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» Mevold Syd -hydrologi og flomavledning

Sammendrag/konklusjon

Solid Dale Malo AS skal bygge ut omradet Mevold Syd i Aukra kommune og behgver dermed ta hand om
overvannet som samles i bekken mellom Mevold Syd og Nord. Vannet til bekken samles fra fiellskraningen
ovenfor fylkesvei 662 og feltarealet er pa ca 0.25 km?. Et 200-ars
regn beregnes & gi en flom pa totalt 1.5 m%s etter nasjonalt
formelverk for sméa nedbgrfelt inklusive 50% klimapaslag. Metoden

velges over den rasjonelle metoden for & fa et konservativt estimat.

Flomvannet kan handteres gjennom a etablere en kulvert eller la det
falge det opprinnelige bekkeleiet. Selv om feltet er lite og flommene
dermed har korte forlgp har vannet stor hastighet, noe som medfgrer
stor erosjonsrisiko. Etter at begge alternativene er vurdert, kan man
se at den apne lgsningen kommer til & ha minst miljgkonsekvens og
lavere totalkostnad. Utbygger ser pa en lgsning der flomavledning
og turvei kombineres, noe som er en gunstig lgsning i forhold til
naturmiljg og gkonomi i tillegg til & bidra til fritidsinteresser.

Geotekniske studier av omradet har ikke avdekket grunnforhold som
behgver handteres, og det forventes derfor ingen kvikkleire eller
andre kompliserende grunnforhold.

Ved normale flomforhold kommer bekken & veere liten av
utbredelse, men ved ekstreme nedbgrshendelser ma bekken
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. : SEEWELALY  handtere en vannfgring pa 1.5 m®/s med hgy stremningshastighet.
Figur 1 Dagens bekkeleie renner gjennom Kk o . ik d I hastiah
et kraftig vegetert omrade med skog og Bekken ma erosjonssikres med starre sten, eller vannhastigheten

buskas. bremses ved a etablere terskler for & unngé erosjonsskader.
Erosjonssikringen utformes etter NVEs veileder, 2009-04 med en D50 pa minst 31 cm i bekken og noe mer
pa sidene om ikke terskelbygging utfgres. Avhengig av utforming kan st@rre sten behgves. En eksisterende
greft pa tomten fungerer som drenerings- og flomvei og denne ma opprettholdes. Utbyggingen bgr utformes
slik at det er trygge flomveier ved eventuelt tilstopping av eksisterende kulverter under fylkesvei 662.

Figur 2 Dagens situasjon til venstre, sammenlignet med lukking av bekken og en apen lgsning til hayre.
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Innledning

| forbindelse med reguleringsplan for Medvold Syd, boligfelt i Julsundet, Aukra kommune, har NVE kommet
med innsigelse til planene. NVE stiller blant annet krav om en dokumentasjon pa at sikkerhet mot flom og
erosjon er ivaretatt i omradet (NVE, 2021-05-26).

Omriss av omradet som inngar i prosjektet Medvold Syd er vist i Figur 3. Terrenget for tiltaksomradet skraner
fra ca. 37 moh. i gst til 15 moh. i vest, over en lengde pa ca. 210 meter. Skraningshelningen er jevn og ligger
pa rundt 6 grader eller en stigning pa 1/10.
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Figur 3 Lokalisering av omradet. Bekken falger opprinnelig bekkeleie direkte nord for omradet.

Sikkerhetskravene som skal legges til grunn ved regulering og byggesak, er gitt i plan- og bygningsloven
(PBL) 88 28-1 og 29-5 med tilhgrende byggteknisk forskrift (TEK17) §7-2 «Sikkerhet mot flom og stormflo»

Sikkerhetsklasse for flom | Konsekvens | Storste nominelle arlige sannsynlighet

F1 liten 1/20
F2 middels 1/200
F3 star 1/1000

Figur 4 TEK17 sikkerhetsklasser for flom.

Etter veiledningen ligger boligfelt i klasse F2 og skal flomsikres mot et 200-ar gjentaksintervall, noe som ligger
til grunn for det videre arbeidet.
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Hydrologi -Flomvannfgringer

Tillapsflommen beregnes her ved hjelp av den rasjonelle formelen og nasjonalt formelverk for sma
nedbgrfelt, jf. NVEs veileder for flomberegninger i sma uregulerte felt [2]. Feltarealet er pavirket av det
opphgyede fylkesvei 662. Feltarealet er estimert ved hjelp av GIS og kontrollert ved hjel av ScalgoL.ive .
Arsmiddeltilsiget til feltet er hentet fra NVEs Regine. Regine-enheten som feltet ligger i har arsmiddeltilsig pa
41,3 I/s.km?, men NVESs avrenningskart viser at mesteparten av feltet har arsavrenning p& mellom 40 og
45%. Nylige utferte flomberegninger i omradet viser at NVEs Reginekart kan undervurdere arsmiddeltisig pa
ca. 10%. Det velges & benytte et arsmiddeltilsig for dette feltet pa 45 I/s.km?.
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Tabell 1 viser feltparametere. Feltlengde er malt fra i rett linje fra feltets utlap til hayeste punkt i feltet.

Figur 6 Teoretisk opptegnet nedbgrsfelt basert pa haydemodellen.
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Tabell 1: Feltparametere.

Nedbgarfelt Areal (km2) Eff. sjg % Arsmiddeltilsig, Feltlengde dH
Qn (I/s/km?)

Feltet til utlep av 600 m 250 m

eksisterende kulvert 0.25 0.0 45.0

Figur 7 Foto av nedbgrsfelt sett fra fylkesveien. Fra befaring 2021-10-13.

Nasjonal formel

Regresjonsanalyse har gitt falgende sammenheng;

Q_“ = 13,9?[1!‘“'35’49'0-251'.-;&“ g k= =1+ 2-”1 + Eﬂ.391+1.5+-‘1§£;"ll}l}]
, der

Gjennom & benytte feltparametre som gitt ovenfor kan man beregne flomverdier for sma felt.
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Rasjonell formel

Den rasjonelle formelen passer godt til det aktuelle feltet da det er lite (mindre enn 2 km?) og har kort
konsentrasjonstid (rask respons) [3]. | denne analysen er IVF-kurve (Intensitet-varighet-frekvenskurver) for
Ngisomheten i Molde (Vedlegg 2), den naermeste meteorologiske stasjonen, brukt for & beregne
nedbgrintensiteten med 200 ars returperiode.

Konsentrasjonstid er beregnet ved bruk av formler gitt i handbok N200 for naturlige felt [3], da nedbgrfeltet i
hovedsak bestar av skog. Feltlengden er 600 m og maks. og min. hgyder er hhv. 30 og 280 m o.h.
Avrenningsfaktor (C) for 10 &rs returperiode er satt lik 0,35 basert pa feltegenskaper. Beregningene er
imidlertid ogsé utfgrt for avrenningsfaktor C=0,2 og C=0,5, og vist i parentes i Tabell 2. C-faktor for 200-ars
returperiode fas ved & multiplisere C med 1,3, som angitt i handbok N200.

Basert pa formler for sma nedbgrfelt gitt i nasjonalt formelverk [2] er 200-arsflom beregnet. Resultater fra de
to metodene er vist i Tabell 2.

Tabell 2: Kulminasjonsverdier for 200-arsflom beregnet med to metoder.

Rasjonell formel Nasjonalt
formelverk for
sma nedbgarfelt

Felt -
Avrerénl(ri(g)séf?ktor, Nedbgrsintensitet | Konsentrasjonstid Q200 Q200 (m?3/s)
. ¢ 5
returperiode) sz (i) (w35
Feltet til utlep av
eksisterende 0,35 (0,2 — 0,5) 37.4 23 0’4‘('3 (g§5 - 1.02
kulvert !

Selv om verdiene i stagrrelsesorden er sammenliknbare, gir det nasjonale formelverket hgyere verdi for 200-
arsflom enn den rasjonelle formelen med valgt C-faktor. Grunnet tiltakets karakter der lukking vurderes,
usikkerhet i C-faktoren brukt i rasjonell formel, samt den hgyst usikre grensedragningen pa nedbgrsfeltet,
benyttes den hgyeste verdien fra nasjonalt formelverk.

For & ta hensyn til fremtidige klimaendringer er det brukt 50% klimapaslag. Dette har grunnlag i Norsk
Klimaservicesenters Klimaprofil for Mgre og Romsdal, hvor det er angitt at nedbgr med gjentaksintervall starre
enn 50 &r med varighet mindre enn 1 time kan forventes & gke med 50%. Tabell 3 viser valgt dimensjonerende
flomverdi inkludert klimapaslag.

Tabell 3: Dimensjonerende 200-arsflom

Felt Valgt Q200 Q200 inkl. 50% klimapaslag
(m3/s) (m¥s)

Feltet til utlap av

eksisterende kulvert 1.02 15
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Hydraulikk

| dag gar avrenningen fra fiellsida gjennom stikkrenner under fylkesvei 662. Disse munner ut i en bekk som
deler Mevold Nord og Syd. Det gar i dag en gang/sykkelvei gijennom tomten. Vest for denne er det en graft
som farer vann til bekken. Denne graften er ikke betraktet neermere i dette notatet, men grgftens funksjon som
drenerings- og flomvei ma opprettholdes ved utbygging.

Det foreligger to lgsninger for & handtere flomvann i bekken etter utbygging av Mevold Syd;

1. Lukking av bekken
2. Integrasjon av et apent vassdrag og turvei

Restfelt

Tilsig fra Mevold Syd og Nord ivaretas av eksisterende og planlagt overvannshandtering og er dermed ikke
tatt med i denne beregningen.
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Figur 8 Eksisterende over- og spillvannslgsning for Mevold boligfelt, nord for Mevold Syd.
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Dimensjonering rgr ved lukking

Raret ma legges fra nedstrgms fylkesveien ned til nedside av boligomradet, med en lengde pa ca 250 m.
Ved & benytte kulvertberegningsprogrammet HY-8 kommer man fram til en innerdiameter pd minst 2000 mm
som minimum, dette ved en 200-ars flom med klimapéaslag uten oppstuvning. Disse beregningene antar at
rgret renner full og ser bort fra innlgps- og utlgpstap, det vil si at inn- og utlgp utformes hydraulisk og at det
ikke er nevneverdig tilstopning av drivgods. Det vil veere derfor gunstig & benytte et sterre diameter-rar enn
angitt i disse beregningene. Beregningene tilsier at man mé opp i en diameter pa over ca. 1100 mm om man
skal fa fri vannstrgmning gjennom raret.
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Figur 9 Fra beregningsverktgy HY-8 (FHA, 2021) som er et forenklet dimensjoneringsverktay for kulverter.

| tillegg til selve rgret m& man anlegge et inntak med rist for & hindre ulykker. Nedstrgms &pning m& munne
ut i et energibasseng med grov sten for & handtere erosjonsrisiko.
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Utforming apen Igsning

Alternativ lgsning er & anlegge en turvei og bekk i samme trasé. Her kan vannet renne langs bekken med
normal avrenning og ved stgrre oversvemmelser tillater man oversvemming og mindre skader pa
turveilegemet. Denne apne lgsningen kan ogsa ha funksjon som flomvei ved eventuelt tilstopping av
eksisterende kulverter under fylkesvei 662.

Figur 10 Landskapsarkitekts’ visjon av en kombinasjonslasning.

Gjennom & forsgksvis beregne vannfaringen i en triangelformet kanal med bunnbredde pa 0,5 m,
sidehelninger 1:1 (H:L), helning 1:10 og Mannings M pa 35 etter Mannings formel;

1 AN

3

0=-4(%) Vs

n P far vi en hastighet pa over 6 m/s og et vanndyp pa 40 cm. Dette gir starrelsesordenen
som ma tilpasses endelig utforming. Om erosjonssikring bygges etter NVEs veileder 2009-4, kapittel 4.7.1 bgr
D50 veere som fglger:

D, =155,7¢""  for S, <1:10 4.21)
Dy, :{]_533.31‘?0.53 for1:10<85,<1:2.5 (4.22)

Med en helning pa 1:10 og g=1,16, vil begge formler gi samme resultat D50=0.26 m som ber ilegges en
sikkerhetsmargin pa 20% og dermed D50=0.31 m pa bunnen. Sidene ma ha ytterligere noe starre sten, om
med en sidehelning pa 1:2 blir dette ca 40 cm. Filterlag og fordeling spesifiseres etter veilederen etter lokale
forhold og eventuelle terskler kan redusere behovet for erosjonssikring i bassengene.

For & begrense risiko for erosjon bar en serie terskler installeres i tillegg til erosjonssikring. Etablering av
terskler kan ogsa benyttes for lgfte bekkelapet noe i forhold til dagens plassering og for & danne vannspeil ved
lav vannfgring.
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Lgsningsalternativ, sammenligning
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Konklusjon

Pa oppdrag av utbygger har Norconsult vurdert handtering av flomvannet giennom & etablere en kulvert eller
la det faglge det opprinnelige bekkeleiet.

Figur 11 Fra venstre, dagens situasjon, lukking og apen lgsning.

Etter at begge alternativene er vurdert, kan man se at den apne lgsningen kommer til & ha minst
miljgkonsekvens, flomteknisk veere sikrere og lavere totalkostnad.

Utbygger ser pa en lgsning der flomavledning og turvei kombineres, noe som er en gunstig Igsning i forhold til
naturmiljg, landskap og gkonomi i tillegg til a bidra til fritidsinteresser.

Geotekniske studier av omradet har ikke avdekket grunnforhold som behgver handteres, og det forutsettes

Ved normale flomforhold kommer bekken & veere liten av utbredelse, men ved ekstreme nedbgrshendelser
ma bekken handtere en vannfaring pa 1.5 m%s med hgy streamningshastighet. Grunnet nedbgrsfeltets ringe
starrelse, kommer flommene ikke til & ha lang varighet. Allikevel ma bekken erosjonssikres med starre sten,
eller vannhastigheten bremses ved a etablere terskler for & unngé erosjonsskader. Bruk av terskler vil ogsa
ha fordeler med hensyn til landskap. Erosjonssikringen utformes etter NVEs veileder, 2009-04 med en D50
pa minst 53 cm om ikke terskelbygging utfares.

Den apne Igsningen ma prosjekteres i mer detalj, inkludert dimensjonering av kulverten som farer bekken
under den planlagte adkomstveien. En eksisterende graft pa tomten har funksjon som drenerings- og flomvei
og disse ma opprettholdes ved utbygging. Utbyggingen bgr utformes slik at det er trygge flomveier ved
eventuelt tilstopping av eksisterende kulverter under fylkesvei 662.

Referanser

[1] Norconsult (2020). Skibruer ved Sgrlie — flomvurdering

[2] NVE (2015). Veileder for flomberegninger i sma felt, NVE-rapport 7-2015
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Vedlegg

Vedlegg 1: Feltparametre

Vedlegg 2: IVF kurven,

Vedlegg 3: Skisse av geometri

Vedlegg4: lllustrasjon av apen lgsning
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Norconsult AS. Dokumentet ma bare benyttes til det formél som oppdragsavtalen beskriver, og ma ikke kopieres eller gjgres tilgjengelig
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Vedlegg 1 - Feltparametre
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Vedlegg 2 - IVF kurve

IVF-kurve for Molde - Naisomhed, Molde, Mgre Og Romsdal,
(1974-1974, 14 ses.)
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Kilde: https://klimaservicesenter.no/ivf

Konsentrasjonstid
(min) Ngisomheten (I/s/ha)
10 34
15 36
20 36.9
30 38.6
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Vedlegg 3 -Skisse av geometri for kanal
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Vedlegg 4 -illustrasjon
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