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1 Innledning

NGI har fatt i oppdrag av A-Vista AS a utrede flom- og erosjonsfare ved ny tomt for
COOP Marked ved Fjelli 1 Stryn kommune (Figur 1). Etter flommen 1 2011 har det blitt
gjort tiltak ovenfor og nedenfor bruen, men det kreves utredning i tilknytning til
tomteutviklingen for COOP Marked. I folge Byggteknisk forskrift (TEK17), § 7-2. skal
omrader med byggverk og industribygg sikres mot flom og stormflo etter
sikkerhetsklasse F2 (lik 200 ars gjentaksintervall). Bygget ma derfor sikres mot
flomskader ved 200-ars flom (med klimapaslag) og i tillegg ha en sikkerhetssone pa
minst 20 meter mot erosjonsutsatte skraninger og lett eroderbare masser som ikke er
sikret.

HydraTeam AS har utfort flomberegninger og flomsonekartlegginger for 200-arsflom
med og uten klimapaslag basert pa tilgjengelig materiale per dags dato
(skrivebordsstudie), resultatene er presentert 1 Vedlegg A.
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Figur 1 Rad ring viser omtrentlig plassering av tomt for COOP Marked
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2 Sikringstiltak

Basert pa resultatene i Vedlegg A anbefaler NGI at tomten fylles opp med minst 1,5 m
med flom-/erosjonssikre masser (dvs. opp til ca. kote 315,5), eventuelt kan det bygges
en flommur pa minst 1,5 m heyde. I folge rapport i Vedlegg A vil flomniva vere ca
0,5 m pa tomten ved en 200-arsflom med klimapaslag, men NGI anbefaler oppfylling til
1,5 m basert pa usikkerheten i det tilgjengelige grunnlaget. Dersom det gjores en mer
detaljert flomvurdering inkludert kartlegging av bunntopografi m.m., vil
oppfyllingsheyde potensielt kunne endres.

Dersom alternativet med oppfylling velges ma tilforte masser erosjonssikres ut mot
elven. Tomten ma ogsa undersgkes med hensyn til hvilke typer masser grunnen bestar
av, og oppfyllingen ma prosjekteres av en geotekniker slik at det ikke oppstar
grunnbrudd eller andre uenskede hendelser. Aktuelle fyllmasser bestemmes ut fra hvilke
grunnforhold som finnes pa tomten, men typisk for omrader uten setningsutsatte
sedimenter (leire, silt) er oppfylling med grus og sprengstein.

Alternativet med flommur ma ogsa prosjekteres av geotekniker for a sikre at muren vil
kunne motsta kreftene fra flom i elven. NGIs Landfundamenteringsavdeling kan veere
behjelpelig med dette om enskelig.

Alle tiltak ma prosjekteres etter gjeldende lover og regler, herunder Plan- og
bygningsloven, samt Eurokode 7 og 8.

3 Oppsummering

Flomvurderinger utfort av HydraTeam AS viser at en oppfylling eller mur ma anlegges
pa tomten for nytt COOP Marked pa Fjelli i Stryn for at nytt bygg skal veere sikkert mot
en 200-arsflom med klimapaslag. NGI anbefaler en minstehgyde pa 1,5 m pa
oppfylling/mur.
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Flomvurderinger av Bergsetelvaved Fjelli, Vass.nr. 089.11 — Stryn kommune

Bakgrunn

Coop Marked gnsker a bygge ny butikk pa Fjellii Stryn Kommune. Nybygget vil bli liggende pa
gstsiden av Bergsetelva ca. 40 — 50 meter nedenfor fylkesvei 689 (figur 1). Omradet er flomutsatt og
etterflommeni 2011 ble det gjort tiltak ovenfor og nedenfor fylkesveibruen. Det er derfor gnskeliga
kartlegge flomforholdene mer detaljert. HydraTeam har med utgangspunkteti dette gjort
flomberegninger og flomsonekartlegging av Bergsetelvaved planomradet.

Innledning

Omradeter flomutsatt ogdet ma derforgjgres en merdetaljert kartlegging som viser utbredelser og
nivaeravflomvannet. | Byggteknisk forskrift (TEK17), § 7-2. skal omrader med byggverk og
industribygg sikres mot flom og stormflo ettersikkerhetsklasse F2 (lik 200 ars gjentaksintervall).
Bygget ma derforsikres mot flomskaderved 200-ars flom (med klimapaslag) ogi tillegghaen
sikkerhetssone pa minst 20 meter mot erosjonsutsatte skraninger oglett eroderbare masser som
ikke ersikret.

Den 24. og 25. juni 2011 var deten stor flom som medfgrte store skader langs elva. Bergsetelvaer
massefgrende ogunderflommen gikk kulverten under fylkesveien tett. Vannet gikk da overveien pa
gstsiden av bruen ogvidere overridebanen (planomradet) fgrvannet gikk tilbake til elvelgpet.
Gamlebrua (figur 1) nedenforkulverten berget skader pga. at kulverten gikk tett og mye avvannet
gikk rundt og forbi brua. | etterkantavflommen, erdet gjort sikringstiltak i omradet. Ovenfor
fylkesveien erelvelgpet sikreti nytt Igp med to kulper (sedimentbassenger) som skal fange opp
Ipsmasserfraelven. Nedenforfylkesveien ved gamlebrua erdetlaget en forbygning pavenstre bredd
mot planomradet (ridebanen).
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Figur 1 Kart over planomradet, kulvert og gamle bru merket med radt.
Hydrologi og flomberegninger

Fjelliliggeri Strynkommune og har et kystklima med store lokalevariasjoner pga. hgyt relativt relieff.
Middels arstemperatur foromradet er estimerttil 3,8°C og vintertemperaturtil 0,3°C (nevina.no).
Nedslagsfeltet til Bergsetelva ligger servendt og startet fra Bergsetnakken (1130 moh.) og Heida (994
moh.) og faller bratt hele veien ned mot prosjektomradet til ca. 313 moh (figur2). Ovenfor
fylkesveien erelven kanalisert giennom et omrade med mye Igsmasser. Nedenfor fylkesveien faller
elven brattog gari en fjellklgft nedstrgms planomradet. Elven harsitt utlgp i Nordfjord ca. 950 m
nedenforfylkesveien. Nedslagsfeltet ned til prosjektomradet er pa 7,0 km2 og bestarav ca. 24%
skogomrade, 12% dyrket mark og 36,6% snaufjell. Spesifikk avrenning for omradetligger pa ca. 61
I/s/km2 (NEVINA 61-90). Deteringentjernellerinnsjg i feltet somvilledempeflomtoppen (figur2).
Med en gjennomsnittligelvegradient pa over 150 m/km vil feltet ha en kort repostid paintense
kortvarige nedbgr, somviligjen kunnegi hgy kulminasjonsverdi pa flommen.



Figur 2 Nedbgrfeltet ned til planomrddet (rad prikk)

Figur 3 viserflerarsmiddel i spesifikk avrenning (I/s/km2) for Skjerdalselv malestasjon som ligger ca.
27 km vestforFjelli. Skjerdalselv har et lite felt og er typisk kystklima pa vestlandet. Grafenviser
maksimumsverdier over 1000 I/s/km? for perioden juli og til og med oktober, dvs. at man vil kunne
forvente de stgrste flommeneidenne perioden.
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— 86.12.0 Skjerdalselv Spesifikt avlep v:1 Flerdrsmiddel HYDAG Dogn &r=1983-2017
— B6.12.0 Skjerdalselv Spesifikt avlep v:1 Flerarsmaksimum HYDAG Dogn 4r=1983-2017
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Figur 3 Flerdrsmiddel i spesifikk avrenning for Skjerdalselv. Sort graf viser medianverdier og rad graf minimumsverdier. Juli
til oktober viser maksimumsverdier over 1000 I/s/km2

Natt til mandag 24. juli 2017 kom et ekstremvaer som skapte enorme vannmasser ved Innvikfjorden i
Stryn kommune. Utvik ble hardestrammet og hvorvannmassene tok bade hus, vegerogbruer. Utvik
liggerrettoverfjordenforBergsetelva somikke ble hardt rammet. Dette viserat det kan vaere store
lokale forskjeller for hvorintens nedbgrfalleri omradet. | etterkant avflommeni Utvik 2017, har

NVE forspkt a estimere stgrrelsen pa flommen, bade ved hjelp av nedbgrdata og hydraulikk med
observasjonerifelt [2]. Resultatene viser storvariasjon; 140—240 m3/s, somgir en spesifikk
avrenning fra 5668 til 9716 |/s/km?for Storelvai Utvik. Det ble samtidig gjort en flomfrekvensanalyse
fra 10 malestasjoneriomradet (vedlegg 1) for a estimere st@grrelsen pa flommen i Utvik. 200 ars
kulminasjonsflom (Q,) ble estimert til 3250 |/s/km? ut fra flomfrekvensanalyser[2]. Dette tilsvare at
flommeni Utvik 2017 var en 300 — 1000 ars flom. NVE anbefaler samtidigen et klimapaslag pa 40%
pa sma uregulerte felt pa Vestlandet [3]. Ut fra disse vurderingenevil en 200 ars flom for Bergsetelva
estimerestil ca. 32 m3/s, med spesifikk avrenning pd 4571 |/s/km? (fra flomfrekvensanalysen pluss
klimapaslag). Dette vil bli brukt til dimensjonerende vannfgring for vannlinjeberegninger for
Bergsetelva.

Datagrunnlag Det er brukt laserdata fra laserscan Stryn 2013 (Hoydedata.no, 2018) som
datagrunnlagforterrengmodeller ogtverrprofiler. Datasettet har 2 punkt perm?. Laserdataer gitti
heydereferansesystemet (Href) NN200O. Laserdata er prosessert med «bare earth extraction» fora
filtrere utvegetasjon, bygg og bruer, ogvidere ekstrapolert med Inverse Distance Weighted (IDW) for
a generere endigital terrengmodell (DTM).
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Tverrprofilerav elveleiet for 1D modelleringi HEC-RAS ertatt fra generert terrengmodell. Dimensjon
pa kulvert / brukar erfra tegningerfraSVV (vedlegg3).

Vannlinjer og flomsone ermodellertibade 1D og 2D (Hec-Ras 5.0.3). Modellene brukte samme
datagrunnlag (terreng og flomvannfgring). 1D har i tillegg beregnet vannstand ved middelflom pa 9,1
m3/s, somtilsvarer1300 I/s/km?[2].

Modelloppsett. Det er bruktto modeller, Hec-Ras 1D og 2D for a kartlegge vannlinjeri Bergsetelva.
1D modellenerbruktfora kunne beregne kapasiteten pa kulverten under fylkesveien. 2D modellen
er bestegnettil akartlegge utbredelser ognivaerav flomvannet. Strekningen som er kartlagt starter
ca. 250 oppstrgms fylkesveien ogca. 50 m nedenfor planomradet (se vedlegg 2).

Hec-Ras 1D: modellen brukte terrengprofiler fraterrengdata, totalt 18 profiler. Denne modellen har
brukt stabil vannfgring ved kulminasjonsverdiene til middelsflom, 200-ars flom og 200-ars flom med
klimapaslag(9,1.22,7 og 32,0 m3/s). 1D er en statisk modellering av flomvannet, dvs. det erikke tatt
med forsinkelser eller dempning paflomvannet. Manning’s nruhetsverdi ersatt utfra tabeller[3] og
erfaringstall til 0,04i elvelgpet 0g 0,045 pa breddene. Elvelgpet er definert ut fraterrengprofilene fra
ca. 1,5 til 2 meteroverelvebunnen. Elvens nedre grensebetingelser er satt til kritisk overlgp.
Kulvertenersattinnsom egen struktur ut fra tegningerfra Statens Vegvesenet (vedlegg 3). Kulverten
er4,5 m breditoppenogca. 4,0 mibunn.l modellenerlagtinnensnittbredde pa4,25.
Lysapningen oppstrems er 2,9 o0g nedstrgms 3,1. Veibanene erlagt overkulverten pa 318,9 moh. og
med overlgpskoeffisient pa 1,4 (C-verdi). Kapasiteten pa kulverten er avgjgrende dersom vannet vil
renne overveien oginn paplanomradet. Gamlebruen somligger ca. 13 meternedenforkulvertener
ikke medibestemmende terrengi 1D modellen, davi menerdenikke vil habetydeliginnvirkning pa
kulverten oppstrgms.

Hec-Ras 2D. VVannets bevegelse bliri denne modellen beregnet overetgrid med 1 m sellestgrrelse
overenterrengmodell (DTM) som dekker elvestrekket og potensielle flomsoner. Hele det modellerte
omradet, elvelgp og potensielle flomsoner harfatt en konservativ ruhetsfaktor (0.045 Manning’s n)
pga. blokkrik og massefgrendeelv. Elvens nedregrensebetingelser er satt som fritt utlgp (ingen
oppstuvende effekt). Modellen erkjgrt med to ulike terrengoppsett som re presenterer to ulike
scenario: (1) medfri giennomstregmning gjennom kulvert, og (2) med tilstoppet / ueffektivt kulvert
pga. masseoppbygning. Ved scenario 2 er kulvertenrepresentert med ettrangtIgp i terrengmodellen
og vedscenario 1 er dimensjonene til kulverten (vedlegg 3) lagtinniterrenget. Ved begge scenario
er kulvertenlagtinn uten brudekke.

Resultater 1D-modellen tarikke hensyn til massetransport og tilstopping av kulvert som kan oppsta
ved en storflom. Figur 4 viserlengdeprofil med kulverten under fylkesveien og med beregnete
vannlinjerforen 200-ars flom med klimapaslag (32,0m3/s). Resultatene fraberegningene viser at
kulverten vil klare flommen med liten margin. Vannlinjen rett oppstregms kulverten ligger pa318,8 m
og deteretlite fribord pa 10 cm opp til veidekket. Dvs. at kulverten akkurat har kapasitet til a
handtere vannmengden. Beregningen viser at vannet vil stuke seg opp oppstrems kulverten
(vannstand og energilinje, gronn graf, ligger pa samme hgyde) og dannerenvannlinje oppoverelven.
Kulverten vil kunne pavirkevannstanden 25— 30 meter oppstrgms fylkesveien, se figur 4.
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Figur 4 Kulverten under fylkesveien med vannlinjer for 200 drs flom med klimapdslag

Beregningenviseratvannetvil hamye fart og energi etter fylkesveien og gar i kritisk hele veien (rgd
graf). En flom pa 22,7 m3/s (200 ars flom) vil kunne passere kulverten uten fare for at vannet gar over
fylkesveien. Ved middelflom og 200 ars flomvil ogsa vannet stuke seglitt opp fgr kulverten pa grunn
av innsnevringen (sevedlagt skisseav kulvert, vedlegg 4).

Bergsetelvaeren massefgreneelvogfarenfortilstoppingvil veere tilstede. Med sma marginer pa
kulverten som modellen viser, vil det med stor sannsynlighet kunne renne over fylkesveien ved
masseavsettelse ogtilstoppingikulvert. Fora kartlegge vannet somrenneroverfylkesveien og ned
mot planomradet erdet benytteten 2D modellering (figur50g 6). 2D modelleringene girtilnaermet
like resultater (vannstand +/-10cm) som 1D modelleringen i elvelgpet ovenfor fylkesveien, nedenfor
fylkesveien fordeles vannet annerledesi de ulike modellene, dasistnevnte benytter en stgrre
terrengmodell og simulererflombaner bedre.

2D-modellenviserat planomradetvil blioversvgmtibegge scenario (med og uten tilstoppet kulvert).
Begge scenario dekker planomrade medvann; 10-30 cm dyp ved scenario 1 og 30-50 cm dyp ved
scenario 2. Vedscenario 1 vil vannettaseg inn pa planomradet nedstrgms kulvert, ved
gamlebrua/forbygning (figur5). Ved scenario 2 vil vanneti stor grad ta segoverfylkesvegen pa
gstsiden av kulverten og natilbake til elvelgpet via planomradet.

Usikkerhet/feilkilder. Modelleneerikke kalibrert etterinnmalte flomvannstander, og deterderfor
endel usikkerhetknyttet til presisjonen. Ved fjerning avvegetasjon med bare earth extraction kan
skjulte deleravterrengetbli utelatt, og enkelte omraderav terrengmodellen kan derforvaere
upresise.
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Figur 6 Vanndyp ved 200 dr flom med klimapdslag. Kulvert er simulert ueffektig og delvis blokkert. Dybde pd planomrddet er
0.3-0.5 m.
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Oppsummering. Beregningene ergjortfordagens situasjon, med og uten massetransport som kan
tilstoppe kulverten under fylkesveien. Kulverten underfylkesveien har kapasitet til d handtere
vannmengderlik beregnet 200 ars flom med klimapaslag, men detvil mest sannsynligoppsta
problemer med massetransportved hgy vannfgring som begrenser kapasiteten. Ved tilstoppet
kulvertvil vannmassene taseg over fylkvesveien pa gstsiden ogdrenere via planomradet tilbake til
elvelgpet nedstrgms. Ved utbygging ma det tas hensyn til flomveier og flomniva. Erosjon,
masseavlagring og kapasiteten til kulverten bgrogsavurderes.

Med vennlig hilsen

U T

Kai Fjelstad
Prosjektansvarlig
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Vedlegg 2 Tverrprofiler for HEC-RAS 1D-modellen. Planomradet ligger mellom profil 4 og 7.

10



I'I!UI'G 1 Caill

Notat

7S "
I——rrr v jaubay)
[T T T e T M ags 0y
NAYLS L

SON 1L

NAHLS

)

njerunyBan assig

DKL = W SS1UUNIG

% 0595

0009

00 = W s san]

XN X
005%
1T  — 1L 1L
. | — 1[ 1L
ﬁ, IL —
0011 = W ssuddg
ARS AAS
:ne pbAg AR Jaansysuoy
—  apun baa 1y 1y % = deyas seaeg

w ULy g B “anHaIOg 11y 8/ 0H0 Jr—

- aphey 14 0095 fupeyog 13 LLBL AAS assepyyse

0009 2ppasqiesal — W — A aueg-ssm 095 H i ysaesbuiey

DOES apbuajeje 008% (nappinuuads

- == P jeweg

— == wepun el = © adkpueyg

TBrs TURPUNSUENPUE Y [ey ST OND 138 O3l BNWEHBL | NTLSOongE | MdHHepue]

WHOE R4S oNOL3E + beyays ONDL3Y L H3WAY : appppnlg

[Ov1dd0 1ligd + Waishs ssueis 9NOLIE LIy Jeurjsuey

IN3W3T330¥d 31EINEBYI30d H1S § LaN WBLNINITI sdkyabhg

FITT T unyan Siedparon | w-peban, ks

NAHLS 099 50dH 86904 INVOHOT 2 90 NOOS -

DY _ sgabbkg Jaa0 nug “{EySYNIg i “aung ureUnIg

| 8861 3] A | SEQL 1359438

S£0/

sTA
g

N3SIADIA SNILVLS

4nJgbipuay

buiuba

Vedlegg 3 Skjiematisk tegning av dimensjon av kulvert / bro

11



riydiailcaiil
Notat L,

Vedlegg — Tverrsnitt elvelgp

Fielli18 Plan: Beregningl 4/16/2018
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