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Sammendrag

Mgre og Romsdal fylkeskommune (MRFK) planlegger detaljregulering av fylkesvei 60 mellom Raftevollen
i Volda kommune og Reyrhus i Stranda kommune. Sweco Norge AS har fatt i oppdrag fra MRFK a
utarbeide en hydrologisk og hydraulisk rapport.

Denne fagrapporten er en del av kunnskapsgrunnlaget for reguleringsplanen for fv. 60 Tomasgard—
Rogyrhus, delstrekning 2—-3, og omhandler hydrologiske og hydrauliske beregninger som danner grunnlag
for dimensjonering av stikkrenner, kulverter og brukonstruksjoner, samt omlegging av bekker, mindre
vassdrag og erosjonssikringstiltak.

Det er utfgrt flomberegninger i henhold til SVVs handbok N200 og N400, samt NVESs veileder for
flomberegninger og vannlinjeberegninger, for Ragyrhus bru, Sva bru og flomsonekart for gamle Horndgla
bru, profil 7950-9200 og profil 10800—11400. Det er benyttet 100-arsflom for stikkrenner og kulverter,
mens 200-arsflom er benyttet for bruer. Klimapaslag (40%) og sikkerhetsfaktor (20%) er lagt til for bade
100-arsflom og 200-arsflom.

Det er beregnet tilstrekkelig dimensjon ved dimensjonerende flom, dvs. 100-arsflom+40%+20% for 25
bekker som krysser planlagt fv. 60 med hensyn til gjentetting pa 1/3 av innlgpshgyden. Resten av
stikkrennene som er mindre i starrelse er ikke vurdert i denne fasen, men det anbefales a gjare en
vurdering og erstatte dem med nye stikkrenner som er minst 600 mm diameter.

Beregnet dimensjonerende 200-arsflom, inkludert klimapaslag og sikkerhetsfaktor, er ca. 148 m3/s for
Rgyrhus bru, 11 m3/s for Sva bru, 86 m?3/s for gamle Horndgla bru, 84 m3/s for profil 7950-9200 og 57
m3/s for profil 10800-11400.

Flomvannstand ved dimensjonerende flom er beregnet for bade Rgyrhus bru og Sva bru. Beregnet
maksimal flomvannstand og ngdvendig laveste underkantniva for bruene, inkludert fri hgyde, er
oppsummert i falgende tabell:

Maks. flomvannstand Fri hgyde | Ngdvendig laveste underkant bru
Bru Bru bredde (m) | (moh.) (m) (moh.)
Rgyrhus bru 27 373,34 0,5 373,84
Sva bru 8 333,00 05 333,50

Det er vurdert behov for erosjonssikringstiltak, dvs. stabilsteinstgrrelse ved dimensjonerende flom for
planlagte nye bruer landkar og fundamenter. For Rgyrhus bru er stabilsteinstarrelse (Dso) beregnet til 500
mm, maksimal diameter (Dmaks.) til 800 mm og tykkelsen pa sikringslaget til 1000 mm. Stabilsteinstgrrelse
(Dso) for Sva bru er beregnet til 300 mm, maksimal diameter (Dmaks.) til 450 mm og tykkelse pa
sikringslaget er beregnet til 600 mm. Det anbefales & gjenbruke eksisterende steiner langs bruenes
landkar, men a tilpasse dem til de beregnede verdiene av stabil steinstgrrelse.

| detaljprosjekteringen ma det gjares naermere vurderinger av beregning av avskjeerende grafter og
vurdering av behov for bekkeomlegging og dimensjonering av eksisterende stikkrenner og kulverter.
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1  Innledning

1.1 Bakgrunn

Detaljreguleringen omfatter fylkesvei 60 (fv. 60) mellom Raftevollen i Volda kommune og Rayrhus
i Stranda kommune. Strekningen er omtrent 7 kilometer lang. Prosjektet inngar i et starre arbeid
som gjelder fylkesvei 60 fra Tomasgard til R@yrhus. Strekningen mellom Tomasgard og
Raftevollen blir regulert i en egen reguleringsplan.

Dagens fylkesvei 60 mellom Tomasgard og Rayrhus holder lav standard. Veibanen er smal, og
kurvene skaper utrygge situasjoner. Veien er spesielt krevende i vinterhalvaret og i perioder med
telelgsning. Kommunedelplanene i Volda og Stranda med tilhgrende konsekvensutredninger
legger rammene for valg av ny trasé.

Arsdggntrafikken er pa rundt 1000 kjgretgy, med andel lange kjgretay pa ca. 19%. Ny vei skal
planlegges i vegklasse Hgl i samsvar med gjeldende utbedringsstandard i hdndbok N100. Den
nye veien skal ha en veibredde p& 7,5 meter med skulder.

Planarbeidet hadde formell oppstart i 2022 i begge kommuner. Varslet planomrade strekker seg
fra Tomasgard i Volda kommune og videre omtrent 800 meter forbi Rayrhus bru i Stranda
kommune, der fylkesveien far gul midtlinje. Totallengde fra Tomasgard til R@yrhus er ca. 13,6 km.
Av dette ligger rundt 4,1 km i jomfruelig terreng, resten av strekningen pa omtrent 9,5 km falger i
hovedsak dagens trasé.

Denne fagrapporten er en del av kunnskapsgrunnlaget for reguleringsplanen til fv. 60 Tomasgard
- Rayrhus, delstrekning 2-3, og omhandler hydrologiske og hydrauliske beregninger som danner
grunnlag for dimensjonering av stikkrenner, kulverter og brukonstruksjoner, samt omlegging av
bekker, mindre vassdrag og erosjonssikringstiltak.

Figur 1-1 viser oversiktskart over Fv.60 delstrekning 2-3.

Figur 1-1: Oversiktskart over planlagt Fv.60 delstrekning 2-3.
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1.2  Myndighetskrav, retningslinjer og veiledere

Arealplanlegging som tar hensyn til naturfare er et viktig virkemiddel for & redusere risikoen for
skader ved ekstreme naturhendelser, eksempelvis fra flom og skred.

Utarbeidelse av flomfare inngér i kravene til Byggeteknisk forskrift (TEK 17) mot flom og stormflo
og byggverk skal plasseres, dimensjoneres eller sikres mot flom slik at stgrste nominelle arlige
sannsynlighet (returperioden) avhengig av konsekvensgrad ikke overskrides. For byggverk hvor
konsekvens anses som liten er returperioden satt til 20 ar. For middels konsekvens er
returperioden satt til 200 ar og for byggverk med stor konsekvensgrad er returperioden pa 1000
ar.

| retningslinjene til vegnormal N200 er det angitt tre ulike sikkerhetsklasse for ADT: < 500, mellom
500 og 4000 og mer enn 4000, med eller uten omkjgringsmulighet. Sikkerhetsklasse V2 omfatter
veger med ADT mellom 500 og 4000.

Den planlagte fylkesveg 60 pa strekningen Tomasgard—Rayrhus har en ADT p& 2700. Veien er
derfor vurdert & ligge i sikkerhetsklasse V2. Oppdragsgiver har foreslatt & dimensjonere
stikkrenner og kulverter for 100-arsflom, med tanke pa at veien har omkjaringsmulighet og av
hensyn til kostnader. Det er derfor benyttet 100-arsflom for stikkrenner og kulverter, mens
200-arsflom er benyttet for bruer. Klimapaslag (40%) og sikkerhetsfaktor (20%) er lagt til for bade
100-arsflom og 200-arsflom.
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2  Eksisterende flomvurderinger i omradet

NVEs aktsomhetskart for flomutsatte omrader langs fylkesveg 60 delstrekning 2-3 er vist i Figur
2-1. Aktsomhetskart for flom er et nasjonalt kart p& oversiktsniva som viser hvilke arealer som
kan veere utsatt for potensiell flomfare. Kartene sier ingenting om sannsynlighet og bgr derfor ikke
alene brukes for a vurdere flomfare. Den aktuelle vegstrekningen i Fv.60 ligger innenfor
aktsomhetsomradet for flom.

Figur 2-1: NVEs aktsomhetskart for flom (Kilde: https://temakart.nve.no/tema/flomaktsomhet).

2.1 Befaring

Befaring ved fylkesveg 60 pa strekningen Tomasgard—Rgyrhus ble utfart av Abebe G. Adera fra
Vannkraftgruppen i Sweco Bergen, sammen med flere andre fagansvarlige og
prosjektmedarbeidere, den 12. og 13. november 2024. Oppmalinger av elvebunn i flere omrader
samt eksisterende bruer og kulverter ble gjiennomfgrt med RTK-GPS langs dagens Fv. 60.
Resultatene ble deretter benyttet til & justere terrengdata basert p& hgydedata.
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3  Flomberegninger

Flomforholdene i vassdraget pavirkes av de geografiske forholdene og klima i omradet. For sma
vassdrag som kan ha intenst nedbgr og rask flomstigning over hele feltet anbefales det &
estimere flommenes kulminasjonsvannfagring (NVE, 2025).

3.1  Store vassdrag

Flomberegninger er gjennomfgrt i henhold til kravene i SVVs Vegnormaler N200 og N400 (SVV,
2024), samt anbefalinger i SVVs veileder V240 Vannhandtering og i NVEs veileder for
flomberegninger nr. 1/2025. Det er valgt & dele inn i store/middels store vassdrag og mindre
vassdrag med tanke pa valg av beregningsmetoder.

3.1.1 Store og middels store vassdrag - registrert i NEVINA

For vassdragene som er registrert som vannveier i NVEs karttjeneste NEVINA, er det hentet ut
nedbgrfelt, feltkarakteristikk og vannfaringer.Det er benyttet to metoder for & beregne flomverdier
for ulike gjentaksintervall: Lokal og regional flomfrekvensanalyse. Metodene er beskrevet under.

3.1.2 Regional flomfrekvensanalyse (formelverk RFFA-NIFS og RFFA-2018)

Metodene for beregning av flomverdier med regionale flomfrekvensanalyser basert pA RFFA-
NIFS- og RFFA-2018-formelverk som er beskrevet naermere i veiledere fra SVV og NVE.
Metodene er inkludert i NVEs karttjeneste NEVINA og flomverdier, vekstkurver og forholdstall for
dagn- og kulminasjonsflom beregnes automatisk for valgte nedbgrfelt.

Metoden for RFFA-NIFS er utarbeidet for & estimere kulminerende flomverdier i sma uregulerte
nedbarfelt (feltareal < 60 km?) og for flomstarrelser opp til og med 200-ars gjentaksintervall.
Metoden for RFFA-2018 er utarbeidet for beregning av dggnmiddel- og kulminasjonsflommer i
alle typer felt og for gjentaksintervaller til og med 1000 ar.
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3.1.3 Lokal flomfrekvensanalyse — skalering av flom fra nabovassdrag

Det er gjort flomfrekvensanalyse (FFA) basert pa neerliggende malestasjoner.
Flomfrekvensanalysen er basert pa dagn- og is-korrigerte findata.

FFA basert pa malte data kan gjeres for alle felt der man har tilstrekkelig lange maleserier, eller
sammenlignbare felt. Usikkerheten i beregningene avhenger av frekvensfordelingen som velges,
tilgjengelig maledata og sammenlignbarheten av nedbgrfeltene. Det er gjort skalering av
flomverdier basert pa nedbgrfeltareal og normalavrenning for referanseperioden 1961-1990.

For beregning av kulminerende flomverdier basert pa FFA fra dggndata fra naerliggende
malestasjon er det benyttet vassdragenes beregnede kulminasjonsfaktor fra NEVINA og
formelverket RFFA-2018.

3.1.4 Nedbgrfelt

Flomberegninger er utfart for tre punkter (heretter «beregningspunkter for nedbgrfelt); Gamle
Horndgla bru, Nedbgrfelt profil 7950 — 9200 og Nedbgrfelt profil 10800 — 11400. Det er utfart
hydrologi forprosjekt og to av de nedbgrfeltene, dvs. Sva bru og Rayrhus bru er beregnet i
hydrologi forprosjekt (Sweco, 2024). Tabell 3-1 viser utvalgte feltparametere (alle feltparametere
vist Vedlegg), mens Figur 3-1 viser geografisk plassering av nedbgrfeltene.

Tabell 3-1: Nedbgrfelter for flomberegning med utvalgte feltparametere.

Feltareal Qn Snaufiell Skog Hmin/Hso/Hmaks
Nedbgrfelt (km?) (l/slkm?) ASE (%) %) (%) (moh.)
Gamle Horndgla bru 16 84,4 0,7 72 21 339/842/1523
Nedbgrfelt profil 7950 — 9200
16,4 80,4 0,9 54,7 25,8 335/822/1475
Nedbgrfelt profil 10800 —
11400 10,9 92 2 73,5 10,2 367/924/1475
Rayrhus bru 29,5 67,8 0 51 28,4 372/793/1478
Sva bru 1,2 64,1 0 71 26,5 334/829/1176
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Figur 3-1: Oversikt over nedbgrfelter generert for flomberegninger for store vassdrag.

| tidligere hydrologi forprosjekt (Sweco, 2024) ble det foretatt en analyse av relevante

malestasjoner for flomfrekvensanalyse. | denne rapporten er det foretatt en kontroll av nevnte
malestasjoners representativitet ift. beregningspunkter for nedbgrfelter i Figur 3-1, og valgte
malestasjoner i denne rapporten er vist i Tabell 3-2 og Figur 3-2.

Tabell 3-2: Hydrologiske malestasjoner med utvalgte feltegenskaper i omradet rundt aktuelle nedbgrfeltene.

St. nr St. navn Feltareal, km? | QN, I/s*km? | Ase | Askog | Snaufiell | Hmin Hmax Hmedian
98.1.0.0 Fausebru | 40,5 61,0 45 | 41,9 | 370 258 1225 | 527
97.5.0.1 Sleddalen | 9,3 90,0 00 | 281 |640 326 1379 | 740
76.3.0.1 Fondela 20,6 60,2 00 | 268 |610 63 1607 | 934
76.11.0.1 Vigdala 45,4 71,2 04 |60 | 696 643 1740 | 1324
77.20.0.1 \'j: d”jglign 4o | 481 76,7 05 | 162 | 652 355 1564 | 922
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Figur 3-2: Kartblad fra NVE. Seriekartet viser utvalgte malestasjoner rundt Fv.60.

3.1.5 Flomfrekvensanalyse

Resultater fra flomberegningene basert pa Flomfrekvensanalyse (FFA) er vist i Tabell 3-3. NVEs
hydrologiske analyseprogram HYDRA Il og «flom_analyse» er brukt for flomfrekvensanalyse.

Tabell 3-3: Spesifikke flomverdier fra flomfrekvensanalysen for malestasjonene ved bruk av HYDAG

(dggnflomverdier) i Hydra Il.

Valdresflye

Feltareal, | gw, gs, 1o, 020, 50, 100, 200,
St.nr St navn km? Uskm? | Us*km? | Ustkm? | Ustkm2 | Us*km? | Us*kmz | ls*km?
98.1.0.0 Fause bru 40,5 471 603 714 822 966 1079 1193
97.5.0.1 Sleddalen 9,3 813 989 1137 1286 1484 1640 1802
76.3.0.1 Fondala 20,6 723 857 1000 1141 1332 1482 1638
76.11.0.1 | Vigdgla 45,4 342 422 487 551 636 702 771
Henjaelvi ved
77.20.0.1 48,1 626 744 856 968 1120 1240
Flotande 1365
Snitt av tre (Sleddalen, Fondgla og 721 863 998 1131 1312 1454 1602
Henjaelvi ved Flotande)
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Basert pa feltegenskaper mellom malestasjoner og aktuelle nedbgrfeltene, samt resultater fra
flomfrekvensanalysen i Hydra Il, vurderes malestasjonen Sleddalen som mest representativ for
flomberegninger for de aktuelle nedbgrfeltene.

Kulminasjonsvannfaringer for middelflommer for de aktuelle nedbgrfeltene er beregnet ut fra
tilsvarende dagnflomverdier fra valgt representativ malestasjon (Sleddalen) og kulminasjonsfaktor
for de aktuelle nedbgrfeltene fra RFFA-2018. Kulminasjonsvannfgringer beregnet med ulike
metoder for alle nedbgrfeltene er vist i Tabell 3-4.

Tabell 3-4: Beregnede kulminasjonsvannfgringer for nedbgrfeltene ved bruk av ulike metoder.

Nedbarfelt vetode | 5 | Ss | mis | mis | mois | mae | mols
NIFS2015 | 19,9 | 241 | 280 |322 |384 |439 |501
Gamle Homndglabru | RFFA-2018 | 195 | 248 | 284 |318 |365 |399 |435
FFA 203 | 247 | 284 |321 |370 |409 |450
NIFS2015 | 190 | 230 | 26,7 |307 |368 |420 |480
’;'gegg‘frgez'togmf" RFFA-2018 | 17,0 216 | 249 |278 320 |351 |382
FFA 19,7 | 240 | 276 |3L2 |360 |398 |437
NIFS2015 | 13,3 161 | 187 |21,5 |258 |295 |339
’;'ggggfel'tl%og" RFFA-2018 | 11,0 138 | 158 | 17,7 |201 |219 |238
FFA 12,5 152 | 175 | 198 |229 |253 |27.8
NIFS-2015 | 348 | 423 |492 |566 |67,6 | 772 |881
Reyrhus bru RFFA-2018 | 31,7 | 406 |469 |528 |60,7 |668 |731
FFA 396 | 481 |554 |626 |722 |798 |87.7
NIFS-2015 | 3,2 3.9 46 |52 |62 |71 |81
Sva bru RFFA-2018 | 4,1 5,0 59 |65 |77 |83 |91
FFA 2.9 35 40 |46 |53 |58 |64

3.1.6 Hydrologisk datagrunnlag

Det hydrologiske datagrunnlaget vurderes som brukbart med observasjoner i neert vassdraget,
men med store gradienter i spesifikke flomstarrelser, altsa klasse 2. Derfor er det benyttet 20%
tillegg som sikkerhetsfaktor for handtering av usikkerhet ved flomberegninger.

3.2  Klimaendringer og flom

Grunnet klimaendringer frem mot 2100 og forventet endring i flomstarrelser, har Statens
vegvesen i vegnormal N200 (N200 vegbygging, 2024) satt krav til at alle dimensjonerende
flomberegninger skal inkludere et klimapaslag pa 40 % for bade sma og store nedbgrfelter i Mare
og Romsdal fylke. Det er derfor benyttet et klimapaslag pa 40 % for de aktuelle nedbgrfeltene.
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Endelig beregnet kulminasjonsvannfgring som er benyttet for vannlinjeberegning, inkludert
klimapaslag og sikkerhetsfaktor er vist i Tabell 3-5.

Tabell 3-5: Endelig valgt kulminasjonsvannfgringer fra flomfrekvensanalyse for alle nedbgrfeltene.

Nedbgrfelt Qm, m3s | Qs,m%s | Qio, m3s | Qz, M3s | Qso, m3s | Qioo, M3/s Q200, M3/s | Q200+40%+20%
Gamle 20,3 24,7 28,4 32,1 37,0 40,9 50,1 86,0
Horndgla bru

Nedbgrfelt

profil 7950 — 19,7 24,0 27,6 31,2 36,0 39,8 50,0 84,0
9200

Nedbagarfelt

profil 10800 — 12,5 15,2 17,5 19,8 22,9 25,3 34,0 57,0
11400

Rayrhus bru 39,6 48,1 55,4 62,6 72,2 79,8 87,7 148,0
Sva bru 2,9 3,5 4,0 4.6 53 5,8 6,4 11,0

3.3 Sma vassdrag

For de mindre vassdragene som ikke er registrert som vannveger i NEVINA er det benyttet et
egenutviklet verktay i GIS og R for & beregne nedbagrfelt, feltkarakteristikk og vannfaringer.
Terrengdata er hentet fra hoydedata.no, informasjon om eksisterende stikkrenner er hentet fra
vegdata.no og beliggenhet til innsjger er hentet fra nve.no.

For & beregne flomverdier er det benyttet metodene RFFA-NIFS (samme som i NVEs karttjeneste
NEVINA) og rasjonell formel. De stgrste verdiene beregnet fra de to formelverkene er benyttet
som endelige verdier for nedbgrfeltene/vassdragene.

Metodene som er iverksatt i verktayet for flomberegning for sma vassdrag i fylkesveg 60 er
beskrevet i folgende kapitler.

3.3.1 Nasjonalt formelverk for sma nedbgrfelt (RFFA-NIFS)

Nasjonalt formelverk, RFFA-NIFS, beregner flomverdier i sma uregulerte nedbgrfelt (NVE, 2015).
Det er anbefalt & benytte NIFS formelverk for & estimere flomstarrelser til og med 200-ars
gjentaksintervall (NVE, 2025).

Beregningsmetodikken er basert pa NVE rapport 2015-97: Anbefalte metoder for flomberegninger
i sma uregulerte felt, og flomverdien avhenger av feltareal, effektiv sjgprosent og normalavrenning
for referanseperioden 1961-1990 for nedbgrfeltet. Feltareal ble beregnet fra terrenganalyser i
ArcGIS pro. Effektiv sjgprosent og ars-avrenning ble beregnet fra NVEs temakart.

3.3.2 Den rasjonelle metode

Beregningsmetodikken er basert pa direkte sammenheng mellom nedbgr og avrenning som gir
enkelt overslag av kulminasjonsvannfaringen og metodikken er anbefalt for sma nedbgrfelt som
har feltareal < 2 km? (NVE, 2025). Den rasjonelle metoden beregner vannfgring for en gitt
returperiode basert pa dimensjonerende nedbagrintensitet med returperiode, feltareal og
avrenningsfaktor (SVV, 2024).

Feltareal, effektive sjgprosent, feltilengde som avstand av en rett linje mellom hgyeste og laveste
punkt i hvert nedbgrfelt og haydeforskjell mellom disse to punkter ble beregnet ved hjelp av
terreng analyser i ArcGIS pro.
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Berg et al. (1992) sin beregningsmetode for naturlige felt ble valgt for & beregne konsentrasjonstid
for hvert nedbgrfelt og lign. 8.2.2.1 fra V240 (SVV, 2020) ble benyttet.

Dimensjonerende nedbgrintensitet ble beregnet ved bruk av IVF-kurve for malestasjon SN68230
Risvollan (Tabell 3-6). IVF-verdiene ble interpolert for hvert nedbgrfelt ved bruk av
konsentrasjonstid for en gitt returperiode.
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Tabell 3-6: Intensitet-varighet-frekvens (IVF) verdier fra malestasjon SN68230 Risvollan i I/s*ha (Klimaservicesenter, 2025).

SWECO %

Varigheter (minutter)

Gjentaksintervall (ar)

1 2 3 5 10 15 20 30 45 60 90 120 | 180 | 360 | 720 | 1440
2 182,9 155,8 139,8 117,1 84,1 66,2 54,8 41,7 32,3 27,1 21,6 | 18,6 15 11,2 7,6 5
5 271,9 242 2216 | 183,1 | 126,8 | 98,1 79,8 60 45,5 37 28,3 | 23,9 19 138 | 9,6 6,5
10 3354 300,9 280,8 230,2 155 1191 96,7 73 55,1 44,2 33,1 | 27,7 | 21,7 | 155 | 10,9 7,5
20 400,4 361,4 | 337,2 | 273,7 | 181,1 | 138,8 | 1132 | 86,3 64,9 519 | 38,2 | 315|242 | 171 | 12,1 8,5
25 422,3 3815 | 3554 288 189,7 | 145,2 | 118,2 90,6 68,2 546 | 39,9 | 329 | 25 176 | 12,4 8.8
50 491,1 443,8 | 415,6 331,7 216,4 165,1 134,4 104,4 79,3 63,1 45,2 | 36,9 | 27,7 | 19,1 | 13,6 9,8
100 563,6 509,7 | 477,8 | 3775 | 2425 | 184,9 | 150,3 119 90,8 725 | 50,8 | 41,1 | 30,2 | 20,5 | 14,7 | 10,7
200 639,4 576,7 | 542,3 | 4255 269 204,8 | 166,9 | 134,2 | 103,2 82,7 | 56,6 | 454 | 32,8 | 22 | 158 | 11,7
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Avrenningsfaktor ble beregnet for hvert nedbgrfelt basert pa arealbruk og helning, og verdier i tabell

8.3.2.21 V240 (SVV, 2020). Benyttet verdier er vist i Tabell 3-7. I tillegg, ble det benyttet en
korreksjonsfaktor for hver returperiode basert pa verdier i tabell 8.3.2.1 i V240 (SVV, 2020).

Tabell 3-7: Avrenningsfaktor benyttet for ulike arealtyper og helning (SVV, 2020).

Arealtyper Helning under 2 % | Helning 2-10 % | Helning over 10 %
Skog 0,1 0,15 0,2
Ferskvann 1 1 1
Samferdsel 0,9 0,9 0,9
Myr 0,25 0,3 0,35
Aapen fastmark 0,25 0,3 0,35
Innmarksbeite 0,25 0,3 0,35
Fulldyrka jord 0,5 0,55 0,6
Bebygd 0,6 0,8 0,9
Overflatedyrka jord 0,5 0,55 0,6
Hav 1 1 1
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3.3.3 Nedbgrfelt

Generering av nedbgrfelter ble gjort i programvare ArcGIS pro (Figur 3-3) ved bruk av terreng modell fra
https://hoydedata.no/Laserinnsyn2/. Nedbgrfeltparametere som feltareal, lengde av felt og
hgydeforskjellen i feltet ble beregnet for hvert nedbarfelt ved hjelp av terrenganalyse i ArcGIS pro.
Nedbgrfeltene er generert for hver bekk som krysser planlagt fylkesvegen.

11 W

Figur 3-3: Oversikt over nedbarfelter generert for flomberegninger for sma vassdrag.
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Tabell 3-8: Beregnede flomverdier ved bruk av rasjonelle formel.

Beregning av flomverdier

Resultater fra flomberegninger ved bruk av metodene rasjonelle formel og RFFA-NIFS er vist i Tabell
3-8 og Tabell 3-9.

SWECO ﬁ

Areal On Qm Qs Q1o Q20 Qso Q0 | Q200
Nedbgrfelt

km? I/s*km? m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s | m¥/s
1 0,36 64 1,02 1,25 1,43 1,62 1,87 2,07 2,27
2 0,07 58 0,16 0,20 0,23 0,27 0,32 0,37 0,42
3 0,43 64 0,37 0,52 0,70 0,82 1,14 1,36 1,54
4 0,02 48 0,03 0,05 0,06 0,07 0,10 0,12 0,13
5 0,68 64 1,77 2,15 2,47 2,80 3,23 3,57 3,92
6 0,11 63 0,09 0,13 0,18 0,21 0,29 0,35 0,40
7 0,11 57 0,08 0,12 0,16 0,19 0,26 0,31 0,35
8 0,07 58 006 |008 |011 |03 |0,18 |022 |0,24
9 0,53 58 0,47 0,67 0,89 1,05 1,45 1,73 1,96
10 0,61 56 0,61 0,87 1,16 1,36 1,89 2,25 2,55
11 0,34 51 0,38 0,53 0,71 0,84 1,16 1,38 1,56
12 1,13 55 0,95 1,34 1,78 2,10 2,91 3,46 3,93
13 0,18 61 0,14 |020 |027 |032 |044 [053 [0,60
14 0,72 70 0,72 1,01 1,35 1,59 2,20 2,62 2,97
15 0,16 56 0,24 0,35 0,47 0,55 0,76 0,90 1,02
16 0,17 56 0,25 0,35 0,47 0,56 0,77 0,91 1,03
17 0,24 58 0,31 0,45 0,60 0,71 0,98 1,16 1,31
18 0,18 56 0,26 0,37 0,50 0,59 0,81 0,97 1,09
19 0,12 52 0,23 0,33 0,44 0,52 0,72 0,85 0,96
20 0,12 50 0,09 0,13 0,16 0,19 0,26 0,31 0,35
21 0,16 50 0,10 0,13 0,17 0,20 0,27 0,33 0,37
22 0,43 64 0,84 1,03 1,20 1,38 1,65 1,88 2,15
23 0,23 49 0,25 0,36 0,48 0,56 0,78 0,92 1,05
24 0,19 49 0,20 0,28 0,38 0,44 0,61 0,73 0,82
24 0,07 58 0,16 0,20 0,23 0,27 0,32 0,37 0,42
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Tabell 3-9: Beregnede flomverdier ved bruk av RFFA-NIFS.

SWECO ﬁ

Areal On Qm Qs Q1o Q20 Qso Q100 Q200
Nedbgrfelt

km? I/s*km? m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s | m¥/s
1 0,36 64 1,02 1,25 1,43 1,62 1,87 2,07 2,27
2 0,07 58 0,16 0,20 0,23 0,27 0,32 0,37 0,42
3 0,43 64 0,84 1,03 1,20 1,38 1,65 1,88 2,15
4 0,02 48 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,10 0,11
5 0,68 64 1,77 2,15 2,47 2,80 3,23 3,57 3,92
6 0,11 63 0,27 0,33 0,38 0,44 0,52 0,60 0,68
7 0,11 57 0,23 0,29 0,33 0,38 0,46 0,53 0,60
8 0,07 58 0,16 0,20 0,23 0,27 0,32 0,37 0,42
9 0,53 58 0,93 1,14 1,33 1,53 1,83 2,10 2,40
10 0,61 56 1,02 1,25 1,46 1,68 2,01 2,30 2,63
11 0,34 51 0,58 0,71 0,83 0,96 1,15 1,31 1,50
12 1,13 55 1,72 2,10 2,45 2,83 3,39 3,88 4,43
13 0,18 61 0,38 0,47 0,54 0,63 0,75 0,86 0,98
14 0,72 70 1,43 1,74 2,02 2,33 2,78 3,17 3,62
15 0,16 56 0,32 0,39 0,46 0,52 0,63 0,72 0,82
16 0,17 56 0,34 0,41 0,48 0,55 0,66 0,76 0,87
17 0,24 58 0,47 0,58 0,67 0,78 0,93 1,06 1,21
18 0,18 56 0,36 0,44 0,52 0,60 0,72 0,82 0,94
19 0,12 52 0,23 0,28 0,33 0,38 0,46 0,52 0,60
20 0,12 50 0,23 0,28 0,32 0,37 0,45 0,51 0,59
21 0,16 50 0,29 0,35 0,41 0,47 0,57 0,65 0,74
22 0,43 64 0,84 1,03 1,20 1,38 1,65 1,88 2,15
23 0,23 49 0,40 0,49 0,57 0,66 0,79 0,91 1,04
24 0,19 49 0,33 0,40 0,47 0,54 0,65 0,75 0,86
24 0,07 58 0,16 0,20 0,23 0,27 0,32 0,37 0,42

Sweco | Detaljregulering Fv. 60 Tomasgard — Rgyrhus Delstrekning 2 — 3: Hydrologisk og hydraulisk rapport

Prosjektnummer 10244378

Dato 27.02.2026

Rev 00

15/50



SWECO ﬁ

3.3.5 Valgte og dimensjonerende flomverdier

Det er begrenset med hydrologiske datagrunnlag for sma nedbgrfelt i omradet. Datagrunnlaget vurderes
skjgnnsmessig a ligge i klasse 3 for sma vassdrag. Det er valgt & benytte hgyeste estimerte flomverdier
videre for vannlinjeberegninger og dimensjonering av stikkrenner og kulverter. Det skal brukes en
sikkerhetsfaktor for a ta hensyn til usikkerheten ved beregning av dimensjonerende avrenning pa 1,2 og
klimafaktor pa 1,4 for vassdrag under 10 km2 (SVV, 2024).

Benyttet dimensjonerende flomverdier for sma vassdrag er vist i Tabell 3-10.

Tabell 3-10: Dimensjonerende kulminasjonsvannfgringer for sma vassdrag i planlagt Fv. 60 delstrekning 2-3.

Areal On Qm Qs Q1o Q20 Qso Q100 Qdim, 100 Q200
Nedbgrfelt

km? I/s*km? m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s | md/s m3/s
1 0,36 64 1,02 1,25 1,43 1,62 1,87 2,07 3,5 2,27
2 0,07 58 0,16 0,20 0,23 0,27 0,32 0,37 0,6 0,42
3 0,43 64 0,84 1,03 1,20 1,38 1,65 1,88 3,2 2,15
4 0,02 48 0,04 0,05 0,06 0,07 0,10 0,12 0,2 0,13
5 0,68 64 1,77 2,15 2,47 2,80 3,23 3,57 6,0 3,92
6 0,11 63 0,27 0,33 0,38 0,44 0,52 0,60 1,0 0,68
7 0,11 57 0,23 0,29 0,33 0,38 0,46 0,53 0,9 0,60

0,07 58 0,16 0,20 0,23 0,27 0,32 0,37 0,6 0,42
9 0,53 58 0,93 1,14 1,33 1,53 1,83 2,10 3,5 2,40
10 0,61 56 1,02 1,25 1,46 1,68 2,01 2,30 3,9 2,63
11 0,34 51 0,58 0,71 0,83 0,96 1,16 1,38 2,3 1,56
12 1,13 55 1,72 2,10 2,45 2,83 3,39 3,88 6,5 4,43
13 0,18 61 0,38 0,47 0,54 0,63 0,75 0,86 1,4 0,98
14 0,72 70 1,43 1,74 2,02 2,33 2,78 3,17 5,3 3,62
15 0,16 56 0,32 0,39 0,47 0,55 0,76 0,90 15 1,02
16 0,17 56 0,34 0,41 0,48 0,56 0,77 0,91 1,5 1,03
17 0,24 58 0,47 0,58 0,67 0,78 0,98 1,16 1,9 1,31
18 0,18 56 0,36 0,44 0,52 0,60 0,81 0,97 1,6 1,09
19 0,12 52 0,23 0,33 0,44 0,52 0,72 0,85 1,4 0,96
20 0,12 50 0,23 0,28 0,32 0,37 0,45 0,51 0,9 0,59
21 0,16 50 0,29 0,35 0,41 0,47 0,57 0,65 1,1 0,74
22 0,43 64 0,84 1,03 1,20 1,38 1,65 1,88 3,0 2,15
23 0,23 49 0,40 0,49 0,57 0,66 0,79 0,92 1,6 1,05
24 0,19 49 0,33 0,40 0,47 0,54 0,65 0,75 1,3 0,86
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Areal (O)N Qm Qs Q1o Q20 Qso Q100 Qdim,100 Q200
Nedbgrfelt

km? I/s*km? mé3/s ms/s mé3/s ms/s m?3/s m3/s ms/s mé/s
24 0,07 58 0,16 0,20 0,23 0,27 0,32 0,37 0,6 0,42
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4  Beregninger av kulverter og stikkrenner

4.1  Beregning av kulvertdimensjon (rgrdiameter < 2,5 m)

Beregning av kulvertdimensjoner gitt innlgpskontroll ble beregnet ved hjelp av programvaren HY-8
versjon 7.70. HY-8 ble utviklet av det amerikanske Federal Highway Administration (FHWA), og senere
videreutviklet i samarbeid med flere universiteter. Programmet automatiserer kulvertberegninger etter
metodene i Hydraulic Design Series (HDS) no. 5: «Hydraulic Design of Highway Culverts».

Det er gjort beregninger med forskjellige standard sirkuleere rgrstarrelser med 33 % gjentetting av rgrets
hayde i HY-8. Tabell 4-1 viser forutsetningene gjort i HY-8. Basert pa beregnede kapasitet for hver
rerstarrelse ble det konstruert en kulvertkapasitetskurve (se Figur 4-1). Kapasitetskurve ble benyttet
videre til beregning av ngdvendig kulvertdimensjon for hver enkelt bekkekrysning med diameter < 2,5 m.
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Tabell 4-1: Forutsetninger i HY-8 ved beregning av kulvertkapasitet.

Parameter Verdi Enhet Kommentar
Kulvert
Helning 1 % Valgt som fglge av at slakere helning gir utlapskontroll. Brattere
helning gir fortsatt. Innlgpskontroll og pavirker ikke kapasiteten.
Tetting 33 % Iht. krav 2.4.2.1-6 i N200
Manning bunn 0,045 -
Manning topp 0,012 -
Innlgpstap 0,5 - Square Edge With Headwall
Kulvert type Straight -
Inlet depression Nei -
Lengde kulvert 25 m Vil ikke pavirke resultatene som fglge av innlgpskontroll. Valgt kun
basert pa en typisk vegbredde.
Nedstrgms grense
Helning 2 %
Form Rektanguleer -
Bunnbredde 4 m
Manning 0,03
Veg
Vegstasjon 10 -
Overlgpsbredde 80 m
Hgyde 4 m
Vegoverflate Asfaltert -
Lengde(bredde) pa 15 m
veg
Kulvertkapasitet - innlgpskontroll og 1/3 tetting
Diameter rgr (m) |Kapasitet (m3/s)
7
1 0,67 :
1,2 1,07 6
1.4 1,59 75
1,6 2,24 T
1.8 3,03 =
2 3,96 2°
2,2 5,05 g2
2,4 6,25 1

Diameter rgr (m)

Figur 4-1: Resultater fra analyse av kulvertkapasitet for sirkuleere rgr med 1/3 gjentetting av rgrets hgyde i HY-8.
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Det er beregnet dimensjoner til planlagt stikkrenner/kulverter langs planlagt Fv. 60 (se Tabell 4-2) ved
bruk av metoden beskrevet i kap. 4.1. Plassering av alle stikkrenner/kulverter er vist i Figur 4-2 og Figur
4-3. Nummerering som vises pa kartene, tilsvarer nedbgrfelt nummer vist i Tabell 4-2.

Tabell 4-2: Beregnet dimensjoner av nye kulverter/stikkrenner langs planlagt Fv. 60 delstrekning 2-3.

Nedbgrfel Dimensjonerende flom Dimensjonerende Kommentarer

t nummer Q100+40%+20% (m3/s) dimensjon/diameter (mm)

1 3.50 1600 Fra hydrologi forprosjekt, stikkrenne
4419

2 0.60 1000 2 stk. parallelle kulverter

3 3.16 1400 2 stk. parallelle kulverter

4 0.20 800

5 6.00 1600 Fra hydrologi forprosjekt, stikkrenne
3528

6 1.01 1200

7 0.89 1200

8 0.61 1000

9 3.52 1400 2 stk. parallelle kulverter. VA
beregner endelig dimensjonering, og
HYD antar 2 stk. 1400 mm

10 3.87 1400 2 stk. parallelle kulverter. VA
beregner endelig dimensjonering, og
HYD antar 2 stk. 1400 mm

11 231 1600

12 6.51 1600X1600 2 stk. boks kulverter, 1,6mX1,6m

13 1.44 1400

14 5.33 1600 2 stk. parallelle kulverter. Innlgpet
ma veere minst kote 364,8

15 152 1400

16 1.53 1400

17 1.95 1600

18 1.62 1400

19 1.43 1400

20 0.86 1200

21 1.09 1400

22 3.00 1600 For avledet hgy vannfgring ved flom

23 1.60 1400

24 0.60 1000 Antatt 1000 mm r@r langs grgften
ved avkjgrselen

24 1.26 1400
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Figur 4-3: Planlagte stikkrenner/kulverter del 2/2. Nummerering tilsvarer nedbgrfelt nummer i Tabell 4-2.
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4.2  Beregning av bekke- og grgftegeometri

Enkel kontroll av grgftekapasitet og vurdering av geometri ble gjennomfgrt ved hjelp av Mannings formel
(se under), mens mer kompliserte forhold ble beregnet/kontrollert i HEC-RAS 2D programvare. Kapasitet
til nytt bekkelgp ved profil 9800 ble utfgrt ved bruk av Mannings formel beskrevet som falger:

1
0= EARZ/S ,SO
Her er:

Q = vannfgring, m3/s

n = mannings koeffisient

A = streamningsarealet (m?)

R = A/P = hydraulisk radius (m)
P = vat periferi eller omkrets (m)
So = bunnhellingen (-)
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4.3  Erosjonssikring av inn- og utlap

NVEs veileder for dimensjonering av stein (2009) anbefales & plastre utlgpet av kulverter mindre enn 1,5
m i diameter. Derfor er det beregnet stabil steinstarrelse ved utlgpet av alle stikkrenner/kulverter langs
planlagt Fv. 60 delstrekning 2-3 med fglgende formel (Jensen & Tesaker, 2009, lign. 4.25):

4/3
Dy, =0,2D[ L ] (2] @2
-

Her er:

D5, = steinstgrrelse (m)

D = kulvertdiameter (m).

Q = dimensjonerende vannfgring (m"/s)

TW = niva pa undervannet, over bunnen av kulvertutlgpet (m)

For rektangulare kulverter settes D lik diameteren til en sirkel med samme areal som kulverten.

Figur 4-4: Formelverk for & beregne stabil steinstarrelse (Jensen & Tesaker, 2009).

Det er benyttet en justert kulvertdiameter beregnet med fglgende formel:

_D+y,
2

D (4.26)

Her er:

D’ = justert kulvertdiameter (m).
v, = normalstréemningsdybden i kulverten (m)

Figur 4-5: Formelverk for & beregne justert kulvertdiameter (Jensen & Tesaker, 2009).

Tykkelse og lengde for plastringen er beregnet ved bruk av falgende tabell, breddene og skraningen skal
sikres pad samme méte som bunnen (Jensen & Tesaker, 2009).

Dsy Plastringslengde Plastringstykkelse
(mm) ) )
125 4D+1m 3,5 D3y
150 4D+1m 3,3 D5y
250 5D+1m 2,4 Ds,
350 6D+1m 2,2 D5,
500 7D+1m 2,0 D5,
550 8D+1m 2,0 Dsy

D = kulvertdiameter, D5, = steinstgrrelse

Figur 4-6: Lengde og tykkelse av plastring ved kulvertutlgp (Jensen & Tesaker, 2009).

Beregnet resultater er vist i Tabell 4-3.

Tabell 4-3: Beregnede steinstarrelser og sikringslengder og -tykkelser ved utlgp av stikkrenner/kulverter.
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Profil Nedbgrfelt Dimensjonerende Steinstarrelse, Minste Sikringstykkelse
diameter (mm) Dso (mm) sikringslengde (m) (mm)
7350 1 1600 400 5 1325
7600-7650 2 1000 150 4 500
7900 3 1400 400 5 1325
8000 4 800 75 3 275
8250 5 1600 450 6 1500
8350 6 1200 200 4 675
8400-8450 7 1200 175 4 600
8500-8550 8 1000 175 4 600
8550 9 1400 250 5 825
9000-9050 10 1400 300 5 1000
9700 11 1600 300 5 1000
10600-10650 13 1400 225 5 750
10750 14 1600 450 6 1500
11050 15 1400 250 5 825
50 (avkjgrsel fra dagens vei) 16 1400 250 5 825
11500 17 1600 250 5 825
11950 18 1600 200 5 675
12300 (avkjarsel fra dagens vei) 19 1400 225 5 750
12300-12350 20 1200 175 4 600
12700 21 1400 175 5 600
12900-12950 22 1600 400 5 1325
13000-13050 23 1400 250 5 825
13200 24 1400 200 5 675
13100 24 1000 150 4 500

4.4  Erosjonssikring av bekkelgp og grafter

Det er vurdert behov for erosjonssikringstiltak, dvs. stabil steinstgrrelse ved dimensjonerende flom for

bekkelgp ved profilnummer 9800 (se Figur 4-8). Det er beregnet to parallel boks kulverter med naturlig
bunn siden bekken har fisk. Beregning av stabil stabilsteinstgrrelse er gjort med Robinsons formel. Det
henvises til veileder for dimensjonering av stein (Jensen & Tesaker, 2009) og NVEs Sikringshandboka

https://sikringshandboka.nve.no/.
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D, =155)"¢"" forS§,<1:10 (4.21)
D, =058,"¢""  for1:10<S§,<1:25 42)
Herer:

D., = steinstgrrelse (m)
S, = bunnhelling (-)
¢ = enhetsvannfgring (m'/s)

Figur 4-7: Robinsons formel (Jensen & Tesaker, 2009).

Tabell 4-4: Beregnede steinstarrelser ved oppstrams av bekker fra Figur 4-8.

o
0
p £
8 ) £
5 o0 =
= g 4
= = 8 5= e
~~ — b4
0 £ = i i — = w3 c
— ~ o - - Te)
G2 - > - N £ = — = 0O .2,
= [} ~ N N = £ 3 T x @
= = o © i~ X 0 o
= o =3 c = = S <} = = )
X o = = ‘c = = bo] el 0 n
X Q = 17) = c c @ s} 17} o i ©
[T} = ] @© [0) o o = > c < 0 w
o 8 = < < o i) o o 2 D
3 g = = £ g g £ g g $
9] 9] a a 5 o o 5 a o e o E <
n =z > > o0 (@] (%] o > uw <= T a) =
Profil 9800 12 6,5 3,7 10 2 2 2 0,6 500 750 1000
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Figur 4-8: Planlagt omlegging av bekk i ny trasé (bla linje) ved profil 9800.
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5  Hydrauliske beregninger
5.1  Hydraulisk modell

For beregning av vannlinje og hydrauliske parametere, er programvaren HEC-RAS benyttet. HEC-RAS er
et numerisk simuleringsprogram utviklet av US Army Corps of Engineers (USACE). Beregninger er utfart
ved bruk av ligningene «SWE-ELM (original/faster)». Alle topografiske data er oppgitt i UTM-sone 33N og
NN2000 som hgydereferanse.

5.2 Terreng og geometri

Analysen er gjort i en todimensjonal modell. Viktige inngangsparametere som inngar i modellen er
terreng, geometri, ruhet og grensebetingelser. Terrengdata pa land som inkluderer eksisterende
vegstrekning er lastet ned fra https://hoydedata.no/Laserinnsyn2/, og er et utsnitt av prosjektet «<NDH
Hornindal 2013 og Mgre Vest 2015». Opplgsningen pa datasettet er 0, 5 meter. Terrengmodellen ble
deretter modifisert p& bakgrunn av oppmalinger gjennomfgrt pa befaringen. Utsnitt av terrengmodellen og
geometri benyttet er vist i Figur 5-1.

Figur 5-1: Terrengmodell og geometri i planlagt omradet.
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5.3 Grensebetingelser

Tabell 5-1 gir oversikt over grensebetingelser. Oppstrams grensebetingelser er vannfgringer som
beregnet i kapitel 3. Nedstrams grensebetingelser er bunnheling.

Tabell 5-1: HEC-RAS modelloppsett parametere og verdier i den hydrauliske beregningen.

Parameter Verdi
200-arsflom + 40 % + 20%:

- Gamle Horndgla bru = 86 m%/s
Oppstrgms grensebetingelser er konstant - Nedbgrfelt profil 7950 — 9200 = 84 md/s
kulminasjonsvannfaring. - Nedbgrfelt profil 10800 — 11400 = 57 m%/s
- Rayrhus bru = 148 m3/s
- Svabru=11mds

Bunnhelning:
- Gamle Horndgla bru = 4%
Nedstrgms grensebetingelser er - Nedbgrfelt profil 7950 — 9200 = 1%
bunnhelning. - Nedbgrfelt profil 10800 — 11400 = 3%

- Rayrhus bru = 1% og 2%
- Svabru=2%
Cell Starrelse:
- Foralle=1mx1m
Tidssteg 0,1 sek. for alle

Starrelse beregningsceller

5.4 Ruhetskoeffisient

Det er benyttet Manningskoeffisient (n-verdi) for ruheten i modellen. Benyttet Manningskoeffisient er
basert pa vassdragslitteraturer for ulike arealtype som ble funnet i FKB sin arealresurskart (AR5). Det
finnes ingen innmalinger av vannfaring og vannstand, og modellen er derfor ikke kalibrert. Valgt
manningskoeffisient er vist i Tabell 5-2.

Tabell 5-2: Ruhetskoeffisient for beregninger i HEC-RAS.

Arealtype Ruhetskoeffisient, n
Skog 0,15
Apen fastmark 0,06
Fulldyrka jord 0,04
Innmarksbeite 0,03
Overflatedyrka jord 0,035
Ferskvann 0,04
Bebygd 0,10
Samferdsel 0,02
Myr 0,06
Bre 0,035
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5.5 Resultater fra vannlinjeberegninger

| dette kapittelet presenteres resultater fra vannlinjeberegninger for bruene og utvalgte strekninger langs
planlagt fylkesvei 60, delstrekning 2—3. Beregningene er utfart for dimensjonerende flom, det vil si
200-arsflom + 40 % klimapaslag + 20 % sikkerhetsfaktor.

5.5.1 Flomsonekartlegging

For bergrte eller tilstatende vassdrag ble det kartlagt flomsoner eller vanndekt areal for dagens situasjon
ved dimensjonerende flom (200-arsflom med 40 % klimapaslag og 20 % sikkerhetspaslag). En hydraulisk
beregningsmodell i HEC-RAS 2D ble satt opp iht. kap. 5 for de ulike vassdrag (hvor blant annet flere
vassdrag er simulert i samme modell). Resultatet fra den hydrauliske modellen gir en flomsone som viser
vanndekt areal.

5.5.2 Rayrhus bru

Det er utfgrt vannlinjeberegning for Reyrhus bru med planlagt lysapning, dvs. 27 meter bredde. Figur 5-2
og Figur 5-3 viser beregnet flomvannstand og vannhastighet oppstrems Rgyrhus bru. Beregnet
maksimal flomvannstand ved dimensjonerende flom er ca. 373,34 moh. | henhold til SVVs handbok
(SVV, 2025) stilles det krav til fri hgyde over vassdraget, slik at det er minst 0,5 m klaring til
overbygningen ved dimensjonerende flom. Derfor ma underkant av brua ligge minst pa 373,34 moh. + 0,5
m = 373,84 moh.

Maksimal vannhastighet oppstrems og nedstrgms av brua er beregnet til ca. 4 m/s for 27 meter
lysapning.

Plot | Tabke |

Water Surface Elevation on ‘Royrhus bru ny lysopen’

— WSE '18SEP202302:00:00"
~—DagensOgelanlagtveiDel23Terreng.27miysOpn' Profle

T
15
Station [m]

Figur 5-2: Flomvannstand for 200-arsflom+40%+20% ved Rgyrhus bru med 27 meter brubredde (lysapning).
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Plot | Table |

Velocity on 'Royrhus bru ny lysopen’

— Velocity '18SEP2023 02:00:00"

E
=

T
15
Station [m]

L
~
|t o

Figur 5-3: Vannhastighet for 200-arsflom+40%+20% ved Rgyrhus bru med 27 meter brubredde (lysdpning).
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Flomsonekart som viser beregnet vannstand og utbredelse for den planlagte Ragyrhus bru med 27 m
brubredde er vist i Figur 5-4. Resultatet viser at planlagt vei og bru ikke er oversvgmt.

Figur 5-4: Flomsonekart ved 200-arsflom+40%-+20% for Rgyrhus bru ved 27 m lysdpning.

5.5.3 Svabru

Mgre og Romsdal fylkeskommune har prosjektert en hvelvkulvert ved Sva bru med bunnbredde pa 8
meter. Det er utfgrt vannlinjeberegninger, og beregnet flomvannstand ved middelflom (tilsvarende
ettarsflomniva) er kote 331,7. Beregnet maksimal flomvannstand ved dimensjonerende flom er ca. 333,0
moh. Statens vegvesens handbok N400 (SVV, 2025) krever minst 0,5 m klaring fra flomvannstand til
overbygningen ved dimensjonerende flom. Derfor ma underkant av den planlagte hvelvkulverten ligge
minst pa kote 333,0 moh. + 0,5 m = 333,5 moh. Figur 5-5 og Figur 5-6 viser beregnet flomvannstand og
vannhastighet oppstrams planlagt hvelvkulvert ved 200-arsflom..

Maksimal vannhastighet oppstrems og nedstrams av planlagt hvelvkulverten er beregnet til ca. 2,5 m/s
for 8 meter bunnbredde.
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Pt | Tabke |

Water Surface Elevation on ‘Oppstroms Sva bru’

— WSE '185EP2023 02:00:00'
— 'OppdatertPlanlagtvegDagensTerrerg Redigert Frofle

Value [m]

Station [m]

RASMapper Plot

{Pial” ] Table |

Velocity on 'Oppstroms Sva bru®

2.50
— Velocity '18SEP2023 02:00:00"

Value [meters/sec|

T
5
Station [m]

o -

Figur 5-6: Vannhastighet for 200-arsflom+40%-+20% ved Sva bru med 8 meter bunnbredde.
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Flomsonekart som viser beregnet vannstand og utbredelse ved Sva bru med planlagt 8 meter
bunnbredde er vist i Figur 5-7. Resultatet viser at planlagt vei og hvelvkulvert ikke er oversvamt.

7

Figur 5-7: Flomsonekart ved 200-arsflom+40%+20% ved Sva bru med 8 m lysdpning.
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5.5.4 Gamle Horndgla bru

Eksisterende Horndgla bru skal beholdes som i dag, men det er behov for & beregne flomsonekart og
vurdere om planlagt vei pavirker dagens situasjon rundt brua. Beregnet flomsonekart som viser
flomutbredelsen ved den eksisterende Horndgla bru er vist i Figur 5-8. Resultatene viser at dagens
Horndgla bru og tilhgrende vei ikke blir oversvamt.

[/

Figur 5-8: Flomsonekart ved 200-arsflom+40%+20% ved gamle Horndgla bru.
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5.5.5 Nedbgrfelt profil 7950 — 9200

Horndgla kan f& @kt vannstand ved flom, og det er derfor behov for & kontrollere veiprofil 7950-9200 der
strekningen ligger nzer elva.Figur 5-9 viser beregnet flomsonekart ved dimensjonerende flom langs profil
7950-9200. Resultatene viser at planlagt vei ikke blir oversvamt.

Figur 5-9: Flomsonekart ved 200-arsflom+40%-+20% ved profil 7950-9200.
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5.5.6 Nedbgrfelt profil 10800 — 11400

Veistrekningen langs profil 10800-11400 ligger naer Horndgla, og elva kan fa hgy vannstand ved flom
som kan fare til oversvgmmelse mot veien. Det er derfor utarbeidet flomsonekart (Figur 5-10).
Resultatene viser at hovedveien ikke blir oversvgmt, men at avkjgrselen, som ligger lavt, blir oversvgmt.
Dette gjelder hovedsakelig de siste ca. 25 meterne. Avkjgrselen vil veere en privat vei og er allerede
utsatt for flom i dagens situasjon.

Sweco | Detaljregulering Fv. 60 Tomasgard — Rgyrhus Delstrekning 2 — 3: Hydrologisk og hydraulisk rapport
Prosjektnummer 10244378
Dato 27.02.2026 Rev 00

36/50



SWECO ﬁ

5.6  Erosjonssikring for bruer

5.6.1 Rayrhus bru

Den planlagte Rgyhus brua har en lysapning p& 27 meter. Brua ligger i den gstlige delen av planomradet
og er en del av ny vegtrasé. Erosjonssikring utfgres med plastring av landkar, fundamenter og bunn, altsa
hele gjennomlgpet. Anbefalte stabil steinstarrelse (Dso) for bade sideskraninger og bunn er beregnet til
500 mm, maksimal diameter (Dmaks.) €er 800 mm og tykkelsen pa sikringslaget er 1000 (Tabell 5-3). Figur
5-11 viser en prinsippskisse av erosjonssikringen for den planlagte Rgyrhus brua.

Tabell 5-3 Beregning av steinstgrrelser og sikringstykkelse for bunn og sidesikring for Rgyrhus Bru.

Erosjonssikringsmetoder Beregnede steinstarrelser for Beregnede steinstarrelser for
erosjonssikring i bunn erosjonssikring av sideskraninger

Dso Dmaks (Mm)  Tykkelse (mm) Dso (mm) Dmaks (mm)  Tykkelse (mm)
(mm)
Plastring med ett lag 600 900 1200 700 1050 1400
steinblokker (Barkdol
formel)
Ordna steinlag 550 800 800 600 900 900
(Maynords formell)
Anbefalte starrelser 500 800 1000 500 800 1000
A- Snitt
M=1:100 C

\ Dagens ferreng i senterlinje vei

Antatt berg

(s, rorrit v o

8- Oppriss Kofe ved 2208~ Brsflon - bimapsiog

@stre landkar

M=1:100

mod L
Vesrre langkar

Dagens ferreng sentsrlinjs vei

Antatt berg i senterlinje vei

S=EEETUY

<&,

=

anm

Dagens numpr%

Figur 5-11: Prinsippskisse av erosjonssikring for Rgyrhus bru.

Sweco | Detaljregulering Fv. 60 Tomasgard — Rgyrhus Delstrekning 2 — 3: Hydrologisk og hydraulisk rapport
Prosjektnummer 10244378
Dato 27.02.2026 Rev 00

37/50



5.6.2 Svabru

SWECO ﬁ

Det er planlagt en hvelvkulvert ved Sva bru, som ligger i den vestlige delen av planlagt vegtrasé. Det

anbefales & utfgre plastring av landkar, fundamenter og bunn.

Anbefalte stabil steinstarrelse (Dso) for bade sideskraninger og bunn er beregnet til 300 mm, maksimal
diameter (Dmaks.) er 450 mm og tykkelsen pa sikringslaget er 600 (Tabell 5-4).

Tabell 5-4 Beregning av steinstgrrelser og sikringstykkelse for bunn og sidesikring for Sva bru.

Erosjonssikringsmetoder Beregnede steinstgrrelser for erosjonssikring i

Beregnede steinstarrelser for

bunn erosjonssikring av sideskraninger

D50 (mm) Dmaks (mm) Tykkelse (mm) D50 (mm) Dmaks (mm) Tykkelse (mm)
Plastring med ett lag 450 650 850 650 1000 1350
steinblokker (Barkdol
formel)
Ordna steinlag 200 300 300 300 450 450
(Maynords formell)
Anbefalte starrelser 300 450 600 300 450 600
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Konklusjon og anbefalinger

Det er utfgrt flomberegninger i henhold til SVVs handbok N200 og N400, samt NVEs veileder for
flomberegninger og vannlinjeberegninger, for Ragyrhus bru, Sva bru og flomsonekart for gamle Horndgla
bru, profil 7950-9200 og profil 10800—11400. Det er benyttet 100-arsflom for stikkrenner og kulverter,
mens 200-arsflom er benyttet for bruer. Klimapaslag pa 40 % i forbindelse med klimaendringer fram mot
2100 og 20 % usikkerhetsfaktor for flomberegning som fglge av kvaliteten pa tilgjengelig datagrunnlag er
lagt til for bade 100-arsflom og 200-arsflom.

Flomvannfaringene ble satt basert pa en sammenlikning av beregnede resultater fra
beregningsmetodene: Flomfrekvensanalyse, NIFS-2015, RFFA-2018 og Rasjonelle formell. Beregnet
flomverdi er brukt som inngangsdata i vannlinjeberegning modellert i programvaren HEC-RAS 2D.

Videre fglger en kort konklusjon og anbefalinger:

Det er beregnet tilstrekkelig dimensjon ved dimensjonerende flom, dvs. 100-arsflom+40%-+20%
for 25 bekker som krysser planlagt fv. 60 med hensyn til gjentetting pa 1/3 av innlgpshgyden.
Resten av stikkrennene som er mindre i starrelse er ikke vurdert i denne fasen, men det
anbefales & gjare en vurdering og erstatte dem med nye stikkrenner som er minst 600 mm
diameter.

Beregnet dimensjonerende flom, inkludert klimapaslag og sikkerhetsfaktor, er ca. 148 m3/s for
Rgyrhus bru, 11 m3/s for Sva bru, 86 m?/s for gamle Horndgla bru, 84 m3/s for profil 7950-9200
og 57 m3/s for profil 20800-11400.

Flomvannstand ved dimensjonerende flom er beregnet for bade Rgyrhus bru og Sva bru.
Beregnet maksimal flomvannstand og ngdvendig laveste underkantniva for bruene, inkludert fri
hgyde, er kote 373,84 for Rgyrhus bru med 27 m brubredde og kote 333,5 for Sva bru med 8
meter bunnbredde.

Det er vurdert behov for erosjonssikringstiltak, dvs. stabilsteinstgrrelse ved dimensjonerende flom
for planlagte nye bruer landkar og fundamenter. For Rgyrhus bru er stabilsteinstgrrelse (Dso)
beregnet til 500 mm, maksimal diameter (Dmaxs.) til 800 mm og tykkelsen pa sikringslaget til 1000
mm. Stabilsteinstgrrelse (Dso) for Sva bru er beregnet til 300 mm, maksimal diameter (Dmaxs.) til
450 mm og tykkelse pa sikringslaget er beregnet til 600 mm. Det anbefales a gjenbruke
eksisterende steiner langs bruenes landkar, men & tilpasse dem til de beregnede verdiene av
stabil steinstgrrelse.

| detaljprosjekteringen ma det gjares naermere vurderinger av beregning av avskjeerende grgfter
og vurdering av behov for bekkeomlegging og dimensjonering av eksisterende stikkrenner og
kulverter.
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8

8.1 Vedlegg 1 Rapporter fra Nevina
Rgyrhus bru

Vedlegg

Regional flomberegning 1961 - 1990

Vassdragsnr.: 098.5E

Kommune.: Stranda a0
Fylke.: Mgre og Romsdal

Vassdrag.: Langedalselva “
Nedberfeltareal: 29.5 km?

Flomestimater er beregnet basert pa «Regional flomfrekvensanalyse (RFFA-2018)s. Om o
nedborfeltet er mindre enn 60 km2, er det alternativt beregnet kulminasjonsflommer
basert pa NIFS-formelverk (2015) 40 -
-
Anbefalinger om klimapaslag er gitt | NVE rapport nr. 81-2016 og klimaprofiler for fylker
(se www.klimaservicesenter.no)
Formelverket er basert pa data fra avrenningskart 1961-1990. Vi anbefaler derfor ikke & R
bruke data fra avrenningskart 1991-2020 ved beregning av flomverdier. Nytt formelverk
basert pd 1991-2020-dataene er under utarbeiding
RFFA-2018 RFFA-2018 (degnmiddel) Q
iy R DL | = Flomfrekvensfaktor (Q1/ Q,,) 1
Indeksflom (QM): Medianflom 650 I/s*km?
= Flomverdier, m3/s 19.2
Klimapaslag 20 %
Flom usikkerhet (97,5%), m3/s 33.0
Kulminasjonsfaktor 165 -
Flom usikkerhet (2,5%), m3/s 1.2
NIFS-2015 P—
NIFS (kulminasjon)
Tidsoppldsning Kulminasjon -
Flomfrekvensfaktor (Q1/ Q) 1
Indeksflom (QM): Middelflom 1178 I/s*km?
i 3
Klimapasiag 0 % Flomverdier, m3/s 348
A t Flom usikkerhet (97,5%), m3/s 61.5
nols Flom usikkerhet (2,5%), m*/s 19.6
Tillopsflom Nei -

129
246
429
14.2

122
42.3
76.6
234

SWECO %

Flomfrekvenskurve RFFA-2018 (1961-1990)

-
-
o
-
-
-
R
-
-
-
-
-
L
-
e
Pl
-
Q10 Q20 Q50 Q Q200 Q Q1000
Median ™_ 12,5%
Qg Qs Q00 Qz00 Qoo Q1000 Qzop-
klima

1.48 1.67 1.92 2n 23 2.57 277

284 32.0 36.8 40.5 443 49.3 53.2 531

49.9 §7.0 66.3 733 80.6 90.7 99.5

16.1 18.0 20.5 224 243 26.8 285

142 1.63 1.94 2.22 2.53 3.02 3.44

49.2 56.6 67.6 712 881 105 120 123

91.0 107 132 154 176 210 239

26.6 29.9 347 38.6 44.0 52.4 59.8

Flomverdier er automatisk generert og kan inneholde feil. Resultatene ma kvalitetssikres. Verdiene kan ikke benyttes direkte, men ma sammenlignes med

andre metoder, sammenligningsstasjoner og/eller egne data.

GUID: 6f289b5c-02d1-4111-b65c-e275cbc43f76
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Nedbgrfeltparametere
Vassdragsnr.: 098.5E
Kommune.: Stranda

Fylke.: Mgre og Romsdal
Vassdrag.: Langedalselva
Feltparametere

Areal (A) 29.5 km?
Effektiv sjo (Age) 0 %
Elvleengde (E| ) 10.5 km
Elvegradient (Eg) 494 m/km
Elvegradent 1g5 (E 6,1085) 17.2 m/km
Helning 213
Dreneringstetthet (D7) 1.5 km™
Feltlengde (F ) 89 km

Arealklasse

Bre (Agge) 0 %

Dyrket mark (A jorp) 24 %

Myr (Ayr) 78 %

y:srgjigs- - Kartbakgrunn: ~ Statens Kartverk ;i:: (;LERE)) 25 : :
energidirektorat Kartdatum: EUREF89 WGS84 S06 z

Projeksjon:  UTM 33N Sie (Ass0) 01 %

ME Beregn.punkt: 68875 E 6904845 Snaufiell (Age) 51 %

N Urban (Ay) 0 %

Uklassifisert areal (A gest) 103 %

Nedbgrfeltgrenser og feltparametere er automatisk generert og kan innehelde feil.
Resultatene ma kvalitetssikres.

Hypsografisk kurve
Haydeyn
Hayde ¢
Hayde 59
Hayde 35
Hayde 49
Hayde 55
Hayde gy
Hoyde 7
Hayde gy
Hayde gy

Haoyde pax

SWECO

372
502
574
639
714
793
891
982
1090
1200
1478

Klima- /hydrologiske parametere

(1991-2020)

Arlig middelavrenning (Q )
Arlig middelavrenning
Usikkerhet middelavrenning
Nedbor juni - august
Nedbgr desember - februar
Arstemperatur
Sommertemperatur

Vintertemperatur

67.8
2140
7.4
475
719
0.9
93
~5.1

el B sl [ || R k| 2R el ED |

I/s*km?
mm

%

mm

mm
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SWECO

Sva bru

Flomfrekvenskurve RFFA-2018 (1961-1990)

Regional flomberegning 1961 - 1990 ’ e

-
-
Vassdragsnr.: 089.C41 6 P 1
Kommune.: Volda = -
-
Fylke.: Mere og Romsdal 5 c—t
.-
Vassdrag.: Hornindalsvassdraget e
-
Nedberfeltareal: 1.60 km? 4 i
w P
T —
Flomestimater er beregnet basert pa «Regional flomfrekvensanalyse (RFFA-2018)». Om 3 - -
nedberfeltet er mindre enn 60 km2, er det alternativt beregnet kulminasjonsflommer -
basert pa NIFS-formelverk (2015). -~
2 I
Anbefalinger om klimapaslag er gitt i NVE rappert nr. 81-2016 og klimaprofiler for fylker mimp == T
(se www.klimaservicesenter.no). = -
1 B
Formelverket er basert pa data fra avrenningskart 1961-1990. Vi anbefaler derfor ikke &
bruke data fra avrenningskart 1991-2020 ved beregning av flomverdier. Nytt formelverk 0
basert pa 1991-2020-dataene er under utarbeiding. Qw Q5 Qio Q20 Q500 Q1000
o 1975% Median ™_"12,5%
RFFA-2018 RFFA-2018 (degnmiddel) Qm Qs Q1o Qz Qso Qo0 Qa0 Qs00 Qo Qo0
Kiima
jlidacerieening Degn - Flomfrekvensfaktor (Q1/ Qp) 1 127 145 164 188 206 224 249 269
Indeksflom (QM): Medianflom 856 I/s*km?
= Flomverdier, m¥/s 14 1.7 2.0 22 2.6 28 3.1 3.4 3.7 3.7
Klimapaslag 20 %
Flom usikkerhet (97,5%), m*/s 2.4 3.0 3.5 4.0 4.6 5.1 5.6 6.3 6.9
Kulminasjonsfaktor 295 -
Flom usikkerhet (2,5%), m3/s 0.8 1 1.1 1.3 1.4 16 1.7 19 20
NIFS-2015 P
NIFS (kulminasjon)
Tidsopplesning Kulminasjon -
Flomfrekvensfaktor (Q1/ Qp) 1 1.21 1.41 1.61 1.93 219 2.50 297 3.39
Indeksflom (QM): Middelflom 2025 I/s*km?
s Flomverdier, m¥/s 27 3.9 4.6 5.2 6.2 7.1 8.1 9.6 11.0 11.4
Klimapaslag 40 %
A t Flom usikkerhet (97,5%), m3/s 57 71 8.4 9.9 12.2 14.2 16.2 193 22.0
DOc Flom usikkerhet (2,5%), m*/s 1.8 22 25 2.8 32 3.6 4.1 48 5.5
Tillapsflom Nei -
Flomverdier er automatisk generert og kan inneholde feil. Resultatene ma kvalitetssikres. Verdiene kan ikke benyttes direkte, men ma sammenlignes med
andre metoder, sammenligningsstasjoner og/eller egne data.
GUID: 934cd93e-fc13-450f-87a0-cc68cfdbad25 Rapportdato: 12.7.2024 © nevina.nve.no
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Kartbakgrunn: ~Statens Kartverk
EUREF89 WGS84
Projeksjon: UTM 33N
Beregn.punkt: :3\324 E 6902664

@ Norges
vassdrags- og
energidirektorat

Kartdatum:

nvE B

Nedbgrfeltgrenser og feltparametere er automatisk generert og kan inneholde feil
Resultatene ma kvalitetssikres.

Nedbgrfeltparametere
Vassdragsnr.: 089.C41
Kommune.: Volda

Fylke.: Mgre og Romsdal
Vassdrag.: Hornindalsvassdraget
Feltparametere

Areal (A) 1.6 km?
Effektiv sjo (Agg) 0 %
Elvleengde (E| ) 25 km
Elvegradient (Eg) 217.7 m/km
Elvegradent g5 (E 6,105) 2223 m/km
Helning 21.3 |~
Dreneringstetthet (D7) 51 km™
Feltlengde (F ) 2.7 km
Arealklasse

Bre (Agge) 0 %
Dyrket mark (A jop) 05 %
Myr (Awyr) 21 %
Leire (A gre) 0 %
Skog (A skog) 265 %

Sje (Agjo) 0|5
Snaufjell (Agp) T3l %
Urban (A ) 0 %
Uklassifisert areal (A gest) 0 %

SWECO

Hypsografisk kurve
Hayde vy
Hoayde 1o
Hoyde 5
Hoyde 5o
Hayde 4o
Hayde sp
Heyde 5o
Hoyde 75
Hoyde g
Hoyde oy

Hayde yax

334
430
567
686
769
829
897
958
1006
1081
1176

Klima- /hydrologiske parametere

(1991-2020)

Arlig middelavrenning (Q n)
Arlig middelavrenning
Usikkerhet middelavrenning
Nedbor juni - august
Nedbor desember - februar
;\rslempemtur
Sommertemperatur

Vintertemperatur

64.1
2023
13.7
352
759
1.4
9.8
47

= el =

== el S =

1/s*km?
mm

%

mm
mm

°C

°C

°C
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Gamle Horndgla bru

Regional flomberegning 1961 - 1990

Vassdragsnr.: 089.C4A
Kommune.: Volda

Fylke.: Mgre og Romsdal
Vassdrag.: Saeterelva
Nedbgrfeltareal: 16.0 km?

mi/s

Flomestimater er beregnet basert pa «Regional flomfrekvensanalyse (RFFA-2018)». Om
nedborfeltet er mindre enn 60 km2, er det alternativt beregnet kulminasjonsflommer
basert pa NIFS-formelverk (2015)

Anbefalinger om klimapaslag er gitti NVE rapport nr. 81-2016 og klimaprofiler for fylker
(se www.klimaservicesenter.no),

Formelverket er basert pa data fra avrenningskart 1961-1990. Vi anbefaler derfor ikke &
bruke data fra avrenningskart 1991-2020 ved beregning av flomverdier. Nytt formelverk
basert pa 1991-2020-dataene er under utarbeiding

RFFA-2018 RFFA-2018 (degnmiddel)
JISOREl Dagn Flomfrekvensfaktor (Q/ Qy,)
Indeksflom (QM): Medianflom 779  I/s*km?
- Flomverdier, m3/s
Klimapaslag 40 % ;
Flom usikkerhet (97,5%), m?/s
Kulminasjonsfaktor 1.56 ;
Flom usikkerhet (2,5%), m*/s
NIFS-2015 P—
NIFS (kulminasjon)
Tidsopplasning Kulminasjon
Flomfrekvensfaktor (Qr/ Qu)
Indeksflom (QM): Middelflom 1246  I/s*km?
3
e 1 Flomverdier, m3/s
A . Flom usikkerhet (97.5%), m*/s
LIS Flom usikkerhet (2,5%), m*/s
Tillspsflom Nei

Qu

12.5
214
72

19.9
35.3
1.3

Qs

127
15.9
27.6

9.1

1.21
241
437
13.3

SWECO %

Flomfrekvenskurve RFFA-2018 (1961-1990)

-
-
-
R
-
-
.-
=
~
- -
.- ol -
-
-7 -
-
-
Q10 Q10 Q1000
o 1975% Median ™" 12,5%
Qg Q3 Qs Q0o Qa0 Qoo Qiom  Qa00-
klima
1.46 1.64 1.88 2.06 2.24 2.49 268 -
182 20.4 234 25.6 27.9 31.0 334 30.1
32.0 36.3 421 46.4 50.9 571 625 -
103 1.5 13.0 142 154 16.9 179 -
1.40 1.61 1.93 2.20 2.51 3.00 342 -
28 322 384 439 50.1 59.7 68.3 701
51.8 60.8 74.9 87.7 100 119 187 -
15.1 17.0 197 21.9 251 29.9 341 -

Flomverdier er automatisk generert og kan inneholde feil. Resultatene ma kvalitetssikres. Verdiene kan ikke benyties direkte, men ma sammenlignes med

andre metoder, sammenligningsstasjoner og/eller egne data.
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Norges
vassdrags- og
energidirektorat

Kartbakgrunn: ~ Statens Kartverk
EUREF89 WGS84

Kartdatum:
Projeksjon: UTM 33N

Beregn.punkt: 65422 E 6904143
N

Nedborfeltg og

Resultatene ma kvalitetssikres.

generert og kan inneholde feil.

Nedbgrfeltparametere
Vassdragsnr.. 089.C4A
Kommune.: Volda
Fylke.: Megre og Romsdal
Vassdrag.: Saeterelva
Feltparametere
Areal (A) 16.0 km?
Effektiv sjo (Agg) 07 %
Elvleengde (E,) 73 km
Elvegradient (E) 101.4 m/km
Elvegradent pgs (E g 1085) 60.1  m/km
Helning 243 °
Dreneringstetthet (D7) 26 km?
Feltlengde (F ) 6.1 km
Arealklasse
Bre (Agre) 0 %
Dyrket mark (A jorp) 06 %
Myr (Apyr) D2 o
Leire (A gre) 0 %
Skog (Askos) 207 %

Sjé (Asjo) o | £
Snaufjell (Agg) 7.4 %
Urban (Ay) 0 %
Uklassifisert areal (Aggst) 2%

Hypsografisk kurve
Hoyde
Hoyde 1o
Hoyde 55
Hoyde 55
Hoyde 49
Heyde 5
Heyde go
Hoyde 7o
Hoyde gg
Hoyde oo

Hoyde yax

SWECO

339
480
592
715
772
842
917
1005
1086
1169
1523

Klima- /hydrologiske parametere

(1991-2020)

Arlig middelavrenning (Qp)
Arlig middelavrenning
Usikkerhet middelavrenning
Nedbar juni - august
Nedbgr desember - februar
Arstemperatur
Sommertemperatur

Vintertemperatur

66.2
2090
A28
390
772
1.2
9.6
-4.8

SESTN = IS =

S = =T ST B

I/s*km?
mm

%

mm
mm

°C

°C

°C
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Nedbagrfelt profil 7950 — 9200

Regional flomberegning 1961 - 1990

Vassdragsnr.: 089.C42

Kommune.: Volda

Fylke.: More og Romsdal
Vassdrag.: Hornindalsvassdraget
Nedbgrfeltareal: 16.4 km?

Flomestimater er beregnet basert pa «Regional flomfrekvensanalyse (RFFA-2018)». Om
nedbgrfeltet er mindre enn 60 km2, er det alternativt beregnet kulminasjonsflommer
basert pa NIFS-formelverk (2015).

Anbefalinger om klimapaslag er gitt i NVE rapport nr. 81-2016 og klimaprefiler for fylker
(se www klimaservicesenter.no).

Formelverket er basert pé data fra avrenningskart 1961-1990. Vi anbefaler derfor ikke &
bruke data fra avrenningskart 1991-2020 ved beregning av flomverdier. Nytt fermelverk
basert pa 1991-2020-dataene er under utarbeiding

SWECO

Flomfrekvenskurve RFFA-2018 (1961-1990)

RFFA-2018

RFFA-2018 (degnmiddel)

jiid=cnnisEning S5 | = Flomfrekvensfaktor (Q1/ Q)
Indeksflom (QM): Medianflom 699 |/s*km?

Flomverdier, m3/s
Klimapaslag 40 %

Flom usikkerhet (97,5%), m3/s
Kulminasjonsfaktor 1.48 -

Flom usikkerhet (2,5%), m3/s
NIFS-2015 —

NIFS (kulminasjon)
Tidsopplasning Kulminasjon -

Flomfrekvensfaktor (Q1/ Q)
Indeksflom (QM): Middelflom 1158  I/s*km?

s
Klimapslag 0 % Flomverdier, m%/s
A " Flom usikkerhet (97,5%), m3/s
nne Flom usikkerhet (2,5%), m*/s

Tillepsflom Nei -

-
-
- -
. -
-
L.
-
-
-
.-
4 -
-
-
.- * -
.-
3 L
.-
L.
-
e :
20 ¢
1 - =TT
am Qs Q10 Q20 Qs0 Q100 Q200 Qs00 Q1000
o 1975% Median ™_12,5%
Qm Qs Qg Qa0 Qsp Q100 Q200 Qsg0 Q1000 Qago-
Kima
1 1.27 1.46 1.64 1.88 2.06 225 2.50 2.69
15 14.6 16.8 18.8 216 237 258 286 30.8 36.1
19.7 254 29.5 335 38.8 428 469 52.7 57.7
6.7 84 9.5 10.6 12.0 131 142 15.6 16.5
1 1.21 1.4 1.62 1.94 221 2.53 3.02 3.45
19.0 230 26.7 30.7 36.8 42.0 48.0 57.4 65.6 67.3
336 416 49.5 58.1 7 841 96.1 115 131

10.7 127 14.4 16.3 18.9 21.0 240 287 328

Flomverdier er automatisk generert og kan inneholde feil. Resultatene ma kvalitetssikres. Verdiene kan ikke benyttes direkte, men ma sammenlignes med

andre metoder, sammenligningsstasjoner og/eller egne data.
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i Norges
) e

vassdrags- og

ﬁ energidirektorat

nve B

Kartbakgrunn: ~ Statens Kartverk

EUREF89 WGS84

Projeksjon: UTM 33N

Beregn.punkt: 65506 E 6903811
N

Kartdatum:

o

isk generert og kan inneholde feil.

g
Resultatene ma kvalitetssikres.

‘ Nedbor

Nedbgrfeltparametere
Vassdragsnr.: 089.C42
Kommune.: Volda

Fylke.: Mgre og Romsdal
Vassdrag.: Hornindalsvassdraget
Feltparametere

Areal (A) 16.4 km?
Effektiv sjg (Age) 09 %
Elvleengde (E; ) 10.6 km
Elvegradient (Eg) 61.9 m/km
Elvegradent ;0g5(E 5 1085) 81.1 m/km
Helning sl
Dreneringstetthet (D 1) 3 km’
Feltlengde (F) 7.7 km
Arealklasse

Bre (Agge) 0 %
Dyrket mark (A jorp) 3 %
Myr (Apyr) 78 %
Leire (A gre) 0 %
Skog (A skog) 258 %

Sjo (Agyo) 48 %
Snaufjell (Agg) 547 %
Urban (Ay) 0 %
Uklassifisert areal (Agegr) 39 %

Hypsografisk kurve
Hayde g
Hayde 4
Hayde 59
Hayde 39
Hoyde 49
Hayde 55
Hayde gq
Hayde 7o
Hoyde gy
Hayde o5

Hayde yax

SWECO

335
381
425
549
696
822
907
956
1021
1137
1475

Klima- /hydrologiske parametere

(1991-2020)

Arlig middelavrenning Qy)
Arlig middelavrenning
Usikkerhet middelavrenning
Nedber juni - august
Nedbgr desember - februar
Arstem peratur
Sommertemperatur

Vintertemperatur

638
2015
1.7
414
714
13
9.7
438

el b R | =8| 2R 2R B e (e | EL | B

I/s*km?
mm

%

mm

mm
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SWECO %

Nedbagrfelt profil 20800 — 11400

Flomfrekvenskurve RFFA-2018 (1961-1990)

Regional flomberegning 1961 - 1990 3

Vassdragsnr.: 089.C42 35 PE -
Kommune.: Volda L.

Fylke.: Mgre og Romsdal e ‘
Vassdrag.: Hornindalsvassdraget 25 e
Nedbgrfeltareal: 10.9 km? _.-° )

mls
\

Flomestimater er beregnet basert pa «Regional flomfrekvensanalyse (RFFA-2018)s. Om P
nedbgrfeltet er mindre enn 60 km2, er det alternativt beregnet kulminasjonsflommer 5 -
basert pa NIFS-formelverk (2015). L

Anbefalinger om klimapéaslag er gitt i NVE rapport nr. 81-2016 og klimaprofiler for fylker 10 — — ="
(se www.klimaservicesenter.no) .=

NVE Veileder 1-2025 «Veileder for flomberegninger» kap. 5. oppsummerer punkter du ma
vaere oppmerksom pa nar du bruker formelverkene (RFFA-NIFS og RFFA 2018) til & C
beregne et flomestimat. aM Qs Qo Q20 Qso Q100 Q200 Q500 Q1000

Median ™_ 125

RFFA-2018 RFFA-2018 (dngnmiddel) Qu Qs Qg Qo Qso Q00 Q00 Q0 Q1000 Qago-
lima
AR Degn - Flomfrekvensfaktor (Q1/ Q,,) 1 1.26 1.44 1.60 1.83 2.00 217 2.40 2.58
Indeksflom (QM): Medianflom 736 I/s/km?
= Flomverdier, m*/s 8.0 101 11.5 12.9 147 16.0 17.4 19.3 207 244
Klimapaslag 40 %
Flom usikkerhet (97,5%), m3/s 13.8 17.6 20.3 229 26.4 29.0 31.7 354 387
Kulminasjonsfaktor 1.37
Flom usikkerhet (2,5%), m*/s 47 5.8 6.5 7.2 82 8.9 9.6 10.5 1na
NIFS-2015 ——
NIFS (kulminasjon)
Tidsopplgsning Kulminasjon
Flomfrekvensfaktor (Q 1/ Q) 1 1.21 1.40 1.61 1.93 222 2.54 3.04 3.49
Indeksflom (QM): Middelflom 1223 l/s/km?
: Flomverdier, m¥/s 133 16.1 8.7 215 258 295 339 40.6 46.6 47.4
Klimapaslag 40 %
A t Flom usikkerhet (97,5%), m3/s 236 29.1 346 407 50.3 59.1 67.7 81.1 93.2
ane Flom usikkerhet (2,5%), m*/s 75 8.9 101 11.4 13.2 148 16.9 203 233
Tillepsflom Nei

Flomverdier er automatisk generert og kan inneholde feil. Resultatene ma kvalitetssikres. Verdiene kan ikke benyttes direkte, men ma sammenlignes med
andre metoder, sammenligningsstasjoner og/eller egne data.
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had vassdrags- og
5 energidirektorat

nvE B

‘ Nedbarfeltgrenser og feltparametere er automatisk generert og kan inneholde feil.

Resultatene ma kvalitetssikres.
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Nedborfeltparametere
Vassdragsnr.: 089.C42
Kommune.: Volda
Fylke.: Mgre og Romsdal
Vassdrag.: Hornindalsvassdraget
Feltparametere Hypsografisk kurve
Areal (A) 10.9 km? Hoyde iy 367 m
Effektiv sjg (Asg) 2 % Heoyde 19 499 m
Elvleengde (E) 8.2 km Heyde 5y 693 m
Elvegradient (Eg) 76.3 m/km Heyde 3, 812 m
Elvegradentggs (E g 1085) 96.9 m/km Heyde 49 888 m
Helning 18 - Hoyde 55 924 m
Dreneringstetthet (D7) 31 km™ Hoyde ¢ 997 m
Feltlengde (F ) 75 km Hoyde 79 1045 m
Hoyde gy 1116 m
Arealklasse
Hoyde gy 1181 m
Bre (A gre) Sl Hoyde yax 1475 m
Dyrket mark (A jorp) 08 %
Myr (Anavr) A Klima- /hydrologiske parametere
Leire (A gre) 0 % (1991-2020)
Skog (Askog) 102 % Arlig middelavrenning (Qy) 65.6 I/s/tkm?
Sje (Agjo) 7| % Arlig middelavrenning 2069 mm
Snaufjell (Agr) 735 % Usikkerhet middelavrenning 129 %
Urban (Ay) 0 % Nedber juni - august 455 mm
UKlassifisert areal (Apgsr) 53 % r:ledbw desember - februar 699 mm
Arstemperatur 04 °C
Sommertemperatur 89 °C
Vintertemperatur <58 | G
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