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1 Innledning

| forbindelse med reguleringsplan ved Logtunbekken i Frosta har Multiconsult utfgrt hydrologiske
og hydrauliske beregninger og vurdert flomfare for reguleringsomradet. Dette notatet gir en
oversikt over flomfaren for den aktuelle strekningen.

Det er valgt a benytte en flom med gjentaksintervall pa 200 ar i beregningene. NVE anbefaler at det
legges til et klimapaslag for a ta hgyde for klimaendringer frem mot ar 2100 der dette er aktuelt.

Flomberegningene er utfgrt etter gjeldende standarder og retningslinjer ( (NVE, 2011), (NVE,
2015)). I vannlinjeberegningene er programvaren HEC-RAS (Versjon 6.0) benyttet (US Army Corps of

Engineers, 2020).

2 Datagrunnlag og dimensjonerende flom

Nedbgrfeltet til Logtunbekken ved reguleringsomradet ligger i K2 (Ars) flomregion. Feltet ved
reguleringsomradet har et totalfeltareal pa ca. 3,4 km?. Oversikt over dreneringslinjer og
nedbgrfeltet ved Logtunbekken er vist i Figur 2-1 og Figur 2-2, og feltegenskaper er vist i Tabell 2-1.
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Figur 2-1: Oversikt over dreneringslinjer generert fra en terrengmodell for nedbgrfeltet til Logtunbekken.

Tabell 2-1: Feltparametere for aktuelle referanse mdlestasjoner.

Feltareal, | Avrenning, (1961-1990) | Eff.Sjg | Hgyde: Min-Middel-Maks
Feltnavn A (km?) (1/s/km?) (%) (moh)
Totalfelt 3,4 29,1 0,0 1-37-110
Felt ved Frostavegen 3,2 29,3 0,0 6-44-110
Felt ved Vikaleirvegen 2,7 29,4 0,0 8-45-110
Felt ved Frostavegen
ved kulvertens innlgp 2,5 29,4 0,0 13-48-110
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Figur 2-2. Oversikt over nedbgrfeltet ved forskjellige utlgpspunkter ved Logtunbekken.

Terrengmodeller basert pa laserdata fra 2016 og 2008 med bestilt punkttetthet pa minimum 2
pkt/m? og opplgsning pa 0,5 m og med hgydereferanse NN200O fra prosjektomradet er hentet fra
Hpydedata.no. Terrengmodellene er benyttet for beregning av dreneringslinjer og i den
hydrauliske modellen.

Innvendig diameter pa kulverten ved industriomradet er oppgitt til 0,8 m, som er lagt til grunn i
beregningene. Denne kulverten kobler sammen oppstréems og nedstrgms del av Logtunbekken.
Kulverten gjennom fylkesveg FV753 er oppgitt av SVV til 0,8 m mens og kulverten gjennom
Elverhaguvegen (PV 17096) er oppmalt til 1,1 m. Oversikt over data for kulvertene er vist i Tabell
2-2 og bilder av kulvertene er vist i Figur 2-3 til Figur 2-6.

Tabell 2-2: Egenskaper for kulvertene pd strekningen som er modellert.

Kulvert Veg Innvendig Lengde Innlgpshgyde Utlgpshgyde
diameter
[m] [m] [moh.] [moh.]
- Frostavegen/industriomrade 0,8 542 12,5 6,2
FV753 Frostavegen 0,8 12,2 5,86 5,66
PV17096 Elverhaguvegen 1,1 10 3,55 3,5
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Figur 2-4. Kulvert giennom Elverhaguvegen (PV17096). Multiconsult har lagt til grunn i beregningene at innvendig
diameter er 1,1 m og utvendig diameter pd 1,2 m.
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Figur 2-6: Utlgpet av den gverste kulverten. En ser at utlgpet er delvis dukket og kulverten er derfor mest sannsynlig
utlgpskontrollert.

10226577-01-RIVass-NOT-001 14. juni 2021 / Revisjon 01 Side 5 av 13



Logtunbekken vannmiljg multiconsult.no

Flomvarevurdering

3

Beregning av dimensjonerende flom

Dimensjonerende flom er estimert for feltet ved Logtunbekken ved hjelp av flere
flomberegningsmetoder, dvs. flomfrekvensanalyse (FFA), NA-modell, RFFA-2018 og NIFS metode.
IDF kurver fra VA-Norm Trondheim er benyttet som input for a beregne dimensjonerende flom ved
PQRUT-modell. RFFA-2018 er anbefalt for felt med stgrrelse over 60 km?, men er ogsa tatt med for
sammenligningens skyld.

Det er gjort en vurdering av representative vannmerker i omradet. Omradet har lite dekning av
gode vannmerker som kan benyttes som referansevannmerker for sma felt. Det finnes fem relativt
gode vannmerker i omradet (ca. 2 — 50 km?) (Figur 3-1); 123.28-Hokfossen, 123.29-
Svarttjgrnbekken, 123.30-@vre Hestsjpbekk, 126.2-Engstad og 124.15-Bgrstad. Observerte
spesifikke dggnmiddelflomverdien ved disse vannmerkene varierer mellom ca. 300 I/s/km? og ca.
450 I/s/km?, og har et gjennomsnitt spesifikke dggnmiddelflomverdi pa ca. 380 I/s/km?. Basert pa
de feltene som har minste feltarealer (dvs. Hokfossen areal pa ca. 8 km?, Svarttjgrnbekken areal pa
ca. 3,4 km? og @vre Hestsjpbekk areal pa ca. 2 km?) kan man beregne en flomfrekvensfaktor ved
200-ars gjentattintervall pa ca. 2,6. Den gir igjen en spesifikk kulminasjonsverdi for 200-ars
gjentattintervall pa 2105 I/s/km? for totalfeltet. En momentanfaktor pa 2,15 for hgstflommer er
beregnet ved & bruke regresjonsligninger fra retningslinjene for flomberegninger, og denne
faktoren er benyttet til 4 beregne spesifikk kulminasjonsverdi for var felt.

NA-modell, RFFA-2018 og NIFS ga spesifikke kulminasjonsverdier for 200-arsaflom pa hhv. pa 1813
I/s/km?, 1600 I/s/km? og 2043 |/s/km?. Disse spesifikke kulminasjonsverdiene virker rimelige i
forhold til erfaringstall fra Trgndelag og Mgre og Romsdal, der spesifikke kulminasjonsverdien for
sma felt for 200-ars gjentattintervall ligger mellom 800 I/s/km? og 3000 I/s/km? (NVE, 2015).
Spesifikke kulminasjonsverdiene beregnet av FFA og NIFS-metode er i samme stgrrelsesorden, og
basert pa var erfaring, virker disse verdiene rimelige. Det er derfor valgt a bruke spesifikke
kulminasjonsverdier beregnet av FFA til 3 estimere 200-ars flom ved planomradet.
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Figur 3-1. Oversikt over referanse felter.
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3.1  Klimapaslag

NVE-rapporten «Klimaendring og framtidige flommer i Norge» (NVE, 2016) beskriver

forskningsresultater om hvordan flomstgrrelser vil pavirkes av klimaendringer i et perspektiv frem
til ar 2100. | de fleste nedbgrfeltene i Trgndelag forventes en gkning i flomstgrrelser pa 11 - 20 %
om hgsten og vinteren i omrader som i dagens klima er dominert av regnflommer (Figur 3-2:). Det
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Figur 3-2: Endring i vannfgring som fglge av klimaendringer for nedbgrfeltet.

er valgt et klimapaslag pa 20 % til a vurdere klimamedvirkning i fremtiden ved planomradet.

Oppsummering beregnede 200-ars ved a bruke de ulike metodene er vist i Tabell 3-1: , og den
valgte 200-ars flommen med og uten klimapaslag ved planomradet er oppsummert i Tabell 3-2.

Tabell 3-1: Oppsummering av 200-Grs kulminasjonsflom beregnet ved G bruke flere flomberegningsmetoder.

Qa00,

Lokasjon Metode 8;‘;0/'k'<n“1";) kulmirzz;:ic/)sr;sverdi
FFA 2105 7,1
NA-modell 1813 6.1
RFFA-2018 1600 54
Totalfelt NIFS 2043 6,9
FFA 2105 6,6
NA-modell 1679 5,7
RFFA-2018 1688 5,3
Felt ved Frostavegen NIFS 2071 6,5
FFA 2105 5,7
NA-modell 1459 4,9
Felt ved RFFA-2018 1723 4,7
Vikaleirvegen NIFS 2125 5,7
FFA 2105 5,2
Felt ved Frostavegen | NA-modell 1340 4,5
ved kulvertens RFFA-2018 1723 43
innlgp NIFS 2149 5,3
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Tabell 3-2: Valgt 200-drs kulminasjonsflom med og uten klimapdslag ved planomrddet.

; 0200, kulm. Qu00, kulminasjonsverdi . Qa00k,
Lokasjon (I;(;(}kkrr;ﬂ % PE) Klimafaktor dimensjonerende
flom (m3/s)

Totalfelt 2105 71 1,2 8,5

Felt ved Frostavegen 2105 6,6 1,2 7,9

Felt ved Vikaleirvegen 2105 5,7 1,2 6,8

Felt ved Frostavegen

ved kulvertens innlgp 2105 5,2 1,2 6,2

4 Hydraulisk modellering og flomfarevurdering

Det er laget en- og to dimensjonal hydraulisk modell i beregningsprogrammet HEC-RAS (versjon
6.0) for a beregne flomsonen ved planomradet. Modellen gar fra bekkens utlgp i havet til og
oppstreams ende av modellen er satt oppstrgms Logtunbekken ved innlgp kulvert. Modellert
strekningen fra nedstrgms ende til oppstrgms ende av modellen er ca. 1,3 km.

En 1-dimensjonal modell ble opprinnelig vurdert til a vaere tilstrekkelig til & beregne strgmninger for
bekkelgpet langs planomradet, da strémningsretningen i vassdraget / bekkelgpet er veldefinert.
Stremningsretningen i omradet mellom kulvertens inn- og utlgp ved Logtunbekken er imidlertid
ikke godt definert. Analysen er derfor supplert med en to-dimensjonal modell.

De hydrauliske vurderingene gjort i denne analysen er kun for dagens bekkelgpsgeometri som ble
hentet ut fra en terrengmodell. Modellerte strekninger ved a bruke en 1-dimensjonal og to-
dimensjonal modell er vist pa hhv. Figur 4-1 og Figur 4-2.

De malte bekkehgydene tilsvarer hgydene hentet ut fra laserscannet terrengmodell fra 2008 (se
Figur 4-3 for forklaring), og denne terrengmodellen er derfor benyttet videre i de hydrauliske
beregningene.

| den hydrauliske modellen ma det legges inn initialbetingelser og grensebetingelser. Disse
beskriver bl.a. vannstand eller vannfgring ved oppstréems og nedstrgms ende av modellen.
Oppstrgms grensebetingelse i modellen er dimensjonerende flommene vist i Tabell 3-2.

For vannlinjeberegning og flomsonekartlegging i en elv som har utlgp i havet ma det tas hensyn til
forholdene ved tidevann og stormflo. Det legges da til grunn en tilnarming hvor man som
grensebetingelse normalt benytter 1-ars stormflo for alle flomvannfgringene. For slike
utlgpsomrader har man ofte lite grunnlag for a vurdere samtidige observasjoner av flom i elv og
stormflo, og det foreligger derfor sjelden statistikk som sier noe om sannsynligheten for at disse
hendelsene skal opptre samtidig. | tillegg til sjgvannstander basert pa historiske data er det gjort
beregninger hvor det er tatt hensyn til forventede klimaendringer og havnivastigning (i ar 2100 vil
havnivaet vaere hgyere som fglge av klimaendringer (DSB, 2016). For Trondheimsfjorden forventes
en havnivastigning pa 50 cm nar 95 % av spredningen for 2081-2100 og utslippsscenariet RCP8.5
legges til grunn [2]. Da er nedre grensebetingelse i modellen satt pa vannstand pa 1,92 moh uten
klimapaslag og pa 2,42 moh med klimapaslag (se Vedlegg 1 for forklaring).

For a ta hensyn til sedimenter og andre stgrre eller mindre hindringer i vannvegen defineres
Mannings friksjonsfaktor for ulike deler av rgret i modellen. Friksjonsfaktorer for modellert
strekning og kulverter er vurdert ut fra bilder tatt ved befaring. Et Manningstall pa 40 for kulverter
og 25 for bekkelgp er vurdert til 3 veere fornuftige verdier.
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Figur 4-1. Modellstrekning for en-dimensjonal modell.
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Figur 4-2. Modellstrekning for to-dimensjonal modell.
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Figur 4-3. Sammenligning av hgyder hentet ut fra Laserscannede terrengmodeller fra 2008 og 2016 med
bekkeoppmadlinger. Radlinjer viser bekkeoppmdlinger.

5 Konklusjoner

Vannstanden ved kulvertinnlgpet til Logtunbekken (Figur 4-2) er beregnet til 13,79 moh. ved
dimensjonerende flom (200-arsflom uten klimapaslag) (Figur 5-1). Basert pa hgyder i
terrengmodellen fra 2008 ligger lokale terrenget pa kote 13,40 moh. Beregnete vannstanden ved
kulvertens innlgp er derfor ca. 0,4 m over lokale terrenget. Kapasiteten til kulverten er beregnet til
ca. 0,9 m3/s og ca. 4,7 m3/s renner over terrenget.

Kapasiteten til kulverten ved Frostavegen og Elverhaguvegen er beregnet til hhv. ca. 1,8 m3/s og 4,1
m3/s (Figur 5-2 og Figur 5-3). Ca. 4,8 m3/s ved Frostavegen og ca. 2,5 m3/s ved Elverhaguvegen
renner over terrenget.

Kapasiteten av kulvertene ved planomradet har ikke tilstrekkelig kapasitet for 200-arsflom, og
planomradet ved Logtunbekken er derfor pavirket ved dimensjonerende flom. Oversvgmte arealet
ved 200-arsflom ved planomradet er vist i Figur 5-4.
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Figur 5-1. Beregnet vannstand ved 200-drsflom ved kulvert innlgp til Logtunbekken.
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Figur 5-2. Beregnet vannstand ved 200-drsflom ved kulvert innlgp ved Frostavegen.
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Figur 5-3. Beregnet vannstand ved 200-drsflom ved kulvert innlgp ved Elverhaguvegen.
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Figur 5-4: Oversgmmete arealet ved 200-drsflom ved planomrddet. Skala pd ferget i bilder viser beregnede vanndybde.

Merk at simuleringer kun med 200-arsflom uten klimapaslag er inkludert i dette notatet.
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Vedlegg 1. Vannstandsniva — Trondheimfjord.
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Trondheimsfjorden

Nivdskisse med de viktigste vannstandsnivene og ekstremverdier
Mivd er hentet fra Trondheim og justert med fakior 1,04

Sikkerhetskiasse 3 (TEKLO17) med kiimapdsiag
Slkkerhetskiasse 2 (TEKLOV1 ) med kiimapdslag

Sikkerhetskdasse 1 (TEKLOY17) med kiimapdsiag

Heyvann med 1000 3rs glentaksintervad
Haryvann med 200 Ars gjentaksintenall
Haryvann med 100 Ars %mm&t&mh
Hawvann med 50 drs gjentaksintervall
Hyvann med 20 drs glentaksinterall
Hayvann med 10 rs glentaksintervall
Hmyvann med 5 &rs gjentaksirtervall

Hevann med 1 3rs gientaksintervall
Hayeste astronomiske tdevann (HAT)

Middel spring hayvann (MHWS)
Midde! haywann (MHW)

Middel nipp hayvann {MHWN)

Moemalnull 2000 {NN20DD)
Middehann [1996-2014) (MSLisasd)

Middel nipp lavwann {MLWN}

Middel awann (MLW)

Middel spring lawann (MLWS)

Lavests astronomiske tdevann (LAT)
Spebartrudl (0D

Lawvarn med 1 &rs gjentaksintervall
Lavwarm med § &rs qientaksinkervail

Lavwann med 20 8rs gjentaksintenvall

Hiwyder ar i om over Normalnu® 2000 som er nulinivd | det narske offisieliz hoydesysternat NN2000
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