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Forord

Pa vegne av Nye Veier har Plan AAV utfert en flomvurdering av sidevassdrag som krysser
strekningen E136 Flatmark-Marstein, i forbindelse med utarbeidelse av teknisk plan.
Flomvurderingen er basert pa krav gitt i Statens vegvesens vegnormaler, samt veiledere
og retningslinjer fra NVE og SVV. Dette notatet omfatter grunnlag, forutsetninger og
resultater fra flomvurderingen.

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, 30.01.2025
Dato/Sted

b 1 s

Signatur av fagansvarlig hydrologi HEGE MERETE KALNES

Side 3 av 66


mailto:hege.kalnes@asplanviak.no
mailto:geir.syrtveit@vianova.no

NYE  gaas-jaxossen” asplan r] Flomvurdering sidevassdrag, E136 Flatmark - Marstein
Veler < GVIANOVA wmms  viak , \\
Plan ID: 633101423

Innhold
B Y- 104101 1= T [ g = 5
N 1 4101 =T LT o7 Ot 6
3 Bakgrunn for flomvurdering av Raumas sidevassdrag...........cccceeecerrverrnerrenrcnereesenensessanes 7
4 Forutsetninger, regelverk 0og grunnlag.............iineeneiiieniennenniennennennenenennen. 8
4.1 Generelle fOrUtSENINGEN ..ottt 8
4.2 OMIAdeDESKIIVEISE ...cuceeiiciciriccrr ettt 8
43 Krav til flomsikkerhet pa VEIanIEgg ......ccucveueueueiririeieeceesse e 12
4.4 Tidligere flomMVUIderiNGEr ..ottt s 15
4.5 BeregningsfOrUtSEtNINGEN ..c.coi vttt st 17
S o (o100 o X =Y 40 11 4 ¥ LT N 19
5.1 Beskrivelse av Nedb@rfell.......o.c e 19
5.2 Tilgjengelige 0bServerte data......iiiiiiniinenicieeesteene e sae e 20
5.3 Beregning av 200-ArSFIOM .....cciiieieeiiireeeee et 23
54 Dimensjonerende flomhendelSe ... 29
6  Hydrauliske beregninger...........eeiieiiiiiniiiieniienneeiseeneeeesseessase s sssssssssasee 31
6.1 Programvare 08 MOAEIITYPE .oouiriiiiriinirieteiesestetese ettt et ss bbb sss b sees 31
6.2 MOAEIIOPPSELL ...ttt ettt sttt st et sb et be st e e e 31
6.3 Resultater fra hydraulisk beregning (dagens Situasjon) ........ccceeveiveneneinieneniennen 37
6.4 KaPASITEISVUITEIING ..cuviveeiieieriisitetetesie ettt sttt e sttt e st e steste et estesbesbsessensesbesssensaneas 42
7 Vurdering av oversveammelseshyppighet...........iiiveiineiiininineinneeicnenicenneeccnnen 44
7.1 Grunnlag for beregning av hyppIghet ... 44
7.2 Beregnet oversvgmmelseshyppighet.......co e 44
7.3 OppsUMMEriNG NYPPIGNET ....c.i ettt st 47
8 Vurdering av tiltak som oppfyller SVVs flomKrav ..........ccooveerveirieiineeiiseeiinennneeccneene 49
8.1 DimensjoneringsfOrUtSEtNINGET .....ccvvirieierierertere ettt te st ste e essesbesbesssesseneas 49
8.2 FOIESIATEE tHEAK .ouvveveveieiiieiete ettt ettt s b s e e e e 50
8.3 Hydraulisk beregning med tiltak ... 53
9 Vurdering av tiltak med reduserte flomkrav............iinveiininineinneninseninennneeccnnen 57
9.1 DimensjoneringsfOrULSEtNINGEN .....ccciviiiiiererecterese et e ettt se s besbe e s esseseas 57
9.2 FOr@SIAtLE TIlTAK c..vuveeeiecicteer e 57
9.3 Hydraulisk beregning med tiltak ........cvereirininininiecneseeeese e 59
10 Vurdering av behov for erosjonssikring ..........ccceeveeiiveiiieeiiseniisennnnennneesseesseessseenens 63
11  Konklusjoner 0g anbefalinger .........ccoiiiiiiiiininiiiinitiinnnetisssnetssssnssssssssnsssssssnsssssssanes 64
12  Referanseliste.......eiiiiiiiiiiiietncenncttnetre e as s s s 65
T3 VOAIEEE . eueereeeeiiiiiiiiiinnneetiiinisssissssneestisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssnnsasss 66

Side 4 av 66



NYE  gaas-jaxossen” asplan r] Flomvurdering sidevassdrag, E136 Flatmark - Marstein
Veler < GVIANOVA wmms  viak , \\
Plan ID: 633101423

1 Sammendrag

| forbindelse med det tekniske planarbeidet for strekningen E136 Flatmark-Marstein er
det gjennomfert flomvurdering av sidevassdragene Rangaa, Skiribekken, Kverngrova og
Mongeelva. Vurderingen er basert pa beregninger av 200-arsflom inkludert klima- og
sikkerhetsfaktor, og gjelder for sikkerhetsklasse V3 for flom i henhold til Statens
vegvesens Vegnormal N200.

Sidevassdragene havner i kategorien sma felt (< 60 km?), og det er gjort flomberegninger
med fire forskjellige metoder. Endelig estimat for 200-arsflom er valgt basert pa egnethet
til metodene ift. feltegenskaper, samt sammenligning mot erfaringstall. Basert pa en
vurdering av kvaliteten pa det hydrologiske datagrunnlaget, er flomberegningene plassert
i klasse 2. | henhold til SVVs krav, er det benyttet en klimafaktor pd F« = 1.4 og
sikkerhetsfaktor pa Fs = 1.3.

Det er utfgrt hydrauliske beregninger med todimensjonal hydraulisk modellering i
programmet HEC-RAS. Beregningene er utfert bade for apen situasjon i vanngjennomlap,
og med delvis tilstopping av stikkrenner og kulverter iht. krav i Vegnormal N200.
Resultatene viser at eksisterende vanngjennomlgp som fgrer sidevassdragene under
E136 har for liten kapasitet. Dette gjelder bade i apen tilstand og ved delvis tilstopping,
hvor det spesielt er kapasitetsproblemer i Rangaa og Skiribekken. SVVs flomkrav er ikke
oppfylt, og man far i tillegg betydelige vannmengder pa avveie over veibanen. Ved flere er
det ogsa problemer med manglende kapasitet ved jernbanen, noe som pavirker og
enkelte steder forsterket flomproblematikken ved E136.

For at kryssingene skal oppnad SVVs flomkrav, ma det utferes sterre tiltak ved alle
sidevassdragene. Det er derfor ogsa sett pa tiltak med redusert flomkrav, til 200-arsflom
uten paslag. Foreslatte tiltak ift. SVVs flomkrav og reduserte flomkrav er som felger:
e Rangaa:

o Felles: Skifte ut dagens kulvert i hovedlgpet - nytt lap feres sammenhengende

under E136 og jernbane

o SVV flomkrav: Ny bru BxH =3.5x3.2 m

o Redusert krav: To nye betongrer, D = 2.4 m hovedlgp og D = 1.8 m flomlap
e Skiribekken:

o Felles: Skifte ut dagens kulvert i hovedlgp og @stlig sidelap til nye betongrar.

For & unnga oversvemmelse v/E136 ma ogsa dagens jernbanekulvert skiftes ut.

o SVVflomkrav: D =2.0 mihovedlgp og D=1.6 misidelgp, D = 2.4 m v/ bane

o Redusert krav: D=1.6 mihovedlgp og D =1.0 misidelgp, D =1.8 m v/ bane
e Kverngrova:

o Felles: Dagens steinkulvert er et vernet kulturminne, og skal ikke fjernes

o SVVs flomkrav: Etablere nytt flomlap (betongrer) i @st pa D = 2.4 m

o Redusert krav: Ikke behov for tiltak - mulig mer sikring v/ eksisterende innlgp
¢ Mongeelva:

o Felles: Dagens veibru er et vernet kulturminne, og skal ikke fjernes

o SVVs flomkrav: Sidelgp vest for brua skiftes ut til et betongrgr D =2.0 m

o Redusert krav: Ikke behov for tiltak

| tillegg blir det trolig behov for erosjonssikring ved flere av de nye kryssingene.
Erosjonsberegninger og dimensjonering av erosjonssikring iht. SVVs krav skal utfgres i
senere faser.
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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 riksveier. Stortinget har gitt Nye
Veier mandat til & prioritere rekkefglgen pa prosjektene ut ifra samfunnsgkonomisk
lannsomhet.

E6 og E136 fra Otta til Vestnes er en del av hovedveiforbindelsen mellom Nord-Vestlandet
og @stlandet. Nye Veier har denne veistrekningen i sin portefglje og arbeider nd med
videre utvikling av strekningen og tiltak pa denne. Prosjektet Flatmark-Marstein inngar
som en del av dette arbeidet. | prosjektet inngdr avklaring av aktuelt veitiltak og
utarbeidelse av reguleringsplan for veitiltaket pa strekningen.
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Figur 2-1 Strekningen E136 Flatmark-Marstein.
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3 Bakgrunn for flomvurdering av Raumas sidevassdrag

Det tekniske planarbeidet for strekningen E136 Flatmark-Marstein er i gang, hvor det na
arbeides med prosjektering av tekniske tiltak pa strekningen.

E136 krysser fire sidevassdrag til elva Rauma mellom Flatmark og Marstein; Rangaa,
Skiribekken, Kverngrova og Mongeelva (se Figur 3-1). | forbindelse med den pabegynte
reguleringsplanen til Statens Vegvesen, utfgrte Multiconsult en flomvurdering av
sidevassdragene (med unntak av Skiribekken) i 2021. Denne viste at ingen av kryssingene
er tilstrekkelig dimensjonert i forhold til krav i SVVs vegnormaler, og man far problemer
med flomvann pa avveie og overtopping av veibanen.

Det har skjedd en del endringer i veilinje og geometri i forhold til de opprinnelige planene
til Statens Vegvesen, i tillegg har det i ettertid blitt oppdateringer av flomkrav i SVVs
vegnormaler. Fglgelig er det behov for en oppdatert flomvurdering av de aktuelle
sidevassdragene, og videre foresla tiltak for a ivareta sikkerhet mot flom. Dette notatet
omhandler grunnlag, forutsetninger og resultater fra flomvurderingen.

Det er her fokusert pa tiltak som ma til for a tilfredsstille flomkrav i Statens vegvesens
vegnormaler. Det kan imidlertid veere andre momenter og hensyn som farer til at
flomkravene ma utfordres. Dette er spesielt med tanke pa bergring/tiltak i jernbanen og
fredede kulturminner. Det er derfor ogsa sett pa aktuelle tiltak med et redusert flomkrav,
blant annet basert pa en vurdering av dagens flomforhold og oversvemmelseshyppighet.
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Figur 3-1 Kart som viser eksisterende veilinje for E136 mellom Flatmark og Marstein (i redt) og krysninger med
sidevassdrag med Rauma (i bldtt).
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4 Forutsetninger, regelverk og grunnlag

4.1 Generelle forutsetninger

Flomvurderingen av sidevassdragene Rangda, Skiribekken, Kverngrova og Mongeelva
utferes for & avklare reell flomfare, og behov for tiltak for & sikre E136 mot flom pa en
hensiktsmessig mate. Vurderingen er basert pa flomsonekartlegging, gjennom
flomberegninger og hydraulisk modellering.

Hovedfokuset i notatet er flomvannstander og kapasitet. Det er gjort en grov vurdering av
erosjonsforhold og behov for sikring, og det forutsettes at mer detaljerte
erosjonsberegninger og evt. dimensjonering av sikring utferes pa et senere tidspunkt.

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 fglge av erosjon, utglidninger og/eller sedimentasjon hensyntatt.

4.2 Omradebeskrivelse
4.2.1 Avrenningsforhold

Terrenganalyser i SCALGO Live viser at det er flere flomveier som krysser E136 mellom
Flatmark og Marstein - se Figur 4-1. Av disse er det imidlertid kun de fire nevnte
sidevassdragene som har en nevneverdig starrelse pa sitt nedbarfelt- se Figur 4-2.
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Figur 4-1 Dreneringslinjer generert i SCALGO Live.
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Figur 4-2 Nedbarfelt generert i SCALGO Live.

Denne flomvurderingen omhandler kun de sterre sidevassdragene Rangaa, Skiribekken,
Kverngrova og Mongeelva. Det er vurdert at det ikke er behov for egne flomvurderinger
med flomsonekartlegging av de mindre flomveiene med feltareal < 1 km?. Det bemerkes
at stikkrenner tilknyttet disse flomveiene ogsa ber oppfylle kapasitetskrav i SVVs
vegnormal, men beregninger kan baseres pa mer forenklet metodikk og generaliseringer.

4.2.2 Beskrivelse av kryssinger med sidevassdrag

Informasjon om vanngjennomlgp ble innhentet i det innledende arbeidet med
strekningen E136 Flatmark-Marstein fra Statens vegvesens karttjeneste Veikart og
BaneNORs Banekart. | tillegg utferte Field Geospatial (tidligere Terratec) innmalinger av
de stgrre vanngjennomlgpene i 2022.

Flyfoto av krysningene med Rangaa, Skiribekken, Kverngrova og Mongeelva er vist i Figur
4-3, hvor dimensjoner pa kulverter og bruer er inntegnet. De fleste faller inn under
kategorien kulvert, med unntak av krysningen med Mongeelva som klassifiseres som bru.
| tillegg til disse ligger flere mindre stikkrenner i direkte naerhet til <hovedlgpet», som kan
fungere som flomlgp i en flomsituasjon. Flere av disse er gamle steinlgp med dimensjon
pa ca. BxH = 600x600 mm - se Figur 4-4. Bilder av hovedlgpene er vist i Figur 4-5.

| flyfotoet av Rangaa kommer det tydelig frem at elven har endret lep som falge av et
skred pa ett eller annet tidspunkt (trolig rundt 1964). | det gamle lgpet er det sterre bruer,
mens i det nye Igpet er det bare en mindre kulvert som fgrer elven gjennom vei- og
jernbanen. Videre er det gamle steinlgpet under jernbanen skjgtet pa med et betongrer
under E136, og overgangen mellom disse to er ikke seerlig tett.
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Figur 4-4 B//der av typ/sk utforming og t/lstand pa m/ndre stikkrenne i stein som ligger flere steder i bade vei- og
Jernbane.
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Figur 4-5 Bilder av krysninger med sidevassdrag.
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4.3 Krav til flomsikkerhet pa veianlegg

Krav til vannhandtering i veiprosjekter er omfattet i Statens vegvesens Vegnormal N200
Vegbygging (2024), kapittel 2. For vanngjennomlgp som klassifiseres som bruer
(spennvidde > 2.5 meter), gjelder kravene i Vegnormal N400 Bruprosjektering (2024). Krav
til hgyde pa veibanen i forhold til sikkerhet mot flom er gitt i Vegnormal N100 Veg- og
gateutforming (2023). | vegnormalene er det gitt krav til dokumentasjon, fastsettelse av
akseptabel flomfare og dimensjonering i forhold til dette.

4.3.1 Dimensjonerende flomvannfering
Dimensjonerende vannfgring beregnes etter fglgende formel, gitt i Vegnormal N200;
Qaimr = Qr " Fie " F

Der Qaim, €r dimensjonerende vannfering, og er produktet av flomvannfgring med et gitt
gjentaksintervall (Qr), klimafaktor (F) og sikkerhetsfaktor (Fs).

Ved flomberegninger skal det benyttes minst tre forskjellige beregningsmetoder, og
beregnet flomvannfagring (Qr) bestemmes innenfor spennet av resultatene.

4.3.1.1 Sikkerhetsklasse for flom og returperiode
Returperiode for flom bestemmes fra hvilken sikkerhetsklasse veien faller under.

Basert pa informasjon om trafikkmengde fra SVVs karttjeneste Veikart, hadde E136 pa
strekningen Flatmark-Marstein en ADT pa 2200 i 2023, og det er stipulert at strekningen
vil ha en ADT pa 2700 i 2048. Videre er det begrenset med omkjeringsmuligheter. Dette
tilsier at veien havner i sikkerhetsklasse V3 (se Tabell 4-1).

| henhold til krav i Vegnormal N200, sette dimensjonerende returperiode for flom til
Taim = 200 ar (se Tabell 4-2).

Tabell 4-1 Sikkerhetsklasse for veg ift. flom basert pa drlig trafikkmengde (ADT), hentet fra Vegnormal N200.

Vegkategori Sikkerhetsklasse for veg
Med omkjeringsmulighet Uten omkjeringsmulighet
ADT: 0-500 V1 V2
ADT: 501-4000 V2 V3
ADT: > 4000 V3 V3

Tabell 4-2 Dimensjonerende returperiode for flom basert pd sikkerhetsklasse, hentet fra Vegnormal N200.

Sikkerhetsklasse Konsekvens Dimensjonerende
returperiode for flom (ar)

V1 Liten 50

V2 Middels 100

V3 Stor 200
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4.3.1.2 Klimafaktor

Klimaendringer vil fere til endrede flomforhold i Norges vassdrag. Som fglge av gkte
regnintensiteter, forventes det en gkning i flomstarrelse i vassdrag der intense regnskyll
gir de stgrste flommene, og spesielt i sma felt.

Vegnormal N200 gir krav til klimafaktor for sma og store nedberfelt i forskjellige fylker i
Norge. | henhold til kravet for nedbegrfelt i Ma@re og Romsdal (se Tabell 4-3), benyttes en

klimafaktor pa Fk= 1.4 (40% klimapaslag).

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

Fylke

Klimafaktor Fk

Sma nedberfelt (10-

60 km?2)*

Store nedborfelt (> 60 km?)

Megre og Romsdal

1,4

1,4

* For nedberfelt < 10 km? skal det benyttes Fk = 1,4 uavhengig av fylke og feltegenskaper.

4.3.1.3 Sikkerhetsfaktor

For alle anlegg med levetid over 50 ar skal det brukes en sikkerhetsfaktor for a ta hensyn

til  usikkerheter

flomberegningene.

Sikkerhetsfaktoren

bestemmes ut fra

sikkerhetsklassen til veien og kvaliteten pa det hydrologiske grunnlaget - se Tabell 4-4.

Tabell 4-4 Sikkerhetsfaktor Fs for hdndtering av usikkerhet i flomberegninger, hentet fra Vegnormal N200.

Sikkerhetsklasse Kvalitet pa det hydrologiske grunnlaget
Klasse 1 Klasse 2 eller 3 Klasse 4 eller 5
V1 1,0 1,1 1,2
V2 1,1 1,2 1,3
V3 1,2 1,3 1,4

4.3.2 Dimensjonering av vanngjennomlap

Et vanngjennomlgp defineres

som

stikkrenne/kulvert eller

bru avhengig av

diameter/spennvidde - 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

Stikkrenne og kulvert

Vanngjennomlgp pa tvers av vegen, med spennvidde/diameter opptil 2.5 meter.
Lep med spennvidde < 1 meter omtales ofte som stikkrenner, og lgp med

spennvidde > 1 meter omtales som kulvert.

Baerende konstruksjon med spennvidde > 2,5 meter og som skal baere

Bru trafikklaster. Med bru menes ogsa nedfylte konstruksjoner med spennvidde eller
diameter pa 2.5 meter eller mer.
4.3.2.1 Dimensjonering av stikkrenner og kulverter

Krav til dimensjonering av stikkrenner og kulvert er omfattet i Vegnormal N200 Vegbygging
(2024), og er illustrert i Figur 4-6. For fyllinger uten tett sikring, skal vanndybden ved
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innlgpet ikke vaere hgyere enn toppen av innlgpet ved dimensjonerende flom. Ved bruk
av tett sikring, som hindrer skader pa fyllingen som falge av vanninntrenging eller erosjon,
tillates en vanndybde opptil 0.1-D under toppen av sikringen. | tillegg skal de oppfylle krav
til minimumsdimensjoner med hensyn til drift og vedlikehold. For veier er dette
minimumskravet Dmin = 600 mm.

Kulvert/stikkrenne
uten tett sikring:

¥ y ¢

Ydim < Dinnl@ DE Ds
"""" BT 2.0 g G Ay AR -'J: T
Innlgpskontroll Utlepskontroll

Kulvert/stikkrenne
med tett sikring:  Zop ki

g T Ztopp, sikring} - - - —
hsickerhet = 0,1 D .;"-.' hsikkerhet= 0,1 D ,:".'-

78 7

Ydim < Ztopp,sikring — 0, 1Dinnlap \K

Innlepskontroll Utlepskontroll
Figur 4-6 lllustrasjon av dimensjoneringskriterier for vanndybde ved kulvertinnlep. Figurene er fra Vegnormal N200.

Det skal ogsa hensyntas at gjennomlgpet kan bli delvis gjentettet, pa grunn av
masseavsetning og/eller gjenising - se Figur 4-7. Dimensjonerende gjentetting skal i
utgangspunktet antas a vaere 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 a velge en lavere gjentettingsgrad for sidevassdragene til Rauma, og falgelig
benyttes 1/3 av innlgpsheyden. Det er ogsa sett pa situasjon med apent gjennomlep, for
a undersgke om tiltak og/eller gkt vedlikehold for & hindre gjentetting vil kunne bidra til
oppfylle ansket kapasitet.

Figur 4-7 Dimensjonerende gjentetting av kulverter. Figuren er hentet fra en tidligere versjon av Vegnormal N200.
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4.3.2.2 Dimensjonering av bruer

Krav til dimensjonering av bruer er omfattet i Vegnormal N40O Bruprosjektering (2024). For
bruer over vassdrag, er det krav til at det skal veere minimum 50 cm klaring mellom
overbygningen og dimensjonerende flomhgyde. Den dimensjonerende flomhgyden
tilsvarer heyeste vannstand som opptrer ved 200-drsflom inkludert klima- og
sikkerhetsfaktor.

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.

4.3.3 Krav til hgyde pa veibane

Krav til heyde pa veibanen i forhold til sikkerhet mot flom er gitt i Vegnormal N100 Veg- og
gateutforming (2023); veibanen skal ligge minst 50 cm hgyere enn vannstanden ved
dimensjonerende 200-arsflom (Qaim,200). Hoyden males fra hvitstripa pa veien.

| de tilfeller hvor det er vurdert at usikkerhet knyttet til kartleggingen er stor, bgr det
vurderes & ha mer enn 50 cm klaring. Det samme gjelder hvis konsekvenser av hgy
vannstand er spesielt store. | sa tilfelle kan det ogsd vurderes & benytte en stgrre
returperiode for flom.

4.3.4 Krav til erosjonssikring

| bade Vegnormal N200 og Vegnormal N400 er det gitt krav til at erosjonsfare og behov
for erosjonssikring skal utredes. Spesielt ved utlgpet til stikkrenner og kulverter er risikoen
for erosjon stor, og vannhastighet og vanndybde skal beregnes.

Det er her gjort en overordnet vurdering av erosjon ved krysningene til sidevassdragene
til grunnlag for senere dimensjonering og prosjektering. Dimensjonering av
erosjonssikring, det vil si fastsettelse av stabil steinstgrrelse, tykkelse og graderinger, skal
folge krav i N200.

4.4 Tidligere flomvurderinger
4.4.1 Flomsonekartlegging Flatmark-Marstein, Multiconsult 2021

| forbindelse med den pdbegynte reguleringsplanen til Statens vegvesen for E136
Flatmark-Monge-Marstein, ble det foretatt flomsonekartlegging av Rauma og tre
sidevassdrag; Mongeelva, Kvernegrova og Rangda. Kartleggingen ble utfert av
Multiconsult i 2021.

Flomsonekartleggingene er utfert for 200-arsflom med 40% klimapaslag og 10%
usikkerhetspaslag - se Figur 4-8. Dette var i henhold til krav pa kartleggingstidspunktet,
men N200 har blitt oppdatert i ettertid (juli 2024) slik at blant annet krav til
sikkerhetsfaktor (usikkerhetspdaslag) har generelt blir stgrre. Videre er det ikke hensyntatt
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krav til delvis tilstopping av kulverter, noe som kan gi mer oversvgmmelse i
sidevassdragene enn det som er modellert. P4 en annen side er de mindre stikkrennene
som kan fungere som avlastende flomlgp ikke tatt med i Multiconsults beregninger, noe
som kan resultere i mindre oversvgmmelse.

] Analyseomr&de

A;"P"gc" Z D 200-arsflom +40% klima +10% usikkerhet (Rauma og sidevassdrag)

Lyngheimsg) hyraes Rangéhole|
Sere' Mongedalen

Kartlegging Multiconsult, 2021

Kalskratinde!

enaupsseyselqd

Hogfonna

Storherberget Rangahein

£ ord
Styggemyra m,gxe"‘s"

Kjerring.
fonna \onheim Monge vass 4 Rangévatnet

herborget

Krékenesvatna Kve Marstein . Sere Mongehaugen

Inestroa Mongegjura

Bora Langhammaren \ \

nes Skinaksla
fiines Medalen o herborget
Troa Mongefossen g ¢
Mongehamran

Oimaa

eEuUOueID

Kvermnagroy,

Figur 4-8 Flomsonekart for E136 Flatmark-Marstein fra kartlegging av Multiconsult i 2021.

Med bakgrunn i at det er noe andre flomkrav som gjelder pa navaerende tidspunkt, er det
valgt & gjere en ny flomsonekartlegging av sidevassdragene som ogsa inkluderer
Skiribekken. Flomberegninger utfgrt av Multiconsult ble utfgrt far NVEs nyeste veileder
ble utgitt (2022), og derfor valgt a utfgre dette pa nytt med det nyeste datagrunnlaget. De
tidligere beregningene kan imidlertid benyttes til sammenligning - se Tabell 4-6. Det er
valgt a ikke viderefere Multiconsults hydrauliske modeller for sidevassdragene heller, da
disse ansees a vaere noe forenklet og ikke fanger opp potensielt viktige detaljer.

Tabell 4-6 Tidligere beregnede flomvannfaringer (kulminasjonsverdier) i sidevassdrag (Kilde: Multiconsult, 2021).

Felt Q200 Qdim,200*
[I/s-km?] [m3/s] [m3/s]
Rangaa 1671 13.2 20,3
Kvernagrova 2607 7.3 11,2
Mongeelva 1530 35.2 54,2

* Inkludert 40% klimapaslag og 10% usikkerhetspaslag iht. gammel (2021) versjon av N200.

4.4.2 Flomvurdering Rauma E136 Flatmark-Skiri, Plan AAV 2024

Som et grunnlag for arbeidet med lgsningsutvikling for E136 Flatmark-Marstein, ble det
gjort mer en detaljert kartlegging av flom i Rauma i den flomutsatte veistrekningen
mellom Flatmark og Skiri av Plan AAV i 2024. Det ble gjort beregninger for flere
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flomhendelser, fra middelflom opp til dimensjonerende 200-arsflom som gjaldt pa
tidspunktet - se Figur 4-9. | den endelige lgsningen, er flomkrav stort sett ivaretatt pa
strekningen med unntak ved Flatmark og Skirimoen, hvor det ble valgt & kun sikre mot
200-arsflom uten noen paslag.

Denne kartleggingen tidligere i 2024 ble kun utfert for Rauma, og ikke dens sidevassdrag.
En del av grunnlaget og resultater, blant annet terrengdata og flomvannstander i Rauma,
er imidlertid viderefert i analyser av Rangaa og Skiribekken.

N £ Kartlegging Plan AAV, 2024
X
[ Analyseomréde
200-&rsflom + 40% klima + 10% usikkerhet (kun Rauma)

Jetmundhelen

Figur 4-9 Flomsonekart for E136 Flatmark-Skiri fra kartlegging av Plan AAV i 2024.

4.5 Beregningsforutsetninger
4.5.1 Flomberegninger

Flomberegninger er utfert for Rangaa, Skiribekken, Kverngrova og Mongeelva ved utlgp i
Rauma, og er utfgrt 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. Nedbearfelt 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.

Dimensjonerende flomvannfgring (Qdim200) tilsvarer 200-arsflom inkl. klima- og
sikkerhetsfaktor iht. SVVs krav (se kapittel 4.3.1). Klimafaktor er valgt basert pa
nedbearfeltets starrelse, og sikkerhetsfaktor er valgt basert pa en vurdering av kvaliteten
av det hydrologiske grunnlaget.

4.5.2 Hydrauliske beregninger

Hydrauliske beregninger er utfert med todimensjonal hydraulisk modellering i
programmet HEC-RAS versjon 6.6. Det er foretatt to typer analyser; en med dpne
stikkrenner og kulverter, og en hvor de er tilstoppet i henhold til dimensjoneringskrav (se
kapittel 4.3.2.1). Dette er for & vurdere om gkt vedlikehold (for & hindre tilstopping) kan
veere et tilstrekkelig tiltak for & sikre mot flom. Bruer forholdes dpen i begge situasjoner.
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Hovedgrunnlaget for de hydrauliske beregningene er en terrengmodell basert pa siste
tilgiengelige laserdata, lastet ned fra Kartverkets forvaltningslgsning Heoydedata.
Laserdata kan ha ungyaktige hgyder for terreng under tett vegetasjon, under vannspeil
eller andre overheng. Det er derfor foretatt noen manuelle redigeringer, der det er tydelig
at vegetasjon har forhindret skanning av bekkebunn.

Modellene er ikke kalibrert mot observert flom da det ikke foreligger stedlige vannstand-
og vannfgringsdata i sidevassdragene. Ruhetsforhold er derfor vurdert fra bilder, flyfoto
og kartgrunnlag.
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5 Flomberegninger

5.1 Beskrivelse av nedbearfelt

Nedbgrfelt og tilherende feltparametere er generert i NVEs karttjeneste NEVINA
(rapporter er gitt i Vedlegg 1). Kontrollanalyse i overflatemodellen SCALGO Live viser at
NEVINA gir en noe grov avgrensning av feltene (spesielt i bratt terreng), og feltgrensene
er derfor justert noe i forhold til hva som er automatisk generert i NEVINA.

De avgrensede feltene sammen med kart som viser reguleringer er vist i Figur 5-1, og et
utvalg av feltparametere er gitt i Tabell 5-1.

e <2 J Bl : -
( L/r 2 A \-\ Regulering

\ VA | Grottas 980 | ¥ Utbygd dam
W (ACIN .". | ) \\ @ Inntakspunkt
JAVBIBt/( 4 d ©  Utlopspunkt
e RAS 1S/ | == kraftverkstunnel |

Figur 5-1 Kart som viser nedbearfelt til sidevassdrag (generert i NEVINA/SCALGO) og vannkraftreguleringer.

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

Felt Areal Eff. Felt Hoyde Relieff | Snau- Skog gn*
Sjo lengde [moh.] fjell
[km?] [%] [km] Min | Maks | [m/km] [%] [%] [I/s-km?]
Rangaa 8.0 3.0 4.8 124 1776 58.9 81.8 10.4 50.1
Skiribekken 2.2 0.0 25 110 1422 306.0 55.4 34.0 30.4
Kverngrova 2.9 0.0 3.0 89 1417 151.2 76.9 19.7 37.7
Mongeelva 229 5.6 7.5 65 1789 31.9 84.5 2.9 53.8

*Spesifikk normalavrenning i referanseperioden 1961-90 beregnet fra NVEs avrenningskart.
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Alle sidevassdragene havner i kategorien sma (< 60 km?) felt. De bestar hovedsakelig av
snaufjell, men ogsa noe skog i de lavereliggende delene. Alle feltene er bratt, men spesielt
de mindre sidevassdragene Skiribekken og Kverngrova har et ekstremt stort relieff
forhold. Bratte og sma felt med en hay andel snaufjell er egenskaper som indikerer at
feltene vil reagere raskt pa nedber, og ha sveert lite flomdempning og spisse flomforlgp.

| Mongeelva og delvis Rangaa vil apne vann lengre opp i feltet gi flomdempning. Flere av
disse vannene er ogsa regulert til vannkraftproduksjon tilknyttet Grytten kraftverk. Det er
overfgringer ut av feltene til bade Rangaa og Mongeelva, og Mongevatnet er i tillegg
regulert med en dam. Disse reguleringene vil trolig pavirke flomforholdene, spesielt ved
snesmelteflommer pa varen. Det er forsgkt & finne informasjon om kapasiteten pa
overfgringene, samt flomberegninger for dammen i Mongevatnet, uten hell. Det er
imidlertid sannsynlig at magasinene er fulle under regnflommer pa hgsten, og flommene
i vassdragene derfor blir mindre pavirket av reguleringen. Med bakgrunn i dette, og
mangel pa informasjon om reguleringen, er det valgt & behandle feltene som uregulert.
Flomdempning i magasinene vil imidlertid bli delvis hensyntatt i flomberegningsmetoder
som benytter effektiv sjgprosent som inngangsdata.

5.2 Tilgjengelige observerte data

Flere beregningsmetoder beror seg pa observerte data som grunnlag for beregning av
flomvannfgring. Tilgjengelige vannferings- og nedbgrsdata er presentert under.

5.2.1 Tilgjengelige vannfgringsdata

Det beste grunnlaget for hydrologiske analyser, er vannfaringsmalinger over lengre tid fra
det aktuelle vassdraget. Det foreligger ingen slike data for Rangda, Skiribekken,
Kverngrova eller Mongeelva. Det kan alternativt benyttes vannfgringsdata fra
naerliggende malestasjoner (referansestasjoner), som skaleres til de aktuelle feltene.
Dette forutsetter imidlertid at malestasjonene har sammenlignbare feltegenskaper og en
brukbar maleserie med kontrollerte data.

Det er sett pa aktuelle malestasjoner i omradet, ved bruk av kartdata fra NVE. Det er fire
stasjoner som ligger neert de aktuelle sidevassdragene - se Figur 5-2 og Tabell 5-2. |
forhold til feltegenskaper er flere aktuelle, spesielt for Rangdaa og Mongeelva. De har
imidlertid en del starre felt, og enkelte ogsa betydelig sterre effektiv sjgprosent, enn de
minste sidevassdragene Skiribekken og Kverngrova. Her kan malestasjonene derfor
underestimere vannfgringen noen. Den naermeste (103.7 Dalehaug) er en nedlagt stasjon
med en relativt kort maleserie, og vektes derfor minst.
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Tabell 5-2 Stasjonsdata og feltparametere for aktuelle referansestasjoner (Kilde: NVE Seriekart/Hydra Il).

Stasjonsnummer 103.7.0 104.22.0 103.20.0 104.23.0
. Midtre Isa v/ .
Stasjonsnavn Dalehaug Mardalsvatn Morstl bru Vistdal

Areal [km?] 45.2 13.7 44.4 66.5
Effektiv sjo [%] 4.0 4.0 0.2 0.2
Feltlengde [km] 10.3 5.9 9.8 1.4
Relieff forhold [m/km] 29.1 50.6 52.2 34.0
Bre [%] 0.7 0.0 5.3 0.0
Dyrket mark [%] 0.1 0.0 0.4 2.1
Myr [%] 0.2 0.0 04 4.1
Skog [%] 8.5 0.0 18.2 31.9
Sjo [%] 14.0 7.3 2.0 2.3
Snaufiell [%] 76.2 80.7 72.8 55.2
Urban [%] 0.0 0.0 0.0 0.0
Uklassifisert [%] 0.3 12.0 1.1 4.4
Hegyde min [moh] 188 880 110 46
Hegyde maks [moh] 1765 1575 1724 1516
Avrenning (gn,) [I/s-km?] 55.9 54.1 68.0 60.3
Dagn Observasjonsperiode 1969-1987 1976-2023 1973-2023 1976-2023
data Antall ar med data 19 48 51 48
Kulm. Observasjonsperiode - 1989-2023 1973-2023 1985-2023
data Antall &r med data 0 26 48 37
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5.2.2 Tilgjengelige nedbgrsdata

Nedbagrstatistikk for gjentaksintervaller opp til og med 200 ar er offentlig tilgjengelig, og
kan hentes via blant annet Norsk Klimaservicesenter. Det er noe sparsomt med
naerliggende malestasjoner med tilstrekkelig serielengde for ekstremnedberstatistikk - se
Figur 5-3. Den narmeste stasjonen ligger i Andalsnes, men denne har oppgitt a ha en noe
kort og sveert usikker maleserie. Stasjonen med lengst serie med best kvalitet ligger
imidlertid svaert langt unna, i Kristiansund.
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Figur 5-3 Kart som viser meteorologiske madlestasjoner med |VF-data basert pd minimum 10 sesonger.

Til tross for en noe kort og usikker dataserie, er det valgt & benytte stasjonen Andalsnes -
Kamshaugen (SN61340) med bakgrunn i dens geografiske naerhet. Benyttede IVF-data er
gitt i Tabell 5-3, og er hentet fra Norsk Klimaservicesenters tjeneste SeKlima. Disse IVF-
verdiene er punktverdier, som er konvertert til arealnedbgr ved bruk av
arealreduksjonsfaktorer (ARF). Arealreduksjonsfaktorene for sidevassdragene er estimert
fra anbefalte verdier med hensyn til feltsterrelse og varighet oppgitt i NVEs Veileder for
flomberegninger (1/2022).
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Tabell 5-3 Verdier for ekstremnedbar fra Andalsnes - Kamshaugen og arealreduksjonsfaktorer (ARF).

Regnvarighet [timer] | 1 | 2 | 3 ‘ 6 ‘ 12 ‘ 24
Punktverdier fra IVF-kurve

P200 - punkt mm] | 370 | 412 | 468 | 728 | 1155 | 1504
ARF-faktorer for sidevassdrag

Rangaa (A=8.0km?) 0.918 0.938 0.943 0.958 0.970 0.980
Skiribekken (A =2.2 km?2) 0.946 0.958 0.961 0.970 0.980 0.990
Kverngrova (A =2.9 km?) 0.932 0.951 0.956 0.970 0.980 0.990
Mongeelva (A =22.9 km?) 0.868 0.904 0.912 0.934 0.954 0.970
Arealverdier for 200-ars nedbor

Rangaa [mm] 34.0 38.6 441 69.7 112.0 1471
Skiribekken [mm] 35.0 39.5 45.0 70.6 113.2 148.6
Kverngrova [mm] 34.5 39.2 44.7 70.6 113.2 148.6
Mongeelva [mm] 32.1 37.3 42.7 68.0 110.2 145.6

5.3 Beregning av 200-arsflom

Det er benyttet forskjellige metoder for & beregne 200-arsflom i sidevassdragene:

e Flomfrekvensanalyser:

o Lokal analyse pa timesdata

o Lokal i kombinasjon med regional analyse pa dggndata

o Regional analyse for kulminasjonsverdier (NIFS-formelverk)
¢ Nedbgr-avlgpsmetoder:

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 (typisk timesdata) beregnes dette direkte, mens i analyser pa
degnverdier ma estimatene konverteres til kulminasjonsverdier ved bruk av faktor
(Qmom/Qudogn). Videre skilles det mellom flomfrekvensanalyser med hensyn til om de er
basert pa observerte data (lokale analyser) eller om det benyttes regionale formelverk /
regresjonsligninger.

| mindre felt som de aktuelle sidevassdragene, er det i NVEs veileder (01/2022) anbefalt a
utfere flomfrekvensanalyser pa kulminasjonsverdier. Dette er med bakgrunn i at

Side 23 av 66



Flomvurdering sidevassdrag, E136 Flatmark - Marstein

Nye
N Veier

AAS-JAKOBSEN ~ asplan , \l
VIANOVA e Viak 1 )

Plan ID: 633101423

flomtoppen i slike felt ikke vil vare lenge, og dagndata vil ikke ngdvendigvis fange opp den
reelle flomtoppen. | ren lokal og regional analyse er det valgt & kun utfere analyse pa
kulminasjonsverdier, for a reflektere egenskapene til feltene. Det er imidlertid valgt 4 ogsa
gjore en kombinert lokal og regional analyse pa degndata, som er utarbeidet av NVE for a
redusere usikkerheter knyttet til observasjoner.

De lokale analysene er utfert pa vannfegringsdata fra de utvalgte malestasjonene
beskrevet i kapittel 5.2.1. Verdier for middelflom og vekstkurve for 200-arsflom for
malestasjonene er hentet fra NVEs database Hydra Il ved bruk av programmet
Flomanalyse. Middelflommen deles pa feltarealet til malestasjonene, slik at en far en
spesifikk verdi (qu - I/s:-km?) som kan skaleres til de aktuelle sidevassdragene. For & finne
vekstkurven, er det benyttet anbefalte parameterfordelinger ift. serielengder gitt i NVEs
veileder; toparameterfordeling (Gumbel) eller treparameterfordeling (GEV) hvis en har
henholdsvis mindre eller mer enn 50 ar med data.

5.3.1.1 Lokal analyse pé timesdata
Resultater fra flomfrekvensanalyse pa timesdata fra utvalgte malestasjoner er gitt i Tabell
5-4. Det er noe sprik i spesifikk middelflom og vekstkurveforhold.

Tabell 5-4 Resultater fra flomfrekvensanalyse pd timesdata for utvalgte mdlestasjoner.

Malestasjon Areal | Eff.Sjo Timedata Parameter-| qw, kuim Q200/Qm
[km?] [%] Periode | Ant. ar | fordeling | [I/s-km?] [-]
103.7 Dalehaug 45.2 4.0 - 0 - - -
104.22 Midtre Mardalsvatn 13.7 4.0 1989-2023 26 To (Gumbel) 641 1.994
103.20 Isa v/Morstel bru 44.4 0.2 1973-2023 48 |To (Gumbel) 726 2.794
104.23 Vistdal 66.5 0.2 1985-2023 37 |To(Gumbel) 947 2.481

Det er valgt & vektlegge de forskjellige malestasjonene noe ulikt for de aktuelle
sidevassdragene. Vektingen er primart basert pad sammenligning mellom effektiv
sjgprosent og feltstarrelse, men ogsa delvis serielengde og neerhet. Vekting og
resulterende middelflom og vekstkurveforhold er gitt i Tabell 5-5, og utledede verdier for
200-arsflom i sidevassdragene er gitt i Tabell 5-6.

Tabell 5-5 Vekting av mdlestasjoner og resulterende verdi for middelflom og vekstkurve i sidevassdrag basert pd
lokal flomfrekvensanalyse pd timesdata.

Malestasjon Vekting sidevassdrag
Rangaa Skiribekken | Kverngrova | Mongeelva

103.7 Dalehaug 0% 0% 0% 0%
104.22 Midtre Mardalsvatn 70% 20% 20% 80%
103.20 Isa v/Morstel bru 20% 70% 70% 15%
104.23 Vistdal 10% 10% 10% 5%
Vektet middelflom, qm,kuim [I/s-km?] 689 731 731 669
Vektet vekstkurveforhold, Q200/Qm [-] 2.203 2.603 2.603 2.139

Side 24 av 66



NYE _ quassakossen’” asplan ] Flomvurdering sidevassdrag, E136 Flatmark - Marstein
Veler < GVIANOVA wmms  viak , \\
Plan ID: 633101423

Tabell 5-6 Beregnet middelflom, vekstkurve og 200-arsflom basert pd lokal flomfrekvensanalyse pd timesdata.

Felt Areal | Eff. Sjo Middelflom Q200/Qm 200-arsflom
[km?] [%] [I/s-km?] [m3/s] [-] [I/s-km?] [m3/s]
Rangaa 8.0 3.0 689 5.5 2.203 1518 12.1
Skiribekken 2.2 0.0 731 1.6 2.603 1903 4.2
Kverngrova 2.9 0.0 731 2.1 2.603 1903 5.5
Mongeelva 229 5.6 669 15.3 2.139 1431 32.8

5.3.1.2 Lokal i kombinasjon med regional analyse pG d@gndata (Full lokal + RFFA-2018)

NVE har utarbeidet en metode kalt «Full lokal + RFFA-2018», som utferes pa lokale
degndata. Denne benytter forkunnskaper fra formelverket RFFA-2018 til & beregne
vekstkurveforhold, for & redusere usikkerheter knyttet til observasjoner. Resultater fra
denne analysen pa de utvalgte malestasjonene er gitt i Tabell 5-4. Det er noe sprik i
spesifikk middelflom og vekstkurveforhold, men mindre sprik sammenlignet med
analysen som ble utfert pa timesdata.

Tabell 5-7 Resultater fra flomfrekvensanalyse pd deggndata med Full lokal + RFFA-2018 for utvalgte mdlestasjoner.

Malestasjon Areal | Eff.Sjo Dogndata Parameter-| qw,dogn Q200/Qm
[km?] [%] Periode | Ant.ar | fordeling | [I/s-km?] [
103.7 Dalehaug 45.2 4.0 1969-1987 19 Tre (GEV)* 293 2.222
104.22 Midtre Mardalsvatn 13.7 4.0 1976-2023 48 Tre (GEV)* 541 1.999
103.20 Isa v/Morstel bru 44.4 0.2 1973-2023 51 Tre (GEV)* 481 2.418
104.23 Vistdal 66.5 0.2 1976-2023 48 Tre (GEV)* 517 2.222

* Det er benyttet metoden Full lokal + RFFA-2018 til beregning av vekskurve, som baserer seg pa GEV-fordeling
med Bayesiansk tilneerming sammen med fgrkunnskaper fra formelverket RFFA-2018.

Det er ogsa her valgt & vektlegge de forskjellige malestasjonene noe ulikt for de aktuelle
sidevassdragene, med samme fremgangsmate som fer. Stasjonen 103.7 Dalehaug tas
ogsa med for de sterste sidevassdragene, men med en noksa liten vekting med bakgrunn
i at den har en gammel og kort maleserie. Vekting og resulterende middelflom (dggnverdi)
og vekstkurveforhold er gitt i Tabell 5-5.

Tabell 5-8 Vekting av mdlestasjoner og resulterende verdi for middelflom og vekstkurve i sidevassdrag basert pd
lokal flomfrekvensanalyse pd degndata.

Malestasjon Vekting sidevassdrag
Rangaa Skiribekken | Kverngrova | Mongeelva

103.7 Dalehaug 10% 0% 0% 10%
104.22 Midtre Mardalsvatn 60% 20% 20% 80%
103.20 Isa v/Morstgl bru 20% 70% 70% 5%
104.23 Vistdal 10% 10% 10% 5%
Vektet middelflom, qm,dogn [I/s-km?] 502 497 497 512
Vektet vekstkurveforhold, Q200/Qm [-] 2.128 2.315 2.315 2.054

Full lokal+RFFA-2018 gir degnverdier, som ma konverteres til kulminasjonsverdier. For a
gjore dette, er det beregnet kulminasjonsfaktorer (Qmom/Qdegn) for sidevassdragene ved
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bruk av regresjonsligninger som inngdr i formelverket RFFA-2018. Beregnede faktorer, og
utledede verdier for 200-arsflom (kulminasjon) i sidevassdragene er gitt i Tabell 5-9.

Tabell 5-9 Beregnet kulminasjonsfaktor, middelflom, vekstkurve og 200-drsflom (kulminasjonsverdier) basert pd
lokal i kombinasjon med regional flomfrekvensanalyse (Full lokal + RFFA-2018).

Felt Areal | Eff.Sjo | Qmom/Qdogn Middelflom Q200/Qm 200-arsflom
[km?2] [%] [-] [I/s-km?] | [m3/s] [-] [I/s-km?] | [m3/s]
Rangaa 8.0 3.0 1.218 611 4.9 2.128 1301 10.4
Skiribekken 2.2 0.0 2.014 1001 2.2 2.315 2317 5.1
Kverngrova 29 0.0 2.026 1007 29 2.315 2331 6.8
Mongeelva 229 5.6 1.090 558 12.8 2.054 1146 26.3
5.3.1.3 Regional flomfrekvensanalyse for kulminasjonsverdier (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
fgrste 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 5-10.

Tabell 5-10 Beregnet middelflom, vekstkurve og 200-drsflom basert pd regional flomfrekvensanalyse (NIFS).

Felt Middelflom Q200/Qm 200-arsflom
[I/s-km?] [m3/s] [-] [I/s-km?3] [m3/s]
Rangaa 697 5.6 2.711 1889 15.1
Skiribekken 827 1.8 2.713 2243 4.9
Kverngrova 959 2.9 2.664 2554 7.4
Mongeelva 548 12.5 2.797 1532 35.1

5.3.2 Nedbagr-avigpsmetoder

| nedbgr-avigpsmetoder beregnes flomvannfering fra nedbar ved bruk av en hydrologisk
modell eller en empirisk formel som gjengir responsen til nedbgrfeltet.

Det er her gjort beregninger kun ved bruk av forenklet hydrologisk flommodell kalt
PQRUT. Den rasjonale formel er valgt bort, da sidevassdragene har stgrre felt enn hva
som er anbefalt for anvendelse av metoden.

5.3.2.1 Hydrologisk flommodell (PQRUT)

| den forenklede hydrologiske modellen PQRUT beregnes avrenningen som opptrer som
folge av et gitt nedbarforlgp. Det er en linezer karmodell, hvor nedbgrfeltet er
representert som et kar med to utlgp som har forskjellig tammmekonstant (K; og Kz) og er
skilt av et terskelniva (T). Modellen er anbefalt & benyttes i felt med areal rundt 2-800 km?,
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Videre ber den kun benyttes for gjentaksintervall stgrre eller lik 200 ar, da den baserer
seg pa antagelse om full metning som initialtilstand i feltet noe som ikke vil veere 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. Disse ligningene gjelder i utgangspunktet kun for
bla. relieff forhold opptil 72 m/km. De minste feltene (Skiribekken og Kverngrova) er
betydelig brattere enn dette, og det bemerkes derfor at parameterne mest sannsynlig er
feilaktig. Konsentrasjonstiden er beregnet ved bruk av den pragmatiske metoden. For de
minste feltene er beregnet konsentrasjonstid mindre enn en time, men dette er det
laveste som kan benyttes i NVEs nett-versjon (kan kun settes til heltall).

Tabell 5-11 Beregnede modellparametere i PQRUT for sidevassdrag.

Felt K1 K2 T Konsentrasjonstid
[1/time] [1/time] [mm] [timer]
Rangaa 0.089 0.026 33.14 1
Skiribekken* 0.462 0.185 23.70 1
Kverngrova* 0.337 0.715 26.56 1
Mongeelva 0.057 0.011 42.77 2

* Feltene er betydelig brattere enn hva som er anbefalt i bruk av ligninger for modellparametere.

Nedbearforlgp for en 200-ars hendelser er konstruert med utgangspunkt i IVF-data fra
nedbgrmalestasjon Andalsnes - Kamshaugen (arealverdier - se Tabell 5-3). 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 hayeste
nedberintensitet (anbefalt for varigheter < 2 degn) og tidsskritt pa en time. Flere mulige
former pa nedbarforlgp er testet for a finne starst kulminasjonsverdi i alle felt.

Konstruerte nedbegrforlgp og estimert flomforlep med 200-ars gjentaksintervall er vist i
Figur 5-3. Ngkkeltall fra beregningen med PQRUT er gitt i Tabell 5-12. Forlgpene
reflekterer egenskapene til feltene; Rangda og Mongeelva har slake flomforlep som
reflekterer deres sterre felt og effektive sjgprosent. Skiribekken og Kverngrova har
sannsynligvis overestimerte vannfgringer, men den spisse formen er som forventet for
sma og bratte felt som reagerer raskt pa nedber.

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

Felt Nedbor totalt Nedber max 200-arsflom
[mm/degn] [mm/time] [I/s-km?] [m3/s]
Rangaa 1471 34.0 1636 13.1
Skiribekken* 148.6 35.0 4218 9.3
Kverngrova* 148.6 34.5 3670 10.5
Mongeelva 145.6 32.1 1202 27.5

* Modellparametere er sannsynligvis feilaktig, og resulterende 200-arsflom er derfor trolig overestimert.
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Figur 5-4 Konstruerte nedbarforlep og beregnede flomforlep med PQRUT for 200-crsflom.
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5.3.3 Endelig estimat

Beregnede flomvannferinger i Rangda, Skiribekken, Kverngrova og Mongeelva med alle
metoder er oppsummert i Tabell 5-13.

Erfaringstall for spesifikk kulminasjonsverdi (time) ved 200-arsflom (g200 kum) i SMa felt i
Trendelag og Mgre og Romsdal, varierer stort sett mellom 800-3000 I/s-km?. De hgyeste
verdiene finner man i Mgre og Romsdal, og for felt med lav selvreguleringsevne (NVE,
2022). Alle metoder gir estimater innenfor dette intervallet, samt flomverdier som
reflekterer egenskapene til feltene. Unntaket er PQRUT i Skiribekken og Kverngrova, som
mest sannsynlig betydelig overestimerer flomvannfgringen da gyldigheten til dens
modellparametere ikke dekker sa bratte felt. Det er derfor valgt & se bort ifra PQRUT for
disse to bekkene. Videre er det forventet at lokal flomfrekvensanalyse pa timesdata
underestimerer flomvannferingen noe i Skiribekken og Kverngrova, med bakgrunn i at
referansestasjonene som er benyttet har en del stgrre felt.

Utover dette er det ikke ngdvendigvis grunnlag for a velge en metode fremfor den andre.
Det er derfor valgt & ta utgangspunkt i en noe midlere verdi til endelig estimat.
Sammenlignet med tidligere beregninger av Multiconsult (se Tabell 4-6), er flomverdiene
noksa lik.

Tabell 5-13 Beregnede flomverdier og endelig estimat for 200-drsflom i sidevassdrag.

Metode 200-arsflom
Rangaa Skiribekken Kverngrova Mongeelva
[I/s-km?] | [m3/s] | [I/s-km?] | [m3/s] | [I/s-km?Z] | [m3/s] | [I/s-km?] | [m3/s]

Lokal FFA - timesdata 1517 12.1 1904 4.2 1904 5.5 1431 32.8
Full Lokal + RFFA-2018| 1301 10.4 2317 5.1 2331 6.8 1147 26.3
NIFS-formelverk 1889 15.1 2243 4.9 2554 7.4 1532 35.1
PQRUT 1636 13.1 4218 9.3 3610 10.5 1202 27.5
Endelig estimat: 1688 13.5 2045 4.5 2414 7.0 1397 32.0

5.4 Dimensjonerende flomhendelse
5.4.1 Klima- og sikkerhetsfaktor

| henhold til SVVs krav for alle nedbgrfelt i Mare og Romsdal (se Tabell 4-3), benyttes en
klimafaktor pa Fi = 1,4 for & hensynta fremtidige klimaendringer.

Sikkerhetsfaktor skal velges basert pa kvaliteten pa det hydrologiske grunnlaget, som skal
vurderes etter kriteriene gitt i Tabell 5-14. Det er gjort flomberegninger som blant annet
er basert pa observasjoner sveert naere de aktuelle sidevassdragene, som strekker seg
over en noksa lang periode. Det er videre benyttet flere typer metoder, for & redusere
usikkerheter. Med bakgrunn i dette, er det valgt & plassere beregningene i klasse 2.

Klasse 2 for kvalitet pa det hydrologiske grunnlaget, og sikkerhetsklasse V3 for vei, tilsier
at det skal benyttes en sikkerhetsfaktor pa Fs = 1.3 (se Tabell 4-4).
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Tabell 5-14 Klasse og klassifiseringskriterier for hydrologisk datagrunnlag, hentet fra Vegnormal N200.

Klasse Klassifiseringskriterier

1 Godt hydrologiske datagrunnlag, med observasjoner i vassdraget

2 Brukbart hydrologiske datagrunnlag, med observasjoner i eller naert vassdraget

3 Brukbart hydrologisk datagrunnlag, men store gradienter i spesifikke flomstarrelser

4 Begrenset hydrologisk datagrunnlag

5 Begrenset hydrologisk datagrunnlag og store gradienter i spesifikke flomsterrelser i omrader

5.4.2 Dimensjonerende flomvannfaring

Dimensjonerende flomvannfering tilsvarer beregnet 200-arsflom inkludert klima- og
sikkerhetsfaktor - se Tabell 5-15.

Tabell 5-15 Dimensjonerende flomvannfering i sidevassdrag.

Felt Rangaa Skiribekken | Kverngrova | Mongeelva
200-arsflom (Q200) [m3/s] 13.5 4.5 7.0 32.0
Dimensjonerende flom* (Qdim200) [mM3/s] 24.6 8.2 12.7 58.2

* Inkludert klimafaktor Fk= 1.4 og sikkerhetsfaktor Fs = 1.3

5.4.3 Flomforlgp

| todimensjonal hydraulisk modellering ma flommen gis som et forlgp, det vil si en serie
med vannfgringsverdier over tid. | sma felt som sidevassdragene til Rauma kan
flomforlgpet ha en stor betydning, da flomtoppen ikke ngdvendigvis vil vare lenge og det
kan opptre oppstuvning som falge av manglende kapasitet ved kulverter og bruer.

Det er derfor benyttet konstruerte flomforlgp i de hydrauliske beregningene, hvor det er
tatt utgangspunkt i resultatene fra PQRUT (se kapittel 5.3.2.1). Beregnet forlgp med
PQRUT er skalert med hensyn til endelig estimat for dimensjonerende flomvannfering,
slik at formen pa forlgpet beholdes, men korrekte flomstarrelser benyttes - se Figur 5-5.
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Figur 5-5 Flomforlap for dimensjonerende 200-Grsflom som er benyttet i hydrauliske beregninger.
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6 Hydrauliske beregninger

6.1 Programvare og modelltype

Hydrauliske beregninger er utfert med programvaren HEC-RAS versjon 6.6, som er
utviklet av United States Army Corps of Engineers. | HEC-RAS kan man utfgre
endimensjonale stasjonaere hydrauliske beregninger, og en- og todimensjonal dynamisk
modellering. For detaljert informasjon om funksjonaliteter, modelloppbygging og
beregningsteori, vises det til brukermanualen til HEC-RAS (HEC, 2024).

Det er valgt a benytte todimensjonal dynamisk modellering. Dette betyr at stremningen
er ikke-stasjonaer (varierer over tid), og kan opptre i horisontalplanet. En slik modell vil
bedre kunne simulere stremning utenfor elve- og bekkelgp som gar i flere retninger, samt
oppstuvende effekter som felge av mangel pa kapasitet i kulverter og/eller flatt terreng,
sammenlignet med en tradisjonell endimensjonal stasjonaer modell.

6.2 Modelloppsett
6.2.1 Analyseomrdader og beregningsnett

Analyseomradene til hydrauliske modellene for Rangda, Skiribekken, Kverngrova og
Mongeelva er vist i Figur 6-1.

Analyseomradene er romslig avgrenset slik at all stremning og vannoppsamling som kan
ha en betydning for flomsituasjonen blir inkludert i analysene. Spesielt ved Skiribekken er
analyseomradet strekt langt utover omrade hvor selve bekken er, hele veien til Skiri. Dette
er med bakgrunn i at tidligere hydrauliske analyser av Rauma indikerer at flomvann pa
avveie ved Skiribekken kan stremme langt. Ved Kverngrova er ogsa et noksa stort omrade
sergst for selve bekkelapet inkludert, for & fange opp eventuell flomdempning i apne vann
her.

De hydrauliske modellene baserer seg pa et rutenett, hvor det for hver enkelt rute gjares
beregninger. Rutenettstgrrelsen er satt til 2 meter i sideterreng, og 1 meter i og rundt
bekke- og elvelgp samt ved vei og jernbane. Det er ogsa lagt inn knekklinjer, for & orientere
rutene i riktig retning langs infrastruktur og vannlgp, slik at stremningen blir mer ngyaktig
modellert.
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Figur 6-1 Kartutsnitt som viser analyseomrdde og beregningsnett i hydrauliske modeller for sidevassdrag.
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6.2.2 Terrengmodeller

Det er satt opp terrengmodeller for sidevassdragene, som utgjer hovedgrunnlaget for de
hydrauliske beregningene - se Figur 6-2. Modellene har opplgsing pa 0.5x0.5 meter.
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Terrengmodellene er primaert basert pad luftbaren laserskanning av omradet foretatt i
2014, lastet ned fra Kartverkets forvaltningslesning Heydedata. Laserdata kan ha
ungyaktige heyder for elve- og bekkebunn under stgrre vanndyp, samt i omrader med
tett vegetasjon som skygger for underliggende terreng. Stort sett reflekterer
laserskanningen terrenget i sidevassdragene godt, men det er gjort noen manuelle
redigeringer bla. basert pa innmalinger ved kulverter og bruer hvor det er tydelig at
bunnforhold i sidevassdragene ikke har blitt fanget opp.

6.2.3 Friksjonsforhold

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

Friksjonsforhold er vurdert fra kart, flyfoto og bilder tatt under befaring. Generelt er det
grove masser i sidelapene, noe som indikerer noksa ru bunnforhold. | Skiribekken er det
finere masser, men denne har til gjengjeld en del vegetasjon i bekkelgpet, noe som ogsa
gker ruheten. Med bakgrunn i dette, er det valgt & benytte samme Manningstall for alle
elve- og bekkelgp. Benyttede ruhetsverdier er gitt i Tabell 6-1, og er basert pa
standardverdier i Vassdragshandboka (Fergus m.fl. ,2010).

Tabell 6-1 Benyttede ruhetsverdier i hydrauliske modeller.

Type overflate Ruhetsverdi
n M (=1/n)

Elve- og bekkelgp 0.040 25
Ur 0.120 8
Skogsomrader 0.085 12
Buskelandskap 0.060 17
Lav vegetasjon 0.040 25
Jernbanefylling 0.040 25
Asfaltert vei 0.020 50

6.2.4 Konstruksjoner i vassdraget

Kulverter og bruer beskrevet i kapittel 4.2.2, som befinner seg i hovedlgpet til
sidevassdragene, er lagt inn i modellen. Ved Mongeelva er veibruen lagt inn som en egen
brukonstruksjon med brudekke og -kar. Jernbanebrua i Mongeelva ligger imidlertid
sapass heyt, og test-modellering viser at vannstanden ikke vil nd brudekket, sa denne er
kun modellert gijennom & legge inn brukar i terrengmodellen.

| tillegg til hovedlgpene er det, som nevnt tidligere, mindre stikkrenner som kan fungere
som avlastende flomlap i en flomsituasjon. Disse er ogsa lagt inn i modellen.

Lokasjon og dimensjoner pa alle stikkrenner, kulverter og bruer som er lagt inn i de
hydrauliske modellene for de fire sidevassdragene er vist i Figur 6-3.
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Figur 6-3 Stikkrenner, kulverter og bruer i, og i ncerhet av, sidevassdrag.
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Vanngjennomlgpene er lagt inn med informasjon om dimensjoner, material og hgyder
hentet fra innmalinger fra Terratec der disse er utfert. For de gvrige vanngjennomlgpene,
er det benyttet informasjon oppgitt i Vegkart og Banekart, samt hgyder estimert fra
terrengmodellen basert pd laserdata. | tillegg skal det gis hydrauliske parametere som sier
noe om energitap i vannstremningen, hvor det er tatt utgangspunkt i anbefalte
standardverdier i Vassdragshdndboka (Fergus m.fl. ,2010) - se Tabell 6-2.

Det er gjort analyser for bade dpne vanngjennomlegp og med delvis tilstopping (1/3 av
innlgpshayde) iht. krav i Vegnormal N200. Det bemerkes at kun stikkrenner og kulverter
modelleres med delvis tilstopping. Bruer (med spennvidde > 2.5 meter) forholdes apen i
begge situasjoner.

Tabell 6-2 Ruhetsverdier og singulcertapskoeffisienter som er benyttet for vanngjennomlep.

Friksjonstap Ruhetsverdi (Mannings tall)
n M (=1/n)
Betongrar 0.013 77
Plastrer 0.010 100
Stalrer (antar korrugert) 0.023 43
Rektanguleert lgp i naturstein 0.023 43
Singuleaertap Singuleertapskoeffisient
Innlep (Kinn) Utlop (Kut)

Stikkrenner/kulverter 0.5 1.0
Bruer (spenn > 2.5 m) 0.2 0.5

6.2.5 Grensebetingelser

Ved innlgpene til modellene er beregnede flomforlgp for dimensjonerende 200-arflom
som inkluderer klima- og sikkerhetsfaktor (se Figur 5-5) benyttet som gvre
grensebetingelse, sammen med antagelse om normalstremning.

Utlgpene til modellene er plassert i Rauma, hvor kjent vannstand er benyttet som nedre
grensebetingelse. Sidevassdragene og hovedelva har sveert forskjellige feltegenskaper, og
mer lokale nedbgrhendelser gir sannsynligvis de starste vannfgringene i bekkene. Falgelig
er det lite sannsynlig at det opptrer en 200-arsflom i bade side- og hovedvassdrag
samtidig, ei heller at vannferingene kulminerer (nar flomtoppen) samtidig.

| mangel pa observerte vannfgringsdata i sidebekkene, som kan sammenlignes med
observerte flommer i Rauma, er det imidlertid vanskelig & si noe om akkurat hvilken
flomhendelse som skal legges til grunn i hovedelva. Multiconsult (2021) la til grunn
middelflom i Rauma, og det er valgt a viderefgre dette her.

Vannstand ved middelflom i Rauma ved Rangaa og Skiribekken er hentet fra Plan AAVs
beregninger for Rauma mellom Flatmark og Skiri (2024), mens vannstand ved Kverngrova
og Mongeelva er viderefgrt fra Multiconsults modell (2021) - se Tabell 6-3.

Tabell 6-3 Vannstand i Rauma ved middelflom, som er benyttet som nedre grensebetingelse i hydrauliske modeller.
Sidevassdrag Rangaa Skiribekken | Kverngrova | Mongeelva

Vannstand i Rauma v/ middelflom [moh.] 123.0 111.0 87.2 66.3
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6.2.6 @vrige modellparametere

Det er benyttet ligningssettet Diffusion Wave til grunnlag for beregningene.
Beregningstidsteg er satt til 0.1 sekund for alle sidevassdrag, med unntak av Skiribekken
hvor det er benyttet 0.2 sekund. Dette gir Courant-tall pa C < 0.7 i alle modellene, noe som
indikerer at de er stabile og korrekte dybder og vannhastigheter blir modellert.

6.3 Resultater fra hydraulisk beregning (dagens situasjon)

Resultater fra de hydrauliske analysene av dagens situasjon i sidevassdragene er gitt i
Figur 6-4 til Figur 6-7.

| Rangda klarer ikke kulverten under E136 og jernbanen a ta unna flomvannmengdene, og
man far stor oppstuvning og mye oversvemmelse i bakkant av jernbanen. Flomlgpene pa
siden hjelper pa noe, men nar vannstanden blir sdpass hey at vannet nar bort til det gamle
lgpet til Rangaa i vest blir ogsa jernbanen og E136 overtoppet. Sitasjonen er noksa lik for
apne og delvis tilstoppede gjennomlegp; det er mer vann som strgmmer over vei- og
jernbanen ved delvis tilstopping, men vannstandene er noksa lik da overlgpet over
fyllingene er bredt.

| Skiribekken ligger E136 lavt, og kulverten her er liten med begrenset kapasitet. Det er
imidlertid den haye jernbanefyllinga som farer til de stgrste oversvemmelse, ved at den
fungerer som en dam hvor man far betydelig med oppstuvning i bakkant. Vannet stiger
helt opp til et punkt hvor man far flomvann pa avveie vestover til Skiri med pafelgende
oversvgmmelser.

| Kverngrova klarer dagens kulvert under E136 og jernbanen a viderefgre den
dimensjonerende flommen i dpen tilstand uten at det kommer flomvann pa avveie. Det
skjer en del oppstuvning, men ikke sa heyt av fyllingene blir overtoppet. Ved delvis
tilstopping blir imidlertid kapasiteten sapass redusert, at vannstanden stiger over toppen
av fyllingene med pafelgende flomvann pa avveie over veien og jernbanen.

| Mongeelva har veibrua akkurat for liten hayde til & handtere den dimensjonerende
flommen, og vannet nar brudekket med pafelgende oppstuvning. Dette gjor at E136 blir
overtoppet i et lavpunkt rett vest for veibrua. Flomlgpene pa siden har sapass liten
dimensjon at deres effekt er begrenset, spesielt dersom de blir delvis tilstoppet.
Jernbanebrua ligger imidlertid svaert heyt, og vannstanden ligger langt under brudekke
her.

Felles for nesten alle sidevassdragene, er at stikkrenner og kulverter har darlig kapasitet
uavhengig om de er apne eller delvis tilstoppet. Altsa vil et bedre vedlikehold ikke lzse
flomproblematikken. Unntaket er ved Kverngrova, hvor vedlikehold (eller tiltak) som
hindrer gjentetting vil hindre at veien blir oversvgmt.
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Figur 6-4 Dybde- og hastighetsplott for dim. 200-arsflom (inkl. klima- og sikkerhetsfaktor K = 1.4 og Ks = 1.3) for
Rangda ved dagens situasjon. De gverste plottene er for dpne gjennomlep, og de nederste for delvis tilstoppede
stikkrenner og kulverter (1/3 av innlepshayde).
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Figur 6-5 Dybde- og hastighetsplott for dim. 200-arsflom (inkl. klima- og sikkerhetsfaktor K = 1.4 og Ks = 1.3) for
Skiribekken ved dagens situasjon. De averste plottene er for dpne gjennomlap, og de nederste for delvis tilstoppede
stikkrenner og kulverter (1/3 av innlepshayde).
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Figur 6-6 Dybde- og hastighetsplott for dim. 200-arsflom (inkl. klima- og sikkerhetsfaktor Kr = 1.4 og Ks = 1.3) for
Kverngrova ved dagens situasjon. De gverste plottene er for dpne giennomlep, og de nederste for delvis tilstoppede
stikkrenner og kulverter (1/3 av innlgpshayde).
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Figur 6-7 Dybde- og hastighetsplott for dim. 200-arsflom (inkl. klima- og sikkerhetsfaktor Kr = 1.4 og Ks = 1.3) for
Mongeelva ved dagens situasjon. De gverste plottene er for dpne gjennomlgp, og de nederste for delvis tilstoppede
stikkrenner og kulverter i sidelgp (1/3 av innlapshayde) - burer i Mongeelva er dpne 0gsd her.
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6.4 Kapasitetsvurdering

| Tabell 6-4 er det gitt en oppsummering av hydrauliske resultater for de eksisterende
krysningene mellom sidevassdragene og E136, mens lengdeprofil med inntegnede
vannlinjer er vist i Figur 6-8. Som resultatene viser er det generelt manglende kapasitet,
og flomsituasjonen er preget av oppstuvning og flomvann pa avveie.

Tabell 6-4 Oppsummering av resultater for kryssinger mellom E136 og sidevassdrag.

Sidevassdrag Rangaa Skiribekken Kverngrova Mongeelva
Steinkulvert/ Steinkulvert
Type Betongraer Plastror (buet i topp) Bru
Dimensjoner m [P =D0;810)81 A2/ D=1.0 BxH = 1.15x1.70 | BxH = 4.50x2.15
Dim. 200-arsflom [m3/s] 24.6 8.2 12.7 58.2
Situasjon: Apent | Tett* | Apent | Tett* | Apent | Tett* | Apent | Tett*
Type kontroll Utlgps | Utlgps | Utlgps | Utlgps | Innlgps | Innlgps | Innlgps | Innlaps
Vannstand ved innlgp (y) [moh.] | 125.78 | 125.80 | 112.75 | 112.75 | 92.46 | 94.83 | 68.53 | 68.54
Vanndybde ved innlgp  [m] 3.76 3.78 1.87 1.87 5.23 7.60 2.68 2.69
Overfart Hovedlgp [m3/s] | 3.43 2.00 1.41 113 | 12,70 | 9.97 | 37.20 | 37.20
vannmengde Sidelgp [m3/s] | 11.94 | 9.24 1.02 0.88 - - 2.29 1.45
Flomvann pa avveie [m3/s] 9.23 13.36 5.77 6.19 0.00 2.73 18.71 | 19.55
Dykket innlgp? JA JA JA JA JA JA JA JA
Overtopping av veg? JA JA JA JA NEI JA JA JA

* Delvis tilstopping av stikkrenner og kulverter tilsvarende 1/3 av innlgpshgyde. Bruer er ikke tilstoppet.

| Tabell 6-5 er det gjort en kapasitetsvurdering av krysningene i forhold til
dimensjoneringskrav i Statens vegvesens Vegnormaler. Det er tydelig at ingen av
kulvertene oppfyller krav, uavhengig om de er apne eller delvis tilstoppede. Selv om
Kverngrova ikke far overtopping av veibanen med et apent lgp, stiger vannstanden sdpass
mye at den gar over den tette sikringen ved innlgpet selv i dpen tilstand. Ved veibrua i
Mongeelva nar vannstanden brudekke, og falgelig er ikke minimumskravet til 50 cm
fribord oppfylt.

For & oppsummere, er det ingen av de eksisterende kryssingene mellom E136 og
sidevassdrag som oppfyller Statens vegvesens flomkrav.

Tabell 6-5 Kapasitetsvurdering av eksisterende krysninger med E136 ift. krav i SVVs vegnormaler.

Sidevassdrag Dimensjoneringskrav

Type Beskrivelse ift. oppstrems vanndybde Oppfylt?
Rangaa Kulvert med tett sikring y < topp sikring - 0.1xD NEI
Skiribekken Kulvert uten tett sikring y<D NEI
Kverngrova Kulvert med tett sikring y < topp sikring - 0.1xD NEI
Mongeelva Bru minimum 50 cm fribord NEI
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Figur 6-8 Lengdeprofil av eksisterende krysninger mellom sidevassdrag og E136 og jernbane.
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7 Vurdering av oversvgmmelseshyppighet

Resultatene for dimensjonerende 200-arsflom (inkl. klima- og sikkerhetsfaktor), viser at
det er begrenset kapasitet i vanngjennomlgpene tilknyttet sidevassdragene. For a fa et
bilde av oversvemmelseshyppigheten ved sidevassdragene, er det gjort en
tilbakeberegning av hvilken returperiode for flom kapasiteten i vanngjennomlgpene
tilsvarer.

7.1 Grunnlag for beregning av hyppighet

Det er her tatt utgangspunkt i en kritisk vannfaring (Qui) tilsvarende beregnet viderefart
vannmengde i vanngjennomlgpene under dimensjonerende 200-arsflom (se Tabell 6-5).
Dette antas a gi et bilde pa omtrentlig hvor ofte veibanen oversvemmes, i og med ved
flomvannferinger sterre enn dette vil man fa flomvann pa avveie. Det bemerkes dog at
SWVs dimensjoneringskrav ikke ngdvendigvis vil veere oppfylt ved de tilbakeberegnede
returperiodene (som krav til fritt innlgp ved kulverter og minimum 50 cm fribord ved
veibane og bruer).

Returperioden (T) avhenger av. om man tar hensyn til fremtidige klimaendringer og
usikkerhet, eller ikke. Med utgangspunkt i dagens klima, og uten usikkerhet, tilsvarer T-
arsflommen den kritiske vannfgringen (Qr = Q). | fremtidens klima, ma den kritiske
vannferingen justeres for klimafaktor (Qr = Qi/Fx). Det samme gjelder for usikkerhet (Qr
= Qxrit/Fx-Fs).

For & finne selve returperioden, er det valgt & benytte ligningene som inngar i NIFS-
formelverk (for mer informasjon om metoden vises det til kapittel 5.3.1.3). Grunnlaget fra
flomberegningene benyttes til & estimere middelflom i sidevassdragene - se Tabell 7-1.
Med utgangspunkt i beregnet T-ars flomvannfering (Qr) utledet fra kritisk vannfering, kan
det beregnes vekstkurveforhold (Q/Qw). Det gjeres sa en tilbakeberegning av hvilken
returperiode som gir dette vekstkurveforholdet, basert pa regresjonsligningen som
inngar i NIFS-formelverk.

Tabell 7-1 Grunnlag fra flomberegning for tilbakeberegning av returperiode basert pd NIFS-formelverk.

Sidevassdrag Rangaa Skiribekken | Kverngrova | Mongeelva
Endelig estimat av 200-arsflom (Q200) [m3/s] 13.5 45 7.0 32.0
Beregnet vekskurveforhold (Q200/Qm) [-] 2.711 2.713 2.664 2.797
Estimert middelflom (Qm) [m3/s] 5.0 1.7 2.6 1.4

Det bemerkes at NIFS-formelverk ikke er gyldig for returperioder starre enn 200 ar, da det
er sveert stor usikkerhet for returperioder stgrre enn denne. Fglgelig kan estimater over
dette tolkes som «mer enn 200 ar» i praksis.

7.2 Beregnet oversvgmmelseshyppighet
7.2.1 Rangaa

Beregnede returperioder for oversvemmelse ved Rangaa er gitt i Tabell 7-2. Det er
vanskelig & estimere hvordan sidelgpene til elva bidrar til flomavledning for mindre
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flomhendelser uten mer detaljerte beregninger, da vannstanden pa oppstrems side av
jernbanen og veien ma na en viss hgyde for at dette skal skje. Det er valgt & ta med de
fleste av stikkrennene, men ikke den overfgrte vannmengden i bruene i det gamle lgpet
til elva, da vannstanden ma nesten vaere opp til veibanen fer disse bidrar.

Beregningene indikerer at kulverten i hovedlgpet til Rangda handterer ca. en 75-arsflom i
dagens klima dersom den er dpen. Ved delvis tilstopping reduseres dette betraktelig (til 6
ar). Det er ikke meldt inn spesielle problemer med oversvemmelse ved Rangaa sa langt,
noe som indikerer at kulverten trolig ikke er sa utsatt for gjentetting.

| fremtidens klima gkes vannmengdene betraktelig, og man kan forvente problemer med
oversvemmelser om lag hvert 15. ar eller oftere hvis det blir tilstopping og/eller tar hensyn
til usikkerheter.

Tabell 7-2 Beregnede returperioder for flomhendelser som gir oversvammelse ved E136 der den krysser Rangda.

Sidevassdrag Rangaa

Situasjon Apent Delvis tett**
Overfert vannmengde (totalt)* (Qkrit) [m3/s] 11.0 6.3
Flomhendelse i dagens klima og uten usikkerhet (uten klima- og sikkerhetsfaktor)
Flomvannfgring (Qt = Qxrit) [m3/s] 11.0 6.3
Tilsvarende vekstkurveforhold (Q1/Qm) [-1 2.210 1.272
Tilsvarende returperiode for flom (T) [ar] 75 6
Flomhendelse i fremtidens klima uten usikkerhet (med klimafaktor Fx=1.4)

Flomvannfgring (Qr = Quit/F)  [m3/s] 7.9 4.5
Tilsvarende vekstkurveforhold (Q1/Qm) [-] 1.579 0.908
Tilsvarende returperiode for flom (T) [ar] 15 2
Flomhendelse i fremtidens klima med usikkerhet (med klima- og sikkerhetsfaktor Fk=1.4 og Fs=1.3)
Flomvannfgring (Qr = Quiit/Fi:Fs) [m3/s] 6.1 3.5
Tilsvarende vekstkurveforhold (Q1/Qm) [-] 1.214 0.699
Tilsvarende returperiode for flom (T) [ar] 5 <1

* Tilsvarer beregnet total vannmengde som fegres igjennom vanngjennomlep, bade i hoved- og sidelap.
Vann som gar til bruer i gammelt Igp til Rangaa er ikke inkludert.
** Delvis tilstopping av stikkrenner og kulverter tilsvarende 1/3 av innlgpshayde.

7.2.2 Skiribekken
Beregnede returperioder for oversvgmmelse ved Skiribekken er gitt i Tabell 7-3.

Resultatene indikerer at eksisterende stikkrenner handterer rundt en 10-arsflom i dagens
klima og apen tilstand. Ogsd her er det ikke meldt inn spesielle problemer med
oversvemmelse; det kan bli mye vann i omrddet, men det oppleves ikke store
vannmengder i veibanen pa en jevnlig basis. Dette indikerer at omkringliggende ur trolig
infiltrerer mye vann.

Stikkrennene har dog darlig kapasitet, spesielt hvis klimaet endres som forventet og/eller
de blir gjentettet. Under forutsetningen at ura ikke fgrer vann vekk fra omradet, kan man
forvente oversvemmelser ved E136 omtrentlig arlig i disse tilfellene.
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Tabell 7-3 Beregnede returperioder for flomhendelser som gir oversvammelse ved E136 der den krysser Skiribekken.

Sidevassdrag Skiribekken

Situasjon Apent Delvis tett**
Overfert vannmengde (totalt)* (Qrit) [m3/s] 2.4 2.0
Flomhendelse i dagens klima og uten usikkerhet (uten klima- og sikkerhetsfaktor)
Flomvannfgring (Qr = Qxrit) [m3/s] 2.4 2.0
Tilsvarende vekstkurveforhold (Q1/Qm) [-1 1.463 1.210
Tilsvarende returperiode for flom (T) [ar] 10 5
Flomhendelse i fremtidens klima uten usikkerhet (med klimafaktor Fx=1.4)

Flomvannfgring (Qr = Qxrit/Fk) [m3/s] 1.7 1.4
Tilsvarende vekstkurveforhold (Q1/Qm) [-1 1.045 0.865
Tilsvarende returperiode for flom (T) [ar] 3 <1
Flomhendelse i fremtidens klima med usikkerhet (med klima- og sikkerhetsfaktor Fk=1.4 og Fs=1.3)
Flomvannfgring (Qt = Quit/Fi-Fs)  [m3/s] 1.3 1.1
Tilsvarende vekstkurveforhold (Q1/Qm) [-1 0.804 0.665
Tilsvarende returperiode for flom (T) [ar] <1 <1

* Tilsvarer beregnet total vannmengde som feres igiennom vanngjennomlaep, bade i hoved- og sidelap.
** Delvis tilstopping av stikkrenner og kulverter tilsvarende 1/3 av innlgpshayde.

7.2.3 Kverngrova
Beregnede returperioder for oversvgmmelse ved Kverngrova er gitt i Tabell 7-4.

Resultatene viser at den gamle steinkulverten ved Kverngrova har mer en nok kapasitet
til & ta unna flomvannmengdene i dagens klima, ogsa ved delvis tilstopping. Dette gjor at
den ogsa kan handtere gkte vannmengder som felge av klimaendringer, men trolig med
betydelig oppstuvning dersom det blir tilstoppet. Nar man hensyntar usikkerheter i
beregningene, blir kapasiteten dog begrenset. Med klima, usikkerhet og delvis tilstopping
(som er SVVs krav), handterer kulverten rundt en 60-arsflom.

Tabell 7-4 Beregnede returperioder for flomhendelser som gir oversvammelse ved E136 der den krysser Kverngrova.

Sidevassdrag Kverngrova

Situasjon Apent Delvis tett*
Overfert vannmengde (Qurit) [m3/s] 12.7 10.0
Flomhendelse i dagens klima og uten usikkerhet (uten klima- og sikkerhetsfaktor)
Flomvannfgring (Q1 = Qxrit) [m3/s] 12.7 10.0
Tilsvarende vekstkurveforhold (Q1/Qm) [-1 4.848 3.806
Tilsvarende returperiode for flom (T) [ar] 4307 (>200) 1242 (>200)
Flomhendelse i fremtidens klima uten usikkerhet (med klimafaktor Fxk=1.4)

Flomvannfgring (Q1 = Qrit/Fk) [m3/s] 9.1 7.1
Tilsvarende vekstkurveforhold (Q1/Qm) [-1 3.463 2.719
Tilsvarende returperiode for flom (T) [ar] 765 (>200) 222
Flomhendelse i fremtidens klima med usikkerhet (med klima- og sikkerhetsfaktor Fk=1.4 og Fs=1.3)
Flomvannfgring (Qr = Qurit/Fi-Fs)  [m3/s] 7.0 5.5
Tilsvarende vekstkurveforhold (Q1/Qm) [-] 2.664 2.091
Tilsvarende returperiode for flom (T) [ar] 200 59

* Delvis tilstopping av kulvert tilsvarende 1/3 av innlgpshegyde.

Side 46 av 66



NYE  marsiacossen® asplan ? Flomvurdering sidevassdrag, E136 Flatmark - Marstein
VEIer< ZVIANOVA wnes  viak , \\
Plan ID: 633101423

7.2.4 Mongeelva
Beregnede returperioder for oversvgmmelse ved Mongeelva er gitt i Tabell 7-5.

Resultatene viser at dagens veibru (med noe flomavlednings-bidrag fra stikkrenner i
sidelgp) handterer omtrentlig en 500-arsflom i dagens klima. Paslag for klima og
usikkerhet har dog stor effekt. | fremtidens klima vil den trolig handtere rundt en 100-
arsflom, og dersom man hensyntar usikkerheter reduseres dette til en 30-arsflom.

Disse beregningene hensyntar imidlertid ikke reguleringer i feltet til elva. Det er usikkert
hvor stor effekt dette har, spesielt for de mindre flomhendelsene. Altsa er det mulig at
veibrua i realiteten handterer sterre flomhendelser enn det som er beregnet her.

Tabell 7-5 Beregnede returperioder for flomhendelser som gir oversvemmelse ved E136 der den krysser Mongeelva.

Sidevassdrag Mongeelva

Situasjon Apent Delvis tett**
Overfert vannmengde (totalt)* (Qrit) [m3/s] 39.5 38.7
Flomhendelse i dagens klima og uten usikkerhet (uten klima- og sikkerhetsfaktor)
Flomvannfgring (QT = Q«rit) [m3/s] 39.5 38.7
Tilsvarende vekstkurveforhold (Q1/Qm) [-1 3.454 3.381
Tilsvarende returperiode for flom (T) [ar] 517 (>200) 469 (>200)
Flomhendelse i fremtidens klima uten usikkerhet (med klimafaktor Fx=1.4)

Flomvannfgring (Q1 = Qxrit/Fk) [m3/s] 28.2 27.6
Tilsvarende vekstkurveforhold (Q1/Qm) [-1 2.467 2.415
Tilsvarende returperiode for flom (T) [ar] 113 103
Flomhendelse i fremtidens klima med usikkerhet (med klima- og sikkerhetsfaktor Fk=1.4 og Fs=1.3)
Flomvannfgring (Qt = Qurit/Fi'Fs)  [m3/s] 21.7 21.2
Tilsvarende vekstkurveforhold (Q1/Qm) [-1 1.898 1.857
Tilsvarende returperiode for flom (T) [ar] 34 31

* Tilsvarer beregnet total vannmengde som fgres igiennom vanngjennomlgp, bade i hoved- og sidelgp.
** Delvis tilstopping av stikkrenner i sidelgp tilsvarende 1/3. Bru i hovedlap er ikke tilstoppet.

7.3 Oppsummering hyppighet

En oppsummering av beregnede returperioder for flom som gir oversvgmmelser ved
E136 der den krysser sidevassdrag, er gitt i Tabell 7-6.

Tabell 7-6 Oppsummering av beregnede returperioder for flom som gir oversvemmelse ved E136 der den krysser
sidevassdrag. MERK: det er usikkerhet knyttet til beregningene, og spesielt knyttet til returperioder > 200 dr.

Sidevassdrag Rangaa Skiribekken Kverngrova Mongeelva
Situasjon Apent | Tett* | Apent Tett* | Apent | Tett* | Apent @ Tett*
Dagens klima 75 6 10 5 4307 1242 517 469
Fremtidens klima 15 2 3 <1 765 222 113 103
Fremtidens klima og usikkerhet 5 <1 <1 <1 200 59 34 31

* Delvis tilstopping av stikkrenner og kulverter tilsvarende 1/3 av innlgpshgyde. Bruer er ikke tilstoppet.
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Sammenligningen i tabellen over, viser tydelig at de st@rste kapasitetsproblemene er ved
Skiribekken og Rangaa. Ved Mongeelva kan det bli problemer i et fremtidig klima, mens
ved Kverngrova er det fgrst nar man tar hensyn til usikkerhet og tilstopping i tillegg til
klimaendringer at det kan oppsta problemer med flomvann over veibanen.

Som tidligere nevnt er det usikkerhet knyttet til beregningene. Det bemerkes ogsa at
usikkerhetene stort sett gir utslag i hyppigere oversvgmmelser enn det som kan opptre i
realiteten. Spesielt kan felgende usikkerheter fremheves:

e Rangaa: Effekt av flomavlastning i sidelgp (spesielt ift. bruer i gammelt lgp)
e Skiribekken: Effekt av vann som filtrerer i omkringliggende ur
e Mongeelva: Effekt av vannkraftregulering lengre opp i feltet
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8 Vurdering av tiltak som oppfyller SVVs flomkrav

Det er sett pa tiltak for & sikre E136 mot flom i sidevassdragene, hvor malet er a finne
lgsninger som ivaretar Statens vegvesens flomkrav (se kapittel 4.3) samtidig som det er
realiserbart i forhold til heyder og utforming pa ny veigeometri. Det er ogsa tatt hensyn
til fredede kulturminner i og ved den gamle veien, i den grad det er mulig for & oppna
flomkrav.

Det er her gijennomgatt dimensjoneringsforutsetninger som ligger til grunn, og gitt en
beskrivelse av foreslatte tiltak samt resultater av hydrauliske beregninger hvor disse er
lagt inn. Veigeometrien det er tatt utgangspunkt i, er datert 12.11.2024.

8.1 Dimensjoneringsforutsetninger

| valg av fremtidige lgsninger, er det tatt utgangspunkt i at det benyttes prefabrikkerte
betongelementer med norske standard-dimensjoner - se Tabell 8-1. For betongrer,
benyttes BASALs standard. For betongbokser, benyttes standard-dimensjoner oppgitt i
SWVs Handbok V425 Prefabrikkerte kulverter (2020). | henhold til SVVs krav, skal det veere
minst 50 cm overdekning over betongrer, og det er tatt utgangspunkt i det samme for
betongboksene.

Tabell 8-1 Standard-dimensjoner pé prefabrikkerte betongelementer.

Type Dimensjoner

Betongrer (kulvert) | D [mm] 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2400
Betongboks (bru) BxH [m] 3.5x3.2 | 4.0x4.3 | 4.5x3.2 | 5.0x5.0 | 5.5x3.2 | 6.0x5.0 | 8.0x5.0

Det er lagt til grunn at nye kulverter skal oppfylle SVVs krav for innlgp uten tett sikring, det
vil si fritt innlgp (y < D) ved delvis gjentetting. | utgangspunktet skal gjentetningsgraden
vaere 1/3 av innlgpshayden, men dette ansees som svaert konservativt for kulverter av
sterre dimensjoner (hvor det er et stgrre tilgjengelig areal). For kulverter med D > 1000
mm er det derfor tatt utgangspunkt i 1/4 gjentetning. Videre er flomlgp som ligger hayere
opp i veifyllingen (over terreng/bekkebunn) mindre utsatt for tilstopping, og disse
forutsettes a vaere dpne. Nye betongrar er typisk utformet med sakalt «<muffeende», som
reduserer innlgpstapene. | beregningene er det derfor lagt til grunn en
singulaertapskoeffisient pa kinn = 0.2 for nye kulverter.

For bruer (spenn > 2.5 meter) er det lagt til grunn at SVVs krav til minimum 50 cm fribord
skal oppfylles. Det skal ikke medregnes delvis tilstopping av bruer. | sidelgp til bruene,
hvor stikkrenner/kulverter ligger i flukt med bekkebunn/terreng, er det imidlertid
hensyntatt delvis tilstopping iht. beskrivelsen over.

For & finne ngdvendige dimensjoner, er det innledningsvis gjort forenklede hydrauliske
beregninger med programmet HY-8. Dette programmet hensyntar kun hydrauliske
forhold direkte ved kulverten eller brua, og ser ikke vannveien som en helhet slik som
HEC-RAS. Dimensjoner og utforming er derfor kontrollert med simuleringer i HEC-RAS, og
evt. justert i forhold til disse resultatene.
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8.2 Foreslatte tiltak
8.2.1 Rangaa

Flomsituasjonen i Rangaa er preget av manglende kapasitet i den todelte kulverten som
forer det «nye» hovedlgpet til elva under jernbanen og E136. Det ble innledningsvis sett
pa muligheter for a fare flomvannet tilbake til det gamle lgpet til elva (fer det gitt skred),
hvor det er to store bruer med god kapasitet. Hgydeforskjeller gjgr imidlertid dette sveert
utfordrende. Hvis det skulle anlegges et avlastende flomlgp (greft/kanal) langs med
jernbanen, ma denne ha hatt skraningsheyder pa opptil ca. 4 meter for & skape
tilstrekkelig fall. Alternativt ma det avlastende flomlgpet starte lengre opp i elva, men
dette innebeerer stgrre inngrep i dyrket mark.

Det er derfor anbefalt 4 lase flomproblemet lokalt i hovedlgpet, ved a bytte dagens kulvert
med et starre Igp. Den nye veien skal ligge en god del hgyere enn den gamle, noe som
tillater at man kan ga betydelig opp i dimensjon. Det er derfor ikke ansett som ngdvendig
eller hensiktsmessig med oppdimensjonering av side-/flomlap, og dagens stikkrenner pa
siden av hovedlgpet kan derfor beholdes.

Det anbefales at den nye kryssingen med Rangaa utferes som en bru med dimensjoner
BxH = 3.5x3.2 meter. Det ble sett pa muligheter for & bruke flere parallelle rer, men
beregninger viser at disse ma bli flere og store for & oppfylle krav (f.eks. ett @2400 mm og
to @2000 mm). Eventuelle parallelle rar ma i tillegg plasseres med noksa stor avstand pa
grunn av konstruksjonsmessig stabilitet, slik at den totale bredden pa kryssingen blir
betydelig starre enn ved bruk av bru.

Den nye brua feres som et sammenhengende lgp under jernbanen og ny E136. Dette vil
redusere risiko for indre erosjon som fglge av evt. glipper i overganger, slik som det er i
dag mellom dagens steinkulvert og betongrer. Videre bgr den delen av elva som gar under
den gamle veifyllingen som skal tilbakefgres til naturen, gjendpnes.

8.2.2 Skiribekken

Flomproblemene i Skiribekken er knyttet til manglende kapasitet i kulvertene under E136
og jernbanen, hvor oppstuvning fgrer til store vannmengder pa avveie mot Skiri. Det er
derfor nedvendig a skifte ut og oppdimensjonere lgpene i begge kryssingene.

Ny E136 skal ligge noe hgyere enn den gamle veien ved Skirimoen, men det er fortsatt
begrenset med plass. Selv med noe senkning av dagens bekkebunn, kan dimensjonen i
hovedlgpet vaere maksimalt 2000 mm for & fa tilstrekkelig overdekning. Dette alene er
ikke stort nok til & handtere den dimensjonerende flomvannmengden. Det foreslas derfor
a oppdimensjonere ogsa sidelgpet gst for bekken, til ett @1600 mm rgr, som uansett ma
skiftes ut ifm. etablering av en ny avkjgrsel. Ett 22000 mm ror i hovedlepet og @1600
mm ror i sidelopet oppfyller begge SVVs flomkrav, samtidig som vannstanden oppstrems
den nye veien reduseres slik at man ikke lengre far flomvann pa avveie mot Skiri.

Ved jernbanen har man ikke det samme problemet med overdekning. Beregninger viser
at ett @2400 mm rer er tilstrekkelig til 8 handtere flomvannmengdene og oppfyller SVs
krav. Det kan alternativt legges flere mindre parallelle rgr, men dette vil trolig kreve et
starre inngrep i jernbanefyllingen.
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Det bemerkes at utskiftning og oppdimensjonering av jernbanekulverten er en
forutsetning for ivaretakelse av flomkravene ved ny E136. Dersom dette ikke utferes, blir
flomsituasjonen omtrentlig lik den som er i dag selv om foreslatte tiltak utferes ved E136.

8.2.3 Kverngrova

Dagens steinkulvert i Kverngrova har for liten kapasitet, og ved delvis tilstopping far man
flomvann pa avveie over jernbanen og veien. Kulverten er et fredet kulturminne, og kan
derfor ikke skiftes ut.

For & lgse kapasitetsproblemene i Kverngrova, ma det anlegges et nytt flomlgp som kan
avlaste den fredede kulverten. Det er gnskelig at dagens steinkulvert oppnar SVVs
kapasitetskrav, og siden den har et tett innlgp innebarer dette at oppstrems vanndybde
kan bli maksimalt 2.8 meter (y < topp sikring - 0.1xD). Beregninger viser at det nye
flomlepet ma ha en dimensjon pa 32400 mm, og ligge ca. 50 cm over bunn av dagens
steinkulvert, for 3 senke vannstanden til dette nivaet. Det bemerkes at dersom flomlgpet
legges heyere enn dette vil den ha mindre avlastende effekt, og vannstanden gkes
pafglgende.

Flomlgpet pa @2400 mm legges @st for dagens kulvert, ogi en trasé slik at det ikke pavirker
gvrige kulturminner i omradet.

8.2.4 Mongeelva

Dagens veibru i Mongeelva har akkurat for liten kapasitet, og man far overtopping av veien
i et lavpunkt vest for brua. Denne veibrua er et fredet kulturminne, og kan derfor ikke
skiftes ut. Jernbanebrua nedstrems E136 har imidlertid god kapasitet, og det er ikke behov
for tiltak her.

Ny E136 skal heves noe i forhold til eksisterende vei ved Mongeelva, noe som reduserer
risikoen for overtopping. Men dette vil ogsa medfere at vannstanden pa oversiden av
veien @kes, med mindre det utferes kapasitetsgkende tiltak. For & lgse
kapasitetsproblemene, anbefales det & oppdimensjonere sidelepet vest for brua til ett
©2000 mm rer. Med en slik dimensjon, og ved noe senkning av bekke/grgftebunn i
sidelapet, oppfyller bade kulverten i sidelgpet og eksisterende veibru SVVs flomkrav.

Det er ogsa et sidelgp est for brua, men her vil et mulig massedeponi langs med
Mongeelva medfgre en betydelig reduksjon i vannmengden som feres fra hovedlgpet til
denne. Altsa vil en evt. oppdimensjonering av det gstlige sidelgpet ha minimal effekt pa
oppstrems vannstand pga. massedeponiet. Videre er det mer enn nok overdekning ved
det vestlige sidelgpet til 3 fa plass til et sterre rer som handterer flomproblemene alene.

8.2.5 Oppsummering foreslatte tiltak

En oppsummering av foreslatte tiltak i sidevassdragene som krysser E136 pa strekningen
Flatmark-Marstein er gitt i Tabell 8-1 og illustrert i Figur 8-1. Alle disse oppndr SVVs
dimensjonskrav i forhold til dimensjonerende 200-arsflom som inkluderer klima- og
sikkerhetsfaktor Kf= 1.4 og Ks = 1.3.
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Det bemerkes at det forutsettes at gvrige stikkrenner beholdes, og er ikke fjernet i
hydrauliske modeller. Disse har begrenset kapasitet, men kan bidra til & avlaste noe.
Kapasiteten til stikkrennene i forhold til sitt lille lokale felt er heller ikke kontrollert i dette
arbeidet, noe som ber gjgres i senere vurderinger av generell overvannshandtering.

Tabell 8-2 Foresldatte tiltak som oppfyller SWs flomkrav i forhold til Qaimz200 (200-Grsflom inkl. klima- og
sikkerhetsfaktor Fi=1.4 og Fs=1.3) i sidevassdrag som krysser E136 Flatmark-Marstein og deres utforming.

Sidevassdrag Rangaa Skiribekken Kverngrova | Mongeelva
Tiltak Nytt hovedlgp |Nytt hovedlgp| Nytt sidelgp [Nytt hovedigp| Nytt flomlgp | Nytt sidelgp
E136/bane E136 E136 jernbane E136/bane E136
Flom kap. Qdim,200 Qdim,200 Qdim,200 Qdim,200 Qdim,200 Qdim,200
Type Bru Kulvert Kulvert Kulvert Kulvert Kulvert
Dimensjoner |BxH=3.5x3.2m| D=2.0m D=1.6m D=24m D=24m D=20m
Lengde* 26m 2Tm 22m 2Tm 37m 20m
Innlgp | 121.60 moh. | 110.20 moh. | 110.60 moh. | 109.43 moh. | 87.70 moh. | 65.90 moh.
Heyder Utlgp 121.40 moh. | 110.05 moh. | 110.50 moh. | 108.88 moh. | 87.20 moh. | 65.70 moh.
Overdekning* 0.50 m 0.85m 0.75m 3.95m 5.00 m 0.7m

* Omtrentlige lengder og overdekning er basert pa veigeometri datert 12.11.2024 (MERK: veigeometri
oppdatert 20.01.2025 for Mongeelva).

Tiltak Rangaa Ny veikulvert i hovedigp:
va kl‘aV (Qdim,ZOO) D =2000 mm

D =1600 mm

Ny veikulvert i sidelgp:

Ny vei- og jernbanebru i hovedlgp: —
BxH = 3500x3200 mm U

= / Ny jerbanekulvert i hovedlgp:

.~ _D=2400 mm

Tiltak Skiribekken
SVV krav (Qdim,ZOO)
Tiltak Mongeelva
Eksist. kulvert NYNEIKUIVErT ISICIERT SV krav (Qdim,zoo)
: D =2000 mm
i hovedlgp '
Nytt flomlgp (kulvert): / masl\s/gg;g;om

D =2400 mm

A

Eksist. bruer

_— ihovedigp
Tiltak Kverngrova
SVV krav (Qgim 200)

Figur 8-1 Kart som viser foreslatte tiltak i sidevassdrag for @ sikre E136 mot flom iht. SWWs vegnormaler, sammen
med ny veilinje.
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8.3 Hydraulisk beregning med tiltak

De foreslatte tiltakene er lagt inn i de hydrauliske modellene sammen med ny veigeometri
(per. 12.11.2024, oppdatert for Mongeelva 20.01.2025) - se Figur 8-2. Det er valgt a kun
analysere situasjon med delvis tilstoppede stikkrenner og kulverter, med bakgrunn i at
dette er dimensjonerende i forhold til SVVs flomkrav.

Rangaa Skinibekken:
iljiltaldSVVAkrayj iljiltaldSV\VAkray

A

D =2000 mm D = 1600 mm

BxH = 3500x3200 mm
g

=1

~% 9D = 2400 mm
%

Figur 8-2 Utsnitt av terrengmodeller for fremtidig situasjon i sidevassdrag, hvor ny veigeometri og avrige terrengtiltak
er lagt inn. Vanngjennomlap i hydraulisk modell er ogsd vist, med annotering av nye/oppdimensjonerte lgp.

Resultater fra de hydrauliske analysene av fremtidig situasjon med foreslatte tiltak i
sidevassdragene er gitt i Figur 8-3 til Figur 8-6. Lengdeprofiler er gitt i Figur 8-7.

Felles for alle sidevassdragene, er at de foreslatte tiltakene medfgrer betydelig reduksjon
i flomdybder og utbredelse. SVVs flomkrav er ivaretatt, og i tillegg er flomfaren betydelig
redusert for naerliggende bebyggelse og bane.

Veigeometrien som er lagt til grunn i beregningene (datert 12.11.2024) har tilstrekkelig
heyde til & oppfylle krav til at veibanen skal ligge minst 50 cm over dimensjonerende 200-
ars flomnivd i sidevassdragene (dersom foreslatte tiltak utferes). Ved enkelte av
sidevassdragene ligger den ogsa betydelig hgyere.

Side 53 av 66



l\ NYE  gansoaxosseN Y A Flomvurdering sidevassdrag, E136 Flatmark - Marstein
yelers smom e A8 Plan ID: 633101423
an ID:

Rangaa med tiltak
SVV krav Qg 200

Rangaa med tiltak
SVV krav Qg;r, 500

Figur 8-3 Dybde- og hastighetsplott for dim. 200-drsflom (inkl. klima- og sikkerhetsfaktor Kr = 1.4 og Ks = 1.3) for
Rangaa ved fremtidig situasjon med foreslatte tiltak som oppfyller SVVs flomkrav.

Sklrlbekken med tlltak
~ SVV krav Qdlm s00 22 o

I*| Dybde [m]
IE

l{Hast.[m/s]

0 A\

i

Figur 8-4 Dybde- og hastighetsplott for dim. 200-arsflom (inkl. klima- og sikkerhetsfaktor Kr = 1.4 og Ks = 1.3) for
Skiribekken ved fremtidig situasjon med foreslatte tiltak som oppfyller SVVs flomkrav.
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Kverngrova med tl|t}

SVV krav Qi 200
/ \\:_
7 \'\\\‘
. N
NG =% \
\ﬁ\\ \
<
P &
b \
Kverngrova med tlltak
SVV krav Quim 200 A\ /

Figur 8-5 Dybde- og hastighetsplott for dim. 200-drsflom (inkl. klima- og sikkerhetsfaktor K= 1.4 og Ks =1.3) for
Kverngrova ved fremtidig situasjon med foreslatte tiltak som oppfyller SVVs flomkrav.

Dybde [m]
5

SVV krav Qi 200

Hast.[m/s]
9

Figur 8-6 Dybde- og hastighetsplott for dim. 200-drsflom (inkl. klima- og sikkerhetsfaktor Ky = 1.4 og Ks = 1.3) for
Mongeelva ved fremtidig situasjon med foreslatte tiltak som oppfyller SVVs flomkrav.
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Lengdeprofil Rangaa - Situasjon med tiltak - SVV krav
1] Jernbane Qo0 (SWV flomkray)
E136 = Terreng - Fremtidig situasjon

125 4

124.24 moh } 50 cm fribord
1244
E
= Rauma v/ middelflom:
=] 123.0 moh
BxH = 3500x3200 mm !
] :%ﬁpnetfparﬁgb
122 4
121 - :
T T T T T T T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 &0 65 70 75
Station [m]
Lengdeprofil Skiribekken - Situasjon med tiltak - SVV krav
Qi 200 (SVV flomkrav)
== Terreng - Fremtidig situasjon
114
E136
Jernbane
£ 112.11 moh
F1i2 —— 111.70 moh
Rauma v/ middelflom:
i *
D =2000 mm 1110 moh
1 D = 2400 mm
110
] ""D = 2000 mm ligger i hovedlep. | tillegg er det et sidelep pd D = 1600 mm | T~
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 %0 100 10 120 130 140 150 160
Station [m]
Lengdeprofil Kverngrova - Situasjon med tiltak - SVV krav
96 |
E136 Jernbane e Qe 200 (SVV flomkrav)
] == Terreng - Fremtidig situasjon
a4 +
92 1
E
So0 89.71 moh
88 =
] BxH + 1150x1700 mm* Rauma v/ middelflom
87.2 moh
86
] ‘*Ef(sfsterende steinkulvert er i hovedlagp. I tillegg er det et nytt flomlep pé D = 2400 mm |
] ‘IS‘II‘IIOI‘II'\ISII‘IZIO‘II‘2‘5"IIB‘O‘I‘ISISIII‘AIO‘IIIAISI“ISIOII“5‘5““6‘0"“6‘5"
Station [m]
Lengdeprofil Mongeelva - Situasjon med tiltak - SVV krav
70
Q200 (SVV flomkrav) Jern-
= Terreng bane
69 : ;
E136 i
68 1 h i i
g 67.49 moh | 50 cm fribord; ; ]
E e 66.85 moh | ;
é57— . BxH = H Rauma v/
4500%2150 mm* ! i :
] ! i | BxH=! |ddelflo::1.
s | - | | | 4500x4000/mm 86:3 mo
65 : ‘
] \*Eksisterende bru er i hovedlap. I tillegg er det et nytt sidelgp pd D = 2000 mm |
rrrrryrrrrp T e T T e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95

Station [m]
Figur 8-7 Lengdeprofil av krysninger mellom sidevassdrag og E136 og jernbane med foresldtte tiltak som oppfyller
Statens vegvesens flomkrav. Vannlinjer er beregnet for 200-drsflom inkl. klima og sikkerhet Fx = 1.4 og Fs = 1.3.
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9 Vurdering av tiltak med reduserte flomkrav

For at kryssingene skal oppna Statens vegvesens flomkrav, ma det utferes sterre tiltak ved
alle sidevassdragene. Det kan vaere andre momenter og hensyn som gjgr at
gjennomferelse av de foreslatte tiltakene som oppfyller SVWVs flomkrav vil veere
utfordrende. Dette er spesielt med tanke pa bergring/tiltak i jernbanen og fredede
kulturminner. Det er derfor her sett pa aktuelle tiltak med reduserte flomkrav.

Det er her vurdert hva det reduserte flomkravet ber minimum ligge pa, og hvilke
dimensjoneringsforutsetninger som ber ligge til grunn. Basert pa dette er det foreslatt
tiltak som oppfyller de reduserte flomkravene, og gjort hydrauliske beregninger hvor
tiltakene er lagt inn sammen med ny veigeometri.

9.1 Dimensjoneringsforutsetninger

Vurderinger av oversvemmelseshyppighet (se kapittel 7) viser at de sterste
kapasitetsproblemene ligger ved Skiribekken og Rangda. Ved disse sidevassdragene er
det ogsa utfordrende a sikre E136 mot flom i hovedelva Rauma iht. SVVs krav, hvor det er
derfor valgt & sikre mot 200-arsflom uten paslag. Det vil veere naturlig a legge til grunn det
samme reduserte flomkravet i sidevassdragene, da ogsa i Kverngrova og Mongeelva.

Det reduserte flomkravet settes altsa til 200-arsflom uten paslag. For evrig ber
dimensjoneringsforutsetninger gitt i SVVs vegnormaler oppfylles mot denne
flomhendelsen. Det vil si at kulverter skal ha fritt innlgp (y < D) ved delvis gjentetting (1/4)
og at bruer skal ha minimum 50 c¢cm fribord. Videre legges det til grunn de samme
forutsetningene som er beskrevet tidligere i kapittel 8.1 i valg av fremtidige lgsninger.

9.2 Foreslatte tiltak
9.2.1 Rangaa

Dagens kulvert i Rangda har altfor darlig kapasitet selv i forhold til det reduserte
flomkravet, og ma byttes ut med et sterre lgp. Uten paslagene for klima og usikkerhet, blir
dog vannmengdene betydelig mindre. Innledende beregninger viser at det er mulig a
begrense antall parallelle betongrer til kun 2 stk., ved & ha et hovedlgp pa @2400 mm og
et flomlegp pa 31800 mm.

Det forutsettes ogsa her at de nye betongrerene feres sammenhengende under
jernbanen og ny E136, og at elva gjendpnes i den delen av den gamle veifyllingen som skal
tilbakefgres til naturen.

9.2.2 Skiribekken

Dagens kulverter i Skiribekken har ikke kapasitet til & handtere 200-arsflom, selv uten
paslag. Disse ma felgelig byttes ut, men uten paslagene blir ngdvendig dimensjon kraftig
redusert ift. de som oppfyller SVVs krav. Innledende beregninger viser at ett @1600 mm
ror i hovedlgpet og @1000 mm rar i sidelgpet oppfyller det reduserte flomkravet.
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Ogsa med det reduserte flomkravet ma kulverten under jernbanen byttes ut. Veien ligger
noksa lavt ved Skiribekken, og dersom dagens jernbanekulvert beholdes vil det ikke
oppnas krav til 50 cm klaring mellom veibanen og 200-ars flomniva (kun 15 cm klaring).
For 200-arsflom uten paslag er det imidlertid tilstrekkelig med et @1800 mm rer.

9.2.3 Kverngrova

Det er flere kulturminneverdier i omradet rundt Kverngrova, og det kan bli vanskelig a
giennomfgre flomtiltak. Beregninger for hyppighet av oversvemmelse (se kapittel 7)
indikerer at dagens steinkulvert klarer & handtere 200-arsflom uten paslag, uten at man
far oversvgmmelser ved E136. Innledende beregninger viser dog at det skjer ogsa noe
oppstuvning ved 200-arsflom med dagens steinkulvert ved delvis tilstopping, ca. 1 meter
heyere enn det som bar opptre ift. kravet for tett innlgpssikring. Det er altsd mulig at det
ma gjennomferes tiltak ved innlgpet til steinkulverten, med mindre det kan pavises at
risikoen for vanninntrenging i veifyllingen er liten.

Altsa, med et redusert flomkrav er det ikke behov for flomtiltak i Rangaa, med unntak av
mulig mer sikring ved innlgpet til dagens steinkulvert for & hindre vanninntrenging.

9.2.4 Mongeelva

Beregnede oversvemmelseshyppigheter indikerer at dagens bru i Mongeelva handterer
rundt en 500-arsflom. Innledende beregninger viser at den ogsa handterer 200-arsflom
(uten paslag) samtidig som det oppnas minimum 50 cm fribord. Med det reduserte
flomkravet, er det altsa ikke behov for flomtiltak i Mongeelva.

9.2.5 Oppsummering foreslatte tiltak

En oppsummering av foreslatte tiltak i sidevassdragene ved E136 Flatmark-Marstein, som
oppfyller et redusert flomkrav, er gitt i Tabell 9-1 og illustrert i Figur 9-1. Dimensjonskrav
er oppfylt i forhold til en flomhendelse tilsvarende 200-arsflom uten paslag.

Tabell 9-1 Foreslatte tiltak i sidevassdrag med redusert flomkrav. Dimensjoneringsforutsetninger er oppfylt for 200-
drsflom (uten pdslag). Det er ikke behov for starre tiltak i Kverngrova og Mongeelva med reduserte flomkrav.

Sidevassdrag Rangaa Skiribekken
Tiltak Nytt hovedlgp | Nytt flomlgp | Nytt hovedlgp | Nytt sidelep | Nytt hovedlgp
E136/bane E136/bane E136 E136 jernbane
Flom kap. Q200 Q200 Q200 Q200 Q200
Type Kulvert Kulvert Kulvert Kulvert Kulvert
Dimensjoner D=24m D=18m D=1.6m D=10m D=1.8m
Lengde* 26m 26m 2Tm 22m 2T m
Innlgp 122.0 moh. 122.6 moh. 110.8 moh. 111.4 moh. 109.4 moh.
Heyder Utlgp 121.4 moh. 122.0 moh. 110.3 moh. 110.9 moh. 108.9 moh.
Overdekning* 1.0m 1.0m 0.7m 0.7m 46m

* Omtrentlige lengder og overdekning er basert pa veigeometri datert 12.11.2024.
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Tiltak Rangaa Ny veikulvert i hovedlgp:

Redusert krav (Q,g) S o0/ Ny veikulvert i sidelgp:

D =1000 mm

Ny kulvert:
hovedlgp D = 2400 mm
og flomlgp D = 1800 mm

Ny jerbanekulverti hovedlgp:
= D =1800 mm

Tiltak Skiribekken
Redusert krav (Q,,,)

L

Tiltak Mongeelva

Redusert krav
Eksist. kulvert i hovedlgp — (Qz00)

mulig mer sikring v/ innlgp Mulig

massedeponi

Eksist. bruer.
_— i hovedigp
Tiltak Kverngrova
Redusert krav (Q,,,)

Figur 9-1 Kart som viser foresldtte tiltak i sidevassdrag med redusert flomkrav til 200-Grsflom (uten pdslag) sammen
med ny veilinje. Det er ikke behov for tiltak i Kverngrova og Mongeelva med reduserte flomkrav.

9.3 Hydraulisk beregning med tiltak

De foreslatte tiltakene er lagt inn i de hydrauliske modellene sammen med ny veigeometri
(per. 12.11.2024, oppdatert for Mongeelva 20.01.2025). Det er valgt & kun analysere
situasjon med delvis tilstoppede stikkrenner og kulverter, med bakgrunn i at dette er satt
som en forutsetning ogsa for redusert flomkrav til 200-arsflom uten paslag.

Resultater fra de hydrauliske analysene av fremtidig situasjon med foreslatte tiltak i
sidevassdragene er gitt i Figur 9-2 til Figur 9-5. Lengdeprofiler er gitt i Figur 9-6.

| Rangda og Skiribekken forventes en betydelig forbedring i forhold til dagens
flomsituasjon, selv med reduserte flomkrav, med bakgrunn i det er kapasitetsproblemer
ved flomhendelser betydelig mindre enn 200-arsflom i dag (se kapittel 7). | Kverngrova og
Mongeelva vil flomsituasjonen forbli omtrentlig lik den som er i dag med reduserte krav.

Veigeometrien som er lagt til grunn i beregningene (datert 12.11.2024) har tilstrekkelig
heyde til & oppfylle krav til at veibanen skal ligge minst 50 cm 200-ars flomniva (uten
paslag). Ved enkelte av sidevassdragene ligger den ogsa betydelig hayere.
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N 1
Rangda med tiltak — 7 i‘s
Redusert krav Quq, < ‘
<l { S
// | o ,
) ‘ ‘l e . \\ —
%ybde [m] : N = N
I .
0

Rangaa med tiltak

Redusert krav ono/'/

Figur 9-2 Dybde- og hastighetsplott for 200-arsflom (uten pdslag) for Rangda ved fremtidig situasjon med foreslatte
tiltak ved reduserte flomkrav.

Skiribekken med tlltak

‘Redusert krav Q,, = 3
£ M i s »

N A

[Dybde (m] P y N P |

5

0

o

¢

Hast.[m/s]
9

Figur 9-3 Dybde- og hastighetsplott for 200-arsflom (uten paslag) for Skiribekken ved fremtidig situasjon med
foresldtte tiltak ved reduserte flomkrav.
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.;L{,

Dybde [m]
5

Kverngrova med tiltak
Redusert krav Q,, 0

4

>
Kverngrova med tiltale
Redusert krav Q4 \/

Figur 9-4 Dybde- og hastighetsplott for 200-drsflom (uten pdslag) for Kverngrova ved fremtidig situasjon med
reduserte flomkrav. Det er ikke foresldtt noen flomtiltak; kun ny veigeometri er lagt inn.

Dybde [m] =

5 | e

=7 -
o
- 'y

Redusert krav Q,,

Hast.[m/s]
9

Mongeelva medtilta
Redusert krav Q,,,

Figur 9-5 Dybde- og hastighetsplott for 200-arsflom (uten paslag) for Mongeelva ved fremtidig situasjon med
reduserte flomkrav. Det er ikke foreslatt noen flomtiltak; kun ny veigeometri er lagt inn.
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Figur 9-6 Lengdeprofil av krysninger mellom sidevassdrag og £136 og jernbane med foresldtte
flomkrav. Vannlinjer er beregnet for 200-drsflom (uten pdslag).

tiltak ved reduserte
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10 Vurdering av behov for erosjonssikring

Oppdimensjonering av vanngjennomlgp medfgrer ofte en gkning i vannhastighet.
Oppstrems kryssingen far man mindre oppstuvning og mer stremmende vann, mens
nedstrems kryssingen er det en stgrre vannmengde som fgres i nedstrems bekke-
/elvestreng. @kninger i vannhastighet kan medfare en gkt potensiale for erosjon. Spesielt
er utlgp utsatt for lokal erosjon.

| de kryssingene hvor dagens kulverter byttes ut og oppdimensjoneres, vil det trolig vaere
behov for erosjonssikring. Dette gjelder spesielt der man ma senke bekkebunn/terreng
for & fa plass til det nye lgpet, og ma fjerne den naturlige erosjonshuden som er der i dag.

| Rangda vil det vaere behov for a erosjonssikre bade oppstrems og nedstrems ny bru (SVV
krav) eller kulvert (redusert flomkrav) i hovedlgpet. Sikringsomfanget blir trolig starst
nedstrems den nye brua/kulverten, hvor bdde apnet parti og trolig ogsa en del av
eksisterende elvebunn ma sikres.

| Skiribekken er vannhastighetene beskjedne, selv med de oppdimensjonerte kulvertene.
Erosjonspotensialet vil dog trolig bli sterre, siden det blir noe mer fart pa vannet
sammenlignet med den tilnaermet stillestaende stremningen som er i dag. Her ma nye
kulvertutlep, og delvis innlgp, erosjonssikres. Pa grunn av begrensede vannhastigheter,
er det imidlertid ikke forventet at sikringsomfanget blir stort.

| Kverngrova skal dagens steinkulvert beholdes, og det er grove masser og eksponert fjell
i bekkelgpet som star godt imot erosjon. Dersom man velger a redusere flomkravene, og
beholde dagens lgsning uten stgrre tiltak, er det mulig at dagens innlgpskonstruksjon ma
sikres noe ekstra for & hindre vanninntrenging i veifyllingen. Dersom det etableres et nytt
flomlgp (SVV krav), ma trolig utlgpet pa denne sikres, spesielt hvis dette plasseres i
eksponerte lgsmasser.

| Mongeelva skal dagens veibru beholdes. Dagens utforming pa elva star tilsynelatende
godt imot erosjon, med en noksd grov erosjonshud i elvebunn og terrmur langs
elvekanten noe oppstreams veibrua og i partiet mellom vei- og jernbanebrua. Stedige
steinstarrelser bgr imidlertid kontrolleres. Dersom sidelgpet i vest oppdimensjoneres for
a oppna SVVs flomkrav, vil dette trolig fare til gkte utlepshastigheter. Her ma ogsa bekke-
/grgftebunn senkes noe, noe som medfgrer fjerning av evt. naturlig erosjonshud. Utlgpet,
og delvis innlgpet, pa den nye kulverten ma derfor erosjonssikres.

Erosjonssikringer bgr utfgres som rausede steinlag der dette er mulig. Dette gir en ru
overflate som vil bidra til & redusere hastigheter, og er ogsa mer naturtro. Eventuelle
miljeforhold ber ogsa hensyntas i utformingen av sikringen, spesielt i de sidevassdragene
hvor det er potensiale for fiskeoppgang. Erosjonssikringer skal dimensjoneres i henhold
til krav i Statens vegvesens Vegnormal N200, og begr felge evrige anbefalinger for
utforming gitt av NVE. Det bemerkes at i erosjonsberegninger bgr det legges til grunn en
normal- eller lavvannssituasjon i hovedelva Rauma. Dette gir lavere vannstander i
sidevassdragene, men gkte vannhastigheter (og da sterre erosjonspotensiale).
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11 Konklusjoner og anbefalinger

Flomvurderingen av Rangaa, Skiribekken, Kverngrova og Mongeelva, viser at E136 pa
strekningen Flatmark-Marstein er utsatt for flom fra sidevassdragene. Vurderingen er
gjort for 200-arsflom inkludert klima- og sikkerhetsfaktor F« =1.4 og Fs = 1.3, og gjelder for
sikkerhetsklasse V3 i henhold til Statens vegvesens Vegnormal N200.

Flomvurderingen viser at eksisterende vanngjennomlgp som fgrer sidevassdragene
under E136 har for liten kapasitet. Dette gjelder spesielt ved Rangda og Skiribekken. SVVs
flomkrav er ikke oppfylt, og man far i tillegg betydelig vannmengder pd avveie over
veibanen. Ved flere er det ogsa problemer med manglende kapasitet ved jernbanen, noe
som pavirker og enkelte steder forsterker flomproblematikken ved E136.

For at kryssingene skal oppnd SVVs flomkrav, ma det utferes sterre tiltak ved alle
sidevassdragene. Det er derfor ogsa sett pa tiltak med redusert flomkrav, til 200-arsflom
uten paslag. Foreslatte tiltak ift. SVVs flomkrav og reduserte flomkrav er som felger:
e Rangaa:

o Felles: Skifte ut dagens kulvert i hovedlgpet - nytt lgp feres sammenhengende

under E136 og jernbane

o SVV flomkrav: Ny bru BxH =3.5x3.2 m

o Redusert krav: To nye betongrer, D = 2.4 m hovedlgp og D = 1.8 m flomlap
e Skiribekken:

o Felles: Skifte ut dagens kulvert i hovedlgp og estlig sidelap til nye betongrer.

For & unnga oversvemmelse v/E136 ma ogsa dagens jernbanekulvert skiftes ut.

o SVVflomkrav: D =2.0 mihovedlgp og D=1.6 misidelgp, D = 2.4 m v/ bane

o Redusert krav: D =1.6 mihovedlgp og D =1.0 misidelgp, D = 1.8 m v/ bane
e Kverngrova:

o Felles: Dagens steinkulvert er et vernet kulturminne, og skal ikke fjernes

o SVVs flomkrav: Etablere nytt flomlap (betongrer) i @st pa D = 2.4 m

o Redusert krav: Ikke behov for tiltak - mulig mer sikring v/ eksisterende innlgp
¢ Mongeelva:

o Felles: Dagens veibru er et vernet kulturminne, og skal ikke fjernes

o SVVs flomkrav: Sidelgp vest for brua skiftes ut til et betongrgr D =2.0 m

o Redusert krav: Ikke behov for tiltak

Selv med et redusert flomkrav, blir flomsituasjonen betydelig forbedret i Rangda og
Skiribekken, med bakgrunn i at man har kapasitetsproblemer i disse sidevassdragene ved
flomhendelser som er betydelig mindre enn 200-arsflom ved eksisterende situasjon. |
Kverngrova og Mongeelva vil flomsituasjonen forbli omtrentlig lik den som er i dag med
reduserte flomkrav.

| tillegg blir det trolig behov for erosjonssikring ved flere av de nye kryssingene.
Erosjonsberegninger og dimensjonering av erosjonssikring iht. SVVs krav skal utferes i
senere faser.
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Vedlegg 1 - NEVINA rapporter

- N
e

)
o )

! nwﬂ:«-

Kartbakgrunn:  Statens Kartverk
Kartdatum: EUREF89 WGS84
Projeksjon: UTM 33N

Beregn.punkt: 137003 E
6941862 N

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

Nedbgrfeltparametere

Vassdragsnr.: 103.A41

Kommune.: Rauma

Fylke.: More og Romsdal

Vassdrag.: Rangaa

Feltparametere Hypsografisk kurve

Areal (A) 80 km? Hoyde yn 124 m

Effektiv sjo (Asy) 3 % Heyde o 531 m

Elvieengde (E, ) 48 km Heyde 5, 1029 m

Elvegradient (E) 267.4 m/km Heyde s 1166 m

Elvegradent 1s5(E g 1085) 2645 m/km Hoyde ., 1221 m

Helning 249 ° Hoyde s, 1260 m

Dreneringstetthet (D) 1.1 km' Hoyde 1298 m

Feltiengde (F ) 48 km Heyde 1363 m

el iaas Hoyde g, 1397 m

Bre (A gee) =T Heyde g, 1446 m
Hoyde yax 1776 m

Dyrket mark (A jorp) 1 %

Myr (Awvr) 0 % Klima- /hydrologiske parametere

Leire (A pr) 0 % (1991-2020)

Skog (Asxoa) 104 % Arlig middelavrenning (Q ) 419 |/s*km?

Sio (Asyo) 55 % Arlig middelavrenning 1322 mm

Snaufjell (Ag) 818 % Usikkerhet middelavrenning 16.2 %

Urban (Ay) 0 % Nedber juni - august 395 mm

Uklassifisert areal (A ggsr) 13 % P.dedbﬂdesember-lebmat 467 mm
Arstemperatur -14 °C
Sommertemperatur 76 °C
Vintertemperatur 78 C

GUID: ea8e6800-b3c3-4588-97b8-b97758ddad55 Rapportdato: 11/14/2024 © nevina.nve.no



Vedlegg 1 - NEVINA rapporter

Sorpoget

Sveelll Norges Kartbakgrunn: Statens Kartverk
vassdrags- og i
E: energidirektorat Kartdatum:  EUREF89 WGS84
Projeksjon: UTM 33N
wee Beregn.punkt: 136193 E
6942098 N

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

Nedbgrfeltparametere

Vassdragsnr.: 103.A41

Kommune.: Rauma

Fylke.: More og Romsdal

Vassdrag.: Skiribekken

Feltparametere Hypsografisk kurve

Areal (A) 22 km? Hoyde yy 110 m

Effektiv sjo (Ase) 0 % Hoyde 1o 155 m

Elvieengde (E, ) 1.2 km Hoyde ,, 235 m

Elvegradient (E;) 505.5 m/km Hoyde 41 m

Elvegradent 1gs(E 6 1085) 631.7 m/km Hoyde 678 m

Helning 27.8) = Hoyde ¢, 827 m

Dreneringstetthet (D 1) 08 km' Hoyde g 995 '

Feltiengde (F, ) 25 km Hoyde 1033 m

i A Hoyde g, 1173 m

Bre (Ageg) T Heyde o 1262 m
Hoyde yax 1422 m

Dyrket mark (A jorp) 39 %

Myr (Awyr) 0 % Klima- /hydrologiske parametere

Leire (A g ) 0 % (1991-2020)

Skog (A sxog) 34 % Arlig middelavrenning (Qy) 385 Is*km?

Sjo (Asy0) 01 % Arlig middelavrenning 1216 mm

Snaufjell (Ag) 554 % Usikkerhet middelavrenning 147 %

Urban (Ay) 0 % Nedbor juni - august 297 mm

Uklassifisert areal (Aggst) 65 % Nedber desember - februar 459 mm
Arstemperatur 16 *C
Sommertemperatur 103 °C
Vintertemperatur 46 °C

GUID: af84550d-0cb2-4f68-83ed-796919fec62c Rapportdato: 11/14/2024 © nevina.nve.no



Vedlegg 1 - NEVINA rapporter

Kartbakgrunn: Statens Kartverk
Kartdatum: EUREF89 WGS84
Projeksjon: UTM 33N

Beregn.punkt: 134394 E
6942458 N

Nedberfeltgrenser og feltparametere er automatisk generert og kan inneholde fell.
Resultatene ma kvalitetssikres,

Nedbgrfeltparametere
Vassdragsnr.: 103.A41
Kommune.: Rauma

Fylke.: Mgre og Romsdal
Vassdrag.: Kverngrova
Feltparametere

Areal (A) 29 km?
Effektiv sjo (Asp) 0 %
Elvieengde (E, ) 27 km
Elvegradient (E) 390.6 m/km
Elvegradent ;oes (E ¢ 1085) 4846 m/km
Helning 22.9)| =
Dreneringstetthet (D) 19 km'
Feltlengde (F,) 3 km
Arealklasse

Bre (A g ) 0 %
Dyrket mark (A jopn) 05 %
Myr (Ayvir) 01 %
Leire (A rpe) 0 %
Skog (A sxoc) 197 %
Sie (Agy0) 05 %
Snaufjell (Ag) 769 %
Urban (Ay) 0 %
Uklassifisert areal (A pest) 23 %

Hypsografisk kurve

Hoyde 89 m
Hoyde ;o 214 m
Hoyde 503 m
Hoyde 830 m
Hoyde ., 886 m
Hoyde o 942 m
Hoyde g 1020 m
Hoyde o 1098 m
Hoyde gy 1142 m
Hoyde 5 1253 m
Hoyde 1417 m
Klima- /hydrologiske parametere
(1991-2020)

Arlig middelavrenning (Qy) 393 Vs*km?
Arlig middelavrenning 1240 mm
Usikkerhet middelavrenning 15 %
Nedber juni - august 321 mm
Nedbgr desember - februar 453 mm
Arstemperatur 05 °C
Sommernemperatur 931 %G
Vintertemperatur 56 °C

GUID: 6e67316-58db-4ea8-975f-d58781d02f50

Rapportdato: 11/14/2024
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Vedlegg 1 - NEVINA rapporter

R

Eig Norges Kartbakgrunn: Statens Kartverk
vassdrags- og 4
Et energidirektorat Kardatum:  EUREF89 WGS84
Projeksjon: UTM 33N
2R Beregn.punkt: 132828 E
6942783 N

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

Nedbgrfeltparametere
Vassdragsnr.: 103.A20
Kommune.: Rauma
Fylke.: Mgre og Romsdal
Vassdrag.: Mongeelva
Feltparametere Hypsografisk kurve
Areal (A) 229 km? Hoyde yun 65 m
Effektiv sjo (Ag ) 56 % Hoyde o 996 m
Elvleengde (E, ) 8.8 km Hoyde 1068 m
Elvegradient (E;) 115.6 m/km Heyde 3, 1127 m
Elvegradent ;oes (E ¢ 1085) 1375 m/km Hoyde ,, 1125 m
Helning 199 °© Hoyde s, 1176 m
Dreneringstetthet (D) 13 km’ Heyde 5 1245 m
Feltlengde (F ) 7.5 km Hoyde 5o 1303 m
Hoyde 1370 m
S Hoyde: 1433 m
Bre (Aggs) 15 %
Hoyde yax 1789 m
Dyrket mark (A jor0) 01 %
Myr (Awve) 9 Klima- /hydrologiske parametere
Leire (A ) 0 % (1991-2020)
Skog (A sxoc) 29 % Arig middelavrenning (Qy) 471  Vs*km?
Sje (Ag)0) 99 % Arlig middelavrenning 1487 mm
Snaufjell (Ag) 845 % Usikkerhet middelavrenning 127 %
Urban (A ) 0 % Nedber juni - august 420 mm
Uklassifisert areal (A pzsy) 1 % r.iedbmdesember-febmar 3131 [om
Arstemperatur 1.7 *C
Sommertemperatur 74 °C
Vintertemperatur 82 'C
1) Verdien er editert
GUID: c9c1baad-2432-4336-a52a-43198dad6bb2 Rapportdato: 11/14/2024 © nevina.nve.no



Vedlegg 2 - Flomsonekart Rangaa
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FIOmson-ekar.t Rangéa Tegrtorklanng Oppdragsgiver: Nye Veier
Dagens situasjon [ Analyseomrdde | ytarbeidet av: HMK |
Kartleggingen er utfert for 200-&rsflom inkludert klima- og sikkerhetsfaktor F,=1.4 og F.=1.3. Flomhgyde - koter | Status: Leveranse Sisc? kcm,‘\‘
Flomsoner og -koter er angitt for situasjon med delvis tilstopping i stikkrenner og kulverter. | [ | Oversvgmt areal | Dato: 07.12.2024




Vedlegg 2 - Flomsonekart Rangaa
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Vedlegg 2 - Flomsonekart Rangaa

N
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F_IOmS_OI‘IEKa rt .Ra ngéa Tegnfarklanng Oppdragsgiver: Nye Veier
Situasjon med tiltak ved redusert flomkrav [ Analyseomrdde | ytarbeidet av: HMK |
Kartleggingen er utfort for redusert flomkrav til 200-&rsflom (uten p&slag). Flomhgyde - koter | Status: Leveranse Sisgkan,‘\o
Flomsoner og -koter er angitt for situasjon med delvis tilstopping i stikkrenner og kulverter. Oversvgmt areal | Dato: 23.01.2025




Vedlegg 3 - Flomsonekart Skiribekken
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| 1 1 1 | 1 1 1 |
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Flomsonekart Skiribekken

Dagens situasjon

Kartleggingen er utfert for 200-3rsflom inkludert klima- og sikkerhetsfaktor F,=1.4 og F,=1.3.
Flomsoner og -koter er angitt for situasjon med delvis tilstopping i stikkrenner og kulverter.

Tegnforklaring
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[ ] Oversvgmt areal

Oppdragsgiver: Nye Veier

Utarbeidet av: HMK

Status: Leveranse °§plqn ,‘\l
Dato: 07.12.2024 Viak




Vedlegg 3 - Flomsonekart Skiribekken
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Vedlegg 3 - Flomsonekart Skiribekken

N

Skirimoen
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Flomsoner og -koter er angitt for situasjon med delvis tilstopping i stikkrenner og kulverter. Oversvgmt areal | Dato: 23.01.2025




Vedlegg 4 - Flomsonekart Kverngrova
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Vedlegg 4 - Flomsonekart Kverngrova
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Flomsonekart Mongeelva

Dagens situasjon

Kartleggingen er utfert for 200-3rsflom inkludert klima- og sikkerhetsfaktor F,=1.4 og F,=1.3.
Flomsoner og -koter er angitt for situasjon med delvis tilstopping i stikkrenner og kulverter.
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Situasjon med tiltak ved redusert flomkrav

Kartleggingen er utfert for redusert flomkrav til 200-&rsflom (uten péslag).
Flomsoner og -koter er angitt for situasjon med delvis tilstopping i stikkrenner og kulverter.
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