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Forord

E136 pa stekningen fra Dombas til Vestnes er en del av hovedveiforbindelsen mellom
Vestlandet og @stlandet. Nye Veier har ansvar for planlegging og bygging av denne
veistrekningen.

Pa vegne av Nye Veier har Plan AAV utfert flomvurdering av Setnesgrova, i forbindelse
med reguleringsplan for E136 Veblungsnes. Flomvurderingen er utfert i henhold til krav
gitt i Statens vegvesens vegnormaler, samt veiledere og retningslinjer fra NVE og SVV, og
inngdr som en del av grunnlaget for utarbeidelse av reguleringsplan E136 Veblungsnes.

Kontaktinformasjon:

Fagansvarlig for hydrologi:
Asplan Viak, Hege Merete Kalnes, 94180886, hege.kalnes@asplanviak.no

Oppdragsleder Plan AAV:
ViaNova, Geir Syrtveit, 90886230, geir.syrtveit@vianova.no

Trondheim, 22.11.2022
Dato/Sted

f X

Signatur av fagansvarlig hydrologi HEGE MERETE KALNES
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1 Sammendrag

Det er giennomfert flomvurdering av Setnesgrova, i forbindelse med reguleringsplan for
E136 Veblungsnes. Som en del av denne vurderingen er det foretatt flomsonekartlegging
av bekken, som dekker hele hovedlgpet ned til utlgp i sjg/Rauma. Kartleggingen er basert
pa hydrologiske og hydrauliske beregninger, og er utfert for 200-arsflom inkludert 40%
klimapaslag og 10% usikkerhetspaslag (gjelder for sikkerhetsklasse V2). Hovedfokuset i
rapporten er flomvannstander og kapasitet ved krysningen med E136, hvor det er
undersgkt om dimensjoneringskrav i Vegnormal N200 er oppfylt. Det bemerkes at disse
dimensjoneringskravene kun gjelder for ny vei.

Nedbagrfeltet til Setnesgrova ved krysningen med E136 har en stgrrelse pa 1.3 km? og
bestdr hovedsakelig av skog. Flomberegninger er utfert med flere typer
flomfrekvensanalyser og nedber-avlgpsmetoder, og dimensjonerende flomvannfering
(inkl. klima og usikkerhet) er estimert til Qdim,200 = 5.3 m3/s. Pa grunn av at strekningen
som er kartlagt er sdpass lang, er det valgt & fordele vannferingen pa tre lokale tilsig.

Det er utfgrt hydrauliske beregninger med en todimensjonal hydraulisk modell i
programmet HEC-RAS. Beregningene er utfert for situasjon med bade dpent og tilstoppet
(1/3 avinnlgpsheyde) giennomlgp under E136. Resultatene viser at eksisterende kulvert
ikke har tilstrekkelig kapasitet i forhold til gjeldende dimensjoneringskrav, verken i
apen eller tilstoppet tilstand. Ved tilstopping blir i tillegg E136 overtoppet, med flomvann
over vegbanen. Beregning av oversvemmelsehyppighet viser at dette er noe som kan
opptre relativt jevnlig i et fremtidig klima hvis kulverten blir tilstoppet.

Hvis det velges a etablere ny vei ved bekkekrysningen, vil det vaere behov for a gjere tiltak
for & oke kapasiteten. Bade anleggelse av et ekstra gjennomlegp og full utbytting av
eksisterende kulvert er aktuelt. Sistnevnte er spesielt aktuelt med tanke pa at det
muliggjer & dpne deler av den noksa lange bekkelukkingen.

Hvis det skal gjeres tiltak i bekken, er det anbefalt & gjennomfaere analyser for situasjon
med valgte tiltak. Dette er bade for & undersgke om de er tilstrekkelig dimensjonert, og
for & kartlegge eventuelle konsekvenser. Det burde da ogsa sees naermere pa
erosjonsforhold og behov for erosjonssikring.
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2 Innledning

Nye Veier AS ble opprettet av Stortinget i 2016 med mal om & oppna en effektiv og
helhetlig utbygging, drift og vedlikehold av trafikksikre riksveger. Stortinget har gitt Nye
Veier mandat til & prioritere rekkefelgen pa prosjektene ut ifra samfunnsgkonomisk
lannsomhet.

E136 pa stekningen fra Dombas til Vestnes er en del av hovedveiforbindelsen mellom
Vestlandet og @stlandet. Nye Veier har denne veistrekningen i sin portefglje og har na
prioritert a starte opp planarbeidet.

Mode . @E- Dagens E136 er av variabel
' standard, og  sikkerhet og

framkommelighet er ikke

) tilfredsstillende. Veien er en viktig
=0 N oniimeky transportkorridor,  serlig  for
Bl Andalsnes naeringstrafikken. Store deler av

strekningen har i dag darlig
veistandard med krappe svinger,
mange kryss og avkjersler. Det er i
tillegg identifisert elleve skred-

Innfiorden

Flatmark-Monge-Marstein

BE3
punkter pa strekningen. Det er
Valldal AN trafikale problemer knyttet til
S stigning oppover Romsdalen, og til
iy vinterdrift i sngtungt omré&de rundt
Figur 2-1 Strekningen E136 Dombds-Vestnes. Bjorli.

Dette oppdraget ser i hovedsak pa to strekninger:

1. Fullfering av et allerede pabegynt reguleringsplanarbeid for strekningen Flatmark-
Monge-Marstein hvor Statens vegvesen har utarbeidet forslag til reguleringsplan og
oversendt forslaget til Rauma kommune for behandling. | samradd med Nye Veier har
Rauma kommune valgt a ikke ta saken opp til behandling i pdvente av at Nye Veier
gar igiennom planmaterialet for a se etter optimaliseringsmuligheter, bade i forhold
til prissatte og ikke prissatte konsekvenser av planforslaget.

2. Utarbeidelse av reguleringsplan forbi Veblungsnes. Her har Statens vegvesen
utarbeidet et grunnlag for utarbeidelse av reguleringsplan. Nye Veier har fatt vedtatt
i Rauma kommune at tunnelalternativet, som ogsa foreslatt av Statens vegvesen, na
er lagt bort.

| tillegg inneholder oppdraget en opsjon pa mulig utrednings- og planarbeid pa
strekningen Veblungsnes - Vestnes.
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3 Bakgrunn for flomvurdering av Setnesgrova

E136 krysser bekken Setnesgrova i Veblungsnes - se Figur 3-1. Bekken har ikke blitt
kartlagt for, og det er ukjent om dagens vanngjennomlgp oppfyller krav til
vannhdandtering gitt i Vegnormal N200 Vegbygging (2021). Bekken gar ogsa igjennom to
kvikkleiresoner, og det er en fare for at erosjon i bekken kan utlgse skred.

Denne rapporten omhandler flomsonekartlegging av Setnesgrova, basert pa hydrologiske
og hydrauliske beregninger. Kartleggingen er gjort for & vurdere flomvannstand og
kapasitet ved krysningen med E136. Rapporten skal benyttes som et kunnskapsgrunnlag
for & avklare behov for tiltak, slik at sikkerhet mot flom ivaretas for vegstrekningen.
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Figur 3-1 Oversiktskart som viser hvor E136 krysser Setnesgrova.
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4 Forutsetninger, regelverk og grunnlag

4.1 Generelle forutsetninger

Flomsonekartleggingen av Setnesgrova utferes for & avklare om den kryssende
vegstrekningen er utsatt for flom.

Hovedfokuset i rapporten er flomvannstander og kapasitet. Det er ikke gjort neermere
undersgkelser av erosjonsforhold, men resultatene av kartleggingen kan benyttes til
vurdering av erosjon pa et senere tidspunkt. Det er videre forutsatt at bekkeflommen
opptrer samtidig som en hgyvannsituasjon i sjgen, da det er flomvannstander som er i
hovedfokus. Hvis det skal gjgres erosjonsvurderinger/-beregninger for den nedre delen
av Setnesgrova, ved utlgpet til Rauma/sjgen, ber det legges til grunn en lavvannssituasjon.

Kartleggingen er utfgrt for dagens tilstand i vassdraget, og det er gitt generelle
anbefalinger/forslag til tiltak for & ivareta flomsikkerhet. Det bemerkes at krav til
flomsikkerhet gitt i Staten vegvesens vegnormaler kun gjelder for ny veg.

Kartleggingen hensyntar ikke eventuell vannstrgmning gjennom masser i bakken -
analysene ser pa grunnen som impermeabel. Videre er det forutsatt at terrenget
forholder seg konstant under flomsituasjonen - altsa er ikke eventuelle terrengendringer
som felge av erosjon, utglidninger og/eller sedimentasjon hensyntatt.

4.2 Omradebeskrivelse

Setnesgrova krysser tre veger fgr utlgpet til Rauma/sje - se Figur 4-1. Informasjon om
vanngjennomomlg@pene er hentet fra SVVs karttjeneste Vegkart samt befaring (foretatt av
Lingen Grunnboring 06.07.2022). Alle vanngjennomlgpene klassifiseres som kulverter
etter Statens vegvesens definisjon (se Tabell 4-5).
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Figur 4-1 Kart som viser vanngjennomlgp (kulverter) i Setnesgrova.
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Nr. 2: Innlep kulvert under Svingen

~;g 2

o

[\

i

Tabell 4-1 Beskrivelse av vanngjennomlgp i Setnesgrova.

Figur 4-2 Bilder av vanngjennomlap (kulverter) i Setnesgrova. Kilde: Asplan Viak og Lingen Grunnboring.

Nr./navn | Beskrivelse Dimensjoner Hoyder [moh.]
Innlep Utlep

Kulvert 1 - | Lapet er todelt; farste del er stalrar, siste og

D=14 2.55 0.48
E136 lengste del er plastrgr. Begge lgp er korrugert. m
Kullvert 2- C:]ammel kulvert i naturstein. Noe ujevn form - BxH = ca. 2x2 m 320 315
Svingen tilnaermet rektangulaert lap.
Kulvert 3 - Gammelt betongrear. D=1.0m 10.10 8.65
Tuenvegen

4.3 Krav til dimensjonering
4.3.1 Dimensjonerende flomvannfering
Dimensjonerende vannfgring beregnes etter fglgende formel, gitt i Vegnormal N200;
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Qdim,T =Qr ' F;'F,

Der Qdim,t €r dimensjonerende vannfering, og er produktet av flomvannfgring med et gitt
gjentaksintervall (Qr), paslag for klima (Fi) og en usikkerhetsfaktor (Fu).

4.3.1.1 Sikkerhetsklasse for flom og gjentaksintervall

Gjentaksintervall for flom bestemmes fra sikkerhetsklassen vegen faller under (se Tabell
4-2) og konstruksjonstype.

Basert pa informasjon om trafikkmengde fra SVVs Kkarttjeneste Vegkart, hadde
strekningen av E136 i Veblungsnes en ADT pa 3700 i 2021, noe som plasserer
vegstrekningen i sikkerhetsklasse V2. Det er ogsa begrenset med omkjgringsmuligheter
pa strekningen.

I henhold til krav i Vegnormal N200, settes dimensjonerende gjentaksintervall fglgelig til
Taim = 200 ar (se Tabell 4-2). Dette er ogsd gjeldende gjentaksintervall for
vanngjennomlgp som klassifiseres som bru (spennvidde over 2.5 meter), i henhold til
Vegnormal N40O0 Bruprosjektering (2022).

Tabell 4-2 Sikkerhetsklasse for flom og dimensjonerende gjentaksintervall basert pd drlig trafikkmengde (ADT),
hentet fra Vegnormal N200.

Sikkerhets- | ADT Returperiode for flomhendelse
klasse Med omkjering Uten omkjering
Tverrdrenering | Langsgaende | Tverrdrenering | Langsgaende
drenering drenering
V1 0-500 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

4.3.1.2  Klimafaktor

@kt regnintensitet som felge av klimaendringer vil fgre til starre flommer i sma vassdrag
over hele landet. | NVEs Veileder for flomberegninger (1/2022), er det anbefalt a benytte et
klimapaslag pa minst 20% for alle nedberfelt med areal mindre enn 60 km?. Generelt vil
gkt regnintensitet som felge av klimaendringer fa sterre effekt i vassdrag som reagerer
raskt pa nedber.

Vegnormal N200 gir krav til klimafaktor for sma og store nedberfelt i Norge - se Tabell
4-3. 1 henhold til kravet for sma nedberfelt i M@re og Romsdal, benyttes en klimafaktor pa
Fk=1.4 (40% paslag).

Tabell 4-3 Klimafaktorer for sma og store nedbarfelt i Mare og Romsdal, hentet fra Vegnormal N200.
Fylke Klimafaktor, Fk

Sma nedborfelt

Store nedbarfelt

Mgre og Romsdal

1.4

1.4
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4.3.1.3  Usikkerhetsfaktor

For alle anlegg med levetid over 50 ar skal det brukes en usikkerhetsfaktor, for 8 hensynta
usikkerhet i beregningene. Usikkerhetsfaktoren som skal benyttes velges ut ifra hvilken
sikkerhetsklasse konstruksjonen tilhgrer (se Tabell 4-4).

I henhold til kravet for konstruksjoner i sikkerhetsklasse V2, benyttes en usikkerhetsfaktor
pa Fu=1.1 (10% paslag).

Tabell 4-4 Usikkerhetsfaktor for ulike sikkerhetsklasser for flom, hentet fra Vegnormal N200.

Sikkerhetsklasse Usikkerhetsfaktor, Fu
V1 eller F1 1.0
V2 eller F2 1.1
V3 eller F3 1.2

4.3.2 Dimensjonering av vanngjennomlap

Et vanngjennomlgp defineres som kulvert eller bru avhengig av spennvidde/diameter - se
Tabell 4-5. Dimensjoneringskrav for de to konstruksjonstypene er gitt i pafelgende
underkapitler.

Tabell 4-5 Definisjon av kulvert og bru i henhold til Statens vegvesens vegnormaler.
Type konstruksjon | Definisjon

Kulvert Vanngjennomlep pa tvers av vegen, med spennvidde/diameter opptil 2.5 meter.

Baerende konstruksjon med spennvidde stgrre enn eller lik 2,5 meter og som skal
Bru baere trafikklaster. Med bru menes ogsa nedfylte konstruksjoner som kulverter og

rer med spennvidde eller diameter pa 2.5 meter eller mer.

4.3.2.1 Dimensjonering av kulverter

Krav til dimensjonering av kulvert er omfattet i Vegnormal N200 Vegbygging (2021), og er
illustrert i Figur 4-3 og Figur 4-4. For fyllinger uten tett sikring, skal vanndybden ved
innlgpet ikke vaere hgyere enn toppen av innlgpet ved dimensjonerende flom. Ved bruk
av tett sikring, som hindrer skader pa fyllingen som fglge av vanninntrenging eller erosjon,
tillates en vanndybde opptil 0.1-D under toppen av sikringen.

Ydim .5 Dinnlop

""1 SR

Utlepskontroll

Innlgpskontroll

Figur 4-3 Dimensjoneringskriterier for vanndybde ved kulvertinnlep for fyllinger uten tett sikring. Figuren er hentet
fra Vegnormal N200.
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Ztopp, sikring s Ztopp, sikring} -
hsikerhet=0,1 D o5, | hsikkerhet= 0,1 D

y

Ydim < Ztopp,sikring — 0? lDinnlop K

Innlgpskontroll Utlepskontroll

Figur 4-4 Dimensjoneringskriterier for vanndybde ved kulvertinnlap for fyllinger med tett sikring. Figuren er hentet
fra Vegnormal N200.

Det skal ogsa hensyntas at gjennomlgpet kan bli delvis gjentettet, pa grunn av
masseavsetning og/eller gjenising - se Figur 4-5. Forventet/dimensjonerende gjentetting
skal i utgangspunktet antas a veere 1/3 av innlgpets hgyde. Ved bruk av inntaksrist,
fangrist eller fangdam, eller i tilfeller der det kan vises at det forekommer lite
massetransport, kan man anta en lavere gjentettingsgrad opp til fullt tverrsnitt i
kapasitetsberegningen. Det er ikke bakgrunn for & velge en lavere gjentettingsgrad for
Setnesgrova, og falgelig benyttes 1/3 av innlgpsheyden. Det er ogsa sett pa situasjon med
apent gjennomlgp, for & undersgke om tiltak og/eller gkt vedlikehold for a hindre
gjentetting vil kunne bidra til & oppfylle ensket kapasitet.

Figur 4-5 Dimensjonerende gjentetting av kulverter. Figuren er hentet fra Vegnormal N200.

4.3.2.2 Dimensjonering av bruer

Krav til dimensjonering av bruer er omfattet i Vegnormal N40O Bruprosjektering (2022). For
bruer over vassdrag, er det krav til at det skal veere minimum 50 cm klaring mellom
overbygningen og dimensjonerende flomhgyde. Den dimensjonerende flomhagyden
tilsvarer hgyeste vannstand som opptrer ved 200-arsflom inkludert paslag for klima og
usikkerhet.

For buede overbygninger, avhenger kravet til fribord av utformingen pa konstruksjonen.
For sirkulaere rgr, gjelder kravet til topp innvendig rer. For bue-, fagverks- eller
sprengverksbru med lav kapasitet i tverretning, ma hele konstruksjonen ha en klaring pa
mer enn 50 cm.
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4.4 Beregningsforutsetninger
4.4.1 Flomberegninger

Flomberegninger er utfert for Setnesgrova ved krysningen med E136, og er utfert i
henhold til NVEs Veileder for flomberegninger (1/2022).

| flomberegningene er det benyttet en rekke hydrologiske data fra NVEs databaser og
karttjenester, samt meteorologiske data fra Norsk Klimaservicesenter. Nedbgrfelt og
feltparametere er generert via NVEs karttjeneste NEVINA, og validert via
overflatemodellen SCALGO Live. Beregningsmetoder og endelig estimat er basert pa
tilgjengelige observerte data, samt egnethet i forhold til feltegenskaper.

Strekningen av Setnesgrova som skal kartlegges er noksa lang, og det er relativt store tilsig
som strgmmer inn i bekken sett i sammenheng med det totale feltet. For a hensynta dette,
er den totale flomvannferingen (beregnet ved E136) fordelt pa tre tilsig ved bruk av
beregnet spesifikk vannfaring og delfeltareal. Hvor tilsigene plasseres, og tilherende
delfeltareal, er vurdert fra analyser i SCALGO Live.

4.4.2 Hydrauliske beregninger

Hydrauliske beregninger er utfert med en todimensjonal hydraulisk modell i programmet
HEC-RAS versjon 6.2. Det er foretatt to analyser; en med dpent gjennomlgp under E136,
og en hvor den er tilstoppet i henhold til dimensjoneringskrav (se kapittel 4.3.2.1).

Hovedgrunnlaget for de hydrauliske beregningene er en terrengmodell basert pa siste
tilgijengelige laserdata, lastet ned fra Kartverkets forvaltningslesning Heydedata.
Laserdata kan ha unegyaktige hgyder for terreng under tett vegetasjon. Det er derfor
foretatt mindre manuelle redigeringer, der det er tydelig at vegetasjon har forhindret
skanning av bekkebunn.

Det er plassert tre tilsig i modellen, hvor antagelse om normalstremning og konstruerte
flomforlep benyttes om @vre grensebetingelse. Utlgpet er plassert i Rauma/sjgen, hvor
kjent havniva er benyttet som nedre grensebetingelse.

Modellen er ikke kalibrert mot observert flom da det ikke foreligger stedlige
vannfgringsdata, og ruhetsforhold er vurdert fra bilder, flyfoto og kartgrunnlag.

4.5 Utarbeidelse og bruk av flomsonekart

Resultatene fra de hydrauliske beregningene er benyttet til & utarbeide flomsonekart,
som viser utbredelsen av dimensjonerende 200-arsflom og beregnede flomnivaer i moh.
(gitt som flomkoter).

Flomsonekartet er generert ved bruk av GIS, og er utarbeidet i koordinatsystemet
EUREF89 UTM32 og haydesystemet NN2000.
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5 Flomberegninger

5.1 Beskrivelse av nedbgrfelt

Nedbgrfelt og tilhgrende feltparametere er generert i NVEs karttjeneste NEVINA (rapport
er gitt i Vedlegg 1). Kontrollanalyse i overflatemodellen SCALGO Live viser at NEVINA gir
en noe grov avgrensning av feltet, og feltgrensene er derfor noe justert i forhold til hva
som er automatisk generert. Det avgrensede feltet er vist i Figur 5-1, og er utvalg av
feltparametere er gitt i Tabell 5-1.

Setnesgrova faller under kategorien sma felt (< 60 km?), pa grensen til mikrofelt (< 1 km?).
Feltet er bratt (heyt relieff forhold), og det er ingen apne vann. Det bestar hovedsakelig av
skog, men det er ogsa en del snaufjell i de hayereliggende omradene og dyrket mark i de
lavtliggende. Feltegenskapene indikerer at feltet vil reagere raskt pa nedber, altsa har det
lite flomdempning og vil ha spisse flomforlgp.
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Figur 5-1 Nedb@rfe/tet til Setnesgrova ved krysning med E136, generert i NEVINA. /SCALGO

Tabell 5-1 Feltparametere for Setnesgrova, generert i NEVINA.

Felt Areal | Eff.sjo Felt Maks Relieff Skog Snau- | Dyrket gqn*
lengde | hoyde fjell mark
[km?] [%] [km] [moh] | [m/km] [%] [%] [%] [I/s-km?]
Setnesgrova 1.3 0.0 2.0 1179 228.8 53.3 19.9 10.2 31.8

*Spesifikk normalavrenning i referanseperioden 1961-90 beregnet fra NVEs avrenningskart.
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5.2 Tilgjengelige observerte data

Flere beregningsmetoder beror seg pa observerte data som grunnlag for beregning av
flomvannfaring. Derfor presenteres tilgjengelige data i felgende underkapitler.

5.2.1 Tilgjengelige vannfgringsdata

Det beste grunnlaget for hydrologiske analyser, er vannfgringsmalinger over lengre tid fra
det aktuelle vassdraget. Dette foreligger ingen slike data for Setnesgrova. Det kan
alternativt benyttes vannfgringsdata fra neerliggende malestasjoner (referansestasjoner),
som skaleres til det aktuelle feltet. Dette forutsetter imidlertid at malestasjonene har
sammenlignbare feltegenskaper som det aktuelle feltet, og en brukbar maleserie med
kontrollerte data.

Det er sett pa aktuelle malestasjoner i omradet, ved bruk av kartdata fra NVE. Det er
generelt sparsomt med representative stasjoner i omradet; de fleste har for stort felt, for
hey reguleringsgrad og/eller kort maleserie. Malestasjoner det er sett naermere pa er vist
i Figur 5-2, og tilhgrende stasjonsdata og feltparametere er gitt i Tabell 5-2.
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Figur 5-2 Regional oversikt over referansestasjoner med vannfaringsdata som har blitt vurdert.
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Tabell 5-2 Stasjonsdata og feltparametere for aktuelle referansestasjoner (Kilde: NVE Seriekart/Hydra ).

Stasjonsnummer Setnesgrova 103.20.0 104.22.0 104.23.0 107.3.0
Stasjonsnavn Isa v/Morstol Midtre Vistdal Farstadelva
bru Mardalsvatn v/Farstad
Areal [km?] 1.3 44.4 13.7 66.5 24.2
Effektiv sj@ [%] 0.0 0.2 4.0 0.2 2.7
Feltlengde [km] 2.0 9.8 5.9 11.4 9.2
Relieff forhold [m/km] 228.8 52.2 50.6 34.0 35.8
Bre [%] 0.0 53 0.0 0.0 0.0
Dyrket mark [%] 10.2 0.4 0.0 2.1 31.1
Myr [%] 0.0 0.4 0.0 4.1 10.0
Skog [%] 53.3 18.2 0.0 31.9 19.9
Sjo [%] 0.0 2.0 7.3 2.3 4.6
Snaufjell [%] 19.9 72.8 80.7 55.2 13.9
Urban [%] 0.9 0.0 0.0 0.0 0.2
Uklassifisert [%] 15.6 1.1 12.0 4.4 20.4
Hgyde min [moh] 5 110 880 46 11
Hoyde 50 [moh] 179 912 1132 737 56
Hegyde maks [moh] 1179 1724 1575 1516 794
Avrenning  1961-90 [I/s-km?] 31.8 68.8 56.8 58.5 45.3
(an) Observert  [l/s-km?] - 66.5 82.2 58.4 46.4
Dagn Observasjonsperiode - 1973-2021 1976-2018 1976-2021 1966-2020
data Antall ar med data - 49 43 46 55
Kulm. Observasjonsperiode - 1973-2021 1989-2019* 1976-2021 1984-2020
data Antall ar med data - 49 31* 46 37

*Flere og lengre perioder med manglende kulminasjonsdata.

Det er valgt & kun benytte data fra malestasjon 103.20 Isa v/Morstgl bru og 104.23 Vistdal.
Det er ikke grunnlag for & vektlegge den ene stasjonen mer enn den andre, og felgelig er
de vektet likt i beregningene. 104.22 Midtre Mardalsvatn er valgt bort, siden den har en
sveert ufullstendig maleserie med kulminasjonsdata, som er viktig for flomberegninger i
sma felt. 107.3 Farstadelva v/Farstad er ogsa valgt bort, siden det er opplyst at den har
registeringsproblemer og den anbefales ikke.

Enkelte flomberegningsmetoder benytter normalavrenning (gn) som  en
inngangsparameter. Derfor er det gjort en vurdering av avrenningen estimert i NEVINA
fra NVEs avrenningskart (referanseperiode 1961-90) og avrenning estimert fra
observasjoner i omradet. Malt avrenning ved Isa v/Morstgl bru og Vistdal samsvarer godt
med avrenningen fra kartet. Det er derfor valgt & ikke justere normalavrenningen for
Setnesgrova.

5.2.2 Tilgjengelige nedbgrsdata

Nedbaerstatistikk for gjentaksintervaller opp til og med 200 ar er offentlig tilgjengelig, og
kan hentes via blant annet Norsk Klimaservicesenter. For Setnesgrova, er det sparsomt
med nerliggende meteorologiske malestasjoner med tilstrekkelig serielengde for
ekstremnedbarstatistikk - se Figur 5-3. Den naermeste stasjonen ligger i Molde, men det
er opplyst at denne har en kort og i tillegg svaert usikker maleserie (se Tabell 5-3). Det er
valgt & benytte stasjonen Kristiansund - Karihola, med bakgrunn i at denne har den
lengste observasjonsperioden og at kvaliteten pa dataene klassifiseres som god.
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Figur 5-3 Utsnitt fra Seklima som viser meteorologiske mdlestasjoner med IVF-data basert pd minimum 10 sesonger.

Tabell 5-3 Stasjonsdata for meteorologiske malestasjoner (Kilde: Seklima/Norsk Klimaservicesenter).

Stasjonsnummer SN64300 SN62290 SN60940 SN63420

ST Kristiansund - Molde - Alesund - Sunndalsera Il
Karihola Nogisomhed Spjelkavik

Hoyde [moh] 5 5 45 6

Kvalitetsklasse God Sveert usikker Noe usikker Sveaert usikker

Observasjonsperiode 1973-2021 1974-2021 1970-1995 1978-1987

Antall sesonger med data 35 14 22 10

Benyttede IVF-data er gitt i Tabell 5-4, og er hentet fra Norsk Klimaservicesenters tjeneste
Seklima. Disse IVF-verdiene er punktverdier, som er konvertert til arealnedbar ved bruk
av arealreduksjonsfaktorer (ARF). Arealreduksjonsfaktorene for Setnesgrova er estimert
fra anbefalte verdier med hensyn til feltstarrelse og varighet oppgitt i NVEs Veileder for
flomberegninger (1/2022).

Tabell 5-4 Verdier for ekstremnedber fra mdlestasjon Kristiansund - Karihola og arealreduksjonsfaktorer (ARF).

Antall timer 0.5 1 2 3 6 12 24
[mm] 22.9 27.2 345 40.2 49.6 73.6 98.2

Punkt P2

unktP200 = chal | 1273 755 47.9 373 23.0 17.0 114

ARF (1.3 km?) [] 0.944 0.964 0.974 0.975 0.977 0.987 0.990
[mm] 216 262 336 392 485 72.6 97.2

Areal P200 — S T 1202 72.8 46.7 36.4 225 16.8 113
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5.3 Beregning av 200-arsflom
Det er benyttet forskjellige metoder for a beregne 200-arsflom i Setnesgrova;

e Flomfrekvensanalyser:

o Lokal analyse

o Regional analyse (NIFS-formelverk)

o Forenklet lokal i kombinasjon med regional analyse
e Nedbgr-avigpsmetoder:

o Denrasjonale formel

o Hydrologisk flommodell - PQRUT

Det vises til NVEs Veileder for flomberegninger (1/2022) og NVEs rapport Lokal og regional
flomfrekvensanalyse (10/2020) for utdypende beskrivelse av metodene samt formler/
ligninger som er benyttet i beregningene.

5.3.1 Flomfrekvensanalyser

| en flomfrekvensanalyse (FFA) estimeres en indeksflom (middelflom - Qu), og et
vekstkurveforhold som gir forholdet mellom indeksflommen og en flom med et vilkarlig
gjentaksintervall T (Q1/Qw).

Den dimensjonerende flomvannfgringen er en kulminasjonsverdi, det vil si
vannferingstoppen under en  flomhendelse. |  flomfrekvensanalyser  pa
kulminasjonsverdier beregnes dette direkte, mens i analyser pa degnverdier ma
estimatene konverteres til kulminasjonsverdier ved bruk av faktor (Qmom/Qdagn). Videre
skilles det mellom flomfrekvensanalyser med hensyn til om de er basert pd observerte
data (lokale analyser) eller om det benyttes regionale formelverk / regresjonsligninger.

| sma felt som Setnesgrova, er det i NVEs veileder (01/2022) anbefalt & utfere
flomfrekvensanalyser pa kulminasjonsverdier. Dette er med bakgrunn i at flomtoppen i
slike felt ikke vil vare lenge, og degndata vil ikke ngdvendigvis fange opp den reelle
flomtoppen. Siden malestasjonene for vannfering (se kapittel 5.2.1) har i tillegg lange
maleserier med kulminasjonsdata, er det derfor valgt & se bort ifra flomfrekvensanalyse
pa degnverdier.

5.3.1.1 Lokal analyse

Den lokale flomfrekvensanalysen er utfert pd vannferingsdata fra de utvalgte
malestasjonene 103.20 Isa v/Morstel bru og 104.23 Vistdal (se kapittel 5.2.1).

Kulminasjonsverdi for middelflom og vekstkurve for 200-arsflom for malestasjonene er
hentet fra NVEs database FINUT i Hydra Il ved bruk av programmet Ekstremverdianalyse.
Middelflommen deles pa feltarealet til malestasjonen, slik at en far en spesifikk verdi (qm
- I/s’km?) som kan skaleres til Setnesgrova. For & finne vekstkurven, anbefaler NVEs
veileder & benytte toparameterfordeling (Gumbel) eller treparameterfordeling (GEV) hvis
en har henholdsvis mindre eller mer enn 50 ar med data. De to malestasjonene har tett
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opp mot 50 ar med kulminasjonsdata, og det er derfor valgt a8 benytte giennomsnittet gitt
av parameterfordelingene.

Resultatene fra flomfrekvensanalysen pa malestasjonene er gitt i Tabell 5-5. Utledede
flomverdier for Setnesgrova basert pa disse er gitt i Tabell 5-6.

Tabell 5-5 Resultater fra flomfrekvensanalyse pd kulminasjonsdata fra utvalgte malestasjoner.

Malestasjon Parameter- Middelflom Q200/Qm Vekting
fordeling [I/s-km?3] [-]

103.20.0 Isa v/Morstel bru | Gjennomsnitt Gumbel og GEV 738 2.992 50%

104.23.0 Vistdal Gjennomsnitt Gumbel og GEV 945 2.431 50%

Vektet snitt: 841 2.712 -

Tabell 5-6 Beregnet middelflom, vekstkurve og 200-drsflom i Setnesgrova basert pa lokal flomfrekvensanalyse.

Felt Middelflom Q200/Qm 200-arsflom
[I/s-km?] [m3/s] [-] [I/s-km?2] [m3/s]
Setnesgrova 841 1.09 2.712 2282 2.97

5.3.1.2 Regional analyse (NIFS-formelverk)

Regional flomfrekvensanalyse for kulminasjonsverdier (ogsa kalt NIFS-formelverk), er
utarbeidet for naturlige sma (< 60 km?) felt til beregning av flom med opptil 200-ars
gjentaksintervall. Formelverket bestar av to regresjonsligninger, som benytter
inngangsparameterne feltareal, spesifikk middelavrenning og effektiv sjgprosent. Den
farste ligningen estimerer kulminasjon for middelflom, som generelt har stor usikkerhet
knyttet til seg. Den andre ligningen er for vekstkurven, som ansees som sveert robust for
sma felt.

Estimerte verdier fra NIFS-formelverk er gitt i Tabell 5-7.

Tabell 5-7 Beregnet middelflom, vekstkurve og 200-drsflom basert pa regional flomfrekvensanalyse (NIFS).

Felt Middelflom Q200/Qm 200-arsflom
[I/s-km?] [m3/s] [-1 [I/s-km?] [m3/s]
Setnesgrova 923 1.20 2.703 2495 3.24

5.3.1.3  Forenklet lokal i kombinasjon med regional analyse

For & hensynta usikkerheten knyttet til indeksflommen fra regionale formelverk, kan man
benytte en metodikk der en benytter en vektet indeksflom fra regionale og lokale analyser
med hensyn til antall &r med lokale data. Denne vektede indeksflommen brukes sd i
kombinasjon med vekstkurveforhold fra regionale formelverk. Den vektede
middelflommen er her beregnet ved bruk av formler gitt i NVEs rapport Lokal og regional
flomfrekvensanalyse (10/2020), hvor det er benyttet et representativt antall ar med data pa
n =48 ar. Resultatet er gitt i Tabell 5-8.
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Tabell 5-8 Beregnet middelflom og 200-arsflom ved bruk av forenklet lokal i kombinasjon med regional analyse.

Felt Middelflom [m3/s] Q200/Qm 200-arsflom
Lokal FFA NIFS Vektet fra NIFS [-] [m3/s]
Setnesgrova 1.09 1.20 1.10 2.703 2.96

5.3.2 Nedbgr-avigpsmetoder

| nedbgr-avligpsmetoder beregnes flomvannfegring fra nedbegr (evt. i kombinasjon med
sngsmelting) ved bruk av en hydrologisk modell eller en empirisk formel som gjengir
responsen til nedbgrfeltet. Det er her gjort beregninger ved bruk av den rasjonale formel,
samt en forenklet hydrologisk flommodell kalt PQRUT.

| sma felt er det ikke forventet at sngsmelting vil bidra nevneverdig til de sterste
flommene, og det er folgelig sett bort i fra dette.

5.3.2.1 Den rasjonale formel

Den rasjonale formel bestar av en ligning som beregner flomvannfering som en direkte
funksjon av avrenningsfaktor og regnintensitet (Q = C:I-A). | NVEs veileder (01/2022)
anbefales det & kun benytte metoden i felt som er mindre enn 0.5-2 km? og har liten
flomdempning.

Avrenningsfaktorer (C) er valgt basert pa anbefalte verdier i NVEs veileder (01/2022), og
endelig verdi er arealvektet gjennomsnitt. | veilederen (01/2022) er det anbefalt a legge til
et paslag i C-verdien, som falge av gkt metningsgrad i bakken ved nedberhendelser med
sterre returperioder. C-verdier for naturlige overflater er derfor gkt med 30%, i henhold
til anbefalingen for 200 ars gjentaksintervall, se Tabell 5-9.

Tabell 5-9 Grunnlag for og beregning av avrenningsfaktor (C).

Arealtype C basis C paslag C inkl. paslag Areal

[-] [%] [-] [%]
Skog 0.20 30 0.26 53
Dyrket mark 0.30 30 0.39 10
Snaufjell / dpen fastmark* 0.40 30 0.52 36
Urban / bebygd 0.50 0 0.50 1
Endelig avrenningsfaktor: 0.37

*Inkluderer uklassifisert areal

Regnintensitet (I) er hentet fra IVF-data fra nedbgrmalestasjon Kristiansund - Karihola
(arealverdier - se Tabell 5-4), hvor varigheten pa regnet er satt til konsentrasjonstiden til
feltet. Konsentrasjonstiden er beregnet med formler gitt i NVEs veileder, som bruker
inngangsparameterne hgydeforskjell, feltlengde og effektiv sjgprosent. Det er en ligning
for naturlige felt og en for urbane, hvorav beregnet konsentrasjonstid er pa henholdsvis
35 og 8 minutter. Feltet til Setnesgrova bestar stort sett av naturlige overflater, og det er
derfor valgt & benytte en konsentrasjonstid pa 30 minutter.

En oppsummering av grunnlag benyttet i flomberegning med den rasjonale formel, samt
beregnet vannfgring for 200-arsflom, er gitt i Tabell 5-10.
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Felt Areal Konsentrasjons- | Avrennings- Regn- 200-arsflom
tid faktor intensitet
[ha] [min] [-] [I/s-ha] [m3/s]
Setnesgrova 130 30 0.37 120.2 5.75

5.3.2.2  Hydrologisk flommodell - PQRUT

| den forenklede hydrologiske modellen PQRUT beregnes avrenningen som opptrer som
folge av et gitt nedbearforlgp. Det er en lineaer karmodell, hvor nedbgrfeltet er
representert som et kar med to utlgp som har forskjellig teammekonstant (K1 og Kz) og er
skilt av et terskelniva (T). Modellen er anbefalt & benyttes i felt med areal rundt 2-800 km?.
Videre ber den kun benyttes for gjentaksintervall sterre eller lik 200 ar, da den baserer
seg pa antagelse om full metning som initialtilstand i feltet noe som ikke vil vaere rimelig
for lavere gjentaksintervall. Det er her benyttet NVEs nett-versjon av modellen.

Parameterne til PQRUT bar helst bestemmes via kalibrering mot observert vannfering fra
det aktuelle vassdraget. Siden dette ikke foreligger, er de beregnet ut fra ligninger gitt i
NVEs veileder (01/2022) - se Tabell 5-11. Konsentrasjonstiden til feltet er beregnet til rundt
30 min, men er satt til en time i modellen da dette er det laveste mulig i NVEs nett-versjon.

Tabell 5-11 Beregnede modellparametere i PQRUT for Setnesgrova.

Felt K1 K2 T Konsentrasjonstid
[1/time] [1/time] [mm] [timer]
Setnesgrova 0.390 0.151 25.64 1

Nedbearforlap for en 200-ars hendelse er konstruert med utgangspunkt i IVF-data fra
nedbgrmalestasjon Kristiansund - Karihola (arealverdier - se Tabell 5-4). Forlgpet er
konstruert etter anbefalinger gitt i NVEs veileder (01/2022); varighet pa 24 timer
(anbefales for felt < 10-20 km?), en symmetrisk fordeling omkring hgyeste
nedbgrintensitet (anbefalt for varigheter < 2 dggn) og tidsskritt pa en time. Flere mulige
former pa nedbearforlap er testet for a finne starst kulminasjonsverdi.

Konstruert nedberforlep og estimert flomforlep med 200-ars gjentaksintervall er vist i
Figur 5-4. Ngkkeltall fra beregningen med PQRUT er gitt i Tabell 5-12. Flomforlgpet er
relativt spisst, noe som reflekterer at Setnesgrova er et lite og bratt felt.
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Figur 5-4 Konstruert nedbgrforlep og beregnet flomforlgp med PQRUT for 200-Grsflom.

Tabell 5-12 Ngkkeltall for beregning av 200-drsflom med den hydrologiske flommodellen PQRUT.

Felt Nedber totalt Nedboer max 200-arsflom
[mm/degn] [mm/time] [m3/s]
Setnesgrova 97.2 26.2 3.44

5.4 Oppsummering og endelig estimat

Beregnede flomvannfgringer med alle metoder er gitt i Tabell 5-13. Det er generelt god
overensstemmelse mellom metodene, med unntak av den rasjonale formel som gir en
betydelig starre flomverdi.

Erfaringstall for spesifikk kulminasjonsverdi (time) ved 200-arsflom (g200 kuim) i sSMa felt i
Trendelag og Mgre og Romsdal, varierer stort sett mellom 800-3000 I/s-km?. De hayeste
verdiene finner en i Mgre og Romsdal, og for felt med lav selvreguleringsevne. Alle
metodene med unntak av den rasjonale formel, gir estimater innenfor dette intervallet
(rundt 2500 I/s-km?). Det kan antas at den rasjonale formel overestimerer
flomvannferingen, med bade med tanke pa erfaringstallene og at feltet er noe stort i
forhold til hva som er anbefalt for anvendelse av metoden i enkelt litteratur.

De ovrige metodene gir fornuftige verdier. Siden feltet er sapass lite og bratt, ber det
estimatet ligge i det evre sjiktet av erfaringstallene. Det er konservativt valgt a ta
utgangspunkt i flomverdien gitt av PQRUT, som er noe hgyere enn de gitt av
flomfrekvensanalyser.

For a ta hensyn til fremtidige klimaendringer og usikkerhet i beregningene, skal det legges
til et paslag pa henholdsvis 40% og 10% pa det endelige estimatet (se kapittel 4.3.1). Dette
gir en dimensjonerende flomvannfaring pa Qdim.200 = 5.3 m®/s.
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Tabell 5-13 Beregnede flomverdier og endelig estimat for 200-drsflom i Setnesgrova.
Metode 200-arsflom
[I/s-km?] [m3/s]
omfrek | Lokal analyse 2282 3.0

F omvre Yensana yse Regional analyse (NIFS) 2495 3.2
kulminasjonsverdier

Forenklet lokal + regional analyse 2280 3.0

Den rasjonale formel 4421 5.7
Nedbgr-avlgpsmetoder

Flommodell PQRUT 2646 34
Endelig estimat: 2646 34
Inkludert paslag for klima (40%) og usikkerhet (10%): 4075 5.3

5.5 Fordeling av tilsig

Strekningen av Setnesgrova som skal kartlegges er noksa lang, og det er relativt store tilsig
som strgmmer inn i bekken sett i sammenheng med det totale feltet. For & hensynta dette,
er det valgt a fordele den totale flomvannferingen (beregnet ved E136) ved bruk av

beregnet spesifikk vannfering og delfeltareal.

Hvor tilsigene plasseres, og tilhgrende delfeltareal, er basert pa analyser av
dreneringslinjer i SCALGO Live. Det er vurdert at det er tilstrekkelig a fordele vannfgringen

pa tre tilsig - se Figur 5-5. Beregnede tilsig er gitt i Tabell 5-14.

N
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Figur 5-5 Kart som viser genererte dreneringslinjer (i bldtt) og delfelt i SCALGO Live, samt plassering av tilsig (markert

med stjerne).
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Tabell 5-14 Fordeling av tilsig i Setnesgrova basert pa beregnet spesifikk vannfaering for dimensjonerende 200-
drsflom og delfeltareal.

Felt dim,200 Feltareal Qdim,200 [M3/5]
[I/s-km?3] [% av tot] [km?2] Lokalt Akkumulert
Tilsig 1 48 0.6 2.5 2.5
Tilsig 2 4075 35 0.5 1.9 4.4
Tilsig 3 17 0.2 0.9 5.3
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6 Hydrauliske beregninger

6.1 Programvare og modelltype

Hydrauliske beregninger er utfgert med programvaren HEC-RAS versjon 6.2, som er
utviklet av United States Army Corps of Engineers. | HEC-RAS kan en utfere
endimensjonale stasjonare hydrauliske beregninger, og en- og todimensjonal dynamisk
modellering. For detaljert informasjon om funksjonaliteter, modelloppbygging og

beregningsteori, vises det til brukermanualen til HEC-RAS (HEC, 2022).
Det er valgt a benytte en todimensjonal dynamisk modell. Dette betyr at stremningen er
ikke-stasjonaer (varierer over tid), og kan opptre i horisontalplanet. En slik modell vil bedre

kunne simulere stremning utenfor bekkelgp som gar i flere retninger, samt oppstuvende
effekter som fglge av mangel pa kapasitet i kulverter og/eller flatt terreng, sammenlignet

med en tradisjonell endimensjonal stasjonaer modell.

6.2 Modelloppsett

6.2.1 Analyseomradet
Innlgpet i modellen er plassert i starten av hovedlgpet til Setnesgrova, og utlgpet et lite

stykke ut i Rauma/sjgen - se Figur 6-1.
Analyseomradet for gvrig er romslig avgrenset, slik at all stremning og vannoppsamling
som kan ha en betydning for flomsituasjonen blir inkludert i analysen.
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Figur 6-1 Kartutsnitt som viser avgrensning av analyseomrddet for hydrauliske beregninger.
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6.2.2 Beregningsnett

Den hydrauliske modellen baserer seg pa et rutenett, hvor det for hver enkelt rute gjgres
beregninger. Rutestgrrelsen er satt til 2 meter i sideterreng, og 1 meter i og rundt
bekkelgpet. Senterlinje for bekkelgp, veier og byggomriss er satt inn som knekklinjer, slik
at beregningsrutene blir orientert i riktig retning og stremningen blir mer ngyaktig
modellert.

Figur 6-2 Beregningsnett i hydraulisk modell.

6.2.3 Terrengmodell

Det er satt opp en terrengmodell som utgjgr hovedgrunnlaget for de hydrauliske
beregningene - se Figur 6-3. Modellen har en oppl@sning pa 0.5x0.5 meter.

Terrengmodellen er primaert basert pa luftbaren laserskanning av omradet foretatt i 2014
(prosjekt Molde Aukra Fraena og Rauma 2014), da dette er det mest oppdaterte datasettet.
Laserdata kan ha ungyaktige hgyder for terreng under tett vegetasjon, da vegetasjonen
skygger for underliggende terreng. Terrengmodellen er derfor supplert med laserdata fra
2007 (prosjekt Rauma 1 pkt 2007), der disse gir mer ngyaktige data for bekkebunn. Det er
ogsa foretatt mindre manuelle redigeringer, der det er tydelig at bekkebunnen ikke har
blitt skannet. Redigeringene er blant annet basert pa innmalinger av bekkebunn ved
kulverter (foretatt av Lingen Grunnboring 06.07.2022). Ved utlgpet til Rauma, er det
benyttet batymetridata fra elvebunnkartlegging av Rauma som ble foretatt i 2018
(prosjekt NVE Rauma 2018). Disse dataene strekker seg helt opp til utlgpet til kulverten
under E136.

Laser- og dybdedataene som er benyttet i modellen er lastet ned fra Kartverkets
forvaltningslgsning Haydedata.
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Figur 6-3 Terrengmodell som er benyttet i hydrauliske beregninger.

6.2.4 Friksjonsforhold

Vannstremningen pavirkes av friksjonsforhold, det vil si ruheten til overflaten det
stremmer over. Dette varierer etter type underlag og utforming av bekkelgpet. Ruheten i
modellen er gitt som Manningstall (n), hvor et hayt n-tall betyr hayere ruhet.

Friksjonsforhold er vurdert fra kart, flyfoto og bilder. Benyttede ruhetsverdier i modellen
er gitt i Tabell 6-1.

Tabell 6-1 Benyttede ruhetsverdier i hydraulisk modell.

Type overflate Ruhetsverdi
n M (=1/n)

Bekkelop (noe meandrering og kulper, sma til middels stein) 0.035 29
Hav (fint bunnsubstrat og stor dybde) 0.010 100
Lav vegetasjon (dyrket mark, apen fastmark, etc.) 0.040 25
Buskelandskap 0.050 20
Skogsomrader 0.065 15
Tette flater (veg/asfalt) 0.020 50

6.2.5 Konstruksjoner i vassdraget

De tre vanngjennomlgpene som er beskrevet i kapittel 4.2 er lagt i den hydrauliske
modellen. Data som er benyttet for giennomlgpene er oppsummert i Tabell 6-2.

Friksjonstap i kulvertene er representert gjennom ruhetsverdier, hvor Manningstall er
vurdert med hensyn til materiale, tilstand og form. Energi-/falltap ved inn- og utlgp til
kulvertene er representert gjennom singulartapskoeffisienter (k), hvor 0 betyr ingen tap
og 1 er full tap av energihgyden. Koeffisient for utlgpstap (ku) er alle satt til 1, som er en
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vanlig antagelse for kulverter med mindre dimensjoner. Koeffisient for innlgpstap (kinn) er
vurdert ut ifra innlgpsarrangement. Manningstall og koeffisienter er valgt basert pa
standardverdier i Vassdragshandboka (Fergus m.fl., 2010).

Det er ogsa lagt inn gjentetting for kulvertene. For den under E136, er det bade sett pa
situasjon med apent giennomlgp og situasjon med dimensjonerende gjentetningsgrad pa
1/3 av innlgpshgyden (se kapittel 4.3.2.1). For de to @vrige kulvertene, er det benyttet
samme gjentetningsgrad i begge analysene. Det er ikke lagt inn gjentetning for den
naturlige steinkulverten under Svingen, da dimensjoner er gitt ned til et naturlig
bunnsubstrat. | det gamle betongrgret under Tuenvegen er det lagt inn 1/10 gjentetting.
Innlgpet til denne er noksa dpent, men utlgpet er delvis fart ned i bekkebunnen (se bilde
i Figur 4-2) og det kan antas at deler av gijennomlgpet ogsa er noe gjentettet.

Tabell 6-2 Data for vanngjennomlgp som er benyttet i hydraulisk beregning.

Navn Type Innleps- Dimensjoner Ruhetsverdi | Innlepstap | Gjentetting
arrangement n M Kinn [andel]
Kulvert 1 - | Korrugert Kuttet i flukt
. o D=1.4 .022 4 0.7 1/

E136 plast/stalrer med skraning m 0 > 3
Kulvert2- | Rektangulaert . o BxH=2x2m | 0.030 | 33 0.5 0
Svingen lgp i naturstein
Kulvert 3 - kadet

uvert3 - | petongrar | 24 D=1.0m 0.015 | 67 0.5 1710
Tuenvegen frontmur

6.2.6 Grensebetingelser

De gvre grensebetingelsene i modellen er de lokale tilsigene fra delfeltene (se kapittel
5.5). | felt som Setnesgrova har flomforlgpet en stor betydning, da flomtoppen ikke
ngdvendigvis vil vare lenge og det kan opptre oppstuvning som fglge av manglende
kapasitet i kulverter. For tilsigene er det derfor benyttet konstruerte flomforlgp som
inngangsdata, hvor det er tatt utgangspunkt i resultatene fra PQRUT (se kapittel 5.3.2.2).
Beregnet forlgp med PQRUT er skalert med hensyn til beregnede tilsig ved
dimensjonerende 200-arsflom, slik at «formen» pa forlepet beholdes, men korrekte
flomstarrelser benyttes - se Figur 6-4. Videre er kun forlgpet fra time 11 til 18 benyttet i
selve simuleringen, da dette er tilstrekkelig for 8 modellere kulminasjonen og resesjonen
av flomhendelsen.

Ved utlepet i modellen i Rauma/sjgen, er havniva ved 1-ars stormflo benyttet som nedre
grensebetingelse, etter anbefaling i NVEs rapport Flom og stormflo (83/2015). Da
kartleggingen er gjort for fremtidens klima, er det valgt a legge til havnivastigning hvor
benyttet verdi er satt i henhold til anbefalinger i DSBs veileder Havnivdstigning og stormflo
(2016). Nivaene for Setnesgrova er hentet fra Kartverkets tjeneste Se havniva, hvor 1-ars
stormflo/hgyvann er 143 ¢cm, og havnivastigning lik 95-persentilen for utslippsscenario
RPC8.5 i drene 2081-2100 er 68 cm (se Vedlegg 2). Det er videre avrundet til naermeste 10
cm, i henhold til anbefaling i DSBs veileder, slik at endelig benyttet havniva er +2.1 moh.
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Figur 6-4 Flomforlep for tilsig som er benyttet i hydrauliske beregninger.

6.3 Resultater fra hydraulisk beregning
6.3.1

Resultater fra den hydrauliske beregningen med apent gjennomlgp i kulverten under
E136 er vist i Figur 6-5 og gitt for utvalgte tverrprofiler i Tabell 6-3.

Situasjon med apent gjennomlgp

Tabell 6-3 Resultater for 200-drsflom inkl. 40% klima og 10% usikkerhet, med dpent giennomlgp under E136.

Profil nr. Setnesgrova - Apent gjennomlep E136 kulvert
Vannstand Vanndybde (maks) Hastighet (maks)
[moh] [m] [m/s]
17 30.55 0.50 1.00
16 29.15 0.31 2.31
15 26.80 0.28 2.67
14 21.64 0.62 1.08
13 17.34 0.43 3.41
12 14.03 1.31 0.84
11 (oppstrems Tuenvegen kulvert) 14.03 3.93 0.16
10 (nedstrems Tuenvegen kulvert) 9.44 0.81 2.39
9 7.35 0.65 4.65
8 6.09 1.05 1.07
7 5.64 0.99 2.04
6 5.36 0.99 2.27
5 5.24 1.47 1.39
4 (oppstrems Svingen bru) 5.22 2.02 1.76
3 5.05 2.38 0.35
2 (oppstrems E136 kulvert) 5.05 2.51 0.27
1 (nedstrems E136 kulvert) 2.10 2.28 0.42
0 (utlepihav/Rauma) 2.10 2.83 0.12
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Figur 6-5 Beregnet utbredelse, vanndybder og vannhastigheter i Setnesgrova ved 200-drsflom inkl. 40% klima og
10% usikkerhet, med dpent giennomlgp under E136.

Modelleringen indikerer at flommen holder seg stort sett innenfor bekketrauet, med
unntak oppstrems bekkekrysningene. Ingen av kulvertene har stor nok kapasitet til a ta
unna flomvannet, noe som gir oppstuvning med pafglgende store vanndybder. Flommen
tar ikke andre lgp som fglge av dette, men Tuenvegen blir overtoppet.

Vannhastigheten i bekken er varierende. | slakere partier er den rundt 1 m/s, mens i bratte
partier kan den bli opptil 6 m/s. Oppstrems kulverter er vannhastighetene generelt svaert
lave, som fglge av oppstuvning. Det er fglgelig en risiko for at eroderte masser
sedimenterer foran kulvertene, noe som vil gke faren for gjentetning ytterligere.

6.3.2 Situasjon med gjentettet giennomlgp

Resultater fra den hydrauliske beregningen med gjentettet giennomlgp i kulverten under
E136 er vist i Figur 6-6 og gitt for utvalgte tverrprofiler i Tabell 6-4. Endringer i
flomsituasjonen som fglge av gjentetning er illustrert i Figur 6-7.

Side 30 av 42



N

Nye

. RAAS- JAKOBSEN osplun ']
Veier , \\

VIANOVA wmeer  Viak

Flomvurdering Setnesgrova

NV15E136VV

Tabell 6-4 Resultater for 200-Grsflom inkl. 40% klima og 10% usikkerhet, med gjentettet gjennomlgp under E136.

Profil nr. Setnesgrova - Gjentettet giennomlep E136 kulvert
Vannstand Hastighet (maks) Endring vannstand
[moh] [m/s] [+m]
17 30.55 1.00 0.00
16 29.15 2.31 0.00
15 26.80 2.67 0.00
14 21.64 1.08 0.00
13 17.34 3.41 0.00
12 14.03 0.84 0.00
11 (oppstrems Tuenvegen kulvert) 14.03 0.16 0.00
10 (nedstrems Tuenvegen kulvert) 9.44 2.39 0.00
9 7.49 4.63 +0.14
8 7.42 0.51 +1.33
7 7.41 0.60 +1.77
6 7.41 0.39 +2.05
5 7.41 0.32 +2.17
4  (oppstrems Svingen bru) 7.41 0.26 +2.19
3 7.41 0.07 +2.36
2 (oppstrgms E136 kulvert) 7.41 0.08 +2.36
1  (nedstrgms E136 kulvert) 2.10 0.23 0.00
0 (utlepihav/Rauma) 2.10 0.06 0.00
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Figur 6-6 Beregnet utbredelse, vanndybder og vannhastigheter i Setnesgrova ved 200-drsflom inkl. 40% klima og
10% usikkerhet, med gjentettet giennomlap (1/3 av innlepshayde) under E136.
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Figur 6-7 Beregnet gkning i vannstand og flomutbredelse som foige av gjentetting av kulvert under E136.

Gjentetning av gjennomlgpet under E136 har noksa store konsekvenser for
flomsituasjonen i bekken. En kan se at en far betydelig oppstuvning, med en
vannstandsekning pa opptil 2.4 meter. Denne gkningen medfgrer at E136 overtoppes, og
vannet stremmer over vegen og videre nordover.

| oppstrems del av bekken har imidlertid gjentetningen ikke noen innvirkning. Ved profil
9 er det et ganske bratt parti i bekken, noe som medfarer at oppstuvningen ikke brer seg
lengre oppover i vassdraget (se vannlinje/lengdeprofil i Vedlegg 5).
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7 Kapasitetsvurdering

7.1 Eksisterende situasjon

| Tabell 7-1 er det gitt en oppsummering av utformingen av den eksisterende kulverten
under E136, og gjort en kapasitetsvurdering basert pa resultatene fra de hydrauliske
beregningene og dimensjoneringskrav i Vegnormal N200. Lengdeprofil av kulverten med
inntegnede vannlinjer er vist i Figur 7-1.

Beregningene viser at eksisterende kulvert ikke har stor nok kapasitet til & ta unna
flomvannet, heller ikke nar den er helt dpen. Altsa er dimensjoneringskrav ikke oppfylt.

Tabell 7-1 Oppsummer av utforming av eksisterende kulvert under E136, og kapasitetsvurdering i henhold til krav i
Vegnormal N200. Hayder er gitt i NN2000.

Kulvert under E136 Utforming og grunnlag

Type Korrugert plastrer / stalrer

Innlgpsarrangement Tilpasset skraningshelning i betongmur

Dimensjoner (diameter, D) [m] 1.4

Hoyde Innlgp [moh.] 2.55

bunnrer  Utlgp [moh.] 0.48

Lengde [m] 110

Fall i gijennomlgp [%o0] 19

Hayde topp kjgrebane* [moh.] 7.27

Dimensjonerende 200-arsflom [m3/s] 5.3

*Laveste punktet pa vegen

Situasjon: Apent gjennomlep Gjentettet gjennomlop
(1/3 av innlgpshgyde)

Type kontroll Utlgpskontrollert Utlgpskontrollert

Vannstand ved innlgp [moh.] 5.05 7.41

Vanndybde ved innlgp (y) [m] 2.50 4.86

Maks. overfert vannmengde [m3/s] 4.80 2.73

Dykket innlgp? JA JA

Overtopping av veg? NEI JA*

Dimensjoneringskrav y<D y<D

Dimensjoneringskrav oppfyllt? NEI NEI

* En vannmengde pa 1.75 m3/s stremmer over vegen. Maks. vanndybde i kjgrebanen er 20 cm.
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Lengdeprofil Setnesgrova ved E136 kulvert

(vannlinjer er beregnet for 200-arsflom inkl. 40% klima og 10% usikkerhet)
7.77 moh (laveste punkt 7.27 moh)
Terreng

g y

e 1 P ETT

7.41 moh

Vannlinje - .'E.pen kulvert

----- Vannlinje - Tilstoppet kulvert
B emm—— Tilstopping (13 av hoyde)

5.05 moh

Hayde [moh)]

2.10 moh

2.55 moh

=]
-

0.48 moh

o 10 20 30 40 50 60 0 BO 90 100 110 120 130 140 150

Stasjon [m]

Figur 7-1 Lengdeprofil av eksisterende kulvert under E136 med inntegnede vannlinjer for 200-drsflom i kombinasjon
med 1-ars stormflo.

7.2 Aktuelle tiltak

En generell beskrivelse av tiltak for & gke kapasitet i vanngjennomlgp er gitt i Tabell 7-2.
Det er gjort en vurdering av om hvilke tiltak som er aktuelle for kulverten under E136
tilknyttet Setnesgrova i Tabell 7-3.

Tabell 7-2 Generell beskrivelse av tiltak for G ske kapasitet i vanngjennomlap.
Tiltak Beskrivelse

Det bygges inntaksrist, fangrist og/eller fangdam ved innlgpet for &
hindre at kulverten tilstoppes. MERK; krever jevnlig vedlikehold/rensk.
Innlgpet utformes med tett sikring for & hindre skader pa fyllingen som
folge av vanninntrenging eller erosjon - for krav se kap. 4.3.2.1.

1 Rist og/eller fangdam

2 Tettsikring ved innlgpet

Utformingstiltak ved innlgpet for a ke kapasiteten; avfasede kanter eller
3 Nyttinnlgpsarrangement | muffende, traktform og/eller ekstra fall pa innlep. MERK; har ikke en
betydelig effekt hvis kulverten er utlgpskontrollert.

Det fares et ekstra giennomlap gjennom fyllingen for a gke kapasiteten.

4  Ekstra gjennomlap Det ekstra gjennomlgpet legges med fordel pa et hgyere niva enn det
andre (normalt terr ved lav vannfgring), slik at det ikke blir gjentettet.
5 Nytt giennomlep Eksisterende gjennomlgp byttes ut for et av starre dimensjon.
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Tabell 7-3 Vurdering av om tiltak er aktuell for kulvert under E136 knyttet til Setnesgrova.
Tiltak Aktuelt? | Kommentar

1 Rist og/eller fangdam Ikke alene | Dim.krav ikke oppfylt selv med apent giennomigp.

Overt i b d gjentetning. 1 till t st
2 Tett sikring ved innlgpet Ikke alene VErtopping av veig ane ved glentetning. 1t oegg svae'r Stor
vanndybde med pafglgende fare for brudd pa vegfylling.

Kulvert er utlgpskontrollert - tiltak ved innlgp vil ikke ha stor
effekt.
Aktuelt - kan bli vanskelig & giennomfere pga. noe spesiell

3 Nyttinnlgpsarrangement | lkke alene

4 Ekstra gjennomlg a .
8 P J utforming pa eksisterende innlap.

Sveert aktuelt. Det ber da ogsa vurderes a dpne deler av

5 Nyttgj I
yttglennomigp Ja lukkingen (primaert nedre del).

Merk at bruk av innlgpsrist (varegrind) er et generelt krav i Vegnormal N200 der dyr eller
mennesker har tilkomst til kulvertinnlgpet. Dette er spesielt viktig for lengre (> 50 m)
og/eller dykkede kulverter for & unnga drukningsulykker. Ved dagens kulvert er det noksa
lett tilgang til innlapet, og kulverten er lang. Falgelig vil det veere sveert aktuelt a bygge en
varegrind ved innlgpet hvis en beholder en lignende utforming som dagens.
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8 Vurdering av oversvemmelseshyppighet

Det er gjort en vurdering av hvor ofte det kan forventes at flomvann oversvgmmer
veibanen, som fglge av manglende kapasitet i kulverten under E136. Det er ogsa sett pa
hvor ofte en far dykking av kulvertinnlgpet, med staende vann mot vegfyllingen. Dette for
a gi en sammenligning opp mot dimensjoneringskrav for vanngjennomlap.

Grunnlaget for denne vurderingen er beregning av kritisk vannfgring som skaper
flomproblematikk, og en tilbakeberegning for a finne hvilken returperiode for flom
(hyppighet) denne vannfgringen tilsvarer.

8.1 Beregning av kritisk vannfgring

Beregning av kritisk vannfering er gjort ved bruk av det forenklede hydrauliske
programmet HY-8, utgitt av Federal Highway Administration (FWHA). | programmet er
kulverten lagt inn med de dimensjoner og utforming som er beskrevet i Tabell 7-1.

Resultatene fra HY-8 er gitt i Tabell 8-1, samt illustrert i Figur 8-1.

Tabell 8-1 Beregning av Kritisk vannfaring som gir oversvemmelse av vei og dykking av kulvertinnlap.

Situasjon: Overtopping av vei Oppstroms vannstand Kritisk vannfering (Qkrit)
[moh] [m3/s]

Apent gjennomlgp 27 7.10

Tilstoppet giennomlgp 3.12

Situasjon: Dykking av kulvertinnlep Oppstrems vannstand Kritisk vannfering (Qkrit)

(dimensjoneringskrav er ikke oppfylt) [moh] [m3/s]

Apent gjennomlgp 395 2.97

Tilstoppet giennomlgp 1.64
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Situasjon: Overtopping av vei
Apent gjennomlgp:

Culvert - 1400 aapen, Culvert Discharge - 7.10 cms

Elevation (m)

FTTT TTTT TTT T T T 7T T 1771 777

20 0 20 40 60 80 100 120 140
Station (m)

Tilstoppet giennomlap (1/3 av innlgpshgyde):

Culvert - @1400 tilstoppet, Culvert Discharge - 3.12 cms

Elevation {m)

FTTT TTT T TT7T 17T TTTT TTTT 1777 177

20 0 20 40 60 80 100 120 140
Station (m)

Situasjon: Dykket innlep
Apent gjennomlgp:

Culvert - 31400 aapen. Culvert Discharge - 2.97 cms.

Elevation (m)

FTTT TTTT TTTT TTTT 7T T TTTT 7771 77

20 0 20 40 60 80 100 120 140
Station (m)

Tilstoppet giennomlgp (1/3 av innlgpshgyde):

Culvert - @1400 tilstoppet, Culvert Discharge - 1.64 cms

7
64
59
E E
c [
S 44
® F
3 ¢
W3
21
il
L |
-20 0 20 40 60 80 100 120 140
Station (m)

Figur 8-1 Utsnitt fra HY-8 som viser stramningssituasjoner ved E136 kulvert med Gpent og tilstoppet gjennomlgp.
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8.2 Beregning av hyppighet/returperiode

For a finne ut hvor ofte man kan forvente at en far flomvann i veibanen, og hvor ofte
kulvertinnlgp blir dykket, er det gjort en tilbakeberegning av hvilken returperiode for flom
den kritiske vannfgringen tilsvarer.

Denne returperioden (T) avhenger av. om man hensyntar fremtidige klimaendringer og
usikkerhet, eller ikke. Med utgangspunkt i dagens klima, tilsvarer T-arsflommen den
kritiske vannfgringen (Qr = Q). | fremtidens klima, inkludert usikkerhet, ma den kritiske
vannfgringen justeres for klima- og usikkerhetsfaktor (Qr = Qit/Fi'Fu). Det er her gjort
beregninger for bade dagens og fremtidig klima.

For & finne selve gjentaksintervallet, er det valgt & benytte de ligningene som inngar i NIFS-
formelverk (for mer info om metoden, se kapittel 5.3.1.2). Grunnlaget fra
flomberegningene benyttes til & estimere middelflom i Setnesgrova - se Tabell 8-2. Med
utgangspunkt i beregnet T-ars flomvannfering (Qr) utledet fra kritisk vannfering, er det sa
beregnet vekstkurveforhold (Q/Qw) - se Tabell 8-3. Det er sa gjort en tilbakeberegning av
hvilken returperiode som gir dette vekskurveforholdet, basert pa regresjonsligningen
som inngdr i NIFS-formelverk.

Tabell 8-2 Grunnlag fra flomberegninger for tilbakeberegning av returperiode.

Parameter Verdi
Endelig estimat av 200-arsflom (Q200) [m3/s] 3.40
Beregnet vekstkurveforhold for 200 ar (NIFS) (Q200/Qm) [-] 2.703
Estimert middelflom (Qwm) [m3/s] 1.26

Tabell 8-3 Beregning av T-arsflom og vekstkurveforhold, basert pd kritisk vannfering og middelflom.

Situasjon: Overtopping av vei Qr Q1/Qm
[m?/s] [
) Dagens klima 7.10 5.645
Apent gjennomlgp S -
Fremtidig klima + usikkerhet 2 4.61 3.665
Ti|stoppet gjennomkap Dagens klima " 3.12 2.480
(1/3 av innlgpsheyde) Fremtidig klima + usikkerhet 2 2.03 1.611
Situasjon: Dykking av kulvertinnlop Qr Q1/Qm
(dimensjoneringskrav er ikke oppfylt) [m3/s] [-]
) Dagens klima " 2.97 2.361
Apent gjennomlap P — -
Fremtidig klima + usikkerhet 1.93 1.533
Ti|stoppet gjennomMp Dagens klima ? 1.64 1.304
(1/3 av innlgpsheyde) Fremtidig klima + usikkerhet 2 1.06 0.847

D Basert pa historisk vannfaringsstatistikk
2 Er tillagt et klimapaslag pa 40% og usikkerhetspaslag pa 10%, iht. SVV Vegnormal N200.
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Beregnede returperioder er gitt i Tabell 8-4. | praksis kan disse tolkes som at
oversvgmmelse/overtopping av vegbanen aldri vil opptre sa lenge gjennomlgpet
forholder seg dpent. Det er imidlertid en betydelig sjanse for at gjennomlgpet blir
tilstoppet, enten som fglge av sedimentering over tid eller tilfarsel av en stor mengde
sedimenter og drivgods under en stgrre flomhendelse. Resultatene viser da at
oversvgmmelse av veibanen kan opptre noe jevnlig i et fremtidig klima, med mindre
giennomlgpet gjendpnes

Beregningene viser at dykking av kulvertinnlgpet kan skje relativt ofte - spesielt i fremtidig
klima. Hvis kulverten blir tilstoppet, er dette noe som kan opptre omtrentlig hvert andre
ar i fremtidens klima. Over tid, kan en slik jevnlig dykking medfere skader pa vegfyllingen
som fglge av indre erosjon.

Det bemerkes at NIFS-formelverk ikke er gyldig for returperioder starre enn 200 ar (er
sveert stor usikkerhet for returperioder stgrre enn dette) - faglgelig kan estimater over
dette tolkes som «mer enn 200 ar» i praksis.

Tabell 8-4 Beregnet returperiode for flom, basert pd NIFS-formelverk.

Situasjon: Overtopping av vei Returperiode/hyppighet
[ar]
) Dagens klima 8533 (>200) *
Apent gjennomlgp — ;
Fremtidig klima + usikkerhet 938 (>200) *
Tilstoppet gijennomlap Dagens klima 130
(1/3 av innlgpsheyde) Fremtidig klima + usikkerhet 16
Situasjon: Dykking av kulvertinnlop Returperiode/hyppighet
(dimensjoneringskrav er ikke oppfylt) [ar]
) Dagens klima 101
Apent gjennomlgp —— :
Fremtidig klima + usikkerhet 12
Tilstoppet gjennomlgp Dagens klima 6
(1/3 av innlgpsheyde) Fremtidig klima + usikkerhet 2

* estimater over dette tolkes som «mer enn 200 ar» i praksis
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9 Konklusjon og anbefalinger

Flomvurderingen av Setnesgrova, viser at E136 pa strekningen Veblungsnes er utsatt for
flom. Vurderingen er gjort for 200-arsflom inkludert 40% klimapaslag og 10%
usikkerhetspaslag, og gjelder for sikkerhetsklasse V2 for flom.

Flomvurderingen viser at eksisterende kulvert under E136 har for liten kapasitet i forhold
til dimensjoneringskrav gitt i Vegnormal N200. Det er sett pa situasjon med bade apent
giennomlgp og tilstopping (1/3 av innlgpshgyde), og analysene viser at kulverten har
utilstrekkelig kapasitet i begge situasjoner. Ved tilstopping blir E136 i tillegg overtoppet.

Beregning av oversvgmmelseshyppighet, viser at det er usannsynlig at vegen overtoppes
sd lenge gjennomlgpet forholdes dpent. Dersom reret blir tilstoppet, vil det med
fremtidens klima oppsta overtopping relativt jevnlig (ca. hvert 15 ar).

Hvis ny veg bergrer bekkekrysningen, ma det utfgres tiltak for & oppna
dimensjoneringskravene i Vegnormal N200. Det ma da enten feres gjennom et ekstra
gjennomlgp, eller s& ma den eksisterende kulverten byttes helt ut. Sistnevnte er
sannsynligvis mest aktuelt, bade med tanke pa en noe spesiell utforming pa eksisterende
innlgp og at det muliggjer bekkeapning i den nedre delen av kulverten.

Hvis det skal gjeres tiltak i Setnesgrova, anbefales det & gijennomfaere analyser for planlagt
situasjon. Dette er bade for a8 undersgke om disse er tilstrekkelig dimensjonert, og for a
kartlegge eventuelle konsekvenser i tilstatende omrader. Det er da ogsa anbefalt & se
naermere pa erosjonsforhold i bekken, for a avklare behov for erosjonssikring. Eventuell
erosjonssikring skal dimensjoneres i henhold til krav i SVVs vegnormaler, og bar generelt
folge anbefalinger gitt i veiledere fra SVV og NVE.
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Vedlegg 1 - NEVINA rapport

Vassdragsnr.: 103.3
Kommune.: Rauma
Fylke.: Mgre og Romsdal
Vassdrag.: KYSTFELT
Feltparametere Hypsografisk kurve
Areal (A) 1.3 km? Hoyde 5 m
Effektiv sjo (Ag) 0 % Hoyde 1o 27 m
Elvleengde (E, ) 1.6 km Hoyde,q 37 m
Elvegradient (E;) 291.4 m/km Hoyde 5, 30 m
Elvegradent ggs(E 1085) 209.6 m/km Hoyde ., 96 m
Helning 269 ° Hoyde, 179 m
Dreneringstetthet (D) 1.4 km’' Hoyde 5, 204 m
oL LSatnestiellat Feltlengde (F,) 20 km Hoyde ;o 422 m
X )1 ‘ VRO S ¢ . Hoyde g, 569 m
V) st & \ T Feltparametere Tillop
i AR 62 Hoyde 5, 776 m
Pl Effektiv sjo — Tillop (Ace 1) 0 %
/ \st, Hoyde .y 1179 m
= A R, f o Feltlengde - Tillep (F, ;) 0 km
2 — Klima- /hydrologiske parametere
Arealklasse A ing 1961-90 31.8 I/s*km?
Norges Kartbakgrunn: Statens Kartverk VIEnning 90 Q) & M8
vassdrags- og Bre (ABRE) 0 %
energidirektorat Kartdatum: ~ EUREF89 WGS84 Sommernedbor 407 mm
Dyrket mark (A ;ozp) 102 % T 758
Projeksjon: UTM 33N T = memedbor mm
T A °
Beregn.punkt: 123931 E TS Arstemperatur 67 °C
6957146 N Leire (A gre) 0 % Sommertemperatur 115 °C
Skog (Askos) 533 % Vintertemperatur 313 |*C
Nedbgrfeltgrenser og feltparametere er automatisk generert og kan inneholde feil.
Resultatene ma kvalitetssikres. Si@ (Asso) 0 %
snaufiell (Ag) 199 %
Urban (Ay) 09 %
Uklassifisert areal (Agest) 156 %
1) Verdien er editert

Rapportdato: 6/15/2022 © nevina.nve.no



Vedlegg 2 - Stormflonivaer og havnivastigning

ME2°32.9" ET°40.9
Mivaskisse
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-150

-200

Niva knyttet til tidevann er hentet fra Kristiansund, justert med faktor 0,98.
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=138
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=143
=154
=163

SETNESGROVA

Sikkerhetsklasse 3 (TEK10M7) med klimapaslag
Sikkerhetsklasse 2 (TEK10M7) med klimapaslag

Sikkerhetsklasse 1 (TEK10M7) med klimapaslag

Heyvann med 1000 ars gjentaksintervall
Heywvann med 200 ars gjentaksintervall
Heyvann med 100 ars gjentaksintervall
Heywann med 50 ars gjentaksintervall
Heywvann med 20 ars gjentaksintervall
Heywvann med 10 &rs gjentaksintervall
Heyvann med 5 ars gjentaksintervall

Heywann med 1 ars gjentaksintervall

Heyeste astronomiske tidevann

Middel spring hayvann
Middel heyvann

Middel nipp heyvann

MNormalnull 2000
Middelvann (1996-2014 }ses.2014

Middel nipp lavvann
Middel lavvann

Middel spring lavvann

Sjekartnull

Laveste astronomiske tidevann
Lavvann med 1 ars gjentaksintervall
Lavvann med 5 ars gjentaksintervall
Lavvann med 20 ars gjentaksintervall

Kariverket

Heyder er i cm over Nomalnull 2000 som er nullniva i det norske offisielle heydesystemet NN2000. Datagrunnlag sist endret: 17.
august 2021. Lastet ned: 20. juni 2022.



Vedlegg 2 - Stormflonivaer og havnivastigning

B Kartverket Framskrivinger for framtidig havniva

Tall som presenteres her er basert pa rapporten «Sea Level Change for Norway - Past and Present

Observations and Projections to 2100, bestilt av Miljgdirektoratet. Rapporten inneholder de offisielle
tallene.

Hvordan havnivdendringen blir, avhenger av hvor stort utslipp av klimagasser vi kommer til 3 ha

fremover. Ulike utslippsscenarier for klimagasser er beskrevet i den femte hovedrapporten til FNs
klimapanel (IPCC), og tre av disse er vurdert her.

RCP2.6 innebaerer drastiske utslippskutt allerede fra 2020
RCP4.5 innebaerer sma endringer av utslipp fram til 2050 og deretter utslippskutt
RCP8.5 innebaerer at utslippene av klimagasser fortsetter & ake i dagens tempo

Tallene gjelder for Rauma kommune. Utgangspunktet for modellene er Andalsnes.

2041-2060 2081-2100 2100

Lavt utslipp (RCP2.6) 11 cm 16 cm 19 cm
(-3 — 25 cm) (-9 — 42 cm) (-10 — 47 cm)

Redusert utslipp (RCP4.5) 12 cm 23 cm 25 cm
(-1 — 25 cm) (-2 — 48 cm) (-4 — 53 cm)

Heyt utslipp (RCP8.5) 15cm 39 cm 44 cm
(1 — 28 cm) (9 — 68 cm) (9 — 79 cm)

Tabellen presenterer framskrivinger for framtidig havniva for drene fram til 2100 sammenlignet med
perioden 1996-2005. Tabellen viser framskrivingenes middelverdier samt nedre og gvre grense for det
sannsynlige intervallet for havniviendringene.

20, juni 2022



Vedlegg 3 - Oversiktskart

Tegnforklaring
— Tverrprofil

A= Kulverter 4

oV : kommuner og OSM"~ -/.. \,




Vedlegg 4 - Resultater hydraulisk beregning

200-arsflom inkl. 40% klimapaslag og 10% usikkerhetspaslag - Eksisterende situasjon

Profil nr. Bekkebunn Uten gjentetning Med gjentetning av E136 kulvert
Vannstand Vanndybde Hastighet Vannstand Vanndybde Hastighet Endring
vannstand
[moh] [moh] [m] [m/s] [moh] [m] [m/s] [=m]
17 30.05 30.55 0.50 1.00 30.55 0.50 1.00 0.00
16 28.84 29.15 0.31 2.31 29.15 0.31 2.31 0.00
15 26.52 26.80 0.28 2.67 26.80 0.28 2.67 0.00
14 21.02 21.64 0.62 1.08 21.64 0.62 1.08 0.00
13 16.91 17.34 0.43 3.41 17.34 0.43 3.41 0.00
12 12.72 14.03 1.31 0.84 14.03 1.31 0.84 0.00
11 (oppstrems Tuenvegen) 10.10 14.03 3.93 0.16 14.03 3.93 0.16 0.00
10 (nedstrgms Tuenvegen) 8.63 9.44 0.81 2.39 9.44 0.81 2.39 0.00
9 6.70 7.35 0.65 4.65 7.49 0.79 4.63 +0.14
8 5.04 6.09 1.05 1.07 7.42 2.38 0.51 +1.33
7 4.65 5.64 0.99 2.04 7.41 2.76 0.60 +1.77
6 437 5.36 0.99 2.27 7.41 3.04 0.39 +2.05
5 3.77 5.24 1.47 1.39 7.41 3.64 0.32 +2.17
4 (oppstrems Svingen) 3.20 5.22 2.02 1.76 7.41 4.21 0.26 +2.19
3 2.67 5.05 2.38 0.35 7.41 4.74 0.07 +2.36
2 (oppstrems E136) 2.54 5.05 2.51 0.27 7.41 4.87 0.08 +2.36
1 (nedstrems E136) -0.18 2.10 2.28 0.42 2.10 2.28 0.23 0.00
0 (utlepihav/Rauma) -0.73 2.10 2.83 0.12 2.10 2.83 0.06 0.00
Minimal: - 0.28 0.12 - 0.28 0.06 0.00
Gjennomsnitt: = 1.41 1.43 = 2.21 1.17 +0.80
Maksimal: - 3.93 4.65 - 4.87 4.63 +2.36
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Vedlegg 6 - Flomsonekart
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Flomsonekart Setnesgrova ved E136
Situasjon: Apen kulvert

Kartleggingen er utfert for 200-&rsflom inkludert
40% klimapéslag og 10% usikkerhetspaslag
(gjelder for sikkerhetsklasse V2)

Tegnforklaring

== Kulverter —— Flomhgyde - Koter
[ ] Analyseomr&de [ ] oversvomt areal

Oppdragsgiver: Nye Veier

Utarbeidet av: HMK asplan , \'
Status: Leveranse viak \
Dato: 17.08.2022
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Flomsonekart Setnesg rova ved E136 Kartleggingen er utfgrt for 200-8rsflom inkludert
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Situasjon: Tilstoppet kulvert (1/3 av innlgpshgyde) (gielder for sikkerhetsklasse V2)
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