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Sammendrag:

Rapporten beskriver filtak for & redusere flomrisiko ved Thujordsvegen i Ringebu
kommune etter ekstremveer i 2024. Kommunen prioriterer flomsikring for & sikre
bebyggelse og lokal infrastruktur, med fokus pa beerekraft. Ekstremnedbgren har
revet ned brua, som na krever gjenoppbygging med forbedret utforming og
dimensjonering.

Analyser og tidligere hendelser viser at Faa-Nera er utsatt for erosjon,
lgsmassetransport og endrede flomlgp. Flommodelleringen gir at dimensjonerende,
klimajustert vannfgring ved 200-ars flom med sikkerhetspaslag, i henhold til NVE
og SVVs handbgker, er 11,76 m%/s. Ny bru over Thujordsvegen og erosjonssikring er
dimensjonert for denne vannfgringen. Erosjonssikringen inkluderer bla. steinlegging
med filterlag og tar hensyn til bekkens karakteristikker. Tiltakene omfatter
beerekraftige lgsninger som gjenbruk av lokale masser og bevaring av
kantvegetasjon.

Langsiktig baerekraft vurderes gjennom miljgvennlige metoder, sosial tfrygghet og
kostnadseffektiv drift. Rapporten understreker behovet for & balansere miljghensyn,
samfunnets behov og skonomiske faktorer i planleggingen og gjennomfgringen.

| henhold fil Forskrift om pliktig innmelding av grunnundersgkelser og
naturfareutredninger sé vil denne rapporten bli lastet opp hos NVE.
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1.  Bakgrunn

Ringebu kommune har samfunnssikkerhet som et av sine prioriterte mal. De siste &rene har kommunen
opplevd flere episoder med flom og kraftig nedbgr, som ifglge den nyeste planstrategien skjer
hyppigere og i sterre omfang enn tidligere. Disse naturhendelsene utgjer en gkende risiko for
lokalsamfunnet. For & mgte denne utfordringen tar kommunen utgangspunkt i FNs baerekraftsmal.
Disse malene danner grunnlaget for Nasjonale forventninger til regional og kommunal planlegging
2023—2027, som beskriver hvordan baerekraftsmélene kan integreres i norsk forvaltning. | forslaget fil
Planstrategi 2024—2027 understrekes det at kommuner og fylkeskommuner spiller en sentral rolle i &
fremme en beerekraftig samfunnsutvikling, og at de har stor innflytelse pa béde lokal og regional
utvikling. Figur 1viser de tre dimensjonene ved beerekraftig utvikling: klima og miljg, sosiale forhold
samt gkonomi. For & sikre at bade innbyggere og neeringsliv kan vokse og trives, ma samfunnet
samtidig tilby trygge rammer for befolkningen.

\)

Figur 1: De tre dimensjonene ved beerekraftig utvikling (FN-sambandet, 2023)

Flom som truer bade drikkevann, hus, veier, beiter, husdyr og dkere gir en utrygghet. Det kan fore til
konkurser, at folk flytter og at dyrehold legges ned. Ved at veier skylles bort s& faller ogsé tryggheten
som vissheten om at ambulanse og brannbiler kan komme frem til en ved behov. Flommer som
gdelegger driftsbygninger, beiter, skyller bort rundballer og fyller jorder med stein kan gdelegge
grunnlaget for en bonde.

Ringebu kommune ble truffet av ekstremvaer mellom 9. 1il 10. september 2024, kalt Lathans innad i
kommunen. Det var stor variasjon i hvor mye nedbgr de ulike omréddene mottok, ifglge Pal @sten
Solberg i Ringebu kommune. Envidan er engasjert for & gi bistand til vurdering av flomvannfering,
hastighet, erosjonspotensialet og dimensjonering av stikkrenner/kulverter og bruer slik at de kan
handtere en viss mengde masser ved flomvannfering.
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Det fgrste oppdraget Ringebu kommune trenger bistand til er knyttet til behov for ny bru/kulvert i
Thujordsvegen pé Favang. Her ble brua tatt av uveeret Lathans i 2024, og kommunen har sgkt
skipnnsmidler fra Statsforvalteren i Innlandet til & reetablere ny bru. | fillegg vil de ha prosjektert
erosjonssikring oppstrems og nedstrems ny bru.

Kommunen har gjennomfert befaring med NVE som stetter arbeidet med reetablering av bekkelgpet
nedstrems Thujordsvegen, men det er ogsa en kritisk faktor med all lzsmassen som vil komme med en
ny varflom/nedbgrshendelse. Befaringsnotatet utarbeidet etter befaring med NVE er oversendt fil
Envidan.

| befaringsnotatet fraradet NVE & legge standard stikkrenne grunnet potensialet for massetransport ved
flom i Nera-Faa. | tillegg anbefalte de & se pa muligheten for & etablere en bremsedam/sedimentfanger
oppstrems en ny bru over Thujordsvegen. | farste omgang sees det pa ny bru over Thujordsvegen og
erosjonssikring rett oppstrams og nedstrems den.

Figur 2: Kartutsnitt av prosjektomrédet i Ringebu med dronebilde tatt av Ringebu kommunes dronepilot, av edelagt bru etter
Lathans.
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2. Nasjonale fgringer for flomvurderinger

| Plan- og bygningsloven § 28-1, § 29-5 og byggteknisk forskrift (TEK17) kapittel 7 stilles det krav om
flomsikker byggegrunn. P& kommuneplannivéa skal det utvikles aktsomhetsomréder for flom. |
reguleringsplaner skal man ha en flomsonekartlegging etter krav i TEK17 & 7-2. Disse bestemmelsene
gjelder for saktevoksende flom som normalt sett ikke medferer fare for tap av menneskeliv.

Denne flomfarevurderingen utfgres etter TEK 17 87-2. | TEK17 er det definert tre sikkerhetsklasser for
flom som skal legges fil grunn for byggverk i flomutsatt omrédet (se Tabell 1). Flomsonevurderingen i
denne utredningen utfgres etter kravene i sikkerhetsklasse F2 med et dimensjonerende
gjentakelsesintervall pé 200 ar da konsekvensen vil veere middels om en flom skulle ramme boligene.

Tabell 1: TEK17 sin tabell over sikkerhetsklasser for byggverk og st@rst sannsynlighet for flom som ftillates for byggegrunnen. Tabellen
er i veiledningen til kapittel 7 § 7-2 i TEKI7.

Sikkerhetseklasse for flom Konsekvens Sterste nominelle arlige sannsynlighet

F1 Liten 1720
F2 Middels 17200
F3 Stor 171000

Flomvurdering utfgres etter metode i NVEs veileder 1/2022 Veileder for flomberegninger.
Detaljeringsnivaet er basert pad NVEs veileder 3/2022 Sikkerhet mot flomfare — Utredning av flomfare i
reguleringsplan og byggesak og Statens vegvesen sin handbok N200:2024 Vegnormal. Denne gjelder
for vurdering av bruer, stikkrenner og kulverter under veier sammen med N400:2024 Bruprosjektering.
En bru ligger alltid i sikkerhetsklasse V3 etter krav 1.1.6-3 i NAOO og med en refurperiode pa 200 ar for
flomberegninger {Statens Vegvesen b, 2024). For Thujordsvegen vil en uansett se pé klimajustert 200-
ars hendelse da vannet vil renne mot bebyggelse om brua blir blokkert og fordi det er en bru.

Resultatene fra flomvurderingen vil bli benyttet til & finne beste tilpasning av bekkelgp og bru ved
kryssing av Thujordsvegen til flomsituasjonen i Fda-Nera og dermed veere med pa & sikre bebyggelsen i
omradet.

Etter 86 i Forskrift om pliktig innmelding av grunnundersgkelser og naturfareutredninger sa vil denne
rapporten lastes opp hos NVE via deres innmeldingsportal.
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2.1 Aktsomhetsomrade for flom
Sterstedelen av Féda-Nera er markert med akisomhetsomréde for flom hos NVE.
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Figur 3: Utsnitt av Temakart hos NVE med Aktsomhetsomrade for flom aktivert for Faa-Nera. Laagen sees til venstre i utsnittet.
Oppsekt 17.12.2024

Kvaliteten til aktsomhetsomrade for bekken er vurdert til lav av NVE med lav oppl@sning, posisjonell og
tematisk ngyaktighet samt med generalisering av hvilke omrader som er utsatt. Den er altsa ikke basert
pé en kartlegging av flomfaren, men viser omréder som kan veere utsatte for flom. Vannstanden er
vurdert il 3,84 m av NVE fra Rgvlingen og til kryssingen av E6 i bunn, i aktfsomhetsomradet med den
rgde linjen som elvebunn, se Figur 3. Som en kan se s3 tar ikke NVEs flomsonekart hensyn fil at bekken
kan forlate bekkelgpet sitt, slik man har sett i flere flomhendelser de siste rene. Det betyr at selv hus
som ligger utenfor flomsonen her, kan bli pavirket av flom i Féda-Nera.

3. Flommodellering

3.1 Tidligere flommer
F&a-Nera har hatt flere stgrre flomhendelser de siste arene. Det var for eksempel flom i juni 2011, mai
2013, ekstremveeret Hans i august 2023 og Lathans i september 2024. | tillegg var det flom i 1995.

Nar Féa-Nera har stgrre flommer sé overtopper vannet bredden til bekkelgpet. Vannet stremmer
dermed ut av bekkelgpet og tar nye flomlgp. Massene i omrédet er morenemasser med en del finsand i
dem. De er lett eroderbare. Dermed tar vannmassene med seg store massemengder som etterlates
over jorder, rundt hus og over veier. Dermed blir skadene store og det blir mye opprydding etter
flommer. Flere hus og bygg star naerme bekkelgpet og kan veere i fare for & bli undergravd av bekken.
Denne utredningen undersgker spesielt omrédet ved brua over Fa-Nera for Thujordsvegen. Her har
flomvann tatt veien ut fra bekkelgpet bade oppstrems, ved at tidligere kulverten har blitt gjentettet, og
nedstrgms ved at bekkelgpet ikke klarte & holde pé alt vannet. Flomvannet og massene har deretter
strgmmet mot boliger, driftsbygg, dyrket mark og beiter som har alle f&tt omfattende skader. En har sett
pé erosjonssikringstiltak for bekkelgpet og ngdvendig sterrelse pé dpning for ny bru for dette omradet
for & hindre at vannet tar nytt lgp ved fremtidige flommer.
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3.2 Forutsetninger for flomvurdering

Det er etablert en nedbgrsméler pa Favang av Nibio som ble satt i drift 18. november 2009. Denne
maleren (Favang SN13150) ligger 200 m over havet, mens mesteparten av nedbarsfeltet til Faa-Nera
ligger fra 400 moh og oppover. For hendelsene i 2011 og mai 2013 finnes det 12 timers nedbgrsdata
for Favang stasjon. 22. mai 2013 kom det rundt 50 mm med nedber i lgpet av 24 timer. Disse
hendelsene er ikke sett noe mer pé. For hendelsene i juli 3013, august 2023 (Hans) og september 2024
{Lathans) var det timesverdier som kunne brukes fil & kisre PQRUT med Nevina for & se pa varigheten fil
de ulike flomtoppene og hvilket gjentakelsesintervall de sannsynlig hadde. PQRUT er ikke benyttet i
flomvurderingen ellers. Resultatene fra kjgring av PQRUT finnes i Appendiks C. Nedbgrsmaleren pa
Favang vil ikke bli benyttet videre i flomvurderingen i denne rapporten grunnet kort tidsserie og at den
opprinnelig bare hadde 12 timers verdier.

Det finnes ingen data for vannfering og vannstand for Fda-Nera. Siden nedbgrsfeltet er pa kun 7,1 km?
er NIFS-formelverk godt egnet for flomvurderingen i bekken. NIFS-formelverk er en regional
flomfrekvensanalysemetode og en anbefalt metode for sma, umalte vassdrag for beregning av
flomvannfering opp til gjentaksintervall pa 200 ar. NIFS-formelverk ble dermed kjgrt med NVE
verktgyet Nevina.

| henhold til anbefalingene gitt av NVE og bestemmelsene i TEKT7 § 7-2 skal tiltak dimensjoneres for
klimajustert 200-ars flomhendelse nér flommen kan pévirke bebyggelse med permanent opphold
(NVE, 2022). Et klimajustert (klimafaktor pa 1,4) 200-arsregn er derfor lagt til grunn for utredningen for
brua over Thujordsvegen. Grunnet den korte tidsserien p& Favang sin nedbgrsmaler og at den i
begynnelsen kun hadde 12 timers verdier, ble Lillehammer sin IVF-kurve brukt. Denne IVF-kurven ble
utarbeidet av Norconsult i 2019.

For & kontrollere beregningsresultater fra Nevina og fa frem et godt sammenligningsgrunnlag for
flomvannfering ble to modellverktay brukt; TUFLOW HPC i Scalgo LIVE og HEC-RAS 6.5 (2D-
overflateberegning). For & unnga pavirkning pé flomvannfering fra underdimensjonert bru oppstrems
ble begge modellene kjgrt med dpne tverrsnitt. En vil se hva som kan skje om brua oppstrems
Thujordsvegen blir oppdimensjonert i fremtiden.

Hydraulic Toolbox ble brukt fil falsomhetsanalyse, sammen med kvaliteten til flomberegningen, for &
kunne klassifisere den hydrauliske modellen av Fda-Nera etterpa. Den valgte klassen for
flomberegningen og den hydrauliske modellen gir grunnlaget for det klassifisering og prosentvise
paslaget pé vannfgringen til slutt.

HY-8 (utviklet av Federal Highway Administration USFHWA) er brukt for & analysere valg av ny bru over
Thujordsvegen. Der kan man se pé ulike typer innlgpskontroll, ulike sterrelser for vannlgpet under brua,
materialvalg og legge inn bunnsubstrat. Ut f&r man vannstand, energilinjer, vannfgring og -hastighet.
En ser ogsd om vannstanden ved innlgpet eller utlgpet overstiger hgyden til kulverten ved ulike
gjentakelsesintervall.
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3.3 Valg av Manningstall og infiltrasjon/perkolering

Manningstallet er en ruhetsfaktor som angir hvor mye vannet blir hindret og hvilket friksjonsunderlag
det mater pd vei nedover i et vassdrag. Verdi for manningstallet er hentet ut fra erfaringstabeller.
Mannings formel er en empirisk formel. De naturlige massene i bekkelgpet inneholder en del steiner
som gjor at vannet ikke kan stremme retft frem og gker arealet av vann som er i kontakt med terrenget
Figur 4.

Sterstedelen av nedbersfeltet til Fda-Nera er dekket med granskog. | nedre del av feltet, hvor
bebyggelsen er, har man en del jorder til beite og hayproduksjon, se Figur 2.

For modellene som er brukt, Scalgo og Tuflow HPC, er manningstallet fordelt i feltet ut fra arealtype
funnet fra Scalgo. Samme fil for arealtype og manningstallet er brukt i begge modellene

Figur 4: Bilder fra dronefilmen av situasjon etter Lathans tatt fra Thujordsvegen av Ringebu kommune. Det var steinkulvert med
hvelvet tak her. Bekken sitt bunnsubstrat er steinrik med endel blokker ogsa. Nedstrems Thujordsvegen til venstre og oppstrems til
hayre.

Det er mektige lag med morenemateriale i omradet, noe som er mye grus- og sandavsetninger i
matriksen rundt steiner (Norges geologiske undersgkelse, u.d.). Det kan veere omrader med mer finsand
og silt i matriksen ogsd, men basert p& de grunne Igsmassebrgnnene som er i omradet, s er matriksen
antagelig sand og grovere sedimenter. Det er ogsa en Igsmassebrgnn pa 7 m oppe ved Tverratjgnnet,
hvor ytelsen er oppgitt til & vaere 4.200 I/t, noe som indikerer god transmissivitet i massene (Norges
geologiske undersgkelse, u.d.).

For de to modellene er det oppgitt infiltrasjon/perkolasjonsverdier som er basert pd lgsmasser og
arealtyper. Det er dermed varierende verdier gjennom feltet avhengig av dette.

3.4 NEVINA, lokal flomfrekvensanalyse

Nevina er ef verktgy fra NVE (Norges vassdrags- og energidirektorat, 2024). Det ligger inne to ulike
flomfrekvensanalyser, en regional og en lokal. Forskjellen for ndr man bruker dem er flytende, men for
felt under 60 km? utfgres det i tillegg en lokal flomfrekvensanalyser for mindre nedbegrsfelt. NIFS-
flomfrekvensanalyse er basert pé kulminasjonsflom og en metode som er spesielt utviklet for mindre,
gjerne bratte, nedbgrsfelt av NVE. Formelverket er fortsatt basert pé data fra avrenningskart 1961 —
1990 og ikke 1991 — 2020. Endringen i gjennomsnittlig nedbgr mellom de to seriene er 2,3 % gkning i
nedbgr for 1991 — 2020, sammenlignet med 1961 — 1990 for Fda-Nera nedbgrsfeltet. For mer detaljer
se avrenningskart for Nevina i Appendiks A.

NIFS-flomfrekvensanalyse gir kulminasjonsflom ved ulike gjentakelsesintervall og beregner i tillegg
usikkerheten. Den presenterer kulminasjonsflom ved et gitt gjentakelsesintervall med et spenn fra nedre
2,5 % og opp til en gvre-persentil 97,5. | tillegg kan man legge til klimafaktor man gnsker lagt til
kulminasjonsflom med gjentakelsesintervall pa 200 &r.

Resultatene fra Nevina sees i Appendiks A.
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3.5 Scalgo LIVE (TUFLOW HPC)
Det er laget en 2D-overflatemodell i SCALGO LIVE integrert med TUFLOW HPC, som er selve
beregningsmotoren.

Terrenget brukt i modellen er fra tre datasett:

e Innlandet 5pkt 2021 fra 2021
o Lillehammer 2014 fra 2014
e NDH Venabu 5pkt 2018 fra 2018

Terrenget for interesseomrédet er hentet fra Innlandet 5pkt 2021 fra 2021. Opplasningen pa terrenget i
modellen er 1x1 m.

Det er utfert justeringer i terrenget. Terrenget er tilpasset slik at relevante kulverter, bruer eller
stikkrenner fremstar som 8pne vannveiervannveierveier uten overbygning.

Som nedbgrsforlgp er det brukt et symmetrisk regnhyetogram basert pd IVF-kurver fra malestasjon
Lillehammer (SN12670), oppdatert 31.12.2022, med 200-ars gjentakelsesintervall, 40% klimafaktor og
varighet pé 3 timer.

Modellavgrensningen er vist i Figur 5. Avgrensningen inkluderer alle omrader med avrenning fil
prosjektomrédet. Figuren viser ogsé overflatedekkene i modellen. Overflatedekkene med tilhgrende
Manningstall er vist i Tabell 2.

| Scalgo LIVE med TUFLOW HPC har hver kombinasjon av Igsmassetype og overflatetype en
infiltrasjonshastighet. Modellen starter med mettet infiltrasjonshastighet.

Figur 5: Utklippet viser oversikt over bade modellavgrensningsomradet, samt ulike overflatedekker. Modellavgrensingen er vist med
sort ytterkant. De ulike overflatedekkene er vist i ulike farger innenfor avgrensningen.
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Tabell 2: Oversikt over overflatetyper og tilhgrende Manningstall.

Overflatetype Manningstall
Bare land 0,033
Water 0,020
Other paved 0,030
Shallow vegetation 0,060
Bekk 0,060
Bare rock 0,050
Dense vegetation 0,200
Field 0,050
Paved road 0,014
Unpaved road 0,030
Building 0,020

3.6 HEC-RAS 2D modell

HEC-RAS 6.5 ble benyttet for modellering av nedbersfeltet til Fda-Nera. HEC-RAS er en programvare
for blant annet todimensjonale, ikke-stasjoneere strgmningsberegninger, utviklet av «U.S. Army Corps
of Engineers».

Terrenggrunnlaget benyttet i HEC-RAS-modellen er hentet fra Scalgo LIVE. Terrenget er identisk med
det som er benyttet i Scalgo-modellen. Derimot er opplgsningen pa modellen endret. Modellomradet er
inndelt i rutenett pa starrelse 25x25 m, 10x10 m, 2x2 eller 1x1 m i henhold til der vannet samler seg og
behovet for presisjon. Figur 6 viser terreng og modellavgrensning i HEC-RAS.

Figur 6: Figuren viser terreng og modellavgrensning i HEC-RAS, rutenettinndeling (25x25 m), samt "Refinement Regions" and
"Breaklines".
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| henhold til anbefalingene gitt av NVE og bestemmelsene i TEKT7 § 7-2 skal tiltak dimensjoneres for
klimajustert 200-ars gjentaksintervall flomhendelse nar flommen kan pavirke bebyggelse med
permanent opphold (NVE, 2022). Et klimajustert 200-arsregn er derfor lagt til grunn for utredningen
for brua over Thujordsvegen.

Som nedbarsforlgp er det brukt et symmetrisk regnhyetogram basert pé IVF-kurver fra malestasjon
Lillehammer (SN12670), oppdatert 31.12.2022, med 200-ars gjentakelsesintervall, 40% klimafaktor og
varighet pa 3 timer. Nedbgren slippes jevnt over hele modellen.

Overflatetyper er hentet fra Scalgo LIVE. Overflatetypene i HEC-RAS-modellen bestemmer
Manningstall og infiltrasjonsverdier. Manningstall og infiltrasjonsverdier er gjengitt i Tabell 3.
Infiltrasjonen i modellen tar utgangspunkt i at grunnen allerede er mettet og endrer seg ikke gjennom
hendelsesforlgpet.

Tabell 3: Oversikt over overflatetyper i HEC-RAS-modellen og tilhgrende mannings n og infiltrasjon.

Overflatetype Manningstall  Infiltrasjon [mm/h]
Bare land 0,033 1000
Water 0,020 0
Other paved 0,030 0
Shallow vegetation 0,060 1000
Bekk 0,060 0
Bare rock 0,050 2000
Dense vegetation 0,200 1000
Field 0,050 100
Paved road 0,014 0
Unpaved road 0,030 30
Building 0,020 0




4. Modellresultater

4.1 Resultater fra NEVINA
Kulminasjonsflommen for 200-ars
gjentakelsesintervall inkludert
klimafaktor pa 40% gkning er funnet via
NIFS flomfrekvensanalyse & veere:

Qoookna = 8,4 m¥/s
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Figur 7: Figuren viser nedbegrsfeltet for Féa-Nera som er benyttet i
NEVINA.

4.2 Resultater fra Scalgo LIVE (TUFLOW HPC)

Utsnitt fra modell er vist i Figur 8.
Vannfgring ved Snitt A (Scalgo) er
hentet ut fra modellen. Her viser 2D-
modellen en kulminasjonsvannfgring pd
7,34 m®/s og en topphastighet pa 3,6
m/s. Vannfgringstoppen inntreffer 2 t 10
min etter start.

!

Snitt A (Scalgo)
|

Figur 8: Utsnitt av modelfresultater ved brua i Thujordsvegen. Maksimale
verdier for Flux starre enn 10 I/s/m vises i kartet. Snitt A (Scalgo) er vist
med red linje.



Side 15 av 35

4.3 Resultater fra HEC-RAS
Utsnitt fra modell er vist i Figur 9.
Vannfering ved Snitt A (HEC-RAS) er
hentet ut fra modellen. Her viser 2D-
modellen en kulminasjonsvannfering pa Bl o 4
8,19 m¥/s og en topphastighet pé 6,4 : \ o & l"
m/s. Vannfgringstoppen inntreffer 2 t 4

i . i ; ofTn s "';,_. .
40 min etter start. ¢ : ey

Figur 9: Utsnitt av modellresultater fra HEC-RAS ved brua i
Thujordsvegen. Snitt A (HEC-RAS) er vist med red linje. Maksimal flux er
vist.

4.4 Sammenlikning med dronefilm

Det ble observert godt samsvar med utbredelse av vannveier mellom hydrodynamiske modeller og
bilder og filmer, med den forutsetning at de hydrodynamiske modellene ikke inkluderte massetransport
og erosjon med péafglgende skifte av flomlgp.

4.5 Valg av vannfgring
Resultatene fra de ulike modellene er gjengitt i Tabell 4 under.

Tabell 4: Tabell over maksimal vannfgring ved Snitt A for de ulike metodene.

Metode Kulminasjonsflom ved Snitt A [m%/s]
NEVINA 8.4
Scalgo LIVE (TUFLOW HPC) 7,34
HEC-RAS 8,19

Resultatene faller naerme hverandre. Likevel er usikkerhetene og potensielle konsekvenser store med
erosjon, nye flomlgp og massetransport gjennom omrédet. Resultatene fra NEVINA, som de mest
konservative, blir derfor benyttet videre.

4.6 Fglsomhetsvurdering og sikkerhetspaslag opp mot 95-persentilen

For & beregne bekkens fglsomhet nar det gjelder vannstand og vannhastighet i bekken, ble verktgyet
Hydraulic Toolbox benyttet. Programmet er basert pd Mannings formel. Tverrsnittet i Snitt A ble
rekonstruert i 1D i Hydraulic Toolbox. Deretter ble det gjennomfert flere beregninger med varierende
ruhetsparametere (manningstall), dimensjonerende vannfgring og fall. Hensikten var & undersgke hvor
folsom den prosjekterte vannstanden er for endringer i ruhet og hastighet. Resultatene er vist i Tabell 6.

Folsomhetsvurderingen baserer seg pé vannfgringen fra NEVINA. Siden man da allerede har valgt en
konservativ verdi for vannfering, sé& skal det hensyntas nar man velger sikkerhetspaslag (NVE, 2022). En
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bru ligger alltid i sikkerhetsklasse V3 efter krav 1.1.6-3 i N4AOO og med en returperiode pa 200 ar for
flomberegninger (Statens Vegvesen b, 2024).

Tabell 5: Tabell med input og resulterende dybde i felsomhetsanalyse umiddelbart nedstrems bru.

Folsomhetsanalyse - Nedstrgms bru
Standard | +50% vannfgring | +50% manningstall | +50% fall

vannfgring [m3/s]

8,400 12,600 8,400 8,400
manningstall 0,060 0,060 0,090 0,060
fall[m/m] 0,154 0,154 0,154 0,231
Dybde [m] 0,678 0,882 0,882 0,609
Endring [m] 0,000 +0,204 +0,204 -0,069

Tabell 6: Tabell med input og resulterende dybde i falsomhetsanalyse for umiddelbart nedstrems bru.

Folsomhetsanalyse - Oppstrems bru
Standard | +50% vannfgring | +50% manningstall | +50% fall

vannfgring [m3/s]

8,400 12,600 8,400 8,400
manningstall 0,060 0,060 0,090 0,060
fall[m/m] 0,177 0,177 0,177 0,266
Dybde [m] 0,745 0,880 0,880 0,690
Endring [m] 0,000 +0,135 +0,135 -0,055

Tabell 7: Sikkerhetsfaktor for handtering av usikkerhet ved flomberegninger basert pé falsomhetsanalyse og datagrunnlaget.

Sikkerhetsklasse av
veg pavirket av flom

Kvalitet pé det hydrologiske datagrunnlaget

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

For bruer skal det brukes et gjentakelsesintervall pad 200 &r og en klimafakfor Fy for & ta hensyn til
fremtidige klimaendringer. Usikkerheten med beregnet dimensjonerende vannfgring, Qam skal tas
hensyn til ved & legge til en fakfor F:

Qdim,T = Qr x Fkx Fy

Hvor T er for returperioden til flomhendelsen som det skal dimensjoneres for.

For gamle Oppland fylke, som Gran kommune tilhgrte for, er klimafaktoren F, satt til 1,2 for beregning
av vannfgring til stikkrenner, men fordi nedbgrsfeltet er mindre enn 10 km? s& skal det brukes 1,4.
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Resultatene av sensitivitetsanalysen plasserer vannfgringen og den hydrauliske modellen i kategori V3-
4/5. Dette medferer et sikkerhetspéaslag pa minimum 40% pé vannferingen, altsé F, = 1,4 (Statens
Vegvesen b, 2024).

Med 40% sikkerhetspaslag blir den dimensjonerende vannfgringen for krysningen av Thujordsvegen
(Snitt A) 11,76 m¥/s.

4.7 Brudimensjonering

Dimensjonering av bru har blitt utfert ved hjelp av HY-8, se 3.2. Brua skal handtere den
dimensjonerende vannfgringen pa 11,76 m®/s, med en resthgyde fra topp vannspeil ved innlgp opp fil
innvendig hayde av bru pd 500 mm (Statens Vegvesen b, 2024). Det er tatt utgangspunkt i
rektanguleer lysdpning med naturlig bunn da det er planlagt & bruke en ferdigelement-bru som bestar
av L-elementer og betongdekker. Fallet over kulverten er satt 7,76%, det samme som dagens. Eftersom
bunnen er naturlig, er manningstallet satt til 0,06, tilsvarende resten av bekken. Det er benyttet et
manningstall p& 0,012 for betongelementene i brukonstruksjonen. Det er lagt inn et 10 cm tykt
bunnsubstratlag ettersom sedimenter og steiner kan avsettes under brua ved lavere vannfagringer.
Bekkebunnen direkte nedstrems utlgpet er hevet med 20 cm for 3 etterlikne mulig avsetning som kan
oppstd dersom brua far en kanaliserende effekt pé vannfgringen med hgyere hastighet enn det som vil
oppstd nedstroms.

Forholdene nedstrgms brua er forenklet til en rektanguleer kanal, med utforming basert pa hgydedata
fra 2021 (Innlandet 5pkt 2021). Bunnbredden er satt til 4 m, tilsvarende bredden av det dypeste lgpet i
bekken. Fallet er 0,154, og manningstallet 0,06.

Veihgyden er satt til 251,12 m, 3,03 m over hgyden pa utlgpet. Dette er hgyden vannstanden ma stige
til fgr det flommer over veien, basert pa heoydedata fra 2021.

4.7.1 Resultater

En ny bru vil imgtekomme utformingskravene med en innvendig bredde p& 4500 mm og innvendig
hgyde pd 1900 mm, samt 2 m med 45° vingemur til hver side av innlgpet, for a styre vannet inn i
innlgpet til brua.

Kirysning - Thujordsvegen Bru

Dimensjoncrende vannforing 11.76 m3/s

30

254

Hayde over utlep (m)
o
i

05

Lengde fra innlap (m)

Critical Normal Profile Tailwater Headwater Streambed Embedment

Figur 10: Resultater fra kulvertanalyse i HY-8.
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Tabell 8: Resultater for brua ved ulike vannfaringer. «Resthayde innlep» er hayden fra vannspeil rett for innlgp opp til innvendig tak

i bru.
Total Vannfgring | Vannstand Hoyde Hoyde
vannfgring | under bru | ved innlgp | innlgpskontroll | Utlapskontroll | Resthayde | Utlepsdybde | Utlapshastighet

Beskrivelse [m3/s] [m3/s] [m] [m] [m] innlgp [m] [m] [m/s]
Middelvannfgring 2,03 2,03 0,49 0,39 0,0* 1.41 0,25 1.83

4,46 4,46 0,76 0,66 0,0* 114 0.40 2,49

6,90 6,90 0,98 0.88 0,0* 0,92 0,52 2,96

9,33 9.33 1.2 1.10 0.0* 0.7 0.62 3.34
Qaim 1,76 1,76 141 1,31 0,03 0,49 0,72 3,65

14,63 14,63 1,64 1,54 0,27 0,26 0.82 3,95

17,50 17,50 1,86 1,76 0,53 0,04 0,91 4,25

20,37 19.85 2,05 1,95 0,74 -0,15 0,99 4,45
Koo K97:5%: 1 23,04 21,04 2,33 2,03 128 -0.43 1,08 477

4.8 Erosjonssikring

Det er gjort en prosjektering av anbefalt bunn- og sidesikring reft oppstrems og nedstrgms brua. Dette
er for & unnga at bekken eroderer, skifter lgp eller skyller over sikringen og forarsaker skade utenfor
den planlagte flomveien. Sikringen skal sgrge for at vannmassene ikke graver i yttersvinger, ikke bare
med tanke pé & sikre bebyggelsen, men ogsé drikkevannsbrgnner som er plassert nedstrgms brua i
naerhet til elvekanten. Det er gitt krav fra NVE om at bekkelgpet ikke skal endre plassering fra for
flommen i september 2024.

Vurderingen er gjort basert pd NVEs veileder 4/2009 — Veileder for dimensjonering av
erosjonssikringer av stein, samt NVEs Sikringshandbok (NVE, 2023). Det er flere metoder for & beregne
steinstgrrelse for bunn og sidesikring ut fra helningen til bekken (NVE, 2009). Her har vi benyttet oss av
Robinsons formel og en empirisk metode fra forsgk ved Vassdrags og havnelaboratorief, SINTEF 1982,
som har sett pd erosjon nedstrgms terskler, da helningen er godt over 2 %.

Beregnet stabil steinstgrrelse og dimensjonerende dybde forutsetter 4 m bunnbredde nedstrgms bru
og 7,5 m bunnbredde oppstrgms bru.
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4.8.1 Steinstgrrelse og gradering

| N200:2024 oppgis det at beregning av kritisk steinstarrelse i erosjonssikring skal inkludere minimum
20% sikkerhetspaslag for & oppné en stabil steinstgrrelse. For erosjonssikring i kurver er det strengere
krav til sikkerhetsfaktor (se Tabell 9). Det skal tas hensyn til gkning i krefter grunnet endring av
streamning og sentrifugalkraft, samt pavirkning fra massetransport. Nedstrgms bru over Thujordsvegen
har Féa-Nera to krappe svinger som mé erosjonssikres seerskilt for & sikre drikkevannsbrgnner, beite og
bebyggelse (se Figur 8). Ettersom R/B er < 10 nedstrems brua, blir sikkerhetsfaktoren for dette omradet
1,6.

Tabell 9: Krav til sikkerhetsfaktor for beregning av stabil steinstarrelse ved erosjonssikring i bend i dpen vannvei (Statens Vegvesen,

2024).
Krumming i bend Krav
R/p > 30 _
; . oy SFp, =12

Liten pavirkning av massetransport
30 >R/, > 10

/p>10 SFy =14
Moderat pavirkning av massetransport
R/p <10 _

. SF, =1,6
Stor pavirkning av massetransport

Merk at beregningene for steinstarrelse er utfert for kantete stein, ikke avrundet stein. | folge (NVE,
20009) praktiske forsgk omtalt i NVEs veileder 4/2009 er stabil steinstgrrelse under ellers like forhold
25% starre for avrundet stein enn for vanlig sprengstein. Videre anbefales det a ikke bruke avrundet
(elvestein) for skrédninger som er brattere 1:3. Dette utelukker altsé bruk av avrundet stein péd venstre
side nedstrgms brua (se GH51). (NVE, 2009)

| bekkelgpet ligger det mye masser og steiner etter fidligere flommer. Disse kan gjenbrukes, men siden
en del av dem har avrundede kanter ma dimensjonen gkes sammenlignet med skarpkantede steiner.
Steindimensjoner er vist i Tabell 10.

Uniformitetskoeffisienten C,, = D6°/D10 benyttet i de empiriske forsgkene bak Robinsons formel rangerte

fra 1.25 1il 1.73. Derfor anbefales det at C,, for sikringsmassene legges med en uniformitetskoeffisient
innenfor dette spennet. Videre er det en fordel med relativt velgraderte masser, slik at hulrom mellom
stgrre steiner tettes og beskytter filtermediet bakenfor mot utvasking,

Tabell 10: Resultater fra beregning av steinstgrrelse nedstrems og oppstrems bru med Robinsons formel, samt forutsetninger for
beregningen.

Kantet/sprengstein Avrundet stein

Oppstreoms bru | Nedstrgms bru | Oppstrgms bru | Nedstrgms bru

Dso bunnsikring [m] 0,546 0.612 0,683 0,765
Dso sidesikring [m] 0,682 0,765 0,853 0,956
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4.8.2 Oppskyllingshgyde

Det oppstar det en oppskyllingseffekt som kan fere til at vannet overskrider erosjonssikringen dersom
man kun vurderer den gjennomsnittlige vannstanden i et bekkelgp. Pa grunn av vannets treghet
{moment) vil vannet fortsette i sin opprinnelige retning inn i svingene fgr det gradvis justerer seg etter
elvelgppets nye kurs. Dette kan fgre til at vannet midlertidig stremmer opp og over bredden i elvelgpet,
spesielt ved hay vannfgring. Dimensjonerende vanndybde for 8pen vannvei ved kurve blir dermed:

Formel 1: Formel for dimensjonerende vanndybde for kurver i dpne vannveier (Statens Vegvesen, 2024).

Ydim = YUanndybde + YSikkerhetstillegg + YOppskylling (1)
hvor
2
Vsikkerhetstillegg — 29 (2)
o9
_ v B
Yoppskylling = KO X 5 X R (3)

der Yyannaypae €F stremningsdybden, v er vannhastigheten, K, er en sikkerhetsfaktor (1.75), B er
bekkelgpets bredde og R er radius av bekkelgpets retningsendring. Oppskyllingen pavirker
dimensjonerende dybde ett stykke oppstrems og nedstrams start og slutt av kurven. Sikringslengden
oppstrems og nedstrgms svinger sees i Figur 11.

Oppskylling

Figur 11: Sikring av bend i dpne vannveier, samt oppskylling som mé tas hensyn til (Statens Vegvesen, 2024)

Dimensjonerende dybde umiddelbart oppstrems bru er ikke pévirket av bend/kurver og blir dermed
Vdim = 1.069m (se vedlagt tegning GH50).

Situasjonen nedstrgms er preget av svinger og lite plass, spesielt p& venstre side seft med
stremningsretningen. Dimensjonerende dybder nedstrgms er vist i Tabell 11 som korrelerer med
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markerte omrader i Figur 12. Endelig dimensjonerende dybde for soner pé venstre side diskuteres i
beerekraftsvurderingen og bestemmes i samarbeid med kommune. Dette omtales naermere i kapittel
4.9,

Tabell 11: Dimensjonerende dybde (Y ) for omrédet nedstrams bru, sett med stremningsretningen. Tabellen méa sees i
sammenheng med Figur 12. (*) Kost/nytte-vurdering ligger til grunn for endelig dimensjonerende dybde, se kapittel 4.9.

Nedstrgms bru Oppstrems bru
Venstre bredde Hoyre bredde

Gul Yaim = 1,446m”* Vaim = 1,446m Yaim = 1,069m
Red Yaim = 2,524m* Vaim = 2,524m

5
oy
>
£9

Figur 12: Soneinndeling for dimensjonerende dybde nedstrems og oppstrems bru. Soner der dimensjonerende dybde innebaerer
oppskyllingshayde er markert redt. Soner der dimensjonerende vanndybde ikke innebaerer oppskyllingsheyde er markert med gult.
Eiendomsgrenser er markert med rade linjer. Omrédeutstrekninger er veiledende.
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4.8.3 Filterlag

Filterlag er et lag som legges mellom stedegne masser og erosjonssikringslaget, seerlig der sikringslaget
bestar av grov, ensgradert masse (NVE, 2009) (NVE, 2023). Langsmed Faa-Nera er det morenemasser
med et til dels stort innslag av finmasser rundt steiner. Dermed kan Féa-Nera lett erodere massene eller
vaske ut finstoffet bak sikringslaget om det ikke etableres et filterlag mellom. Et godt utformet filterlag er
derfor avgjerende for 8 sikre stabiliteten fil bédde erosjonssikringslaget og elvebredden bak.

Filterlaget mé& veere tilstrekkelig permeabelt for & unnga heyt vanntrykk bakenfor laget. Samtidig mé det
ikke veere s& pent at underliggende masser utvaskes og underlaget eroderer. Et for dpent filter kan
fore til erosjon og utvasking, mens et for tett filter kan gjere underlaget ustabilt somfalge av gkende
poretrykk.

Langsmed Faa-Nera er det finsand i matriksen til massene rundt bekken. De er left eroderbare. Det
anbefales derfor & bruke et grusfilter langsmed bekken. Dette sikrer tilstrekkelig permeabilitet for 8
handtere grunnvannstrgmning i massene og hindrer oppbygging av poretrykk bak
erosjonssikringslaget, samtidig som det forhindrer utvasking av finstoff.

Figur 13: Erosjonssikring med plastringsstein under utfgring med filterlag av grov pukk, d= 30-300mm rundt 0,5 m i tykkelse. Foto
Jomar Bergheim, NVE (NVE, 2023)
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Féa-Nera er en massefgrende bekk ved flom, men det er ingen kjente rapporter om isgang i bekken.
Hovedutfordringen ved flomsituasjoner er derfor handteringen av masser. Under flommen Lathans
oppstod det betydelige problemer med avsetning av masser i stikkrenner, kulverter og under bruer.
Dette forte til blokkeringer eller en betydelig reduksjon i kapasiteten til disse konstruksjonene. Drivgods
er ikke et unormalf problem ved flom, men i Fda-Nera er det bunntransporten som er mest
fremtredende og som farer til problemer.

For & redusere risikoen for avsetning av masser anbefales det & gke hgyden péa kulverter og bruer. |
henhold fil Statens vegvesens handbok N200:2024 ber bruer dimensjoneres med minst 0,5 meter
klaring mellom underkant av brua og vannstanden ved dimensjonerende flom.

Det anbefales & forsterke bekkelgpet i de omrédene hvor den graver og lage ledevoller for & hindre at
den tar nye lgp ved flom. For flomvoller av grove steinmasser s& méa det inn et filterlag av grov pukk, slik
at man unngar at finkornige masser vaskes ut,

4.9 Beerekraftsvurderinger av sikringstiltak

Flomsikringstiltak er beerekraftige i utgangspunktet fordi de bidrar til 8 beskytte bade miljget,
gkonomien og samfunnet mot skadene som flom kan forarsake. Likevel er det ogsa viktig & tenke
beerekraft ved béade utfgrelse og etterfalgende drift av filtaket for & sikre at en reduserer pavirkningen
pé okologien, at nedstreamsomrader ikke blir skadelidende og at tilstrekkelig vedlikehold blir utfgrt fil rett
tid.

4.9.1 Miljgbeerekraft

Kantvegetasjonssone

Det skal normalt bevares en kantvegetasjonssone pd 6 m fra normalvannstand for bekker. Slike
kantsoner er viktige for lokal fauna og virker flomdempende ved starre flomvannferinger (Laboratorium
for ferskvannsgkologi og innlandsfiske, 2017). En bgr unngé grantreer i slike kantsoner og heller
bevare/flytte vierbusker, selje og andre Igvireer som ikke blir s& hgye dit. Her har man ogsa traktorveier
og beiter & ta hensyn til langsmed Fda-Nera.

Ved selve flomforbygninger skal det unngas vegetasjon som treer eller busker med store rgtter, sé ikke
rottene gdelegger konstruksjonen. Ellers skal eksisterende kantmasser legges filboake sammen med
eksisterende vegetasjon, der det fortsatt er efter flommen. Ved mangel pa slike masser sé kan man ha
noe vekstjord over for & giemme og stabilisere kantsonen. Denne méa revegeteres med stedegen flora
og freer.

En skal videre legge til rette for beitedyr slik at de kan komme ned til bekken for drikkevann. En mé da
velge noen overfyllingsmasser over steinblokkene som fetter sprekker slik at ikke dyrene kan trakke ned
i sprekker mellom steinene. | tillegg méa en passe pé at massene ikke er skarpkantete for & unngé skader
under beina pa dyra. Slike hensyn skal ogsa tas der som det ikke er beite, for & sikre at ville dyr kan
komme til bekker for drikkevann etter erosjonssikring uten 4 risikere skader.

Det er valgt en erosjonssikring med rauset stein noe som gir gkt ruhet i elvelgpet. Det gir ogsé et mer
naturlig bekkelgp og masser som fgres med bekken fra lengre oppstrgms vil fylle inn mellomrommene
slik at bunnsubstratet blir mer naturlig etter hvert.



Side 24 av 35

Fisk og bunndyr

Alt anleggsarbeid i et vassdrag vil medfgre forstyrrelse av gkosystemet. Anbefalt periode for arbeid i en
bekk er fra juli fil september, men for Fda-Nera mé sikringsarbeidene startes s& raskt som mulig for &
veere klar til varflom. En har valgt ferdigelementer til & bygge en ny bru fra, noe som vil redusere
anleggsperioden. Bruk av stedlige masser til sikringsarbeidet vil ogsa redusere anleggstiden ved
redusert frakt. Bekken er sépass bratt at det er ikke noe seerlig med gyteplasser i omradet man ser pa
ved Thujordsvegen.

Det anbefales & legge et ru og uregelmessig erosjonssikringslag fremfor ordnede og plastret steinlag
for & bedre de miljgmessige forholdene i de delene av elvelgpet som ma sikres. Videre kan det legges
ut noen store steiner der det er plass til & utvide bekkelgp, for & sgrge for hydraulisk variasjon gjennom
tverrsnittet nar det kommer til vannhastighet. Dette vil gi hulrom og stremningsvariasjon som favoriserer
etablering av bunndyr og gir dem skjulesteder. Sma terskler kan etableres der det liggger til rette for det
og for & bidra fil & holde oppe grunnvannstanden inn mot drikkevannsbrgnnene.

Det bar legges et dynamisk og naturlig bunnsubstrat lag over erosjonssikringen fra bunnside til
bunnside i elvetverrsnittet. En gunstig bunnsubstratblanding bestér av noe grus (16-64mm), mye
rullestein og enkelte steinblokker opptil 1,5 m (Laboratorium for ferskvannsgkologi og innlandsfiske,
2017). Det er mest plass for slike steinblokker oppstrems brua, da bekkelgpet nedenfor brua har mindre
plass & bre seg ut pa. Dette er et lag som vil veere dynamisk med pafyll fra massetransporten fra
hoyereliggende omrader i vassdraget. Videre vil det bli erosjon i dette bunnlaget ved starre
vannfgringer som da vil frakte det videre nedover for pafyll lengre nedstrems. Allikevel er det ikke til &
legge skjul pa at erosjonssikring uansett vil medfgre mindre massetransport pa sikt.

Steg 1: Sterst mulig ruhet i den stabile erosjonssikringen - ingen glatt plastring

Enkelte store stein kan stikke 0,8 -1 m opp
Disse blir synlige stabile stein i elven senere

"
nnga en jevr terske pa tvers w

med samme hoyde, det skal alltid veere
en lavvansrenne som er minst
0,5m bred og 0,3 m dyp

Steg 2: Pa og mellom den stabile forbygningen ligger elvesubstrat som er dynamisk og som kan
formes ved flommer.

Forbygningen under er i utganspunktet
ikke synlig, bare noen fa store stein stikker opp

) %Q__,_w / 2 ) ‘
""("-;:b;o,o " . _ Q:r_g}.‘(’ Pa bredden
BSiNGa e SO g0
ARG \%(\ﬂ;&f,}ignw reetableres
) e kantvegetasjon

Dynamisk substratlag

Figur 14: lllustrasjon over forslag til utforming av miljgvennlig erosjonssikring i vassdrag. (Laboratorium for ferskvannsekologi og
innlandsfiske, 2017). Figuren er revidert for denne rapporten.
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Kjemisk vannkvalitet

Steinstorrelser her er oppgitt for sprengstein. | bekkelgpet til Fda-Nera er det mye stein som ligger
allerede. Disse har gjerne litt avrundede kanter. En vil redusere frakt og faren for nitrogenforurensing
fra sprengstoff, ved & gjenbruke massene i bekken der de har stor nok dimensjon. Ved bruk av
sprengstein anbefales det at den har veert vasket ogsa for & redusere faren for steinmel som kan fgre til
igjenslamming i bekkegrusen lengre nedstrgms. Noe som vil veere negativt for dagens bunnfauna.
Beregningen er gjort for rauset steinlegging og ikke for ordnede steinlag. Diameteren pa
gjennomsnittssteinen er oppgitt for kantede steiner. Ved bruk av steiner med avrundede hjgrner
anbefales det & oppdimensjonere gjennomsnittlig diameter med 25 %. Ved bruk av masser fra
bekkelgpet far man ogsé ryddet det. Under utfgrelsen anbefales det at de starste steinene legges
nederst og sa reduserer man steinsterrelsen oppover langs sidene. | tillegg vil ef naturlig bunnsubstrat
over erosjonssikringen redusere vannkontakten med sprengstein.

4.9.2 Sosial beerekraft

Traktorvei og driftsadkomst

Oppstrems brua har man sett pé en viss utvidelse av bekkelgpet og tilpasning for 2 ta hensyn til
traktorveien som gar til den dyrka marka vest for bekken. | denne utredningen er det ikke sett pa et
massebasseng, kun utforming inn mot vingemur for innlgp til ny bru. En har gatt ut ifra en vingemur p3
45 grader til hver side for innlgpet il brua, med en lengde pd 2 m. Det er lagt opp til slake sidekanter
slik at det skal veere mulig for gravemaskin & ta seg ned ftil bekken for & kunne reparere og fierne
masser etfter flomhendelser. Ved brudd i sikringen vil man kunne fa gdelagt brua og man vil ogsd kunne
fa et flomlgp som gér mot bebyggelsen. En anbefaler derfor ikke at sikringsanlegget lages noe lavere
her enn det som er beregnet. Sikringslaget bgr fortsette som fyllmasse bak/ovenfor vingemuren
oppover mot veien og traktorveien som gér av her slik at en reduserer faren for erosjon om noe skulle
skje med brua eller innlgpet. Det kan brukes mindre blokker jo hgyere man kommer. Siden det er
traktorvei og beite pd begge sider, m& en se pé lgsninger som kan ivareta dette.

Nar det gjelder sikringshgyde i kurve, s& bgr man se pé hva som er konsekvensene av overskylling og
eventuell erosjon i sikringsmassen. | tillegg ma man fa lagt fil rette for tilkomst av gravemaskin ned i
bekkelgpet ogsé etter steinsikringen er pé plass.
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Oversvgmmelsesrisiko nedstrgms brua

For den fgrste kurven rett nedstrgms brua over Thujordsvegen, sé er det mindre samfunnsmessig kritisk
om det blir overskylling inn pé beitemarka rett ved bekken, enn om overskyllingen medfgrer
oversvgmmelse av bygninger for permanent opphold, men beitet er anlagt i veiskrdningen som holder
Thujordsvegen oppover lia efter brua. Det er viktig at eventuelle beitedyr sperres fra 8 komme ned mot
Féa-Nera ved farevarsel for flom i mindre vassdrag. En er i s& méate heldig at Fda-Nera har kort
kulminasjonstid og flomforlgp slik at en sperring vil ikke matte opprettholdes i langvarig tid. En
anbefales & bygge en flomsikring som har full heyde som pé andre siden. En ma forvente at
flomforbygningen ma kontrolleres og eventuelt repareres etter flomhendelser. Den foreslatte sikringen
vil sikre beitemarka mot mesteparten av vannet ved en 200-ars flom rett nedstrems brua.

Drikkevannsbrgnnen som ligger nedstrems Thujordsvegen pé vestsiden, anbefales at flyttes litt lengre
mot vest slik at den blir beskyttet av erosjonssikringen og for & hindre avbrudd i erosjonssikringen.
Denne ligger i yttersving. Terskler ma anlegges for & holde grunnvannsnivaet oppe i brgnnen.

Ved overskylling og brudd i erosjonssikringen mot vest, vil vannet fgrst ta veien om et hus, deretter over
overflatedyrket mark og mot et lite tun med to boliger. Videre mgter vannstrgmmen en bekk som
kommer ned vestfra og deretter over fulldyrket mark. Her skal man bruke beregnet dimensjonerende
dybde inkludert oppskyllingsheyde og ekstra sikkerhetspaslag pa dimensjonerende steindiameter, for 8
unngé skader pa boliger og drikkevannsforsyninger ved 200-ars klimajustert flom. Den
samfunnsmessige kostnaden ved & ha lav sikring her blir mye stgrre enn kostnaden med & fa sikringen
pa plass. Inkludert i den kostnaden er ogsa tryggheten fil beboere og ikke bare rene kostnader med
opprydding og opparbeidelse av mark og hus igjen.

0
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Arealtyper ARS
A / ] Fulidyrka jord
/ A Overflatedyrka jord
Innmarksbeite
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Figur 15: Modellert flomlgp gjennom bebyggelse og jordbruksomrader. Vanndybde fra 10 mm og hayere vises pa AR5 laget. Fra
ScalgolLive modellen
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49.3 ©Okonomisk baerekraft
Anleggsperiode

Brua er tenkt produsert i ferdigelementer. Det reduserer tiden man bruker pa & bygge den fil noen &
dager for selve brua. | tillegg har man full kontroll pd elementene under produksjonen og behgver
derfor ikke & overdimensjonere den ut fra et fere-var prinsipp. Det gir ogséa raskere opprettelse av veien
slik at den kan tas i bruk igjen.

Det har blitt sett pa hvilke dimensjoner steinene méa veere for & bruke de naturlige steinblokkene som er
i elvelgpet, slik at man fa&r mindre mengder med stein som ma fraktes bade inn og ut av omradet.
Dermed er det kun for enkelte kritiske steder, som hvor man ikke har plass til en slak skréning, men ma
oppover mot skraning pa 1:2. Her er man nedt fil & bruke kantet stein.

Pavirkning av kommunegkonomi
A opprettholde bebyggelse, sikre folkets helse og velveere samt skape et trygt grunnlag for
naeringsutvikling er viktig for kommuner.

Fraflytting kan fare til nedgang i innbyggertallet. Landbrukseiendommer som i dag har drift, kan gé ut
av drift og gérder lagt ned. Detfte kan medfgre lavere skatteinntekter og abonnenter fil & dele utgifter
innen selvkostomrader pa. Lavere antall barn til barnehager og skoler, noe som igjen kan medfgre gkte
kostnader pr barn.

Ved hendelser hvor det blir ngdvendig & evakuere folk md kommunen sgrge for nedvendig husveere.
Dette er kostnader som kommunen ma ofte dekke selv. Det samme gjelder opprydding og istandsetting
av kommunale omrdder og veier. Selv om det finnes midler & sgke pa sé er det allikevel en del som
faller péd kommunen av utgifter.

Opprydding av arealer etter flom og utbedring av skader kan bli en tung byrde for innbyggerne og
kommunen. Det er ogsd noe som medfgrer utbetalinger av forsikringsmidler. Dette kan gi en generell
gkning i forsikringspremier, ikke bare for den enkelte som er rammet, men for alle forsikringskunder i de
ulike selskapene.

5. Anbefaling for anleggsutfgrelse

Generelt bgr anlegg utfgres nér det er lav vannfgring i ef vassdrag. Det vil allikevel ikke alltid veere
mulig nar en kanskje ma reparere etter en flomhendelse s& raskt som mulig for & beskyte bebyggelse
mot nye flommer. En kan heller ikke alltid far til & ha et anlegg i den beste perioden for miljget rundt.
Ved anbudsutlysning ma klima og miljg vektes minst 30% i henhold til det nye regelverket om offentlige
anskaffelser. Dette sikrer at prosjektet tar hensyn til beerekraftige lgsninger og bidrar til & redusere
miljppavirkning.

Det anbefales & ta utgangspunkt i de massene man har tilgjengelig i vassdraget nér man skal vurdere
utfgrelsen av erosjonssikringen. Dermed kan man redusere mengden av fyllmasser som méa hentes
utenfra. Det er viktig at en da sjekker beregninger for ulike steintyper. Masser som er tilgjengelige i et
vassdrag er ofte avrundet og ikke kantet som sprengstein. Avrundede steiner trenger & veere rundt 25%
stgrre enn sprengstein for & veere stabile i sikringen.

Tilkomst til Fda-Nera ved Thujordsvegen for & fa utfgrt anleggsarbeidet skal i grunnen veere akseptabel.
Det er traktorvei & benytte p4 tre av sidene og i tillegg en privat vei pa den siste siden. Ved & utfere
anlegget né pé vinteren s& er det stgrre sannsynlighet for at en kan utnytte telen & kjgre péd med
gravemaskin. Det er ogsa grei filkomst for lastebiler & komme fil for & fa levert lass om man kommer fra
vestsiden. Da kan man benytte avkjgringen til traktorvei pé nordsiden og privat vei pé sgrsiden for & &
shudd, uten & méatte ftilrettelegge altfor mye.
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Det er vanlig & ta av det vekstjordlaget som er der for & legge ut pa toppen etterpd. Det samme gjelder
for eksisterende vegetasjon, med unntak av ustabile traer som gran og eldre treer som naermer seg
slutten pé livslgpet. Dette da de utgjer en fare for rotvelt som kan svekke sikringen.

Det er viktig & grave fotgreft for & sikre bunnen av sidesikringen mot erosjon og senkning av elvebunn,
og begynne med 38 legge ut pukkfilteret farst gjerne ikke i lengre lengder enn 10 m om det er
vannfgring gjennom omrédet. Dette kan utferes fra bredden og sé jobber man seg oppover med
sikringen. Det mé forventes at noen masser av de minste fraksjonene forsvinner med vannfgringen
under arbeidet. Det mé derfor kontrolleres at man oppnar tykkelsen pa lagene som er gitt i
prosjekteringen.

Slake sikringer er mer stabile enn bratte og bar veere maks 1:2. En legger massene ut i s slake
skraninger som man har plass til. Helningen kan gjerne variere og ber fglge terrenget best mulig og gis
et rufsete naturlig preg. Stein som er godt innelast av hverandre er mer stabile, sa det er viktig & sjekke
at de faller pa plass mellom hverandre og ikke er lgse. En mé ogsé plassere nederste lag med stein
godt inn i filterlaget slik at de har god kontakt med det. Videre ma en kontrollere at det ikke blir hulrom
som filterlaget kan falle ut mellom. En legger de starste steinene nederst og i fotgrefta og sé kan man
jevnt over og legge mindre steiner oppover i skréningen, innenfor anbefalt korngradering. Steinene bar
sorteres pa tipplasset. Mot eksisterende veier ma sikringsmassen tilpasses vegfyllingen.

Ved bruk av store steiner i bekkelgpet for & gi endring i hydrauliske krefter, mé bredden fil
bekkenbunnen utvides tilsvarende. Slike steiner skal legges godt ned i massene slik at de ikke kan
begynne & rulle.

De stedene i vassdraget hvor gdeleggelse av erosjonssikringen kan medfgre storre skader pa
bebyggelse anbefales det & bruke den heyeste beregnede steinstarrelsen og heyden pa sikringen.
Derimot for sider hvor man lett kan komme il for & drifte og vedlikeholde massene etter hendelser, og
hvor hendelser ikke medfgre kostbare utbedringstiltak i etterkant, gir det bedre kost/nytte a redusere
dimensjonene pa filtaket — og heller legge til rette for atkomst for jevnlige reparasjoner og vedlikehold.
Dette bgr i sa fall veere et bevisst og begrunnet valg.

Det bar legges et dynamisk og naturlig bunnsubstrat lag over erosjonssikringen fra bunnside til
bunnside i elvetverrsnittet, se Figur 14. En gunstig bunnsubstratblanding bestar av noe grus (16-64mm)
og mye rullestein. Dette er et lag som vil veere dynamisk med péfyll fra massetransporten fra
hgyereliggende omrdder i vassdraget. Videre vil det bli erosjon i dette bunnlaget ved stgrre
vannfgringer som da vil frakte det videre nedover for pafyll lengre nedstrems. Allikevel er det ikke til &
legge skjul pa at erosjonssikring uansett vil medfgre mindre massetransport pé sikt.

6. Konklusjon

Analyser og tidligere hendelser viser at Fda-Nera er utsatt for erosjon, lgsmassetransport og endrede
flomlgp. Flommodellering indikerer at klimajustert vannfgring ved 200-ars flom med sikkerhetspaslag, i
henhold til NVE og SVVs handbgker, er 11,76 m3/s. Ny bru over Thujordsvegen anbefales & ha
innvendig bredde pd 4500 mm og innvendig hgyde pa 1900 mm, samt 2 m med 45° vingemur fil hver
side av innlgpet. For & korte ned anleggsperiode anbefales det & bruke ferdigelementer. Det er
beregnet ngdvendig erosjonssikring rett oppstrems og nedstrgms ny bru, se GH 50 og GH5I.
Erosjonssikringen inkluderer bla. steinlegging med filterlag og tar hensyn til bekkens karakteristikker.
Tiltakene omfatter beerekraftige lgsninger som gjenbruk av lokale masser, forkortet anleggsperiode og
bevaring av tilgang til beiteomrader, dyrket mark, drikkevannsbrenner og kantvegetasjon.
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Appendiks A Utskrift fra NEVINA

- . Flomfrekvenskurve RFFA-2018 (1961-1990)
Regional flomberegning 1961 - 1990 o
L
Vassdragsnr.: 002.DE7 s —
-
Kommune.: Ringebu 7 B =
-
Fylke.: Innlandet iy
] -
Vassdrag.: Vorma-Lagen = -
Nedbarfeltareal: 7.10 km? o ® e
= 1=
E, T -”_’_4_4-—-'4
Flomestimater er beregnet basert pa «Regional flomfrekvensanalyse (RFFA-2018)». Om R —
nedbarfeltet er mindre enn 60 km2, er det afternativt beregnet kulminasjonsflommer - - e
basert pa NIFS-formelverk (2015). 3 - 4 __.,,..——""""‘-
S i
Anbefalinger om klimapaslag er gitt i NVE rapport nr. 81-2016 og klimaprofiler for fylker B _’__‘M——-""’_# - —— =
(se www klimaservicesenter.no). 2 — STl Sl S
-— i
1 e =
Formelverket er basert pa data fra avrenningskart 1961-1990. Vi anbefaler derfor ikke &
bruke data fra avrenningskart 1991-2020 ved av fier. Nytt 0
basert pé 1991-2020-dataene er under utarbeiding oM a5 ato Q20 Q50 Qioo Q200 Q500 Q1000
™ 197,5% [ Median ™" 2,5%
RFFA-2018 RFFA-2018 (degnmiddel) Qu Qs Q1o Qz Qg Qo0 Qan Qsap Qioos Qo
idima
Tidioppias oo Deon Flomfrekvensfaktor (Qr/ Q) 1 137 162 187 219 243 269 202 328
Indeksflom (QM): Medianflom 189 l/s*km?
Kimapdsta 45| o Flomverdier, m*/s 13 18 22 25 29 33 36 40 4.4 5.0
Kb gsfah e Flom usikkerhet (97,5%), m¥/s 23 32 38 45 53 59 6.6 75 82
it b : Flom usikkerhet (2,5%), m/s 08 1 12 14 16 18 20 22 24
NIFS-2015
NIFS (kulminasjon)
Tidsopplesning Kulminasjon
Flomfrekvensfaktor (Q1/ Q) 1 128 1.53 1.80 220 2.56 296 357 412
Indeksflom (QM): Middelflom 285 I/s*km? -
Kiimapdsiag a0 % Flomverdier, m*/s 20 26 a1 36 4.5 52 6.0 72 83 84
Vi Flom usikkerhet (97,5%), m¥/s 3.6 47 57 69 87 103 120 144 16.6
Flom usikkerhet (2,5%), m*/s 1:1 14 17 19 23 26 30 36 42
Tillepsflom Nei
Flomverdier er generert og kan feil. ma ikres. Verdiene kan ikke benyttes direkte, men ma sammenlignes med
andre metoder, sammenligningsstasjoner og/eller egne data
GUID: 010cch77-a067-4627-bef7-e74aa631d5d1 Rapportdato: 27.11,2024 ® nevina.nve.no
» Manedsmiddelvannfering 1991-2020 Klima- /hydrologiske parametere
5
0 Arlig middelavrenning 1991-2020 (Qy) 136 I/s*km?
25 Arlig middelavrenning 1961-1990 (v2022) (Qy) 133 Vs*km*
NE 2 % endring fra 1961-90 til 1991-2020 23 %
= g i 1991-2020 218 %
.
= Usikkerhetsintervall 19912020 106-  Isthm?
10 16.5
5 Arlig middelavrenning 1991-2020 (Qy) 429 mm
[} Nedber (korrigert) 762 mm
Jan Feb Mar Apr Mal Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des . e s
Manedsverdier er basert pa simuleringer med en distribuert
hydrologisk modell.
Variasjon arsavrenning 1991-2020
24
22
E& Norges Kartbakgrunn:  Statens Kartverk
vassdrags- og
Et energidirektorat Kartdatum: EUREF89 WGS84 20
Projeksjon: UTM 33N
SCNG Beregn.punkt: 245114 18
6819626 N o
E
x 16
Nedber og feltp generert og kan n
feil mé kvali k -
14
| denne rapporten sammenlikner vi 4rlig middelavrenning for 12
perioden 1991-2020 med &rlig middelavrenning for 1961-1990. Det
nye avrenningskartet er imidlertid beregnet med en annen metode
enn avrenningskartet for 1961-1990, og dette gjor at de to kartene 10
ikke er direkte sammenliknbare. Vi har derfor laget en alternativ
versjon av avrenningskartet for 1961-1990, beregnet med samme
metode som den vi brukte for & beregne avrenningskartet for 8
1991-2020. Denne versjonen kaller vi «1961-1990 v2022». Nar vi > & P S R R~ R ) & P H O SN DL DD RS D
sammenlikner 4rlig middelavrenning for 1991-2020 med rlig & & ﬁ? FFHLe L F P rt$? & *>%ﬂC & °§§l B M
middelavrenning for 1961-1990 beregnet vha. kartet 1961-1990
w2022, kan vi regne med at i mellom dem
skyldes at de to tallene representerer to ulike tidsperioder. I Beregningen av variasjon i & er basert pa joner med i (volum) < 40 % og breandel < 20 %. |
GUID: 010ccb77-a067-4627-bef7-74aa631d5d1 Rapportdato: 27.11.2024 ® nevina.nve.no
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Variasjon arsavrenning 1991-2020

Is*km?
1991 100
“A‘; 1952 106
5‘, 1993 147
1994 154
A0
1955 160
1996 86
1997 100
-
‘% 198 133
1999 153
2000 221
B 2001 137
a
Nedbarfeltgrenser og feltparametere er 0% | o Fivang w-fm 2002 98
automatisk generert og kan inneholde Biorge: 2003 114
feil. Resultatene ma kvalitetssikres. \
( e 2004 104
i By
s 4 2005 105
Prestkampen \
Vassdragsnr.: 002.DE7 9% nu \ e 206 144
. 4
Kommune.: Ringebu i b\, ! ) il L]
= \ 2008 132
3 Suei &
Fylke.: Innlandet S 45
Vassdrag.: Vorma-Lagen Sevinin 2010 16
Nedborfeltareal:  7.10 km? LANDET 2m 144
mz2 123
m3 165
2014 138
2ms 124
2016 10
i 2m7 123
p ¥ 5 £ glfoxs a2 Kamvasner Gloisust og ammuress 208 132
For flere detaljer, se: https://seriekart.nve.no/ med nedlastbar tabell med arsdata som er benyttet til 209 162
avrenningskartet. 2020 201
Beregni: av variasjon i & er basert pa var i joner med i (volum) <40% 1991-2020 136
og breandel <20%. Manedsmidler er basert p& simuleringer med en distribuert hydrologisk modell.
Manedsmiddelvannfering 1991-2020 (I/s*km?)
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov
58 50 52 136 326 249 133 147 ne 157 16
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Nedbgrfeltparametere

Vassdragsnr.: 002.DE7
Kommune.: Ringebu
Fylke.: Innlandet
Vassdrag.: Vorma-Lagen
Feltparametere
Areal (A) 71 km?
Effektiv sjo (Age) 01 %
Elvieengde (E, ) 43 km
Elvegradient (E¢) 168.6 m/km
Elvegradent 1pas(E g ypes) 192 m/km
Helning 196 *
Vi tommet _.{' Dreneringstetthet (D) 12 km?
Froshangt MR \ = Feltiengde (F ) 42 km
|y Arealklasse
Bre (A gee) 0%
& Dyrket mark (A e0) 22 %
| . My (A ) 03 %
Leire (A 0%
atm va:;s Kartbakgrunn: ~ Statens Kartverk reme)
i ,,“’,,,,’,,‘E;t:?“ Kartdatum:  EUREF89 WGSB4 Skog (Asxoc) )
Projeksjon:  UTM 33N Sje (Ag0) 1%
NVE Beregn.punkt: 245114 E Snaufiell (Asr) 27 %
6819626 N Urban (Ay) 0%
Nedberfeltgrenser og feltp isk generert og kan i feil. ! areal (Agesr) e
Resultatene ma kvalitetssikres.

Hypsografisk kurve
Heyde
Heydeqg
Hoyde 5,
Heyde s,
Heyde 45
Heydeg,
Hoyde g,
Hoyde
Hayde g,
Hoydeg,
Haydeyax

182
499
661
764
807
834
869
893
927
964
1087

| R PR B8 B R R ) ERY PE EE

Klima- /hydrologiske parametere

(1991-2020)

Arlig middelavrenning (Q,)
Arlig middelavrenning
Usikkerhet middelavrenning
Nedber juni - august
Nedber desember - februar
Arstemperatur
Sommertemperatur
Vintertemperatur

136
429
218
267
167
03
10.4
7.0

Ifs*km?

mm

mm
mm
‘c
c
‘c

GUID: 010cch77-a067-4627-bef7-e74aa631d5d1

Rapportdato: 27,11.2024
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Appendiks B HY-8

Tabell 12: Oversikt over parametre benyttet i beregning av bru i Thujordsvegen. Noen parametere under "Veiparametere" er utelatt,
ettersom de ikke har innvirkning pé hydraulikken.

Veiparametere

Veihgyde: 25112 m
Feltparametere
Lengde pa kulvert: 13.4 m
Innlgpshayde: 24913 m
Utlgpsheyde: 248.09 m
Fall: 7.76%
Kulvertparametere
Form: Rektangulzer (&pen bunn)
Materiale: Betong
Bredde: 4500 mm
Hgyde 1900 mm
Manningstall: 0.012

Manningstall (bunnsubstrat):  0.06
Tykkelse pa bunnsubstrat: 0.10 m

Kulverttype: Rett

Innlgpsordning: 45° vingemur (Ke=0.2)

Nedsenkning i terreng: 50 mm
Utlgpsparametere

Kanaltype: Rektanguleer

Bunnbredde: 4 m

Terrenghevelse direkte 0.2m

nedstrgms utlgp

Manningstall: 0.06

Fall i bekk: 16.4%
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Appendiks C Flomforlgp ved de siste hendelsene
Noe av det som Ringebu kommune har lurt pa er hvorfor ekstremveeret i september 2024 forte til s&
mange flere skader enn de foregédende flomhendelsene de siste drene. Noe av det kan forklares i
flomforbygninger og inntak under bruer som allerede hadde fatt skader/svakheter etfter de siste
flomepisodene, som enten ikke var oppdaget eller som en ikke hadde rukket & reparere igjen. Enkelte
awvik er nevnt i befaringsrapporten til kommunen fra april 2015 og det er ukjent om disse var reparert.

For & se pa de siste flommene i Féa-Nera ble Favang nedbgrsmalestasjon brukt. En kunne kun se pa
2013, 2023 og 2024 hendelsene da nedbgrsmalestasjonen i begynnelsen hadde 12 timers verdier for
nedbar. | PQRUT, som ble benyttet her, er det anbefalt & bruke timesverdier for sma bekker som Faa-
Nera, da de kulminerer sé raskt.

Ser péd vannfering over 3,6 m3/s som er 20-gjentakelseintervall for dagens situasjon ut fra Nevina NIFS-
flomfrekvensanalysen.

PQRUT Ekstremveeret juli 2013

Lastet ned timesverdier for nedbgrsmengder ved Favang maélestasjon for dagene rundt 27. til 28. juli
2013 fra Klimaservicesenteret. Det var ogsa en ekstrem nedbgrshendelse i mai, men det var fer
omleggingen til timesverdier for Fadvang nedbgrsmalestasjon.
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Figur 16: Stolpegraf viser nedbgrsverdier fra Fdvang nedbgrsmélestasjon. Linjen er vannfgringen som PQRUT beregnet at nedbaren
medferte for Fda-Nera ved Thujordsvegen. Tiden i timer langsmed x-aksen.

Flomvannfering over 20-ars gjentaksintervall pa totalt 5,5 timer. Topp vannfgring er beregnet i PQRUT
til & tilsvare reft i overkant av 100-ars flom i rundt halvannen time.
PQRUT Ekstremvzeret Hans 8-10 aug. 2023

Lastet ned timesverdier for nedbgrsmengder ved Fdvang mélestasjon for dagene rundt 8. til 10. august
2023 fra Klimaservicesenteret.
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Figur 17: Stolpegraf viser nedbgrsverdier fra Favang nedbgrsstasjon. Linjen er vannfaringen som PQRUT beregnet at nedbgren
medferte for Fda-Nera ved Thujordsvegen. Tiden i timer langsmed x-aksen.

Ekstremveeret Hans var et kraftig regn, som ga vannfering over 3,6 m%/s i 12 timer. Topp vannfegring
hadde et gjentakelsesintervall pa cirka 200-ars flomvannfaring for dagen situasjon. Den holdt seg over

100-4rs flom i rundt 3 timer.

PQRUT Ekstremveeret 9-10 sept. 2024

Lastet ned timesverdier for nedbgrsmengder ved Favang mélestasjon for dagene rundt 9. og 10.

september 2024 fra Klimaservicesenteret.
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Figur 18: Stolpegraf viser nedbgrsverdier fra Favang nedbgrsstasjon. Linjen er vannfgringen som PQRUT beregnet at nedbgren
medferte for Féa-Nera ved Thujordsvegen. Tiden i timer langsmed x-aksen.

Ekstremveeret Lathans var et regnvaer som var kraftig over flere perioder. Flomvannfgring over 3,6 m¥/s
varte i over 20 timer med to store topper. Det var to topper hvor den farste var rett under 50-ars flom,

mens den stgrste og mest langvarige toppen kulminerer i modellen p& opp mot dagens 200-ars

flomvannfgring. Den hadde vannfgring over 100-ars gjentakelsesintervall i rundt 5 timer.

Det ser ut til at det var den langvarige flomvannfgringen som fgrte fil at det ble s& mye skader i 2024

under Lathans, kontra andre flomhendelser tidligere. | tillegg har det veert flere store flomhendelser de
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siste arene som kan ha bidratt til & svekke eksisterende sikringer og bruer/kulverter i omrédet. Det
anbefales at en alltid utferer inspeksjoner og reparasjoner sé raskt som mulig etter starre
nedbgrshendelser for & veere klar til neste. Det er av den grunn at en ogsé anbefaler & ikke vente til juli
— september perioden med & utfere erosjonssikringen ved Thujordsvegen, selv om det er tidsperioden
som er mest gunstig for livet i bekken.
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