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SAMMENDRAG 

 

I forbindelse med arbeidet med reguleringsplan for ny E39 Storehaugen-Førde, har Rambøll  

Norge AS fått i oppdrag fra Statens vegvesen å vurdere de hydrologiske forhold. 

 

Denne utredningen tar for seg vannhåndtering, herunder hydrologiske og hydrauliske vurderinger 

og beregninger for bekke- og elvekrysning i planområdet. Innholdet i utredningen følger 

dokumentasjonskrav for reguleringsplan gitt i SVV håndbok N200. 

 

Det viktigste målet med denne utredningen er å sikre at etablering av ny hovedvei ikke medfører 

skader eller ulemper for allmenne eller private interesser i vassdragene, ref. Vannressursloven.  

Videre skal alle relevante myndighetskrav følges herunder lover, forskrifter og SVV håndbøker. 

De mest sentrale myndighetskrav knyttet til veibygging og vannhåndtering er gitt i SVV håndbok 

N200 og for bruer N400. Videre er NVEs veileder Veileder for flomberegninger sentral.  

 

Flomfaren er utredet for krysningene av Brulandsbekken, Jølstra og Storelva, samt for planlagt 

massedeponi på Espeland. Som bærende prinsipp skal hovedavrenningsforholdene i området og 

nedstrøms ikke endres, og flomfaren ikke økes, som følge av tiltakene. Etablering av ny vei vil 

imidlertid øke andelen tette flater og dermed øke den maksimale avrenning lokalt i en 

flomsituasjon. For store nedbørfelt og bekker/elver vil dette kun ha konsekvenser lokalt ved 

utslippssted (krever erosjonssikring), men ikke for beregnet flomtopp i hovedbekk/-elv som har 

langt større tilrennings-/konsentrasjonstid.  

 

Det er utført 1D/2D flomanalyse for Brulandsbekken, Jølstra og Storelva/Storehaugen. For å sikre 

tilfredsstillende kapasitet for alle krysninger er det utført analyser og beregninger av 

dimensjonerende 200-årsflom for alle elver og bekker/vannveier, samt dimensjonering av 

nødvendig rør dimensjon. 

 

Det er registrert fisk i både Brulandsbekken, Jølstra og Storelva. 

 

Krysning av Brulandsbekken 

Det er utført 1D flomanalyse for Brulandsbekken med tre scenarier;  

 

1. Krysning av Brulandsbekken med bokskulvert/platebru i tre punkter. Eksisterende 

bekkebunn vil ikke bli berørt av tiltakene. Det vil ikke utløse krav om tilrettelegging for 

fiskevandring. Vannlinjeberegninger viser at med platebru med en spennvidde på ca. 5 

m, vil kravet til fri høyde på 0,5 m ved 200-årsflom innfris. 

2. Krysning av Brulandsbekken i tre punkter med anleggelse av to rør ved hvert 

krysningspunkt (ett hovedrør Ø2400 mm med tilrettelegging for fiskevandring og ett 

Ø2000 mm som overløps-/ flomrør). Senking av dagens bekkeløp inn mot rørene må 

påregnes. Ved maks. helning 0,5 % må bekkebunnen, på det meste, senkes med ca. 0,5 

m. 

3. Krysning av Brulandsbekken i to punkter hvorav den sørligste sløyfen blir anlagt som en 

lang og sammenhengende rørløsning med en lengde på mellom 100-120 m, og med to 

rør (Ø2400 mm og Ø2000 mm). Det nordligste krysningspunktet legges som ett rør 
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(Ø3200 mm). Med maks. fall på 0,5 % må bekkebunnen, på det meste, senkes med ca. 

1,5 m.  Videre må bekken senkes ca. 20-30 cm oppstrøms og tilpasses eksisterende 

bekkebunn. Dette for å få hydraulisk optimalisering og bedre vilkår for fisken. 

 

Beregninger av vannlinje gjennom hovedrøret ved lavvannsføring Q90% for scenario 2 og 3, 

viser at vanndybden ligger opp mot ca. 5 cm. Iht. krav i N200 bør vanndybden ikke være mindre 

enn 20 cm for oppgang sjøørret. Ved Q10% er vannhastighet i hovedrøret beregnet til 1,2 m/s, 

noe over kravet på 1,1 m/s for sjøørret.  

 

For å redusere vannhastigheten og øke vanndybden i røret i perioder med lavvannsføring, kan 

det etableres en lavvannsrenne med terskler som sikrer minimum 15 – 20 cm vanndybde ved 

Q90%. Prinsippet er vist i Figur 9-1. Mellom tersklene kan det lages små kulper som gir litt større 

vanndybde. Utforming og dimensjon av tersklene utføres i detaljfasen av prosjektet.  

 

Vannlinjeberegninger for en 200-årsflom inkl. klima- og sikkerhetsfaktor viser at valgt 

rørdimensjon har nok kapasitet til å unna 200-årsflommen.  

 

Valg av antall rør ved krysningspunktene, utforming og dimensjonering av disse må utredes 

nærmere i detaljfasen av prosjektet. Utforming av innløpssonen (herunder bruk av tett sikring av 

veifyllingen opp mot dimensjonerende vann-nivå) og særskilt erosjonssikring ved utløp 

(hastigheten øker gjennom kulvert), må utredes nærmere i detaljfasen av prosjektet. 

 

Beregning av flomutbredelsen viser at det er ingen betydelige forskjeller mellom eksisterende 

situasjon og ny situasjon. 

 

 

Krysning av Jølstra 

Det planlegges bru ved krysning av Jølstra. Topp vei forutsettes å ligge på ca. kote +16 m. 

Brutykkelsen antas å være på ca. 2 m. Underkant bru settes lik kt. +14 m. Vannstand rett under 

planlagt E39 er beregnet til ca. kote +12,5 m. I forhold til vannlinje rett under brua, er det ca. 

1,5 m klaring mot overbygning/underkant bru. Det er stor dermed og tilfredsstillende klaring 

mellom underkant bru og beregnet 200-årsflom. 

 

I detaljfasen må det utføres oppdaterte vannlinje og hastighetsberegninger med bakgrunn i 

ferdig tegnet bru, som grunnlag for erosjonssikring av brukonstruksjoner og fylling. 

 

 

Krysning av Storelva ved Storehaugen 

Ved krysningen av Storelva må elva legges om i en strekning på ca. 75 m. Det er krav til 

tilrettelegging for fiskevandring. Dagens Storelva har en helning på ca. 1,8 %. Det nye elveløpet 

vil ha en helning på ca. 1,3 %, noe som vil forbedre forholdeene for fisken i elva.  

 

Nytt elvetverrsnitt ble beregnet ved hjelp av Mannings formel. Med ett Manningstall på 25 m1/3/s, 

sidehelning på 1:2 og en helning på 1,3 %, beregnes det en bunnbredde på 2,5 m. Med en 

vannhøyde på 1,98 m (inkl. sikkerhetsmargin på 0,3 m) gir dette en topp bredde elv på ca. 10,4 

m. Videre anlegges det en tørrværsrenne, med en bunnbredde på 0,3 m og med en høyde på 

0,15 m, i det nye elveløpet.  
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Vannlinjeberegninger ved lavvannsføring Q90% for ny situasjon, viser at vanndybden varierer 

mellom 7 - 17 cm. Ved Q10% er vannhastighet beregnet til opp mot 1,7 m/s. For å redusere 

vannhastigheten og for å øke vanndybden, etableres det en kunstig fiskepassasje. Videre 

anlegges det mindre steinterskler i elveløpet som bremser opp farten, skaper økt variasjon i 

elveløpet og gode skjulplasser for fisken.  

 

Vannlinjeberegninger for en 200-årsflom inkl. klima- og sikkerhetsfaktor viser at rett oppstrøms 

brua er vannstanden beregnet til ca. kt. 275,5 m. Topp vei er planlagt på kt. 284,3 m ved 

innløpet. Underkant bru settes lik kt. +283,3 m. I forhold til vannlinjen oppstrøms brua er det ca. 

7,8 m klaring mot underkant bru. Vannlinjeberegninger viser at planlagt bru har stor nok 

kapasitet til å ta unna en 200-årsflom med klima- og sikkerhetspåslag. 

 

Energilinjen, som står for verste tenkelige scenario, viser at flomvannet ved bruas innløp kan 

komme helt opp til ca. kote 275,9 m, dvs. helt opp til fyllingsfoten til planlagt traktor-/sideveien. 

Traktor-/sideveien bør derfor dimensjoneres for å tåle flomvannstanden. 

 

 

Veianlegg nær eller langs vassdrag 

For å opprettholde tilgjengelig tverrsnitt/lysåpning for flomvann i elva, må det unngås å etablere 

fyllinger (eller konstruksjoner) i selve elveløpet, og i minst mulig grad i antatt flomsone. 

Istedenfor slake veifyllinger som strekkes ut i bekk/elv kan det eksempelvis anlegges tørrmur.  

 

Ved Bruland er det planlagt tørrmur mot Jølstra. Vannlinjeberegninger viser at ved en 200-

årsflom inkl. påslag vil tørrmuren ikke påvirke flomvannstanden i Jølstra. Ved planlagt tørrmur 

ligger beregnet flomvannstand, før og etter tiltak, på ca. kt. +8,42 m. Planlagt ny E39 ligger på 

kt. +18,15 og vil dermed ikke bli påvirket av flomvannet. Fyllings-kanten og særlig foten må 

erosjonssikres. 

 

Ved Storhaugen vil planlagt ny E39 komme nær Skilbreivatnet. For å unngå veifylling mot 

Skibreivatnet bør det etablere en støttemur minimum 10 meter fra vannkant. Eventuell tørrmur 

og nødvendig erosjonssikring av veifylling mot Skilbreivatnet, må utredes nærmere i detaljfasen. 

 

Massedeponiet på Espeland 

For massedeponiet på Espeland, er det gitt en overordnet oversikt over anbefalinger på løsning 

på vannhåndtering av deponiet. I detaljfasen skal det utføres vannlinjeberegninger. 

Beregningene vil gi grunnlag for dimensjonering av flom- og erosjonssikring av ny bekkekanal og 

ev. konstruksjon (rør). Detaljer rundt deponiet samt rensing blir vurdert nærmere i detaljfasen. 

 

Erosjonssikring 

Beregningene viser imidlertid store hastigheter ved dimensjonerende flom. Vannhastigheten for 

200-årsflom både for Brulandsbekken, Jølstra ved ny bru og Storelva varierer mellom 2-5 m/s. 

Dette betyr at brukonstruksjoner og elvebunn må motstå sterke erosjonskrefter. Dette må 

hensyntas under detaljprosjekteringen ved å etablere solid sikring/plastring rundt 

brukonstruksjonene og i elv/bekk.  
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Ved bruken av nomogrammet Size of stone pitching vs. velocity og sidehelning på 2:1 

(horisontal:vertikal), beregnes grove steinstørrelser D50 på mellom 0,1-0,7 m for 

vannhastigheter mellom 2-5 m/s. Det må erosjonssikres opp mot beregnet 200-årsflom + 

sikkerhetsmargin (60 cm). 

 

Det understrekes at dimensjoneringen av steinstørrelsene oppgitt herunder er veiledende. 

Prosjektering og detaljerte beregninger må gjennomføres i senere detaljplanfaser og før 

utførelse. 

 

Det skal brukes gode masser som ikke gir ulemper for vannkvaliteten i bekken/elva.  

 

 

 

 

Ny E39 vil ikke gi betydelige endringer av dagens avrenningssituasjon, og vil dermed ikke 

påvirke områder nedstrøms nevneverdig. 

 

Dersom anbefalte tiltak knyttet til vannhåndtering beskrevet i denne fagrapport følges, mener vi 

at gjeldende myndighetskrav er innfridd. Tiltakene er planlagt slik at de er til minst mulig skade 

og ulempe for allmenne og private interesser.  
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1. INNLEDNING OG MÅL 

1.1 Innledning 

Statens vegvesen skal bygge ny E39 forbi Førde sentrum og Hallbrendslia i Sunnfjord kommune, 

jf. Figur 1-1. Prosjektet omfatter ca. 7,5 km tunnel og vei i dagen/kryss ved Storehaugen og ved 

Bruland. Planområdet omfatter også massedeponi ved Storehaugen (Espeland). 

 

For alle kjørende er dagens vei gjennom Førde sentrum og Hallbrendslia en lite effektiv del av 

E39, og der spesielt tungtrafikken har særlig store utfordringer. I Hallbrendslia er veien generelt 

dårlig utformet. I forbindelse med detaljreguleringsplan for ny E39, er det avdekket behov for 

vannlinjeberegninger, både for krysning av Storelva ved Storehaugen (ny bru), bekkekrysninger 

ved Bruland og krysning av Jølstra ved Bruland. Dette må gjøres for å ivareta sikkerheten mot 

flom. 

 

 

Figur 1-1. Kart over traseen for E39 Storehaugen–Førde. Kilde: Statens vegvesen, 2021a. 

 

1.2 Mål 

Hovedmålet med flomfarevurderingen har vært å sikre at fremtidig utbygging av ny bru og vei er 

flom- og erosjonssikker og i henhold til gjeldende myndighetskrav, herunder Statens Vegvesens 

håndbøker (N200 og N400) og TEK 17 § 7-2 Sikkerhet mot flom og stormflo.  

 

Et delmål har vært å utarbeide klimajusterte flomsonekart for tiltaksområdet, med hensyn til 

dimensjonerende flomhendelse (200-årsflom).  
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2. MYNDIGHETSKRAV OG METODER  

2.1 Viktige myndighetskrav og veiledninger  

 
De viktigste myndighetskrav samt veiledninger knyttet til vei- og brubygging ved/nært vassdrag 
er: 

• Vannressursloven med vannforskrift  
• Statens vegvesens håndbøker; N200 vegbygging, N400 Bruprosjektering og V240 

Vannhåndtering.  
• Plan- og bygningsloven med Byggteknisk forskrift (TEK 17) 
• NVEs retningslinjer og veiledere  

 

Vannressursloven sier blant annet at enhver skal opptre aktsomt for å unngå skade eller være til 

ulempe for tredje part i vassdraget. Vassdragstiltak skal planlegges og gjennomføres slik at de er 

til minst mulig skade og ulempe for allmenne og private interesser.  

 

2.1.1 Krav til dimensjonerende gjentaksintervall for flom for offentlige veier  

For offentlige veier som påvirkes av flom, skal returperiode for flom bestemmes ut fra ÅDT og 

omkjøringsmuligheter, (SVV, 2021b). Med en trafikkmengde opp mot 7700 ÅDT (trafikkmengde 

hentet fra Vegkart) og omkjøringsmuligheter med tverrdrenering, vurderes veien å ligge i 

sikkerhetsklasse V3 med en returperiode for flomhendelse på 200 år (se 9.1).  

 

For bruer er det da 200-årsflommen som gir dimensjonerende vannstand (SVV, 2022). I tillegg 

skal det være 0,5 m fri høyde mot overbygningen for beregnet vannstand for 200-årsflom.  

 

2.1.2 Klima- og sikkerhetsfaktor  

Ifølge N200 skal det brukes en klimafaktor Fk for å ta hensyn til fremtidige klimaendringer, og 

faktor Fu for å ta hensyn til usikkerheten ved beregning av dimensjonerende avrenning.  

Førde, som ligger i det tidligere Sogn og Fjordane fylke, får klimafaktor 1,4. Sikkerhetsklasse V3 

gir en sikkerhetsfaktor på 1,2.  

 

Basert på ovenstående myndighetskrav settes følgende dimensjonerende flom:  
QDIM =Q200 pluss 68 % for klimapåslag og sikkerhetsfaktor. 
 

2.1.3 Tilrettelegging for fiskevandring 

I alle vannveier der det stilles krav om å legge til rette for fiskevandring må en slik fiskepassasje 

beskrives. Dette for å sikre vandringsmuligheter for fisk langs vassdraget. I tillegg må 

fiskepassasjene håndtere flomvannføring. 

 

Både Storelva og Brulandsbekken er kartlagt av SWECO høst/vinter 2021. Det er funnet fisk i 

begge vassdragene. Dimensjonering og design av fiskepassasjene baseres på håndboken N200 

og V240. 
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2.1.4 Behov for erosjonssikring  

Behovet for erosjonssikring vurderes for følgende tilfeller:  

 

• Langs vannveger og flomveger. 

• For alle hydrauliske tiltak.  

• For arealer tilknyttet veg og eventuell tredjepart i område 

 

Det forutsettes erosjonssikring med stein. Dimensjonerende steinstørrelse for erosjonssikring 

skal ta hensyn til vannhastighet, steinmaterialets spesifikke tetthet og underlagets stabilitet. Ved 

bruk av erosjonssikring med andre metoder skal sikringseffekten dokumenteres. Det skal 

erosjonssikres der erosjon kan medføre skade på vegen eller tredjepart. Med erosjonssikring 

menes her sikringslag av stein og eventuelt filterlag over eksisterende underlag. Sikring av både 

elvekant og elvebunn skal prosjekteres i detaljfasen. Avslutning av sikring oppstrøms og 

nedstrøms skal utformes slik at det ikke oppstår erosjonsskader der. Erosjonssikring utføres i 

samsvar med LFI-Rapport nr 296 (Tiltakshåndbok for bedre fysisk vannmiljø) og NVE 4/2009 

«Veileder for dimensjonering av erosjonssikringer av stein». 

 
  
 

2.2 Metoder  

2.2.1 Flomberegninger  

For å vurdere dimensjonerende flomverdi for vassdraget har det blitt benyttet metoder og 

formler anbefalt i NVE 1/2022 «Veileder for flomberegninger». I tillegg er det aktuelle feltet blitt 

sammenlignet med nabofelt, mot regionale erfaringsdata.  

 

Basert på regionale erfaringstall, faglig skjønn og en samlet vurdering av alle de ulike 

beregningsmetoder, velges det estimatet som antas å være mest representativt for det aktuelle 

felt.  

2.2.2 Hydrauliske beregninger i en elvemodell  

HEC-RAS programvare er benyttet for hydrauliske beregninger av vannlinjer for elveløp og bru. 

HEC-RAS er en anerkjent 1D/2D programvare som beregner vannlinjer under ulike hydrauliske 

forhold og har spesielle funksjoner for å beregne effekten av blant annet bruer og rør.  

 

Hovedforskjellen mellom 1D og 2D er at 1D beregner én vannstand og en hastighet for hvert 

enkelt tverrsnitt, mens 2D beregner det samme celle for celle og som gir variasjon i 2 retninger. 

1D modeller er egnet til bruk ved tilfeller hvor kreftene som påvirker vannet er dominant i én 

retning, langsgående elveløpet. 2D derimot er velegnet når det ønskes 2 retninger inn i 

beregningene, både langs elveløpet og på tvers av elveslettene.  

Terreng-, bekke- og elveprofiler er basert på innmålinger av elveprofiler våren 2022 

(27.04.2022) og supplert med laserscannede data.  

 

2.2.3 Beregning av nødvendig rør dimensjon  

Nomogrammet «Headwater depth for concrete pipe culverts with inlet control» (for rør) og 

«Headwater depth for box culverts with inlet control» (for boks) ble brukt for dimensjonering og 
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design av rørene. Valgt dimensjonerende kriterium er HW/D (vannstand/diameter rør) lik 1,0, 

det vil si at oppstrøms vanndybde ikke skal bli større enn rørets høyde, samt at det da er en 

reservekapasitet på ca. 20 % før røret fylles. Videre er det valgt rørtype «square edge with 

headwall». Rørstørrelser er avrundet til praktiske rørstørrelser som finnes i markedet.  

 

I henhold til krav 2.28 i N200 skal røret ha kapasitet til å håndtere dimensjonerende vannføring 

når tverrsnittet på røret er nedslammet eller gjentettet til 1/3 av innløpets høyde. I kapittel 9.3.6 

i SVV sin håndbok V240 er det anbefalt bruk av rørdimensjoneringsprogrammet HY-8 til å 

dimensjonere rør med 1/3 gjentetting som inngangsparameter. Ved bruk av andre metoder kan 

effekten av gjentetting hensyntas ved å justere opp dimensjonerende vannføring med en 

korreksjonsfaktor (s. 68-69 i V240). Den korrigerte vannføringen er gitt ved: 

 
𝑄𝑑𝑖𝑚,𝑇,1/3 = 𝐾1

3
∗ 𝑄𝑑𝑖𝑚,𝑇 

Hvor variablene er:  

𝑄𝑑𝑖𝑚,𝑇,1/3 = Dimensjonerende vannføring med 1/3 tetting for returperiode T [m3/s] 

𝑄𝑑𝑖𝑚,𝑇 = Dimensjonerende vannføring for returperiode 𝑇 [m3/s] 

𝐾1/3 = Korreksjonsfaktor med 1/3 gjentetting [-]. Siden det ikke er bestemt hvilke 

rørtype og innløpsutforming som skal benyttes i vanngjennomløpet settes denne til 

1,33. 

 

 

Eventuelt behov for rør med dimensjon over 2500 mm vil eventuelt utløse krav knyttet til bru og 

lysåpning, jf. N200 og N400 «Bruprosjektering».  

 

Utforming og dimensjon av innløp til rørene må utredes nærmere i detaljfasen av prosjektet.  

 

Detaljerte vannlinjeberegninger og beregning av hastigheter blir utført i detaljfasen. Under 

gjennomgås kort grunnlagsdata. 
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3. DATAGRUNNLAG 

Grunnlagsdata benyttet i flomfarevurderingen er vist i tabellen under. 

 

Tabell 3-1. Grunnlagsdata benyttet i flomfarevurderingen. 

Datatype Filformat Kilde/kommentar 

Innmålingsdata  KOF-fil  Statens vegvesen innmålinger av Brulandsbekken, Storelva og bekk ved 

Espeland. 

Høydedata  Laserscan  Høydedata, prosjekter (data i NN2000 og NTM sone 5):  

   

Dybdedata Laserscan Høydedata, prosjekter (data i NN2000 og NTM sone 5):  

 
Feltkarakteristikker for 
nedbørfeltene.  

Nedbørfeltene oppfattes 

som uregulert.  

PDF  
- Feltparametre er hentet både fra NEVINA (Nedbørfelt- og 
vannføringsindeksanalyse) og Scalgo.  

Scalgo kan blant annet beregne nedslagsfelt, avrennings-/flomveier, 

volum av groper og magasin og feltlengder og høydeforskjeller. I tillegg 

kan terrenget editeres/redigeres i Scalgo, for så å gjøre nye beregninger 

etter tiltak.  

Planer for fremtidig 
situasjon 

Landxml- og PDF-

filer 

Statens vegvesen 
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4. PLANOMRÅDE 

4.1 Planområde med vannveier  

Ny E39 skal etableres i Førde, Sunnfjord kommune. Figur 4-1 viser planområdet og viser 

planområdet med eksisterende FKB vanntema og siste versjonen av veiplanen 

(T_GEOM_senterlinje_25.08.22.dwg). 

 

 

Figur 4-1. Plangrense (stiplet svart linje) med planlagt ny vei (rød linje). Grønn linje er planlagt tunnel. 

 

Tunnel 
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Figur 4-2. Oversiktskart over planområdet med eksisterende vanntema i blått (FKB flate og linje, kontrollert mot 

ELVIS/wms). Rød linje = planlagt vei. Grønn linje = planlagt tunnel. 

 

4.2 Aktsomhetskart elve- og bekkeflom 

Aktsomhetskartet gir en indikasjon på hvilke arealer som kan vøre utsatt for flomfare, og dermed 

hvor flomfaren bør vurderes nærmere. Figur 4-3 viser NVEs aktsomhetskart for elve- og 

bekkeflom. Arealer som kan være utsatt for flomfare gjelder spesielt krysningen av bekk ved 

Espeland massedeponi, Storelva ved Storehaugen, bekk ved Bruland og elva Jølstra ved Bruland.  
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Figur 4-3. NVEs aktsomhetskart for elve- og bekkeflom i planområdet med eksisterende vannlinjer/-veier (FKB 

vanntema og Elvenett/ELVIS). Rød linje = planlagt vei. Grønn linje = planlagt tunnel. 

 

 

Kapitlene under tar for seg de ulike vassdrag-krysningene.  

Krysning ved 

Storehaugen 

Bekk ved  

Bruland 

Krysning av  

Jølstra 

Bekk ved massedeponi Espeland 
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5. FØRDE – BRULAND 

 

Bilde 5-1. Bekkestrekningen fra Jølstra opp til Bruland (SWECO, 2022). 

 

5.1 Planlagt situasjon 

Det er planlagt at ny E39 blir lagt utenfor Førde sentrum og at tilkopling til eksisterende veinett 

blir med nye kryss ved Bruland. I tillegg vil planlagt ny vei krysse Jølstra i øst, jf. Figur 5-1. 
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Figur 5-1. Oversikt over planlagt krysning av vassdrag for ny E39 ved Bruland. 

 

5.2 Krysning av Brulandsbekken 

Ny planlagt vei krysser Brulandsbekken ved tre punkter. Tre scenarier er vurdert for krysningen 

av Brulandsbekken: 

1) Det anlegges tre platebruer som krysser Brulandsbekken i pkt. 1, 2 og. 3 jf. Figur 5-1. 

Bruåpningene skal være er store nok til ikke å berøre Brulandsbekken. Tiltakene vil ikke 

utløse krav om tilrettelegging for fiskevandring. 

2) Det anlegges tre krysningspunkter av Brulandsbekken (krysningspkt. 1-3). Krysningene 

vil berøre Brulandsbekken og det må tilrettelegges for fiskevandring. 

3) Det er ønskelig å tilrettelegge for landbruksdrift slik at bonden får et sammenhengende 

jordstykke i sør. Det anlegges to krysningspunkter for krysning av Brulandsbekken, ett 

sammenhengende rørsystem i pkt.1 og 2 og en krysning i pkt. 3. Krysningene vil berøre 

Brulandsbekken og det må tilrettelegges for fiskevandring. 

 

5.2.1 Nedbørfelt og dimensjonerende flom for Brulandsbekken 

Nedbørfeltet til Brulandsbekken har et areal på ca. 2,2 km2. Dimensjonerende 200-årsflom 

inklusive klima- og sikkerhetsfaktor er beregnet til 14,1 m3/s. Beregningene er vist i delkapittel 

9.3. 

 

Tabell 5-1 sammenstiller beregnede flomverdier for utvalgte gjentaksintervall. 

 

Krysningpkt. 1 

Krysningpkt.  2 

Krysningpkt. 3 

Krysningpkt. 4 

Jølstra-elv 

 

Brulandsbekken 
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Tabell 5-1. Beregnede flomverdier for Brulandsbekken ved ulike gjentaksintervall, verdier med og uten klima- 

og sikkerhetsfaktor (kl). 

Sted Areal Qn QM Q10 Q20 Q50 Q100 Q200 Q200kl 

 km2 m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s 

Brulandsbekken 2,3 0.13 3.3 4.6 7.8 6.4 7.34 8.4 14.1 

 

5.2.2 Dimensjonering og design av krysning av Brulandsbekken 

Brulandsbekken kan krysses ved bruk av rørkulvert og/eller bokskulvert/platebru.  

 

Dagens Brulandsbekk har en helning på ca. 2,5 %. Q10% og Q90% er beregnet til hhv. 0,31 

m3/s og 0,02 m3/s. 

5.2.2.1 Scenario 1 – Krysning av Brulandsbekken med platebru 

Ved bruk av platebru kan disse dimensjoneres slik at bruene, og spesielt landkarene, ikke 

påvirker Brulandsbekken. Tiltakene vil da ikke utløse krav til tilrettelegging for fiskevandring. 

Bredden på dagens bekkebunn ligger mellom 2,5-3,5 m. Anlegges det eksempelvis ei bru med en 

spennvidde på ca. 5 meter, vil kravet til lysåpning bli ivaretatt (jf. Tabell 5-2 og Figur 5-2) 

samtidig som bekkebunnen blir uberørt.  

 

Tabell 5-2. Resultater fra vannlinjeberegning for eksisterende og planlagt situasjon (med platebru med 

spennvidde på 5 m og en brutykkelse på 1 m). 

Krysnings-punkt Planlagt 

Toppvei 

Underkant 

bru 

Beregnet 

vannlinje/ 

vannstand 

ny situasjon 

Avstand fra 

vannstand til 

underkant bru 

Beregnet 

vannlinje/ 

vannstand 

Eksisterende 

situasjon 

 m.o.h. m.o.h. m.o.h. m m.o.h. 

1 Ca. 15,5 Ca. 14,5 13,3 1,2 13,1 

2 Ca. 14,8 Ca. 13,8 11,9 1,9 11,8 

3 Ca. 17,1 Ca. 16,1 10,5 5,6 10,3 
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Figur 5-2. Vannlinjeberegning for 200 års flom med klima- og sikkerhetsfaktor for eksisterende og ny situasjon 

med platebru (spennvidde 5 m). 

 

På grunn av oppstuving foran landkarene blir det noe høyere vannstand oppstrøms bruene i ny 

situasjon sammenlignet med eksisterende situasjon. Oppstuvingen har marginal påvirkning på 

flomutbredelsen for ny situasjon sammenlignet med eksisterende situasjon, jf. Figur 5-3. 
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Figur 5-3. Flomutbredelse ved Brulandsbekken, sammenstilling av ny situasjon (mørkeblå polygon) og 

eksisterende situasjon (lyseblå polygon). 
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5.2.2.2 Scenario 2 – Krysning av Brulandsbekken ved 3 punkter  

 

Ett rør 

Gitt at innløpet på røret etableres med innløpskontroll, vil behovet for å kunne håndtere en 200-

års flomhendelse med klima (14,1 m3/s) være en Ø2600 mm rør (avrundet), jf. 9.4. Siden røret 

er større enn Ø2500 mm må det tas hensyn til kravet knyttet til bru og lysåpning, dvs. 0,5 m 

klaring opp til underkant konstruksjon. Dette betyr at røret økes til Ø3200 mm (avrundet til 

nærmeste dimensjon). 

 

To rør 

For det sørligste krysningspunktet er overdekningen ikke stor nok for ett à Ø3200 mm rør, jf. 

Figur 5-4. Det anlegges derfor to rør i dette området.  

 

 

Figur 5-4. Oversikt over planlagt veifylling for ny planlagt E39. 

Ved anleggelse av to rør er det ikke lenger krav knyttet til bru, men krav knyttet til gjentetting. 

Med et innløpskontrollert rør og gjentettingskrav på 1/3, vil behovet for å kunne håndtere en 

200-års flomhendelse med klima være to à Ø2200 mm rør (ca. 9,4 m3/s pr. rør), ev. ett rør à 

Ø2400 mm og ett à Ø2000 mm jf. 9.4.  

 

Valg av antall rør ved krysningspunktene, utforming og dimensjon av disse må utredes nærmere 

i detaljfasen av prosjektet.  

 

Vannlinjeberegninger 

Det er kjørt vannlinjeberegning i HEC-RAS med to rør for alle tre krysningene, ett à Ø2400 m og 

ett à Ø2000 mm rør, og både med maks fall 0,5 % og 1 %. Ved maks. fall på 0,5 %, må 

bekkebunnen ved innløpet senkes med opp mot ca. 0,5 m, jf. Figur 5-5. Ved maks fall på 1 %, 

må bekkebunnen ved innløpet senkes med opp mot ca. 0,4 m, jf. Figur 5-6. 

  

Krysningpkt. 1 

Krysningpkt.  2 

Krysningpkt. 3 
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Figur 5-5. Senking av bekkebunn med opp mot 0,5 m ved maks fall på 0,5 %. Rosa linje = eksisterende 

bekkebunn. 

 

 

 

 

Figur 5-6. Senking av bekkebunn med opp mot 0,4 m ved maks fall på 1 %. Rosa linje = eksisterende 

bekkebunn. 
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For dette alternativet er det lagt inn kunstig elvebunn/ruhet i rørtverrsnittet for det største røret 

(Ø2400 mm), jf. Figur 5-7. Høyde på kunstig ruhet er satt til ca. 0,2 m. Det andre røret anlegges 

uten kunstig ruhet og med glatt innvendig flate. Røret plasseres ca. 50 cm over hovedrøret. 

Røret fungerer som et overløpsrør. Manningstall for kunstig ruhet er satt til n = 0,035, 

tilsvarende M= 30. Manningstall for del av rør uten kunstig ruhet er n=0.0125.  

 

 

Figur 5-7. Tverrsnitt av rørløsning ved 1. krysning. 

 

Tabell 5-3 gir en oversikt over beregnede verdier for de tre krysningene. 

 

Tabell 5-3. Oversikt over koter for innløp og utløp, samt resultater fra vannlinjeberegninger for de tre 

krysningene, ved ulike fall. 

Fall Krysning

s-punkt 

Type rør Kote 

innløp 

Kote 

utløp 

Beregnet 

vanndybde 
ved Q90% 

Beregnet 

vannhastighet 
ved Q10%, 

Innløp 

Beregnet 

vannhastighet 
ved Q10%, 

Utløp 

Vannstand  

ved Q200kl, 
rett 

oppstrøms 
innløp 

%   moh moh m m/s m/s moh 

1 1 Ø2400 mm 
hovedrør 

11,00 10,78 0,04 1,0 0,6 13,2 

1 Ø2000 mm 

overløpsrør 

11,50 11,28 - - - 13,2 

2 Ø2400 mm 

hovedrør 

9,43 7,74 0,04 1,0 1,2 12,0 

2 Ø2000 mm 

overløpsrør 

10,24 9,93 - - - 12,0 

3 Ø2400 mm 

hovedrør 

8,03 8,41 0,04 1,0 1,2 10,6 

3 Ø2000 mm 

overløpsrør 

8,91 8,53 - - - 10,6 

Fall Krysning

spunkt 

Type rør Kote 

innløp 

Kote 

utløp 

Beregnet 

vanndybde 
ved Q90% 

Beregnet 

vannhastighet 
ved Q10%, 

Innløp 

Beregnet 

vannhastighet 
ved Q10%, 

Utløp 

Vannstand 

ved Q200kl, 
rett 

oppstrøms 
innløp 
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%   moh moh m m/s m/s moh 

0,5 1 Ø2400 mm 
hovedrør 

10,89 10,78 0,05 0,8 0,6 13,2 

1 Ø2000 mm 
overløpsrør 

11,28 11,39 - - 

 

- 13,2 

2 Ø2400 mm 

hovedrør 

9,59 9,43 0,05 0,8 1,2 11,8 

2 Ø2000 mm 

overløpsrør 

10,09 9,93 - - - 11,8 

3 Ø2400 mm 

hovedrør 

8,03 8,22 0,05 0,8 1,2 10,4 

3 Ø2000 mm 

overløpsrør 

8,53 8,72 - - - 10,4 

 

Beregninger av vannlinje gjennom hovedrøret ved lavvannsføring (Q90%) både for maks 0,5 % 

og 1 %, viser at vanndybden ligger opp mot ca. 5 cm. Iht. krav i V240 skal vanndybden ikke 

være mindre enn 20 cm for oppgang sjøørret. Ved middelflom (Q10%) er vannhastighet i 

hovedrøret beregnet til noe over kravet på 1,1 m/s. Vannhastigheten er så nær kravet, at det 

kan antas som akseptabelt.  

 

For å redusere (vannhastigheten og) øke vanndybden i røret i perioder med lavvannsføring, kan 

det etableres lavvansrenne med terskler som sikrer minimum 20 cm vanndybde ved Q90%. 

Prinsippet er vist i Figur 9-1. Mellom tersklene kan det lage små kulper som gir litt større 

vanndybde. Utforming og dimensjon av tersklene utføres i detaljfasen av prosjektet.  

 

Figur 5-8 og Figur 5-9 viser vannlinjeberegninger for en 200-årsflom inkl. klima- og 

sikkerhetsfaktor. Figurene viser at valgt rørdimensjon har nok kapasitet til å unna 200-

årsflommen.  

 

 

 

Figur 5-8. Vannlinjeberegning for 200 års flom med klima- og sikkerhetsfaktor ved maks fall 0,5 %. 
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Figur 5-9. Vannlinjeberegning for 200 års flom med klima- og sikkerhetsfaktor ved maks fall 1 %. 

 

Vannlinjeberegningene viser at det ikke er store endringer mellom dagens og fremtidig situasjon. 

På grunn av oppstuving foran innløpene blir det noe høyere vannstand oppstrøms rørene i ny 

situasjon sammenlignet med eksisterende situasjon. Oppstuvingen har ingen stor påvirkning på 

flomutbredelsen for ny situasjon sammenlignet med eksisterende situasjon. Oppstuvingen fører 

til at flomvannet vil fylle igjen et lavpunkt/forsenkning mellom tverrprofil 423 og 435, jf. Figur 

5-10.  
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Figur 5-10. Flomutbredelse ved Brulandsbekken, sammenstilling av ny situasjon (mørkeblå polygon) og 

eksisterende situasjon (lyse blå polygon). 

5.2.2.3 Scenario 3 – Krysning av Brulandsbekken ved 2 punkter  

Området rundt Brulandsdbekken består for det meste av jordbrukslandskap. Det er et ønske fra 

bonden som eier jordlappene rundt, å knytte sammen jordlappene vest og øst for 

Brulandsbekken i den sørligste sløyfen. Dette for å få bedre tilgang til jordlappene og ev. 

matjord. Dette betyr at Brulandsbekken blir lukket i dette området. Krysningen av 

Brulandsbekken blir dermed et sammenhengende bekkelukkingsystem i dette området, med en 

lengde på mellom 100-120 m. 
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Figur 5-11. Scenario 3- sammenhengende bekkelukkingssystem i øst for de to sørligste krysningspunktene. 

Grønn graf= terreng planlagt vei. Mørkerød graf=planlagt landskapsmodell. Rød graf=eksisterende terreng.  

 

Vannlinjeberegninger.  

Det er kjørt vannlinjeberegning med modellen HEC-RAS for  to rør i det sammenhengende 

rørsystemet i sør, ett à Ø2400 m og ett à Ø2000 mm rør, med kunstig elvebunn/ruhet. I det 

nordligste krysningspunktet er det lagt ett stort rør à Ø3200 mm. Maks fall 0,5 % og 1 %. Ved 

maks fall 0,5 m må bekkebunnen på det meste senkes med ca. 1,5 m. Ved maks. fall på 1 % må 

bekkebunnen senkes med ca. 1 m. Videre må bekken senkes ca. 20-30 cm oppstrøms og 

tilpasses eksisterende bekkebunn. Dette for å få hydraulisk optimalisering og bedre vilkår for 

fisken. 
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Figur 5-12. Prinsippskisse over senking av bekkebunn for hydraulisk optimalisering og bedre vilkår for fisken. 

Rosa linje = eksisterende bekkebunn. 

   

Manningstall for kunstig ruhet er satt til n = 0,035, tilsvarende M= 30. Manningstall for del av rør 

uten kunstig ruhet er n=0.0125.  

 

Tabell 5-4 gir en oversikt over beregnede verdier for de to krysningene. 

 

Tabell 5-4. Oversikt over koter for innløp og utløp, samt resultater fra vannlinjeberegninger for de to 

krysningene. 

Fall Krysnings-
punkt 

Type rør Kote 
innløp 

Kote 
utløp 

Beregnet 
vanndybde 
ved Q90% 

Beregnet 
vannhastighet 
ved Q10%, 

Innløp 

Beregnet 
vannhastighet 
ved Q10%, 

Utløp 

Vannstand  
ved Q200kl, 
Innløp 

%   moh moh m m/s m/s moh 

1 1 Ø2400 mm 
hovedrør 

10,40 9,43 0,04 1,0 1,2 11,96 

1 Ø2000 mm 

overløpsrør 

10,90 9,93 - - - 11,96 

2 Ø3200 mm 8,41 8,03 0,04 1,0 1,1 10,07 

Fall Krysnings
punkt 

Type rør Kote 
innløp 

Kote 
utløp 

Beregnet 
vanndybde 

ved Q90% 

Beregnet 
vannhastighet 

ved Q10%, 
Innløp 

Beregnet 
vannhastighet 

ved Q10%, 
Utløp 

Vannstand  
ved Q200kl, 

Innløp 

   moh moh m m/s m/s moh 

0,5 1 Ø2400 mm 
hovedrør 

9,92 9,431 0,05 0,8 1,2 11,61 

1 Ø2000 mm 
overløpsrør 

10,42 9,93 - 
- 

- 11,61 

2 Ø3200 mm 8,22 8,03 0,05 0,8 1,1 10,04 
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Beregninger av vannlinje ved lavvannsføring (Q90%) både for maks 0,5 % og 1 %, viser at 

vanndybden ligger lavere enn minimumskravet på 20 cm. Ved lavvannsføring (Q10%) er 

vannhastighet i hovedrøret beregnet til over kravet på 1,1 m/s.  

 

For å redusere vannhastigheten og øke vanndybden i røret i perioder med lavvannsføring, kan 

det etableres en lavvannsrenne med terskler som sikrer minimum 15 – 20 cm vanndybde ved 

Q90%. Prinsippet er vist i Figur 9-1. Utløpet kan også heves noe for å minimere senkingen av 

bekken. Dette må vurderes nærmere i detaljfasen. 

 

Figur 5-13 og Figur 5-14 viser vannlinjeberegninger for en 200-årsflom inkl. klima- og 

sikkerhetsfaktor. Figurene viser at valgt rørdimensjon har nok kapasitet til å unna 200-

årsflommen.  

 

 

Figur 5-13. Vannlinjeberegning for 200 års flom med klima- og sikkerhetsfaktor ved maks fall 0,5 %. 
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Figur 5-14. Vannlinjeberegning 200 års flom med klima- og sikkerhetsfaktor ved maks fall 1 %. 

 

Flomutbredelsen er lik for scenario 2 og scenario 3. Vannlinjeberegningene viser at det ikke er 

store endringer mellom dagens og fremtidig situasjon.  

 

 

5.2.3 Erosjonssikring 

Vannhastighetene ved Brulandsbekken avhenger av hva slags løsning for bekkekrysning som 

velges og hvor mye av dagens bekkebunn som skal senkes/heves. Simuleringene viser at ved de 

tre ulike scenariene vil vannhastighetene ved 200-årsflom variere mellom 2-5 m/s, jf. Figur 5-15. 

Vannhastighetene vil generelt være størst i senter av bekken og avta nærmere land pga. økte 

ruheter. 

 

Det må erosjonssikres opp mot nivå for beregnet 200-årsflom + sikkerhetsmargin. Basert på 

vurderinger velges en sikkerhetsmargin på 60 cm. Dimensjonering av erosjonssikring utføres 

med bakgrunn i beregnede hastigheter og flomvannstander. Dette utføres nærmere i detaljfasen. 

Det skal brukes gode masser som ikke gir ulemper for vannkvaliteten i bekken.  
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Figur 5-15. Beregnet vannhastighet for eksisterende og ny situasjon ved Brulandsbekken, med planlagt veiplan, 

for 200-årsflom med klimapåslag. 

 

Det er utført en grov vurdering av erosjonssikring for Brulandsbekken. Ved bruken av 

nomogrammet Size of stone pitching vs. velocity og sidehelning på 2:1 (horisontal:vertikal), 

forventes det steinstørrelser med D50 på mellom 0,1-0,7 m for vannhastigheter mellom 2-5 m/s.  

 

Det understrekes at dimensjoneringen av steinstørrelsene oppgitt herunder er veiledende. 

Prosjektering og beregninger må gjennomføres i senere detaljplanfaser og før utførelse. 

 

 

5.3 Krysning av Jølstra 

Det planlegges bru over Jølstra ved krysningspunkt 4, jf. Figur 5-1.  

 

5.3.1 Nedbørfeltet til Jølstra  

NVE har tidligere utført flomfarevurdering av Jølstra. Det henvises til denne for nærmere 

beskrivelse av Jølstra (ref. NVE, 2000).  

 

5.3.2 Dimensjonerende flom for Jølstra 

NVE har tidligere utført flomberegninger (NVE, 2000) og flomsonekartlegging (NVE, 2014) av 

Jølstra. Flomverdiene er hentet fra prosjektene. Det er beregnet kulminasjonsvannføringer ved 
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forskjellige gjentaksintervall på flommer ved til sammen 9 punkter i Jølstra/Anga. Resultatet av 

beregningene er vist i Tabell 5-5. 

 

Tabell 5-5. Kulminasjonsvannføringer ved ulike gjentaksintervall for ulike punkter i Jølstra /Anga (NVE, 2000). 

 
 

5.3.3 Dimensjonering og design av krysning av Jølstra 

Det planlegges ny bru ved krysning av Jølstra. Det finnes ikke tegning av ny bru, men topp vei 

forutsettes å ligge på ca. kote +16 m, jf. Figur 5-16.  

 

 Det antas det at bruas lengde mellom landkarene er på ca. 110 m. Vannlinjeberegninger 

herunder tar ikke hensyn brupilarer/-søyler i beregningene. Vannstand rett under planlagt E39 er 

beregnet til ca. kote +12,5 m, jf. Figur 5-16. Underkant bru settes lik kt. +14 m (det antas at 

brua inkl. asfalt har en tykkelse på 2 m). I forhold til vannlinje rett under brua, er det ca. 1,5 m 

klaring mot overbygning/underkant bru. Beregningene viser at det er stor og tilfredsstillende 

klaring mellom underkant bru og beregnet 200-årsflom. 

 

I detaljfasen må det utføres oppdaterte vannlinje og hastighetsberegninger med bakgrunn i 

ferdig tegnet bru, som grunnlag for erosjonssikring av brukonstruksjoner og fylling. 
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Figur 5-16. Beregnet vannstand rett under planlagt ny bru på E39 for krysning av Jølstra, med antatt plassering 

av nye landkar. 

 

Figur 5-16 viser at det er ingen store forskjeller mellom vannstanden på eksisterende og planlagt 

situasjon.  
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Figur 5-16 viser at det er ingen store forskjeller mellom vannstanden på eksisterende og planlagt 

situasjon.  

 

 

Figur 5-17. Beregnet flomutbredelsen for eksisterende situasjon (mørkeblå polygon) og ny situasjon (lyseblå 

polygon), med veiplan. 

 

5.3.4 Erosjonssikring 

Vannhastighetene ved ny bru over  Jølstra avhenger av bruløsning og plassering av brupilarer og 

landkar. Simuleringene herunder viser at ved brua vil vannhastighetene ved 200-årsflom komme 

opp mot 5 m/s, jf. Figur 5-18. Grov beregning viser steinstørrelser D50 på mellom 0,1-0,7 m for 

vannhastigheter mellom 2-5 m/s, jf. 5.2.3. 

 

Ny brukonstruksjon og elvebunnenen må motstå sterke erosjonskrefter. Dette må hensyntas 

under detaljprosjekteringen ved å etablere solid sikring/plastring rundt brukonstruksjonene og i 

elv. 
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Figur 5-18. Beregnet vannhastighet for ny situasjon ved planlagt ny bru, med planlagt veiplan, for 200-årsflom 

med klimapåslag. 

 

5.4 Veianlegg nær eller langs elva Jølstra 

For å opprettholde tilgjengelig tverrsnitt/lysåpning for flomvann i elva Jølstra, må det unngås å 

etablere fyllinger (eller konstruksjoner) i selve elveløpet, og i minst mulig grad i antatt flomsone. 

Istedenfor slake veifyllinger som strekkes ut i bekk/elv kan det eksempelvis anlegges tørrmur.  

 

5.4.1 Eksisterende situasjon  

Figur 5-19 viser eksisterende situasjon i området der det er planlagt fylling mot elva. 
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Figur 5-19. Beregnet flomutbredelse for eksisterende situasjon ved Bruland for 200-årsflom (Q200kl) i Jølstra, 

inkludert planlagt ny vei (T_GEOM_senterlinje_25.08.22.dwg). 

 

5.4.2 Ny situasjon  

For å unngå veifylling/konstruksjon i elveløpet er det planlagt en tørrmur langs strekningen  

 nærmest elva. 

 

For planlagte tiltak for området, viser vannlinjeberegninger at ved en 200-årsflom (Q200 inkl. 

klima- og sikkerhetsfaktor) vil tørrmuren ikke påvirke flomvannstanden i Jølstra. Ved planlagt 

tørrmur ligger beregnet flomvannstand, før og etter tiltak, på ca. kt. +8,42 m, jf. Figur 5-20. 

Veibane for planlagt ny E39 ligger på kt. +18,15 m. Fyllings-kanten og særlig foten må 

erosjonssikres. 

 

Figur 5-20 viser at det er en innsnevring av elveløpet nedstrøms planlagt tørrmur. Årsaken kan 

være på grunn av store steiner/berg i dagen. Dette utgjør en flaskehals for området. En 

ytterligere innsnevring av området vil påvirke Jølstra og dermed øke vannstanden i området. Det 

bør derfor unngås tiltak ved innsnevrings-området. 

Planlagt ny E39 

langs Jølstras 

elveløp 
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Figur 5-20. Sammenligning av beregnet flomutbredelse ved Bruland for Q200kl i Jølstra, inkludert planlagt ny 

vei (T_GEOM_senterlinje_25.08.22.dwg). Grønn linje: Eksisterende terreng. Rød linje: Nytt terreng/veifylling. 

Blå linje: Vannlinje Q200kl eks. situasjon. Mørkeblå linje: Q200kl ny situasjon. 

 

5.4.3 Vannhastighet og erosjonssikring 

Simuleringene viser at veifyllingen/tørrmuren gir liten påvirkning på strømningsmønsteret. 

Vannhastighetene øker på det meste med ca. 0,1 m/s. Tørrmuren gir dermed ikke noe betydelig 

endring hverken i strømningsmønster eller vannhastighet. 

 

Beregningene viser at vannhastigheten nærmest veifyllingen/tørrmuren er under 1 m/s ved en 

200-årsflom inkl. påslag, jf. Figur 5-21. Vannhastighetene vil generelt være størst midt i elva og 

avta nærmere land pga. økte ruheter.  

 

Den planlagte tørrmuren, kan også fungere som en erosjonssikring. Tørrmurer er generelt godt 

egnet som erosjonssikring når veien er planlagt plassert helt ut på elvekanten. Dette på grunn av 

at tørrmurer fører til mindre erosjonsfare, og dermed redusert fare for skred ved ny veibane. 
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Figur 5-21. Beregnet vannhastighet ved planlagt tørrmur ved Bruland. 

 

Ved bruk av tørrmur bør det gjøres særskilte vurderinger av steinstørrelse og utførelse. Det bør 

gjøres i samråd med geoteknisk rådgiver. Se prinsipp for erosjonssikring med tørrmur hentet fra 

Sikringshåndboka til NVE, Figur 5-22. 
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Figur 5-22. Prinsipptegning for oppbygging av en tørrmur for erosjonssikring langs vassdrag. Hentet fra figur 13 

i «Modul F3.202» i NVEs Sikringshåndboka. Kilde: https://www.nve.no/moduler/modul-f3-202- ensidige-

torrmurer-langs-vassdrag-utforelse/.  

 

Tørrmuren plasseres i utgangspunktet slik at den kommer utenfor flomsonen. Utforming og 

detaljert plassering av tørrmur, samt eventuell nødvendig erosjonssikring av tørrmur og 

nærliggende fylling mot elva, må utredes nærmere i detaljfasen. 

 

5.5 Konsekvenser for avrenningssituasjonen 

Det er kjørt avrenningsanalyser for både dagens situasjon og planlagt situasjon. Det er ingen 

store endringer før og etter tiltak, jf. Figur 5-23. Med de planlagte tiltakene vil eksisterende 

hovedvannveier bli ivaretatt. 

https://www.nve.no/moduler/modul-f3-202-%20ensidige-torrmurer-langs-vassdrag-utforelse/
https://www.nve.no/moduler/modul-f3-202-%20ensidige-torrmurer-langs-vassdrag-utforelse/
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Figur 5-23. Avrenningsanalyse av eksisterende situasjon med veiplan (venstre) og planlagt situasjon(høyre). 
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6. STORHAUGEN – STORELVA 

 

Bilde 6-1. Bilde av Storelva, oppstrøms Skilbreidalen(veien) (SWECO, 2022). 

 

6.1 Planlagt situasjon 

På Storehaug er det planlagt et toplans kryss som gir god kopling til fv. 57 mot Bygstad/Dale og 

eksisterende E39 mot nord. Et toplanskryss vil gi svært god trafikksikkerhet, og krysset vil ha av- 

og påkjøringsramper, og rundkjøringer på lokalveien og over til E39. 
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Figur 6-1. Oversikt over planlagt situasjon for ny E39 ved Storhaugen .  Grønn polygon = landskapsmodell. 

Tegning datert 05.09.2022. Kilde: SVV. 

 

For krysningen av Storelva er det foreslått ei platebru (Myra bru). Figur 6-2 viser et eksempel på 

et typisk snitt på platebru. Platebrua kan være plasstøpt betongbru i ett spenn med en lysåpning 

på ca. 27 m, og med en tykkelse på ca. 1 m. Bruen er ikke prosjektert. Dimensjonering og 

design av bruen vil bli gjennomført i detaljfasen. 

 

Under bruen planlegges det å anlegge traktorvei/lokalvei. Dette medfører til at Storelva må 

legges om, jf. kapittel 6.3. Det er planlagt at traktorveien kan oversvømmes. Traktorveien må 

derfor dimensjoneres for å tåle dette.  
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Figur 6-2. Skisse av planlagt platebru over Storelva. Kilde: SVV. 

 

6.2 Nedbørfelt og dimensjonerende flom for Storelva 

Nedbørfeltet til Storelva har et areal på ca. 8,1 km2. Dimensjonerende 200-årsflom inklusive 

klima- og sikkerhetsfaktor er beregnet til 27,6 m3/s. Beregningene er vist i delkapittel 9.6. 

 

Tabell 6-1 sammenstiller beregnede flomverdier for utvalgte gjentaksintervall. 

 

Tabell 6-1. Beregnede flomverdier for Storelva ved ulike gjentaksintervall, verdier med og uten klima- og 

sikkerhetsfaktor (kl). 

Sted Areal Qn QM Q10 Q20 Q50 Q100 Q200 Q200kl 

 km2 m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s 

Storelva 8,1 0.60 5.8 8.3 9.7 12.0 14.01 16.4 27.6 

 

 

6.3 Dimensjonering av omlegging av Storelva  

Ved krysningen av Storelva må elva legges om i en strekning på ca. 75 m, jf. Figur 6-3. Det er 

krav til tilrettelegging for fiskevandring. Dagens Storelva har en helning på ca. 1,8 %. Nytt 

elveløp planlegges med en helning på ca. 1,3 %, noe som vil forbedre forholdet i elva for fisken.  
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Q10% og Q90% er beregnet til hhv. 2,1 m3/s og 0,05 m3/s.  

 

 

Figur 6-3. Forslag til omlegging av Storelva. 

 

 

Det antas at nytt elvetverrsnitt har ”normalstrømning”. Nytt elvetverrsnitt ble beregnet ved hjelp 

av Mannings formel. Normalstrømning betyr at vannspeilet er parallelt med elvebunnen, slik at 

dybden ikke varierer i elveløpets lengderetning. Med ett Manningstall på 25 m1/3/s, sideskråning 

på 1:2 og helning på 1,3 %, beregnes det en bunnbredde på 2,5 m med en vannhøyde på 1,68 

m, jf. Figur 6-4. Det legges i tillegg en sikkerhetsmargin på 0,3 m i høyden. Topp bredde elv blir 

dermed på ca. 10,4 m.  
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Figur 6-4. Forslag til nytt elvetverrsnitt. 

 

Videre anlegges det en tørrværsrenne i det nye elveløpet. Denne dimensjoneres for Q90%. 

Tørrværsrenna får da en bunnbredde på 0,3 m med en vannhøyde på 0,15 m, jf. Figur 6-5. 
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Figur 6-5. Forslag til tørrværsrenne ved Q90%. 

 

Vannlinjeberegninger 

Det er kjørt 1D HEC-RAS modell for Storelva. HEC-RAS-modellen skal dokumentere om  

ny elveprofil og brukonstruksjon kan håndtere dimensjonerende vannmengder og for  

å vurdere flomutbredelsen. Omlegging av elva ligger mellom tverrprofil 449 og 528. Ny bru er 

plassert mellom tverrprofil 505 og 524, jf. Figur 6-6. 

 

 



Rambøll - Flomfarevurdering 

 

  

 

F:\7 - KOPI OPPDRAGSMAPPER\E39_Foerdepakken\PROD\DOK\Versjon2\K-rap-001 Flomfarevurdering E39 Storehaugen - Førde .docx  

46/98 

 

Figur 6-6. 1D HEC-RAS-modell av Storelva og Myra bru for ny situasjon. Grønne linjer er tverrprofiler. Blå linje er 

senterlinje elv basert på terrengmodell. Røde prikker indikerer elvekant. 

 

Vannlinjeberegninger for ny situasjon for lavvannsføring Q90%, viser at vanndybden varierer 

mellom 7 cm til opp mot 17 cm, jf. Tabell 6-2. Ved Q10% er vannhastighet beregnet til opp mot 

1,7 m/s, jf. Tabell 6-2. Vanndybden ved noen tverrprofiler har lavere vanndybde enn kravet på 

0,15 m. Vannhastigheten er mye høyere enn kravet på 0,7 m/s.  

 

For å redusere vannhastigheten og for å øke vanndybden i perioder med lavvannsføring, 

etableres det en kunstig fiskepassasje. Denne utformes som et semi-naturlig bekkeleie. Det 

anlegges mindre steinterskler i elveløpet. Hensikten med disse tersklene er at de bremser opp 

farten, skaper økt variasjon i elveløpet og lager gode skjulplasser både for voksen gytefisk på vei 

oppover om høsten, og for ungfisk som har spredd seg nedstrøms fra gyte- og 

oppvekstområdene. Eventuelt så kan elveløpet legges i slynger for å redusere gradienten på 

elveløpet. Dette vurderes nærmere i detaljprosjekteringen. 
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Tabell 6-2. Vannlinjeberegninger ved omlegging av Storelva og ved planlegging av ny Myra-bru (profil 505-524). 

Tverrprofil Vanndybde 

ved Q90% 

Vannhastighet 

ved Q10% 

Vannstand 

ved 

Q200+påslag 

Underkamt 

bru (1 m 

tykk bru) 

Avstand 

vannstand 

opp til 

UKbru 

Topp 

sidevei 

Avstand 

vannstand 

til topp 

sidevei 

- m m/s m.o.h m.o.h m m.o.h m 

528 0,07 1,6 275,5   276,3 0,8 

524 0,13 1,5 274,8 283,3 8,5 276,4 1,6 

505 0,16 1,3 275,5 284,1 8,6 277,0 1,5 

500 0,17 1,4 274,9   277,3 2,4 

487 0,14 1,4 274,6   277,4 2,8 

472 0,17 1,3 274,6   277,2 2,6 

449 0,11 1,7 274,3   277,5 3,2 

 

Tabell 6-2 viser at rett oppstrøms brua ved tverrprofil 528 er vannstanden beregnet til ca. kt. 

275,5 m, ved en 200-årsflom inkl. klima- og sikkerhetsfaktor. Ved bruas innløp er vannstanden 

beregnet til kt. +274,8 m. Topp vei er planlagt på kt. 284,3 m ved innløpet. Underkant bru settes 

lik kt. +283,3 m. I forhold til vannlinjen oppstrøms brua er det ca. 7,8 m klaring mot underkant 

bru. Vannlinjeberegninger viser at planlagt bru har stor nok kapasitet til å ta unna en 200-

årsflom med klima- og sikkerhetspåslag. 

 

Figur 6-7 og Figur 6-8 viser vannlinjeberegninger for en 200-årsflom inkl. klima- og 

sikkerhetsfaktor. Figurene viser at nytt elveløp og bru har stor nok kapasitet til å unna 200-

årsflommen. 

 

 

Figur 6-7. Beregnet vannlinje for 200-års elveflom i Storelva ved ny Myra-bru for planlagt situasjon. 
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Vannlinjen er beregnet til ca. kote 274,8 m ved bruas innløp. Energilinjen, som står for verste 

tenkelige scenario, viser at flomvannet kan komme helt opp til ca. kote 275,9 m, dvs. helt opp til 

fyllingsfoten til planlagt traktor-/sideveien, jf. Figur 6-8. Traktor-/sideveien bør derfor 

dimensjoneres for å tåle flomvannstanden. 
 

 

Figur 6-8. Beregnet vannlinje rett ved innløpet til planlagt Myra-bru ved en 200 årsflom med påslag (WS 

Q200kl). 

 

Flomutbredelse 

Figur 6-9 viser beregnet flomutbredelse for eksisterende situasjon og ny situasjon. 

 

Ny sidevei 

Nytt elvetverrsnitt 
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Figur 6-9. Beregnet flomutbredelsen for eksisterende situasjon med veiplan (venstre) og ny situasjon (høyre). 

 

6.4 Erosjonssikring 

Beregninger viser at vannhastighetene kan komme opp mot ca. 5 m/s ved dimensjonerende 

flom, jf. Figur 6-10. Dette betyr at brukonstruksjoner og elvebunnenen må motstå sterke 

erosjonskrefter. Dette må hensyntas under detaljprosjekteringen ved å etablere solid 

sikring/plastring rundt brukonstruksjonene og i elv.  

 

Det må erosjonssikres opp mot beregnet 200-årsflom + sikkerhetsmargin. Basert på vurderinger 

velges en sikkerhetsmargin på 60 cm. Dimensjonering av erosjonssikring utføres med bakgrunn i 

beregnede hastigheter og flomvannstander. Dette utføres nærmere i detaljfasen. Det skal brukes 

gode masser som ikke gir ulemper for vannkvaliteten i elva. 
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Figur 6-10. Beregnet vannhastighet for ny situasjon ved Brulandsbekken, med planlagt veiplan, for 200-årsflom 

med klimapåslag. 

 

 

Grove beregninger viser en nødvendig steinstørrelse D50 på ca. 0,7 m for vannhastighet på ca. 5 

m/s, jf. 5.2.3.  

 

Det understrekes at dimensjoneringen av steinstørrelsene oppgitt herunder er veiledende. 

Prosjektering og beregninger må gjennomføres i senere detaljplanfaser og før utførelse. 

 

6.5 Veianlegg nær eller langs vassdrag  

Ved Storhaugen vil planlagt ny E39 komme nær Skilbreivatnet. For å unngå veifylling mot 

Skibreivatnet bør det etablere en støttemur minimum 10 meter fra vannkant. Dette for å unngå  

å etablere fyllinger (eller konstruksjoner) i selve vannet, og i minst mulig grad i antatt flomsone, 

jf. NVEs aktsomhetskart for flom (Figur 6-11).  

 

Eventuell tørrmur og nødvendig erosjonssikring av veifylling mot Skilbreivatnet, må utredes 

nærmere i detaljfasen. 
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Figur 6-11. NVEs aktsomhetskart ved Storhaugen, med planlagt veiplan. 

  

6.6 Konsekvenser for avrenningssituasjonen 

Det er kjørt avrenningsanalyser for både dagens situasjon og planlagt situasjon. Det er i 

utgangspunktet ingen store endringer før og etter tiltak. Ved planlagt situasjon er det ikke tatt 

hensyn til plassering av nye stikkrenner, derfor viser Figur 6-12 endringer ved Storehaugen 

krysset. Antas det at nye stikkrenner har samme plassering som dagens, vil 

avrenningssituasjonen være lik. Nødvendig dimensjon av stikkrennene utføres i 

detaljprosjekteringen. 

 

  

Figur 6-12. Avrenningsanalyse av eksisterende situasjon med veiplan (venstre) og planlagt situasjon (høyre). 
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7. MASSEDEPONI ESPELAND 

Rambøll har i reguleringsplanen analysert og vurdert avrenningen og vannhåndteringen fra det 

planlagte deponiet. 

7.1 Generelt om overvann og avrenning fra deponi  

Overvann som kommer fra massedeponi, kan både inneholde vann som har avrenning gjennom 

planlagt deponi (bekker/vannveier) (heretter kalt fremmedvann) samt overvann fra selve 

deponiet/anleggsområdet. Avrenningen fra deponiet, spesielt under anleggsfasen, kan påvirke 

vassdragene og miljøet rundt ved at avrenningen tar med seg forurensede partikler med negative 

følger for flora og fauna.  

 

Overvann fra deponiet, spesielt under anleggsfasen, kan påvirke miljøet og vannkjemien negativt 

ved at:  

- Bruken av tunge maskiner (graving, transportering og mellomlagring av masser, 

deponering av masser) øker sporskader i terreng, og videre erosjon og avrenning til 

vassdrag av jordpartikler og næringsstoffer.  

- Drift og vedlikehold av maskinparken kan føre til søl av olje og drivstoff i omgivelsen.  

- Suspenderte materialer, eksempelvis steinstøv fra sprengningsarbeid, kan påvirke miljøet 

negativt via avrenningsvannet. Videre inneholder sprengstoff bl.a. nitrogen som kan føre 

til eutrofe forhold.  

- Betongarbeid kan gi forurensning ved at betong øker pH-verdien i avrenningsvann og 

dermed endrer surhetsgraden i vassdragene.  

- Nedbygging av myrområder som øker utslippet av karbondioksid. Surt vann fra 

myrområder påvirker pH-verdien i avrenningsvannet.  

 

Spesifikke miljøkrav/myndighetskrav for rensing av avrenning fra deponi ivaretas dels i egne 

utslippstillatelser. Entreprenøren må også ha kvalitets- og internkontrollsystem for å håndtere 

dette. 

 

7.1.1 Reduksjon av fremmedvann  

Reduksjon av avrenning fra deponiet er et grunnleggende tiltak for å minimere avrenning av 

forurensede partikler fra anleggsområdetalt. Alt overvann som strømmer inn mot deponiet 

(fremmedvann) bør avskjæres, og bekker/vannveier må isoleres/lukkes/flyttes slik at ikke 

bekkevannet/vannveier inngår i avrenningen som skal renses. Dette er et viktig prinsipp i 

anleggsfasen. Rent vann skal ikke bli forurenset. Rør må plasseres ut tidlig i planfasen slik at de 

aktivt brukes for å hindre rent vann å bli skittent på sin vei gjennom anlegget.  

 

7.1.2 Reduksjon av sporskader  

Et markfuktighetskart viser hvordan vannet beveger seg i terrenget, og dermed hvor det er 

størst fare for fuktig mark (Skog, 2019). Ved å bruke markfuktighetskart i anleggsfasen unngås 

det å legge kjøreruta til de fuktige områdene av marka hvor det er størst fare for sporskader, og 

videre erosjon og avrenning til vassdrag (Skog, 2019). 
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7.1.3 Tiltak ved søl av olje- og drivstoff  

Absorpsjonsmidler og lensepumper bør alltid være tilgjengelig i maskinparken dersom det 

oppstår søl av olje- og drivstoff. Drivstofftanker må ikke plasseres nær vassdrag og heller ikke på 

porøse masser, men slik at det er lett å samle opp ev. forurensning som havner i terreng.  

 

7.1.4 Renseløsning  

Det er i dag ingen konkrete krav til rense-/prosessløsninger for avrenning fra deponier. 

Håndtering og rensing av deponiavrenning må tilpasses forventet vannkvalitet i ulike 

avrenningstilfeller samt resipientens sårbarhet. Dette ivaretas i egne utslippstillatelser.  

 

Sedimentasjonsdammer med permanent vannspeil er effektive oppsamlere av jord og 

næringsstoffer, og vil ved riktig dimensjonering og utforming kunne oppnå gode renseeffekter. 

En sedimentasjonsdam er primært et tiltak for å fange opp og hindre at erodert jord og 

partikkelbundne næringsstoffer kommer ut i nedstrøms vann og vassdrag. For sårbare resipienter 

foreslås det å etablere sedimentasjonsdammer for oppsamling av partikkelavrenning før utslipp 

til resipient. Det er kun forurenset vann fra deponiet som skal ledes frem til 

sedimentasjonsbassenget. Alt annet overvann skal avskjæres før det når deponiet. Endelig valg 

av løsning/design tilpasses resipienters sårbarhet, samt eventuelle erfaringer fra tilsvarende 

anlegg i regionen. 

 

Det finnes ulike typer dammer basert på prosess/størrelser på dammer: 

- Renseeffekt partikler 70-85%: Sedimenteringsdam med konstant vannspeil  

- Renseeffekt partikler 50-75%: «Fangdam» med konstant vannspeil  

- Renseeffekt partikler ~20-50%: Fangdam tørr, svært varierende erfaringer, anbefales 

ikke hvis det er krav om over 50% partikkelfjerning 

 

Figuren under viser en prinsippskisse av sedimentasjonsbasseng/-dam, jf. Figur 7-1. 
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Figur 7-1. Prinsippløsning av sedimentasjonsdam/-basseng med permanent vannspeil og integrert 

forsedimentering. Kilde: COWI AS, 2020. 

 

Sedimentasjonsdammer bør totalt utgjøre ca. 2-2,5 % av redusert deponi-areal, eller ca. 200 

m2/red ha. Permanent dybde er 1,2-1,5 meter, og for å utnytte dammen til fordrøyning er 

maksimal dybde ca. 2,0 meter. Forsedimenteringsbassenget utgjør ca. 15 % av totalt 

sedimentasjonsbasseng, mens hovedbassenget utgjør ca. 85 % (SVV, 2013). 

 

Forsedimenteringsdammen bør normalt kunne tømmes ca. hvert 2. år. Et av de viktigste 

suksesskriterier for sedimentasjonsdammer er at bunnen er tett, dvs. konstant vannspeil mellom 

avrenningshendelsene. Tetting kan for eksempel være leire kombinert med bentonitt, eller 

plastmembran (og overliggende masser), samt ved bruk av fiberduk (SVV, 2013). 

 

7.1.5 Etter anleggsfasen  

Når deponiene er etablert og vannkvaliteten fra avrenningen har stabilisert seg til et akseptabelt 

nivå, kan sedimentasjonsdammen fylles igjen og settes ut av drift. Vannveiene vil bli oppretthold 

slik som før. Eventuelt behov for å beholde sedimentasjonsdam for flomdemping vurderes ved 

overgang til permanent fase, blant annet basert på faktiske/resulterende avrenningsforhold fra 

deponiområdet, samt muligheter for demping i forsenkninger/groper på deponiområdet. 
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7.2 Planlagt massedeponi Espeland 

Det er planlagt et permanent massedeponi for ca. 600 000 m3
 masse på Espeland. Deponiet er 

planlagt nedstrøms Bygstadveien med et areal på ca. 10,3 ha. jf. Figur 7-2. Figuren viser at 

planlagt massedeponi gjenfyller eksisterende bekkedal. 

 

 

Figur 7-2. Oversikt over planlagt deponi i Espeland. Det er planlagt omlegging og heving av eksisterende bekk 

ved deponiområdet i nord. Nytt kanalisert bekkeløp vist i blått og følger grovt samme trase som eksisterende 

bekk. Tegning datert 05.09.2022. Kilde: SVV. 

En avrenningsanalyse over området viser at det er to store avrenningslinjer som går gjennom 

deponiet, en stor bekk fra nordvest og en liten bekk fra øst jf. Figur 7-3. Bekkene bør heves i ny 

situasjon. Dette for å opprettholde vannveiene i området.  
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Figur 7-3. Avrenningsanalyse som viser vannveier for dagens situasjon ved planlagt massedeponi (grønn 

polygon), Kilde: Scalgo. 

 

Figur 7-4 viser avrenningsanalysen for ny situasjon. Det er ingen store endringer på eksisterende 

vannveier i forhold til den planlagte situasjonen. 
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Figur 7-4. Avrenningsanalyse som viser vannveier for planlagt situasjon. Massedeponi = grønn polygon, Kilde: 

Scalgo. 

 

7.2.1 Planområdet Espeland massedeponi 

Det planlagte deponiområde ligger nedstrøms dagens Bygstadvegen og har avrenning (sør)vest 

ned mot Espelandsvatnet naturreservat. Området består av et mindre vann med omkringliggende 

myrer og blandingsskog. Mot øst grenser lokaliteten til kulturbeite og dyrka mark 

Espelandsvatnet er en viktig del av et større våtmarkssystem i denne regionen. Verneformålet for 

området er å ta vare på et viktig våtmarksområde, med vekt på funksjonene for våtmarksfugler. 

 

Området har en allsidig funksjon, men er særlig viktig som trekklokalitet for fugler. Andefuglene 

er størst representert, og det er påvist hekking av flere arter. Av sjeldnere arter som er registrert 

er egretthegre, sædgås, snøgås og trane.  
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Figur 7-5. Oversikt over verneområdet (rød stiplet polygon) og planlagt massedeponi i Espeland (Grønn 

polygon). Kilde: NVE Atlas. 

 

Grunnforholdene består for det meste av morenemateriale (usammenhengende eller tynt dekke 

over berggrunnen) og torv og myr. Løsmassenes kornfordeling og permeabilitet, samt jorddybde 

og terrengforhold indikerer liten infiltrasjonsevne.  

 

Fyllingshøyden på deponiet er varierende med høyeste nivå i øst (ved Espelandsdalen). Figur 7-6 

sammenligner dagens terreng med planlagt terreng for deponiområdet.  
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Figur 7-6. Avrenningsanalyse som viser vannveier for planlagt situasjon, med planlagte terrenghøyder for 

deponiet (jo høyere terrenget er, desto rødere farge). Grønn graf=nytt terreng. Rød graf= eksisterende terreng. 

Kilde: Scalgo. 

 

7.2.2 Nedbørfelt  

Bekkene som går gjennom planlagt massedeponi på Espeland har et areal på ca. 0,4 km2 (øst) 

og 0,9 km2 (i nord), jf. Figur 7-7. 

 

A 

A 

A’ A’ 
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Figur 7-7. Oversikt over nedbørfeltet til bekkene som går gjennom planlagt massedeponi (grønn), for 

eksisterende situasjon. 

 

7.2.3 Anleggsfasen og dimensjonering av rør 

Under etablering av deponiet (2-3 år) forslås det å legge bekkene i rør under deponiet, i 

eksisterende bekketrase. Bekke-røret dimensjoneres i utgangspunktet for en 5-10 årsflom, men 

med sikre flomveier oppå deponiet. Dette for å sikre at rent bekkevann oppstrøms deponiet kan 

ledes trygt forbi. Avrenning fra deponiområdet ledes via avrenningsgrøfter til sentral 

sedimentasjons- og fordrøyningsdam nedstrøms, før påslipp til bekk. Det er viktig at 

avrenningsgrøfter vedlikeholdes og fornyes løpende under etableringen av deponiet. 
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7.2.3.1 Bekkelukking i nord 

Flomberegning 

Nedbørfeltet til den nordlige bekken har et areal på ca. 0,9 km2. Flomberegningen ble derfor 

utført både med rasjonell formel og med formler for småfelt. Da nedbørfeltet består av ca. 39 % 

jordbruk og ca. 32 % myr, ble det lagt mest vekt på den rasjonelle formel. Dimensjonerende 5-

års og 10-års flommer ble beregnet til henholdsvis 1,9 og 2,2 m3/s. Beregningene er vist i 

kapittel 9.9. 

 

Dimensjonering og design av nytt rør 

Gitt at innløpet på røret etableres med innløpskontroll, vil behovet for å kunne håndtere en 5-10-

års flom kreve at selve bekkelukkingen må ha en dimensjon på Ø1200 mm rør (avrundet), jf. 

9.9. Videre nedstrøms kan rørdimensjonen reduseres. Beregningen utføres i detaljfasen. 

 

Ved utløp til eksisterende bekk må det erosjonssikres særskilt med stein. Dimensjonering og 

design av erosjonssikring ved utløpet vil bli gjennomført i detaljfasen. 

 

7.2.3.2 Bekkelukking i øst 

Flomberegning 

Nedbørfeltet til den østlige bekken har et areal på ca. 0,4 km2. Flomberegningen ble utført med 

rasjonell formel. Dimensjonerende 5-års og 10-års flom ble beregnet til henholdsvis 1,1 og 1,2 

m3/s. Beregningene er vist i kapittel 9.10. 

 

Dimensjonering og design av nytt rør  

Gitt at innløpet på røret etableres med innløpskontroll, vil behovet for å kunne håndtere en 5-10-

års flomhendelse kreve at bekkelukkingen må ha en dimensjon på Ø1000 mm (avrundet), jf. 

9.10. Videre nedstrøms kan rørdimensjon reduseres. Beregningen utføres i detaljfasen. 

 

Ved utløp til eksisterende bekk må det erosjonssikres særskilt med stein. Dimensjonering og 

design av erosjonssikring ved utløpet vil bli gjennomført i detaljfasen. 

 

7.2.4 Permanent situasjon – planlagt bekkeomlegging 

For deponiområdet Espeland, blir eksisterende bekker ved deponiområdet hevet og lagt om, jf. 

Figur 7-6. Nytt bekkeløp dimensjoneres og designes for dimensjonerende 200-årsflom. 

 

7.2.4.1 Bekkeløp nord, permanent situasjon 

Flomberegning 

Nedbørfeltet til den nordlige bekken, ved planlagt situasjon, har et areal på ca. 0,92 km2, jf. 9.8. 

Rasjonell formel er lagt mest vekt på. Dimensjonerende 200-års flom ble beregnet til 5,1 m3/s. 
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Inkluderes klimapåslag på 1,4, er 200-års flom beregnet til 7,1 m3/s. Beregningene er vist i 

kapittel 9.11. 

Dimensjonering og design av nytt bekkeløp 

Dimensjonering og design av nytt permanent bekkeløp i nord er utført for to ulike fallforhold, da 

bekken varierer i bratthet, se Figur 7-8 og Figur 7-9. 

 

Øvre del (brattest) med forutsetning om 7 % fall 

 

 

 

Figur 7-8. Dimensjonering og design av nytt permanent bekkeløp for den øvre delen av bekken. Basert på 

landxml-fil mottatt 11.09.2022. 

 

Nedre del (slakest) med forutsetning om 1,5 % fall 
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Figur 7-9. Dimensjonering og design av nytt permanent bekkeløp for den nedre delen av bekken. Basert på 

landxml-fil mottatt 11.09.2022. 
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7.2.4.2 Bekkeløp øst, permanent situasjon 

Flomberegning 

Nedbørfeltet til den østlige bekken, ved planlagt situasjon, har et areal på ca. 0,34 km2, jf. 9.8. 

Dimensjonerende 200-års flom ble beregnet til 2,0 m3/s. Inkluderes klimapåslag på 1,4, er 200-

års flom beregnet til 3,0 m3/s. Beregningene er vist i kapittel 9.12. 

Dimensjonering og design av nytt bekkeløp 

Dimensjonering og design av nytt permanent bekkeløp i øst er utført for to ulike fallforhold, da 

bekken varierer i bratthet, se Figur 7-10 og Figur 7-11. 

 

Øvre del (slakest) med forutsetning om 3 % fall 

 

 

 

Figur 7-10. Dimensjonering og design av nytt permanent bekkeløp for den øvre delen av bekken. Basert på 

landxml-fil mottatt 11.09.2022. 



Rambøll - Flomfarevurdering 

 

  

 

F:\7 - KOPI OPPDRAGSMAPPER\E39_Foerdepakken\PROD\DOK\Versjon2\K-rap-001 Flomfarevurdering E39 Storehaugen - Førde .docx  

65/98 

 

Nedre del (brattest) med forutsetning om ca. 11 % fall 

 

 

 

Figur 7-11. Dimensjonering og design av nytt permanent bekkeløp for den nedre delen av bekken. Basert på 

landxml-fil mottatt 11.09.2022. 

 

I overgang mellom bratt parti og slakt parti må det vurderes om det er behov for en energidreper 

i bekkeløpet. Dette vurderes nærmere i detaljfasen. 
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7.2.5 Dimensjonering av fangdam 

Med et massedeponiareal på ca. 100 daa ha bør fangdammen være på ca. 720 m2. 

 

Tabell 7-1. Forslag til utforming av fangdam med en avrenningskoeffisient på 0,7 og fordrøyningshøyde på 0,6 

m. 

 

 

 

Endelig dimensjonering, utforming og plassering av avskjærende grøfter samt fangdam(mer) 

inkludert tilhørende kummer og ledninger utføres i senere planfaser og før utførelse.  
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9. VEDLEGG 

9.1 Krav til dimensjonerende gjentaksintervall for flom for offentlige veier  

Med en trafikkmengde på opp mot 7700 ÅDT (Vegkart) og med tverrdrenering, vurderes veien å 

ligge i sikkerhetsklasse V3 med en returperiode for flomhendelse på 200 år. 

Tabell 9-1. Sikkerhetsklasser for vei påvirket av flom. Kilde: SVV, 2021 Tabell 2.2 

 
 

 

Tabell 9-2. Klimafaktor for fylker. Små nedbørfelt (<50 km2). Kilde: SVV, 2021 Tabell 2.5. 
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Tabell 9-3. Sikkerhetsfaktor for håndtering av usikkerhet ved hydrologiske beregninger - Fu. Kilde: SVV, 2021 

Tabell 2.6. 
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9.2 Krav til dimensjonering av fiskepassasje 

Vanndybden kontrolleres mot Q90%, som skal tilsvare vannføringen som overskrides i 90 % av 

tiden for fiskeoppgang (lav vannføring). Maksimal vannhastighet i røret kontrolleres mot Q10 %, 

som er vannføringen som overskrides i 10 % av tiden for fiskeoppgang. I Brulandsbekken er det 

registrert sjøørret, mens for Storelva er det registrert små stasjonære ørret. Kravene ifølge V240 

er at vanndybden ikke skal være mindre enn 0,20 m for Brulandsbekken og 0,15 m for Storelva. 

Vannhastigheten skal ikke være større enn 1,1 m/s i Brulandsbekken og 0,7 m/s for Storelva, jf. 

Figur 9-1 og Figur 9-2. 

 

 

 

Figur 9-1. Krav til vanndybde ift. fiskepassasje, jf. V240 kapittel 9.11.2 Funksjonskrav for fiskepassasjer. 
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Figur 9-2. Krav til vannhastighet ift. fiskepassasjer, jf. V240 kapittel 9.1.1.2 Funksjonskrav for fiskepassasjer. 

 

For å tilfredsstille kravene til vanndybde, kan det anlegges en mindre bunnrenne i vannveien. 

Dette vil dog redusere tverrsnittet i et rør, da bunnrennen må bygges opp. Alternativt kan 

vanndybden økes ved å bruke permanente terskler i serie langs vannveien. En slak helning med 

terskler er i mange tilfeller bedre fra et økologisk perspektiv enn bunnrenne. Med terskler oppnås 

det både en "renne-funksjon" samt små kulper i røret, noe som er bedre enn en lang renne. Det 

er også mulig å øke vanndybden ved å redusere helningen langs vannveien. 

 

For å oppfylle kravene til vannhastighet vil det ofte være nødvendig å sikre lav helning og/eller 

stor ruhet langs vannveien. For gjennomløp er en vanlig løsning å senke løpet ned i terrenget og 

etterfylle med stein. 

 

Det er lagt til grunn at røret legges med fall mellom 0,5 - 1 % i forbindelse med dimensjonering 

av rør. Lengde på rørene varierer, og må kontrolleres ved detaljprosjektering/opptegning av 

rørene.  

 

Senking av dagens bekkeløp inn mot rørene må påregnes. Det bør foretas en profilering av elve- 

og bekkeløpet i forbindelse med detaljering av rørene/bruene med innløp.  
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9.3 Brulandsbekken nedbørfelt og flomberegninger 

9.3.1 Nedbørfeltet til Brulandsbekken 

Nedbørfeltet til Brulandsbekken strekker seg fra Haffstadsfjellet i vest til Jølstra i nord. Arealet av 

nedbørfeltet er på ca. 2,3 km2. Nedbørfeltet kan karakteriseres som et naturlig felt, da det består 

av ca. 82 % skog og ca. 11 % snaufjell. 

 

 

Figur 9-3. Feltkarakteristikker til nedbørfeltet til Brulandsbekken. 

 

 

9.3.2 Flomberegninger og dimensjonerende flom 

9.3.2.1 Generelt  

Dimensjonerende flom er beregnet både med bruken av formler for små felt, regionale 

erfaringsdata/målte data og beregninger i PQRUT (nedbør-avløpsmodell). Følgende kapitler går 

kort igjennom beregnede flomverdier ved bruken av de tre metodene. 

 

9.3.2.2 Flomberegninger basert på formler for små nedbørfelt  

Tabell 9-4 viser beregnet flom ved utvalgte gjentaksintervall for Brulandsbekken. I tillegg er øvre 

og nedre konfidensintervall for flomverdiene beregnet. Resultatene for medianverdier viser en 

beregnet middelflom på ca. 3,3 m3/s og en 200-årsflom på ca. 8,0 m3/s som tilsvarer spesifikke 

verdier på henholdsvis ca. 1420 l/(s*km2) og ca. 3650 l/(s*km2). 
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Tabell 9-4. Beregnet kulminasjonsverdier for Brulandsbekken ved bruk av formler for små felt. 

Gjentaksintervall Flomverdi – spesifikk avrenning (l/s*km2) 

År Lav Median Høy 

QM (årsflom) 688 1417 2508 

Q5 841 1733 3067 

Q10 981 2021 3576 

Q20 1131 2329 4122 

Q50 1354 2790 4938 

Q100 1549 3190 5647 

Q200 1770 3646 6453 

 

9.3.2.3 Observerte data – nabofelt, regionale erfaringsdata  

Det måles ikke vannføring i Brulandsbekken. Det er hentet inn vannføringsdata og tilhørende 

flomfrekvensdata for ni vannføringsstasjoner som har noenlunde likt feltkarakteristikker som 

Brulandsbekken, jf. Figur 9-4. 

 

 

Figur 9-4. Oversikt over sammenlignbare målestasjoner, basert på feltkarakteristikker. Lilla prikk er 

planområdet. 
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De fleste feltene ligger på Vestlandet, men det er to felt som ligger i Rogaland og én i Telemark. 

Tre målestasjoner er vurdert som sammenlignbare basert på feltkarakteristikker; 36.34.0 

Prestvika (Rogaland), 90.1.0 Førdeelva (ligger på Bremanger øy) og 19.89.0 Skornetten 

(Telemark). Selv om feltene ligger i en annen klimasone og er dermed i utgangspunktet ikke 

sammenlignbare felt/målestasjoner er de tatt med, da feltkarakteristikkene er mye likt med 

Brulandsbekken.  

 

Tabell 9-5. Feltkarakteristikk for Brulandsbekken og sammenlignbare felt. Kilde: NVE, Atlas. 

* Ligger lenger ut mot havgapet, og er derfor ikke direkte sammenlignbar. 

 

 

Basert på en samlet vurdering av de hydrologiske forhold og de tilgjengelige vannføringsdata, er 

det data fra Prestvika og Skornetten som anses representative for å beskrive flomforholdene i 

Brulandsbekken.  

 

9.3.2.4 Flomberegning basert på PQRUT  

Konsentrasjonstiden er beregnet til ca. 1 time. Med en maksimal nedbørsmengde på 29,4 mm 

over 1 time (Vestlandet, varighet 44 min og 200-års returperiode), beregner PQRUT en 200-

årsflom til ca. 6,45 m3/s eller 2805 l/s*km2, jf. Figur 9-5. Parametere brukt i PQRUT er vist Figur 

9-6.  
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Figur 9-5. PQRUT, nedbør-avløp beregning: Konstruert nedbørforløp og beregnet 200-årsflom, uten klima og 

sikkerhetsfaktor. 
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Figur 9-6. Innputparametere brukt i PQRUT. 

 

9.3.2.5 Vurdering og valg av dimensjonerende 200-årshendelse  

Flomberegningene som er gjort for Brulandsbekken er basert på flere metoder som beskrevet i 

«Veileder for flomberegninger» (NVE 1/2022). Formelverket viser en spesifikk middelflom som 

ligger i konfidensintervallet 690-2500 l/s*km2, med en medianverdi på ca. 1420 l/s*km2.  

 

For nabofeltene (målestasjon Prestvika og Skornetten) ligger observert spesifikk middelflom 

mellom 660-862 l/s*km2. Verdien til Prestvika ligger utenfor intervallet beregnet med formler for 

små nedbørfelt.  

 

For PQRUT er det kun beregnet flomverdi for en 200-års nedbørhendelse. Sammenligning med 

PQRUT må derfor gjøres for en 200-årsflom. PQRUT gir en spesifikk 200-årsverdi som er lavere 

enn medianverdien (1090 mot 1420 l/s*km2) for formler for små nedbørfelt, men fortsatt 

innenfor intervallet til formelverk. Tabell 9-6 oppsummerer de beregnede kulminasjonsverdier for 

middelflom (QM) og 200-årsflom (Q200). 
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Tabell 9-6. Sammenligning av beregnede kulminasjonsverdier for middelflom (QM) og 200-årsflom (Q200) for 

Brulandsbekken. 

 Formelverk  Basert på 

vannføringsmålinger  

PQRUT  

 l/s*km2  l/s*km2  l/s*km2  

QM  688-2508, 1417 (median)  660 (Prestvika) og 862 

(Skornetten)  

-  

Q200  1770-6453, 3646 (median)  1270 (Prestvika) og 1400 

(Skornetten) 

2805  

 

Observerte data fra regionale målestasjoner og resultat fra PQRUT viser at flommene for 

Brulandsbekken bør ligge i det øvre intervallet i forhold til formelverk. Basert på 

feltkarateristikker (ca. 82 % skog og ca. 11 % snaufjell), karakteriseres nedbørfeltet som 

naturlig felt. Det legges mest vekt på formelverket for valg av dimensjonerende flomverdier. 

Valgte flomverdier er basert på medianverdiene i formelverket. 200-årsflom settes derfor lik 8,4 

m3/s. Inkluderes en klima- og sikkerhetsfaktor på 1,68 blir flomverdien 14,1 m3/s.  

 

 

Figur 9-7. Beregnet flomvannføring for ulike gjentaksintervall for Brulandsbekken basert på formler for små 

nedbørfelt (NVE, 1/2022) uten klima- og sikkerhetsfaktor. 
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9.4 Beregning av nødvendig rørdimensjon for krysning av Brulandsbekken 
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9.5 Dimensjonerende steinstørrelser D50  

 

Figur 9-8. Dimensjonerende steinstørrelser D50, basert på vannhastighet mellom 2-5 m/s og sidelning på 2:1 

(horisontal:vertikal). 
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9.6 Storelva nedbørfelt og flomberegninger 

9.6.1 Nedbørfeltet til Storelva 

Nedbørfeltet til Storelva strekker seg fra Hafstadstølane i nord til Skilbreivatnet i sør. Arealet av 

nedbørfeltet er på ca. 8,10 km2. Nedbørfeltet består av ca. 50 % skog, 12 % sjø og 12 % 

snaufjell. For flere feltkarakteristikker av Storelva se kapittel 9.6 

 

 

Figur 9-9. Feltkarakteristikker av nedbørfeltet til Storelva. 

 

9.6.2 Flomberegninger og dimensjonerende flom 

9.6.2.1 Generelt  

Dimensjonerende flom er beregnet både med bruken av formler for små felt, regionale 

erfaringsdata/målte data og beregninger i PQRUT (nedbør-avløpsmodell). Følgende kapitler går 

kort igjennom beregnede flomverdier ved bruken av de tre metodene. 

 

9.6.2.2 Flomberegninger basert på formler for små nedbørfelt  

Det er utført beregninger av vannføringer basert på nasjonale formler for små nedbørfelt. Tabell 

9-7 viser beregnet flom ved utvalgte gjentaksintervall for Storelva. I tillegg er øvre og nedre 

konfidensintervall for flomverdiene beregnet. Resultatene for medianverdier viser en beregnet 

middelflom på ca. 6,0 m3/s og en 200-årsflom på ca. 16,9 m3/s som tilsvarer spesifikke verdier 

på henholdsvis ca. 740 l/(s*km2) og ca. 2080 l/(s*km2). 
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Tabell 9-7. Beregnet kulminasjonsverdier for Storelva ved bruk av formler for små felt. 

Gjentaksintervall Flomverdi – spesifikk avrenning (l/s*km2) 

År Lav Median Høy 

QM (årsflom) 359 739 1308 

Q5 433 892 1579 

Q10 511 1053 1864 

Q20 599 1233 2183 

Q50 736 1517 2685 

Q100 862 1776 3143 

Q200 1011 2082 3685 

 

9.6.2.3 Observerte data – nabofelt, regionale erfaringsdata  

Det måles ikke vannføring i Storelva. Det er hentet inn vannføringsdata og tilhørende 

flomfrekvensdata for seks vannføringsstasjoner som har noenlunde lik feltkarakteristikker som 

Storelva, jf. Figur 9-10.  
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Figur 9-10. Oversikt over sammenlignbare målestasjoner for Storelva, basert på feltkarakteristikker. Lilla prikk 

er planområdet. 

De fleste feltene ligger på Vestlandet, men det er to felt som ligger i Rogaland. Tre målestasjoner 

er vurdert som sammenlignbare basert på feltkarakteristikker; 35.9.0 Osali (Rogaland), 39.2.0 

Kallandsvatnet (Rogaland) og 76.15.0 Bruvollelvi. Selv om noen av feltene ligger i en annen 

klimasone er det tatt med herunder, da feltkarakteristikker er mye likt med Storelva.  
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Tabell 9-8. Feltkarakteristikk for Storelva og sammenlignbare felt. Kilde: NVE, Atlas. 

 

 

 

Basert på en samlet vurdering av hydrologiske forhold og tilgjengelige vannføringsdata, er det 

data fra Osali og Bruvollelvi som ansees å være representative for flomforholdene i Storelva. 

 

9.6.2.4 Flomberegning basert på PQRUT  

Konsentrasjonstid er beregnet til ca. 6 timer. Med en maksimal nedbørsmengde på 69,8 mm over 

6 timer (Vestlandet og 200-års returperiode), beregnet PQRUT Q200 til ca. 13,7 m3/s eller 1690 

l/s*km2. Parametere brukt i PQRUT er vist i Figur 9-12. 
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- - - km2 % l/s*km2 l/s*km2 - % % % % % - km 

- Storelva - 8,1 8,0 74,0 - 273-

576 

9,3 47,5 11,8 11,9 2,4 11  

35.9.0 Osali 

(Botnavatnet) 

22 22,5 6,5 86,4 774 646-

1343 

0 10,4 12,9 74,4 0 39 224 

39.2.0 Kallandsvatnet 6 7,7 7,9 41,9 207 10-

241 

9,5 33,6 13,8 0,8 1,7 18,4 214 

76.15.0 Bruvollelvi 15 7,7 7,1 71,8 542 1240-

1608 

0 0 13 78,0 0 47,7 89 
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Figur 9-11. PQRUT, nedbør-avløp beregning: Konstruert nedbørforløp og beregnet 200-årsflom, uten klima og 

sikkerhetsfaktor. 
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Figur 9-12. Innputparametre brukt i PQRUT. 

 

 

Variasjonsområdet til feltparameter effektiv sjøprosent, Ase, ligger mellom 0- 7,7 %. Storelva har 

en effektiv sjøprosent (11,8 %) som ligger vesentlig høyere enn hva som normalt anses som et 

rimelig intervall for å anvende PQRUT. PQRUT ble derfor kjørt uten Ase, for å sjekke hvor stor 

påvirkning effektiv sjøprosent har på beregningene. Q200 uten Ase er beregnet til ca. 19,3 m3/s 

eller 2385 l/s*km2, jf. Figur 9-13. Parametere brukt i PQRUT er vist i 
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Figur 9-13. PQRUT, nedbør-avløp beregning: Konstruert nedbørforløp og beregnet 200-årsflom uten effekt 

sjøprosent for Storelva, uten klima og sikkerhetsfaktor. 
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Figur 9-14. Innputparametre brukt i PQRUT. 
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9.6.2.5 Vurdering og valg av dimensjonerende 200-årshendelse  

Flomberegningene som er gjort for Storelva er basert på flere metoder i «Veileder for 

fomberegninger» (NVE 1/2022).  

 

Formelverket viser en spesifikk middelflom som ligger i konfidensintervallet 360-1310 l/s*km2, 

med en medianverdi på ca. 740 l/s*km2.  

 

For nabofeltene (målestasjon Osali og Bruvollelvi) ligger den observerte spesifikke middelflom 

mellom 540-780 l/s*km2. Begge verdiene ligger innenfor intervallet beregnet med formler for 

små nedbørfelt.  

 

For PQRUT er det kun beregnet flomverdi for 200-års nedbørhendelse. Sammenligning med 

PQRUT må derfor gjøres for 200-årsflom. PQRUT gir en spesifikk 200-årsverdi som er lavere enn 

medianverdien (1090 mot 1420 l/s*km2) for formler for små nedbørfelt, men fortsatt innenfor 

intervallet til formelverk. Tabell 9-6 oppsummerer beregnede kulminasjonsverdier for middelflom 

(QM) og 200-årsflom (Q200). 

 

Tabell 9-9. Sammenligning av beregnede kulminasjonsverdier for middelflom (QM) og 200-årsflom (Q200) for 

Storelva. 

 Formelverk  Basert på 

vannføringsmålinger  

PQRUT  

 l/s*km2  l/s*km2  l/s*km2  

QM  359-1308, 739 (median)  774 (Osali), 207 

(Kallandsvatnet) og 542 

(Bruvollelvi)  

-  

Q200  1011-3685, 2082 (median)  1350 (Osali), 370 

(Kallandsvatnet) og 890 

(Bruvollelvi) 

1690 (uten effektiv 

sjøprosent =2385) 

 

Høy effektiv sjøprosent gir høy selvreguleringsevne/dempning og dermed lavere flomtopp. Basert 

på feltkarateristikker (ca. 47,5 % skog, ca. 12 % snaufjell og ca. 12 % innsjø), karakteriseres 

nedbørfeltet som blandet/urbant felt. Videre viser observerte data fra regionale målestasjoner og 

resultat fra PQRUT at flommene for Storelva bør ligge i det øvre intervallet i forhold til 

formelverk.  

 

Det legges mest vekt på formelverket og gjennomsnittet til PQRUT (med og uten effektiv 

sjøprosent) for valg av dimensjonerende flomverdier. 200-årsflom settes derfor lik 16,4 m3/s. 

Inkluderes en klima- og sikkerhetsfaktor på 1,68 blir flomverdien 27,6 m3/s.  
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Figur 9-15. Beregnet flomvannføring for ulike gjentaksintervall for Storelva basert på formler for små nedbørfelt 

(NVE, 13/2015) gjennomsnittet på PQRUT (med og uten effektiv sjøprosent) (lysblå linje), uten klima- og 

sikkerhetsfaktor. 

 

9.7 Innmålinger Storelva utført pr. 26.04.2022. 
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9.8 Massedeponi - Nedbørfelt – ny situasjon 

 

  

Figur 9-16. Oversikt over nedbørfeltet til bekkene som går gjennom planlagt massedeponi (grønn), for ny 

situasjon. 
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9.9 Massedeponi - Flomberegninger bekkelukking nord, anleggsfase 

 

Figur 9-17. Flomberegninger basert på formler for småfelt, uten klimapåslag. 
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Tabell 9-10. Flomberegninger basert på formler for småfelt, uten klimapåslag. 
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Figur 9-18. Beregning av nødvendig rørdimensjon for bekkelukking i nord. 
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9.10 Massedeponi - Flomberegninger bekkelukking øst, anleggsfase 

Tabell 9-11. Flomberegninger basert på formler for småfelt, uten klimapåslag. 
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Figur 9-19. Beregning av nødvendig rørdimensjon for bekkelukking i øst. 

 

 

  



Rambøll - Flomfarevurdering 

 

  

 

F:\7 - KOPI OPPDRAGSMAPPER\E39_Foerdepakken\PROD\DOK\Versjon2\K-rap-001 Flomfarevurdering E39 Storehaugen - Førde .docx  

96/98 

9.11 Flomberegninger bekkeomlegging nord – permanent situasjon 
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Tabell 9-12. Flomberegninger basert på rasjonell formel. Høyre: med klimapåslag. 
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9.12 Flomberegninger bekkeomlegging øst – permanent situasjon 
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