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Sammendrag

Volda kommune har bestilt en kartlegging av flomfare og bglgeoppskylling for omradeplanen
for Volda sentrum. Kartleggingen utfgres for alle sikkerhetsklasser iht. TEK 17 § 7-2 for
vassdragene Gjglelva/Hamyrelva, Orgylelva/Djupegrove og @yraelva i henhold til NVEs
veileder Sikkerhet mot flom — Utredning av flomfare i reguleringsplan og byggesak. Det er
lagt pa 40 % klimapaslag.

Dimensjonerende 20, 200 og 1000-arsflom i @yraelva inkludert et klimapaslag pa 40 % er
beregnet til henholdsvis 44, 63 og 78 m3/s. Tilsvarende vannfgringer i Gjplelva er 6, 9 og

11 m3/s. For kartleggingsomradet er dimensjonerende vannfgringer i Orgylelva beregnet til
2, 2,5 0g 3,0 m3/s. Det er etablert en hydraulisk modell av vassdragene med omliggende
omrader. Beregningene viser at vannfgringen ved 20-arsflommer holder seg i elvelgpene.
Ved 1000-arsflom drar noe vann pa avveie fra Orgylelva rett oppstrgms
kartleggingsomradet. Den nederste brua over @yraelva dykkes ved 1-arsstormflo, sa ved
200- og 1000-arsflom drar vann pa avveie mot bebyggelse pa begge sider av brua. Det er
tegnet faresoner som viser utstrekning av dimensjonerende flom.

I henhold til krav i TEK17 §7-2 (4) skal byggverk plasseres eller sikres slik at det ikke oppstar
skade ved erosjon. Deler av alle elvebreddene er erosjonssikret. Erosjonssikringen fremstod
hovedsakelig i god stand. Vi har ikke observert pagaende erosjon under befaring. Vi har satt
av en hensynssone for erosjon langs ikke-sikrede elvebredder der erosjonsfaren ma vurderes
narmere ved byggesaker.

Dimensjonerende 20, 200 og 1000-ars stormflo ved Volda inkludert et klimapaslag pa

0,48 moh. for 200- og 1000-ars gjentaksintervall er beregnet til henholdsvis 1,65, 2,31 og
2,41 moh. For kartleggingsomradet er dimensjonerende vindbglger beregnet basert pa
historiske vinddata fra NORA3 hindcast-datasettet fra 1980 til 2023. De hgyeste
vindhastighetene ved kartleggingsomradet er fra vestlig sektor, og 20-, 200- og 1000-arsvind
fra vest er brukt for @ modellere dimensjonerende bglger som kan oppsta samtidig som
stormflo. Nordenden av kartleggingsomradet er mest utsatt for vindbglger. Her er
dimensjonerende signifikant bglgehgyde for 20, 200 og 1000 ar maksimalt er 0,9, 1,3, og

1,9 meter. Vi har ikke tatt dgnninger i betraktning siden Volda ligger inne i fjorden og
skjermet for apent hav. All bebyggelse hgyere enn henholdsvis 2,55, 3,61 og 4,31 moh. for
sikkerhetsklasse F1, F2 og F3 ligger utenfor fare for stormflo med bglgepavirking. Flomsikkert
niva bak moloen er noe lavere enn dette. Analysen fastslar nivaet pa bglgene som skal legges
til grunn for bglgeoppskylling, men den eksisterende infrastrukturen ma vurderes i hver
enkelt byggesak.
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1 Innledning

1.1 Forord

Plan- og bygningsloven (pbl) og Byggteknisk forskrift (TEK 17 §7-2) stiller krav til sikkerhet
mot naturfare. For reguleringsplan og byggesak/-tiltak, spknadspliktig eller ikke, ma det
derfor dokumenteres at tilstrekkelig sikkerhet mot flomfare vil bli oppnadd i henhold til disse
sikkerhetskravene.

Denne utredningen er utfgrt av fagkyndig personell og fglger NVEs veileder Sikkerhet mot
flom — Utredning av flomfare i reguleringsplan og byggesak (NVE, 2022a) og vil dermed
kunne dokumentere om sikkerhetskravene er oppfylt.

1.2 Bakgrunn

De siste arene har det blitt utfgrt flomsikring av blant annet Gjglelva (Hamyrelva) og
Orgylelva (Djupegrova). Volda kommune gnsker na a fa dokumentert flom- og erosjonsfare
for Gjglelva (Hamyrelva), Orgylelva (Djupegrova) og @yraelva innenfor Omraderegulering
Volda sentrum for alle sikkerhetsklasser.

1.3 Mal

Oppdraget omfatter vurdering av flomfare og bglgeoppskylling i henhold til TEK 17 § 7-2 for
felgende sikkerhetsklasser med tilhgrende arlige sannsynligheter: F1 (1/20), F2 (1/200) og F3
(1/1000).

1.4 Kartleggingsomradet
Kartleggingsomradet bestar av sentrum av Volda i Volda kommune, som vist pa Figur 1.
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Figur 1: Beliggenheten til kartleggingsomrddet, i Volda sentrum.
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1.5 Forbehold

Flomvurderinger er gjort ut fra terreng og vegetasjon slik det fremsto pa
vurderingstidspunktet. Hvis terreng eller vegetasjon endres betydelig, kan det ha betydning
for flomforholdene. Det kan innbefatte fysiske endringer i vassdraget eller endring i
klimaframskrivninger. Da anbefales det a utfgre en ny vurdering.

Kartleggingsomradet ligger under marin grense der marin avsetning og kvikkleire potensielt
kan forekomme. Vurderingene av erosjonssikkerhet tar utgangspunkt i registeringer under
befaringen og foreliggende Igsmassekart, og tar ikke hgyde for potensiell kvikkleire eller
andre materialer med sprgbruddegenskaper der erosjon kan gi bra, stgrre utglidninger.
Dersom kvikkleire pavises i forbindelse med grunnundersgkelser eller vurderinger etter
TEK17 §7-3 ma det gjgres supplerende vurderinger av erosjonssikkerhet basert pa aktuelle
veiledere og sikkerhetsklasse.

Informasjon om tidligere flomhendelser er viktige for vurderingene. Dersom det kommer
mer informasjon om tidligere hendelser, bgr det tas med i betraktningene.
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2 Regelverk og krav

2.1 Lovverket
Plan- og bygningsloven § 28-1 stiller krav om tilstrekkelig sikkerhet mot fare for nybygg og
tilbygg:

«Grunn kan bare bebygges, eller eiendom opprettes eller endres, dersom det er
tilstrekkelig sikkerhet mot fare eller vesentlig ulempe som fglge av natur- eller
miljgforhold. Det samme gjelder for grunn som utsettes for fare eller vesentlig ulempe
som faglge av tiltak.»

2.2 Krav til sikkerhet mot flom i TEK17

Byggteknisk forskrift TEK17 § 7-2 definerer krav til sikkerhet mot flom og stormflo for
nybygg. Paragrafen gjelder for saktevoksende flommer som normalt ikke medfgrer fare for
menneskeliv. Sannsynligheten i Tabell 1 angir st@rste arlige sannsynligheten for flom.
Byggverk skal plasseres, dimensjoneres eller sikres i henhold til aktuell sikkerhetsklasse. |
veilederen til TEK17 gis retningsgivende eksempler pa byggverk som kommer inn under de
ulike sikkerhetsklassene for flom (Direktoratet for byggkvalitet, 2023).

Tabell 1: Sikkerhetsklasser ved plassering av byggverk i flomfareomrdde. Fra veileder til
byggteknisk forskrift, TEK17 (Direktoratet for byggkvalitet, 2023).

Sikkerhetsklasse | Konsekvens | Stgrste nominelle Preaksepterte ytelser

for flom arlige sannsynlighet

F1 Liten 1/20 Garasje, lager og andre bygg med lite
personopphold.

F2 Middels 1/200 Boliger, fritidsboliger, arbeidsplasser og andre bygg
beregnet for personopphold.

F3 Stor 1/1000 Sarbare samfunnsfunksjoner som sykehjem,
beredskap eller kritisk infrastruktur, eller stor
forurensningsfare som avfallsdeponi.

| paragrafens fjerde ledd er det gitt at byggverk skal plasseres eller sikres slik at det ikke
oppstar skade ved erosjon. Avstanden til erosjonsutsatt elvekant bgr veere minst like stor
som hgyden pa elvekanten og ikke under 20 meter. Dersom vassdraget sikres mot erosjon
kan avstanden vaere mindre.

2.3 Aktuelle krav
Volda kommune har bestilt kartlegging for sikkerhetsklasse F1, F2 og F3.
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3 Metode og data

3.1 Valgav metode

Vassdragene forventes a kunne utgjgre en reell flomfare for kartleggingsomradet, sa det blir
utfgrt en detaljert flomfarekartlegging etter veiledningen i NVE (2022a). Det inkluderer
beregning av dimensjonerende vannfgring etter aktuell NVE-veileder (NVE, 2022b), en
detaljert hydraulisk modellering av vassdrag med konstruksjoner, samt vurdering hvordan
andre vassdragsrelaterte farer kan pavirke faren for flom.

3.2 Tidligere utredninger i naerheten

Multiconsult har utfgrt flere flomfarekartlegginger og vurderinger av tiltak for Gjglelva og
Orgylelva de siste arene. De utfgrte en flomberegning for vassdragene og kartlegging av
flomfare og flomtilpasningstiltak (Multiconsult, 2017). Multiconsult dimensjonerte tiltakene
for 200-arsflom med 40 % klimapaslag. Tiltakene gjennom bebyggelsen virker i stor grad a ha
veert utfgrt siden den gang, de var planlagt ferdigstilt i juli 2020. Oppsummert sa anbefalte
de at de kritiske punktene i Gjglelva oppdimensjoneres til dimensjonerende flom. For
Orgylelva anbefalte de at store deler av vannfgringen avskjaeres mot Heltneelva lenger gst,
og at det dermed ikke er behov for tiltak giennom bebyggelsen.

| forbindelse med utbyggingen av Mediebygget Volda og Volda Campus Arena har
Multiconsult utarbeidet flomfarevurderinger og vurdering av behov for flomsikringstiltak, i
rapportene Multiconsult (2019a) og Multiconsult (2019b).

Rapporten Asplan Viak (2016) er en flomberegning for blant annet Gjglelva og Orgylelva.

For @yraelva utfgrte Asplan Viak (2014) en flom- og vannlinjeberegning for en ny bru pa
oppdrag for Statens vegvesen. Oppdraget ble utfgrt i forbindelse med reguleringsplan for
E39 gjennom Volda sentrum. Brua har per dags dato ikke blitt bygget.

3.3 Oppsummering av befaringer

Befaring av Gjglelva og nedre del av @yraelva ble utfgrt av Mikkel Kristiansen (Skred AS)

24. november 2024. Det var noen fa cm sng pa bakken og litt is i vassdragene, men generelt
gode befaringsforhold. Befaring av Orgylelva, gvre del av @yraelva og et par punkter gverst i
Gjglelva ble utfgrt av Mikkel Kristiansen (Skred AS) 11. desember 2024. Det var bart, isfritt
og generelt godt befaringsforhold.

Registeringer under befaringene ble gjort til fots. Beskrivelser og bilder fra befaringene er
vist i Vedlegg B: Befaringsnotat.

3.4 Topografiske data og eventuelle oppmalinger

Terrengmodellen Sunnmegre sgr 10pkt 2023 med horisontal opplgsning pa 0,25 x 0,25 meter.
Flomsikringstiltakene som er utfgrt i Gjglelva de siste arene er i all hovedsak en del av
terrengmodellen. Terrengmodellen forventes a vaere god for formalet i apne omrader, men
a ha sine begrensninger der det er traer over elvelgpene.

Under befaringene ble viktige konstruksjoner malt inn med CPOS-GPS. | tillegg ble niva pa
innlgpet malt inn for alle vurderte konstruksjoner. Innmalingene er benyttet ved a justere
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terrengmodellen i den hydrauliske modellen. For gvre deler av Orgylelva, hvor det ikke har
blitt utfert tiltak etter Multiconsults kartlegging, er hgyder fra deres rapport (Multiconsult,
2017) lagt til grunn.

Alle hgyder i rapporten er oppgitt i hgydesystem NN2000.

3.5 Data for observerte flommer og kalibreringsdata

Vi har ikke fatt informasjon om tidligere flommer i vassdragene som kan benyttes til a
kalibrere eller verifisere den hydrauliske modellen og resultatene. Kommunen har informert
om at det har statt vann opp til underkant pa den nederste brua i @yraelva i lppet av de siste
10 arene.

3.6 Beskrivelse av elvelgp

Felles for alle vassdragene er at det er bebyggelse tett pa dem, og at spesielt Gjglelva og
Orgylelva er kanalisert med mange kryssinger gjennom bebyggelsen oppstrgms
kartleggingsomradet. Det er mange kryssinger der vann potensielt kan dra pa avveie og inn i
kartleggingsomradet utenom elvelgpene. Det er utfgrt flomsikringstiltak i bade Gjglelva og
Orgylelva de siste arene slik at situasjonen oppstrgms kartleggingsomradet skal vaere god
inntil 200-arsflom. Figur 2 viser et oversiktskart over omradet.
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Figur 2: Oversiktskart over kartleggingsomrdadet og omradet oppstrgms som de vurderte
vassdragene renner i.

Gjennom kartleggingsomradet er Gjglelva tilnsermet helt kanalisert med sidekanter som
bestar av tgrrmur. Figur 3 og Figur 4 viser representative bilder av Gjglelva i
kartleggingsomradet. De fgrste 300 meter oppstrgms kartleggingsomradet er ogsa
bekkelgpet i stor grad muret opp med mange kryssende veger som skal veere dimensjonert
for fremtidig 200-arsflom. Oppstrgms dette igjen er det et mer naturlig Igp i skog.
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F i ; 3 -«
Figur 3: jﬂ/el sett oppover fra den

Figur 4: Gjle/va i gvre del av
nederste kulverten i kartleggingsomrddet.  kartleggingsomradet.

Orgylelva er i stgrre grad naturlig i en liten ravine gjennom kartleggingsomradet. Det er kun
en hage der det er bygget opp en tgrrmur ned mot elva, se Figur 5. | tillegg er det to
kryssende veger, Anders Vassbotnvegen, og en sideveg fra Rgysbakken. Mellom Anders
Vassbotnvegen og sidevegen fra Rgysbakken er elva helt kanalisert i et 3 meter bredt
murlgp, som vist i Figur 6. Rett oppstrgms kartleggingsomradet har elva nylig blitt lagt om i
forbindelse med utbyggingen av Voldabadet og Volda Campus Arena. Bilder av dette er vist i
befaringsnotatet. Enda lenger oppstrgms er det mange kryssende veger der vann kan dras
pa avveie.

Figu 6: Orgye/va i nedre del av
kartleggingsomrddet, oppstrgms
Raysbakken 38.

igur 5: rylelva i ¢re del av
kartleggingsomradet (ved Rgysbakken 48).
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| gvre del av kartleggingsomradet renner @yraelva i skog med en gangveg som gar parallelt
pa s@rsiden av elva. Pa nordsiden er skraningen ned mot elva forholds bratt og 3-9 meter
hgy. Vi har ikke observert pagaende erosjon i skraningene under befaring. Omtrent

300 meter inn i kartleggingsomradet deler elva seg i to Igp, se Figur 7, der det nordre utgjgr
hovedlgpet. Lopene samles igjen 100 meter lenger nede.

Figur 7: Elvedelingen 300 meter inn i kartleggingsomrddet.

De nederste 250 meter fgr utlgpet i sjgen er det bebyggelse eller veger tett pa begge sider
av elva. Pa denne strekningen er elvelgpet er 8-12 meter bredt, og elvebreddene bestar
hovedsakelig av ulike former av tgrrmur, som vist i Figur 8 og Figur 9. Selve elvebunnen
bestar delvis av berg og delvis av steinblokker i kartleggingsomradet.
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Figur 8: Elvelgpet sett oppover fra gangbrua  Figur 9: Elvelgpet sett nedover fa E39
(DB06) rett oppstrams E39 Ristevegen. Ristvegen.

3.7 Beskrivelse av konstruksjoner

Det er mange kulverter, stikkrenner og bruer som pavirker de vurderte vassdragene. Dersom
konstruksjoner oppstrgms kartleggingsomradet er underdimensjonert, kan det fgre til vann
pa avveie inn i kartleggingsomradet. Vi har derfor ogsa vurdert konstruksjoner oppstrgms
kartleggingsomradet. Alle de aktuelle konstruksjonene er listet opp i befaringsnotatet
(Vedlegg B). En oversikt over konstruksjonene er vist i Figur 10.

Konstruksjonene i Gjglelva skal veere dimensjonert for 200-arsflom + 40 % klimatillegg, mens
den avskjaerende konstruksjonen gverst i Orgylelva skal redusere vannfgringen nedover i
Orgylelva slik at de ogsa har tilstrekkelig kapasitet for 200-arsflom med 40 % klimatillegg, i
henhold til anbefalinger fra Multiconsult (2017).
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Figur 10: Aktuelle konstruksjoner i vassdragene i og oppstrgms kartleggingsomradet.

3.8 Grunnforhold

Kartleggingsomradet bestar ifglge NGU sitt Iesmassekart av marin strandavsetning (kartlagt i
1:250 000), se Figur 11. Oppstrgms kartleggingsomradet bestar Igsmassene av tykk morene.
Kartleggingsomradet ligger ifglge NVE Atlas under marin grense hvor marin avsetning og
potensielt kvikkleire eller andre materialer med sprgbruddegenskaper kan forekomme.
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Figur 11: Lgsmassekart, NGU.
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4  Flomberegning

4.1 Metode

Hvilke metoder som bgr benyttes ved en flomberegning avhenger av flere forhold. Valg av
metode ma blant annet gjgres ut fra geografiske- og meteorologiske parametere, om det
finnes malestasjoner i vassdraget eller i naerliggende vassdrag, kvalitet og lengde pa
eventuelle maleserier, samt det aktuelle nedbgrfeltets stgrrelse og feltkarakteristika.

NVE sin veileder for flomberegninger (2022b) er lagt til grunn for beregning av
dimensjonerende flommer.

4.2 Fastsettelse av nedbgrfelt og kritiske punkter

| fastsettelsen av nedbgrfeltene har vi tatt utgangspunkt i nedbgrfelt som genereres i Nevina
og Scalgo. I tillegg har vi gjort manuelle vurderinger der Nevina og Scalgo er ulike, samt ut fra
egen terrenganalyse pa nyeste tilgjengelige terrengmodell (2023).

Vest i nedbgrfeltet til Gjglelva inkluderer Nevina, og tidligere flomberegninger, feltet til en
mindre nabobekk (0,25 km?) som gar 80 meter lenger vest. Multiconsult (2017) anbefalte at
denne bekken avskjeeres inn for Gjglelva oppstrgms bebyggelsen. Ut fra var befaring og den
nyeste terrengmodellen tror vi ikke det er utfgrt. Vi velger likevel a inkludere feltet i
nedbgrfeltet til Gjglelva for @ samsvare med tidligere flomberegninger og fordi tiltaket kan
veere planlagt utfgrt. Dette gj@r flomberegninga litt konservativ og gir en gkning i
feltstgrrelse pa omtrent 15 %.

Nesten gverst i nedbgrfeltet til Orgylelva er et mulig kritisk punkt (bifurkasjon/bekkedeling)
der vann fra bekken fra Skitnevatnet kan dra inn i Orgylelva. Ifglge en tidligere
flomberegning med befaring av omradet (Asplan Viak AS, 2016) er bekkelgpet mot Orgylelva
helt blokkert for normalvannfgring, men det ble vurdert at omtrent 5 % av vannfgringen i
Skitnevatnet kan dra inn mot Orgylelva under flom. Oppstrgms Skitnevatnet er det ogsa flere
punkter med bifurkasjon der vann kan dra enten mot Skitnevatnet eller mot Rotevasselva.
Asplan Viak (2016) antok for dette omradet at effektene utlignet hverandre slik at
Dinglavatnet inkluderes i feltet til Heltneelva, mens Grgndalen/Lomtjgrna drenerer mot
Rotevasselva. Nedbgrfeltet til Skitnevatnet er 0,8 km?, og 5 % av dette er 0,04 km?. Dette
utgjer et tillegg pa 4 % i forhold til feltarealet til Orgylelva, og handteres som en del av
sensitivitetsanalysen i den hydrauliske modellen.

| Orgylelva er det anlagt et avskjeerende tiltak etter anbefaling fra Multiconsult (2017)
oppstroms bebyggelsen som skal fgre store flommer mot Heltneelva gst for
kartleggingsomradet. Vi utfgrer flomberegninga for det naturlige feltet/bekkelgpet, og sa
vurderes effekten av det avskjeerende i kapittel 5.5.1 for a fastsette dimensjonerende
vannmengder i Igpet nedstrgms avskjaeringen.

Nedstrgms avgrensning av nedbgrfeltene er plassert i oppstrgms ende av
kartleggingsomradet. Orgylelva renner ut i @yraelva drgyt 200 meter nedstrgms dette og vil
ha et minimalt tilleggsfelt i kartleggingsomradet. Gjglelva har et tilleggsfelt pa 6 ha, som
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tilsvarer en gkning pa 3 %. Dette handteres som en del av sensitivitetsanalysen i den
hydrauliske modellen.

Nedbgrfeltet til @yraelva er satt oppstrems Orgylelva og Gjglelva. Smaelvene legges pa som
egne grensebetingelser med samme spesifikke vannfgring som @yraelva i den hydrauliske

modellen.

4.3 Beskrivelse av nedbgrfelt
Nedbgrfeltene til Gjglelva og Orgylelva er parallelle og drenerer mot s@rvest for de knekke
sgrover inn mot og gjiennom bebyggelsen. Begge nedbgrfeltene bestar i gvre del av snaufjell
og i stor grad apne myromrader. | «midtpartiet» bestar de av skog, mens nedre del er
urbane omrader. Begge feltene er sma og bratte uten naturlig feltdemping, sa vi forventer
rask avrenning. Feltene er ikke pavirket av regulering.

@yraelva drenerer vestover. Hoyereliggende omrader i feltet bestar av bratte
snaufjellomrader, som gradvis gar over til a veere skogkledd lavere i terrenget. | bunn av
«dalen» mellom fjelltoppene er terrenget slakere med bebyggelse og jorder. Rotevatnet,
700 meter oppstrgms kartleggingsomradet, ligger langt nede i nedbgrfeltet og forventes a
ha en betydelig flomdempende effekt. Dinglevatn hgyt oppe i nedbgrfeltet er demmet opp
for vannforsyning, men forventes a ikke ha noen ekstra regulering for demping av flommer.

Feltkarakteristika til de vurderte vassdragene er vist i Tabell 2 og feltgrensene er vist i Figur
12 der avskjzeringen fra Gjglelva mot Heltneelva ikke er ivaretatt.

Tabell 2: Feltkarakteristika til de vurderte nedbgrfeltene.

an’

Snaufjell

Feltlengde

Feltareal i) Eff. sj@ Skog Hgydeint.
Vassdrag [km?] [1/s*km?] %] (%] og myr [km] [moh.]
[%]
@yraelva 31,6 56,3 4 53 30 7,7 19-940
Gjglelva 1,8 56,1 0 43 51 2,8 37 -596
Orgylelva 1,1 53 0 39 51 2,8 39-596

*fra NVE sitt avrenningskart for normalperioden 1961-90.
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Figur 12: Feltgrensene til de vurderte vassdragene ved kartleggingsomradet.

4.4  Flomfrekvensanalyse

4.4.1 Madlestasjoner

Det foreligger ingen kjente malinger av flomvannfgring i de vurderte vassdragene. Det er
derfor funnet et utvalg malestasjoner som sammen kan gi en indikasjon pa flomforholdene.
Kvaliteten til vannfgringskurvene er gitt av NVE sin vurdering av aktuell kurve, noe som er
avgjgrende for kvaliteten til maledataene.

| Tabell 3 er det gitt et utvalg malestasjoner, inkludert feltkarakteristika, som sammen kan gi
en indikasjon pa flomforholdene i det vurderte nedbgrfeltet og gi grunnlag for lokal
flomfrekvensanalyse. Det er hovedsakelig valgt ut stasjoner som ikke er pavirket av
regulering og hvor det foreligger et datagrunnlag med tilstrekkelig kvalitet. Middelavrenning
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(an) er beregnet basert pa maleserien ved hver stasjon. Hypsografisk kurve til stasjonene er
vist i Figur 14 og beliggenhet er vist i Figur 13.

Tabell 3: Feltkarakteristika og kurvekvaliteten til utvalgte referansevassdrag.

Engsetvatn

M3lestasjon Feltareal | Maleperiode 0/ gl': 2 Ejf; Skog Sf';:;:' Hgydeint. Kur\;tfel-cl:r\rl:;htet
2 3 S m 0,

[km?] [ar] %] [%] (%] [moh.]
Dyraelva 31.6 - 56.3 4.0 53 23 19-937 -
954 . 38.9 2020-2023 90.5 6.7 51 27 88 - 1401 Usikker
Vatnevatnet

326 -

97.5 Sleddalen 9.3 1998-2023 91.1 0.0 28 64 1379 Bra
86.4 486 - .
Gjengedalsvatn 55.7 1971-2000 97.5 6.2 4 74 1465 Middels
96.3 . 40.4 1986-2023 60.1 5.4 34 18 18- 661 Middels
Hareidselv***
102.1 Hildreelv 14.3 2007-2023 70.9 2.0 26 29 38 - 785 Middels
101.1 39.9 1924-2023 59.6 11.0 60 11 45 -741 Meget bra

*fra NVE sitt avrenningskart for normalperioden 1961-1990. ** 95.4 Vatnevatnet har reguleringsgrad-areal pé 0,6 og
reguleringsgrad-magasin pé 0,15, s forventer noe flomdemping. ***96.3 Hareidselv har reguleringsgrad-areal pé 11 %,

men reguleringsgrad-magasin er 0, sd feltet forventes @ vaere uregulert under flom
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Figur 13: Beliggenhet til utvalgte malestasjoner.
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Figur 14: Hgydefordelinga til @yraelva og vurderte mdlestasjoner.
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4.4.2 Valg av metode for flomfrekvensanalyse

Ved flere av de utvalgte malestasjonene er det lange serier med findata (> 25 ar), og det er
derfor valgt a gjgre flomfrekvensanalyse direkte pa findata. Det er i tillegg valgt a gjgre
frekvensanalyse pa dggndata for den lengste maleserien fordi den har et mye bedre
statistisk grunnlag for a vurdere flom ved hgye gjentaksintervall.

4.4.3 Lokal flomfrekvensanalyse

Vannfgringsmalinger fra de aktuelle malestasjonene er hentet ut og analysert gjiennom NVE-
databasen Hydra2. Det er gjort flomfrekvensanalyse av maleseriene pa arsflommer. For hver
maleserie er det gjort et valg av type frekvensfordeling basert pa serielengde og
frekvenskurven sin tilpasning til dataene. Tabell 4 og Tabell 5 presenterer analysene utfgrt
med Flom_analyse-programmet i Hydra Il pa henholdsvis findata og dggndata. Ar med mer
enn 10 % manglende dager fjernes i analysen.

Tabell 4: Resultater fra flomfrekvensanalyse pa utvalgte mdleserier, findata.

Middelflom
Malestasjon Ar Qm am Q20/ Qm Q200/ Qm Qz000/ Qm Metode
[m3/s] | [I/s*km?]
97.5 Sleddalen 25 14.8 1597 1.55 2.11 2.52 Gumbel
86.4 Gjengedalsvatn 17 52.1 935 1.63 2.30 2.79 Gumbel
96.3 Hareidselv 31 19.9 491 1.46 1.94 2.28 Gumbel
102.1 Hildreelv 17 18.4 1295 1.81 2.65 3.28 Gumbel
101.1 Engsetvatn 33 12.0 301 1.71 2.43 2.94 Gumbel
95.4 Vatnevatnet 22 16.8 433 1.74 2.49 3.05 Gumbel

Tabell 5: Resultater fra flomfrekvensanalyse pa utvalgte mdleserier, dégnmiddel.

Middelflom
Malestasjon Ar Qm am Qzo/ Qm Q200/ Qm Quooo/ Qvm | Metode
[m%/s] [ [I/s*km?]
101.1 Engsetvatn 100 10.7 268 1.66 2.38 2.93 GEV

4.4.4 Regional flomfrekvensanalyse

4.4.4.1 RFFA-NIFS

Formelverket RFFA-NIFS er et nasjonalt formelverk for flomberegninger i nedbgrfelt med
feltareal mellom 0,2 og 53 km?. Inngangsparameterne til formelen er feltareal, midlere
avrenning og effektiv sjgprosent. Den stgrste usikkerheten i formelverket er estimat av
middelflom, og resulterende vekstkurve vurderes som robust for returperioder opp mot
200 ar. Det betyr at et godt estimat av middelflom vil redusere usikkerheten i beregningene
betraktelig.
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Middelavrenning fatt fra NVE sitt avrenningskart for normalperioden 1961-1990 (anbefales
benyttet i NIFS per desember 2024) ved malestasjonene stemmer godt med beregnet
middelavrenning ved malestasjonene. Vi har derfor valgt a benytte middelavrenningen fra
avrenningskartet i flomformelverket.

Resultatene gitt fra flomformelverket for sma nedbgrfelt er presentert i Tabell 6.

Tabell 6: Resultater fra RFFA-NIFS (kulminasjon).

Middelflom Middelflom Q2o/ Q200/
Vassdrag Qm[m?/] qm [I/s*km?] Qwm Qwm
@yraelva 9.4-18.9-37.8 299 -598 - 1196 1.67 2.72
Gjplelva 13-2.6-5.2 727 —1454 - 2907 1.64 2.58
Orgylelva 0.8-1.6-3.3 740 —1480 - 2960 1.65 2.59

4.4.4.2 RFFA-2018

Formelverket RFFA-2018 beregner medianflom, vekstkurver og forholdstall mellom
kulminasjonsflom og dggnmiddelflom i umalte felt. Formelverket er utviklet for alle
feltstgrrelser, men for sma felt (< 60 km?) anbefales fortsatt RFFA-NIFS for returperioder til
og med 200 ar. Analysen gir degnmiddelvannfgring.

Resultatene gitt fra RFFA-2018 for @yraelva og Gjglelva er presentert i Tabell 7 under.
Orgylelva har ikke en valgbar elvestreng i Nevina, som RFFA-2018 forutsetter, men spesifikk
middelflom og vekstkurven for Gjglelva forventes a veere representativ ogsa for Orgylelva.

Tabell 7: Resultater fra RFFA-2018 (d@gnmiddel).

Medianflom Medianflom Q20/ Q200/ Quo00/ Qmom/

Qv [m3/] qm [I/s*km?] Qm Qwm Qum Quggn

@Pyraelva 8.8-15.4-26 268 —460 - 792 1.70 2.34 2.79 1.11
Gjglelva 06-11-1.8 343 -629-1029 1.74 2.43 2.94 2.59

4.5 Nedbgr-avlgpsmetoder

45.1 PQRUT

Gjglelva og Orgylelva er sma felt (A < 10 km?) med en rask avrenningskarakteristikk, sa det
vurderes at PQRUT for disse vassdragene derfor vil veere beheftet en stor grad av usikkerhet.
Det er derfor valgt a ikke utfgre flomberegning med denne metoden.

For @yraelva har vi valgt & benytte PQRUT. PQRUT er en nedbgr-avigpsmodell som er
utformet som en linezer karmodell. Modellen er en forenklet versjon av HBV-modellen. | NVE
(2022b) er det gitt en beskrivelse av modellen og hvordan den kan benyttes. Det er flere
usikkerhetsmomenter som ligger i bruken av modellen for mindre felt, sa usikkerheten i
resultatene forventes a veere stor.
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I henhold til anbefalinger i NVE (2022b) benyttes det et dimensjonerende nedbgrforlgp pa

24 timer og et tidsskritt pa 1 time. Konsentrasjonstiden til feltet er estimert til ca. 2 timer,

basert pa den pragmatiske metoden.

Det ligger en stor grad av usikkerhet i valget av dimensjonerende nedbgrverdier og

nedbgrforlgp. Det er flere timesmalestasjoner i Volda, men de har data fra tidligst 2019.
Naermeste IVF-kurve er Alesund — Spjelkavik, som er basert pa 22 sesonger og er i
kvalitetsklasse Noe usikker. Alesund ligger 40 km lenger nord, og lenger ute mot havet.

Alesund-kurven har 1-times-nedbgr pa 16,5 mm. Siden 2019 er hgyeste antatt reelle maling
ved Volda-malestasjonene vaert 14 mm. Det interpolerte kartet over 1-times-nedbgr fra MET

(2015) gir 16-17 mm for de vurderte malestasjonen. For 1 times varighet virker dermed

Alesund-kurven representativ for de vurderte malestasjonene.

Frekvensanalyse pa den naermeste dggnnedbgrstasjonen, 59670 Ekset i Volda med 48
sesonger, gir 106 mm som 200-arsdggnnedbgr. For a justere fra dggnnedbgr til vilkarlig 24-

timers nedbgr er det multiplisert med en faktor pa 1,13, som gir 24-timersnedbgr pa

120 mm. Alesund-kurven gir 117 mm for 24 timer, s& den virker representativ ogsa for lengre

varigheter.

Alesund-kurven benyttes til at konstruere et 200-ars nedbgrforlgp som er tilnaermet
symmetrisk om den mest intensive nedbgrperioden. Initialvannfgringen i PQRUT er satt til

5,5 m3/s som tilsvarer tre ganger middelvannfgringen.

PQRUT-modellen gir en estimert 200-arsflom pa ca. 33 m3/s, vist i Figur 15.
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Figur 15: Resultater fra PQRUT for @yraelva, 200-drsflom.
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4.5.2 Den rasjonale metode
@yraelva er betydelig stgrre enn 2 km?, sa den rasjonale metoden vurderes som lite aktuell
for den elva. Vi har valgt a benytte metoden for de to minste vassdragene.

Den rasjonale formelen beregner flomvannfgring basert pa nedbgrstatistikk, feltareal og
antatt avrenningskoeffisient. Dimensjonerende nedbgr hentes fra relevant IVF-kurve eller
nedbgrstatistikk, basert pa estimert konsentrasjonstid. | NVE (2022b) anbefales metoden for
felt opp til 2 km?. Generelt bgr formelen benyttes forsiktig i naturlige felt og helst benyttes i
kombinasjon med andre metoder.

Det ligger stor grad av usikkerhet i valget av dimensjonerende nedbgrverdier. Som beskrevet
i forrige delkapittel, sa virker IVF-kurven Alesund — Spjelkavik representativ for Volda.
Alesund-kurven er derfor benyttet for nedbgrfeltene.

Konsentrasjonstiden til feltene er beregnet ved bruk av formel for naturlig felt gitt i SINTEF
(1992). Avrenningskoeffisient (C-verdi), korreksjonsfaktor for hgy returperiode og
arealreduksjonsfaktor (ARF) for a regne om fra punkt- til arealnedbgr er satt etter
anbefalinger i veilederen (NVE, 2022b). Benyttede parametere og resultater fra beregninger
med den rasjonale metoden er vist i Tabell 8.

Tabell 8: Benyttede parametere og resultater fra beregninger med den rasjonale metoden for
Gjglelva og Orgylelva (kulminasjon) for 200-Grsflom.

Areal ARF Kons. tid 1200 . Q200
Vassd IVF-k C-verd
assdrag urve [ha] Vit [I/s*ha] verdi [m¥/s]
Gjglelva Alesund 180 0.97 71 42.5 0.4 3.0
Orgylelva Alesund 110 0.97 71 42.5 0.4 1.8

4.6 Klimaframskrivninger
Ifglge krav fra Volda kommune legges det pa et klimapaslag pa 40 %. Paslaget pa 40 %
gjelder generelt for alle nedbgrfelt mindre enn 10 km? i henhold til NVE (2022b).

4.7 Vurdering av resultater

4.7.1 Middelflom

Malestasjonene vurderes som mest sammenlignbare for @yraelva siden de mindre
vassdragene har sa sma nedbgrfelt. For Gjglelva og Orgylelva forventes det generelt hgyere
spesifikke flommer siden nedbgrfeltene er betydelig mindre og med lite naturlig demping
enn malestasjoenen.

95.4 Vatnevatnet ligger rett i neerheten og er av sammenlignbar feltstgrrelse som @yraelva.
Kvaliteten er usikker, den stgrste malingen som vannfgringskurven er basert pa er knapt
halve middelflommen. Feltet er regulert, som vi forventer at kan gi noe flomdemping. |
tillegg har feltet hgyere effektiv sjgprosent, som ogsa gir stgrre grad av flomdemping. Vi
forventer derfor hgyere spesifikke flommer i @yraelva.
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101.1 Engsetvatn har et felt pa omtrent samme stgrrelse og omtrent samme
normalavrenning som @yraelva, men med svaert hgy effektiv sjpprosent. 101.1 Engsetvatn
har i tillegg sveert lang og god kvalitet pa maleserien.

97.5 Sleddalen har et mindre felt, betydelig hgyere spesifikk avrenning og null i effektiv
sjpprosent som gjgr at vi forventer lavere spesifikke flommer i @yraelva. Kvaliteten pa
maleseriene er god.

86.4 Gjengedalsvatn har et 70 % stgrre felt og litt hpyere effektiv sjgprosent som begge
tilsier stgrre grad av naturlig flomdemping. Samtidig er spesifikk avrenning betydelig hgyere
enn @yraelva, sa det kan ha en utlignende effekt som gjgr at spesifikke flommer ender i
omtrent samme stgrrelsesorden. Kvaliteten pa maleserien er middels.

96.3 Hareidselv har et litt stgrre felt, litt hgyere spesifikk avrenning og litt hgyere effektiv
sjgprosent som gjgr at vi forventer at spesifikke flommer i @yraelva i samme
stgrrelsesorden. Kvaliteten pa maleserien er middels.

102.1 Hildreelv har et halvparten sa stort felt, men noe stgrre spesifikk avrenning og noe
lavere effektiv sjpprosent. Dette tilsier lavere spesifikke flommer i @yraelva. Kvaliteten pa
malestasjonen er middels.

Ut fra malestasjonene virker kulminert middelflom for @yraelva pa 400-900 |/s/km?
realistisk. Dette er fra nedre estimat til litt under gvre estimat fra NIFS. RFFA-2018, inkludert
en kulminasjonsfaktor pa 1,11, gir ogsa et estimat pa 300-900 |/s/km?2. Vi velger & sette
middelflommen til 600 I/s/km?, som tilsvarer middelestimatet fra NIFS og samtidig er midt i
estimatet fra malestasjonene og RFFA-2018.

Ut fra de minste av de vurderte malestasjonene, 97.5 Sleddalen og 102.1 Hildreelv, forventes
en kulminert middelflom p& minst 1300 I/s/km? i Gjglelva og Orgylelva. Middelestimatet fra
NIFS er 1450-1500 |/s/km? for feltene, sa det virker rimelig sammenlignet med
malestasjonene. RFFA-2018, inkludert en kulminasjonsfaktor pa 2,59, gir 1630 I/s/km? som
middelestimat. For sma felt og lave returperioder anbefales NIFS fremfor RFFA-2018, sa vi
velger a vektlegge middelestimatet fra NIFS for de to sma elvene.

4.7.2 Vekstfaktor

101.1 Engsetvatn (dggnmiddel) har den suverent beste maleserien for vurdering av
vekstkurve, siden maleserien bade er svaert lang og vurdert av NVE & ha meget bra kvalitet.
Den har ogsa omtrent samme spesifikke avrenning som de vurderte feltene, som ifglge
veilederen bgr vektlegges ved vurdering av vektskurve.

Sammenlignet med de andre malestasjonene ligger vekskurven fra 101.1 Engsetvatn lavere
enn 102.1 Hildreelv, og generelt hgyere enn de andre malestasjonene.

Vekstkurven fra 101.1 Engsetvatn samsvarer omtrentlig med NIFS for 20-arsflom, mens
RFFA-2018 ligger litt over. For 200-arsflom samsvarer derimot 101.1 Engsetvatn med RFFA-
2018, mens NIFS ligger noe over for de sma vassdragene og betydelig over for @yraelva. For
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1000-arsflom samsvarer vekstkurven fra 101.1 Engsetvatn med RFFA-2018 for Gjglelva,
mens @yraelva ligger en del lavere.

Vekstkurven fra 101.1 Engsetvatn har svaert god kvalitet og samsvarer relativt godt med
formelverkene og den benyttes for alle vassdrag og gjentaksintervall.

4.7.3 Sammenligning og vurdering av resultater fra ulike metoder

Resultatet fra PQRUT ligger mellom middel og nedre estimat fra flomformelverkene for
@yraelva. Resultatet fra den rasjonale metoden ligger lavere enn nedre estimat fra
flomformverkene for Gjglelva og Orgylelva. Vi vurderer at nedbgr-avigp-metodene
underestimerer flomvannfgringen. Resultatene fra de ulike flomberegningsmetodene er
oppsummert i Tabell 9.

Tabell 9: Sammenligning av resultater fra flomberegninger med ulike metoder (kulm.) for

Dyraelva.

Metode gm [I/s*km?] Qz0/Qm Q200/Qm Q1000/Qm G200 [I/s*km?]
Vurdert fra 300 - 900 1.66 238 2.93 ;
referansefelt

300-1200 820 -3240
RFFA-NIFS (600) 1.67 2.72 - (1630)

300 - 880 700 - 2060
RFFA-2018 (510) 1.70 2.34 2.79 (1190)
PQRUT - - - - 1000
VALGT 600 1.66 2.38 2.93 2000

Tabell 10: Sammenligning av resultater fra flomberegninger med ulike metoder (kulm.) for

Gjglelva og Orgylelva.

Metode qm [I/s*km?] Q20/Qm Q200/Qm Q1000/Qm Q200 [I/s*km?]
Vurdert fra > 1300 1.66 2.38 2.93 -
referansefelt

730 — 2960 1880 - 7670
RFFA-NIFS (1450-1480) | 164165 | 258259 - (3750-3830)

890 - 2670 2160 - 6490
RFFA-2018 (1630) 1.74 2.43 2.94 (3600)
Rasjonale formel - - - - 1640-1650
VALGT 1450-1480 1.66 2.38 2.93 3451 - 3520

4.8 Dimensjonerende vannfgring

Dimensjonerende vannfgring beregnet for vassdragene er gitt i Tabell 11.
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Tabell 11: Dimensjonerende vannfgring i de vurderte vassdragene med og uten klimapdslag
(kulminasjon).

Vassdrag Feltareal | Klima- Qm qm Qo/ | Q2 | Qa0/ | Q200 | Qiooo/ | Qiooo
[km?] | paslag | [m%/s] | [I/s*km?] | Qm | [m%/s] | Qm | [m3/s] | Qm | [m%/s]
Byraelva 31,6 '"fz" ;2;2 Zgg 1,66 illi 2,38 221 2,93 ???
Gjglelva 1,8 '"lgljn gg ;ggg 1,66 ‘5 2,38 g:§ 2,93 176’67
Orgylelva 1,1 '”fj” ;2 ;gig 1,66 g; 2,38 ?:z 2,93 :ﬁ

4.9 Klassifisering av det hydrologiske datagrunnlaget for flomberegningen

Det foreligger observasjoner nzert vassdraget av usikker kvalitet, og observasjoner av god
kvalitet litt lenger unna. Det er store gradienter i spesifikke flomstgrrelser, men det er
forventet ut fra feltkarakteristikk. Malestasjonene vurderes a veere mer representative for
@yraelva enn de mindre elvene. Ut fra dette vurderes det hydrologiske grunnlaget for
flomberegninger til klasse 2 for @yraelva og klasse 3 for Gjglelva og Orgylelva (pa en skala fra
1-5der 1 er best).

4.10 Samtidighet

Vi forventer at Rotevatn vil bidra til en betydelig flomdemping i @yraelva slik at det ikke vil
vaere full samtidighet mellom @yreelva og Gjglelva/Orgylelva. Samtidig, sa er de alle sma
vassdrag, sa vi forventer delvis samtidighet. | videre vurderinger legger vi til grunn
middelflom i @yraelva samtidig med dimensjonerende flommer i Gjglelva og Orgylelva.

Orgylelva er inkludert i nedbgrfeltet til @yraelva, mens Gjgelva samlgper rett oppstrgms
utlgpet i sjgen, sa den forventes a ikke pavrike vannstanden i @yraelva under flom.

4.11 Sammenligning mot tidligere flomberegninger

Bade Multiconsult (2017, 200-arsflom) og Asplan Viak (2016, 20-, 200- og 1000-arsflom) har
tidligere utfgrt flomberegning for Gjglelva og Orgylelva. Asplan Viak beregnet spesifikk 200-
arsflom inkludert 40 % klimapaslag pa 5440 I/s/km? for Gjglelva og 6000 |/s/km? for
Orgylelva. Tilsvarende beregninger fra Multiconsult ga 5300 |/s/km? for Gjglelva og

6000 |/s/km? for Orgylelva. Tilsvarende tall i var flomberegning er 4830 I/s/km? for Gjglelva
og 4930 I/s/km? for Orgylelva. Alle flomberegningene baserer seg pa middelestimatet fra
NIFS for middelflom. Asplan Viak og Multiconsult har ogsa benyttet vekstkurven fra NIFS.

Arsaken til at vi har kommet frem til noe lavere dimensjonerende flommer enn de tidligere
flomberegningene er at vi har valgt en annen, lavere, vekstkurve for Q200 og Q1000.
Vekstkurvene, og flomberegningene, samsvarer for 20-arsflom. Forskjellen er enda stgrre for
1000-arsflom enn 200-arsflom siden NIFS-kurven skyter oppover og i dag frarades brukt for
gjentaksintervall over 200 ar (NVE, 2022b).

Asplan Viak (2014) har ogsa utfgrt en flomberegning for @yraelva. Dimensjonerende 200-
arsflom inkludert 20 % klimapaslag ble beregnet til 55,4 m3/s. Dette tilsvarer spesifikk 200-

Volda kommune 27/73



Oppdrag: 24647 Volda, sentrum - Flomfarevurdering
Rapport: Flomfarevurdering for Volda sentrum
Dokument nr.: 24647-01-1. Dato: 2025-01-24

SKRED AS

arsflom uten klimapaslag pa 1400 |/s/km?. Tilsvarende verdi i var flomberegning er
1430 I/s/km?, sa resultatene er tilnaermet like.

4.12 Inndeling i delfelt

Siden de modellerte strekningene er forholdsvis lange, gker nedbgrfeltet giennom
bebyggelsen. Det kan vaere avgjgrende for faresonene i kartleggingsomradet om vann drar
pa avveie fra elvene oppstrgms. For a gi et riktigst mulig representasjon av situasjonen har vi
derfor valgt a dele nedbgrfeltet til Orgylelva opp i delfelt som kobles mot flere oppstrgms
grensebetingelser i den hydrauliske modellen. Plasseringen til oppstrgms grensebetingelser
er valgt ut fra avrenningsanalyse. Inndelingen er vist i Figur 16 og Tabell 12.

Det er ikke behov for tilnaermingen i Gjglelva siden feltet gijennom bebyggelsen er sa smalt.
For @yraelva er gkningen i feltareal neglisjerbar, sa der er det ogsa bare en oppstregms

grensebetingelse.
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Figur 16: Inndeling av nedbgrfeltet til Orgylelva i delfelt. Inn_1 er oppstrams den
avskjaerende konstruksjonen, mens de tre andre er nedstrgms.

Tabell 12: Fordeling av vannfagring i de ulike oppstrédms grensebetingelsene for Orgylelva.

Grensebetingelse Feltarze al ngo Q§°° leooo
[km’] [m?/s] [m®/s] [m?/s]
Inn_1 0.67 2.30 3.30 4.06
Inn_2 0.22 0.76 1.08 1.33
Inn_3 0.13 0.45 0.64 0.79
Inn_4 0.08 0.27 0.39 0.49
Totalt 11 3.8 54 6.7
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5 Hydrauliske beregninger

5.1 Modellvalg

| beregning av vannlinje og hydrauliske parametere er programvaren Hec-Ras versjon 6.6
benyttet. De viktigste inngangsparameterne til Hec-Ras modellen er geometri
(terrengmodell, grid, elvebanker og konstruksjoner), ruhet, grensebetingelser og vannfgring.
For & best mulig vurdere strgmningsforholdene er en 2-dimensjonal-modell vurdert
hensiktsmessig.

5.2 Oppsett av modeller

5.2.1 Nedstrgms grensebetingelser

| henhold til anbefaling i veilederen (NVE, 2022d) benyttes vannstand ved 1-ars stormflo,
inkludert klimaframskrivning, som nedstrgms grensebetingelse. 1-arsstormflo (NN2000) er
1,37 moh. for Volda (Kartverket, 2024).

Veilederen Havnivdstigning og hgye vannstander i samfunnsplanlegging (Direktoratet for
samfunnssikkerhet og beredskap, 2024) gir konkrete anbefalinger om bruk av
havnivastigning. De anbefaler at havnivastigningstall for ar 2100 benyttes for
sikkerhetsklasse F2 og F3, mens det er tilstrekkelig a bruke dagens nivaer for
sikkerhetsklasse F1. For ar 2100 anbefaler veilederen at klimaframskrivningen SSP3-7.0 + 83-
prosentil skal legges til grunn.

Klimaframskrivningen SSP3-7.0 + 83-prosentil er 78 cm i ar 2100 i Volda (Kartverket, 2024).
Det gir nedstrgms grensebetingelse pa 1,37 moh. for sikkerhetsklasse F1 og 2,15 moh. for
sikkerhetsklasse F2 og F3.

Siden @yraelva er et betydelig starre og tregere felt, settes vannstand ved middelflom i
@yraelva skjpnnsmessig som nedstrgms grensebetingelse for modellene for Gjglelva og
Orgylelva.

5.2.2 Terrengmodell

Terrengmodellen som er benyttet i den hydrauliske modellen er beskrevet i avsnitt 3.4. |
tillegg til justeringer gjort ut fra innmalingene, har vi skjpnnsmessig senket elvebunnen der
den er interpolert opp mot elvebreddene. Dette er mest aktuelt i skogkledde strekninger av
Gjplelva og @yraelva, samt i strekninger av @yraelva med murede elvebredder og bebyggelse
tett pa muren.

Bygg som pavirker stremningssituasjonen er lagt inn i den hydrauliske modellen ved a teve
terrenget.

5.2.3 Modelloppsett

Vi har valgt a sette opp fire hydrauliske modeller: Gjglelva fra oppstrgms bebyggelsen frem
til utlgpet i @yraelva, den avskjeerende konstruksjonen til Orgylelva, Orgylelva fra oppstrems
bebyggelsen frem til utlgpet i @yraelva og @yraelva fra oppstroms E39 frem til utlgpet i
fjorden.
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Oppstrems grensebetingelse for Gjglelva er plassert oppstrgms den gverste kryssingen,
oppstrems all bebyggelse. Nedstrems grensebetingelse er plassert rett nedstrgms utlgpet i

@yraelva.

For modellen for av avskjeerende konstruksjonen for Orgylelva er oppstrgms
grensebetingelse plassert i elvelgpet 40 meter oppstrgms. Nedstrgms betingelser er plassert
50 meter nedstrgms i overfgringskanalen, og 20 meter nedstrgms stikkrenna mot Orgylelva.

For modellen av Orgylelva gjennom sentrum er oppstrems grensebetingelse plassert
40 meter oppstrgms gverste konstruksjon. Vannfgringen som fgres mot Orgylelva fra den
avskjeerende konstruksjonen legges til i den gverste grensebetingelsen for Orgylelva
gjennom kartleggingsomradet. Nedstrgms grensebetingelse for elva er plassert i @yraelva,
rett nedstrgms samlgpet.

For @yraelva er oppstrgms grensebetingelse plassert 50 meter oppstrgms en E39-bru over
elva, knapt 400 meter oppstrgms kartleggingsomradet. Nedstrgms grensebetingelse er
plassert 200 meter etter utlgpet i sjgen.

Benyttede parametere i modellene er oppsummert i Tabell 13. Utstrekningen til den
hydrauliske modellen er vist pa Figur 17. Terrengmodell, benyttet beregningsgrid og

plassering av grensebetingelser er vist i Vedlegg C: Hydrauliske modeller.

Tabell 13: Parametere som er benyttet i Hec-Ras modell for vassdragene.

beregningsgrid

4 x 4 meter ellers

3x3 /4x 4 meter
ellers

Vassdrag Gjglelva Orgylelva- Orgylelva @Pyraelva
avskjaering
Opplgsning pa 0,25 x 0,25 meter 0,25 x 0,25 meter 0,25 x 0,25 meter 0,25 x 0,25 meter
terrengmodell
Oppstroms Normalstrgmning Normalstrgmning Normalstrgmning Normalstrgmning
grensebetingelse
Nedstrgms Fast vannstand lik Normalstrgmning Fast vannstand lik Fast vannstand i
grensebetingelse middelflom i middelflom i sjgen
@yraelva @yraelva
Cellestgrrelse 2 x 2 meterielva 0,5 x 0,5 meter 2 x 2 meterielva 3 x 3 meter

Likningssett

Full momentum

Full momentum

Full momentum

Full momentum

Tidsskritt Gitt av courant- Gitt av courant- Gitt av courant- Gitt av courant-
number mellom 0,1 | number mellom 0,1 | number mellom 0,1 | number mellom 0,1
ogl,0 ogl,0 ogl,0 ogl,0
Manningstall 20 20 Elv 20 Elv 20
Skog 10 Skog 10
Plen 25 Plen 25
Veg ol. 50 Veg ol. 50
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Figur 17: Utstrekning til hydrauliske modeller.

5.2.4 Konstruksjoner

Kulverter, stikkrenner og mindre bruer over Gjglelva er lagt inn i den hydrauliske modellen
som kulverter i Hec-Ras. De er lagt inn med en innlgpstapskoeffisient pa 0,5,
utlgpstapskoeffisient pa 1 og ruhet pa 0,011 i sidekanter (tilsvarer betongrgr). Dimensjon er
som beskrevet i befaringsnotatet, og de er modellert helt dpne. Redusert gjennomlgp er
vurdert i fglsomhetsanalysen.

Bruene over @yraelva er modellert som bruer i Hec-Ras. Geometrien til bruene er beskrevet i
befaringsnotatet. Bruene utgjgr i sveert begrenset grad en innsnevring av elvelgpet siden
elvelgpet er bygget opp med tgrrmur pa begge sidene. Vi har derfor valgt a sette
innsnevringskoeffisientene tilsvarende gradvis overgang, men dette forventes a veere noe
konservativt for bruene.

Benyttete parametere i brumodelleringen er vist i Tabell 14, samt resultat fra kontroll av
parametere opp mot modellering av «apen situasjon» der vannstand med og uten brudekke
ved 20-arsflom er sammenlignet.
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Tabell 14: Parametere benyttet i Hec-Ras for modellering av bruene i kartleggingsomrddet.

Parameter ?B02 @B03 @B05 @B06 @B07
Metode for hgy og lav- Energi Energi Energi Trykk/overlgp Trykk/overlgp
vannstand
Kontraksjonskoeffisient 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Ekspansjonskoeffisient 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
Bruvinkel i modell 20 -20 10 15 35
(skew angle)
Kontroll mot modell 0,01lm 0,04 m 0,02 m 0,01m 0,02 m hgyere
uten brudekke hgyere hgyere hgyere hgyere vannstand
vannstand | vannstand | vannstand vannstand

5.3 Kalibrering og tilpasning av modeller
Vi har ikke tilgang pa vannfgringsdata, sa modellene er verken tilpasset en vannlinje eller
kalibrert.

5.4 Modellering av dimensjonerende flommer i Gjglelva

Modelleringen av Gjglelva viser at elvelgpet har tilstrekkelig kapasitet for alle
gjentaksintervall. | modellen drar det noe vann pa avveie fra noen av kulvertene oppstrgms,
men dette vurderes a veere cellelekkasje i forbindelse med vingemurer og frontmurer som
den hydrauliske modellen ikke har fatt skikkelig representert. Beregnet vannstand ved disse
punktene er kontrollert opp mot nivaet pa terrenget/overlgpet for a utelukke at de er reelle.

Modellert hastighet er hgy i gvre del av kartleggingsomradet, opp til 5 m/s i de bratteste
omradene, som vist i Figur 18.
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Figur 18: lllustrasjon av modellert stramningssituasjon ved en 1000-arsflom inkludert
klimapdslag i Gjglelva.

5.4.1 Fglsomhetsanalyse

Ved 20 % gkt vannfgring har den nederste kulverten (GT02) sa vidt ikke tilstrekkelig kapasitet
(maks kapasitet 12,4 m3/s). Flere av kulvertene oppstrgms (GK05, GTO1) har heller ikke
kapasitet til dette, slik at det kan dra vann pa avveie herfra som deretter renner inn i
kartleggingsomradet.

Blokkering av nederste 20 % av alle kulverter og stikkrenner for a vurdere effekten av falltap
over rister og/eller delvis tilstopping av is, drivgods og andre masser. Vann vil da dra pa
avveie fra GKO5, mens det er rett fgr for GK10 og GTO1. Den nederste kulverten har ikke
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tilstrekkelig kapasitet, og vann vil dra pa avveie herfra ned Industrigata og gjennom
bebyggelsen.

20 % gkning i ruhet gir 0-0,05 meter gkning i vannstand i kartleggingsomradet, men
begrenset pavirkning pa oversvgmt areal.

5.5 Modellering av dimensjonerende flommer i Orgylelva

5.5.1 Avskjeerende konstruksjon

Modellering av den avskjeerende konstruksjonen viser at den fungerer som tiltenkt ved
fremtidig 20- og 200-arsflom, og at vann sa vidt ikke drar over gangvegen mot Orgylelva ved
fremtidig 1000-arsflom. Konstruksjonen er solid etablert, sa vi forventer ikke at den kollapser
under et ev. overlgp. Viderefgrt vannfgring i stikkrenna er 0,2 m3/s ved alle gjentaksintervall.

Kanalen er jevnt utformet og har minst 1 meter fribord selv ved 1000-arsflom. Det er to
kryssinger av kanalen fgr utlgpet i Heltneelva. Disse antas a besta av 1600 mm-kulverter. Ut
fra terrengmodellen ligger vollen minst 1,4 meter hgyere. Ifglge nomogram (SINTEF, 1992)
har kulvertene kapasitet til 2,5 m3/s. Viderefgrt vannmengde i kanalen er 3,1 m3/s ved 200-
arsflom, og 3,9 m3/s ved 1000-arsflom, sa det er mulig at noe vann vil dra pa avveie fra
kulvertene i kanalen. Ut fra avrenningsanalyse vil dette ikke utgjgre en flomfare for
kartleggingsomradet, siden vannet vil havne ut i @yraelva lenger gst.

5.5.2 Elva gjennom bebyggelsen

Helt gverst, oppstrgms bebyggelse, er elvelgpet naturlig og lite definert (se 0S04 i
befaringsnotatet). Her drar det noe vann gstover allerede ved 20-arsflom. Det er likevel
begrensede vannmengder, 0,2 m3/s ved 1000-arsflom, og en del av det finner tilbake til
elvelgpet. Dette vurderes derfor a ikke utgjgre en flomfare for kartleggingsomradet.

Videre nedover har de fleste konstruksjonene tilstrekkelig kapasitet for 1000-arsflom.
Unntaket er OT02, som bestar av tre 600 mm-rgr og kun har kapasitet til drgyt 0,7 m3/s for
vann drar pa avveie gstover. Bade Rgysmyrvegen og Nytun-vegen har fall mot bekken, sa det
meste av det som drar pa avveie havner forholdsvis raskt tilbake i elvelgpet.

Bade det nye elvelgpet og kulvertene (1400 mm) forbi Voldabadet har tilstrekkelig kapasitet
til dimensjonerende flommer.

Ved 1000-arsflom har ikke kulverten for Anders Vassbotnvegen (OK11) tilstrekkelig
kapasitet, og vann drar pa avveie sgrover langs vegen. Det meste finner raskt tilbake til
elvelgpet, men noe drar ned Rgysbakken. Det er begrensede mengder som drar pa avveie.

Modellert vannhastighet er inntil 3 m/s i elvelgpet, spesielt i det murede elvelgpet mellom
Anders Vassbotnvegen og Rgysbakken 38. Figur 19 viser en illustrasjon av modellert
strgmningssituasjon.
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Figur 19: lllustrasjon av modellert streamningssituasjon ved en 1000-darsflom inkludert
klimapdaslag i Orgylelva.

5.5.3 Fglsomhetsanalyse
Ved 20 % gkning i vannfgringen drar mer vann pa avveie fra OK11-kryssingen ned Anders
Vassbotnvegen, og 0,2 m3/s drar ned Rgysbakken-vegen.

20 % gkning i ruhet har neglisjerbar effekt pa oversvgmt areal.

Tilstoppet nederste 20 % av lysdpningen til alle kulverter gir ogsa at 0,2 m3/s drar ned
R@ysbakken-vegen.

5.6 Modellering av dimensjonerende flommer i @yraelva
Modellering av @yraelva viser at ved en fremtidig 20-arsflom vil vannet holde seg i elvelgpet
helt frem til utlgpet i sjgen.

Den nederste brua (@B07) har kapasitet til fremtidig 20-arsflom. Hele lysapningen til brua, vil
sta under vann ved en fremtidig 1-arsstormflo (nedstrgms grensebetingelse ved 200- og
1000-ars gjentaksintervall), sa det aktiveres flomlgp bade nordover og sgrover fra brua og
mot bebyggelse.
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Oppstrgms den neste brua (@B06) blir vannstanden 6,0 moh. ved 20-arsflom, 6,4 moh. ved
200-arsflom og 7,3 moh. ved 1000-arsflom. Underkant bru ligger pa 6,5-6,6 moh. og
overkant bru pa 8,2-8,3 moh., sa den har sa vidt kapasitet til 200-arsflom og det oppstar
trykkstrgmning ved 1000-arsflom.

Vannstanden slar ikke oppi gangbrua (@B05), da underkant bru ligger pa minst 8,6 moh., og
vannstanden kulminerer ved 1000-arsflom pa 8,25 moh. Den simple trebrua (@B04), har
knapt 10 cm margin til 20-arsflom, og vil overtoppes ved hgyere gjentaksintervall. Vi
forventer at brua vil tas av vannmassene. De to gangbruene (@B03 og @#B02) over sidelgpet
har (knapt) tilstrekkelig kapasitet til 1000-arsflom.

Oppsummert sa vil dimensjonerende flommer i @yraelva hovedsakelig holde seg til
elvelgpet. Det er stedvis svaert hgy vannhastighet i elvelgpet, inntil 6 m/s i elvelgpet i gvre
del av kartleggingsomradet og 5,5 m/s gjennom sentrumsbebyggelsen, som vist i Figur 20.

Figur 20: Utsnitt av modelleringsresultatet for @yraelva ved fremtidig 1000-drsflom.

5.6.1 Fglsomhetsanalyse
@kt vannfgring 20 % gir 0,2-0,3 meter hgyere vannstand. Da aktiveres et flomlgp nord for
elva ved Rgysbakken 8. Dette drar inn mot sentrumsbebyggelsen. Gangbrua over elva rett
nedstrgms (@BO05) har sa vidt kapasitet, og gir ingen oppstuving av betydning. Det er alts3
elvelgpet i seg selv om har for darlig kapasitet. Det aktiveres ogsa et flomlgp nordover fra
den nederste brua (#B07).

20 % pkning i ruhet gir 0,1-0,2 meter hgyere vannstand. Flomlgpet ved Rgysbakken 8
aktiveres sa vidt.

5.7 Klassifisering av hydrauliske modeller

Felsomhetsanalysen viser at ingen av de hydrauliske modellene er spesielt sensitive for
endring i parametere, siden resultatet av fglsomhetsanalysen viser endringer mindre enn
30 cm. De hydrauliske modellene settes derfor til klasse D.
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5.8 Sikkerhetspaslag

Valg av sikkerhetspaslag skal basere seg pa en skjgnnsmessig vurdering. | NVE (2022a)
anbefales det som grunnlag for valg av sikkerhetspaslag a ta utgangspunkt i en metodikk der
man estimerer en gkt vannstandssigning basert pa en gkt vannmengde gitt av
klassifiseringen til flomberegningen og den hydrauliske modellen. Metoden forutsetter at
det ikke er gjort konservative valg under utredningen.

Endelig sikkerhetspaslag settes basert pa en skjsnnsmessig vurdering av resultatene fra
analysen med gkt vannfgring, samt vurdering av andre usikkerhetsfaktorer i vassdraget som
for eksempel massetransport, fare for bunnheving og tilstopping av konstruksjoner.

For @yraelva (i gult) er et prosentvis paslag pa vannfgringen som grunnlag for vurdering av
sikkerhetspaslag funnet til 30 % som vist i Tabell 15, mens paslaget for Gjglelva og Orgylelva
(i oransje) er funnet til 40 %.

Tabell 15: Grunnlag for @ vurdere sikkerhetspdslag som prosentvis pdslag pd vannfaring.

_ | Klasse E 40 % 45% 50 % 60 %
s (]
° 'E Klasse D 20% 30% 40 % 50 %
[ =
T % | Klasse C 15% 20% 30 % 40 %
R
£ 3 | KlasseB 10% 15% 20% 30%
F ]
g Z | KlasseA 5% 10 % 15 % 25 %

Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 4/5

Klassifisering av flomberegning

Ut fra modellering med henholdsvis 30 % og 40 % paslag i vannfgring, samt resultatene fra
felsomhetsanalysen, anbefaler vi at sikkerpaslag pa beregnede vannstander pa 0,3 meter i
@yraelva og 0,2 meter i bade Gjglelva og Orgylelva.
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6 Andre farerivassdraget

6.1 Tilstopping og vann pa avveie
Vurderingen hensyntar fare for vann pa avveie fra kritiske punkter oppstrgms. Kartleggingen
viser at situasjonen i all hovedsak er god og tilstrekkelig dimensjonert oppstrgms.

6.2 Erosjon og massetransport

6.2.1 Regelverk for erosjonsfare

I henhold til krav i TEK17 §7-2 (4) skal byggverk plasseres eller sikres slik at det ikke oppstar
skade ved erosjon. Avstanden til erosjonsutsatt elvekant ma vaere minst like stor som
hgyden pa kanten (malt fra toppen av skrent til normalvannstand i elv eller bekk), og ikke
under 20 meter selv om hgyden er mindre enn dette (illustrert i Figur 21). Avstanden kan
veaere mindre dersom elva eller bekken sikres mot erosjon, og bgr vaere stgrre der elvekanten
bestar av lett eroderbare masser.

Sikkerhetssone
minst h, minimum
20m

h = heyde pa
t_erasseskréning

Sikkerhetssone
minst 20 m

Figur 21: lllustrasjon av sikkerhetssone mot erosjon (gjengitt fra TEK17 §7-2 fjerde ledd).

6.2.2 Vurdering av erosjonsfare og massetransport i Gjglelva

Strekningen mellom Anders Vassbotnvegen og Industrigata har erosjonssikring med plastring/
tgrrmur pa begge sider av elvelgpet som er i god stand. Her vurderer at det ikke er noen
erosjonsfare. Det samme gjelder de fgrste 110 meterne oppstrgms Anders Vassbotnvegen,
forbi boligen i nummer 19. Oppstrgms dette er det pa vestsiden av elva noe eldre
erosjonssikring over en strekning pa ca. 30 meter der steinblokkene i bunn har glidd ut, se
punkt GS02 i befaringsnotatet. De er av en stgrrelse som gjgr at de forventes a ligge relativt
stabilt.

Oppstrems dette er det bygget opp en tgrrmur langs tomtegrensa til Porsemyrvegen 22B
frem til 10 meter fgr Porsemyrvegen. Tgrrmuren fremsto stabil pa befaring, og vurderes a
utgjer tilstrekkelig erosjonssikring. Fra utlgpet av kulverten under Porsemyrvegen og

10 meter nedover pa vestsiden og drgyt 60 meter nedover pa gstsiden av elva er det ingen
utlagt erosjonssikring, se Figur 22. Vi har ikke observert pagaende erosjon i skraningene ned
mot elva. Kantvegetasjonen gst for elva er trolig viktig for erosjonssikkerheten, og bgr
bevares.
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Figur 22: Elveskraningene nedover Gjglelva fra rett nedstrgms utlgpet av kulverten under
Porsemyrvegen.

6.2.3 Vurdering av erosjonsfare og massetransport i Orgylelva

Oppstrgms kryssingen av Anders Vassbotnvegen er det tgrrmur 40 meter oppover pa
vest/nordsiden av elva. Det er ogsa noe tgrrmur pa nordsiden ved utlgpet av kulverten
gverst i kartleggingsomradet. Ellers er det ingen erosjonssikring mellom dette eller pa
sgrsiden av elvelgpet. Vi observerte ikke pagaende erosjon her under befaringa. Sgr for elva
er de fleste treerne nylig hugget, som kan ha hatt en bindende effekt pa Igsmassene. Vi
anbefaler at det legges til rette for etablering av ny kantvegetasjon langs vassdraget.

Nedstrgms Anders Vassbotnvegen og ned til kryssinga ved Rgysbakken 38 er elvelgpet helt
muret, og her vurderer vi at det ikke er noen erosjonsfare. Fra utlgpet av kulverten under
Rgysbakken 38 frem til utlgpet i @yraelva er elvelgpet hovedsakelig naturlig. Det ble ikke
observert pagaende erosjon her.

6.2.4 Vurdering av erosjonsfare og massetransport i @yraelva

I nedre del av kartleggingsomradet bestar elvebreddene av tgrrmur, i tilsynelatende god
stand. Mange steder renner elva pa berg. Vi har ikke observert pagaende erosjon noen
steder langs @yraelva. | gvre del av kartleggingsstrekningen er det forholdsvis bratte
skraninger ned mot elva som er inntil 9 meter hgye, hvor det kan vaere potensiale for
erosjon. | enkelte av disse skraningene ble det observert berg, og antageligvis et tynt
Igsmassedekke. Samtidig er det vanskelig a utelukke at det kan forekomme lokale lommer
med stgrre lag eroderbare lgsmasser. Vi anbefaler derfor at det fgres jevnlig tilsyn og at ev.
startende erosjon utbedres.

Ved utbygging naermere topp elveskraning enn 20 meter, ma erosjonsfaren og behov for
tiltak vurderes naermere.
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6.2.5 Hensynssone erosjon

Figur 23 viser en oppsummering av vurdering av hvor erosjonsutsatte elvebreddene er, og
hvilke strekninger hvor erosjon og behov for erosjonssikring bgr vurderes naermere i
forbindelse med byggesgknader. Behovet for erosjonssikring kan enkelt utelukkes dersom
skraningen bestar av berg.

Ved skadet erosjonssikring (kun observert ved Gjglelva) eller ved naturlig elvebredde har vi
markert hensynssoner for erosjon. For @yraelva er hensynssonene 20 meter fra topp
skraning ned mot elva. For Gjglelva og Orgylelva er hensynssonen 20 meter fra topp skraning
i yttersving og 10 meter fra topp skraning for innersving og rette strekninger siden
erosjonsfaren generelt er mindre der.

[] Kartleggingsomrédet
{ == Erosjonssikring i god stand

L/ o9 . P
é:-',,’ Skadet erosjonssikring
¢ S .

g{% 805 = Naturlig elvebredde

SQ 75/ Z

SV Hensynssone erosjon

- olda ungdomsskule By €

y) &

Figur 23: Tilstandsvurdering av erosjonssikring i kartleggingsomrddet samt hensynssone
erosjon for omrdder ved ddrlig erosjonssikring eller naturlig elvebredde.
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6.2.6 Massetransport og drivgods

For bade Gjglelva og Orgylelva er det mange kryssinger oppstrems med rist foran som vil
samle opp og stanse eventuell massetransport av stein eller annet drivgods som greiner,
spppel og hageavfall. Det er ikke tilgjengelige masser av betydning rett oppstrgms eller i
elvene gjennom kartleggingsomradet, sa massetransport forventes a ikke utgjgre noen
stgrre utfordring gjennom kartleggingsomradet. Vi anbefaler likevel jevnlig tilsyn og rensing
av inntakene for a sikre god funksjon under flommer.

Selv om @yraelva i stgrre grad er et naturlig vassdrag, forventer vi heller ikke massetransport
av betydning der, siden det er begrensede masser tilgjengelig.

6.3 Isproblematikk

Vi er ikke kjent med isproblematikk i tilknytning til vassdragene. Basert pa vassdragenes
karakteristikk og vinterforholdene pa Nord-Vestlandet forventer vi ikke isganger i
vassdragene.
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7 Risikoreduserende tiltak

7.1 Generelt

Som generelle tiltak for a redusere flomrisikoen anbefaler vi at man fglger med pa de ikke-
erosjonssikrede elvebreddene, og at ev. begynnende erosjon utbedres. For a opprettholde
kapasitet i elvelgp og kryssinger over tid anbefaler vi at det fgres tilsyn for 8 unnga dumping
av hageavfall ol. langs elvene. Spesielt for avskjeeringen av Orgylelva mot Heltneelva er det
viktig med jevnlig fjerning av masser. Det er ogsa viktig a rense inntak gjennom bebyggelsen.

7.2 Gjglelva

Store deler av Gjglelva i kartleggingsomradet er nylig rustet opp og har en god tilstand. Vi
vurderer at det ikke er behov for a utfgre risikoreduserende tiltak i Gjglelva i
karleggingsomradet. Dersom det planlegges utbygging langs de ikke-erosjonssikrede
strekningene av elva, ma erosjonsfaren og behovet for erosjonssikring av elvelgpet vurderes
naermere. Eventuell erosjonssikring av elva i gvre del av kartleggingsomradet ma
dimensjoneres for inntil 5 m/s.

7.3 Orgylelva

De to kryssingene rett oppstrgms kartleggingsomradet, Anders Vassbotnvegen (ON11) og
Porsemyrvegen (OT03) har teoretisk kapasitet (uten tap over rista) til 2,8 m3/s og 2,0 m3/s
ifglge nomogram (SINTEF, 1992). ON11 har dermed teoretisk kapasitet til 200-arsflom, mens
ingen av dem har kapasitet til 1000-arsflom. Vann herfra treffer boliger i
kartleggingsomradet. Aktuelle tiltak kan veere a oppdimensjonere kryssingene eller a anlegge
en trygg, oppsamlende flomvei.

Kantvegetasjonen langs @gvre del av vassdraget i kartleggingsomradet har nylig blitt hugget,
og er derfor mer sarbar for erosjon enn den har veert tidligere. Vi anbefaler at det fgres
jevnlig tilsyn med tanke pa erosjon i denne strekningen. Et aktuelt, forebyggende tiltak kan
veere a legge til rette for rask reetablering av kantvegetasjon.

7.4  @yraelva

Felsomhetsanalysen ved 1000-arsflom viser at det er et sarbart punkt ved Rgysbakken 8,
oppstrems gangbrua over elva neermest sentrum. Det vil ha store konsekvenser for sentrum
dersom vann drar herfra og nordover inn mot bebyggelsen. Et forebyggende tiltak kan vaere
a anlegge en 30 meter lang flomvoll mellom Rgysbakken 8 og elva.

Hovedulempen for bebyggelsen skyldes likevel den nederste brua, som er kraftig
underdimensjonert. Det vil trolig veere svaert utfordrende a etablere en ny kjgrebru pa
samme sted som oppfyller kravene i handbgkene til Statens vegvesen. Det mest aktuelle
tiltaket vil veere a fjerne brua, og ev. erstatte den med en hgyere gangbru.
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8 Bglgemodellering

Da stormflo og bglgepavirkning forventes a utgjgre en reell fare for kartleggingsomradet blir
det utfgrt en detaljert vurdering etter veiledningen i NVE (2022a). Dette innebeerer et
grundig vurdert valg av vindhastighet og retning, samt detaljert bglgemodellering og
beregning av oppskylling.

8.1 Topografiske data

Det er etablert en terrengmodell satt sammen av terrengdata pa land og dybdedata for sjg.
Pa land er det benyttet bakkepunkter fra LiDAR-data av omradet fra 2017 (NDH Volda-@rsta
S5pkt 2017) lastet ned fra www.hoydedata.no. | sj@ er det benyttet dybdedata terrengmodell
med oppl@sning 50 meter lastet ned fra www.geonorge.no. Den endelige terrengmodellen
har horisontal opplgsning pa 1 x 1 meter pa land og 5 x 5 meter i sj@.

8.2 Dimensjonerende stormflo
| henhold til veiledningsteksten til §7-2 skal bglgehgyder som kan opptre samtidig med
stormfloen pa det aktuelle stedet vurderes.

Dimensjonerende stormflo (uten bglgepavirkning) (NN2000) for Volda (Kartverket, 2024b) er
sammenfattet i Tabell 16, der ogsa klimaendringer etter scenario ssp3-7.0 (DSB, 2024) frem
mot ar 2100 er ivaretatt for 200 og 1000-arsstormflo. Klimapaslaget (havnivastigningen) for
Volda er 48 cm. Stormflonivaene med klimapaslag er brukt i bglgemodelleringen. Etter
anbefalingene i Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap (2024) er det ikke benyttet
klimapaslag for sikkerhetsklasse F1, returperiode 20 ar.

Tabell 16: Dimensjonerende stormflo (uten bglgepavirkning) fra Kartverket (NN2000) for
Volda.

Retutneriode Stormflo (NN2000) Stormflo med

P [moh.] klimapaslag [moh.]
20 ar 1,65 _
200 ar 1,83 231

8.3 Vind ved dimensjonerende stormflo

Kartleggingsomradet ligger ved @stkysten av Voldsfjorden og er dpent i en sektor fra
nordvest til sgrgst, se Figur 24. Voldsfjorden apner seg nordover og har et strgk pa ca. 20 km
til Gurskgya i nordvest. Bglger normalt pa kystlinja tvers av fjorden har et strgk pa ca. 3km.
Kartleggingsomradet er mest utsatt for vind og bglger inn gjorden, altsa fra nordvest.
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Figur 24: Oversiktskart over kartleggingsomrddet og punktet hvor vinddata fra NORA3 er
hentet.

8.3.1 Vinddata

Vindanalysen er basert pa modelldatasettet NORA3 fra MET (Solbrekke et al 2021).
Atmosfaereparameterne i NORA3 er produsert ved a kjgre den ikke-hydrostatiske
atmosfaeremodellen HARMONIE-AROME (med 3 km horisontal gitteravstand og 65
vertikalnivaer). Den kontinuerlige historiske tidsserien som utgj@r hindcastdatasettet er satt
sammen av prognosetidene 4-9 fra hver av de fire daglige kjgringer. NORA3 hindcast data for
atmosfaereparametere i flere hgyder med 3 timers frekvens inneholder sjgtemperatur samt

vind, temperatur og relativ fuktighet som er beregnet til et utvalg av hgyder over overflaten
etter modellen er kjgrt.

| denne rapporten har vi benyttet vind og vindretning fra 10 meter over bakken fra arene
1980-2023. Det utvalgte punktet hvor vindfordelingen er hentet ut, har koordinater
breddegrad 11.834, lengdegrad 62.2187. Lokasjonen til punktet er markert i kartet i Figur 25.
Vinddata er tatt fra et punkt som anses representativt for det lengste strgket inn mot
kartleggingsomradet. Vi har ogsa sammenlignet med observasjoner av vindfordeling for
MET veerstasjonen SN59800 Svingy Fyr (Figur 26).
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Figur 25 Vindrose fra reanalyse datasettet NORA3 fra det utvalgte punktet for Grene 1980-
2023. Enheten for vind er m/s.
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Vindrose for Svinay Fyr (SN59800) i perioden; 12.2014-

Stille (0,0-0,2 m/s) = 0,2 %

NV NGO

VNV ONG

250

R\
71

sV S0

S5V SS@

Flau vind (0,3-1,5 m/s) Svak vind (1,6-3,3 m/s)
@ Lett bris (3,4-5,4 m/s) @ Laber bris (5,5-7,9 m/s)
@ Frisk bris (8,0-10,7 m/s) Liten kuling (10,8-13,8 m/s)

Stiv kuling (13,9-17,1 m/s) @ sterk kuling (17,2-20,7 m/s)
@ Liten storm (20,8-24,4 m/s) @ Full storm (24,5-28,4 m/s)
@ sterk storm (28,5-32,6 m/s) @ Orkan (>32,6 m/s)

Figur 26 Vindrose Svingyfyr (Fra seklima.no)

Var analyse er basert pa data fra NORA3 fra punktet ute i NV enden av strgket inn mot
Volda. For a ta hgyde for mulig underestimering av vind i modellen har vi tatt vind 20 meter
over bakken for 200 og 1000 ars returperioder. For 20 ar vindbglger er vind fra 10 m over
bakken benyttet. | ekstremverdianalysen har vi brukt Gumbel fordelingen for a fastsla
returperioder. Vi har kjgrt bglgemodellen med 20, 200 og 1000 ars vind for alle
vindretninger som gir bglger mot kartleggingsomradet. Vindretningen er sammensatt i
sektorer av 22,5 grader knyttet til kardinal vindretninger (Tabell 17).

Volda ligger inne i fjorden og det vurderes at dgnninger har et neglisjerbart bidrag pa
bglgepavirkningene. Dermed har vi valgt a se kun pa vindbglger, men har valgt konservative
scenario for alle sikkerhetsklasser for a ta hgyde for usikkerhet.
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8.3.2 Valg av vinddata ved dimensjonerende stormflo

De hgyeste vindhastighetene i de analyserte punktet er fra vestlig sektor.
Ekstremverdifordelingen for denne vindsektoren er vist i Figur 27. Tabell 17. viser
vindhastigheter for vindsektorer som kan pavirke kartleggingsomradet.

Vindhastighet (Volda_270-292 0)

O Empirisk CDF i i
35 {4 — Gumbel, MLE f : :
l l I
: ; \
| I |
m 4 1 1 1
s : : I
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| | 1
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Returperiode (ar)

Figur 27: Returperioder for vind fra vestlig sektor basert pd Gumbel-fordeling.

Tabell 17: Vindhastigheter for vindsektorer som kan pdvirke kartleggingsomrédet fra NORA 3
hindcast-datasettet.

Vindretning 20 ars vind 200 ars vind 1000 ars vind
VNV (292,5-315 grader) 16 25 28
V (270-292,5 grader) 18 28 32
VSV (247,5-270 grader)) 19 22,5 26
SSV (202.5-225) 17 19 21
S® (157,5-130) 14 16 18
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8.4 Beregning av bglgehgyde

8.4.1 Modellvalg

| beregning av vindbglger er programvaren SWAN (Simulated WAves Nearshore) versjon
41.45 benyttet. De viktigste inngangsparameterne til SWAN-modellen er geometri
(terrengmodell, grid), vannstand og vind.

8.4.2 Oppsett av modell

8.4.3 Terrengmodell og modelloppsett

Belgemodellen er kjgrt med et 30 x 30 meter beregningsgrid pa 5 x 5 meter-terrengmodellen
beskrevet i Kapittel 8.1. SWAN er kjgrt i stasjonaer modus som gir full utvikling av
vindgenererte bglger i det valgte domenet. Modellen er kjgrt med vinddata, hastighet og
retning, basert pa ekstremverdianalysene av alle hovedvindretningene som kan gi bglger
mot land. Vannstanden i bglgemodellen er satt til 20, 200 eller 1000 ars-stormfloniva med
klimapaslag. Det er blitt gjort fglsomhetsanalyse pa bglgedomenet.

Moloen er modellert som et objekt som reflekterer all bglgeenergi. Topp molo er anslatt til
veere 2,5 moh. basert pa data fra hgydedata.no og er satt inn i SWAN modellene med et
fribord som tilsvarer differansen av molens hgyde og vannstand for den aktuelle
sikkerhetsklassen.

Benyttede parametere i modellen er oppsummert i Tabell 18. Utstrekningen til modellen er
vist pa Figur 28.

Tabell 18 Parametere benyttet i SWAN-modell for Volda.

Parameter Verdi
Opplgsning pa terrengmodell 5 x 5 meter
Initialvannstand 20, 200 og 1000-ars stormflo med klimapaslag
Cellestgrrelse beregningsgrid 30 x 30 meter
Gridtype Regular
Antall celler i grid 250 x 200
Beregningsmetode Stasjonaer
Koordinater nedre venstre hjgrne av grid 343988 6891601UTM 32
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Figur 28: Utstrekning til bglgemodell er markert i grdtt.

8.5 Signifikant bglgehgyde

De hgyeste vindhastighetene for de fastslatte returperiodene er fra vest til nordvestlig
sektor. Det er ogsa denne retningen som har lengst strgk inn mot kartleggingsomradet, med
unntak av sgrlige deler av kartleggingsomradet som blir dels i le bak Nautvika for vestlig vind.

De dimensjonerende vindhastighetene er dermed tatt fra ekstremverdifordelingen for vind
fra vest til vest-nordvest (270 til 291,5 grader). Bglgemodellen er kjgrt for hele domenet
(Figur 28) og signifikant bglgehgyde for 4 representative punkt langs kysten er tatt ut som
dimensjonerende bglgehgyder for a fastsla bglgepavirkning som kan forventes med
stormfloniva ved de ulike returperiode knyttet til sikkerhetsklassene.

Tabell 19: Dimensjonerende vindhastighet og -retning for de tre sikkerhetsklassene.

Dimensjonerende 20 ar 200 ar 1000 ar
scenario (sikkerhetsklasse F1) (sikkerhetsklasse F2) (sikkerhetsklasse F3)
Vindhastighet [m/s] 24 28 32
Vindretning [°] 281 281 281

De fire evalueringspunktene hvor signifikant bglgehgyde er hentet ut, er vist i Figur 26.
Beregnede bglgehgyder for sikkerhetsklasse F3 er vist i Figur 29. Dimensjonerende
signifikant bglgehgyde for de ulike punktene er vist i Tabell 20.
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Figur 29: Evalueringspunktene for signifikante bglgehgyder.

Tabell 20: Dimensjonerende signifikante bglgehgyder.

Punkt 20 ar (F1) [moh.] 200 ar (F2) [moh.] 1000 ar (F3) [moh.]
1 0,9 1,3 1,9
2 0,6 1,15 1,6
3 0,4 0,5 0,6
4 0.7 1,05 1,4
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Figur 29: 1000-drs bglgehgyder med 32 m/s fra VNV (281 grader) mot kartleggingsomrddet.

8.6 Fglsomhetsanalyser

Som en fglsomhetsanalyse er signifikante bglgehgyder beregnet for et utvalg vindretningene
og vindhastigheter med 1000 ars returperiode. Resultatene av fglsomhetsanalysen er
oppgitt i Tabell 21 der den hgyeste signifikante bglgehgyden mot kartleggingsomradet angis.

Tabell 21: Falsomhetsanalyse pa ulike vindretninger.

Vindretning 1000 ars vind Signifikant bglgehgyde
VNV (292,5-315 grader) 28 1,1 (Punkt 1)
V (270-292,5 grader) 32 1,77 (Punktl)
SSV (202.5-225) 21 0,86 (Punkt 3)

8.7 Beregning av bglgeoppskylling

For a fastsla hgyde pa mulig sikringstiltak ma oppskyllingen av de dimensjonerende
bolgehgydene beregnes for hvert konkrete tiltak. Tabell 22 sammenfatter anbefalte
grenseverdier fra beregningsverktgyet NNOvertopping til EurOtop
(http://www.overtopping-manual.com/).
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Tabell 22: Anbefalte grenseverdier for overskylling, EurOtop (2018).

Gjennomsnittlig overskyllingsrate

Maksimalt overskyllingsvolum

im

Eksempler Ifs per ) (fm)
Rausmolo Hs>5 m, ingen skade 1 2000-3000
Rausmal-.?, Hs =5 m, bakside dimensjonert for 5.10 10000-20000
overskylling

Trygt for mindre bater 5-10 m bak

konstruksjonen, Hs 3-5m <1 <2000
Bygningselementer, Hs 1-3 m £1 <1000

Skade pa utstyr 5-10 m bak konstruksjonen =1 <1000

Biler pa kronen, Hs 3 m <5 2000
Personer pa kronen med direkt sikt til sjgen, Hs 03 600
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9 Resultater og konklusjon

9.1 Flomfare

9.1.1 Dimensjonerende vannfgring
Dimensjonerende flommer i Gjglelva, Orgylelva og @yraelva er vist i tabellen under.

Tabell 23: Dimensjonerende vannfgring i de vurderte vassdragene inkludert klimapaslag
(kulminasjon).

Vassdrag Feltareal | Klima- Qm am Qzo0/ Q20 Qz00/ | Q200 | Qiooo/ | Quiooo
[km?] | paslag | [m*/s] | [I/s*km?] | Qu | [m3/s] | Qw |[m3/s]| Qw | [m%/s]

Pyraelva 31,6 1,4 26,5 840 1,66 | 44,1 2,38 63,1 2,93 77,7

Gjplelva 1,8 1,4 3,7 2030 1,66 6,1 2,38 8,7 2,93 10,7

Orgylelva

(nedstrgms 1,1* 1,4 0,6 1,9 2,5 3,0

avskjeering)

* naturlig nedbgrfelt, omtrent halvparten av dette avskjseres mot Heltneelva oppstrgms bebyggelsen. 0,2 m3/s viderefgres mot Orgylelva,

og er lagt til nedbgrfeltet nedstrgms avskjaeringa.

9.1.2 Faresoner for flom

Basert pa resultater fra modelleringen og analysene er det tegnet opp faresone for flom for
kartleggingsomradet. Faresonen viser hvilke omrader som vurderes utsatt for flom med en
arlig sannsynlighet stgrre enn 1/20, 1/200 og 1/1000 i et endret klima.

For Gjglelva er faresonen begrenset til elvelgpet for alle sikkerhetsklasser.

For Orgylelva er faresonen begrenset til elvelgpet for sikkerhetsklasse F1 og F2. For
sikkerhetsklasse F3 drar vann pa avveie fra kulverter oppstrgms kartleggingsomradet, slik at
faresonen gar utover elvelgpet i oppstrgms ende av kartleggingsomradet.

For @yraelva fglger faresonene begge elvelgpene og omradet mellom elvelgpene gjennom
skogen. For sikkerhetsklasse F1 fglger faresonen elvelgpet gjennom sentrum frem til utlgpet
i sjgen. For sikkerhetsklasse F2 og F3 drar vann pa avveie bade nordover og sgrover fra brua
ved Hamnegata.

Faresonene for flom er gitt i Vedlegg A. Vi anbefaler et sikkerhetspaslag pa 0,3 meter for
@yraelva og 0,2 meter pa Gjolelva og Orgylelva.

9.1.3 Sikkerhet mot erosjon

| henhold til krav i TEK17 §7-2 (4) skal byggverk plasseres eller sikres slik at det ikke oppstar
skade ved erosjon. Deler av alle elvebreddene er erosjonssikret. Erosjonssikringen fremstod
hovedsakelig i god stand. Vi har ikke observert pagaende erosjon under befaring. Vi har satt
av en hensynssone for erosjon langs ikke-sikrede elvebredder der erosjonsfaren ma vurderes
naermere ved byggesaker.
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9.2 Bglgemodellering

9.2.1 Dimensjonerende scenario

Dimensjonerende 20, 200 og 1000-ars stormflo inkludert klimapaslag er henholdsvis 1,65,
2,31 og 2,41 moh. for Volda. Det forventes vind med hastighet pa henholdsvis 24, 28 og

32 m/s fra 281 grader nord ved dimensjonerende stormflo. Dette gir en signifikant
belgehgyde pa maksimalt 0,9, 1,2 og 1,8 meter ved kartleggingsomradets nordende, som er
mest utsatt.

Basert pa resultater fra modelleringen og analysene er det tegnet opp faresone for stormflo
og bglgepavirkning for kartleggingsomradet. Faresonen viser hvilke omrader som vurderes
utsatt for stormflo flom med en arlig sannsynlighet stgrre enn 1/20, 1/200 og 1/1000 i et
endret klima. Faresonen er tegnet frem til der den signifikante bglgehgyden er lavere enn
0,05 m for den gitte sikkerhetsklassen. Faresonene for stormflo og bglger er gitt i Vedlegg A.
Dimensjonerende stormflonivd med bglgepavirkning er vist i Tabell 24. Dersom det etableres
bebyggelse innenfor sonen anbefaler vi et sikkerhetspaslag pa 0,5 meter. Moloen er
inkludert i bglgemodellen og bidrar til demping av bglgepavirkningene for alle
sikkerhetsklasser.

Tabell 24: Dimensjonerende stormfloniva med maksimal bglgepdvirkning.

Sikkerhetsklasse

Stormflo med
klimapaslag [moh.]

Maksimal
bglgepavirkning (Hsig)

F1 1,65 (uten klimapaslag) 0,9
F2 2,31 1,3
F3 2,41 1,9
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Vedlegg A: Faresoner for flom
Kartbilag 1: Faresoner for flom, sikkerhetsklasse F1, for alle vassdrag

Kartbilag 2: Faresoner for flom, sikkerhetsklasse F2, for alle vassdrag
Kartbilag 3: Faresoner for flom, sikkerhetsklasse F3, for alle vassdrag
Kartbilag 4: Faresone for stormflo med bglgepavirkning, sikkerhetsklasse F1
Kartbilag 5: Faresone for stormflo med bglgepavirkning, sikkerhetsklasse F2

Kartbilag 6: Faresone for stormflo med bglgepavirkning, sikkerhetsklasse F3
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Vedlegg B: Befaringsnotat

En oversikt over de befarte punktene er vist i kartet under.
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Figur: Befarte punkter i de vurderte vassdragene.
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Gjolelva
Befarte konstruksjoner og andre punkter i Gjglelva er listet opp i tabellen under.
Navn | Beskrivelse
GKO1 | Ikke befart. Ble anbefalt av Multiconsult (2017) @ oppdimensjonere til 2 x 1600 mm, og det er synlig
pa ortofoto at det er utfgrt tiltak ifm. kryssingen, sa den antas a ha tilstrekkelig kapasitet.
GKO9 | For beskrivelse og innmaling, se Multiconsult (2017). Antas 3 ikke vaere utfgrt tiltak i senere tid.
GK10 | Ny kulvert som var avsperret pa grunn av byggearbeid under befaring. Antar 2,6 m bred og 1,7
meter hgy lysapning med 1 meter tykt brudekke.
GK11 | 5 meter lang gangbru med 0,3 meter tykt dekke. Vestre brukar ligger pa kote 139,45 moh., mens

GK10 sett fra nedstrgms side GK11 sett fra nedstrgms side

GS01 | Mulig kritisk punkt i yttersving (gstsiden). Det er lagt opp stein i yttersving for erosjonssikring. Det
er fremdeles mulig at noe vann drar ut, men det forventes a samles opp av gangvegen 10 meter
nedstrgms.

GKO3 | Ny gangbru med lysapning 3,5 x 1,9 meter og 0,3 meter tykt brudekke. Begge brukarene ligger pa
105,9 moh. Elvelgpet er muret opp med tgrrmur pa begge sider av elva forbi brua.

GKO4 | Kulvert med lysapning 3,3 x 1,7 meter. Betongmur over innlgpet og 10 meter vingemur opp pa hver

side av elva. Bunn innlgp ligger pa 69,8 moh., mens utlgpet ligger pa 68,5 moh. Topp frontmur 73,1
moh.
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GKO3 sett fra oppstrgms side. GKO4 sett fra nedstrgms side.

GKO5 | To kulverter med diameter 1600 mm og overdekning 0,75 meter. Bunn innlgp ligger pa 63,7 moh.,
mens utlgpet ligger pa 62,1 moh.
GKO6 | Kulvert/betongbru med lysapning 2,3 x 1,5 meter. Front- og vingemurer som gir 2 meter

overdekning over innlgpet. Bunn innlgp ligger pa 59,0 moh. Topp frontmur pa 62,5 moh.
- P T g ML e — Fhrs 1 i i ] L]

GKO5 sett fra oppstrgms side. GKO6 sett fra oppstrams side.

GTO1 | Kulvert med lysapning pa 2,5 x 2,2 meter. Topp frontmur over innlgp 59 moh., 1,55 meter
overhgyde over topp innlgp, der 0,8 meter er hgyere enn vegen. Rist.

Hovedutlgpet til GTO1_utl (2000 mm-rgr), overlgp mot GTO1_ut2 (1,1 x 1,1 meter). Ved
normalvannfgring forventer vi at alt vannet gar mot GT01_ut1.

GKO7 | Kulvert med lysapning 2 x 1,8 m. Bunn innlgp ligger pa 36,3 moh. Rist over innlgpet
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GTO1 sett fra oppstrams side. Utlgp GTO4 fra innlgp GTO1. Flomlgp fra utlgp GTO3 er
synlig til venstre for kulvertutigpet.

GS02 | Strekning der noe av erosjonssikringa pa vestsiden av elvelgpet har glidd ut. Steinene er av god
stgrrelse, og virker & ligge stabilt. Erosjonssikringa forbi boligen nedstrgms (Anders Vassbotnvegen
19) fremstar i god stand.

GSO01 der erosjonssikringa/tarrmuren har glidd ut. GSO01 steinene virker stabile likevel.

GKO8 | To kulverter med diameter 2000 mm, 2 meter overdekning. Rist over innlgpet.

GT02 | Kulvert med lysapning pa 3,9 x 1,4 meter. 0,3 m fra topp kulvert opp til omliggende terreng.
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GKO8 sett fra oppstrgms side. GT02 sett fra oppstrgms side
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Orgylelva

Plassering til aktuelle konstruksjoner og strekninger i Orgylelva er beskrevet i tabellen

nedenfor.

For beskrivelser av OK03, OK04, OT01, OK05, OK06, OK14, OKO7 og OKO8 vises det til
Multiconsult (2017). Multiconsult anbefalte ikke utbedringer for disse punktene, og vi har
ikke observert noe pa befaring som tilsier at det er utfgrt nylige tiltak i disse punktene.

Navn

Beskrivelse

ONO1

Avskjerende basseng med overlgp mot Orgylelva og kanal mot Heltneelva.

Bassenget har en rist. Trolig ligger 255,6 moh., mens utlgpet fra oppsamlingsbassenget ligger pa
255,8 moh. Solid, 0,5 meter hgy, rist over terskelen fra bassenget til et lite basseng med
stikkrenne mot Orgylelva og utlgp.

Noe masser er samlet opp i bassenget. Vi forventer noe massetransport fra bekkelgpet
oppstrgms, sa man ma forvente vedlikehold (fjerning av masser) fra bassenget.

Senterpunkt utlgp mot kanalen ligger pa 255,9 moh., med 1,4 meter bred apning. Vingemurene
ved utlgpet er 1 meter hgyere enn utlgpet, og skrar hgyere lenger bak mot bassenget.

300-mm-rgr med overlgp mot Orgylelva ligger pa 255,6 moh., slik at utlgpet f@rst aktiveres nar
vannstanden nar topp stikkrenne

= &

Utlgpet av ONO1 mot kanalen. Stikkrenna mot Orgylelva.

0s04

Overfgringskanalen fra ONO1 mot Heltneelva har en bunnbredde pa 2,0 meter, sidehelning 1:1,5
og bunnhelning pa 0,015. Det er to kryssinger av kanalen. De antas a vaere 1600 mm-kulverter.
Nivaet a turvegen sgr for kanalen ligger omtrent 1,4 meter hgyere enn bunn kanal ved
kryssingene.
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ONO01 og kanalen som den leder mot. En av kryssingene av kanalen.
0S05 Strekning der det naturlige elvelgpet har liten overhgyde mot omliggende terreng. Mulig at vann
vil dra pa avveie mot gst.
0OK02 Elvelgpet renner ned en bergskrent frem til innlgpsbassenget til OKO2. Bunn innlgp ligger pa
164,6 moh. Rist over inntaket. 1200 mm-stikkrenne.
i T ] T8

Innigpet til OT02. Bekkelgpet etter utlgpet fra OT02.
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OK10 Lite basseng med firkantet utlgp 2,0 x 0,6 meter. Bunn innlgp ligger pa 50,7 moh. Stgpt
betongrekkverk pa omtrent 1 meter langs vegen over innlgpet, men terrenget ligger lavere pa
sidene av rekkverket, pa omtrent 51,7 moh.
0s01 Strekning hvor elvelgpet er lagt om i forbindelse med byggingen av Voldabadet. Kartgrunnlaget

stemmer ikke med terrenget. Det omlagte elvelgpet har en bunnbredde pa 2 meter og en dybde
pa omtrent 1 meter i forhold til omliggende terreng. Ny vei pa sgrsiden av elvelgpet frem til
OK14.

Innlgpet til OK10. Omlagt elv oppstrgms Voldabadet (0S01).

OK14

Kulvert med diameter 1400 mm. 0,6 meter overhgyde. Bunn innlgp ligger pa 47,9 moh.

0s01

Innigpet til OK14. Omlagt strekning (0S02) fra utlgpet av OK14.

Strekning hvor elvelgpet nylig er omlagt, tilsvarer 0SO1.

L : &y

OK15

Kulvert med diameter 1400 mm. 0,6 meter overhgyde. Bunn innlgp ligger pa 44,5 moh. Rist over
innlgpet, og tgrrmur pa begge sidene.
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Innlgpet til OK15. Omlagt elvelgp oppstrams OK15.

0S03 Voll pa sgr/sgrsiden av elva. Topp voll er omtrent 1 meter hgyere enn bunn elv.

OK11 Firkantet apning under vegen. Sidene bestar av terrmur med stalbjelker/plate lagt over.
Lysapningen er 1,5 x 1,1 meter. Bunn innlgp ligger pa 41,5 moh

Vollen i 0SO3 er vist i bakgrunnen pa bildet. Oppstrems | Innlgpet til OK11.
er elvelgpet muret opp.
0T03 Innlgpet til to 800 mm-stikkrenner med rist og vingemur. Nivaet pa frontmuren er omtrent

0,6 meter hgyere enn topp rgr, men overhgyden mot terrenget rundt er kun 0,3 meter. Bunn
innlgp ligger pa 37,8 moh. Utlgpet er firkantet og ligger pa omtrent 33,6 moh. Innlgpet forventes

de for kapasiteten.
—— >

a

vaere bestemmen
i -
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Innlgpet til OTO3. Utlgpet til OTO3.

OK12

Kulvert med dimensjon 1,3 x 1,3 meter. Overhgyde 1,2 meter. Bunn innlgp ligger pa 28,3 moh.
Ingen tegn til erosjon mellom utlgpet til OTO3 og OK12.

OK13

Kulvert med dimensjon 3 x 0,9 meter, innlgpet ligger under et bygg pa omtrent 28,3 moh.
Bekkelgpet er muret opp mellom OK12 og OK13, og er 3 meter bredt og 1-1,5 meter dypt i
forhold til omliggende terreng.

Innigpet til OK12. Innigpet til OK13.

o

=) 5 7
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@yraelva

Plasseringa til bruene over @yraelva i kartleggingsomradet er beskrevet i tabellen nedenfor.
Det er flere bruer mellom Rotevatnet og kartleggingsomradet (bru Myravegen, bru E39
Austefjordvegen og to gangbruer). Kjgrebruene forventes a ha tilstrekkelig kapasitet, og
gangbruene forventes a ikke pavirke vannlinja i kartleggingsomradet.

Navn

Beskrivelse

?B01

?BO01 sett fra nedstrgms side.

Brua til E39 Elvegata, lysapningen er omtrent 28 meter bred med pilarer pa hver side av elvelgpet.
Brudekket pa sgrsiden ligger pa 36 moh., mens det pa nordsiden ligger pa omtrent 39 moh.
Underkant bru forventes a ligge minst 4 meter hgyere enn elvebunnen. Brua forventes a ikke
pavirke vannlinja ved flom.

™

?B02

Gangbru over sidelgp av @yraelva. Lysapningen til brua er 5 meter bred og 1,5-1,8 meter hgy.
Elvelgpet er lagt opp med tgrrmur forbi brua. Brudekket er 0,3 meter tykt. Brua har et delvis dpent
trerekkverk som er omtrent 1 meter hgyt.

@B03

Gangbru som tilsvarer @B02, men med en hgyde pa lysdpningen pa mer enn 2 m
. . T 7 ] 7 e

@B02 sett pd neert hold. ?BO03 sett fra oppstrams side.

PBO4

9 meter lang gangbru i tre over hovedlgpet til @yraelva. Omtrent 1 meter bred. Brudekket p&
sgrsiden ligger pa 10,1 moh. Brudekket er 0,15 meter tykt. Vi forventer at brua vil tas av vannet
under flom.

@BO5

Gangbru over @yraelva. Brudekket er omtrent 2,2 meter bredt, og ligger pa 9,6 moh. pa sersiden av
elva og 9,1 moh. pa nordsiden. Lysapningen er 9,7 meter bred. Brudekket er 0,45 meter tykt.
Elvebunnen ligger pa omtrent 6,2 moh. ved brua. Elvelgpet er kanalisert, sa brua gir ingen
innsnevring.
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@B04 sett fra sgndre elvebredde. @BO5 sett fra oppstrams side.

@B06 | Betongbru E39 Ristevegen over @yraelva. Oppstrgms lysapning er 13,7 meter bred. Brudekket ligger
pa 8,2 moh. pa nordsiden og 8,3 moh. pa sgrsiden. Brudekket er 1,7 meter tykt, og hgyden pa
lysapningen er omtrent 2,6 meter. Elvelgpet er kanalisert, sa brua gir ingen innsnevring. Berg i
elvelgpet pa sgrsiden av elva ligger pa 4 moh., mens elvelgpet er dypere pa nordsiden. Utlgpet til
Gjglelva er rett nedstrgms brua.

@B07 | Betongbru Hamnegata. Lysdpningen er 16 meter bred. Brudekket ligger pa 3,3 moh. og er 1,8 meter
tykt. Lysapningen 1,6 meter hgy. Elvebunnen ligger pa 0 moh. eller litt lavere under brua. Elvelgpet
gjor i praksis en 30-graders knekk ved utlgpet av brua pa grunn av en molo. Brua forventes & veere
underdimensjonert, og hele lysapningen vil vaere dykket under en fremtidig 1-arsstormflo.

mﬂﬂm g ,g—-;.:i
- F :
i, B
= \' e
|
@BO6 sett fra nedstrgms side. @BO7 sett fra nedstrgms side.
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Vedlegg C: Hydrauliske modeller
Terrengmodell, beregningsgrid og plassering av grensebetingelser og konstruksjoner er vist i
figurene under.

Gjolelva
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Orgylelva — konstruksjon
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Orgylelva
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@yraelva
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—=— 1000 &r stormflo kote + klima

Prosjekt
24647 Volda, sentrum - Flomfarevurdering

Oppdragsgiver
Volda kommune

Rapport

P4647-01-1 Flomfarevurdering for Volda
sentrum

Kartbilag 6

Faresone flom sikkerhetsklasse F3 (1000-
stormflo + klima)

Dato 2025-01-22
Utfort Siiri Wickstrom
Kontroll Ragnhild Hammeren




