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Fagrapport hydrologi for detaljregulering E18 Kragera - Bamble

Forord

E18 pa strekningen gjennom Kragere og Bamble kommuner er en del av hovedveiforbindelsen
mellom Kristiansand og Oslo. Nye Veier har ansvar for planlegging, bygging og drift av fremtidig
E18 pa denne veistrekningen. Planarbeidet ledes av Nye Veier i samarbeid med et
interkommunalt plansamarbeid (IKP)' mellom atte kommuner i Agder og Telemark fylke.

Bakgrunnen for planarbeidet er at dagens E18 har en variasjon i veibredde, bruk av midtdeler og
fartsgrense som er et resultat av etappevis utbygging og utbedring over mange ar. Variasjon i
veistandard medferer redusert fremkommelighet pa deler av strekningen.

Sweco bistar Nye Veier med utarbeidelse av en detaljregulering med tilherende fagrapporter for
E18 Kragerg - Bamble. Reguleringsplanprosessen har utviklet seg gjennom flere faser siden den
ble startet i 2020. Detaljreguleringen gir rammer for en helhetlig og balansert lgsning for
fremtidig E18, der ulike hensyn og interesser er avveid mot prosjektets mal. Detaljreguleringen er
et samlet svar pa innsigelser og merknader som er fremkommet underveis i prosessen.

Fagrapport hydrologi er utarbeidet i henhold til (Statens vegvesen, 2022) og (NVE, 2022), og
inngar som en del av grunnlaget for detaljreguleringen.

T Interkommunalt plansamarbeid (IKP) etter plan- og bygningsloven kap. 9. IKP bestar av
kommunene Tvedestrand, Riser, Vegarshei, Gjerstad, Kragerg, Bamble, Arendal og Grimstad.
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1 Sammendrag

Fagrapporten gir en samlet fremstilling av det hydrologiske og klimatologiske grunnlaget i
omradet, pavirkningene dette har pa fremtidig E18 og ngdvendige tilpasninger som ma gjores i
planlegging og utferelse av samferdselsanlegget for & unnga risiko og skade.

Det er utfart flomberegninger i alle krysningspunkt for bekker, elver og vann som krysses eller
bergres av fremtidig E18. Flomberegningene er utfert i hht. til gjeldende retningslinjer og
veiledere og valg av dimensjonerende flomsterrelser er gjort pa grunnlag av dette.

Valgte flomstarrelser er deretter benyttet som underlag for hydraulisk dimensjonering av
kulverter, bruer og ngdvendige fyllingshgyder der fremtidig E18 krysser eller ligger langs
vassdrag og innsjger.

Resultatene av de hydrologiske og hydrauliske beregningene er samlet i tabeller i kapittel 3.10 og
3.11.

For de viktigste krysningspunktene er grunnlag og ngdvendige beregninger sarskilt beskrevet i
kapittel 6.

For lokaliteter hvor det er planlagt kulvert er det beregnet minste starrelse pa kulverten for a
tilfredsstille kravene stilt i N200. For lokaliteter hvor det er planlagt bru er det oppgitt minste
heyde, kotehgyde, pd underkant bru for 4 tilfredsstille kravene stilt i N400.
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2 Innledning
2.1 Bakgrunn for planarbeidet

En kommunedelplan med konsekvensutredning for strekningen Dgrdal - Grimstad ble vedtatt i
2019. Nye Veier fortsatte planleggingen med en reguleringsplan pa strekningen Tvedestrand -
Bamble. | 2021 var et planforslag pa offentlig ettersyn og hering (heretter kalt planforslag 2021).
Summen av innkomne merknader og innsigelser viste at det ikke var tilslutning til planforslaget,
og at det ikke gav et samfunnsgkonomisk lgnnsomt prosjekt.

Med bakgrunn i merknadene og prosjektets kostnadsniva ble det gjennomfart en
verdioptimalisering (Nye Veier, 2022), med mal om gkte kostnads- og miljgmessige gevinster.
Verdioptimaliseringen pekte pa at gkt grad av gjenbruk kan gke den samfunnsgkonomiske
lannsomheten. Strekningen mellom Tvedestrand - Bamble ble deretter delt i tre deler med ulike
tidshorisonter og planprosesser. For delstrekningen gjennom Kragerg og Bamble kommuner
anbefalte verdioptimaliseringen videre utredning av to alternativer.

Planprosessen ble viderefert, og det er utarbeidet en tilleggsutredning av alternativer og en
detaljregulering med tilhgrende fagrapporter. | Iasningsutviklingen av tiltaket er det vurdert
optimaliseringsalternativer, for 8 bedre den samfunnsgkonomiske lannsomheten.

2020 2021 2022 2023 2024
Oppstarts- Planforslag Verd- Utvid T
varsel optimalisering e Tilleggs- Detaljregulering
(22.08.20) {25.06.21) (16.11.2022) varsel utredning

Figur 2-1: Viser planprosessen for detaljregulering E18 Kragera - Bamble. (Kilde: Sweco).

2.2 Planomradet

Planarbeidet har forholdt seg til en varslet plangrense, som er utvidet flere ganger i takt med
lesningsutviklingen i prosjektet. Den regulerte plangrensen fremgar av plankartet og Figur 2-2, og
angir det omradet som blir permanent eller midlertidig berert av tiltaket.
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Figur 2-2: Viser planomrddet med regulert plangrense. (Kilde: Sweco).

2.3 Mal med planarbeidet

2.3.1  Samfunns- og effektmal

Malet med planarbeidet er a skape et effektivt, miljgvennlig og trygt transportsystem i 2050, i
trdd med Nasjonal transportplan (NTP). Av dette falger fem likestilte mal:

Et effektivt, miljgvennlig og trygt transportsystem i hele landet i 2050

Enklere reise- Bidra til

hverdag og gkt oppfyllelse av Nullvisjon for
konkurranseevne Norges klima- drepte og Effektiv bruk av Mer for
for nzeringslivet og miljgmal hardt skadde ny teknologi pengene

7N
\ j
s L

.~ -

&R SE8

Figur 2-3: De overordnede mdlene i Nasjonal transportplan 2025-2036. (Kilde: NTP, 2024).

I tillegg er det definert mal for detaljreguleringen om hayest mulig samfunnsgkonomisk
lannsomhet, lavest mulig klimagassutslipp og Breeam Infrastructure-sertifisering som minst
«very good».
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2.4 Tiltaket

Samferdselstiltaket er det fysiske anlegget som det knyttes kostnader til. Det inkluderer
permanente og midlertidige tiltak, i bade drifts- og anleggsperioden. Tiltaket planlegges etter
krav i gjeldende lovverk og konkrete fgringer i bl.a. Statens vegvesens handbgker. Det er
imidlertid behov for enkelte fravik fra gjeldende normaler, hovedsakelig for a kunne gke grad av
gjenbruk.

Gjenbruk av dagens E18 er et hovedgrep ved samferdselstiltaket. Gjenbruk gir lavere kostnader,
reduserer arealbeslag og gir lavere klimagassutslipp, sammenliknet med planforslaget fra 2021.
En viktig forutsetning for mer gjenbruk er endret hastighet fra 110 km/t til 100 km/t. Prinsipper
som er lagt til grunn for gjenbruk er:

- Breddeutvidelse for fremtidig E18 er lagt pa én side av dagens vei.

- Horisontal- og vertikalkurvatur fglger dagens vei, med mindre geometrien ma forbedres.

- Dagens bruer og underganger som har en restlevetid av betydning gjenbrukes, og for
breddeutvidelsen av kjgrefelt bygges det nye bruer og underganger parallelt med eller i
forlengelse av dagens.

Fremtidig E18 planlegges som nasjonal hovedvei (H3), firefelts motorvei med midtdeler og
fartsgrense 100 km/t. Tverrprofil som legges til grunn i planleggingen er 21 meter. Dette er basert
pa trafikkmengde (ADT) med mer enn 12 000 kjgretgy per degn (kjt/dagn). Prognose for
trafikkmengde i ar 2060 viser ca. 14 000 kjt/degn ser for Sannidal og ca. 17 000 kjt/degn nord for
Gjerdemyra.

Sideveier inngar i tiltaket der det er behov for tilpasning av eksisterende sideveinett og
sammenhengende forbindelser for lokaltrafikk. Dette innebaerer bade nye veier og
nedklassifisering eller fjerning av eksisterende veier. Sideveier planlegges med ulike veiklasser,
avhengig av veitype og veimyndighet.

Nye eller gjenbruk av konstruksjoner, som bruer og underganger, utfgres i utgangspunktet med
bredde tilpasset tverrprofilet. Der dagens bruer kan gjenbrukes benyttes de til én kjgreretning,
og hvor det planlegges nye bruer for motsatt kjgreretning.

Veigreftene dimensjoneres for handtering, rensing og infiltrering av veiovervann. Utformingen
varierer med veifgringen og sideterrenget. Rensebasseng planlegges der det er behov, for a
handtere forurensning fra veioverflater og beskytte lokale vannkilder mot forurensning.

Sideterrenget utformes med fylling eller skjaering mot eksisterende terreng. Etablering av ny
vegetasjon fglger prinsippet om naturlig revegetering med stedegne arter.

Massebalansen baseres pa prinsipp om a begrense masseflyttingen og begrense behovet for
permanente masselager. Masser fra anlegget skal gjenbrukes i veibyggingen, sa langt det lar seg
gjore. Masseoverskudd som ikke brukes legges i planlagte omrader for permanent masselager.

Anleggsgjennomfgringen omfatter flere faser og skal forega innenfor det regulerte planomradet.
Eksisterende veier vil gi adkomst til anleggsomradet. | hovedsak vil ikke eksisterende veier bli
benyttet til anleggstrafikk eller massetransport, med unntak av strekninger med gjenbruk av
dagens E18. | anleggsgjennomfgringen gir gjenbruk sterre utfordringer rettet mot tredjepart, og
det er behov for & ta seerlig hensyn til sikkerhet, helse og arbeidsmilje. Anleggsperioden antas a
vare i fire ar.
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3 Hydrologi
3.1 Generell hydrologi og klima

Underlag for vurderingen er basert pa opplysninger knyttet til det foreslatte tiltaket, tidligere
prosjektarbeid for E18 og andre arbeider i omradet, NVEs retningslinjer for flomberegninger,
NVEs avrenningskart og data fra malestasjoner i regionen. Klimatiske data fra met.no og tjenester
fra www.senorge.no, www.xgeo.no og www.seklima.met.no.

3.2 Krav om flomberegninger

Arealplanlegging som tar hensyn til naturfare, er et viktig virkemiddel for & redusere risikoen for
skader ved ekstreme naturhendelser som flom og ras. Den beste maten a forebygge pa er a
unnga a bygge i fareutsatte omrader eller eventuelt ved & identifisere risiki og gjere tiltak for a
redusere eller unnga disse.

Risiko og sarbarhetsanalyse (ROS-Analyse) skal giennomfgres ved utarbeidelse av alle planer for
utbygging og problemstillinger knyttet til flom og ras skal vaere en del av en slik analyse.

De antatte effekter av pagdende klimaendringer gir grunn til & veere mer pa vakt mot flom og
skred, og prosesser relatert til disse. Hyppigere og mere ekstreme nedbgrshendelser gir nye
utfordringer for bygging og overvannshandtering i bade bebygde og ubebygde omrader.

For tiltak eller byggverk gjelder krav til sikkerhet mot naturpakjenninger gitt i 8 7 i Forskrift om
tekniske krav til byggverk (Byggeteknisk forskrift, TEK 17). Denne er gjeldende for konstruksjoner
og anlegg, ogsa midlertidige.

De generelle krav er som falger:

* Byggverk skal plasseres, prosjekteres og utferes slik at det oppnas tilfredsstillende
sikkerhet mot skade eller vesentlig ulempe fra naturpakjenninger.

* Tiltak skal prosjekteres og utfares slik at byggverk, byggegrunn og tilstgtende terreng
ikke utsettes for fare for skade eller vesentlig ulempe som folge av tiltaket.

For sikkerhet mot flom og stormflo skal det dimensjoneres eller sikres mot flom slik at den
stgrste nominelle arlige sannsynlighet (returperioden?) avhengig av konsekvensgrad ikke
overskrides.

For byggverk/konstruksjoner hvor konsekvens anses som liten (sikkerhetsklasse F1) er denne
sterste nominelle arlige sannsynlighet satt til 1/20 eller 20 ars returperiode. For middels
konsekvens (sikkerhetsklasse F2), her innbefattet infrastruktur, er returperioden satt til 200 ar og
for byggverk/konstruksjoner med stor konsekvensgrad (sikkerhetsklasse F3) er returperioden pa
1000 ar.

Byggverk hvor konsekvensen av en flom er szerlig stor, skal ikke plasseres i flomutsatt omrade.

2 Returperiode (gjentaksintervall) er et uttrykk for hvor ofte (hvert n-te ar) det inntreffer flom til et visst niva eller nedber
med en viss intensitet, ut fra statistiske vurderinger av nedbgrs- og avrenningsobservasjoner.
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| tillegg til det generelle lovverket har ogsa Statens vegvesen og Jernbaneverket egne retnings-
linjer med krav til undersgkelser og sikkerhet. Flom- og skredfare knyttet til omkringliggende
arealer skal omtales og vurderes i planer som omhandler jernbane og vei. Bygging av vei og
jernbane ma heller ikke fare til gkt vassdragsrelatert fare som flom, erosjon, darligere
omradestabilitet eller lignende.

Statens vegvesens Handbok N200 tabell 2.2.1-1 (Statens vegvesen, 2022), gir feringer for
dimensjonering av samferdselsanlegg mot flomrisiko. Normalt legges 200 ars gjentaksintervall til
grunn for dimensjonerende flom ved permanente anlegg. For viktige veier uten reell
omkjeringsmulighet kan det vaere aktuelt med et hgyere gjentaksintervall. For veier med mindre
viktighet kan det benyttes 50 ars gjentaksintervall. Tabellen er gjengitt i Tabell 3-1. Ved
midlertidige arbeider kan mindre gjentaksintervall benyttes, og det kan ogsa tas sesonghensyn.

Tabell 3-1 Sikkerhetsklasse for veg pavirket av flom. Fra N200 tabell 2.2.1-1

Returperiode for flomhendelse
Sikkerhets- ADT Med omkjeringsmulighet Uten omkjeringsmulighet
klasse Tverr- Langsgadende Tverr- Langsgaende
drenering drenering drenering drenering
V1 < 500 50 ar 50 ar 100 ar 50 ar
V2 500 - 4000 100 ar 50 ar 200 ar 100 ar
V3 > 4000 200 ar 100 ar 200 ar 100 ar

Fra Handbok N400 (Bruprosjektering) (Statens vegvesen, 2022), har vi at fri hgyde over vassdrag
skal normalt velges slik at flomvannstanden tilsvarende en flom med returperiode pa 200 ar har
minst 0,5 m klaring mot overbygningen. Klaringen ber velges stgrre nar flommen har stor
vannhastighet og ferer med seg drivende gjenstander. Reglene gjelder ikke for kulverter som
brukes til vanngjennomlgp i fyllinger.

Nar det gjelder nedbarsmengder forutsettes det et 200 ars gjentaksintervall med ngdvendig
paslag som klimafaktor for a fremskrive gjentaksintervallet til 2100.

Nar det gjelder flomniva i sterre vassdrag og innsjger benyttes det 200 ars gjentaksintervall,
fremskrevet til 2100 for klimaendringer.

NVEs flomsonekart /observasjoner av flomvannstand benyttes i den grad dette finnes for a finne
flomvannstand med 200 ars gjentaksintervall for dagens situasjon.

For deretter a ta hensyn til klimaendringene benyttes Statens vegvesens «Skal krav» for
framskriving til 2100. For Telemark er denne framskrivingen gitt til minst 20 % gkning i flom-
sterrelse i forhold til dagens (ar 1990) 200 as gjentaksintervall for sma nedbarfelt og 20 % for
store felt (Statens vegvesen, 2022).

For fremtidig E18 vil trafikkmengde (ADT, arsdegntrafikk) vaere > 4000 (sikkerhetsklasse V3) og for
anlegg med levetid > 50 ar benyttes det da i tillegg til klimapaslag en sikkerhetsfaktor Fu pa 1,2
for slike anlegg.

Tekniske hus eller andre vanngmfintlige installasjoner ma plasseres/konstrueres slik at de taler
dimensjonerende vannbelastning.
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3.3 Metodikk for flomberegninger

Ved beregning av flomvannfering kan ulike metoder benyttes, disse kan hovedsakelig deles inn i
tre hovedgrupper:

* Flomfrekvensanalyser
* Nasjonale eller regionale formelverk
* Nedbgr-avigpsmodellering

Flomfrekvensmetoden er vanligvis basert pa analyser av malte avlgpsserier og skal vanligvis
benyttes for beregning av flommer med gitte gjentaksintervall. For sma vassdrag og i omrader
med darlig datagrunnlag kan det vaere ngdvendig & benytte formelverk eller nedbegr-/avigps-
metoder for flomberegningen. | slike tilfeller ma resultatet likevel vurderes mot observerte
flomdata eller erfaringstall for flomstarrelser.

| forbindelse med etatsprogrammet, Naturfare - infrastruktur, flom og skred (NIFS), et samarbeids-
prosjekt mellom NVE, Jernbaneverket og Statens vegvesen, ble det i 2015 utarbeidet et nasjonalt
formelverk for beregning av flom i sma nedbarfelt (NVE, 2015). RFFA-NIFS er utarbeidet for a
estimere kulminasjonsflomverdier i sma uregulerte nedbgrfelt med areal < 60 km? og opp til
flommer med gjentaksintervall pa maksimalt 200 ar, Q2oo.

For sterre nedbgrfelt, > 60 km?, anbefales det & benytte formelverket RFFA-2018 som beregner
dggnmiddelflom og tilherende kulminasjonsfaktor; Qmom/Qaegn) for flomstarrelser helt opp til
flommer med gjentaksintervall Q100 (NVE, 2022).

Nedber-avlepsmetoder er basert pa frekvensanalyser av nedberdata, hvor nedber- og eventuelt
sngsmelteverdier overfgres til flomverdier ved hjelp av hydrologiske modeller. Den rasjonelle
formel, som beskrevet i SVWWs Handbok N200 (Statens vegvesen, 2022), kan sammen med NVEs
PQRUT ses pa som slike modeller.

For veldig sma nedbagrfelt (i starrelsesorden opptil 2 km?) kan den rasjonelle formel benyttes. Blir
vassdragene saerlig stgrre enn dette kan imidlertid denne formelen gi store usikkerheter. NVE
anbefaler imidlertid ikke denne metodikken brukt om nedbarfeltene overskrider 0,5 km? (NVE,
2010)/ (Lindholm, 2008).

Flommodellen i PQRUT er en nedbgr-avlgpsmodell utviklet til bruk i flomberegninger (Andersen,
1983). Sammenlignet med andre metoder har PQRUT en tendens til 8 underestimere beregnet
vannfering for sma felt og overestimere noe for store felt. Det anbefales derfor a benytte
metoden med forsiktighet, og sammenligne med malinger fra sammenlignbare felt og annen
beregningsmetodikk.

3.4 Flomberegninger med flomfrekvensanalyse

Denne delen av korridoren for fremtidig E18 ligger kystnaert og i sin helhet i vassdragsomrade 17,
i Kragerg og Bamble kommune i Telemark fylke. Den vestre halvparten av veganlegget krysser
gjennom Kragerg-vassdraget, midtre del gjennom Hullvann og i gst over Bakkevann i Lona-
vassdraget. Plassering er vist i Figur 3-1.

Det er kun én pagdende observasjonsserie for vannfegring i disse tre vassdragene, 17.10 Dalsfoss
ndf. | nabovassdraget i vest har vi 18.11 Tjellingtjernbekk og 18.10 Gjerstad i Gjerstadvassdraget.
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Litt lenger ser finner vi 18.4 Lundevann ute mot kysten nederst i Vegarsvassdraget ved
Tvedestrand samt 19.107 Lilleelv s@r for Arendal.

Inne i landet har vi 19.80 Stigvassai 50 km vest av planomradet og 16.154 Brusetbekken 30 km
nordest av planomradet ved Norsjg. Plassering av disse malestasjonen er vist i Figur 3-2.

SHELEMARK

Tolsal - Ba

W

Buowtrax

% 3 Drangedal
Kragerovassdraget

Figur 3-2 Plassering av vurderte malestasjoner.
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Av de 33 krysningspunktene som samlet er identifisert i de forskjellige veikorridorene pa
strekningen, er de aller fleste svaert sma som vist i oversikten i Tabell 3-2 og med plassering som
vist i Figur 3-3.

Det betyr slikt sett at det hadde veert gunstig a finne malestasjoner med sma nedbearfelt hvor
flomfrekvensanalyse kan benyttes for flomvurderingene.

Tabell 3-2 Antall og starrelse av krysningspunkt for de vurderte veikorridorer.

Sterrelse pd oppstrems Kommentar
nedbgrfelt, km? Antall

> 1000 1 Tisje (1178 km?)
10-60 7

1-10 7

0.5-1 4

0.05-0.5 14

E16 X
x06 #

2 E12F13E R xo7 45
Elf Oyt O i

Figur 3-3 Lokaliserte krysningspunkt langs aktuell veikorridor.

Foreslatt veikorridor krysser tre sterre vassdrag med nedberfelt > 20 km?, som Heglandselva
(med sidevei), Tisj@ i Kragergvassdraget og over Gongelva (med sidevei) i Lona-vassdraget, ellers
kun over mindre vassdrag.

Den sterste kryssingen er hayt i bru over Tisjg og gar saledes klar av flomvannfaring, men her vil
det vaere behov for anleggsvirksomhet i forbindelse med bygging av pilarer i elveleiet.

Side 14 av 58



Fagrapport hydrologi for detaljregulering E18 Kragera - Bamble

Malestasjonen 17.10 Dalsfoss litt oppstrems i dette vassdraget har gode dataserier som kan
benyttes for hydrologiske vurderingene pa dette stedet.

Av andre malestasjoner som kan benyttes til de hydrologiske vurderingene, og med relevante og
sammenlignbare feltparametere, er ytterligere 8 stasjoner i naerheten vurdert. Det er lagt vekt pa
at stasjonene skal vaere pagaende slik at data ogsa fra den siste tiden skal veere tilgjengelig.

Plassering av malestasjoner er vist i Figur 3-1 og med feltkarakteristika i Tabell 3-3. Bortsett fra
19.107 Lilleelv ligger alle malestasjoner mindre enn 50 km fra vurdert veikorridor og med unntak
av stasjonen i Brusetbekken har ogsa alle de vurderte stasjonene relativt sa mmenfallende
middelavrenning. Det er ogsa verdt a legge merke til at for flere av stasjonene, gir nytt
avrenningskart, en vesentlig gkning i midlere avrenning fra perioden 1961-1990 til 1991-2020.

Awvik mellom nytt avrenningskart og observert avlgp ved malestasjonene for den siste perioden
er minimalt.

Tabell 3-3 Feltkarakteristika for vurderte malestasjoner og deres nedbarfelt.

18.4 18.10 18.11 16.154 17.10 Dalsfoss | 19.80 19.107 | 18.12 15.174
St.nr og Navn
Lundevatn | Gjerstad | Tjellingtjernbekk | Brusetbekken | ndf. Stigvassai | Lilleelv | Skardavatn | Istreelva

1980- 1972- 1983- 2007-
Periode 2007-2022 1981-2022 1987-2022 1908-2022 1979-1990

2022 2022 2022 2023
Areal (km?) 407,4 2359 1,95 7,72 1159,6 14,5 40,5 17,75 25,68
Uregulert Ja Ja Ja Ja Nei Ja Ja Ja
Avrenningskart
Qn1961-1990 24,0 25,0 24,1 9,24 26,7 27,3 24,8 15.26 14,61
(I/s pr. km?)
Avrenningskart
Qn 1991-2020 31,4 29,5 29,16 19,2 27,4 27,8 33,83 23,84 21,26
(I/s pr. km?)
Observert 22,3

25,7
avrenning (over
32,5 29,5 29,0 18,1 27,5 27,6 33,9 | (over malt
Qn 1991-2020 malt
periode)

(I/s pr. km?) periode)
Ase (%) 2,24 0,19 1,51 0,48 2,93 0,24 1,97 15.74 0,47
FL (km) 27.4 21,2 2,4 4,0 56,2 6,0 13,9 6.22 6,36
Hmax (m.oh.) 506 657 499 308 908 429 204 181 113
Hmid (m.oh.) 204 313 377 126 287 263 84 62 36
Hmin (m.oh.) 1 50 223 64 38 148 18 18 10
Skog (%) 83,0 81,6 67,1 89,8 82,5 91,4 85,3 73,2 44,2
Snaufjell (%) 0 2,9 9,1 0 3,7 0 0 0 0

Ut fra observerte flommer i eller i naerheten av det vurderte omradet kan den flomskapende
sesongen fastlegges. Hvis det er store flommer bade var og hest i et omrade, kan det vaere fare
for at man undervurderer de store flommene ved a utfere separate analyser for var- og
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hestsesongen. | slike tilfeller ber man utfere flomfrekvensanalyse uten sesonginndeling, dvs. pa
arsflommer. Det gir ogsa grunnlag for hvilke ekstreme nedbgrverdier som ber ligge til grunn for

flomberegning med nedber-/avigpsmodeller.

Data fra malestasjonene 18.4 Lundevann og 19.107 Lilleelv kan benyttes for denne vurderingen.
Begge stasjonene er i lignende avstand fra kyst som de planlagte veikorridorene. Nedbearfeltet til
18.4 Lundevann er imidlertid mye stgrre og strekker seg lengre inn i landet.

Da disse stasjonene ligger noe lenger ser for planlagt veikorridor er det ogsa sett pa noen
stasjoner med plassering ligger naermere eller nordenfor, men som har litt kort serie. Dette er
18.12 Skardavatn (1979-1990) ved Risgr og en litt nord for Larvik, 15.174 Istreelva (2007-2023).
Begge viser det samme mgnsteret som vist i Figur 3-4.

— 18.4.0 Lundevann Vannfering v:1 middelverdier COMPLETE Dogn

Januar
Desember
s S Tid

Februar

Oktober ~f

August

st

18.4 Lundevann
Januar

Februar

— 18.12.0 Skardavatn Vannforing v:1 HYDAG Dagn

Desember

Oktober

Septembe:

August T, 5

duli

18.12 Skardavatn

Figur 3-4 Flomroser for utvalgte mdlestasjoner.

— 19.107.0 Lilleelv Vannfering v:1 middelverdier COMPLETE Dagn

Desember

Oktober ...

September

August P,

19.107 Lilleelv

= 15.174.0 Istreelva Vannfering v:1 HYDAG Dogn

Januar

Desember

Oktober =

Septembery .

August

Juli

15.174 Istreelva

Side 16 av 58



Fagrapport hydrologi for detaljregulering E18 Kragera - Bamble

Alle stasjoner viser at de aller stgrste flommene inntreffer pa hesten, i perioden september-
desember. For de mindre og mere kystnaere malestasjonene 19.107 Lilleelv og 18.12 Skardavatn
kan det ogsa forekomme store flommer ut i januar -februar. Flomfrekvensanalyser er derfor
foretatt pa arsflommer.

Resultater fra flomfrekvensanalysen er vist i Tabell 3-4. Det er benyttet bade tidligere og ny
versjon av NVEs flomfrekvensanalyseprogram i Hydra Il. Tall i grenn kursiv er med ny versjon.

For alle stasjoner unntatt 17.10 Dalsfoss ndf. og 18.12 Skardavatn er frekvensanalysen foretatt pa
kulminasjonsverdier. For Dalsfoss er det kun de siste arene av den veldig lange observasjons-
serien som har findata, mens det er dggndata helt tilbake til 1908 og dette er derfor benyttet.
Denne malestasjonen har ogsa et stort nedbarfelt, pa 1160 km?, er regulert og har stor demping
av avlgpet. Det er benyttet et forhold mellom kulminasjonsflom og dggnmiddelflom pa 1,04
beregnet med Nevina's RFFA 2018 metodikk. Nedbgarfeltet er vesentlig starre enn de nedbgrfelt
som krysses av planlagte veikorridorer pa denne strekningen og er derfor av mindre relevans
bortsett fra for krysningen av Tisje.

For 18.12 Skardavatn er det kun 4 ar med kulminasjonsdata som er benyttet. Dette er for kort
serie til & gi noe akseptabelt resultat.

For de andre stasjonene er flomfrekvensanalysen foretatt pa kulminasjonsverdier fra NVEs
findata. For stasjoner med serielengde mindre enn 50 ar er det benyttet Gumbelfordeling i hht til
(NVE, 2022). For 19.80 Stigvassai, som har 50 ar med data, er det ogsa benyttet GEV som
fordelingsfunksjon.

For alle fordelinger er det benyttet «I-moment» metode for & beregne parameterne i de
statistiske fordelingene.

Det er et forholdsvis darlig utvalg av mdlestasjoner med sma nedberfelt i regionen. De fleste
ligger ogsa litt for langt inn fra kysten enn gnskelig. Det er derfor i tillegg foretatt en
flomfrekvensanalyse for to stasjoner svaert naer kysten. 18.12 Skardavatn som er nedlagt og kun
har data fra perioden 1979-1990 og kun fire av disse med findata. Denne stasjonen har ogsa et
svaert dempet avlgp grunnet meget hay effektiv sjgprosent. Mdlestasjonen 15.174 Istreelva, nord
for Larvik, er ogsa naer kysten, men med lav innsjgprosent. En kort dataserie fra 2007, men har
data frem til 2023.

Stasjonene 18.11 Tjellingtjernbekk og 19.80 Stigvassai har sammenlignbare midlere avrennings-
verdier som de mindre nedbgrfeltene langs den vurderte veikorridoren. Beregnede Qaqo verdier i
disse er ogsa sammenlignbare i sterrelse. Stasjonen 16.154 Brusetbekken har langt lavere bade
midlere avrenningsverdier og beregnet Qo0 flom. 18.12 Skardavatn og 15.174 Istreelva har ogsa
noe lave avrenningsverdier fra avrenningskartet selv om maleseriene gir noe heyere verdier.

Lenger sar kan man finne malestasjoner med hayere spesifikke midlere avrenningsverdier og
ogsa heyere beregnet spesifikk 200 men det anses a ikke vaere like representativt for dette
omradet.

En verdi pa 2000 I/s pr.km? kan anses & vaere et akseptabelt anslag for bruk til beregning av Qoo
flommer med flomfrekvensanalyse for nedbearfelt fra 2-25 km? som vist med markerte grenne
felti Figur 3-5.
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Tabell 3-4 Flomfrekvensanalyse pd kulminasjonsdata. Dagndata for 17.10 Dalsfoss og 18.12 Skardavatn. Tall i
gronn kursiv er med nytt flomanalyseverktay i NVEs Hydra-database.

17.10
St.nr og 18.4 18.10 18.11 16.154 19.80 19.107 | Dalsfoss | 18.12 15.174
Navn Lundevatn | Gjerstad | Tjellingtjernbekk | Brusetbekken Stigvassai Lilleelv | ndf. Skardavatn | Istreelva
Dggndata
1980- 1983- 1908- 2007-
4 2007-2022 | 2022 1981-2022 1987-2022 1972-2022 2022 2022 1979-1990 2023
Periode
2009-2023 1986- 1984-2023 1988-2023 1972-2023 1996- 2005- 1980-1984 2009-
2023 2023 2023 2023
Areal (km?) 407,4 235,9 1,95 7,72 14,5 40,5 1159,6 17.75 25,68
Uregulert Ja Ja Ja Ja Ja Ja Nei Ja Ja
Qm 128,2 108,5 1.8 3,27 9,7 12,5 216,1 1.6 12,2
(m?3/s) 141,8 117,1 1,8 3,4 9,8 14,1 215,0 1,4 12,0
qm 315 460 923 424 669 309 186 90 475
(I/s pr. km?) 348 496 923 440 676 348 185 79 467
Qso 274,9 192,3 33 7,4 21,3 26,2 418,6 2.9 24,7
(m3/s) 292,8 193,3 3,5 7,3 22,2 28,2 507,5 3,7 24,9
g50 675 815 1692 964 1469 647 361 163 962
(I/s pr. km?) 719 819 1795 946 1531 696 438 208 970
336,5 2274 39 9,2 26,2 31,9 471,8 3,5 29,9
Q200 (M3/s)
362,5 226,7 4,2 9,1 27,6 34,3 635,6 5,0 30,9
q200 826 964 2000 1189 1807 788 407 197 1164
(I/s pr. km?) 890 961 2154 1179 1903 847 548 282 1203
Q1000 407,6 267,9 4,6 11,2 31,8 38,5 519,3 4.2 36,0
(m?3/s) 448,5 266,6 51 11,2 34,0 41,7 790,7 7,0 38,3
q1000 1000 1136 2359 1451 2193 951 448 237 1402
(I/s pr. km?) 1101 1130 2615 14517 2345 1030 682 394 1491
Gumbel | Gumbel Gumbel Gumbel GEV Gumbel GEV Gumbel Gumbel
fordeling
Gumbel Gumbel Gumbel Gumbel GEV/ Gumbel | Gumbel | Gumbel Gumbel Gumbel
L Kun18ar | Kun4ar Kort
Darlig Best
. . . . . med med serie
kommentar | Kort serie kurvetilpasning, | kurvetilpasning
. timesdata | timesdata
underestimert | med Gumbel

For store felt over 250 km? vil en verdi pa 900 I/s pr.km? veere et fornuftig valg med denne

metodikken.

For nedbgrfelt med starrelse imellom disse er det noe mer vanskelig a gi et rimelig anslag. Det er

fa tilgjengelige malestasjoner i dette starrelsessegmentet. 1812 Skardavatn har veldig hay

effektiv sjgprosent og antagelig med noe mer dempingseffekt enn gnskelig og 16.154
Brusetbekken har en lavere middelavrenning enn de andre feltene i sammenligningsgrunnlaget.
Begge er markert i Figur 3-5. Verdien vil antagelig ligge noe mellom de to tidligere beskrevne. Her
kan 1300 I/s pr.km? benyttes for nedbarfelt mellom 25-100 km? og 1100 mellom 100-250 km?.
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For nedbegrfelt mindre enn 2 km? er det kun en malestasjon, 18.11 Tjellingtjernbekk, som kan
benyttes for a gi et rimelig anslag for Q.00 flom med data basert pa flomfrekvensanalyse. Verdien
for nedbgrfelt mindre enn dette vil antagelig ligge noe over. Her kan 2300 I/s pr.km? mellom 0,5-2
km? benyttes.
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Figur 3-5 Resultater fra flomfrekvensanalysen, q200. 18.12 Skardavatn og 16.154 Brusetbekken er markert.
Anbefalte verdier (granne linjer) hvis flomfrekvensanalyse skal legges til grunn. X-skala er nedbarfeltareal pd
logaritmisk skala.

3.5 Flomberegninger med regionale flomformler, RFFA 2018

Formelverket for RFFA-2018 er basert pa regional flomfrekvensanalyse og benyttes for felt over
60 km?. Det er bare en kryssing, over Tisjg, som er i denne stgrrelsesorden og hvor NVEs Nevina
kan benyttes for beregningen. Denne er i tillegg dekket av direkte observasjoner i vassdraget.

Tabell 3-5 Beregnede Q200 flommer med RFFA2018.

AVR AVR RFFA2018
Navn pa Nedberfelt | Skog | Vann | Hmax | Hmin | Eff.Sjg | Feltlengde 9120 6190 q200
Nr. | krysningspunkt km? % % moh. | moh. % km I/s pr.km? | I/s pr.km? | /s pr.km?
X04 Tisj@ 1178 82,5 7 908 38 2,12 58,8 27,4 26,6 441

3.6 Flomberegninger med regionale flomformler, NIFS

| forbindelse med etatsprogrammet Naturfare- infrastruktur, flom og skred (NIFS), ble deti 2015
utarbeidet et nasjonalt formelverk for beregning av flom i sma nedberfelt under 60 km2. (NVE,
2015).

Bruk av denne krever informasjon om feltstgrrelse, normalavrenning og effektiv sjgprosent. Det
siste elementet er det mest krevende og utlede. NVEs nettjeneste Nevina beregner denne, men
er avhengig av eksisterende elvenettverk. Dette gjgr at de aller minste nedbgrfeltene ikke kan
beregnes med denne tjenesten. For disse nedbarfeltene er det benyttet en regnearkmodell med
metodikken.

Feltparametere for alle nedbgrfeltene er vist i Tabell 3-6.
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Tabell 3-6 Feltparametere for nedbarfelt til kryssing ved fremtidig E18-300.

N Navn pa Areal | Eff.Sjo | Feltlengde | Hmax | Hmin | Skog | AVR (Nevina) AVR AVR
krysningspunkt km? % km moh. | moh. | % 6190 6190 9120
I/s pr.km? | I/s pr.km? | I/s pr.km?

EO1 R@ssbekken 3,60 | 0,01 5,40 227 94 92 22,1 22,4 30,2
E01-1 | Ved Ramsaskollen 0,170 | 0,00 0,63 144 | 102 | 81 - 20,46 30,26
E01-2 | Nygard 0,08 | 0,00 0,5 152 | 100 | 89 - 22,40 29,17
E01-3 | Folemyra 0,21 | 0,00 0,67 169 | 115 | 93 - 22,03 29,19
EO02 Kvennvannselva 741 | 0,44 5,18 298 | 119 | 91 24,1 24,4 30,4
EO3 Heglandselva 27,44 | 0,52 8,90 298 56 90 22,5 21,8 29,7
E04 Langasbekken 0,27 | 0,00 0,90 193 | 72 | 92 21,3 21,1 28,8
EO5 Bekk ved Brynemo 1,09 | 0,00 1,60 220 | 105 | 93 22,5 22,6 29,3
E06 Tyvannselva 15,30 | 2,55 6,30 327 | 58 | 91 24,5 24,5 29,8
EQ7 Bekk mot Gjerdedalskilen 0,13 | 0,00 0,65 131 | 67 | 80 28,8 22,7 29,0
E08 Bekk mot Gjerdevannet 0,13 | 0,00 0,65 75 67 | 50 28,5 21,2 28,8
E09 Bekk fra Tisjgmyrane 048 | 0,00 0,60 145 | 72 | 92 20,6 20,6 28,0
E10 Bekk fra @degard - Nederst 0,76 | 0,00 1,20 180 | 52 | 94 21,7 21,9 27,3
E11 Vesterbekken 1,72 | 0,50 2,00 211 49 | 97 23,0 23,0 27,7
E12 Langsjgelva - Nederst 4,88 | 2,42 4,50 248 | 53 | 95 24,0 24,2 27,7
E13 Stidalsbekken 2,30 | 2,05 2,90 246 | 42 93 23,1 22,7 27,5
E14 Bekk fra Sgndre Stormyr 0,94 | 0,00 1,70 196 | 43 | 97 22,8 22,8 27,4
E15 Bekk @st, Vestre Hulldalsstrand | 0,07 | 0,00 0,50 114 | 50 | 100 19,6 19,6 27,6
E16 Bekk til Mostranda 0,25 | 0,00 0,70 146 60 97 20,9 21,1 27,4
E17 Bekk_ Plassen mot Skaugtjenna | 0,20 | 0,00 1,00 144 | 38 | 97 19,2 20,9 27,5
E18 Bekk fra dam Skaugtjenna 0,45 | 0,00 0,70 150 | 37 | 96 19,9 19,2 27,5
E19 Dgrdal4 - Grasdalstjennbekken |12,56 | 1,94 7,20 248 | 45 90 21,3 21,3 27,6
E20 Gongelva etter samlgp 34,60 | 3,26 9,00 281 | 37 | 89 19,9 19,9 27,4
X02 Holtane - Sendre 0,27 | 0,10 1,15 120 | 76 | 84 28,5 22,6 28,9
X03 Holtane - Nordre 0,174 | 0,00 0,70 120 | 92 | 77 28,9 22,7 29,0
X04 Tisjo 1178 | 2,12 59,50 908 | 34 | 83 26,6 26,6 27,4
X05 Bekk fra Mastereidmyra 0,66 | 0,00 0,80 190 | 57 | 90 27,6 21,9 27,4
X06 Langsjeelva - @verst 4,38 | 2,40 4,20 248 | 65 0 24,0 24,5 27,7
X07 Bekk nord, vestre Hulldalsstrand | 0,42 | 0,00 0,90 139 | 46 | 99 19,7 19,7 27,5
X08 Bru Bakkevannet 11,50 | 22,50 5,10 263 37 89 21,2 21,2 27,8
X09 Bekk ved Bakkeveien 0,55 | 0,00 0,99 163 37 95 20,1 20,1 27,2
X10 Gongelva far samlgp 21,90 | 1,82 8,80 281 | 50 | 89 20,4 19,8 26,5
X11 Dam Bakkevannet 48,10 | 1,79 10,00 281 37 89 20,5 17,5 27,6

Nevina's NIFS beregning er benyttet pa 31 av nedbarfeltene som krysser den vurderte
veikorridoren. Nevina benytter imidlertid avrenningskartet for perioden 1961-1990 i
beregningen. Som beskrevet tidligere ligger denne verdien noe lavere enn oppdatert
avrenningskart for den siste perioden, 1991-2020. | giennomsnitt 30 % lavere som vist i
beregningen for nedbgrfeltene langs veikorridorene vist i figuren nedenfor.

Formelverket i NIFS tar ogsa hensyn til effektiv sjgprosent sa en 30 % gkning i middelavrenning
gir ikke ngdvendigvis samme gkning i flomverdi, men i snitt viser beregning med begge
avrenningsverdier en midlere gkning pa 30 % i flomverdien.
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Figur 3-6 Awik mellom avrenning 1991-2020 og tidligere avrenningskart 1961-1990 for nedbarfeltene til fremtidig
E18-300.

NIFS-metodikken er benyttet pa 31 nedberfelt med sterrelse fra 0,07 - 48 km? hvor beregnet
spesifikk 200 ligger i intervallet 800 og 2960 I/s pr. km?.

Som nevnt er det ingen entydig sammenheng mellom feltstgrrelse og spesifikk flomavrenning da
effektiv sjgprosent spiller en vesentlig rolle.

For de 7 nedberfeltene med feltstarrelse i intervallet 10-50 km? ligger spesifikk q200 flomverdi
beregnet med NIFS metodikk pa 590-1060 I/s pr. km?. De med lavest avrenning har forholdsvis
hey effektiv sjgprosent. Et konservativt valg for nedbgrfeltene med denne starrelsen, vil derfor
kunne vaere a bruke 1100 I/s pr. km? som valgt verdi.

For flomavrenning i nedberfelt mellom 2-10 km?, ligger spesifikk q200 verdi pa opp i overkant av
1600 I/s pr. km? for de minste nedberfeltene. 1800 I/s pr. km? kan benyttes som en konservativt
valgt verdi for nedbgrfelt av denne starrelsen med bruk av NIFS metodikk.

Analyser av nedbgrfeltene mellom 0,5-2 km?, uten noe demping i innsjeer og tjern, har en
beregnet q200 verdi med NIFS-metodikk, i overkant av 2000 I/s pr.km?2. 2200 I/s pr. km? kan
benyttes som en konservativt valgt verdi for nedbgrfelt av denne starrelsen.

Analyser av de 14 aller minste nedberfeltene under 0,5 km? ligger mellom 2000-3000 /s pr.km?.
3000 I/s pr. km? kan benyttes som en konservativt valgt verdi for nedbgrfelt av denne starrelsen.

Beregnede verdier for nedbgrfelt beregnet med NIFS metodikk ned til fremtidig E18-300 er
plottet i figuren nedenfor.
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Figur 3-7 Beregnet spesifikk 200 flomverdi for nedbarfelt ned til fremtidig E18-300 med NIFS metodikk.

3.7 Flomberegninger med rasjonell formel

Av nedbgrfelt som krysser de vurderte veikorridorene er det 18 nedberfelt som er under 1 km?,
hvorav de aller minste vurderte er ned til en stgrrelse pa 7 hektar. Det er benyttet NIFS for alle av
de sterre feltene over 0,5 km? (50 hektar) som beskrevet over, men ogsa for 9 av de aller minste
hvor det vanligvis kun beregnes g200 med bruk av den rasjonelle metode.

NVE anbefaler ikke rasjonell metode benyttet pa nedbgrfelt starre enn 0,5 km? mens (Statens
vegvesen, 2022) ikke vil at metoden benyttes pa nedberfelt sterre enn 2 km?.

| (Statens vegvesen, 2023) er denne metodikken beskrevet i detalj for beregninger av flommer
med opptil 200 ars gjentaksintervall. Metoden er enkel i bruk, men har store usikkerheter, og
krever forsiktighet ved bruk og bear sammenlignes med annen metodikk.

Den rasjonelle formel for avrenning benytter seg av en dimensjonerende nedbgrintensitet
multiplisert med en avrenningsfaktor i nedbarfeltet og nedbgrfeltets sterrelse. Avrenningen
avhenger bade av nedbaren og initialtilstanden i nedbgrfeltet og det antas at starre og sjeldnere
forekommende flommer oppstar nar det er mer ugunstige forhold i feltet.

Avrenningsfaktoren (C) velges ut fra arealbruk og er en midlere veiet verdi for hvert enkelt
nedbarfelt. Verdien er et uttrykk for andelen av nedbgrmengde, av gitt intensitet ved feltets
konsentrasjonstid, som renner av som overflatevann. | dette omradet bestar nedberfeltene for
det meste av skog. Skogsomrader har en C- verdi mellom 0,1 - 0,2 avhengig av helning. Verdiene
oppjusteres med en faktor pa 1,3 for 8 kompensere for gjentaksintervall over 100 ar i hht.
(Statens vegvesen, 2022). Dette gir verdier pa 0,13-0,26.

Feltets konsentrasjonstid er bestemt av feltlengde, haydeforskjell i nedbearfeltet og den effektive
sjgprosenten. For nedbgrfeltene i denne vurderingen benyttes metodikk for naturlige felt (Berg,
1992).

Side 22 av 58



Fagrapport hydrologi for detaljregulering E18 Kragera - Bamble

| tillegg benyttes en klimafaktor, som skal inkludere en gkning i avrenning som falge av
forventede klimaendringer. Den er i (Statens vegvesen, 2022) anbefalt som 1,2 for flommer med
returperiode 200 ar i Telemark med et ytterligere paslag pa 20 % grunnet sikkerhetsklasse V3.

Verdier for nedberintensitet med 200 ars gjentaksintervall og med varighet lik feltets
konsentrasjonstid er bestemt ut fra IVF-kurver (Varighet-Intensitet-Frekvens) hentet fra norsk
klimaservicesenter.

Det er svaert begrenset med malestasjoner for nedbgr med tilstrekkelig kvalitet og opplgsning pa
nedbgrdata i omradet. Ingen stasjoner ligger innenfor prosjektomradet, men SN30270
Porsgrunn-Kjglnes ligger noe lenger nord (ca. 30 km) og SN36060 Arendal brannstasjon godt ser
av omradet (ca. 60 km). Begge stasjoner ligger i rimelig hayde sett i forhold til de nedberfelt som
skal beregnes, hhv. 200 moh. og 44 moh.

Malestasjonen i Porsgrunn gir noe hayere intensiteter, om lag 30 %, for konsentrasjonstider
mellom 30 og 720 minutter enn observasjonene i Arendal som vist i figuren nedenfor.
Gjennomsnittet av kurvene, markert som IVF-E18 (100), er benyttet til beregning av
dimensjonerende flom med rasjonell formel.

200

— |VF-verdier (|/{s*ha)) for Arendal Brannstasjon (SN36060), M200
180
IVF-verdier (1/(s*ha)) for Porsgrunn - Kjglnes (SN30270), M200

160 IVF - E18 (100)
140

60
40

20

30 45 60 20 120 180 360 720
Minutter

Figur 3-8 IVF-kurve for malestasjonene i Arendal og Porsgrunn samt benyttet kurve.
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Figur 3-9 Beregnede spesifikke 200 flomverdier med NIFS og rasjonell formel for nedbarfelt < 1.5 km?.

Varierende fysiografiske forhold i disse minste nedbgrfeltene, spesielt med hensyn pa helning og
feltlengde gir stor spredning i beregnede flomverdier som vist i Figur 3-9. Spesielt for mindre
nedbarfelt med hgy innsjgprosent vil beregninger med rasjonell formel gi svaert lave flomverdier.
Veldig bratte felt med kort feltlengde vil gi tilsvarende hgye verdier.

Ned til en nedberfeltstarrelse pa 0,5 km? er det valgt a benytte en spesifikk flomavrenning pa
2400 I/s pr. km2. For nedbgrfelt mellom 0,2-0,5 km? benyttes 3500 I/s pr. km? og under 0,2 km?
benyttes 4500 I/s pr km?.

3.8 Valg av dimensjonerende flomverdier

Figur 3-10 viser en samlet oversikt over resultatene av flomberegninger og analyser med de
forskjellige metodikker og beregningsmetoder beskrevet ovenfor. Det er i hovedsak fordelt pa
arealstarrelser av nedberfelt. Dette gjares for lettere & raskt kunne beregne flomstarrelser for en
rekke nedberfelt i et mindre omrade.

Avrenningen fra et nedberfelt er som kjent avhengig av flere fysiske forhold i nedbarfeltet enn
kun sterrelse, sa en slik metodikk vil matte vaere konservativ i anslagene for a kunne
imgtekomme de varierende fysiske forholdene i hvert enkelt nedbgrfelt. | dimensjonerende
hensikt vil allikevel dette veere en fornuftig metodikk for & unnga underdimensjonering av kritisk
infrastruktur som kulverter, bruer og andre vanngjennomganger.

Basert pa de forskjellige metodikker er det valgt dimensjonerende avrenning for en q200
hendelse for de forskjellige nedberfeltarealer som vist under i Tabell 3-7.
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Figur 3-10 Sammenstilling av resultater for beregning av spesifikk q200 verdi med forskjellige metodikker.

Tabell 3-7 Valgte verdier for q200. Spesifikk flomavrenning i I/s pr.km?, kulminasjonsverdier.

km? Spesifikk flomavrenning i I/s pr.km? Kommentar
0-0,2 4500
0,2-0,5 3500
05-20 2200
2-10 1800
10-50 1100
50 - 250 1000
250 - 1000 800
1000 - 1200 600 Dette gjelder for Tisjg. Gjeldende flomberegning for
g200 i damanlegget i utlgpet herfra her er pa 508 I/s
pr.km?2, (Norconsult, 2020)

3.9 Klima, klimaendringer og klimapaslag

Det er stor kontrast i klimaet i Telemark. | fiellstrekene inne i landet er arstemperaturen under 0
mens det ute ved kysten er mildt med drstemperatur over 7 °C. Om sommeren er kyststrgkene i
Telemark blant de varmeste og mest solrike i landet.

Arsnedbgren varierer fra under 800 mm i enkelte dalstrak, til over 1000 mm i vestlige deler av
fylket. Denne er beregnet a ke med ca. 15 %. Ingen gkning sommerstid, men sterst gkning pa
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vinter (30 % og var (25 %). Det er forventet at episoder med kraftig nedber gker vesentlig bade i
intensitet og hyppighet i alle arstider.

Nedberintensiteten i degn med kraftig nedber forventes a gke med ca. 15 %. Sterst gkning i
intensitet er forventet vinterstid og for kortvarige nedbgrepisoder er det indikasjoner pa at
gkningen i intensitet kan vaere sterre enn for degnnedber. Det foreslas derfor et klimapaslag pa
40 % pa regnskyll med kortere varighet enn 3 timer. (Norsk klimaservicesenter, 2016).

Nedber

15891-2020

Cher 4000 mim
3000 - 4000 mm
2000 - 3000 mm
1500 = 2000 mm
1000 - 1500 mm
750 = 1000 mm
500 - T50 mm
Under 500 mm

Figur 3-11 Arlig middelnedbar i Telemark 1991-2020. Data fra Senorge.no.

Side 26 av 58



Fagrapport hydrologi for detaljregulering E18 Kragera - Bamble

| g).,’

e g . 1s
3“3 Temperatur

1991-2020

Over+12°C
10-12°C
8-10°C
6-8°C
4-6°C
2-4°C
0-2°C
-1-0°C
-2--1°C
-3--2°C
-4 --3°C
-5--4°C
6--5°C
Under -5 °C

ST

(R

SRS INIMSE

e

=

Figur 3-12 Arlig middeltemperatur i Telemark 1991-2020. Data fra Senorge.no.

Det beregnes en betydelig reduksjon i snemengde og antall dager med sngdekke. Sn@gsesongen i
Telemark blir 1-4 maneder kortere, med sterst reduksjon i midtre strok av fylket. Det vil bli flere
smelteepisoder om vinteren som faglge av gkning i temperaturen.

Det forventes ikke starre flommer i store elver som i dag har sngsmelteflom som drets sterste
flom. Snesmelteflommene vil komme stadig tidligere pa aret og bli mindre mot slutten av
arhundret.

Nedbegren forventes a gke. | elver hvor drets starste flom i dag er en regnflom forventes det
derfor en gkning i flomstgrrelsen. Det bar regnes med minst 20 % gkning i vannferingen
avhengig av flomsesong, regulering, feltstarrelse og avstand til kysten. (Norsk klimaservicesenter,
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2016). Dette folges opp i Statens vegvesen «Skal krav» for framskriving til 2100 gitt i (Statens
vegvesen, 2022). For Telemark er denne framskrivingen gitt til minst 20 % gkning i flomstarrelse i
forhold til dagens (ar 1990) 200 as gjentaksintervall for sma nedberfelt og 20 % for store felt
(Statens vegvesen, 2022).

3.10 Beregnet dimensjonerende flom for krysningspunkt under vei

Foregaende vurderinger ligger til grunn for beregnet dimensjonerende flom for krysnings-
punktene under vei i de forskjellige vurderte veikorridorene. Resultatene er listet i Tabell 3-8.

Tabell 3-8 Beregnet dimensjonerende flom for krysningspunktene under fremtidig E18-300.

Nr Navn Areal, Valgtq200 Klima- Klima- 200 Klima Q200 Klima
km? /s pr.km? FK FU I/s pr.km? m?3/s
EO1 Ressbekken 3,6 1800 1.2 1.2 2592 9,33
E01-1 | Ved Ramsaskollen 0,10 4500 1,2 1,2 6480 0,65
E01-2 | Nygard 0,08 4500 1,2 1.2 6480 0,52
E01-3 | Folemyra 0,21 3500 1.2 1.2 5040 1,06
E02 Kvennvannselva 7,41 1800 1,2 1,2 2592 19,21
EO3 Heglandselva 27,44 1100 1,2 1,2 1584 43,46
E04 Langasbekken 0,27 3500 1,2 1,2 5040 1,36
EO5 Bekk ved Brynemo 1,09 2200 1.2 1.2 3168 3,45
EO6 Tyvannselva 15,3 1100 1,2 1,2 1584 24,24
EO7 Bekk mot Gjerdedalskilen 0,13 4500 1.2 1.2 6480 0,84
EO8 Bekk mot Gjerdevannet 0,13 4500 1,2 1,2 6480 0,84
E09 Bekk fra Tisjgmyrane 0,48 3500 1,2 1,2 5040 2,42
E10 Bekk fra @degard - Nederst 0,76 2200 1,2 1,2 3168 2,41
E11 Vesterbekken 1,72 2200 1,2 1,2 3168 5,45
E12 Langsjeelva - Nederst 4,88 1800 1,2 1,2 2592 12,65
E13 Stidalsbekken 2,3 1800 1,2 1,2 2592 5,96
E14 Bekk fra Sendre Stormyr 0,94 2200 1,2 1,2 3168 2,98
E15 Bekk @st, Vestre Hulldalsstrand 0,07 4500 1.2 1.2 6480 0,45
E16 Bekk til Mostranda 0,25 3500 1,2 1,2 5040 1,26
E17 Bekk - Plassen mot Skaugtjenna 0,2 3500 1,2 1,2 5040 1,01
E18 Bekk fra dam Skaugtjenna 0,45 3500 1,2 1,2 5040 2,27
E19 Dgrdal 4 - Grasdalstjennbekken 12,56 1100 1,2 1,2 1584 19,90
E20 Gongelva etter samlgp 34,6 1100 1.2 1,2 1584 54,81
X02 Holtane - Sgndre 0,27 3500 1,2 1,2 5040 1,36
X03 Holtane - Nordre 0,14 4500 1.2 1.2 6480 0,91
X04 Tisjo 1178 600 1,2 1,2 864 1018
X05 Bekk fra Mastereidmyra 0,66 2200 1,2 1,2 3168 2,09
X06 Langsjeelva - @verst 4,38 1800 1,2 1,2 2592 11,35
X07 Bekk nord vestre Hulldalsstrand 0,42 3500 1.2 1.2 5040 2,12
X08 Bru Bakkevannet 11,5 1100 1.2 1.2 1584 18,22
X09 Bekk ved Bakkeveien 0,55 2200 1,2 1,2 3168 1,74
X10 Gongelva for samlegp 21,9 1100 1,2 1,2 1584 34,69
X11 Dam Bakkevannet 48,1 1100 1.2 1.2 1584 76,19
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3.11 Grove vurderinger av antatt krysningslgsning

Det er som vist ovenfor kartlagt hvor det antas a vaere behov for en rer/kulvert/bru lgsning for a
sikre frie vannveier for veikrysningene under planlagt E18. Det er ogsa gjort en grov vurdering for
hvilken type lgsning det anses a vaere behov for. Dette vil imidlertid i stor grad vaere oppe til ny
vurdering i en detaljprosjekteringsfase.

For lgsninger med rar og kulverter antas det fglgende forhold;

e Fritt vannspeil og innlgpskontroll
o Tilstrekkelig bunnhelning for selvrensing
e Hydraulisk utformet innlgp med vingemur og innstgpt muffeende

| handbok N200 (Statens vegvesen, 2022) stilles det i tillegg krav om & anta 1/3 gjentetting.

Tabell 3-9 Diameter og kapasitet - ror.

Diameter pa rer

500

600

800

1000

1200

1400

1600

2000

Kapasitet i I/s

240

380

770

1330

2090

3060

4260

7200

For sterre vannferinger er det antatt;

e Kulvert, for vannferinger mellom 8-20 m3/s
e Stor kulvert for vannfgringer mellom 20-40 m3/s
e Mulig bru for vannferinger > 40 m3/s
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Figur 3-13 Anbefalte minimumslgsninger basert pd beregnet dimensjonerende flom.
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Tabell 3-10 Krysningspunkt, beregnet dimensjonerende flom og krysningspunkt.

NF Navn Areal, Q200 Klima .
km? m3/s Anbefalt minimumslasning
EO1 Rassbekken 3,6 9,33 Eksisterende bru(nordgaende)
Ny bru (sergaende)
E01-1 | Ved Ramsé&skollen 0,10 0,65 1000 mm rar
E01-2 | Nygard 0,08 0,52 800 mm ror
E01-3 | Folemyra 0,21 1,06 1000 mm rer
E02 Kvennvannselva 7.41 19,21 To nye br'uer; Kvennvannselva bru og
Krokenveien bru
EO3 Heglandselva 27,44 43,46 Bru
EO4 | Langdsbekken 0,27 1,36 1200 mm rer
EO5 Bekk ved Brynemo 1,09 3,45 2 x 1400 mm rgr
EO6 Tyvannselva 15,3 24,24 Bru
EO7 Bekk mot Gjerdedalskilen 0,13 0,84 1200 mm rar
EO8 Bekk mot Gjerdevannet 0,13 0,84 1200 mm rgr
E09 Bekk fra Tisjgmyrane 0,48 2,42 Kulvert
E10 | Bekk fra @degard - Nederst 0,76 2,4 Legges i kant av fylling
E11 Vesterbekken 1,72 5,45 2 x 2000 mm rgr
E12 Langsjeelva - Nederst 4,88 12,65 Bru
E13 Stidalsbekken 2,3 5,96 2 x 2000 mm rer
E14 Bekk fra Sendre Stormyr 0,94 2,98 1600 mm
E15 Bekk @st Vestre Hulldalsstrand 0,07 0,45 800 mm rgr
E16 Bekk til Mostranda 0,25 1,26 1200 mm regr
E17 Bekk - Plassen mot Skaugtjenna 0,2 1,01 1200 mm regr
E18 Bekk fra dam Skaugtjenna 0,45 2,27 1600 mm rogr
E19 Dgrdal 4 - Grasdalstjennbekken 12,56 19,90 Stor kulvert (Bru)
E20 Gongelva etter samlgp 34,6 54,81 Stor kulvert (Bru)
X01 Bronastjennbekken 0,27 1,36 Bru
X02 Holtane - Sendre 0,27 1,36 1200 mm ror
X03 Holtane - Nordre 0,14 0,91 1200 mm ror
X04 Tisjo 1178 1018 Bru
X05 Bekk fra Mastereidmyra 0,66 2,09 1400 mm rogr
X06 Langsjgelva - @verst 4,38 11,35 Kulvert
Xx07 Bekk nord vestre Hulldalsstrand 0,42 2,12 Bru
X08 Bru Bakkevannet 11,5 18,22 Bru
X09 Bekk ved Bakkeveien 0,55 1,74 1400 mm
X10 Gongelva far samlgp 219 34,69 Stor kulvert (Bru)
X11 Dam Bakkevannet 48,1 76,19 Eksisterende bru
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4 Vernede vassdrag

Foreslatt korridor for fremtidig E18-300 krysser gjennom vassdraget «Bamble-Solum-Drangedal»
i verneplan | (1973) med supplering av areal i 2005. Etter vedtaket i Verneplan | for vassdrag
hadde omradet et areal pa 190 km?. For at vassdragsvernet skal fglge nedberfeltgrensene,
vedtok Stortinget i supplering av «Verneplan for vassdrag» at vernet omfatter fglgende vassdrag:

e 017.1Z Abyelva, 50 km?
e 017.2Z Lona, 63 km?
e 017.22Z Hullvannvassdraget, 24 km?

Vassdraget bestar av flere sma vassdrag med utlgp i fjordsystemet nord for Kragere. E18 krysser
igjennom et smakupert og skogkledd landskap som gar opp i 300 meters hgyde. Sammen med
Herreelva i nord utgjer omradet Vestmarka til Skien og Porsgrunn. Det er verdifullt for frilufts-
livet, selv om enkelte partier er ulendt med bratte koller og urer.

Deler av landskapet er lite pavirket av tekniske inngrep, bare stedvis preget av skogsdrift.

De angitte nedberfeltene utgjer etter justeringen 140 km?2. Det resterende omradet bestar av
sma vassdrag som isolert sett ikke vurderes som aktuelle verneobjekter. Vassdragsvernet bar i
sterst mulig grad knyttes til vassdrag og deres nedberfelt. De omradene som ikke omfattes av de
angitte nedbgrfeltene over, utgikk fra verneplanen.
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Figur 4-1 Vernede vassdrag i omrddet.
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5 Vannkraft og vassdragsreguleringer

Det er reguleringer og magasiner i alle vassdragene som veikorridoren krysser igjennom, bade
oppstrems og nedstrgms. Formalene for reguleringene kan vare forskjellige og spenner fra
tidligere flatningsdammer, til magasiner for vannkraft og vannforsyning. Store deler av
vassdraget er som nevnt tidligere, vernet mot videre kraftutbygging. Eksisterende anlegg er
igangsatt for vernetidspunkt. Bakkevann ble regulert allerede tilbake i 1895.

Korridoren kommer i direkte kontakt med tre av de regulerte magasinene, Tisj@ (Tveitereidfoss),
Hullvann og Bakkevann. Store Grgtvann passeres med ny vei rett nedstrems magasinet, men
bergres ikke med dagens plan. Plassering av magasinene er vist i Figur 5-1 og ytterligere
informasjon er gitt i Tabell 5-1.

I Kraftproduksjon
[ Settefiskanlegg
- [ Vannforsyningsdam

Kragerovassdraget

011 ©
@
(=0
®

Figur 5-1 Vassdragsreguleringer langs foresldtt korridor.

Tabell 5-1 Regulerte magasin langs korridoren

Magasin | Navn Areal Reguleringsformal Idriftsatt Konsesjon | Kraftverk LRV HRV
nr.

2212 Hullvann 3,1 Vannkraft og 1945 2020 Helle bruk 38,6 39,6

settefisk (38,9)

1327 Tisjo 0,16 Vannkraft 1955 1990 Tveitereidfoss | - 37,8
2781 Bakkevannet | 0,56 Settefiskanlegg 1895 2017

1898 Store 0,32 Vannforsyning 1973 63,0

Grgtvann
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5.1 Hullvann

Hullvann fikk ny konsesjon i 2020, med en reguleringsgrense vinterstid (1.10-30.4) mellom kote
38,6 - 39,6 (NN2000). Sommerstid er LRV pa 38,9. Det er palegg om slipp av minstevannfgring pa
50 I/s hele aret og med et maksimalt vannuttak til settefiskproduksjon pa 0,33 m3/s og til
vannkraftproduksjon pa 0,5 m®/s. Inntak til settefiskanlegg og kraftstasjon ligger i nedstrems
magasin, Skjertjenn.

Vannet reguleres med en dam, 22 meter lang og sammensatt av en platedam og en betongvegg
som overlgpsterskel. Hullvann hadde tidligere en reguleringshgyde pa 3,2 meter mellom HRV
39,0 moh. og LRV 35,8 men har over flere tidr ikke veert tappet ned mer enn 1,5 - 2 meter under
HRV av hensyn til fritidsboliger og naboer. Det ble i 2020 gitt en ny konsesjon med noe redusert
LRV.

E18 krysser over nordre del av vassdraget og maksimal vannstand i vannet er av betydning. Dette
er sett pa i mer detalj i kapittel 6.6.

W R "

Figur 5-2 Hullvann dam. Foto Einar Tafjord, fra konsesjonsseknad (Helle bruk AS, 2018)

5.2 Tisj@ (Tveitereidfoss)

Konsesjon for Tisj@ (dam Tveitereidfoss) ble opprinnelig gitt helt tilbake i 1906 og fastsatt igjen
sist i 1990. Kraftverket ble satt i drift i 1955.

Kraftverket er et elvekraftverk og elva er oppdemmet med en platedam i hovedlgpet og en
sperredam i et sidelgp. Bilde av den opprinnelige fossen er vist i Figur 5-3. Fallet er pa 9 meter
med en arlig produksjon i kraftstasjonen rett nedstrems dammen pa 14 GWh. Eier er Skagerak
Kraft.

Tisjo pavirkes avdammen i Tveitereidfoss helt opp til planlagt krysningspunkt for E18 korridoren.
Vassdraget skal her krysses med bru hgyt over magasinet, men det er behov for bygging av to
pilarer i elveleiet/innsjgen. Dette gir behov for midlertidige fyllinger og en midlertidig brulgsning.
Dette er sett pa i detalj i kapittel 6.4.
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Figur 5-3 Oppstrams kan man se Tveitereidfoss hvor det nd er en demning. Bilde Nils Gamnes (1949, fra digitalt

museum, NVE.

5.3 Bakkevann

Bakkevann reguleres med formal av
vannforsyning til settefiskanlegg. Inntaket til

anlegget er lenger nedstrems i Grummestad-

vannet.

Dammen er en mur- /betong-dam med lengde pa

11 m og hgyde pa 2,3 m. Tappelegp er pa 7,0
meter bredt med en hgyde pd 1,9 m.

Bjelkestengsel med 1,3 m hayde fordelti 5 felt

hvorav to av feltene har montert luker med

opptrekks som gjer det mulig a tappe ved behov.

Ved stengte luker / bjelker gar vannet i overlgp
over lukene og vannstanden stiger over HRV

avhengig av tilsiget.
Foto avdammen er vist i Figur 5-5.

E18 krysser/gar i kanten over nordre del av

vannet og maksimal vannstand i vannet er av
betydning. Dette er sett pa i mer detalj i kapittel

6.7.

Bakkevann

Hgyeste regulerte vannstand.
(HRV): 37,93 moh = overlgp luker

Laveste regulerte vannstand
(LRV): 36,63 moh = terskel

Hgydesystem: NN2000

Markering av HRV og vannstandskala, se kart.
Ref: Vassdragskonsesjon av 26. august 2020
Regulant: Fossing S "i'inolt AS

Fossingveien 148

3790 Helle
www.fossingstorsmolt.no

Brudd pa dette palegg

Regulant: Fossing Storsmolt AS
Fossingveien 148

3790 Helle
www.fossingstorsmolt.no

Brudd pa dette pélegg meldes regulanten og /liee

Figur 5-4 Bakkevann. Skilt ved damanlegg.
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Figur 5-5 Bakkevann dam.

5.4 Store Grgtvann

Kragers kommune benytter innsjgen Store Grgtvann som drikkevannskilde. Store Grgtvann
ligger i Sannidal, rett nord for E18. Ytterligere informasjon om denne vannforsyningskilden finnes
i (Sweco, 2021).

Slik planene for fremtidig E18 er utformet bergres ikke vannet eller nedslagsfeltet til
drikkevannsmagasinet. Det er tatt spesielt hensyn til dette under prosjekteringen for a8 unnga
pavirkning.

Ny E18 vil krysse utlgpselven fra Store Grgtvann, Tyvannselva, med bru hayt over elvelgpet. Det
er planlagt slik at eksisterende bru skal kunne gjenbrukes for nordgdende lgp mens det er
forutsatt ny bru for sgrgaende lap.

Dagens bru har pilar nzer elvelgpet slik at denne i ekstreme flomsituasjoner vil veere pavirket. Ny
bru vil fa en seyle nede i dalbunnen, rett pa nordsiden av elva, som kan justeres noe lokalt forbi
brufundamentet. Ei brulgsning uten sayle i dalbunnen er mulig, men er vurdert som uaktuell.

Fallet pa strekningen er imidlertid sa stort at hverken eksisterende eller ny pilar vil pavirke
oppstregms vannstander og dermed heller ikke Store Grgtvann.
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6 Spesielt vurderte krysningspunkt

Dette gjelder krysninger som har vaert spesielt vurdert og hydraulisk modellert.

For a planlegge sikker arealbruk langs vassdrag, tilstrekkelig hayder pa tiltak og ellers ngdvendige
dimensjoner pa konstruksjoner er det viktig a vite hvor heyt vannstanden gar ved store
vannfgringer.

Beregningen av vannstander ved gnskede vannferinger er utfert ved hjelp av den hydrauliske
modellen HEC-RAS 6.4.1 og 6.5 (US Army Corps of Engineers). Programmet er et hydraulisk
modelleringsverktgy for beregning av bade stasjonaere og ikke stasjonaere stremninger og er en
av de mest anvendte modellene i bruk i verden innen hydrauliske beregninger i naturlig og
kanaliserte elver. Programmet beregner vannstand og hastighet i profilene. Det er benyttet to-
dimensjonale beregninger i dette arbeidet.

For mer opplysninger om programmet, se http://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/

For de modellerte omradene er de planlagte tiltakene med E18 og eventuelle andre tiltak i
omradet tatt fra prosjekteringsmodellen og benyttet inn i beregningsmodellen. Laserdata, NDH
Skien 5pkt fra 2022 (Terratec, 2022) og NDH Kragerg-Gjerstad fra 2016 (Terratec, 2016) er ellers
benyttet for omradet i tillegg til en rekke andre data fra innmalinger, brutegninger og annet.
Heydemodell for dataene er NN2000. Samlet sett gir dataene gir en meget ngyaktig beskrivelse
av terrenget og tiltakene.

| beregningsmodellen ma ogsa bekkenes/elvens og terrengets ruhet (stremningsmotstand)
uttrykt ved Mannings koeffisient, n, benyttes. Mannings n for elveleier og bekkebunner er
generelt satt til n=0,035 basert pa empiriske verdier som referert i (Chow, 1959) der annen
informasjon ikke har veert tilgjengelig. Pa de oversvemte arealene av elvebredden over normalt
flomniva, er Manningstallet generelt satt til n = 0.04. Det er benyttet verdier i normalomradet.

Det er benyttet maksimale vannfgringer tilsvarende Q200 inkludert klimapaslag, som vist i Tabell
3.11, for beregning av maksimal vannstand og vannutbredelse langs tiltakene.

6.1 Fikkjebakke

Tilferselsvei vil krysse Kvennvannselva pa ny Kvennvannselva bru (K1285) og ny E18 krysser
samme elv 70 meter nedenfor dette pa ny Krokveien bru (K1295) som vist i Figur 6-1. Ytterligere
50 meter nedstrgms krysser eksisterende Fikkjebakke bru over elven.

Kvennvannselva bru er en betongkulvert med bredde pa 8 meter og hgyde pa 4 meter. Lengde av
kulverten er 10 meter. Underkant av bru ligger pa kote 121,44 som vist i Figur 6-10.

Krokenveien bru er en to-spenns betongplatebru med sgyle mellom vei og elv. Lengde 34 m og
bredde 21 m. Frihgyden over gangveien blir ca. 7 m. Sgyleaksen plasseres mellom elva og
gangveien. IFC modell av brua er vist i Figur 6-3. Underkant bru er gitt til kote 127,81.

Beregnede vannutbredelse langs Kvennvannselva i tiltaksomradet er vist i Figur 6-4. Vannstander
under bruene fra HEC-ras modellering er beregnet til 120,88 under Kvennvannselva bru (56 cm
under underkant av bru. Krokenveien bru ligger hayt over vannflaten. Her er vannstanden
beregnet til 120,78 for en flom tilsvarende Q200Klima. Begge bruene tilfredsstiller kravene i
(Statens vegvesen, 2022). Benyttede vannfagringer er gitt i Tabell 3-10.
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Figur 6-1 Kvennvannselva og Krokenveien bru.

7.351 m

Figur 6-2 IFC modell av Kvennvannselva bru.

Figur 6-3 IFC modell av Krokenveien bru.
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|

Figur 6-4 HECRAS modell av Fikkjebakke med Kvennvannselva og Krokenveien bru, vannutbredelse ved Q200klima.

Side 38 av 58



Fagrapport hydrologi for detaljregulering E18 Kragera - Bamble

6.2 Brynemo

Ved Brynemo kommer E18 pa hey fylling. Oppstrems bekk ma ledes igiennom med en kulvert/rer
og legges langs fyllingskant pa nedstrems side og ledes ned mot opprinnelig bekkeleie.

Planlagt lgsning er vist i Figur 6-5 og hydraulisk modellering i Figur 6-6. Benyttede vannfering er
gitti Tabell 3-10.

Figur 6-5 Planlagt lasning ved Brynemo.

Figur 6-6 HecRas modell for lgsning ved Brynemo med
modellert flomsone for Q200klima.

6.3 Tyvannselva

Tyvannselva er utlgpselven fra Store Grgtvann. Det gar bru over elven i dag. Fremtidig E18 er
planlagt slik at denne brua skal kunne gjenbrukes for nordgaende lgp mens det er forutsatt ny
bru for sgrgaende lgp. Bruene krysser i ca. 20 m hayde over dalbunnen.

Tyvannselva bru | for sergdende lgp foreslds som en betongplatebru i tre spenn med lengde pa
86 m og bredde pa 13,5 m. Brua far en seyle nede i dalbunnen rett pa nordsiden av elva som kan
justeres noe lokalt forbi brufundamentet. Ei brulgsning uten sgyle i dalbunnen er mulig, men er
vurdert som uaktuell ut fra stedlige forhold kombinert med betydelige gkte kostnader.

Hvis dagens bru ikke kan gjenbrukes, kan ny bru for nordgdende lap bygges pa tilsvarende mate
som brua for sergdende lgp, men med fire spenn og med brulengde pa 120 m.

Foreslatt bru er vist i Figur 6-7 og Figur 6-8. Underkant bru er gitt til kote 65,15 ved kryssingen av
elva.

Beregnet flomutbredelse for Q200klima beregnet med HecRas er vist i Figur 6-9.

Side 39 av 58



Fagrapport hydrologi for detaljregulering E18 Kragera - Bamble

Benyttet vannfering er gitt i Tabell 3-10. Beregnet vannstand ved Q200klima er 44,34.

Figur 6-7 Tyvannselva bru. Sett oppstrems. Dagens bru i forgrunnen. Ny bru for sergdende lep i bakgrunnen.

i e e T z riv%Ei
1 ll||||||i! -

. x 88707.837
110207503
e 7. 65,156

Figur 6-8 IFC modell av Tyvannselva bru.

Figur 6-9 HecRas modell for Q200klima ved Tyvannselva bru.
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6.4 Tisjo

E18 skal krysse over Tisjg i ca. 36 m hgyde. Vurdert brulgsning gjer det ngdvendig med bruseayler.
En bruseyle i Tisjg pa @stsiden og en pa vestsiden som vist i Figur 6-10. Begrenset vanndyp
sammen med relativt gunstige grunnforhold, gjer det mulig a etablere brufundamenter i Tisjo fra
midlertidige fyllinger med adkomst via anleggsvei fra traséen for Kragergbanen og ned langs
nordvestsiden av Tisj@.

Figur 6-10 Tisje bru - plansituasjon (anleggsvei vist, midlertidige fyllinger ikke vist). Figur fra rapport
Konstruksjoner.

Figur 6-11 Tisjo bru -. Brua vil krysse over omtrent midt i bildet i ca. 36 m hayde. Normalvannstand i Tisjo er pd
kote +37,3.
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Det ble foretatt omfattende dybdemalinger og dybdekartlegging med ADCP i omradet som
senere er blitt benyttet til & etablere et dybdekart for prosjektering og hydraulisk modellering.
Utarbeidet dybde-/terrengmodell til bruk i hydraulisk modellering med HecRas er vist i Figur 6-13.

Bygging av brusegyler/brufundamenter i Tisjg krever bruk av midlertidige fyllinger. Dybde-
forholdene i omradet er relativt gunstige for dette med store omrader med sma dybder.
Midlertidige fyllinger er planlagt pa begge sider av elven med hgyde pa + kote 39,0. Mellom disse
legges en midlertidig bru med frispenn pa minimum 30 meter som vist i Figur 6-14.

I e = == N

Figur 6-12 Dybdekartlegging i Tisjg med ADCP.

Vannfgringen pa strekningen er godt dokumentert med malestasjonen 17.10 Dalsfoss ndf. som
ligger rett oppstrems i vassdraget. Denne stasjonen har veert i drift siden 1908 og har saledes
mer enn 115 ar med data.

Analyse av perioden 1930-2023 gir en midlere vannfering pa 31,3 m3/s. Degnmiddelflommen er
beregnet til 215 m3/s. Det antas et forhold mellom Quim/Qdogn Pa 1,04. Flomstgrrelser for andre
gjentaksintervall er vist i Tabell 6-1.

Tabell 6-1 Kulminasjonsverdier for forskjellige gjentaksintervall for flom ved innlepet til Tisjo

Gjentaksintervall Kulminasjonsverdii m3/s
QM 223,6
Q5 304,3
Q10 360,3
Q20 413,6
Q50 479,9
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Figur 6-14 Planlagte midlertidige fyllinger med midlertidig bru.

Vannferingsserien for malestasjonen er vist som dggnserie i Figur 6-15 og som generelle
persentil-verdier (5-, 25-, 50- og 75-persentilen) i Figur 6-16 med som viser at vannfgringer over
100 m3/s ikke forekommer oftere enn at risikoen for oversvemmelse av en midlertidig fylling kan
vaere akseptabel.

Side 43 av 58



Fagrapport hydrologi for detaljregulering E18 Kragera - Bamble

600.0

300.0

Discharge in m*/s

200.0

| J

100.0 | i
| |

il | i U] Lk |

L A | | AN I I REgRI . I ! | L AL ine

1930 1935 1940 1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1935 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Figur 6-15 Dagnserie for vannfaring ved 17.10 Dalsfoss ndf. i perioden 1930-2023.
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Figur 6-16 Persentilverdier for dagnmiddelvannfaring ved 17.10 Dalsfoss ndf. i perioden 1930-2023.

Det er allikevel valgt & gjere hydrauliske beregninger for QM (middelflom) pa 223,6 m3/s, noe som
kanskje skjer en gang i lgpet av 2 - 3 ar. Gjeldende flomberegning for dammen ved Tveitereidfoss
gir en flomvannstand pa 38,0 ved denne flomstarrelsen (Norconsult, 2020). Vannfgringskurven er
vist i Figur 6-17. Denne vannstanden vil fungere som nedre grensebetingelse i en hydraulisk
modellering av forholdene.

Side 44 av 58



Fagrapport hydrologi for detaljregulering E18 Kragera - Bamble

Utlopskapasitet_Tveitereidfoss
Full kapasitet - — — 25% tistopping av gjennomlap

------ lukesvikt i 1 segmentiuke Kurve fra 2003
43.00

42.00 _-.:j:,;:-:_...-——
41.00 R el

-
-:_ Y -
o ’___-'.-""‘ -
E 40.00 . e
[=} 4=
z
ot 39.00 ~
»n
Z
Z 38.00
< .

37.00

36.00

0 400 600 800 1000 1200 1400 1600

VANNFG@RING (m3/s)
Figur 6-17 Vannferingskurve for Tveitereidfoss. Figur fra Norconsult 2020.
Dette gir en flomvannstand i overkant av den midlertidige fyllingen pa kote 38,90 som vist i Figur

6-18. Det vil veere vannhastigheter opp mot 3 m/s langs fyllingsfoten sa denne ville matte sikres
mot erosjon.

Figur 6-18 Vanndekt areal med dybder og stramningsmenster for QM med midlertidige fyllinger for etablering av
brufundamenter.
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Det er ogsa gjort en vurdering for vannfgringer tilsvarende Q20, 20-ars flom, pa 414 m3/s og en
vannstand i Tisje tilsvarende kapasitetskurven ved Tveitereidfoss for denne vannfgringen, pa
kote 39,20. Dette gir en flomvannstand i overkant av den midlertidige fyllingen pa kote 40.25 og
dermed behov for noe hgyere topp av fylling. Det vil ved denne vannferingen vaere
vannhastigheter opp mot 4 m/s langs fyllingsfoten.

6.5 Auraa

Ved Auraa er fremtidig E18 planlagt pa bru (K3020 Auraa bru) over Langsjeelva og lokalveien mot
nord. Dagens bru ligger like sar for fremtidig E18 og vil fjernes.

Oppstrems vil det kommen en ny kryssing over Langsjgelva for landbruksvegen, Langsjgelva
kulvert, og nedstrems ny bru vil eksisterende bru for landbruksvegen bestd. Planlagte kryssinger
er vist nedenfor i Figur 6-19.

Hestmyrtangen

Bjennheia

Figur 6-19 Aurda bru og Langsjeelva kulvert - illustrasjon med 2D-modell.
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Figur 6-20 Aurda bru - illustrasjon med 3D-modell av brua. Sett oppstrems.

Ny Auraa bru er planlagt som to-spenns betongplatebru med lengde pa 35 m og med en sogyle

plassert mellom lokalveien og elva. lllustrasjon fra IFC modell med kotehgyde pa UK bru er vist i
Figur 6-21.

Langsjeelva kulvert er en 4 meter bred kulvert gjennom veifylling med topp underkant pa kote
63,89. Illustrasjon med IFC modell er vist i Figur 6-22.

Eksisterende bru over elva, pa landbruksvegen nederst i vassdraget, er vist i Figur 6-23.

Figur 6-22 Langsjeelva kulvert- illustrasjon med
IFC-modell.

Figur 6-23 Eksisterende bru pd landbruksveg nedstrams med
dagens E18 bru i bakgrunnen. Sett oppstrems.
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Figur 6-24 Flomutbredelse i Aurda ved Q200Klima.
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Vassdraget er modellert med HecRas med nye og eksisterende konstruksjoner. Det er modellert
med vannferinger tilsvarende Q200 med klimapaslag som gitt i Tabell 3-10.

Resultater med beregnet vannutbredelse for Q200klima er vist i Figur 6-24. Vannstand ved innlgp
til Langsjgelva kulvert er beregnet til kote 63,82. Under innlgpet under Aurda bru er vannstanden
beregnet til 56,38. Ved eksisterende bru pa landbruksveg nedstrems er kotehgyde ved innlgpet
under bruen ved en flom tilsvarende Q200 klima beregnet til 53,17. Topp av veidekke pa bru er
her pa om lag 54,55 som gir en sannsynlig klaring under brudekke og ned til vannflate pa 80-90
cm.

6.6 Hullvann og Stidalskilen

Ved Stidalskilen, gst i Hullvann, gar det i dag en kulvert med landbruksveg under E18. Dette vil
viderefgres ogsa i ny situasjon som vist nedenfor i Figur 6-25.

Stidalskilen er en vik i Hullvann som ble avsnart og skilt fra vannet ved etablering av dagens E18.
Utlepet herfra er i dag sveert underdimensjonert. Oppstrems nedberfelt ned til Stidalskilen er pa
2,3 km? med en beregnet Q200klima flomvannfgring pa naer 6 m3/s som gitt i Tabell 3-10.

Dagens utlep vil erstattes med to dykkede rgr pa minimum 2000 mm. Dette vil gi tilstrekkelig
kapasitet for flomvannet og ogsa kunne fungere som en mulighet for fisk til & vandre inn og ut til
bekken innerst i Stidalskilen.

Figur 6-25 Planskisse ved Stidalskilen.
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Figur 6-26 Stidalskilen for dagens E18. Flyfoto fra 1964.

Nedbearfeltet til Hullvann er lite sett i forhold til magasinsterrelsen. Nedberfeltet er pa 25,4 km?
og magasinet pd 3,1 km2. Q200 flom med klimapaslag er etter beregning med NIFS gitt til 39,1
m3/s. Beregnes den etter forslag pa dimensjonerende verdier gitt i kapittel 3.8 vil samme
flomstarrelse vaere pa 40,2 m3/s.

Magasinet vil gi en vesentlig dempning av tillepsflommen og gitt Hullvanns brede overlep pa 22
meter, vist tidligere i Figur 5-2, vil vannstandsstigningen under flom vare beskjeden. Beregnet
vannfgringskurve for dammen er vist i Figur 6-27.
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Figur 6-27 Vannferingskurve Hullvatn dam.

Figur 6-28 viser et 72 timers flomforlgp for tillepsflom med kulminasjon pa 40,2 m3/s. HRV er gitt
til kote 39,60.

Forlgpet for avlgpsflom og vannstandsstigning er gitt i samme figur og viser en kulminasjon av
avlgpsflommen pa 17,2 m3/s og en vannstandstigning til kote 40,19 for en 200 ars flom med
klimapaslag.
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Beregningene er foretatt i en Excel-modell for ruting av flomhendelser som er utviklet av Sweco
for flomberegninger.

Laveste punkt pa veien gjennom ny kulvert under E18 ma senkes for ha tilstrekkelig kjgrehgyde
og vil dermed komme lavere enn beregnet flomvannstand i Hullvann som vist Figur 6-29. For a
unngd at denne fylles med vann i en ekstrem flomsituasjon er naerliggende terreng til vannene
utformet slik at det ved hgy vannstand ikke vil renne fra Hullvann/Stidalskilen og inn i kulverten.
Dette forutsetter tett kjerne i fyllingen mot vannene hvis disse ikke er i berg. Vannflaten ved kote
40,19 er ogsa vist i samme figur.
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Figur 6-28 Q200 flom med klimapaslag. Tillap- og avlepsflom og vannstandsstigning.

Terrain Profile on ‘Profile Line 2

Figur 6-29 Hayde pa tidligere og ny vei giennom kulvert under E18. Vanndekket areal er vannstand ved kote 40,19.
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6.7 Bakkevann og Bakkevannet bru

Vannstanden i Bakkevann er av interesse for brukrysning, veifyllinger og elveutlgp pa flere steder
i vannet som vist i planskissen i Figur 6-30. Det er derfor gjort beregning av tillgpsflommer og
vannstandsstigning i vannet. Vannet er regulert i utlgpet med Bakkevann dam beskrevet tidligere
i5.3.

Figur 6-30 Planskisse langs Bakkevann.

Magasinet har et areal pa 0,56 km? med en reguleringsheyde pa 1,3 meter mellom LRV pa 36,63
og HRV pa 37,93. Nedberfeltet ned til vannet er pa 48,1 km?.

Q200 flom med klimapaslag er etter beregning med NIFS gitt til 55,6 m3/s. Beregnes den etter
forslag pa dimensjonerende verdier gitt i kapittel 3.8 vil samme flomsterrelse vaere pa 76,2 m3/s.

Det er gjort en ruting av et flomforlgp for en 200 ars flom med klimapaslag gijennom Bakkevann
og over dammen. Det er forutsatt at de to tappelukene star maks apne pa kote 36,63 og resten
av lukene med topp pa HRV kote 37,93. Resterende damkrone antas a vaere pa 38,53.
Vannfgringskurven er vist i Figur 6-31.
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Figur 6-31 Vannfaringskurve for dam Bakkevann.

Figur 6-32 viser et 72 timers flomforlgp for tillapsflom med kulminasjon pa 76,2 m3/s. Forlgpet for
avlgpsflom og vannstandsstigning er gitt i samme figur og viser en kulminasjon av avlgps-
flommen pa 65,7 m3/s og en vannstandstigning til maksimalt kote 40,15 for en 200 ars flom med
klimapaslag.

Beregningene er foretatt i en Excel-modell for ruting av flomhendelser som er utviklet av Sweco
for flomberegninger.
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Figur 6-32 Flomforlap for Q200Klima i Bakkevann. Tilleps- og avlgpsflom og vannstand.
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6.7.1 Bakkevannet bru

Dagens bru over Bakkevannet er en to-spenns bru med lengde pa 58 m. Vist i Figur 6-34.
Lesningen som er lagt til grunn for reguleringsplanen baserer seg pa bruk av dagens bru i
byggefasen, men bygging av to nye, parallelle bruer; hhv. Bakkevannet bru | for sergaende lgp og
Bakkevannet bru Il for nord-gaende lgp for fremtidig E18. De to nye bruene kan utferes som tre-
spenns bruer med lengde pa 76 m.

Figur 6-33 Bakkevannet bru | og Il - illustrasjon med 3D-modell av bruene. Sett mot nordvest.

e

Figur 6-34 Eksisterende Bakkevannet bru. Sett mot @gst.

| dag er bruen mer enn 50 meter og det er om lag 8 meter dypt i sundet under. Antas skraninger
pa ca. 1:3 som gir dette et tverrsnittsareal for giennomstremning pa 200 m?2 ved normal
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vannstand. Under ekstrem flom vil vannstanden i Bakkevannet stige til litt over kote 40. Dette gir
en gkning pa 150 m? i tverrsnittsareal til 350 m>.

Vannferingen gjennom her under en ekstrem flom vil vaere pa ca. 10 m3/s. Dette gir en midlere
vannhastighet pa 0,03 m/s men mest sannsynlig gar mesteparten av vannstremmen i de gverste
meterne sa hastighetene antas a vaere ca. 7 cm/s.

Det er et relativt stort gijennomstremningsareal med vanndyp pa 9 - 18 m og tilsvarende liten
stremhastighet i omradet under bruene. Slanke bruseyler vil ha neglisjerbar effekt pa vannstrem,
oppstuvning, flom og isgang.

IFC modell av nye bruer er vist i Figur 6-35. UK bru er planlagt til kote 40,65. Dette er 50 cm over
beregnet flomvannstand i Bakkevannet og tilfredsstiller dermed kravet i (Statens vegvesen, 2022).

6013.160
06465.983 m
40.653

—=©

1

Figur 6-35 Bakkevannet bru | og Il - IFC modell av bruene.

Veibane pa ny E18 langs Bakkevannet ma da folgelig ogsa ligge over kote 40.15.

6.8 Gongelva / Grasdalstjennbekken

@st i Bakkevannet har Gongelva innlgp i vannet. E18 gar langsetter pa nordsiden av elven og
krysser en sidebekk, Grasdalstjennbekken, med kulverten Dgrdal 4. Lengden pa denne kulverten
er planlagt til 40 m og vil ha en bredde pa 12 meter og med innvendig heyde pa 4 m. Kulverten
har en gkt bredde utover kravet til apning for bekken for & kunne fungere som faunapassasje for
mindre hjortedyr ol. laveste punkt for UK av kulvert topp pa nordside ved innlgp er kote 44,42.

Vest for Dgrdal 4 krysser E18 en lokalvei under E18. Dagens kulvert erstattes av en ny betong-
kulvert med bredde pa 9,0 og hgyde pa 5 m. Lengden er 40 m. Kulverten har gkt bredde for a
kunne fungere som omkjeringsvei for dagens E18 ved bygging av fremtidig E18. P4 Gongelvsiden
er veibanen noe hevet for 8 unnga Q200klima vannstand i elven.

Bru over Gongelva skiftes ut, men eksisterende brufundamenter benyttes.. Dagens bru er vist i
Figur 6-37 og Figur 6-38. Topp veidekke er pa ca. kote 42,0. Bredde pa lysdpning er malt til 4.8
meter og kote pa bunn ca. 37,30. Antatt brutykkelse er 35 cm, noe som gir UK bru pa kote 41,70.

Rerholtveien slik den ligger i dag har krappe svinger pa nordsiden inn mot dagens bru som heter
Hanfang bru. Hanfang bru gar over E18 men avstanden mellom s@ylene er for liten til at brua kan
gjenbrukes over fremtidig E18. Det foreslas derfor a legge om Rerholtveien slik at den krysser
over Grasdalstjennbekken 70 - 80 m nord for E18. Ny bru for Rerholtveien foreslds bygget som ei
to-spenns bru med en lengde pa 38 m. Bruen vil ha en sgyle og UK av bru er pa kote +59.

Planskisse for krysningslgsningene er vist i Figur 6-36.
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Figur 6-37 Eksisterende bru over Gongelva, sidevei nederst.

Vassdragene Gongelva og Grasdalstjennbekken er modellert med HecRas for a fastsette nivaer
pa vannstand og flomutbredelse i elvene.

Benyttede vannfaringer i modellen er som gitt i Tabell 3-10. Beregnet flomutbredelse er vist i
Figur 6-39 og beregnede flomvannstander ved beskrevne bruer er som folger;

e Ny bru pa dagens fundamenter over Gongelva. UK bru gitt til ca. 41,70. Beregnet
vannstand ved Q200klima er kote 20,42.

e Innlgp kulvert Derdal 4. Laveste punkt pa innlgp UK kulverttak er gitt til 44,42. Beregnet
flomvannstand for en Q200klima flom er 42,03.

e Ny Rarholtveien bru over Grasdalstjennbekken vil ga heyt over bekken. UK bra er ca. kote
+59. Beregnet flomvannstand for en Q200klima flom er 52,50.
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Figur 6-39 Flomutbredelse i Gongelva og Grasdalstiennbekken ved Q200Klima flom.
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