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» Sammendrag

Norconsult AS er engasjert av Sula kommune for & vurdere flomfaren knyttet til vassdragene Molvaerselva og
Vassetelva som begge renner gjennom Langevag i Mgre og Romsdal. Arbeidet gjgres i forbindelse med utarbeidelse av
en omraderegulering for Langevag sentrum, og for a danne et grunnlag for fremtidig flomsikring.

Flomstgrrelse i vassdragene er fastsatt ved bruk av nedbgr-avigpsmetoden (PQROUT), men ogsa neerliggende
vannmerker og «formelverk for sma nedbgrfelt» er lagt til grunn. 200-arsflom for Vassetelva er fastsatt til 12 m3/s,
mens 200-arsflom i Molvaerselva er fastsatt til 14 m3/s.

Flomutbredelse og vannstandsstigning rundt vassdragene er simulert ved bruk av en hydraulisk vannlinjemodell i
dataprogrammet HECRAS. Resultatet fra simuleringen er presentert pa flomsonekart som ligger vedlagt denne
rapporten.

Utfgrte beregninger tilsier at omradene tilknyttet bade Molvarselva og Vassetelva vil veere utsatt i en flomsituasjon.
For Molvzaerselva gjelder dette i hovedsak de boligomradene som ligger naermest elva og vegene som krysser
vassdraget. For Vassetelva er det kulvert under Devold-fabrikken som blir begrensende pa flomavledning og idet
kulverten gar full vil flomvannfgring fortsette i dagen, fgrst gjennom fabrikkomradet og sa ut i sjgen.
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1 Innledning og forutsetninger

Norconsult AS er engasjert av Sula kommune for a vurdere flomfaren langs vassdrag i Langevag som ligger rett sgr for
Alesund i Mgre og Romsdal. Hovedformalet med kartleggingen er & lage et grunnlag som kan utnyttes i
arealplanlegging, byggesakshandtering og for beredskap mot flom. Vurderingene er i hovedsak knyttet til to
vassdrag/elver, Molvaerselva og Vassetelva. Det er gjort beregninger for flom med gjentaksintervall pa 20 ar og 200 ar,
samt 200 ar i et fremtidig klima. Oversiktskart med markering av Langevag og de aktuelle elvene er vist i Figur 1 og
Figur 2.
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Figur 2 Oversiktskart med markering av Molveerselva og Vassetelva.
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1.1 Beskrivelse av Molvarselva

Molvaerselva er et mindre vassdrag vest for Langevag som renner fra Molvaersvatnet, giennom boligomradene pa
Molveaer og ut i sjgen. De gvre delene av vassdraget er enten snaufjell eller skog, mens de nedre delene er bebygd
omrade. Elva renner tett pa flere bolighus og krysser under flere lokalveger. Like fgr utlgpet i sjgen renner elva under
Molvaervegen (kommunalveg). Nedbgrfeltet til elva har et areal pa 3,8 km? og betraktes som relativt lite.

Molvaersvatnet er eneste magasin i nedbgrfeltet og er demt opp av dam Molveersvatn. Dammen er en murdam som er
forsterket med en oppstrgms steinfylling. Opprinnelig ble dammen etablert som magasin for Langevag kraftverk
(1919), men ble senere omgjort til drikkevannskilde. | dag holdes vannspeilet konstant og magasinet brukes til
rekreasjon. Det er forventet at det oppdemte vannvolumet er begrenset i forhold til tilsiget ved en stor flom og
magasinet er derfor inkludert i feltets effektive sjpprosent. Det er ingen kjente overfgringer til eller fra feltet.

Ngkkeldata for nedbgrfeltet til Molvaerselva er presentert i Tabell 1, mens et oversiktskart med markering av
nedbgrfeltet er vist i Figur 3.

Tabell 1 Ngkkeldata for nedbgrfeltet til Molveerselva.

Nedbgrfelt | Areal (km?) | Eff. sjp % | Felthgyde, min-med-maks (moh.) | Qn? (I/s/km?)
Molveerselva 3.8 0.6 0-440-770 51.3
1.2 Beskrivelse av Vassetelva

Vassetelva har sitt opphav i Seetrevatnet og renner derfra gjennom Vassetvatnet, Langevag sentrum og ut i fjorden.
Mellom Vassetvatnet og fjorden krysser elven under flere mindre veger og gjennom to lange kulverter. Senest der elva
renner under Devold-fabrikken og ut i fjorden. Vegkrysninger og kulverter er mer utdypet senere i denne rapporten.

Nedbgrfeltet til elva har et areal pa 5,2 km? og bestar av bade skog, snaufjell og bebygde omrader. Magasinene/
innsjgene i nedbgrfeltet har et samlet areal pa ca. 0,4 km? og opptar en relativt stor del av feltarealet (8%). Seetrevatn,
som er gverste magasin, er demt opp av dam Szetrevatn, en eldre murdam opprinnelig etablert i forbindelse med
kraftproduksjon for Devold. Dammen er i dag uten funksjon og magasinet er nedtappet. Det er et gnske om at
dammen fjernes. Devold kraftverk som har inntak i Vassetvatnet er i bruk, men hovedsakelig av industrihistorisk
betydning. Med det menes at kraftverket ikke kjgres konstant, men isteden nar det er behov for a tappe ned
vannstanden i Vassetvatnet. Vassetelva har ikke kapasitet til & handtere flom hvis ikke vann slippes gjennom
kraftverket. Det er ingen kjente overfgringer til eller fra feltet.

Ngkkeldata for nedbgrfeltet til Vassetelva er presentert i Tabell 2, mens et oversiktskart med markering av
nedbgrfeltet er vist i Figur 3.

Tabell 2 Ngkkeldata for nedbgrfeltet til Vassetelva.

Nedbgrfelt | Areal (km?) | Eff. sjp % | Felthgyde, min-med-maks (moh.) | Qn? (I/s/km?)

Vassetelva 5.2 5.6 0-104-638 354

! Fra NVEs web-applikasjon NEVINA
2 Fra NVEs web-applikasjon NEVINA
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Figur 3 Oversiktskart med nedbgrfeltene til Molveerselva og Vassetelva.
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2 Beregning av flomstgrrelser

2.1 Malestasjoner og frekvensanalyse

Utvalgte vannmerker/malestasjoner pd Mgrekysten er benyttet i en regional flomanalyse. En oversikt over stasjonene
er gitt i Tabell 3 og plassering er vist i Figur 4. Malestasjonene er valgt ut fra geografisk nzaerhet til Langevag og likhet
med nedbgrfeltene til Molvaerselv og Vassetelva. Feltene til vannmerkene ligger kystnaert og har relativt sett sma
feltareal. Generelt sett er det lite utvalg av gode malestasjoner i omradet og kvaliteten pa de utvalgte vannmerkene er
av NVE fra «darlig» til «meget bra».

Tabell 3 Vannmerker/mdlestasjoner benyttet i flomberegning.

Nr. |Navn | Periode | Hmed (moh.) | Areal (km?) | Qn (I/s/km?) | Kvalitet
90.1 Fgrdeelv 2008-2018 263 3.0 91 Bra
102.1 |Hildreelv 2007-2018 90 14.3 71 Middels
114.1 |Myra 1989-2018 212 16.2 57 Darlig
96.3 Haraldseid 1986-2017 183 40.7 60 Middels
101.1 |Engsetvatn 1924-2018 159 39.9 59 Bra/Meget bra

Det er utfgrt flomfrekvensanalyse pa vannmerkene listet opp i Tabell 3, og estimerte vannfgringer ved middelflom, 20-
arsflom og 200-arsflom er vist i Tabell 4. Beregningene er gjort med NVEs programvare for ekstremverdianalyse,
DAGUT, ved bruk av Gumbelfordeling og GEV-fordeling.

Tabell 4 Frekvensanalyse utfart pa utvalgte vannmerker.

‘ Qwm (I/s/km?) ‘ Qo (I/s/km?) ‘ Q200 (I/s/km?) ‘ Q200/Qm | ono/on| Ford. funksjon

90.1 |Fgrdeelv 1052 1512 1960 1.86 1.30 Gumbel

102.1 | Hildreelv 685 1084 1472 2.15 1.36 Gumbel

114.1 | Myra 657 978 1290 1.96 1.32 Gumbel

96.3 | Haraldseid 363 507 598 1.65 1.18 GEV

101.1 | Engsetvatn 262 450 704 2.69 1.56 GEV
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Figur 4 oversiktskart med markering av utvalgte vannmerker.

2.2 Sesongvariasjon

| flomberegninger er det vanlig a skille pa ulike flomsesonger. | dette omradet pa Vestlandet er dette lite
hensiktsmessig. De stgrste flommene opptrer normalt pa hgsten og tidlig pa vinteren, men vassdragene er sma, og i
prinsippet kan de opptre hele aret.

2.3 Nedbgr-avigpsmetoden (PQROUT)

Tilsigsflom for Molvaerselva og Vassetelva er beregnet med nedbgr-avigpsmodell ved bruk av NVEs web-applikasjon
PQROUT. Beregningene baserer seg pa nedbgrdata, og bruker summen av nedbgrforlgp og sngsmelteforlgp til
vannfgring i bestemte felt.

Nedbgrdata

Nedbgrdata med 200-ars gjentaksintervall beregnet av Meteorologisk Institutt (met) er presentert i Tabell 5, mens
Tabell 6 viser arealreduksjonsfaktorer for det aktuelle feltet. Beregningene tilsier at de stgrste nedbgrverdiene for
Molvaerselva og Vassetelva opptrer i tidsrommet september-oktober hvis en ser bort fra arsverdiene. | beregningene
er nedbgrfordelingen antatt symmetrisk med hgyeste nedbgrintensitet i dggn to av tre.
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Tabell 5 M200-verdier (mm) for Molveerselva og Vassetelva.

Sesong/varighet | 1 | 2 | (3 | 12 | 24 | 48 | 72
Arsverdier 40 | 55 | 85 |105|140 180|210
Desember-februar 30| 40 | 60 | 80 |105|135]|160
Mars-mai 25135 55| 70 | 90 |115]|135
Juni-August 30| 40 | 60 | 75 |100|130]|150
September-november [ 40| 50 | 75 | 95 | 125|160 | 190

Tabell 6 Arealreduksjonsfaktor (ARF) for nedbgr.

ANTALLTIMER:‘ 1 | 2 | 6 ‘ 12 ‘ 24 | a8 |72

ARF (2-3 kv.km.) [0.96 [0.97 (0.98(0.99/0.99|0.99]| 1

Sngsmeltebidrag

Sngsmeltehastighet beregnes ut fra en grad-dagsfaktor og et estimat av stgrste lufttemperatur ved stor nedbgr. Selve
sngsmeltebidraget er i tillegg avhengig av hvor mye sng som er forventet a ligge i feltet i den aktuelle tidsperioden.

For feltene til Molvaerselva og Vassetelva er sngdybder og registrert temperatur lastet ned fra klima-portalen
SeNorge.no. Klima-portalen er en web-lgsning som samler informasjon om var og klima fra NVE, MET og Statens
Kartverk. Stgrst sngdybde er naturlig nok observert i vinterhalvaret, men kombinasjonen av tilgjengelig sng og hgy
temperatur gjgr at stgrst forventet sngsmelting over en kortere periode er forventet i oktober.

Grad-dagsfaktoren fastsettes pa bakgrunn av terrengtype og for perioder med nedbgr anbefaler NVE at faktoren
settes til 3-4 for omrader med skog og 5-7 for omrader med snaufjell og bre. For Molvarselva er terrenget en
kombinasjon av skog og snaufjell, og det er valgt en grad-dagsfaktor pa 5,0. Vassetelva har mindre andel snaufjell og
stgrre andel skog, og grad-dagsfaktoren er satt til 4,5.

Malingene pa SeNorge.no har data fra 01.01.1957 og fram til dags dato. Dataene er forsgkt hentet ut pa en hgyde som
tilsvarer medianhgyden i feltene. Sng i oktober stammer fra nylige sngfall, og det er da naturlig a8 anta full
dekningsgrad og egenvekt pa sngen lik 0,15. Beregnet sngsmeltehastighet og sngsmeltebidrag er presentert i Tabell 7.

Tabell 7 Beregnet sngsmeltehastighet og sngsmeltebidrag.

Medianhgyde Hgyde Sng Lufttemperatur | Sngsmeltehastighet | Sngsmeltebidrag
felt (moh.) for data | tilgjengelig (°C) (mm/time) (timer)
(moh.) (mm)
Molveerselva 440 459 98 15 2.14 46
Vassetelva 104 31 32 17 2.05 16
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Beskrivelse av flommodellen og modellparametere

Modellparameterne til NVEs flommodell PQRUT kan bestemmes ved a kalibrere mot observerte data med fin
tidsoppl@sning. Da slike data ikke finnes, er det tatt utgangspunkt i feltparametere for de aktuelle feltene.
Parameterne som inngar i PQRUT er deretter beregnet med formelverket i NVEs retningslinjer [1]:

K1 =0,0135 + 0,00268 x HL — 0,01665 x In (ASE)
K2 =0,009 + 0,21 x K1 —0,00021 x HL
T=-9,0+4,4xK1%+0,28x QN

Bakken er forutsatt 3 veere mettet med vann ved starten av flomforlgpet, og initialvannfgringen er satt lik forventet
middelvannfgringen i oktober. Middelvannfgringen er estimert med utgangspunkt i nzerliggende vannmerker. Tabell 8
viser de benyttede parameterverdiene ved beregningen av 200-arsflom, og beregnede kulminasjonsvannfgringer er
presentert i Tabell 9. Tilsigsforlgp for nedbgrfeltene vist i Figur 5 og Figur 6.

Tabell 8 Parameterverdier ved beregning av Qoo i oktober.

Parameter Molvaerselva | Vassetelva

Totalt areal (km?) 3.8 5.2
Effektiv sjgprosent, ASE (%)3 0.66 6.58
Hgydeforskjell(m) (H75-H25) 287 278
QN (I/s/km?) 51.3 354
Feltaksens lengde, LF (km) 3.1 3.4
@vre tgmmekonstant, K1 0.27 0.20
Nedre Temmekonstant, K2 0.045 0.035
Terskelverdi, T 15 12
Konsentrasjonstid, Tc 1 1
Initialvannfgring (m3/s) 0.26 0.24

Tabell 9 Vannfgring Q00 beregnet med nedbgr-avigpsmodell.

‘ Maks nedbgr (mm) | Maks vannfgring (m3/s) ‘ Maks vannfgring (I/s/km?) ‘ Dggnvannfgring (I/s/km?)
Molvaerselva 37.2 16.0 4210 1926

Vassetelva 37.2 17.6 3391 1611

3 Beregnet uten magasinareal i totalfeltet
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Molvarselva
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Figur 5 Nedbgr, sngsmeltebidrag og vannfaring i Vassetelva ved 200-Grsflom.
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Figur 6 Nedbgr, sngsmeltebidrag og vannfgring i Vassetelva ved 200-Grsflom.
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2.4 Nasjonalt formelverk for sma nedbgrfelt

| prosjektet «Naturfare — Infrastruktur, flom og skred» (NIFS) utarbeidet NVE en ligning for beregning av
flomvannfgringer i sma og uregulerte felt. Formelen er gyldig for felt i hele landet med feltareal mindre enn 50-60
km?, men er anbefalt verifisert mot lokale malinger [3]. | formelen er flomstgrrelsen i et gitt felt avhengig av feltareal,
normalt drsmiddeltilsig og effektiv sjgprosent. Ved beregning av flomstgrrelse i Langevag er areal og effektiv sjg-% og
arsmiddeltilsig hentet fra NVEs webapplikasjon Nevina. Det henvises til NVE-rapport 7-2015 for flere detaljer knyttet
til beregningsmetodikk.

Middelflommen utregnes som en momentanverdi og skaleres ved hjelp av en vekstkurve opp til 200-arsflom.
Omregning fra momentanverdi til dggnverdi er gjort ved bruk av formel for Qmom/Qdsen hentet fra NVEs retningslinjer
for flomberegninger (hgstverdi). Tabell 10 viser dggnverdier for middelflom, 20-arsflom og 200-arsflom beregnet med
«formelverk for sma nedbgrfelt».

Tabell 10 Dggnverdier for middelflom, 20-dGrsflom og 200-érsflom beregnet med «formelverk for smé nedbgrfelt».

Middelflom (I/s/km?) | 20-&rsflom (I/s/km?) | 200-arsflom (I/s/kmz)‘

Molvaerselva 523 866 1369
Vassetelva 321 553 932

2.5 Beregning av momentanflom

Flomstgrrelsene beregnet i avsnittene over gjelder for giennomsnittlig verdi over ett dggn, men maksimal
flomstgrrelse vil alltid vaere stgrre enn dggnmiddelverdien. Siden hgstflommene gjerne er de stgrste i dette omradet,
er kulminasjonsvannfgringen i feltet beregnet ved bruk av forholdstallet mellom momentanflom og dggnmiddelflom
basert pa feltparametere for hgstflommer. Formelen (1) for forholdstallet er hentet fra NVEs retningslinjer for
flomberegninger og gjengitt under. Den beregnede kulminasjonsfaktoren er benyttet til a fastsette
kulminasjonsvannfgring ved bruk av «formelverk for sma nedbgrfelt». Ved bruk av nedbgr-avigpsmodell er
kulminasjonsfaktoren fastsatt som stgrste timesvannfgring delt pa stgrste dggnmiddelverdi i maleperioden. Beregnet
forholdstall mellom momentanflom og dggnmiddelflom (Qmom/Qugen) er gitt i Tabell 11.

Qmum/ = — . — . 495
Qpogn = 229 = 0,29 -log (4) 0,270 - Ag; (1)

Tabell 11 Kulminasjonsverdier beregnet for Molvaerselva og Vassetelva (Qmom/Qdggn).

Kulminasjonsverdi formelverk‘ Kulminasjonsverdi nedbgr-avigpsmodell ‘

Molvaerselva 1.91 2.19
Vassetelva 1.45 2.11
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2.6 Endelig valg av flomstgrrelse og klimapaslag

Flomstgrrelse i Molvaerselva og Vassetelva er vurdert ved bruk av frekvensanalyse, «formelverk for smé nedbgrfelt» og
nedbgr-avigpsmodell (PQROUT). Resultater fra beregningene og valgt flomverdi i vassdraget er sammenlignet i Tabell
12.

For frekvensanalysen er det valgt a oppgi hgyeste og laveste flomverdi estimert ved vannmerkene. Differansen
mellom hgyeste og laveste verdi er stor, men det er ogsa relativt store ulikheter mellom de ulike nedbgrfeltene. Stgrst
vannfgring er forventet ved 90.1 Fgrdeelv som ogsa har det minste feltet i analysen. Lavest vannfgring er estimert ved
101.1 Engsetvatn. Dette er ogsa rimelig da feltet har svaert hgy effektiv sjgprosent (Ase).

Nedbgr-avigpsmodell ved bruk av PQROUT gir erfaringsmessig hgye flomverdier. Det er ogsa tilfelle for Molvaerselva
og Vassetelva, og de beregnede vannfgringene ligger i overkant av det som er estimert ved frekvensanalysen.
«Formelverk for sma nedbgrfelt», som baserer seg pa observerte vannfgringer, beregner vannfgringer som er
betydelig lavere enn hva som er beregnet med PQROUT og legger seg ca. midt i spennet til frekvensanalysen.

Pa grunn av relativt store variasjoner i beregnede vannfgringer er det valgt a bruke en konservativ tilnaerming ved
fastsettelse av flomverdier og verdiene beregnet med PQROUT er lagt til grunn. Kulminasjonsverdier for Molveerselva
og Vassetelva er presentert i Tabell 13. Skalering til lavere gjentaksintervall er gjort med gjennomesnittlige forholdstall
fra vannmerkene i frekvensanalysen.

Klimaframskrivinger for Norge tilsier endringer i fremtidig temperatur- og nedbgrforhold. For kystnaere nedbgrfelt pa
Mgrekysten er det anbefalt av NVE 3 benytte en klimafaktor pa minst 20%.

Tabell 12 Dggnverdier (Qz00) beregnet med nedbgr-avigpsmodell og «formelverk for sma nedbgrfelt» (NIFS).

| Frekvensanalyse (l/s/km?) | PQROUT (I/s/km?) | NIFS (I/s/km?) | Valgt verdi (I/s/km?) \
Molveerselva 1926 1369 1926

-1
Vassetelva >98-1960 1611 932 1611

Tabell 13 Flomverdier (kulminasjonsverdi) for Molveerselva og Vassetelva.

Felt | Qm (m3/s) | Q20 (M3/s) | Q200 (M3/s) | Q200 inkl. klima (m3/s)

Molvzerselva 6.8 104 14.0 16.8

Vassetelva 5.9 9.1 12.1 14.6
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3 Hydraulisk modell

3.1 Beregningsmodell og datakvalitet

Vannstandsstigning og flomutbredelse langs vassdragene i Langevag er beregnet ved bruk av en 2-dimensjonal
hydraulisk modell laget i dataprogrammet HEC-RAS. Grunnlaget for modellen er laserdata over omradet fra 2008 hvor
ngyaktigheten/ tettheten er 2 pkt. per kvadratmeter. Hgydene i modellen refererer til hgydedatum NN2000.
Vannstand, vannfgring og vannhastighet i modellen beregnes mellom celler i et «beregningsmesh». Cellestgrrelsen i
modellen er satt til 1x1 meter i elven og omradene tett pa. Flatere omrader med mindre krav til stor ngyaktighet har
celle-stgrrelse pa 10x10 meter.

For Molvaerselva starter modellen rett oppstrgms boligomrade ved Legemarka og er avsluttet der elva renner ut i
sjgen. Modellen som beregner flomutbredelse knyttet til Vassetelva starter i Vassetdalen og avsluttes i sjgen.
Omradene rundt magasinene Vassetvatnet og Saetrevatnet er dermed ikke inkludert i modellen. Oversiktskart som
viser modellerte omrader, er vist i Figur 7 og Figur 8.

Figur 7 Oversiktskart over Molveerselva som viser modellert omrdde.
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Figur 8 Oversiktskart over Vassetelva som viser modellert omrdde.

3.2 Grensebetingelser

2D-modellene er satt opp med en @gvre og nedre grensebetingelse hvor oppstrgms grensebetingelse er flomvannfgring
inn pa beregningsstrekningen. Flomvannfgringen er momentanverdi for flom, som presentert i Tabell 13.

Nedre grensebetingelse er satt lik forventet vannstand i sjgen ved 1-ars stormflo i r 2100. Vannstanden er hentet fra
Kartverkets side for havniva som opplyser 1-ars stormflo ved Langevag til 85 cm. Havnivaet er beregnet med tidevann
ilagt tidsforskjell og hgydekorreksjon. Forventet havnivastigning som fglge av klimaendringer er satt lik middelverdien
i klimasenario RCP8.5 til 46 cm. Totalt gir det en forventet vannstand i ar 2100 pa 131 cm. | modellen er denne
vannstanden gkt ytterligere til 140 cm i henhold til anbefaling fra DSB. Forventede vannstander i sjgen hentet fra
Kartverkets tjeneste for havniva ligger vedlagt i Bilag 5.

Det er ikke utfgrt befaring i omradet og friksjonsforholdene er derfor vurdert ut fra kartdata og flyfoto. Molvaerselva
er relativt bratt og faller 60 meter over en strekning pa ca. 800 meter. Omradene tett pa elva er eneboligomrader med
betydelig grent/hageareal samt smaskog. | tillegg gar lokalvegen Legane langs bekken store deler av modellert
strekning. Langs Vassetelva er arealutnyttelsen mer ulik. @vre del av modellert strekning bestar av skog og dpen
fastmark, mens i nedre del renner elva under et stgrre industriomrade med store bygninger og tette flater.

Friksjonsfaktoren for beregningsstrekningene er basert pa Manningstall (n), og varierer fra 0,02 der det er veger til
0,08 i de tettere skogomradene. | elvelgpet er Manningstallet satt til 0,035, mens bygninger har Manningstall 100.
Inndeling av arealsoner er basert pa arealressurskart fra Statens kartverk.
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3.3 Infrastruktur i modellen

Begge vassdragene krysser under infrastruktur av ulik stgrrelse. Langs Molvaerselva er dette syv relativt sma
kulverter/bruer i forbindelse med lokalvegen som gar langs elven, og Molveersvegen som krysser fgr utlgpet i sjgen. Pa
strekningen langs Vassetelva er det faerre, men lengre kulverter. Fgrst en som gar fra Vassetvatnet og ned i
Vassetdalen og senere en som gar under Devold-fabrikken. | tillegg gar det en kraftverkstunnel fra Vassetvatnet og ut i
fiorden. Kulverten som starter i Vassetvatnet ligger oppstrégms modellen og er ikke inkludert, det er heller ikke
kraftverkstunnelen, men begge er i beregningene forutsatt stengt slik at alt vann i feltet renner ned i Vassetelva.
Kulverten under Devold-fabrikken har en omfattende utforming med dpne rom og flere koblinger. Det er forventet og
forutsatt at kapasiteten til kulverten styres av kapasiteten til innlgpet og at nedstrgms forhold i liten grad pavirker
hvor mye vann som gar gjennom. Alle kulvertene er malt opp av Sula kommune og et notat med bilde og beskrivelse
av kulvertene ligger vedlagt i Bilag 1. Kulvertene er ogsa markert pa kart i Figur 9.

{ Molveersvegen-ny ||
og gammel br

5  ~—

Figur 9 Oversiktskart med markering av kulverter og bruer.
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4 Resultater

Flomsonekart som viser flomutbredelse langs Vassetelva og Molveaerselva ligger vedlagt i Bilag 2 og Bilag 3.
Flomutbredelse er vurdert for flom med gjentaksintervall pa 20- og 200 ar, samt 200 ar i et fremtidig klima. Vannfgring
ved 200-arsflom inkludert klimapaslag (20%) er forventet a tilsvare vannfgringen ved 1000-arsflom.

Flom i Molvaerselva gjgr at elva renner ut av sitt naturlige Igp og oversvgmmer naerliggende omrader. Av infrastruktur
bergrer flommen lokalvegen som gar langs elven i tillegg til alle veger som krysser vassdraget inkludert Molvaersvegen.
Flere av bolighusene i Legemarka, pa Bjgrkhaugen og i Raffelgarden star ogsa i fare for a bli bergrt av flom.

Flomvannfgring i Vassetelva fgrer ogsa til relativt stor flomutbredelse. | gvre del av vassdraget er konsekvensene av
dette mindre og bergrer skog og fastmarksareal. Lenger ned i elva blir avledningskapasiteten begrenset av kulverten
som renner under Devold fabrikken. Det fgrer til at flomvannfgringen overtopper «O.A. Devold-vegen», renner
gjennom omradet hvor Devold-fabrikken ligger og ut i sjgen.
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5 Diskusjon og vurdering av resultat

5.1 Usikkerheter

Det vil alltid vaere usikkerheter knyttet til beregninger av flom og flomvannstand. Flomberegningen som er utfgrt for
Molvaerselva og Vassetelva er gjort med flere ulike beregningsmetodikker og beregnede vannfgringer er deretter
sammenlignet. Resultatet fra beregningene viser relativt stor forskjell i forventet vannfgring, og ved valg av
flomstgrrelse er en konservativ tilnaerming valgt.

Terrengmodellen og datagrunnlaget som vannlinjemodellen er basert pa er laget med punktoppmaling registrert fra
fly og egne oppmalinger av kulvertene i elvelgpet. Punktoppmaling fra fly har i utgangspunktet hgy ngyaktighet, men
ngyaktigheten reduseres i omrader med skog og der vanndybden er stor. Bade Molvaerselva og Vassetelva har stor
andel tett skog naert vassdraget. Skogen gjgr at punkttettheten til oppmalingen reduseres og deler av
terrengoverflaten ma interpoleres som igjen fgrer til usikkerhet knyttet til den reelle dybden i elva. Mer detaljert
terrenggrunnlag vil kunne gke ngyaktigheten i beregningene, men eksisterende detaljeringsgrad vurderes som
tilstrekkelig og det er ikke forventet at et annet grunnlag vil ha stor innvirkning pa vannstand eller flomutbredelse.

Bade Vassetelva og Molvaerselva krysser gjennom flere kulverter og i beregningene er det forutsatt at kapasiteten i
disse ikke er redusert. | en flomsituasjon ma derimot tilstopping av kulvertene og kapasitetsreduksjon forventes. Det
vil igjen fgre til hgyere vannstand og st@rre flomutbredelse i begge vassdragene. Dette gjelder fgrst og fremst ved en
20-arsflom eller tilsvarende. Ved stgrre gjentaksintervall blir vannfgringen fort sa stor at betydelige deler uansett gar
utenom kulvertene.
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Norconsult 0:0

6 Bilag og referanser

6.1 Bilag

Innmalinger av kulverter/bruer i vassdraget

Flomsonekart 20-arsflom, 200-arsflom og 200-arsflom inkl. klimapaslag for Molvaerselva
Flomsonekart 20-arsflom, 200-arsflom og 200-arsflom inkl. klimapaslag for Vassetelva
Lavvannskart fra Nevina

Frekvenskurver fra utvalgte vannmerker

Forventet vannstandsniva i sjgen

ok wneE

6.2 Referanser

1. NVE (2011). Retningslinjer for flomberegninger. NVE-rapport 4-2011.
NVE (2016). Klimaendring og framtidige flommer i Norge. NVE-rapport 81-2016.
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Bilag 1 — Innmaling av bruer i vassdraget
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Bilag 2 — Flomsonekart Molvaerselva
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Bilag 3 — Flomsonekart Vassetelva
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Bilag 4 — Lavvannskart

Molvaerselva

Lavvannskart

ot Feltparametere
Sula _
Mere og Romsdal Areal fA) 3.8 kmy
KYSTFELT Effektiv sjo (Ser) 0.6%
Elvelengde (E1) 33km
Ivegradient (Eq) 166.2 m/km
Elvegradientyogs (Gogs) 169.2m/km

‘Vannforingsindeks. se merknader

: - Feltlengde(F1) 3.1km
Middelvannforing (61-90) 513 V(s*kn?) g i 1 moh.
Alminnelig lavvannforing 117 V(s*km?) g = 111 moh.
5-persentil (hele iret) 135 U*kat) g, imil
-persearil (1/5-30/9) 5.7 Ustkar) >0 325 moh.
S-persentil (1/10-30/4) 8.8 I/(s*km?) HY% 390 moh.
Base flow 18.0 V(s*km?) Hao 440 moh.
BEL 04 Hep 482 moh.
i Hyp 544 moh.
Hg 603 moh.
Klimaregion Midt Hgo 642 moh.
Arsnedbor 1694 mm Himax 770 moh.
Sommernedber 602 mm Bre 0.0%
Vinternedber 1092 mm Dyrket mark 1.0%
Arstemperatur 56 °C Myr 0.7%
Sommertemperatur 100 °C Sje 22%
Vintertemperatur 24 °C Skog 15.6%
Temperatur Juli 116 °C Snaufjell 49.6 %
Temperatur August 118 °C Urban 22%
1 ) Verdien er editert
Kartbakgrunn: Statens Kartverk
energidirektorat Kartdatum: EUREF89 WGS84
Projeksjon: UTM 33N Det er stor usi i . avi : R
NVE ber veri mot egne observasj eller a
rEdP'meL"qu "fs glr,n A s o ringsi G isk °g9 | nedberfelt med hoy breprosent eller stor innsjeprosent vil terrvaersavrenning
an, Sl ms . (baseflow) ha store bidrag fra disse lagringsmagasinene.
Vassetelva
Lavvannskart
Vassdragsnr.:  101.41 Feltparametere
Kommune: Sula =
Fylke: Mere og Romsdal Areal (A)_ 5.2 km
Vassdrag: ~ KYSTFELT Effektiv 0 (Seir) 5.6%
Elvelengde (Ep) 49km
El dient (Eg) 93.2m/km
Vannforingsindeks, se merknader Elvegradientyogs (Gogs)  71.9 m/km
- - Feltlengde(F 1) 34km
Middelvannforing (61-90) 354 V(s*knr) g - 1 moh.
Alminnelig lavvannfering 7.2 V(s*km?) Hig 21 moh.
5»pe(smtfl (hele aret) 7.2 V(s*knr) g 5 54 mok:
5»petsent?l (1/5-30/9) 43 l/(s:]un‘) Hy 37 moh.
5-persentil (1/10-30/4) 129 Uskad) g Ely
Base flow 152U(s*ker) gy T
BEL 04 He 165 moh.
X Hp 257 moh.
Hg 361 moh.
Klimaregion Midt Hgy 447 moh.
Arsnedbor 1641 mm i 638 moh.
Sommermedber 601 mm Bre 0.0%
Vinternedber 1041 mm Dyrket mark 26%
Asstemperatur 64 °C Myr 1.0%
Sommertemperatur 1.1 °C Sje 8.0%
Vintertemperatur 30 °C Skog 36.7%
Temperatur Juli 126 °C Snaufjell 58%
Temperatur August 12.8 € Urban 49%
) Verdien er editert
Norges Kartbakgrunn: Statens Kartverk
vassdrags- og
energidirektorat Kartdatum: EUREF89 WGS84
Projeksjon: ~ UTM 33N Det er generelt stor usi ib . avil indekser. Result
NVE ber verifiseres mot egne observasjoner eller sammenlignbare malestasjoner.
N J,‘ SRR > 0g va 5 ingsi L i °g | nedberfelt med hey breprosent eller stor innsjeprosent vil terrvasrsavrenning
kan feil ma " (baseflow) ha store bidrag fra disse lagringsmagasinene.
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Bilag 5 — Frekvenskurver fra utvalgte vannmerker

90.1 Fgrdeelv

Maksimumsanalyse
800 90.1.0.1001.1 (Vannfering) Ferdeely 2008-2018 HYDAG Dogn

ndss

102.1 Hildreelv

Maksimumsanalyse

800 102.1.0.1001.1 (Vannfaering) Hildreelv 2007-2018 HYDAG Dogn
""" Gumbel (-moment): alfa=2.38 u=8.4
GEY (I-moment): mu=8.5 i=-0.0924

ndss

1 2 3 5 10 20 30 50 100 200 300 500
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Norconsult 4%

114.1 Myra

Maksimumsanalyse
289 114.1.0.1001.1 (Vannfering) Myra 1989-2018 HYDAG Dogn
""" Gumbel {-moment): alfa=2.18 u=8.39
' GEV (Fmoment): mu=9.4 s=22 ksi

nd s

96.3 Haraldseid

Maksimumsanalyse

200 95.3.0.1001.1 (Vannfering) Hareidselv 1986-2017 HYDAG Degn
""" Gumbel (F-moment): alfa=2.69 u=13.2
*GEV (-moment): mu=13.4 5=3.05 k:

159

M :
2
-
=
0 — ; ; — ; . — ; ;
] 2 3 5 10 20 30 50 100 00 300 500 1000
Ars
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101.1 Engsetvatn

Maksimumsanalyse

880 101.1.0.1001.1 (vannfering) Engsetvatn 1924-2018-utvalg HYDAG Degn
""" Gumbel (-moment): alfa=2.97 u=8.74
N GEV (Fmoment): mu=8.58 s=2.62 ksi=0.123

o R B —— . e s o e
] : : : . : : : - ' ' : :
N ' ' ' ' ' ' ' '
~m
]

Ars
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Bilag 6 — Forventet vannstandsniva i sjgen

= Kartverket La ngevég
Nivaskisse med de viktigste vannstandsnivaene og ekstremverdier
300 +
T 267 Sikkerhetsklasse 3 (TEK10/17) med klimapdslag
250 T 257 Sikkerhetsklasse 2 (TEK10/17) med kimapdslag
T 239 Sikkerhetsklasse 1 (TEK10/17) med klimapdslag
200 ____ 193 Heyvann med 1000 drs gjentaksinterall
183 Heyvann med 200 &rs gjentaksintervall
¥ 179 Hoeyeste observerte vannstand
% 178 Hgyvann med 100 rs gjentaksintervall
173 Heyvann med 50 rs gjentaksintervall
T 165 Hayvann med 20 drs gjentaksintervall
+ 159 Heyvann med 10 drs gjentaksintervall
_f_ 153 Heyvann med 5 &rs gjentaksintervall
150
F 137 Heyvann med 1 drs gjentaksintervall
f 114 Hoyeste astronomiske tidevann (HAT)
100 +
T 57 Middel hayvann (MHW)
50 +
0 —+ 0 Normalnull 2000 (NN2000)
i -2 Normalnull 1954 (NN1954)
E -5 Middelvann (1996-2014) (MSLisss-2014)
-50 +
-100 +-
f 127 sjokartnull (D)
i -136 Lawvann med 1 &rs gjentaksintervall
-150 &+ -148 Lavvann med 5 &rs gjentaksintervall
i -157 Lawvann med 20 drs gjentaksintervall
i -163 Laveste observerte vannstand
-200 =
Heyder er | cm over Normalnull 2000 som er nullniva | det norske offisielle heydesystemet NN2000.
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Laveste observerte vannstand (LOWL)
Den laveste observerte vannstanden for denne malestasjonen. Kombinasjonen av lavt tidevann og veerets virkning (vind, lufttrykk og
temperatur) kan resultere i ekstra lav vannstand.

Lavvann med 20 3rs gjentaksintervall (20YMIN)
Statistiske beregninger av hvor hyppig et ekstremt lavvann av en viss sterrelse vil opptre. I gjennomsnitt ndr lavvannet dette nivaet
en gang i lapet av gjentaksintervallet. Det betyr at et ekstremt lavvann med for eksempel 50 &rs gjentaksintervall i gjennomsnitt vil
opptre en gang per 50 &r. Gjentaksintervall kalles ogsa returperiode.

Sjekartnull (CD)
Nullniva for dybder i sjgkart og hayder | tidevannstabellen. Sjekartnull er fra 1. januar 2000 lagt til laveste astronomiske tidevann
(LAT). Langs Serlandskysten og i Oslofjorden er tidevannsvariasjonene sma i forhold til veerets virkning pa vannstanden (vind,
lufttrykk og temperatur). Sjekartnull er derfor av sikkerhetsmessige grunner lagt 20 cm lavere enn LAT langs kysten fra
svenskegrensen til Utsira og 30 cm lavere enn LAT i indre Oslofjord (innenfor Drebaksundet).

Middelvann (1996-2014) (MSL)
Gjennomsnittlig hayde av sjsens overflate pa et sted over en periode pa 19 ar. Middelvann beregnes som gjennomsnittet av
vannstandsobservasjoner foretatt med faste tidsintervall - fortrinnsvis over en periode pd 19 dr. Dagens middelvann er beragnet over
perioden 1996-2014.

Normalnull 1954 (NN1954)
Nullniva i og navn pd det nasjonale hoydesystemet fra 1954 som fortsatt er i bruk | Norge. Normalnull 1954 (NN1954) er ogsa fysisk
knyttet til et bestemt fastmerke ved Tregde vannstandsmaler (naer Mandal). Heyden pa dette fastmerket er basert pd en utjevning
fra 1954 av middelvannstandsberegningene for vannstandsmalerne | Oslo, Nevlunghavn, Tregde, Stavanger, Bergen, Kjelsdal og
Heimsje. NN1954 avlases innen dr 2017 av Normalnull 2000 (NN2000).

Normalnull 2000 (NN2000)
Mullnivd i det norske offisielle heydesystemet NN2000

Middel hgyvann (MHW)
Gjennomsnittet av alle observerte hayvann | en periode pd 19 r Kartverket bruker middelvann pluss amplituden til den harmoniske
konstituenten M2 som en god tilnzerming.

Heyeste astronomiske tidevann (HAT)
Hayeste mulige vannstand under midlere meteorologiske forhold, det vil si uten pvirkning fra blant annet vind, lufttrykk og
temperatur. I praksis bestemmes HAT ved 3 lage tidevannstabeller for 19 3r og plukke ut det hoyeste tidevannet. Tidevannet har
blant annet en periode pd 18,6 dr

Heyeste observerte vannstand (HOWL)
Den heyeste observerte vannstanden for denne malestasjonen. Dette er summen av tidevannet og vaerets virkning (vind, lufttrykk
og temperatur) pa dette tidspunktet. Effekten av eventuelle vindbglger vil komme i tillegg.

Sikkerhetsklasse 1 (TEK10/17) med klimapéslag (SAFE1)
Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap har i 2016 anbefalt at for planleggingsformal som faller inn under Sikkerhetsklasse
11 TEK10 (og TEK17), skal man bruke returnivd for stormflo med 20-drs returnivd og legge til et klimapdslag. Klimapaslaget er
anbefalt 3 veere tallene fra RCP8.5 fra rapporten fra FNs klimapanel (2013) for drene 2081-2100 og framskrivningenes 95-persentil.

Sikkerhetsklasse 2 (TEK10/17) med klimapaslag (SAFE2)
Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap har i 2016 anbefalt at for planleggingsformal som faller inn under Sikkerhetsklasse
2 i TEK 10 (og TEK17), skal man bruke returniva for stormflo med 200-ars returniva og legge til et klimapaslag. Klimapdslaget er
anbefalt & veere tallene fra RCP8.5 fra rapporten fra FNs klimapanel (2013) for 8rene 2081-2100 og framskrivningenes 95-persentil.

Sikkerhetsklasse 3 (TEK10/17) med klimapaslag (SAFE3)
Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap har i 2016 anbefalt at for planleggingsformal som faller inn under Sikkerhetsklasse
31 TEK 10 {og TEK17), skal man bruke returniva for stormflo med 1000-&rs returnivd og legge til et klimapdslag. Klimapaslaget er
anbefalt 3 veere tallene fra RCP8.5 fra rapporten fra FNs klimapanel (2013) for drene 2081-2100 og framskrivningenes 95-persentil.
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