregnes ved formelen:
t,=0,6-L-H % +3000-A,, = tidsfaktor i min
e L =lengde av feltet

e H = hgydeforskjellen i feltet

o Ase = effektiv andel innsjg i feltet

Beregning

Ved & benytte feltparameterne generert i NEVINA kan konsentrasjonstiden for nedbgrsfeltet til bekken
ved Steinslia beregnes til: tc = 73 min.

Ved & lese av IVF-kurven for 200-ars nedbgr finnes nedbgrintensitet, i = 70 |/s*ha.

For & finne avrenningsfaktoren C benyttes tabell V2 under, fra Statens vegvesens handbok N200
(Statens Vegvesen, 2018). C-verdien bgr justeres i forhold til gjentakelsesintervallet det skal beregnes
for, samt nedbgrshendelsens varighet. Avrenningsfaktorene i tabellen gjelder for en returperiode pa
10 ar. For en returperiode pa 200 ar skal det legges til 30 % pa valgt C-faktor (Stenius, et al., 2015).
For en nedbgr med en varighet kortere enn 1 time skal de lave verdiene i tabellen benyttes, mens for
en nedbgr med varighet over 3 timer, skal de stgrste verdiene benyttes.

Tabell V2: Avrenningsfaktor, C, returperiode 10 ar

Overflatetype Avrenningsfaktor, C
-~ Betong, asfalt, bart fiell og lignende 0,6-09
- Grusveger 0,3-07
- Dyrket mark og parkomrader 02-04
-~ Skogsomrader 02-05

Pa bakgrunn av en vekting av nedbgrfeltets overflatetyper, konsentrasjonstid pa 73 min og valg om
dimensjonering for 200-arsflom er det fornuftig & benytte en avrenningsfaktor Cao = 0,46.

For C200=0,46, gir den rasjonelle formel Q0 pa& 2150 I/s. Med et klimapaslag pa& 40 % blir Qoo+
=3000 I/s = 3,0 m%/s= 45 |l/s*ha.

Rasjonale formel for utbyqgd felt

Dersom et omrade gjennomgar en hay grad av urbanisering pavirker dette konsentrasjonstiden tc og
avrenningskoeffisienten C. Tc kan beregnes etter fglgende formel:

t. = 0,02 L5 - H793% = tidsfaktor i min

Dette er formelen som er benyttet til & beregne konsentrasjonstid for flomberegning innenfor de
utbygde feltene. Avrenningsfaktoren vil avhenge av andelen tette flater i utbygd i felt. | dette tilfeller er
planlagt BYA for industrifeltet 80%. | teorien kan 80% av arealene innenfor omrade regulert for
neeringsformal bli tette flater. Avrenningsfaktorer for felt B og C1o er antatt & veere henholdsvis 0,7 og
0,6 basert pa dette og tabell V2.

1.1.1 Beregning med PQRUT

PQRUT er en nedbgr-avigpsmodell utviklet for bruk i flomberegninger. PQRUT er en lineger karmodell,
hvor avlgpet er proporsjonalt med innholdet. Modellen beregner avlgp fra et fastlagt nedbgrforlgp.
IVF-kurven utarbeidet for Lillehammer (tabell V1) er benyttet for & konstruere et nedbgrforlgp, som
deretter benyttes i PQRUT for & modellere avrenningen. Programmet PQ Rout utviklet av NVE tar inn
den konstruerte nedbgrshendelsen for et 200-ars nedbgr med 40 % klimafaktor og feltkarakteristikk



(areal, eff. sjgprosent, hgydefordeling i feltet, normalavlgp, feltets lengde og konsentrasjonstid) og
simulerer avrenning for nedbgren. Figur V4 viser de ulike input-parameterne for bekken ved Steinslia
med en konsentrasjonstid p& 1 time.
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Figur V4: Input-parametere i PQRUT for bekken ved Steinslia, med tc = 1t

PQ Rout beregner avrenning, Qo+ fra nedbgrsfeltet til Steinslia til & veere 2,6 m3/s = 2600 |/s =
39 I/s*ha.



Vedlegg 2

Kapasitet (Mannings formel) og erosjonssikring i bekken

For a beregne utforming av bekkelgpet i forhold til ngdvendig kapasitet er Mannings formel benyttet.
Formelen er som fglger:

Q=M'A'R2/3'\/S_0

Der Q er vannfgring (m3/s), M er Manningstallet (m%3/s), A er tverrsnittets areal gitt en vanndybde
(m?), R er hydraulisk radius (m?/m), og So er bekkens fall i lengderetningen (m/m). Mannings formel
gjelder for normalstrgmning, som er antatt a vaere tilfellet i denne bekken.

For beregning av steinstgrrelse som er ngdvendig for erosjonssikring av bekken er Shields og
Robinsons formler brukt. Formler og framgangsmate er beskrevet i Veileder for dimensjonering av
erosjonssikring av stein (Jenssen, Tesaker, NVE/NTNU, 2009). De er som fglger:

Shields’:

Robinson’s

Dso =0,5-Sg°t-q%53 - Sp

Der Dsg er steinstgrrelse (m), So er bunnhelling (m/m), R er hydraulisk radius (m), Cs er
stabilitetsgrense (-) (her satt til 0,05), pw er vannets tetthet (kg/m3), ps er steinens tetthet (kg/m?3), q
er enhetsvannfgring (m?/s) og St er en sikkerhetsfaktor (her satt til 1,2).

Noen parametere som inngar i formlene er gitt i tabellen under.

Quim, M*/s 2,8
Fall i lengderetning, m/m 10%
Mannings M, m3/s 30

Resultatet av beregninger av vannstand og ngdvendig steinstgrrelse pa erosjonssikring er gitt i
tabellen under. Tverrsnittene av bekkelgpet er vist i kapittel 5.1.

Bunnbredde A R Vannstand v/ Hastighet v/ Steinstr. Steinstr.
[m] [m?] | [m?*/m] Quim [M] Quim [m/s] | Shields [m] | Robinson [m]

0,5m 0,699 | 0,275 0,505 m 4,014 0,40 0,55

1,0m 0,711 | 0,267 0,413 3,930 0,39 0,44




