RAPPORT
Flomfarevurdering Kristvika

OPPDRAGSGIVER
Skretting AS

EMNE

Flomfarevurdering, erosjonsfare og
bglgevurdering

DATO / REVISION: 8. juni 2021 /00
DOKUMENTKODE: 418511-01- RIVass-RAP-001

Multiconsult



Denne rapporten er utarbeidet av Multiconsult i egen regi eller pa oppdrag
fra kunde. Kundens rettigheter til rapporten er regulert i oppdragsavtalen.
Hvis kunden i samsvar med oppdragsavtalen gir tredjepart tilgang til
rapporten, har ikke tredjepart andre eller stgrre rettigheter enn det han
kan utlede fra kunden. Multiconsult har intet ansvar dersom rapporten eller
deler av denne brukes til andre formal, pa annen mate eller av andre enn
det Multiconsult skriftlig har avtalt eller samtykket til. Deler av rapportens
innhold er i tillegg beskyttet av opphavsrett. Kopiering, distribusjon,
endring, bearbeidelse eller annen bruk av rapporten kan ikke skje uten
avtale med Multiconsult eller eventuell annen opphavsrettshaver.

418511-01- RIVass-RAP-001 08. juni 2021 / 00 Side 2 av 41



Multiconsult

RAPPORT
OPPDRAG Flomfarevurdering Kristvika DOKUMENTKODE ~ 418511-01-RIVass-RAP-001
EMNE Flomfarevurdering, erosjonsfare og bglgevurdering | TILGIENGELIGHET ~ Apen
OPPDRAGSGIVER  Skretting AS OPPDRAGSLEDER  Kjartan Orvedal
KONTAKTPERSON P3| @degard UTARBEIDET AV Kjartan Orvedal

ANSVARLIG ENHET 10234051 Vannkraft Midt
SAMMENDRAG

| forbindelse med reguleringsplanforslag for Kristvika Nord Avergy kommune, har Fylkesmannen i Mgre og Romsdal
(Statsforvalteren) innsigelse mot at flom- og erosjon- og bglgefaren ikke var vurdert. For a svare ut innsigelsen fra
Statsforvalteren har Multiconsult utfgrt en flomfarevurdering. Resultatet av vurderingen viser at 200-ars stormflo
med klimaframskrivning, gir en vannstand pa 2,61 moh. opp til tverrprofil 8. Dette er hgyere enn beregnet vannstand
ved 200-arsflom med klimapaslag og sikkerhetspaslag. | Stremsvagen gir flom de hgyeste vannstandene, fordi bglger
fra Kristvika ikke kan forplante seg oppover elva forbi bruene. Det er oppstuving ved brua ved utlgpet av vagen
(tverrprofil 6) som gir de hgyeste vannstandene i Strgmsvagen.

For & ivareta faren for bglgeoppskylling, er det lagt til grunn samme vannstander som i Reguleringsplanen for
dypvannskaia ved Hestvika (Avergy kommune, 2018). Sikker kotehgyde for stormflo med bglger forutsettes a veere
3,5 moh. Faresonen for bglger er justert for tette bygninger og bruer i elvelgpet, som vil hindre bglgene a forplante
seg innover land.

Erosjonsfaren langs Strgmselva er vurdert ut fra bilder av vassdraget og ved & beregne stabil steinstgrrelse dso.
Multiconsults vurdering er at det ikke er erosjonsfare ved tverrprofil 6 pga. fjell i dagen og at eksisterende
erosjonssikring pa resten av strekningen gir tilstrekkelig beskyttelse, forutsatt at denne er fagmessig utfgrt.

Det forutsettes at bekken fglger forutsatt elvelgp ned til omradet som er beregnet. Multiconsult anbefaler at de
kritiske punktene som er markert vurderes naermere av kvalifisert personell, og at ngdvendige tiltak for a sikre at
bekken fglger det forutsatte elvelgpet giennomfgres f@gr ev. utbygging. Beregning for Bekken viser en kulvert med 51
m lengde og innvendig diameter pa 1,2 m har tilstrekkelig kapasitet. Beregningene forutsetter ryddige inn- og utlgp
og at kulverten bygges der den er prosjektert, med tilsvarende eller stgrre fall.
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Flomberegning og hydraulisk modellering 1 Bakgrunn

1 Bakgrunn

| hgringen av reguleringsplanen for industriomradet gav Fylkesmannen i Mgre og Romsdal
(Statsforvalteren) innsigelse mot flomdelen av planforslaget:

Planomradet grensar til Straumsvagen og Kristvikbukta. Ei elv/kanal gijennom omradet. Planomradet
kan derfor vere utsett for flaum- og erosjonsfare. Det er utfert ei vurdering av flaumfaren ved
Straumsvagen, der det er konkludert med at omrade ikkje er utsett for flaum pa ein slik mate at det
er naudsynt med tryggingstiltak. Fylkesmannen kan ikkje sja korleis ein har kome fram til denne
konklusjonen, og vi kan ikkje sja om ein har vurdert flaumfaren opp mot tryggleikskrava i
byggteknisk forskrift (TEK17) §7-2.

Det er lagt inn ei sone pa 20 meter langs elva og feresegn § 3.1.11 stiller krav til at flaum- og
erosjonsfare skal vurderast av fagkyndig fer ein kan tillate tiltak innanfor sona. Fylkesmannen
minner om at det ved siste planniva ikkje er mogleg a skyve avklaring av reell fare til byggesak. Dette
er seinast stadfesta i Kommunal- og moderniseringsdepartementet sitt rundskriv H-5/18
«Samfunnssikkerhet i planlegging og byggesaksbehandling» fra oktober 2018. Reell fare og
naudsynte tryggingstiltak ma derfor avklarast i samband med detaljreguleringa, og eventuelle
tryggingstiltak ma sikrast gijennom planen.

Inntil planen dokumenterer tilstrekkeleg tryggleik mot flaum- og erosjonsfare har Fylkesmannen
motsegn til planen, jf. TEK17 8 7-2. Eventuelle fareomrader skal synleggjerast i plankartet som
omsynssoner, med tilhgyrande feresegn som sikrar tilstrekkeleg tryggleik, jf. TEK17 § 7-2.

For & avklare forholdene Statsforvalteren hadde innsigelse mot har Multiconsult utfgrt en flom- og
erosjonsfarevurdering for Kristvika, Avergy kommune. Beregningene er utfgrt for Strgmselva og
bekken nord-vest i planomradet. Bekken nord i planomradet ma beregnes separat, ettersom flomfaren
knyttet til denne bekken ogsd ma utredes. Elvestrekningen som forbinder Strgmsvagen og
Kristvikbukta er pa ca. 400 m, mens bekken er pa ca. 150 m innenfor planomradet. Strekningene som
er vurdert er vist i Figur 1 under.
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Figur 1-1: Kart over omrddet som er vurdert for flomfare ved Kristvika, Avergy.
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Flomberegning og hydraulisk modellering 2 Vurdering av flomfare i plan- og byggesak

2 Vurdering av flomfare i plan- og byggesak

2.1

2.2

Kravene til sikker byggegrunn, herunder sikkerhet mot flom, er fastsatt i plan- og bygningsloven (pbl)
§ 28-1 og § 29-5, og byggteknisk forskrift (TEK17) kap. 7, med tilhgrende veiledning. Generelle krav til
sikkerhet mot naturpakjenninger er gitt i TEK17 § 7-1, og konkrete sikkerhetskrav mot flom og
stormflo er presisert i § 7-2 og § 7-3. Sikkerhetskravene er fgrende for arealplan, og tilstrekkelig
sikkerhet mot flom ma dokumenteres med lovpalagt ROS-analyse, jf. pbl. § 4-3, i forbindelse med
reguleringsplaner. Sikkerhetskravene i TEK17 gjelder ogsa for ikke sgknadspliktige tiltak/byggverk.

Kravene skal sikre at det ikke giennomfgres tiltak i et omrade som kan vaere utsatt for flomfare uten
at sikkerheten er tilstrekkelig ivaretatt, eller at man utsetter omgivelsene for gkt flomfare som fglge
av tiltaket.

Det er som hovedregel forslagsstiller (plansaker) eller tiltakshaver (byggesaker) som har ansvaret for
a framskaffe ngdvendig dokumentasjon om sikkerhet mot flom. Kommunen som plan- og
bygningsmyndighet er ansvarlig for a pase at planen/byggverket oppfyller kravene til sikkerhet gitt i
plan- og bygningsloven (pbl) og byggteknisk forskrift (TEK17).

Ved detaljregulering og byggesaksbehandling i omrader der flomfaren ikke er utredet tidligere, ma
det innhentes ngdvendig kompetanse for a utrede og dokumentere flomfaren. Flomfareutredningen
ma vaere knyttet opp mot sikkerhetskravene i TEK17, og vaere sa detaljert utfgrt at den er tilstrekkelig
som dokumentasjonsgrunnlag for planen/tiltaket. NVE anbefaler ogsa at utredningen inkludere
hensynet til fremtidige klimaendringer, jf. pbl § 3-1 g).

TEK17 § 7-2. Sikkerhet mot flom og stormflo

Bestemmelsene i TEK17 § 7-2 gjelder sikkerhet mot saktevoksende flommer som normalt ikke
medfgrer farer for menneskeliv. Regnflommer i bratte massefgrende vassdrag er et eksempel pa en
hurtigvoksende flom som kan medfgre fare for menneskeliv. Flodbglger som fglge av isgang eller
dambrudd i skred- eller ismasser faller ogsa inn under definisjonen. For flom i slike vassdrag gjelder
bade kriterier og sikkerhetskrav i TEK17 § 7-3. NVE definerer alle andre flommer som saktevoksende.

Multiconsult vurderer bade Strgmselva og bekken til a falle inn under bestemmelsene i § 7-2.

Sikkerhetsklasser for byggverk

Det er definert tre sikkerhetsklasser for flom med ulike flomstgrrelser som skal legges til grunn for
byggverk i flomutsatte omrader, jf. TEK17 § 7-2 annet ledd, se Tabell 2-1. Byggverk skal plasseres,
dimensjoneres eller sikres mot flom slik at stgrste nominelle arlige sannsynlighet i tabellen ikke
overskrides. Hvilken sikkerhetsklasse et byggverk tilhgrer, er avhengig av funksjonen og
konsekvensen ved flom.

For reguleringsplanen for industriomradet vurdere Multiconsult at tiltaket faller inn i
konsekvensklasse F2. | veiledningen til TEK 17 star det at «sikkerhetsklasse F2 omfatter de fleste
byggverk beregnet for personopphold. Byggverk som kan inngad i denne sikkerhetsklassen er typisk
bolig, fritidsbolig og campinghytte, skole og barnehage, kontorbygning, industribygg og driftsbygning
i landbruket som ikke inngar i sikkerhetsklasse F1. De gkonomiske konsekvensene ved skader pa
byggverket kan veere store, men kritiske samfunnsfunksjoner settes ikke ut av spill».

Tabell 2-1: Sikkerhetsklasser for byggverk i flomutsatt omrdde. Kilde: TEK17 § 7-2 andre ledd.

Sikkerhetsklasse for flom Konsekvens Starste nominelle arlige sannsynlighet

F1 liten 1/20
F2 middels 1/200
F3 stor 1/1000
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3 Forutsetninger for beregningene

Beregningene er utfgrt med dagens beste tilgjengelige datagrunnlag for terrengdata og historiske
flomverdier. Beregningene bygger imidlertid pa noen forutsetninger som at en ikke har
profilendringer og at en har rent vann. | dette ligger det at effekter av massetransport, erosjon,
utfyllinger i elva, is, drivgods m.m. ikke beregnes.

Erosjon er en framskridende prosess hvor sikkerhetsnivaet ikke kan angis som gjentaksintervall. En
menneskeskapt eller naturlig endring av elvelgpet, vil kunne medfgre at vannet stremmer i en ny
retning, og vil dermed kunne medfg@re erosjon pa steder der en fgr ikke har hatt erosjon.
Erosjonsfaren i Strgmselva er vurdert for dagens tilstand.

4 Flomberegning

4.1

Bekken nord-vest i planomradet har et vesentlig mindre nedbgrfelt enn Strgmselva. Sma felt har mye
hgyere spesifikk avrenning enn stgrre felt og man bgr derfor ikke arealskalere flomverdier fra et
stgrre felt. Det utfgres derfor separate flomberegninger for hvert felt. For Strgmselva er det
beregnet flomverdier ved Bruhagen og ved utlgpet fra Stremsvagen.

Klimaframskrivninger

NVE anbefaler at det legges til grunn klimaframskrivninger for flomfarevurderinger. | klimaprofil for
Mgre og Romsdal (NVE, 2017) anbefaler NVE et klimapaslag pa 20% eller 40%, avhengig av plassering
og flomsesong. Det er ventet at varflommene i regionen avatar som fglge av at sn@gsmeltingen starter
tidligere, men at regnflommene gker. Da de stgrste flommene i feltene vare er hgstflommer
(regnflommer), feltene ligger naerme kysten og de naermeste feltene som NVE har beregnet
klimaframskrivninger for gir 21-30 % gkning i vannfgring, velges det er for vare felt 40 % klimapaslag.
For nedbgr-avigpsmodeller (aktuelt for flomberegning for Bekken) legges det til 50 % klimapaslag pa
nedbgren.

. Multiconsult anbefales at kritiske punkt vurderes nseermere med befaring og oppmaling, samt at ev.
ngdvendige tiltak gjennomfgres fgr utbygging.

. Multiconsult anbefales at kritiske punkt vurderes naermere med befaring og oppmaling, samt at ev.
ngdvendige tiltak gjennomfgres fgr utbygging.

418511-01- RIVass-RAP-001 08. juni 2021 / 00 Side 7 av 41



Flomfarevurdering Kristvika industriomrade multiconsult.no

Flomberegning og hydraulisk modellering 4 Flomberegning

4.2

% Change

-19--10

50 T Reduced flood
magnitude
1-10

11-20
21-30 Increased flood
31-40 magnitude

@000 o
2
3

. 61-71
- ) 4 13
P
Figure 8.7. Projected percentage changes in flood magnitude for catchments in Mere og

Romsdal, Sogn og Fjordane, and Hordaland. Green indicates a reduced flood magnitude
and blue indicates an increase in flood magnitude.

Figur 4-1: NVEs klimaframskrivninger for nedbgrfelt i Mgre og Romsdal, Sogn og Fjordane og Hordaland.
Grgnne prikker indikerer redusert flomstgrrelse mens for bld prikker er forventer en gkte flomverdier.

Flomberegning Bruhagen

Nedbgrfeltet til Strémselva ved Bruhagen ved utlgpet til Straumsvagen er 9,7 km?, mens
nedbgrfeltet ved utlgp til hav er 10,7 km?2. Feltparameterne er beregnet i NVEs program NEVINA, se
Tabell 4-1 under. Feltet er bratt i gvre deler, men flater ut mot de nedre deler der det er to store
vann som bidra med flomdemping. Feltet bestar mest av skog (64%) og innsjger (11%). Ifglge NVEs
veiledere er nedbgrsfeltet lite (< 50 km?)

Tabell 4-1. Feltparametere

Navn Feltareal Spesifikk Snaufjell Eff. sjo Hoyde
avrenning
km? I/s/km? % % min-med-maks
Strgmselva ved Bruhagen 9,7 47 5,5 6,6 4-76-404

NVE anbefaler at det utfgres flomberegninger med flere metoder for sma nedbgrsfelt. Det er derfor
utfgrt flomfrekvensanalyse for malestasjoner i omrader med sammenlignbare feltegenskaper,
beregninger med regionale flomformler og NIFS-formelverket for sma felt. Kart over nedbgrfeltet er
vist i Figur 4-2 under.
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Figur 4-2. Avergya med nedbgrfeltet til Stramselva ned til Kristvik.

4.2.1 Flomfrekvensanalyse

[TENT 1

Hogasen

4 Flomberegning

Wing

Det er sett pa 15 malestasjoner i uregulerte felt innen rimelig avstand fra Kristvika. Feltparametrene
er sammenlignet for a finne de mest representative for Strgmselva. De seks mest representative er
valgt ut og utfgrt flomfrekvensanalyse for. Feltparametere og lengde av dataserier vist i Tabell 4-2.

Feltenes beliggenhet er vist pa Figur 4-3.

Tabell 4-2. Feltparametere for aktuelle mdlestasjoner hentet fra NEVINA.

Navn Periode Antall Feltareal Spesifikk Snau-fjell Eff. Sjo Hgyde
ar avrenning
km? 1/s/km? % % min-med-maks
101.1.0 Engsetvatn 1923-2020 97 40 54,7 11 11 45-159-741
101.2.0 Engsetvatn 1923-1991 68 42 54,4 11 10,1 1-154-741
ndf.
107.3.0 Farstadelva 1988-2020 32 24 46,3 14 2,8 11-56-794
v/Farstad
113.3.0 Grytaa 1965-2020 55 23 65,1 31 7,3 214 -373 -964
v/Sletthglen
114.1.0 Myra 1923-2001 78 16 48,5 42 0,01 30-212-891
117.1.0 Valen 1934-2019 77 40 29,2 0 4,8 8-77-299
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Figur 4-3: Stasjoner utvalgt til flomfrekvensanalyse.
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Tabell 4-3: Frekvensanalyse for dggnflom ved mdlestasjonene

4 Flomberegning

Navn Qum aqm Q200 | Q200/Qm d200 Valgt Kurvekvalitet
fordeling
m3/s | I/s/km? | m3/s I/s/km?

101.1 | Engsetvatn 10,5 264 27,5 2,6 689 GEV Ikke opplyst
101.2 | Engsetvatn ndf. 9,0 216 20,9 2,3 502 GEV Ikke opplyst
107.3 | Farstadelva 6,7 276 12,0 1,8 494 GEV Middels/

v/Farstad mgt.darlig
113.3 | Grytaa v/Sletthglen | 11,1 490 35,1 3,2 1550 GEV Middels
114.1 | Myra 10,8 666 20,8 1,9 1283 Gumbel Bra/ darlig
117.1 | Valen 10,9 274 28,1 2,6 706 Gumbel Middels/ darlig

Snitt 364 2,4 871

Resultatene av flomfrekvensanalysen er vist i Tabell 4-3. Resultatene spriker kraftig for de ulike
stasjonene. Spesifikk avrenning for middelflom (dggnmiddel) er pa 216 - 666 |/s/km?, mens
vekstfaktor Qu00/Qum varierer fra 1,8 til 3,2. Spesifikk avrenning for 200-arsflom varierer fra 494 til
1550 I/s/km?, med et gjennomsnitt pd 871 |/s/km?. Nar man ser pa resultatene av FFA for de seks
stasjonene og sammenligninger g200 med feltparametre, ser man:

Trend ift. Effektiv sjpprosent tilsier qm = 350 I/s/km?.

Trend ift. normalavrenning tilsier qu = 350 I/s/km?.

Trend ift. snaufjellsprosent tilsier qu = 250 I/s/km?.

Trend ift. feltareal tilsier qw = 700 I/s/km?2.

Vi velger derfor et estimat for qm pa 400 |/s/km?.

Middelflomavrenning [I/s/km?]

700

]
S

500

8
S

300

100

o

q,, og snaufijell

200 —

Myra
y=10.673x+170,86—
~Grytaa v/Sletthglen
Val Farstadelva
alen Engse
— ,Engsetyﬁngﬂﬁtfad
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Snaufjellprosent [%]

Figur 4-4: Korrelasjon mellom estimater for spesifikk middelflom og feltparameteren snaufjellsprosent.

For forholdet g200/ qm bruker vi gijennomsnittet pa 2,4 (iht. Tabell 4-3). Dermed far vi spesifikk 200
arsflom qa00= 2,4 x 400 = 1000 I/s/km?. For forholdet mellom kulminasjonsverdi og dggnmiddel
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bruket forholdstall fra regionale flomformler (hgstflom): 1,3. Kulminasjonsverdien blir da Qao0, kuim =
1,3 x 1000 I/s/km? = 1300 I/s/km?. Med feltareal 9,7 km? blir vannfgringen Qa0 = 12,6 m?/s.

4.2.2 Regionale flomformler (RFFA-2018)

Flomverdier fra RFFA-2018 gir en dggnverdi for Q*® pa 7,2 m3/s og et forholdstall mellom dggn og
kulminasjon pa 1,1, se Vedlegg 1. Beregnet medianflom er pa 316 |/s/km?. Flomformlene er
utarbeidet for st@rre felt og verdiene som er beregnes vurderes derfor som for lave. Beregnet
kulminasjonsverdi for 200-arsflom blir dermed 7,9 m3/s.

4.2.1 Formelverk for sma nedbgrsfelt (NIFS)

Det er beregnet flomverdier for Stremselva med NIFS flomformler via NEVINA-tjenesten. Disse
formlene er ment for nedbgrfelt < 60 km?, og passer dermed godt til dette feltet. Beregningene er
vist i Vedlegg 2 og resultatet er presentert i Tabell 4-4. NIFS-formlene gir en kulminasjonsflom pa
14,5 m3/s. Dette er 15% st@rre enn resultatet fra flomfrekvensanalyse fgr klimapaslag (12,6 m3/s) og
er et akseptabelt samsvar.

Tabell 4-4 Resultater fra NIFS (kulminasjonsflom)

Navn am Quw, g200 Q200
- I/s/km? m3/s I/s/km? m3/s
Strgmselva 523 5,0 1495 14,5

4.2.2 Sammenligning mot andre flomberegninger

En sammenligning av resultatene de ulike flomberegningene gav for 200-arsflommen er gitt i Tabell
4-5. NVE utfgrte en forenklet flomberegning for Bruhagen i 2009 (Edvardsen, 2009). der en kom frem
til en vannfgringen for en 200arsflom pa 13,0 m3/s. Skred AS utfgrte i 2018 en flomberegning for
Bruvollbrua for Statens vegvesen Region Midt. Skred AS beregnet flomverdiene med FFA, PQRUT og
Formelverk for sma nedbgrsfelt som gav hhv. 12,7 m3/s, 10,0 m3/s og 14,7 m3/s for 200-arsflommen.
IVF-data for PQRUT-modellen er hentet fra Kristiansund. Skred AS har benyttet 40 % klimapaslag pa
beregningene og har valgt en dimensjonerende 200-arsflom inklusivt klimapaslag pa 12,0 m? /s.

Tabell 4-5: Sammenligning av flomverdier fra andre flomberegninger for Bruhagen.

Bruhagen Spesifikk Q200 Klimapaslag
avrenning (q2o0)
[I/s/km?] [m3/s] [%]
NVE (2009) 1340 13,0 -
Skred AS (2018) 1237 12,0 40
Multiconsult 1299 12,6 40

(2021)
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4.3

4.2.3 Valgte flomverdier

Resultatet fra flomfrekvensanalysen for Bruhagen harmonerer bra med NVEs beregning, men er noe
hgyere enn Skred AS sine verdier. Det velges a benytte en kulminasjonsverdi for 200-arsflommen pa
12,6 m3/s. Med et klimapaslag pa 40 % blir klimakorrigert kulminasjonsvannfgring for 200-arsflom pa
17,6 m3/s.

Navn Feltareal 0200 Qa00+40% Klima | Q200 | Q200+ 40% Kiima
km? I/s/km? I/s/km? m3/s m3/s

Stregmselva ved Bruhagen 9,7 1299 1816 12,6 17,6

Stregmselva ved utlgp hav 10,7 1299 1816 13,9 19,4

Flomberegning for bekken

4.3.1 Feltbeskrivelse

Bekken nordvest i planomradet ligger ikke i NVEs flomverktgy NEVINA. Spesifikk avrenning varierer
lite pa korte avstander og er derfor hentet fra NEVINA for et tilsvarende felt pa motsatt side av
Strgmsvagen. Dette feltet har en spesifikk avrenning pa 43 I/s/km?. Nedbgrfeltet er beregnet med
Scalgo og har et areal pd 0,26 km?, se Figur 4-5. Arealbruken er vist i Tabell 4-6. | flomberegningen er
det lagt til grunn 40 % klimapaslag for beregninger etter formelverket for sma nedbgrfelt, da
formlene er basert pa flomverdier for avrenning. For den Rasjonelle metode og nedbgr-avrenning i
HEC-RAS er det lagt til 50 % klimapaslag pa nedbgrsverdiene, som anbefalt pa Norsk
Klimaservicesenteret (Norsk klimaservicesenter, 2019).

Figur 4-5: Kart over nedbgrfeltet pd 0,26 m? til Bekken.

Tabell 4-6: Arealbruk i nedbgrsfeltet beregnet med Scalgo. Apen fastmark er ut fra flybildet vurdert G vaere skog.

Landbruk Areal Prosentvis

Apen fastmark (skog) 0,11 km? 43%
Skog 6,77 ha 26%
Myr 5,01 ha 19%
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Ferskvann 2,06 ha 8%
Jordbruk 0,88 ha 3%
Bebygd og samferdsel 0,17 ha 1%

4.3.2 Den rasjonelle metode

| den rasjonale metode beregnes kulminerende vannfgring ut ifra nedbgrintensitet, feltareal og en
avrenningsfaktor som varierer avhengig av overflatetype. Disse feltparameterne er hentet fra Scalgo.
Nedbgrintensiteten leses av for en gitt varighet fra en intensitetskurve for en representativ
nedbgrsmalestasjon. For vare felt er nedbgrintensitetskurven hentet hos Norsk Klimaservicesenter
for nedbgrsmalestasjonen pa Karihola i Kristiansund, se Vedlegg 3. | tillegg ma konsentrasjonstiden
for feltet fastsettes, som avhenger av feltlengde og hgydeforskjell.

Konsentrasjonstiden til feltet kan beregnes for naturlige felt eller for urbane felt som gir raskere
avrenning. Formlene for naturlige felt gav urealistisk hgye verdier og det ble derfor benyttet
formlene for urbane felt. Konsentrasjonstiden ble satt til 10 min.

For bekken nedbgrfelt er arealtypen hovedsakelig apen skog og myr. Skogen i feltet er apen og det
benyttes derfor en avrenningsfaktor pa C = 0,25, mens det for myromradet er benyttet C = 0,40.
Samlet C-verdi for feltet ble 0,36. For beregninger med nedbgr anbefales det et klimapaslag pa 50 %
pa nedbgrverdienen. Beregnet 200-arsflom med og uten klimapaslag ble hhv. 1,7 m3/s og 2,5 m3/s.

4.3.3  Formelverk for sma nedbgrfelt (NIFS)

Det er beregnet flomverdier for bekken med NIFS flomformler (kulminasjonsverdier). Formlene er
gyldige for nedbgrfelt < 60 km? og kan derfor benyttes for dette feltet. Beregningene er dokumentert
i Vedlegg 4 og oppsummert i Tabell 4-7.

4.3.4 Nedbgr-avrenningsmodell HEC-RAS

Det ble satt opp en nedbgr-avrenningsmodell i HEC-RAS for & beregne flomverdiene. Det ble
konstruert en varighetskurve for 200-arsnedbgren med 60 min varighet og for 200-arsnedbgren med
50 % klimapaslag. Resultatet av beregningene er oppsummert i Tabell 4-7.

4.3.5 Valgt flomverdier

Beregnede flomverdier fra de ulike metodene er oppsummert i Tabell 4-7. De beregnede verdiene
for 200-arsflom spriker noksa mye og det er generelt stor usikkerhet forbundet med flomberegninger
for sma nedbgrsfelt. Det velges a benytte gjennomsnittet for resultatene som gir en 200-arsflom pa
1,2 m3/s og en 200-arsflom med klimaframskrivning pa 2,0 m3/s.

Tabell 4-7: Beregnede flomverdier for Bekken med de ulike metodene.

Q200 Q200 Q200K Qao0k
I/s/km? m3/s I/s/km? m3/s
Den rasjonelle | 6496 1,7 9744 2,5
metode
NIFS 2178 0,57 3049 1,2
HEC-RAS 5134 1,3 9655 2,5
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5 Hydraulisk modellering

5.1 Oppsett og kalibrering

5.1.1 Hydraulisk modell

Hydrauliske simuleringer er utfgrt i programvaren HEC-RAS v.6.0 (Brunner, 2016) som er utviklet av
USACE. Beregningene er utfgrt i 1D og er utfgrt for vannstand og vannhastigheter ved 200-arsflom
(Qa00) 0g 200-arsflom med 40% klimapaslag og 25% usikkerhetspaslag (Qaoo+40%k+25%s). Modellen er den
samme som NVEs benyttet i 2009, men er oppdatert med nye terrengdata og flomverdier. Det er kun
flom som fglge av rent vann og statisk geometri som er beregnet. For Strgmselva vurderes
modellverktgyet HEC-RAS som godt egnet, mens det for Bekken vurderes som darlig. Bakgrunnen for
dette er at Bekken har et gjennomsnittlig fall pa 16 %, mens modellen gyldighetsomrade er for elver
med fall opptil 10 %.

5.1.2  Tverrprofil, bruer og kulverter

Tverrprofilene fra NVEs modell er georeferert og forlenget ut fra terrengmodellen. Dette ble gjort for
alle tverrprofilene. Siden elvebunnen ikke er med i laserskannet data er elvebunnen i kanalen
korrigert ut fra NVEs modell, se Figur 5-1. En har ogsa kontrollert at bruene er lagt riktig inn i
modellen ut fra bilder og mal av bruene som er vist i Vedlegg 6.

t 05 04 045 5]

3.0

25

20

Hogde (m)

05

0.0

T T T T

20 40 60 80 100
Tverrprofil (m)

Figur 5-1: Tverrprofil for bru 6 der rosa linje er tverrprofil fra NVE mens sort linje er tverrprofilet brukt i
modellen.

5.1.3 Datagrunnlag

Alle hggdedata er oppgitt i NN2000 dersom ikke annet er spesifisert. Strekningen som er modellert ble
laserskannet 11. juni 2016 (Terratec AS, 2016). Bestilt opplgsning var pa 2 pkt. pr m2.

Modellen til NVE har ikke noe oppgitt hgydesystem, men pa tidspunktet modellen ble utarbeidet ble
NN1954 normalt brukt. Hgydeforskjellen mellom NN2000 og NN1954 er 2 cm i dette omradet og er
dermed neglisjerbar.

Ifglge dokumentasjonen mottatt fra NVE engasjerte Avergy kommune landoppmaler for @ male opp
tverrprofilene som ligger til grunn i NVEs modell.
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5.1.4 Modelloppsett

Den modellerte strekningen for bekken er ca. 0,1 km lang og med et fall pa ca. 13,5 hgydemeter, mens
modellen for Stremselva er totalt 1,7 km lang og gar fra utlgp i hav ved Kristvikbukta til Bruhagen.
Hgydeforskjellen mellom Strgmsvagen og Kristvikbukta er 0,0 m. Modellen har en stgrre utstrekning
enn det som er ngdvendig med tanke pa hydrauliske forhold, fordi den er basert pa NVEs modell som
har denne utstrekningen. Strekningene som er vurdert er vist med bla linjer i Figur 5-2 under.

Beregningene er utfgrt under forutsetning om at en har underkritisk strgmning (underkritisk, rolig

stromning), noe som er kontrollert ved a kontrollere at Froude tallet er under 1,0. Dette medfgrer at
vannstanden i bratte partier ikke kan bli lavere oppstrgms enn nedstrgms.

'3 W
AL S

5 235

.
-
P g

="
-

ST s

Figur 5-2: Hydraulisk 1D modell for Stremselva og bekken med reguleringsgrensen for planomrddet tegnet med
stiplet r@d linje.

5.1.5 Grensebetingelser

Det benyttes 1ars stormflo som nedre grensebetingelse for sjg for Strgmselva og bekken. Fra
SeHavniva.no har en hentet verdier for havniva. Grensebetingelsen for klimaframskrivningen av
200arsflommen i ar 2100 er beregnet som 1-ars stormflo + (Stormflo 20-ars klima — stormflo 20-ars) =
1,46 +(2,44-1,73) moh. = 2,17 moh. Fordi en far de stgrste vannhastighetene i kanalen ved lavt

tidevann og stor flom er vannhastighetene ogsa beregnet for 200-arsflommen med Laveste
Astronomiske Tidevann (LAT) som nedre grensebetingelse.

Tabell 5-1: Havniva fra SeHavniva.no for ulike gjentaksintervall.. Alle hgyder er oppgitt i NN2000.
Sted LAT

1ar 20ar 200ar 20ar klima 200ar klima

Kristvika -1,36 1,46 1,73 1,90

2,44 2,61
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5.2

5.1.6  Friksjonsforhold og kalibrering

Det er valgt & benytte samme Mannings n-verdier som i modellen til NVE. | NVEs modell ble
Manningsverdiene fastsatt basert pa helningen til hovedlgpet med "Friction- Slope"-metoden.
Benyttede Mannings n-tall er vist i Vedlegg 5.

Resultater

5.2.1 Stremselva

Det ligger 4 bruer pa nedre del av Strgmselva. Skretting AS malte opp lysapningen pa bruene den
27.april 2021 og disse ble kontrollert mot NVEs modell. Lysapningen for brua ved tverrprofil 6 ble
innsnevret etter kontrollen, da betongmuren under brua viste seg a ikke vaere riktig modellert i NVEs
modell, se Vedlegg 6. Av de 4 bruene er det brua ved tverrprofil 6 som gir oppstuving, se Figur 5-3 og
Figur 5-4.

Fordi modellen ikke er kalibrert, er det utfgrt en sensitivitetsanalyse ved a gke ruheten med 20 %.
Resultatet viser at vannstandene gker med stgrrelsesorden 3 cm. En 40 % gkning i vannfgring gir
tilsvarende 0,68 m vannstandsstigning i Stremvagen oppstrgms brua, som skyldes brua ved
tverrprofil 6. Nedstrgms brua er vannstandsstigningen i stgrrelsesorden 2 cm. Modellen vurderes
derfor som lite sensitiv. Basert pa at en har malestasjoner i naerliggende felt og at det er godt
samsvar mellom det ulike beregningsmetodene for flomberegninger for dette nedbgrfeltet, samt at
en har oppmalte tverrprofil for Strgmselva, vurderer vi at et sikkerhetspaslag pa vannfgringen pa 25
% er tilstrekkelig for Strgmselva. Benyttet vannfgring i modellen er derfor pa 22 m3/s.

NVE har for sin modell anbefalt 0,3 m sikkerhetsmargin, som er bade hgyere og lavere enn var
sikkerhetsmargin.

Kontroll av Froude-tallen viser at dette er under 1,0 pa hele strekningen, hvilket viser at antagelsen
underkritisk stremning er gyldig.
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Figur 5-3: Lengdeprofil fra sja til Stramsvdgen viser at brua ved profil 6 har for lav kapasitet og medfgrer at
vannstanden i Stramsvdgen blir forhgyet.

Bruhagen_geo Plan: Bruhagen 5/7/2021
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Figur 5-4: Beregnede vannstander ved brua ved tverrprofil 6.

Flomfarekart er vist i Figur 5-5 med beregnede vannstander i Error! Reference source not found., der
vannstandene som skal benyttes for planformal er i kolonnen Q200+K40%+525%. Oppgitt 200-ars
stormflo i ar 2100 er 2,61 moh.

418511-01- RIVass-RAP-001 08. juni 2021 / 00 Side 18 av41



Flomfarevurdering Kristvika industriomrade multiconsult.no

Flomberegning og hydraulisk modellering 5 Hydraulisk modellering

4 9
J

==}

Figur 5-5: Kart som viser utstrekningen av 200-Grsflommen med 40 % klimapdslag og 25 % usikkerhetspdslag i
vannfgringen.

Tabell 5-2: Beregnede vannstander for Stramselva fra utlgp i hav ved Kristvikbukta til Stréamsvdgen.

Tverrprofil Q200 Q200+K40% LAT | Q200+K40% | Q200+K40%+525%
0 1,5 -0,5 2,2 2,2
0,4 1,5 0,1 2,2 2,2
0,8 1,5 0,5 2,2 2,1
1 1,5 0,6 2,2 2,2
1,8 1,5 0,9 2,2 2,3
2 1,5 0,9 2,3 2,3
3 1,6 1,1 2,3 2,4
4 1,6 1,2 2,3 2,4
5 1,6 1,2 2,3 2,4
6 1,4 1,5 2,3 2,4
6,2 1,6 1,9 2,5 2,6
8 1,9 2,2 2,5 2,7
9 1,9 2,2 2,5 2,7

Fra Tabell 5-2 ser en at det er flom som gir de hgyeste vannstandene ved profil 8 og 9, mens det er
stormflo og bglger som gir de h@gyeste vannstandene pa resten av omradet.

Modellen beregnet med LAT som nedre grensebetingelse at en far stgrst vannhastigheter ved
tverrprofil 6 og 0,4 med vannhastigheter pa hhv. ca. 3,4 m/s og 3,1 m/s.
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5.2.2 Bekken

Beregningene for bekken forutsetter at vannet fglger elvelgpet lengst mot vest, som markert i Figur
5-6. Det er imidlertid 2 kritiske punkt i vassdraget, der vannet vil kunne ta nye lgp og terrengdata ikke
er detaljert nok til a vurdere kapasiteten til de ulike Igpene. Multiconsult anbefales at kritiske punkt
vurderes naermere med befaring og oppmaling, samt at ev. ngdvendige tiltak giennomfgres far

utbygging.

REHELSS

—
(=]

Figur 5-6: Kartutsnitt som viser flomsoner langs bekken for dagens situasjon. Det er forutsatt at vannet falger
elvelgpet (bld stiplet linje) ned til profil 283. Lilla polygon viser analyseflaten for flomfarekartleggingen, som er
omrddet som er kartlagt. Det er 2 kritiske punkt i vassdraget, markert med r@gde polygon. Lysebla linjer viser
avrenningslinjene fra Scalgo basert pa en terrengmodell med 1x1 m oppldsning.

Det er ingen kulverter pa strekningen som er modellert i dag, men Skretting gnsker a utvikle omradet
og i den forbindelse ma en strekning pa ca. 51 m av bekken legges i rgr. Fordi bekken er bratt og en
ikke har kalibreringsdata eller oppmalte tverrprofiler er ruheten for alle profilene satt til Mannings n-
verdi 0,05. | sensitivitetsanalysen er ruheten gkt med 40 % til n-verdi pa 0,07. Resultatet viser at
vannstandene gker med stgrrelsesorden 4 cm. En 40 % gkning i vannfgring gir tilsvarende 0,06 m
vannstandsstigning i bekken oppstregms kulverten.

Modellen er kjgrt under antagelse om at en har underkritisk strégmning, men en kontroll av Froude-
tallet viser at det er partier med overkritisk strgmning. Dette betyr at elva er sa bratt at en vil fa sma
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endringen i vannstand som fglge av gkt vannfgring og ruhet. Modellen vurderes derfor som lite
sensitiv. Flomberegninger i sa sma felt er forbundet med forholdsvis store usikkerheter og det
foreligger ikke oppmalte tverrprofiler. Vivurderer derfor at det bgr benyttes et sikkerhetspaslag pa
45 % pa vannfgringen.

Kartutsnitt som viser flomfaren langs bekken med prosjektert kulvert og lengdeprofil er vist i hhv.
Figur 5-6 og Figur 5-7. Beregnede vannstander for de ulike tverrprofilene for 200-arsflom med
klimapaslag og 200-arsflom med klima og sikkerhetspaslag er gitt i Tabell 5-3. Beregnet vannfgring
for 200-arsflommen er 2,0 m3/s, mens 200-arsflommen med 45 % sikkerhetspaslag er pa 2,9 m3/s.

Bruhagen_geo Plan: Krivikbekken_kulvert 6/1/2021
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Figur 5-7: Lengdeprofil for bekken med prosjektert betongkulvert med innvendig diameter pd 1,2 m.

Tabell 5-3: Beregnede vannstander for Bekken, forutsatt en kulvert med innvendig diameter pG 1,2 m.

Tverrprofil Q200+K40% Q200+K40%+545%
3 2,17 2,17
193 10,84 11,19
234 13,41 13,47
256 13,70 13,83
283 15,84 15,90
18,667* 2,48 2,54
206,67* 11,76 11,81
220,33* 12,79 12,84
245,00* 13,61 13,69
269,50* 14,98 15,06

Betongkulverten er prosjektert med en innlgpshgyde pa 9,74 moh. og utlgpshgyde pa 2,2 moh., se
Figur 5-8. Det er forutsatt ryddige inn- og utlgpsforhold og at kulverten legges med jevnt fall langs
heles trassen. Med disse forutsetningene gir kulverten en utlgpshastighet pa 1,3 m/s.
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Bruhagen_geo Plan: Krivikbekken_kulvert 5/7/2021
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Figur 5-8: Tverrprofil av innigpet til kulverten viser at en vil kunne fG noe vannstandsstigning over topp innlgp
kulvert for 200arsflom inklusiv klimaframskriving og sikkerhetspdslag.

6 Vurdering av erosjonsfare og boglgehgyder

6.1 Stabil steinstgrrelse og erosjonsfare

NGUs Igsmassekart viser at det er bart fjell og stedvis tynt lang med Igsmasser, se Figur 6-1. Faren for
langsiktig bunnsenkning og bunnsenkning i kanalen fra Strgmsvatnet til utlgpet i sjg er vurdert som
lav pga. hele strekningen er tidevannspavirket.
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Lgsmasser
Tynn morene
Tykk morene
Avsmeltingsmorene

[ Randmorene

| Breelvavsetning
Bresja-finnsjeavsetning
Tynn hav-/strandavsetn
Tykk havavsetning

M arin strandavsetning,
Elveavsetning
Vindavsetning

| Forvitringsmateriale

I Skredmateriale

[Steinbreavsetning

I Torv og myr
Tynt humus-ftorvdekke
Fylimasse
Bart fiell, stedvis tynt del

>
(2 (AN
Figur 6-1: NGUs Igsmassekart for Kristvika. Rosa er bart fjell og mgrkt blatt er marin strandavsetning.

Det er beregnet stabil steinstgrrelse med Maynords formel som er gyldig for slake elver med fall
mindre enn 2 %. Denne er gyldig for hele kanalen. Det er beregnet stabil steinstgrrelse Dso for profil 6
og profil 0,4 som har de stgrste beregnede vannhastighetene med midlere vannhastighet pa hhv.

3,1 m/s og 2,0 m/s. Kart som viser fordelte vannhastigheter basert pa 1D-modellen er vist i Figur 6-2.
Beregningen er dokumenter i Vedlegg 7. Stabil steinstgrrelse Dso for bunnen i profil 6 er beregnet til
0,44 m, mens stabil steinstgrrelse Dso, s for sidesikringen er beregnet til 0,48 m. For profil 0,4 er
tilsvarende verdier 0,15 0og 0,16 m.
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Figur 6-2: Kart over beregnede vannhastigheter for en 200-drsflom med 40% klimapdslag og 25 %
sikkerhetspdslag med laveste astronomiske tidevann (LAT) som nedre grensebetingelse.

Ut fra flybilder og bildene Skretting AS tok pa befaringen, vurderes erosjonsfaren som lav for hele
kanalen. Ved profil 6 er det fjell i dagen og liten fare for erosjon, mens elvesidene pa resten av
strekningen bestar av terrmur med st@rre steinstgrrelser. Pr. dags dato vurderes det til at det ikke er
behov for a iverksette ytterliggere tiltak for a sikre mot erosjon. En ma imidlertid vaere oppmerksom
pa at erosjon er en fremskridende prosess hvor sikkerhetsnivaet ikke kan fastsettes med
gjentaksintervall. Det forutsettes derfor at det fgres jevnlig tilsyn med erosjonssikringene og at det
spesielt fgres tilsyn etter store flommer. Skader i erosjonssikringen ma utbedres fgr de rekker a
utvikle seg. Faren for undergraving av eksisterende erosjonssikring er ikke vurdert og det er forutsatt
at eksisterende erosjonssikring er fagmessig utfgrt.

6.2 Bolger

Det er undersgkt hva som finnes av informasjon om bglger i omradet. | bestemmelsene til
reguleringsplanen for dypvannskaia ved Hestvika (Avergy kommune, 2018), som ligger like sgr-gst for
denne reguleringsplanen, ble det lagt inn fglgende bestemmelse knyttet til bglger;
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7 Konklusjon

14. Alle bygning eller anlegg og bygningsdeler under kote 3,5 m over gjennomsnittlig
vannstand skal kunne tdle sjgvann og bglgepdvirkning.

Denne bestemmelsen medfgrer at en legger til grunn at bglger med signifikant bglgehgyde pa 0,89
m, kan inntreffe samtidig som en 200-ars stormflohendelse i sjg. Pa Figur 6-3 er omrader utsatt for
200-ars flom med klimapaslag frem mot ar 2100 og stormflo i ar 2100 markert med blatt, mens
omrader utsatt for bglger og som er lavere enn kote 3,5 moh er markert med gult.

Ettersom bglger ikke kan forplante seg oppover i vassdraget forbi bruer og gjennom eksiterende
bygg, forutsettes det at omrader bak industribygget sgr i planomradet ikke er utsatt for bglger, se
Figur 6-3. Tilsvarende vil omradet nord for Strgmselva, som pa kartet er markert som utsatt for
baglger, kunne sikres ved a etablere bglgebrytere. For omradene langs Strgmselva er det 200-ars
stormflo som gir de hgyeste vannstandene, da bglger ikke vil kunne forplante seg oppover i elva forbi

bruene.
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Figur 6-3: Kart som viser 200-drs stormflo i Gr 2100 (bld) og 200-drs stormflo med 0,89 m sikkerhetsmargin for
balger(gult). Rad stiplet linje er avgrensningen av reguleringsplanen.

7 Konklusjon

200-ars stormflo i ar 2100 med bglgehgyder som angitt i reguleringsplanen for dypvannskaia ved
Hestvika, gir de hgyeste vannstandene i nedre del av vassdraget. Bglgene vil imidlertid ikke kunne
forplante seg oppover i elva forbi bruene og gjennom eksisterende bygninger. Dimensjonerende
vannstander i Stremsvagen er derfor flomvannstander som fglge av hgy vannfgring som beregnet ved
vannlinjeberegning. De hgye vannstandene i Stremsvagen skyldes oppstuving ved brua ved tverrprofil
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6. Beregningene av stabil steinstgrrelse tilsier at de eksisterende sikringstiltakene i elva gir tilstrekkelig
sikkerhet mot erosjon. For a ivareta sikkerheten mot erosjon over tid, bgr en sgrge for rutiner med
tilsyn (min. hvert 2. ar) og spesielt etter store flommer i vassdraget. Det forutsettes at ev. skader pa
erosjonssikringen utbedres raskt.

Multiconsult anbefales at kritiske punkt gverst i bekken vurderes neermere med befaring og
oppmaling, samt at ev. ngdvendige tiltak gjennomfgres fgr utbygging. | beregningene er det forutsatt
at vannet fglger bekkelgpet ned analyseomradet. Det er beregnet at en 51 m lang kulvert med
innvendig diameter pa 1,2 m har tilstrekkelig kapasitet for en 200-arsflom med 50 % klimapaslag pa
nedbgren og 45 % sikkerhetspaslag. Beregningene forutsetter at en etablerer ryddige inn- og
utlgpsforhold for kulverten og at den plasseres som anvist.
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-
iy Eord Feltparametere Hypsografisk kurve
- Areal (A) 9.66 km? Hoyde yy 4 m
205X Effektiv sjo (Age) 6.55 % Hoyde ;o 27 m
- Ingeboray B Elvleengde () 72 km Hoyde 55 %0
. -mfm' > Elvegradient (Eg) 41.8 m/km Hoyde 5 76 m
i ~ Nonw ffen Elvegradent ;g5 (E 6 1085) 256 m/km Hoyde ;5 2165 m
Helning 124 ° Hoyde yax 404 m
Dreneringstetthet (D) 16 km?
Feltlengde () 45 km Klima- /hydrologiske parametere
Avrenning 1961-90 (Qy) 47.0 |/s*km?
Arealklasse Nedbor juni 80 mm
Bre (Agge) 0 % Nedber juli 114 mm
Dyrket mark (A jorp) 48 % Regn og snesmelting mai 95 mm
Myr (Awyr) 27 % Regn og snesmelting juni 85 mm
Leire (A ge) 02 % Regn og snesmelting arlig 4d 109 mm
Skog (Askos) 644 % Regn og sn@smelting november 162 mm
Temperatur februar 07 °*C
Sjo (Asy0) 11 %
Temperatur mars 06 °C
Snaufjell (Age) 55 %
Urban (A) 01 %
o) Uklassifisert areal (A pest) M4 %
@ Norges Kartbakgrunn: ~ Statens Kartverk
vassdrags- og
5 energidirektorat Kartdatum:  EUREF89 WGS84
Projeksjon: UTM 33N
e Beregn.punkt: 128221 E
7012804 N
Nedberfeltg og f er isk generert og kan inneholde feil.
Resultatene ma kvalitetssikres.
° . Flomfrekvenskurve RFFA-2018
Regional flomberegning
- »
Vi s 16 P
assdragsnr.: 110.21Z e
&
Kommune.: Avergy 14 R 4
R
Fylke.: Mgre og Romsdal e
- .-
Vassdrag.: Strgmselva ’ i
-
Nedbgrfeltareal: 9.66 km? o 10 e
t > o
Fl i er beregnet basert pa «Regional lyse (RFFA-2018)». Om L s
nedbgrfeltet er mindre enn 60 km2, er det ivtb kulminasj; ner o) -
basert pa NIFS-formelverk (2015). [ S
' __g—
Anbefalinger om klimapaslag er gitt i NVE rapport nr. 81-2016 og klimaprofiler for fylker s
(se www.klimaservicesenter.no). 4
Hvordan bruke resultatene fra rapporten, se her. 2 e e SIS TR ek
o
am a5 Q1o G20 Q50 Q100 Q200 Q500 Q1000
™ '197,5% [] Median ©_125%
RFFA-2018 RFFA-2018 (degnmiddel) Qu Qs Q1o Q20 Qso Q100 Q200 Qs00 Q1000 Qzlqo
ima
Hdsonpisning DeoM] S Flomfrekvensfaktor (QM / QT) 13 152 172 198 217 237 262 281 -
- Medi *km?
Ircseom (M) Medlanfion e Vekm Flomverdier, m¥/s 30 40 47 53 60 66 7.2 8 86 87
K"’“‘_”"sfag 2006 Flom usikkerhet (97,5%), m*/s 54 7 86 9.9 1.8 133 14.4 16 7.3 B
e sonatalioy k[ Flom usikkerhet (2,5%), m*/s 17 22 25 28 31 33 36 4 43 -
NIFS-2015 NIFS (kulminasjon)
jLCSCppsEning (e T < Flomfrekvensfaktor (QM / QT) 1 122 145 170 209 245 287 354 415
- Mi *km?
Indeicflom(aM):Middeifiom | Ut Flomverdier, m?/s 50 6.2 73 86 106 124 145 179 210 203
Klinspisiag 40l i Flom usikkerhet (97,5%), m¥/s 89 1.2 135 162 206 247 29.0 357 @09
Annet Flom usikkerhet (2,5%), m¥/s 2.9 34 40 45 54 6.2 7.2 8.9 105
Tillopsflom Nei -
Flomverdier er automatisk generert og kan il Ide feil. 1| ma kvali . Verdiene kan ikke benyttes direkte, men ma sammenlignes med
andre metoder, sammenligningsstasjoner og/eller egne data.
Rapportdato: 20.4.2021 ® nevina.nve.no
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Vedlegg 2 - Flomfrekvensanalyser
Maksimumsanalyse
00d 101.1.0.1001.0 {(Vanniering) Enggelvatn 1623-2020 HYDAG Degn
----- Gumbel {L-moment): alfa=3 u=678
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E
0 ; . : : . . ; . : >
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b
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----- Gumbel (L-moment): afa=2.47 =757
2~ GEV (L-momenf: mu=7.54 s=2.41 ksl=0.0237
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A
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0 Vedlegg 2 - Flomfrekvensanalyser

Maksimumsanalyse
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n
E
: 2 3 5 N n  » 50 . 00 30 500 1000
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n
E
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0 Vedlegg 2 - Flomfrekvensanalyser

Maksimumsanalyse

666 114.1.0.1001.1 (Vannfering) Myra 1688-2020 HYDAG Degn
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Vedlegg 3 — IVF-kurver Kristiansund - Karihola

0 Vedlegg 3 — IVF-kurver Kristiansund -

Karihola

IVF-kurve for Kristiansund - Karihola, Kristiansund, Mare Og
Romsdal, 5 moh. (1973-1973, 38 ses.)

400
300
<
o
k200
i)
=
100
0
10 20 30 40 50 60
Varigheter (minutter)
- > > > N > >
- 2 ar -~ 5 ar 10 ar 20 ar ¥ 25 ar -®- 50 ar
o >
100 ar -® 200 ar
IVF-verdier (I/(s*ha))
Varigheter (minutter)
Gjentaksintervall (ar) 1 2 3 5 10 15 20 30 45 60
2 172,5 144,9 128,1 109,4 799 63,8 54,1 433 348 29,6
5 2194 180,6 1643 139,0 1033 83,7 71,4 571 448 376
10 250,5 2043 1882 158,6 1188 96,8 82,8 66,2 515 428
20 280,2 227,0 2111 1774 1337 109,5 937 74,9 579 478
25 289,7 2342 2184 1834 1384 1135 97,2 776 60,0 494
50 3188 256,4 2408 201,7 153,0 1258 107,9 86,2 66,2 543
100 347,7 278,4 263,1 219,9 167,4 138,0 118,5 94,6 72,4 59,2
200 376,5 300,4 2853 238,1 1818 1503 1292 103,1 78,6 64,1
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Vedlegg 4 — NIFS-formelverk bekken

0 Vedlegg 4 — NIFS-formelverk bekken

St. navn Areal Normalavrenning  MIDTILSIG Eff. Sjo
) [km2] [I/s*km2] [m3/s] 1%] k QM reg Qs Q1o Q20 Qso Q100 Q200 Qs00 Q1000
0.26 42.83 [ I 8 [ Median
Lav
Hoy
Avrenning [m3/s] T-arsflom
2.50% Median 97.50% 400
ar/am [am 0.11 0.19 034 -
122 |as 0.13 0.23 0.42 2
146  [a10 0.15 028 052 -’
172 |Q20 0.17 0.33 0.62 300 Priae
213 |aso 0.21 0.41 0.80 L
251 [a100 0.24 0.48 0.96 2 e T
296 [Q200 0.28 057 113 P
368  |as00 035 0.70 141 £ -
434 |a1000 0.42 0.83 1.66 Ew e
Q200+40% 0.40 0.79 1.59 RS
e -2 5% Media - 97,5%
T
qm=_| vall for parameterne
Areal 0,2 - 53 km2
Spesifikk avrenning [I/s*km2] QN 61-90 9-163 1/s*km2
2.50% Median 97.50% Eff sig 0-21%
am 416 736 1304
as 498 901 1631
Q10 580 1074 1986
Q20 671 1267 2395
Qs0 806 1572 3065
Q100 925 1849 3608
Q200 1089 2178 4356
Q500 1355 2709 5418
Q1000 1600 3200 6400
Vedlegg 5 — Manning’s n-verdier for Kristvikelva
River Station | Frctn (n/K) | n#1 | n#2 | n #3
1 20 | n 0.07 | 0.04| 0.07
2 19| n 0.07 | 0.04| 0.07
3 18 | n 0.07 | 0.04| 0.07
4 17 | n 0.07 | 0.04| 0.07
5 16 | n 0.07 | 0.04| 0.07
6 15.5 | Culvert
7 15| n 0.05| 0.04| 0.05
8 14 | n 0.05| 0.04| 0.05
9 13| n 0.05| 0.04| 0.05
10 12.5 | Culvert
11 12 | n 0.05| 0.04| 0.05
12 11| n 0.05| 0.04| 0.05
13 10 | n 0.05| 0.04| 0.05
14 9.8 | n 0.05 | 0.025 | 0.05
15 9.6 | n 0.05 | 0.025 | 0.05
16 94 | n 0.05 | 0.025 | 0.05
17 92| n 0.05 | 0.025 | 0.05
18 91n 0.05| 0.04 | 0.045
19 81 n 0.05| 0.04 | 0.045
20 6.2 [ n 0.05| 0.04 | 0.045
21 6.1 | Bridge
22 6|n 0.05| 0.04 | 0.045
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Kristvikelva

23 5(n 0.05 | 0.04 | 0.045

24 4| n 0.05 | 0.04 | 0.045

25 3|n 0.05 | 0.04 | 0.045

26 2|n 0.05 | 0.04 | 0.045

27 1.9 | Bridge

28 1.8 | n 0.05| 0.04 | 0.045

29 1|n 0.05| 0.04 | 0.045

30 0.9 | Bridge

31 0.8 | n 0.05| 0.04 | 0.045

32 04 |n 0.05| 0.04 | 0.045

33 Ofn 0.05| 0.04 | 0.045
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Vedlegg 6 — Innmaling av bruer

Kart oversendt med posisjoner for bildetagning

Bildene ble tatt mellom kil 1730 og 1800 den 27.04.21 ( fjeere kil 1830)

Kjetil Sundsgy
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Bilde posisjon 1 og 2 fra kart oversendt
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Bilde posisjon 3 og 4 fra kart oversendt
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Bilder fra posisjon 4 og 5 fra kart oversendt
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Bilder fra posisjon 6 og 7 fra kart oversendt

418511-01- RIVass-RAP-001 08. juni 2021 / 00 Side 39 av41



Flomfarevurdering Kristvika industriomrade

multiconsult.no

Flomberegning og hydraulisk modellering

0 Vedlegg 7 — Resultat beregning av stabil

Vedlegg 7 — Resultat beregning av stabil steinstgrrelse

steinstgrrelse

Erosjonssikring Maynords formel, slake elver, fall mindre enn 2 % Profil 6 Profil 0,4
Sikkerhetsfaktor S 1.2 1.2
Bunnhelning So 1.1% 0.0%
Midlere vannhastighet \Y m/s 3.1 2.0
Vanndybde Yo m 2.10 1.00
Bredde av hovedlgp w m 5.7 6.14
Kurveradius R m 3000 500
Stabilitetskoeffisient C. 0.3 0.3)
Relativ radius R/W 526.32 81.43
C, kurve 1.00 1.00
Koeffisient for vertikal hastighetsfordeling C, 1.25‘ 1.0‘
Koeffisient for sikringstykkelse C, 0.95‘ 1‘
Steinvekt W, kg/m? 2600 2600
U m/s 3.9 2.5
Yoss m 1.68 0.80
Uss m/s 3.1 2.0
ds 0.34 0.11
ds, side 0.37 0.13
dso m 0.44 0.15
dspside m 0.48 0.16
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B et Kristvika
Nivaskisse med de viktigste vannstandsnivaene og ekstremverdier
300 +
+ 271 Sikkerhetsklasse 3 (TEK10/17) med klimap3slag
+ 261 Sikkerhetsklasse 2 (TEK10/17) med klimapaslag
250 ____ 244  Sikkerhetsklasse 1 (TEK10/17) med klimapaslag
* 200 Hgyvann med 1000 ars gjentaksintervall
191 Heyeste observerte vannstand (12.1.1993)
200 +- 190 Heyvann med 200 drs gjentaksintervall
+ 185 Hgyvann med 100 ars gjentaksintervall
¥ 180 Hayvann med 50 drs gjentaksintervall
173 Heyvann med 20 drs gjentaksintervall
T 167 Heyvann med 10 drs gjentaksintervall
+ 161 Heyvann med 5 &rs gjentaksintervall
150 - 146 Hgyvann med 1 drs gjentaksintervall
T 128 Heyeste astronomiske tidevann (HAT)
100 —+
% 85 Middel spring hayvann (MHWS)
+ 61 Middel hayvann (MHW)
50 &+
E3 38 Middel nipp hgyvann (MHWN)
T 1 Normalnull 1954 (NN1954)
0 =+ 0 Normalnull 2000 (NN2000)
kS -6 Middelvann (1996‘2014) (MSL1995-2014)
-50 &+ -51 Middel nipp lavvann (MLWN)
1 -74 Middel lavvann (MLW)
-100 =+ -97 Middel spring lavvann (MLWS)
I -136 Sjekartnull (CD)
-136 Laveste astronomiske tidevann (LAT)
-150 —+ -145 Lawvann med 1 ars gjentaksintervall
+ -156 Lavvann med 5 drs gjentaksintervall
-165 Lavvann med 20 &rs gjentaksintervall
T -171 Laveste observerte vannstand (18.3.1980)
-200 —
Heyder er i cm over Normalnull 2000 som er nullnivd i det norske offisielle hgydesystemet NN2000.
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