Multiconsult

NOTAT
OPPDRAG Djupedalen industriomrade - flomfarevurdering | DOKUMENTKODE ~ 10224789-RIVass-NOT-001
EMNE Flom- og erosjonsvurdering TILGJENGELIGHET ~ Apen
OPPDRAGSGIVER Hole Maskiner AS OPPDRAGSLEDER  Sofie Marie Steinkjer
KONTAKTPERSON Norman Hole SAKSBEHANDLER  Sofie Marie Steinkjer
KOPI ANSVARLIG ENHET 10105070 Hydrologi
SAMMENDRAG

En 200-arsflom inkludert 30% klimapaslag er beregnet til 216 m3/s i Velledalselva ved Djupedalen industriomrade.
Resultatene fra vannlinjeberegningene utfgrt i en 2D HEC-RAS modell viser at flomvollen pa oppstrgms ende av
tomten ma heves for a ikke oversvgmmes ved en 200-arsflom inkludert klimapaslag. Beregnet flomvannstand ligger
pa kote 28,5 moh i oppstrgms ende og kote 25,3 moh i nedstrgms ende av reguleringstomten. | tillegg anbefales et
fribord pa ca. 0,5 m. Hydraulisk modellering er ogsa utfgrt med terrengendringer bestaende av hevet flomvoll og
oppfylt reguleringstomt, slik planene for utbygging er.

Beregnede vannhastigheter forbi tomta til industriomradet er hgye og det anbefales her a undersgke behovet for a
erosjonssikre omradet.

Bakgrunn

| forbindelse med planlagt utbygging av Djupedalen industriomrade ved Velledalselva (Gnr.26,
Bnr.11) i Velledalen i Sykkylven er Multiconsult kontaktet av Hole Maskiner AS for a gjgre en
flomfarevurdering, da kommunen krever at tiltaket tilfredsstiller Plan- og bygningsloven og TEK17
sine krav til trygg byggegrunn med tanke pa flom- og erosjonsfare. Tomten ligger pa Gnr.26, Bnr.11 i
Sykkylven kommune, og er vist pa kartet i Figur 1.

Et slikt industriomrade plasseres i sikkerhetsklasse F2, som gjelder tiltak der oversvgmmelse har
middels konsekvens. Dette omfatter de fleste byggverk beregnet pa personopphold, og omfatter for
eksempel boliger, kontorbygg og industribygg. De gkonomiske konsekvensene ved skader pa
byggverket kan vare store, men kritiske samfunnsfunksjoner settes ikke ut av spill. Dagens krav
finnes i TEK17, der det stilles krav til at bygg i sikkerhetsklasse F2 for flom skal sikres mot 200-arsflom
(Direktoratet for byggkvalitet, 2017).

Dette notatet omfatter beregning av 200-arsflom for Velledalselva, samt vannlinjeberegninger for a
finne tilhgrende vannstander ved det aktuelle omradet og for utarbeidelse av oversvgmmelseskart.
Til slutt er flomfaren vurdert basert pa beregningsresultatene.
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Figur 1: Planlagt industriomrade

2 Flomberegning

Feltparametre

Nedbgrfeltet er opptegnet i GIS-programvare med kartgrunnlag basert pa FKB Kartdata (Statens
Kartverk). Feltarealet ved det aktuelle bygget er beregnet til & vaere 58,7 km?.

Vurderingene er basert pa informasjon fatt fra oppdragsgiver. | tillegg er relevante vannfgringsserier
benyttet fra NVE sin database i flomfrekvensanalysen. Oversiktskart over nedbgrfeltet er vist i
Vedlegg 1 og feltparametere er vist i Tabell 1. Feltareal og effektiv sjgprosent er beregnet av
Multiconsult, mens andre feltparametere er hentet fra NVEs kartapplikasjon NEVINA (sammendrag
fra beregning i NEVINA er vist i Vedlegg 2).

Tabell 1: Feltparametere Velledalselva v/ Djupedalen industriomrade

Lokasjon Feltareal Normal- Effektiv Snaufjell Hgyde

avrenning | sj@prosent min-med-maks

E km? I/s/km? % % moh

Velledalselva 58,7 85,8 0,02 50,4 26-612-1513
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Formelverk for sma nedbgrfelt (NIFS)

Det er ogsa gjort beregning med en nasjonal regresjonsligning for flommer i sma nedbgrfelt (ogsa
kalt NIFS-formelen) som ble utviklet av NVE (NVE, 2015) for a beregne kulminasjonsverdier for sma
felt. Sma felt er definert som nedbgrfelt mindre enn 60 km?, hvilket vil si at feltet til Velledalselva er
akkurat innenfor denne grensa. Inngangsparametere er nedbgrfeltareal, normalavrenning og effektiv
sjgprosent. Denne metoden gir resultater som vist i tabellen under. Vekstfaktoren, det vil si forholdet
mellom T-arsflom og middelflom, er pa ca. 2,5 for 200-arsflom.

Tabell 2: Resultater fra formelverk for sma nedbgrfelt (NIFS-formelen)

Navn qm, mom Qm, mom 200, mom QZOO, mom
= I/s/km? m?/s I/s/km? m?/s
Velledalselva 1261 74 3135 184

Regional flomfrekvensanalyse (RFFA-2018)

I flomindeksrapporten generert fra Nevina beregnes flomstgrrelser basert pa en regional
flomfrekvensanalyse. Kulminasjonsfaktoren for Velledalselva er beregnet til 1,66. Resultatene fra
dette er oppsummert i Tabell 3. Vekstfaktoren, det vil si forholdet mellom T-arsflom og middelflom,
er pa ca. 2,3 for 200-arsflom.

Tabell 3: Resultater fra regional flomfrekvensanalyse (RFFA-2018)

Lokasjon m, dogn QM, dogn Q.I.OW, dogn Q:ltltlo, mom
I/s/km? m3/s m3/s m3/s
Velldalselva 731 43 97 161
Flomfrekvensanalyse

Det ble funnet flere NVE-vannfgringsmalestasjoner i omradet (Figur 2). Ved naermere undersgkelse
ble en del sortert ut fordi seriene var for korte, regulerte, |a i ikke-representative omrader eller hadde
andre lite representative feltparametere. De tre stasjonene VM 96.3 Hareidselv, VM 97.1 Fetvatn og
VM 101.1 Engsetvatn ble vurdert som mest representative for Velledalselva, og feltparametre samt
verdier fra flomfrekvensanalysen for disse er vist i Tabell 4.

Feltet til Velledalselva ligger inni feltet til VM 97.1 Fetvatn. Fetvatn har et noe stgrre feltareal enn
Velledalselva, men avrenningskartet gir ca. samme spesifikke avrenning for disse to feltene (betydelig
hgyere enn Hareidselv og Engsetvatn). Ifglge NVEs database Hydra Il har imidlertid
vannfgringskurvene for Fetvatn og Engsetvatn for darlig kvalitet til & benyttes i flomanalyser. For
Fetvatn er det oppdaget at man kan ha oppstuving fra stormflo, og ifglge NVE bgr ikke verdiene
«brukes til flomanalyser inntil omfanget av problemet er analysert» (malestasjonen gir antagelig for
heye verdier). For Engsetvatn gar elva i stryk ved vannmerket ved hgy vannfgring, og denne stasjonen
gir derfor antagelig for lave verdier. Hareidselv har en vannfgringskurve som har middels kvalitet for
hgye vannfgringer, men denne stasjonen ligger helt ut mot kysten, relativt langt unna Velledalselva,
og det virker ikke rimelig & basere flomfrekvensanalysen kun pa denne stasjonen.

For en sjekk av middelflomverdiene ble det ogsa sett pa malestasjonene VM 98.4 @ye (1982-2016),
VM 88.4 Lovatn (1901-2015) og VM 100.1 Valldgla (1984-2015). Disse gir spesifikk middelflom pa
hhv. 447 |/s/km?, 376 |/s/km? og 412 |/s/km?, noe som er betydelig mindre enn 833 I/s/km? i
maleserien til 97.1 Fetvatn. Det er altsa store sprik i flomverdier i omradet, og de mest relevante
stasjonene har meget usikre verdier. Dersom vi velger en spesifikk middelflom pa 700 |/s/km? for
Velledalselva, samt et snitt av frekvensfaktorene for alle de nevnte stasjonene, far vi en 200-arsflom
pd 91,6 m?/s (degnverdi). Med momentanfaktor hentet fra RFFA-2018 pd 1,66 gir dette en
kulminasjonsflom pa 152,1 m3/s.
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Tabell 4; Feltparametere og flomfrekvensanalyse for referansevannmerker

Malestasjon Periode Feltareal | Avr.kart Eff. Spesifikk Fordeling Frekvens-
61-90 sj@ middel- faktor
(Qmiddet) flom (qm) (Qz00/Qum)
km? I/s/km? % I/s/km? _
96.3 Hareidselv 1985-2015 40,2 43,0 5,4 365 Gamma 1,7
97.1 Fetvatn 1947-2015 89,2 89,0 2,1 833 Lognormal 2,9
101.1 Engsetvatn 1924-2015 39,9 47,4 11,0 263 GEV 2.7
98.4 Gye 1982-2016 138,8 61,6 0,3 447 GEV 2,2
88.4 Lovatn 1901-2015 235 64,7 4,5 376 Gumbel 1,8
100.1 Valldgla 1984-2015 226 48,7 0,2 412 Gen. log. |
Velledalselva - 58,6 87,4 0,00 700 - 2,23
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Figur 2: Aktuelle malestasjoner for vannfgring. Malestasjonenes nedbgrfelt vist i svart, og Velledalselvas felt vist i radt.

Klimaendringer

Klimaendringer fgrer til mer nedb@r og mer intensive nedbgrhendelser, og det anbefales a legge til
et klimapaslag pa beregnede flomverdier for @ ta hensyn til dette. Velledalselva ligger i et omrade
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hvor det er forventet en gkning pa 21-30 %, og det er derfor anbefalt & ta hgyde for en 30 % gkning
i flomstgrrelser. Valgt klimafaktor er derfor 1,3.

Sammenligning av resultater og valg av dimensjonerende flom

Tabellen under viser resultater fra NIFS-formelen, RFFA-2018 og FFA. Kolonnen lengst til hgyre viser
dimensjonerende verdier, inkludert klimafaktor.

Tabell 5: Resultater fra flomberegninger

Lokasjon Gjentaks | Beregnings- | Qmdegn | Momentan- | Qrmom | Klima- | Qrdiminki.
-intervall metode faktor faktor 30% klima
7 ar g m?/s z m?/s = m?/s
NIFS s . 184,0 1,3 239,2
Velledalselva 200 RFFA-2018 97,2 1,66 161,4 13 209,8
FFA 91,6 1,66 152,1 1.3 197,7

NIFS, RFFA-2018 og FFA gir i dette tilfellet relativt like verdier. | videre arbeider med hydraulisk
modellering velges det & benytte et gjennomsnitt av resultatene fra de tre metodene inkl.
klimafaktor, dvs._en 200-&rsflom inkludert klimap3aslag pd 216 m*/s (= 3680 |/s/km?).

Vannlinjeberegning

Modellens oppbygning

Det er laget en hydraulisk modell i beregningsprogrammet HEC-RAS (Brunner, 2016), for a beregne
vannstand og vannhastigheter ved Quooio% kima- Kartgrunnlag med 2 punkter per m? er hentet fra
hoydedata.no (Terratec, 2016). Skanningen av terrenget ble utfgrt den 15.10.2016 og det ble denne
dagen registrert vannfgringer pd 1,35 m3/s ved VM 97.1 Fetvatn, som ligger 5 km nedstrgms
prosjektomradet. Denne vannfgringen anses a veere svaert lav.

Hele omradet er modellert i 2D, det vil si at strgmningsretningen ikke er forhandsdefinert, og
stremningen modelleres i celler. En oversikt over modellen er vist i Figur 3 og Figur 4.

Siden det ble registrert lav vannf@ring da terrenget ble scannet og normalvanndybden i elva ser ut til
a veere relativt lav (basert pa flyfoto), sa det er ikke gjort noen korreksjon av bunniva for elvelgpet i
forhold til kartgrunnlaget.

Videre er fglgende beregningsforutsetninger benyttet:

e Nedstrgms grensebetingelse: Helning 1:100 for nedstrgms ende av 2D-omradet

e Beregningene er kjgrt som ikke-stasjonaere da dette kreves ved 2D-modellering, men input
er stasjonaer vannfgring

e Manningstall: M=25 (n=0,04) for hele omradet
e Beregningstidskritt: 3 sekund
e Beregningscelleri elvelgp og reguleringstomt: 1x1m

e Beregningscelleri gvrige deler av 2D-omradet: 5x5m
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Figur 3: Oversikt over hele 2D-omrddet i HEC-RAS-modellen. Reguleringstomten er markert.

Det er utfgrt hydraulisk modellering med flere ulike typer terreng, bdde det som er lastet ned
direkte fra hgydedata.no, samt med justeringer pa vollen mot Velledalselva, og med oppfylling av
hele tomten slik det er planlagt for utbygging. Terrenget fra hgydedata er ogsa sammenlignet med
en dronescan som er utfgrt av Hole Maskiner. Figur 4 viser terrengdata fra hgydedata.no, der et
lengdesnitt langs vollen er sammenlignet med dronescan, samt en teoretisk hevet voll og gjenfylling
av tomteomradet, som vil veere ngdvendig for a unnga at vann fra Velledalselva stremmer over
tomten. Lengdesnittet viser at det lengst oppstrgms (s@r@st) pa tomten er en senkning i vollen, som
er seerlig fremtredende fra dronescan. Dronescan viser ogsa en ujevnhet lengere nedstrgms
(nordvest), men dette kan komme av et tre/gjerde eller lignende.
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Tesrain Profile on *Lengdesnitt hele vollen®
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Figur 4: Lengdesnitt langs vollen mot Velledalselva for ulike terreng. Gragnt er dronescan utfgrt av Hole Maskiner, gult er
nedlastet fra hgydedata og svart er terreng med hevet voll.
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Resultater

3.2.1 Eksisterende terreng

Resultatene fra simuleringen viser at vannstanden ved Djupedalen industriomrade nar kote 28,5 moh
pa oppstrgms ende ved en 200-arsflom inkludert klimapaslag. Dette er hgyere enn eksisterende
terreng, sa vollen ma heves pa oppstrgms del av tomten. Terrenget forbi industriomradet har relativt
jevnt fall pa ca. 2%. Figur 5 under viser vanndybder og oversvgmt areal for 200-arsflom med
eksisterende terreng. Omradet der oversvgmmelsene pa tomten i hovedsak kommer fra er markert
med rgdt. Figur 6 viser vannhastigheter forbi og over tomten.

Figur 5: Vanndybder [m] for 200-drsflom med eksisterende terreng. Kritisk omrade markert med radt.
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3.2.2
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Figur 6: Vannhastigheter [m/s] for 200-drsflom med eksisterende terreng

Hevet voll og reguleringstomt

Resultatene fra modellert 200-arsflom inkludert klimafaktor viser at flomvollen ved
reguleringstomten ma heves szerlig pa oppstrgms side. Terrenget pa reguleringstomten anbefales
ogsa hevet til minst 0,5 m over flomvannstand. NVE anbefaler generelt en sikkerhetsmargin/fribord
i denne stgrrelsesorden opp til bygninger. For simuleringer med hevet voll er terrenget mellom vollen
og fylkesvegen fyllt igjen, eller interpolert, slik at det er en helning med fall pa ca 1 % opp mot
fylkesvegen fra vollen.

Flomvannstanden i Velledalselva varierer pa strekningen forbi reguleringstomten, fra kote 28,5
moh i oppstrems (sgrgstre) ende til 25,3 moh i nedtrgms (nordvestre) ende. Det anbefales at vollen
i oppstrems ende har hgyde pa minst kote 29 moh og denne kan gradvis senkes ned mot
eksisterende voll, som har hgyde pa ca kote 26,5 moh ved nedstrgms ende.

Generelt er det viktig & ha god overflatedrenering pa tomta med fall mot elva, slik at man far avledet
eventuelt vann som renner inn fra elva lenger opp.

Vannhastighetene i Velledalselva forbi reguleringstomten er pa ca. 4 m/s.
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Figur 7: Vanndybder [m] for 200-drsflom med hevet terreng
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Figur 8: Vannhastigheter [m/s] for 200-drsflom med hevet terreng

4 Konklusjon

Ved a bruke tre ulike metoder for flomberegninger, ble det valgt 3 se pa gjennomsnittet av
resultatene for alle de tre metodene. Dette resulterte i en 200-arsflom inkludert 30% klimapaslag pa
216 m3/s i Velledalselva ved Djupedalen industriomrdde. Resultatene fra vannlinjeberegningene
utfgrt i en 2D HEC-RAS modell viser at flomvollen pa oppstrgms ende av tomten ma heves for a ikke
oversvgmmes ved en 200-arsflom. Vannstanden ligger pa kote 28,5 moh i oppstrgms ende og kote
25,3 moh i nedstrgms ende av reguleringstomten. | tillegg anbefales et fribord pa ca. 0,5 m.
Hydraulisk modellering er ogsa utfgrt med terrengendringer bestaende av hevet flomvoll og oppfylt
reguleringstomt.

Beregnede vannhastigheter forbi tomta til industriomradet er hgye og det er trolig behov for a
erosjonssikre omradet.
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ARG B Flom usikkarhet (97,5%), m#/s 758 a1 16 134 158 78 14 e 2 -
A HATE R LES: Flom usikkeret (2,5%), m2/s 243 303 339 374 416 445 486 540 582
NIFS-2015 NIES (kulminasjon)
Triyinering R <iom Flom frekvensiaktor {QM / QT) 1 121 140 18 192 218 240 296 937 -
Indelestiom (GbY). Middetrion, YEBL s Flomveraier més 74 Bes 04 18 142 162 B4 219 w8 2%
iz A 25 Flom usikkerhet (97.5%), m¥/s 131 162 192 235 276 323 d68 437 498
Annet Florm usikkerhet (2,5%), m/s M8 495 561 630 727 ADE 920 103 125 -
Tillgpsflom Mei

Flomverdier er aulomatisk generert og kan i feil. ma kvl . Werdiene kan ikks benyttes direkis, men ma sammenlignes med

andre metoder, sammenligningsstasjoner ng/ellsr egne data
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