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» Flomvurdering for Trondshaugen ved Asdalen

Sammendrag/konklusjon

Norconsult er engasjert av Aukra kommune for a vurdere hydrologiske forhold pa et omrade som heter
Asdalen. Kommunen vurderer & omregulere dette omrédet fra et idrettsanlegg til et industriomréde. Dette
notatet er et delarbeid for flomvurderingen og vurderer flomfare pa bekkestrekning p& nedstrams side av
planomradet.

For & undersgke flomfaren er det laget en hydraulisk vannlinjemodell i dataprogrammet HEC-RAS. Modellen
er basert pa droneskannet terrenggrunnlag og benytter tidligere flomberegning som hydrologisk grunnlag.
Oversvgmmelse pa vassdragsstrekningen er vurdert for 20- og 200-arsflom med og uten klimapaslag.

Resultater fra flomvurderingen er presentert pa flomsonekart som ligger vedlagt denne rapporten.
Vassdraget vurderes 8 ha forholdsvis god kapasitet og oversvgmmelsene betraktes som forholdsvis sma.
Det er tre kulverter pa strekningen som alle pavirker flomforholdene. En av disse kulvertene har sa liten
kapasitet at deler av flomvannfaringen ledes ut av vassdraget og gjar at et bolighus star i fare for & bli bergrt.
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Innledning og forutsetninger

Beskrivelse av oppdraget

Norconsult er engasjert av Aukra kommune for & vurdere hydrologiske forhold p& et omrade som heter
Asdalen. Kommunen vurderer & omregulere dette omrédet fra et idrettsanlegg til et industriomrade. Dette
notatet er et delarbeid for flomvurderingen og vurderer en elve-/bekkestrekning pa nedstrgms side av
planomradet. Arbeidet gjgres for & undersgke om denne strekningen er flomutsatt, slik at en senere skall
kunne vurdere om fremtidige endringer i nedbgrfeltet kan pavirke flomforholdene pa negativ mate. Omradet
pa nedstrams side av det planlagte industriomradet utnyttes til boligformal og det er et krav at disse
bygningene skal plasseres, dimensjoneres eller sikres mot en 200-arsflom. Et oversiktskart med markering
av planomradet og den vurderte elve-/bekkestrekningen er vist i Figur 1, mens flyfoto over samme omréde er
vist i Figur 2 og Figur 3. Det vurderte omradet er planlagt til boligformal og flere nye bolighus er allerede
bygget. | forbindelse med etablering av boliger er elve-/bekkestrekningen blitt kanalisert/steinsatt, og det er
laget en gangsti langs vassdraget.

Kart og datagrunnlag

Alle hgyder som er lagt til grunn i denne flomvurderingen refererer til haydegrunnlaget NN2000 sé& lenge
annet ikke er spesifisert. Utgangspunktet for vannlinjemodellen er lasedata over omradet som enten er
kartlagt med drone eller lastet ned fra https://hoydedata.no/LaserInnsyn/.

Sjohaugen f g © z
< |
e N\
Qg" \
° A 2 'y S\
N U\ \ i |
S=gGrelva T [
ﬁ g . = = = - \‘
2 c‘*@ 2 \ &
3(15?&1‘@9\{\ ] %-jf?c"‘l@ ';‘Q.Qé\
Hollingen =\ - Q : \ JA “&&
b Torfigugmyra \rondsha8gea) .
& -\ enil\—": Y $ § Myromrade som /
V. . = eqf \ - AL P i
e '; .9 et \ ” ! Q/p s 4§ vurderes ombygget til
geun ‘w‘,‘\ > P mia ¢ i (o x| industriomrade — =
- : (;* &?& B | - —7 o = =
Elve-/bekkestrekning 7S5 —=
hvor flomfare er vurdert g
@ ) = — == 7“:,:.,‘\
Torhaugmyra A e L 0;. Q‘@ ’- | L
erﬁ augen |
L ) I
!
{ P
\ Z & ‘ Skoppedalen
. | Tausahaugen™— &
Figur 1 Oversiktskart med markering av vurdert omrade.
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Figur 3 Flyfoto over vassdraget nedstrems Asdalen.
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Flomberegning

Hydrologisk grunnlag

| forbindelse med flomvurdering for Asdalen ble det utfgrt en flomberegning for nedbgrfeltet til det fremtidige
industriomradet. Utfgrt flomberegning er benyttet som hydrologisk grunnlag i denne vurderingen og det
henvises til rapporten [1] for flere detaljer.

For & fastsette flomvannfaring i nedbgrfeltet til Asdalen ble tre ulike metodikker benyttet, frekvensanalyse pa
utvalgte vannmerker, formelverk for sma nedbarfelt og bruk av nedbgrdata (IVF-kurve) kombinert med «rain
on grid». Metodikkene gav et forholdsvis stort spenn i flomvannfgring hvor verdier fra nedbgrdata skilte seg
mye fra frekvensanalysen og NVEs formelverk. Basert pa NVEs formelverk for sma nedbgrfelt ble
spesifikk dggnvannfgring for 200-arsflom fastsatt til 1600 I/s/lkm? med en kulminasjonsfaktor pa 2,14.

NVEs rapport om klimaendringer og fremtidige flommer i Norge konkluderer at alle vassdrag i Mgre og
Romsdal far gkte flomstarrelser i fremtiden. Stgrst gkning er forventet i middels store nedbgrfelt (200-1000
km?2) som ligger omtrent 50-125 km fra kysten. Minst endring er forventet neer kysten hvor forventet gkning er
mellom 11% og 30%. Norconsult vurderer at 20% klimapé&slag fremstar som fornuftig for Asdalen.

Vurdering av nedbgrfelt

For & fastsette flomvannfaring i elve-/bekkestrekningen pa nedstrems side av Asdalen (Sgrsidevegen) er
tidligere beregnet flomvannfering arealskalert med en faktor pa 1,08. En oversikt over nedbgrfeltstarrelser er
gitt i Tabell 1, mens et oversiktskart med markering av nedbgrfelt er gitt i Figur 4.

Tabell 1 Nedbagrfelt tilknyttet Asdalen.

Nedbgrfelt | Areal (km?)

Asdalen oppstrems Sgrsidevegen 0,76
Asdalen oppstrems Fossvegen 0,82
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Figur 4 Oversiktskart med markering av nedbgrfelt.
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Valg av flomstgrrelse

Bygninger pa et fremtidig industriomrade og langs vassdraget pa nedstrgms side av Sgrsidevegen vurderes
a tilsvare sikkerhetsklasse F2 i TEK17, og ny bebyggelse skal dermed plasseres, dimensjoneres eller sikres
mot en flom med 200-ars gjentaksintervall. Utfgrte beregninger er gjort for 200-arsflom samt en 200-arsflom i
et fremtidig klima (&r 2100). Vannfgringer benyttet for vurdering av flomfare ved 200-arsflom er presentert i
Tabell 2.

Tabell 2 Valgte flomstarrelser i vassdraget nedstrams Sgrsidevegen.

Gjentaksintervall (ar) | Kulminasjonsvannfgring (m3/s) | Kulminasjonsvannfgring inkl. 20% klimapaslag (m3/s)
20-arsflom (Qz0) 1,78 2,13

200-arsflom (Q200) 2,81 3,37

Hydraulisk vannlinjemodell

Beregningsmodell og datakvalitet

Flomvannfaring og oversvemmelse pa strekningen mellom Sgrsidevegen og Fossvegen er beregnet ved
bruk av en 2-dimensjonal hydrauliske modell i dataprogrammet HEC-RAS. Grunnlaget for modellen er
laserdata som er kartlagt med dronescann. For omradene som ikke dekkes av skanningen, er det supplert
med data fra hgydedata.no. Modellen er basert pa oppmalt terreng og tar ikke hensyn til erosjon eller
endringer i terrenget som kan forekomme under flom.

Vannstand, vannfgring og vannhastighet i modellen beregnes mellom celler i et «beregningsmesh».
Cellestgrrelsen i modellene varierer og er avhengig av terrenget. Utgangspunktet er at cellene har stgrrelse
pa 1x1 meter, men den er redusert i elve-/bekkelgpet og ved andre kritiske overganger i terrenget. Her er
cellestarrelsen 0,5x0,5 meter og korrigert med «break-lines» for  tilpasse stremningsmansteret. Et
oversiktskart over det modellerte omradet, er vist i Figur 5.

aitaa e

Figur 5 Oversiktskart med markering av modellert omrade.
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Grensebetingelse og friksjonsforhold

@vre og nedre grensebetingelse

Vannlinjemodellen er satt opp med en gvre og en nedre grensebetingelse. @vre grensebetingelse er satt lik
kulminasjonsflom i vassdraget ved 20- og 200-arsflom med vannfaringer som presentert i Tabell 2. Nedre
grensebetingelse er satt til «<normal depth» som tilsvarer helningen til energilinjen der modellen er avsluttet.
Modellen er satt opp slik at nedre grensebetingelse ikke pavirker analyseomradet i vurderingen.

Friksjonsforhold

Friksjonsforholdene pa analyseomradet er vurdert fra kartdata og flyfoto. Bekkelgpet er steinsatt, mens
elvebredden bestar av dpent landskap med spredt vegetasjon. Friksjonsfaktoren for beregningsstrekningen
er basert p4 Manningstall (n), og varierer fra 0,02 der det er veger til 0,08 i skogomradene. Bekkelgpet har
Manningskoeffisient pa 0,03 mens elvebredden har verdi p& 0,05. Inndeling av arealsoner er basert pa
arealressurskart fra Statens kartverk, mens valg av Manningstall er gjort med utgangspunkt i
vassdragshandboka til NVE. Fordeling av arealsoner med Mannings-verdi er vist i Figur 6.

Figur 6 Kart med markering av friksjonsforhold i modellen.
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Infrastruktur i vassdraget

Det er tre kulverter i vassdraget pa strekningen mellom Asdalen og Fossvegen som omfattes av
vannlinjemodellen. Et kart med markering av kulvertene er vist i Figur 7, mens en oversikt over dimensjoner
og innlgpsnivaer er vist i Tabell 3. Alle kulvertene er inkludert i modellen. Det er tidligere gjort teoretiske
beregninger av kulvertkapasitetene hvor hver enkelt kulvert er blitt vurdert individuelt. Beregnede kapasiteter
er vist i Tabell 4 og det er bare kulvert 1 som er forventet & handtere 200-arsflom inkludert klimapaslag nar
vannstand er ved topp kulvert.
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Kulvert 2

Kulvert 1

Figur 7 Oversiktskart med markering av kulverter i vassdraget.

Tabell 3 Dimensjoner og nivaer for kulverter i vassdraget (NN2000).

Tabell 4 Teoretisk beregnet kapasitet for hver enkelt kulvert.

topp av kulvertrgr [m3/s]

Kulvert nr. ‘ Diameter [m] ‘ Lengde [m] ‘ Kulvertkapasitet ved vannstand pa niva med

1,65 24,3 4,0
1,2 15,4 2,0
0,85x 2 12,4 1,8
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Resultater og konklusjon

Flomkart som viser flomutbredelse pa strekningen mellom Sgrsidevegen og Fossvegen ligger vedlagt denne
rapporten i Bilag 1. Kartene viser flomutbredelse og vannstand for 20- og 200-arsflom, med og uten
klimapaslag (20% gkt vannfaring).

Kulvert 1 har i utgangspunktet tilstrekkelig kapasitet til & handtere 200-arsflom inkl. klimapaslag uten & ga
full. Kulvert 2 har imidlertid begrenset kapasitet og oppstuving fra kulverten gjgr at ogsa kulvert 1 gar full. For
begge kulvertene er fribordet fra topp kulvert til topp vegbane forholdsvis stort og vegene overtoppes ikke.

Den kanaliserte elve-/bekkestrekningen mellom Sgrsidevegen og Fossvegen er forventet & ha kapasitet til &
handtere en 200-arsflom inkl. klimapaslag, men det ma forventes noe oversvgmmelse langs bekken, og
gangstien kan bli bergrt der denne ligger lavt og tett pa vassdraget.

Kulvert nr. 3 har minst kapasitet og den er forventet & g& full hvis vannfaringen blir stgrre enn 1,8 m3/s, noe
som tilsvarer en 20-arsflom. Topp vegniva over kulverten ligger ca. 34,2 moh., men terrengnivaet pa
vestsiden av bekken ligger ca. 0,5 meter lavere og i en situasjon med vannfgring starre enn 1,8 m3/s vil
vannfgringen renne gstover langs Fossvegen. Forventet flomtrasé er vist i Figur 8. Vannfaringen vil fglge
Fossvegen i ca. 100 meter far den vil krysse vegen og renne over jordbruksarealet og tilbake til vassdraget.

Bolighuset med adresse Fossvegen 14 ligger tett pa vassdraget og har en grunnmur som ligger med laveste
niva 33,95-40,0 moh. Utfarte beregninger tilsier at 200-arsflom inkl. 20% klimapaslag gir en starste
vannstand forbi huset pa 33,93 moh., og bygget er helt i grenseland for & bli bergrt av flom.

Figur 8 Forventet flomtrasé nedstrgms Fossvegen hvis vannfgringen er starre enn 1,8 m3/s.
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Diskusjon og vurdering av resultatet

Vurdering av kvalitet

Kvalitet p& hydrologisk grunnlag

Det hydrologiske grunnlaget vurderes som usikkert. Det er benyttet naerliggende malestasjoner for
vannfgring, men disse betraktes som forholdsvis lite representative for Asdalen. Norconsult anbefaler at det
benyttes et sikkerhetspéslag pa vannfgring (minimum 20%) hvis omradet skal prosjekters.

Kvalitet pa terrengmodell

Terrenget p& omradet som er vurdert i denne flomvurderingen er endret etter siste skanning som er
tilgjengelig p& haydedata.no. P& grunn av dette er det gjort en ny droneskanning over omradet.
Droneoppmalingen er basert pa fotogrammetri og er forventet & ha hgy ngyaktighet. Den fanger ogsa opp
bekkelgpet pa en sveert god méate og det er ikke forventet at ungyaktigheter i terrenggrunnlaget pavirker
resultatene i flomvurderingen.

Beregningskvalitet
Det eksisterer ikke innmalinger av vannstander i vassdraget og det er heller ingen kjente flomhendelser som

beregnet vannstand kan sammenlignes med. Vannlinjemodellen er ikke kalibrert og inneholder derfor en
grad av usikkerhet.

Sensitivitet

Utfart flomvurdering er gjort for flere ulike vannfaringer og variasjon i vannstand er avhengig av sted pa
beregningsstrekningen. Stgrst forskjell i vannstand forekommer ved kulvertene, mens vannstanden i kanalen
gker forholdsvis lite med gkende vannfaring. Oppstrams Sgrsidevegen er det beregnet at en 200-arsflom vil
gi en vannstand pa 41,65 moh., mens tilsvarende gjentaksintervall med klimapaslag gir 38 cm hgyere
vannstand. | bekken mellom Sgrsidevegen og Fossvegen er den typiske variasjonen mellom 200-arsflom og
200-arsflom med klimapaslag ca. 10 cm. Det er vurdert at vannlinjemodellen er lite sensitiv for endring av
vannfgring. Et lengdesnitt som viser vannstand ved ulike gjentaksintervall, er vist i Figur 9.

Det papekes at flomfaren er falsom for tilstopping av kulvertene i vassdraget. Dette er en generell
bemerkning som gjelder alle vassdraget som har kulverter. Vedlikehold av kulvertene og rutinekontroll/rensk
av kulvertene under flom er et effektivt tiltak for & sikre at kapasiteten ikke reduseres.

For & kontrollere effekten av tilstopping er det gjort en ulykkesvurdering av kulvert 3 hvor hele lysapningen
vurderes som tett og all avrenning tvinges pa overflaten. Hvis 200-arsflom inkl. 20% klimapaslag legges til
grunn hever dette vannstanden oppstrgms kulvert 3 med ca. 0,3 meter, til 34,2 moh. Vannivaet gjar at
flomvannfgringen renner rundt bolighuset med adresse Fossvegen 14 med vanndybder pa ca. 10-20 cm.
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Figur 9 Sammenligning av vannstand ved ulike gjentaksintervall.

Aktuelle tiltak

For & utbedre flomforholdene p& Asdalen industriomréde og i nedstrems vassdrag er det to tiltak som
vurderes som aktuelle:

1) Utvide kapasitet pa kulvert nr.2
2) Utvide kapasitet pa kulvert nr.3

Effekten av tiltakene er undersgkt i vannlinjemodellen hvor dimensjonen til kulvert 2 er utvidet fra 1200 mm
til 1650 mm. Det gjar at kulverten har samme diameter som oppstrams kulverten. En sammenligning av
flomsituasjonen far og etter utvidelse er vist i lengdesnittet i Figur 10. Oppstrgms kulvert 1 reduseres
vannstanden med ca. 0,4 meter som fglge av utvidelsen, mens mellom kulvert 1 og 2 reduseres vannivaet
med ca. 0,5 meter.

For kulvert 3 er det gjort en kontroll for & undersgke ngdvendig dimensjon for at 200-arsflom ink.
klimapaslag kan avledes uten oversvgmmelse av terrenget. Utfarte beregninger tilsier at hvis diameteren
utvides til 1200 mm reduseres vannstanden pa oppstrgms side med ca. 0,3 meter. Det er tilstrekkelig til &
avlede flomvannfgringen uten at vann renner ut av vassdraget. Et lengdesnitt av denne situasjonen er vist i
Figur 11.
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Figur 11 Lengdesnitt med sammenligning av vanniva ved kulvert 3.
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