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Vurdering og dimensjonering av flomvoll, Kvernbekken

Sammendrag

Norconsult har pa oppdrag for Holtalen kommune gjort en vurdering og dimensjonering av ny flomvoll for
Kvernbekken i Alen. Vurderingene gjort i denne rapporten vil brukes til grunnlag i kostnadsestimat for
flomvollen som sikrer Alen sentrum fra flom i Kvernbekken.

Vollen er dimensjonert for 200-arsflom med klimapaslag i Kvernbekken pa 11,1 m3/s.

Beregnede vanndybder ved vollen varierer mellom 0,1-1,1 meter. Det anbefales at det legges péa et vertikalt
sikkerhetspaslag pa 0,1 meter pa beregnede vannstander. Beregnet vannhastighet ved vollen varierer
mellom 0,1-0,9 m/s.

Prosjekteringen av tiltaket beskrevet i denne rapporten viser prinsipper for hvordan en kan etablere vollen.
Vollen har en antatt lengde pa ca. 200 meter og er lagt langs med kanten av jordet. Prinsipp for vollen er
tegnet for to ulike tverrsnitt med hayde pa 0,5 og 1,1 meter i tillegg til et vegetasjonsdekke pa 0,2 meter.

Prosjekteringen av vollen i denne rapporten viser prinsipper for oppbygning som er brukt i
kostnadsberegning av tiltaket og videre til vurdering dersom tiltaket skal etableres. Hvis kommunen velger a
ga videre med etablering av vollen anbefales det at vollen detaljeres etter en befaring. Det anbefales at det
lages en modell av vollen som tar for seg ngyaktig trase, hgyde og utforming langs hele strekningen basert
pa et mer oppdatert teorigrunnlag med innmalte terrengpunkter. Ved bruk av grunnlaget beskrevet i denne
rapporten kan en forvente a fa et noe konservativt kostnadsestimat, pga. at det er lagt til grunn en hayere
voll pa deler av strekningen. Dette er gjort fordi det blant annet er usikkerheter i eksisterende
terrenggrunnlag, da dette er fra 2014 og er blant annet ungyaktig ved vollen grunnet vegetasjon.
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1 Innledning

Norconsult har pa oppdrag for Holtalen kommune gjort en vurdering og dimensjonering av flomvoll for
Kvernbekken i Alen. Vurderingene gjort i denne rapporten vil brukes til grunnlag for kostnadsestimat for en
flomvoll som sikrer Alen sentrum fra flom i Kvernbekken. Oversiktskart over tiltaksomradet vist i Figur 1.

Kvernbekken er inkludert i NVEs aktsomhetssone for flom (se Figur 2). Det er gnskelig at flomvollen
dimensjoneres for sikkerhetsklasse F2 i TEK 17 §7-2, som tilsvarer 200-arsflom med klimapaslag.

Beregningene er utfert i henhold til gjeldende praksis for denne typen vurderinger. Detaljer omkring
vurderingene som er utfert, er gitt nedenfor. Alle hgyder som er lagt til grunn i denne flomsonekartleggingen
refererer til hgydegrunnlaget NN2000 hvis ikke annet er spesifisert.
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Figur 1. Oversiktskart over omréadet. Ca. plassering av flomvoll er markert med rad stiplet linje.
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Figur 2. NVEs aktsomhetsomréade for flom er markert med lilla skravur.
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2 Beregninger

21 Dimensjonerende flomvannfering

| forbindelse med tverrfaglig sikringsprosjekt i Holtalen kommune ble det i 2025 utfgrt befaringer og
beregninger for bekker og flomveier i omradet. Observasjoner og beregninger er oppsummert i ref. [1].
Vurderingene i ref. [1] inkluderer beregnet flomvannfaring for Kvernbekken som vil brukes direkte i denne
rapporten. Informasjon om metodikk, nedbgrfelt og parametere brukt for & beregne flomvannfaringen i
Kvernbekken er beskrevet i ref. [1].

Det er gnskelig at vollen dimensjoneres slik at den kan handtere 200-arsflom med klimapaslag, tilsvarende
sikkerhetsklasse F2 i TEK17 §7-2. Beregnet 200-arsflom for Kvernbekken er 7,9 m¥/s [1].

For & unnga forhgyet skaderisiko som felge av forventet gkning i kraftig nedber anbefales a legge et
klimapaslag pa dagens dimensjonerende nedbgr hentet fra IVF-kurver. Klimaservicesenteret anbefaler med
bakgrunn i dette et klimapaslag pa minst 40 % pa dimensjonerende nedbgr med kortere varighet enn 3
timer.

Med 40 % klimapaslag gir dette en forventet flomstorrelse pa 11,1 m®s for Kvernbekken.

2.2 Vannlinjemodellering

Beregning av 200-ars flomvannstand med klimapaslag gjgres pa grunnlag av beregnet flomvannfering. For &
kunne gjere om vannfering til vannstand ma flomvannfgringen rutes gjennom en hydraulisk modell. | denne
analysen er programvaren HEC-RAS benyttet. HEC-RAS kan beregne strgmning i 2 dimensjoner, noe som
er egnet for & vurdere flomsoner langs vassdrag.

Oppsett av modell og resultater er gitt under.

2.21 Beregningsmodell og datakvalitet

Heydemodellen i beregningene er hentet fra www.hoydedata.no, der det foreligger en skanning over
omradet fra 2014 med tetthet pa 5 pkt./m2. Bygg er lagt inn i modellen basert p4 FKB-data. Alle hgyder
refererer til hgydegrunnlaget NN2000.

Beregningsmeshet er satt til en opplgsning pa 3m x 3m, med finere opplgsning pa 1m x 1m bekkelgpet og
0,5m x 0,5m ved vollen.

@vre grensebetingelse er flomvannfaring tilsvarende 200-arsflom med klimapaslag i Kvernbekken. Innlgpet
er satt ca. 250 m oppstr@ms tiltaket. Nedre grensebetingelse er satt til normaldybde i Gaula ca. 400 meter
nedstrgms tiltaket og i Kvernbekken ca. 700 meter vest for tiltaket. Utstrekningen til modellen er vist i Figur 3.

Det er lagt inn en kulvert i modellen som kan ha betydning for resultatet. Kulverten er kartlagt i 2025 og mer
info om kulverten er gitt i ref. [1]. Kulverten er lagt inn med dimensjon og plassering vist i Figur 3.

Det er ikke lagt inn vannfering i Gaula ved nedre del av modellen. Gaula ligger godt nedstrams tiltaket og det
er antatt at vannstanden i Gaula ikke pavirker resultatene i analyseomradet.
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Figur 3. Utstrekning til modell er vist med rosa skravur. Bakgrunnskart fra google satellitt.

2.2.2 Friksjonsforhold

Friksjonsforholdene i modellen er grovt inndelt etter AR5 kart. Kartet deler inn omradet i forskjellige arealtyper.
De forskjellige arealtypene er satt med forskjellig friksjonstall utfra anbefalinger fra vassdragshandboka, HEC-
RAS manualen og tidligere erfaringer. Arealtyper og friksjonsfaktorer brukt i modellen er gitt i Tabell 1.

Tabell 1. Friksjonsfaktor for ulike arealtyper i modellen.

Arealtype | Arealkodeverdi | Mannings tall (M) | Mannings n (n) |
Bebygd 11 40 0,025
Samferdsel 12 50 0,020
Jodbruk og innmarksbeite |21,22,23 20 0,050
Skog 30 10 0,100
Apen fastmark 50 20 0,050
Vann 80, 81 33 0,030
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2.2.3 Flomvoll

Flomvollen er lagt inn i modellen som vist i Figur 4. Vollen er lagt inn i modellen slik at vann ikke tar seg over
vollen. Vollen er derfor enkelte steder i modellen noe hayere enn ngdvendig, men dette vil ikke ha pavirkning
pa beregnet vannstand og dimensjoneringen av vollen. Vollen er lagt inn i modellen langs med jordet, og gar
litt lenger inn pa jordet enkelte steder, der det er en eksisterende greft ast for vollen. En justert anbefaling for
plassering av prosjektert voll er beskrevet i kapittel 5.

Figur 4. Flomvoll er lagt inn som en terrengforh@yning i kanten av jordet @st og sgr for Kvernbekken. Vollen er markert
med rosa strek.
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3 Resultater

Beregnet flomutbredelse for 200-arsflom med 40% klimapaslag i Kvernbekken for den eksisterende
situasjonen er vist i Figur 5. Figuren viser at vann gar pa avveie fra Kvernbekken og inn mot sentrum og
bergrer bebyggelse. Det er i denne rapporten ikke tatt hensyn til andre bekker, flomveier og elver, som
potensielt kan flomme inn i Alen sentrum. Figuren viser altsa kun pavirkningen fra Kvernbekken. Beregnet
flomutbredelse for 200-arsflom med 40% klimapaslag i Kvernbekken med flomvoll er vist i Figur 6. Figuren
viser noe mer utbredelse av flomsonen i omradet rundt Kvernbekken, men det pavirker hovedsakelig
jordbruksomrader og flomsonen med voll vil ikke ta seg inn mot sentrum. Forskjellen i flomsonen ved tiltaket
er vist i Figur 7.

Det er i figurene som viser situasjon med flomvoll enkelte prikker med vann gst for vollen. Disse kommer fra
vann pa avveie i modellen oppstrems vollen. Prikkene bestér av lite vann og kommer av at
terrenggrunnlaget ikke far med seg hele tverrsnittet til bekkelgpet oppstrems pga. vegetasjon. En kan derfor
se bort ifra vannet gst for vollen i figurene med voll.

Figur 5. Beregnet flomsone (og vanndybde i m) for eksisterende situasjon. 200-arsflom med klimapaslag. Flomsonen
inkluderer kun pavirkningen fra Kvernbekken. Figuren er vist for hele det modellerte omréadet.
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Figur 6. Beregnet flomsone (og vanndybde i m) for Kvernbekken med flomvoll. 200-arsflom med klimapéslag. Flomsonen
inkluderer kun pavirkningen fra Kvernbekken. Figuren er vist for hele det modellerte omradet.
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Figur 7. Beregnet flomsone (og vanndybde i m) for Kvernbekken med for eksisterende situasjon (til venstre) og med
flomvoll (til hayre). 200-arsflom med klimapéslag. Figuren er vist for omradet ved vollen.

Beregnet vannstand for 200-arsflom med klimapaslag (moh.) ved vollen er vist i Figur 8. | gvre del av vollen
felger vannstanden terrenget og ligger mellom 0-40 cm over terrenget. | nedre del av vollen vil vannet sta
opp mot vollen med en vannstand pa 375,85 moh., som er mellom 0,1-1,1 meter over eksisterende terreng.
For dimensjonering av voll ma det legges pa en sikkerhetshgyde pa beregnede vannstander i Figur 8 pa 10
cm ref. kapittel 4.

Beregnet vannhastigheter for 200-arsflom med klimapéaslag ved vollen er vist i Figur 9. Hastighetene ved
vollen er relativt lave og varierer mellom 0,1-0,9 m/s. Hastighetene i og ved bekkelgpet er hgyere og er
beregnet opp til 4 m/s ved tiltaksomradet.
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Figur 8. Beregnet flomsone (og vannstand i moh.) for Kvernbekken med flomvoll (til hayre). 200-arsflom med
klimapaslag. Figuren er vist for omradet ved vollen og ca. plassering péa voll er vist med svart stiplet linje. Det ma legges
pa en vertikal sikkerhetshayde pa 10 cm pa beregnede vannstander vist i figuren.
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Figur 9. Beregnet flomsone (og vannhastighet i m/s.) for Kvernbekken med flomvoll. 200-arsflom med klimapaslag.
Figuren er vist for omradet ved vollen og ca. plassering pa voll er vist med svart stiplet linje.
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4 Sikkerhetsmargin, kvalitet og usikkerheter

Det vil alltid veere usikkerhet beheftet med beregning av flomvannfgring. Usikkerheten er forsgkt minimert
ved a benytte flere ulike metoder for beregning av flomstarrelsen.

Terrengdata kartlagt med luftbaren laser har de senere ar gitt tilgang pa betydelig bedre terrengdata for
Norge enn det som var tilfellet for 20 ar siden. Laserkartlagte data har likevel ogsé sine begrensninger, blant
annet kan ikke tradisjonell rad laser kartlegge terreng under vannflaten, og vegetasjon og lgvverk vil
redusere antallet registrerte punkt pa reell terrengoverflate. For modellen er manglende terrengpunkt under
vannflaten et lite problem, siden bekken normalt har lav vanndybde. Det er vegetasjon langs bekkelgpet.
Dette gir en viss usikkerhet i terrengmodellen, og seerlig bekkelgpet er sapass smalt at det ma paregnes
usikkerhet. Det er ikke gjort manuelle korreksjoner i terrengmodellen i bekkelgpet, noe som vil vaere
konservativt med hensyn pa beregnet flomvannstand og som vil gi noe mer vann pa avveie en faktisk
situasjon.

Den hydrauliske beregningen forholder seg til terrenget slik det var pa skanningstidspunktet. Eventuell
erosjon/ sedimentasjon i vassdraget i tiden etter skanning, eller det som oppstar under en flomhendelse,
samt forhold knyttet til tilstopping, is eller grunnforhold/ skred, er ikke hensyntatt i beregningen.

Behovet for et vertikalt sikkerhetspaslag pa beregnede flomnivaer ma vurderes. Det gjares for & ta hensyn til
usikkerheter i beregningene. Starrelsen pa sikkerhetspaslaget fastsettes ved a gke vannfaringen med
prosentvise paslag [2] og avhenger av kvaliteten pa det hydrologiske grunnlaget og hvor bra
kalibreringsdataene er. Forhold som styrer det vertikale sikkerhetspaslag ved tiltaksomradet er usikkerheter i
beregnet flomvannfaring, Manningstall, terrenggrunnlag og lukkinger.

Modellen er ikke kalibrert mot en malt vannlinje, men resultatene stemmer godt med observasjoner gjort pa
befaring, og erfaringer etter flomhendelser i omradet. Det velges a beregne et sikkerhetspaslag basert pa en
50 % ekning av flomvannfering i modellen. Dette tilsvarer en gkning i vannstand ved vollen p4 mellom 5-9
cm.

Utfra vurderinger av kvalitet og usikkerheter er det anbefalt at det legges pa en sikkerhetsmargin pa
10 cm pa beregnede vannstander ved vollen.
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5 Dimensjonering og oppbygning av flomvoll

Dimensjonering av flomvollen gjgres med grunnlag i resultater fra beregninger gjort tidligere i denne
rapporten.

Vann gar pa avveie ut av bekkelgpet til kvernbekken og inn mot sentrum i dagens situasjon. Det anbefales
derfor at det etableres en voll som forhindrer at vann tar seg gstover inn mot sentrum, men heller leder
vannet tilbake til bekkelgpet. For at vollen skal ta minst mulig areal fra jordbruksomradet er det anbefalt at
vollen etableres langs med eksisterende jorde. Det er i dag en vegetasjonsstripe langs med jordet. Pa
befaring utfgrt i 2025 ble det observert et steingjerde langs med jordet. Dette vil kunne holde tilbake noe
vann i dagens situasjon, men det er ikke tilstrekkelig tett og hayt, sa ved starre flomhendelser vil vann renne
gjennom og over dette.

Anbefalt strekning for vollen er vist i Figur 10. Vollen er totalt ca. 200 meter lang. Enkelte steder er
eksisterende terreng hgyere enn dimensjonerende vannstand med sikkerhetspaslag. Det kan her vurderes
om man kan beholde eksisterende terreng som flomsikring i stedet for & etablere voll. Dette gjelder spesielt
ca. mellom lengde 130-175 og 185-200 i Figur 10. Er terrenget der oppfylt med stein fra jordet eller lignende
anbefales det at det etableres flomvoll, mens om det er naturlig terreng anbefales det at terrenget bevares.
Dette ma sees pa mer i detalj pa en befaring.

Et prinsipp for hvordan vollen kan bygges er vist i Figur 11. Oppbygningen baserer seg pa anbefalinger gitt i
sikringshandboka til NVE [3]. Vollen er planlagt med god avstand til bekkelgpet som farer til lave beregnede
hastigheter ved vollen. Det er ogsa relativt lave beregnede vannstander ved vollen. Det er dermed ikke
ngdvendig med et tykt sikringslag bestaende av stor stein i vollen. Det anbefales heller at det brukes gode
masser som ikke vaskes ut under flom. Et sikringslag med sprengstein 20-120 mm eller lignende er et
passende sikringslag som bidrar til at vollen kan handtere at vann blir stdende mot vollen uten utvasking. Det
anbefales at sikringslaget etableres med en tykkelse pa ca. 300 mm. Under sikringslaget etableres et
tetningslag bestdende av en duk, membran eller lignende. Et tetningslag med tette masser kan ogsa
vurderes i stedet for membran. Vollen dekkes med et vegetasjonslag. Den resterende delen av vollen kan
besta av tilgjengelige stedlige masser, men det anbefales at massene er gode og at eventuelt organisk
materiale fijernes.

Det anbefales at vollen etableres med en hgyde over eksisterende naerliggende terreng pa innsiden av
vollen tilsvarende flomvannstanden vist i Figur 7 og Figur 8. Sikringslaget kan legges opp il
dimensjonerende vannstand, og vegetasjonsdekket kan fungere som et fribord som inkluderer vertikalt
sikkerhetspaslag pa 10 cm.

Prosjekteringen av vollen i denne rapporten viser prinsipper for oppbygning som er brukt i
kostnadsberegning av tiltaket og videre til vurdering om tiltaket skal etableres. Hvis kommunen velger a ga
videre med etablering av vollen anbefales det at vollen detaljeres etter en befaring. Det anbefales at det
lages en modell av vollen som tar for seg ngyaktig trase, hayde og utforming langs hele strekningen basert
pa et mer oppdatert teorigrunnlag med innmalte terrengpunkter. Ved bruk av grunnlaget beskrevet i denne
rapporten kan en forvente & fa et noe konservativt kostnadsestimat, pga. at det er lagt til grunn en hayere
voll pa deler av strekningen. Dette er gjort fordi det blant annet er usikkerheter i eksisterende
terrenggrunnlag, da dette er fra 2014 og er blant annet ungyaktig ved vollen grunnet vegetasjon.

Side 13 av 16



Oppdragsgiver: Holtalen kommune &
Oppdragsnr.: 52509628 Dokumentnr.: HYD-01 Revisjon: BO1 NorconSUIt ’.’

0-60m
Beregnet vannstand: 0-40 cm
Legger til grunn lav voll.

60-140 m
Beregnet vannstand: 40-110 cm
Legger til grunn hay voll.

140-200 m
Beregnet vannstand: 0-45 cm
Legger til grunn lav voll.

Figur 10. Anbefalt strekning til vollen er vist med rosa strek. Anbefalt hayde for vollen vil variere, men to ulike utforminger
er lagt til grunn for ulike strekninger i kostnadsberegningen. Lav og hay voll refererer til tegning HYD-001 (Figur 11).
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Prinsipptegning av flomvoll

Lav voll
R: Eksisterende toppdekke tibakelegges over sikringen.
sikringslag Eventusit 200 d jord el. lignende som
Maskinkuit 20-120 mm
se ca. 300 mm Ca0fSm
g Stotefyling
Sortrte stedlige masser uten organisk materile:
E H ¢y Exsisterende
3 ks T
: £ R
o oo PR
“ FOUHRR ER R R
Iseslag, sandig grus eller lignende e
Tykhelse It procusentens krav
Antatt ca. 150 mm pé hver side av memran
annen type tetiningsiag
Bredde varierer ca. 37 m
Hay voll
Eksisterende toppdckie tibakelegges over sikringen
Ca.085m med jord el.
Stettefylling.
g Rauset sikringslag oy sten isk materisle.
€ Meskinkuit 20-120 mm 3
5t slse ca 300 mm e Eksisterende terreny
1° <o
2
SRR

Beskytislsesiag. sandi grus sler ignende.

flernes ca 0.3 m under eksisterends terreng

Tywkelse int. produsentens krav.
Antatt ca. 150 mm pa hver side a memian

Bradde varierer ca 6.2m

Merknader
Prinsipp er vist for to ulike voller. Begge vollene har lik oppbygning men varierer i bredde og heyde.
Vollen ma tilpasses terrenget og beregnet vannstand, og hayden til vollen vil variere pa strekningen,

Dette er et forslag fil hvordan vollen kan se ut og endringer i oppbyggingen kan vurderes basert p tilgiengelige masser,
materialer og stediige forhold

Mer informasjon om vollen er beskrevet i rapport 52509628-HYD-01

FOREL@PIG 2026-02-18

Holtalen Kommune

Flomvoll Kvernbekken
Tversnitt flomvoll

Prinsipptegning

|

N i

Figur 11. Prinsipptegning av voll som brukes som grunnlag til kostnadsberegning. For bedre opplgsning se

tegning HYD-001.

vedlagt
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