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Sammendrag

Det er gjennomfaert flomvurdering av bekken Svortda, i forbindelse med
utskilling av tomt til gjenvinningsstasjon i Gjemnes kommune. Vurderingen
er basert pa flomsonekartlegging av 200-arsflom i fremtidens klima, og
gjelder for sikkerhetsklasse F2 for flom jf. TEK17 §7-2.

Kartleggingen er basert pa flomberegninger og hydraulisk modellering, og
er utfert i henhold til prosedyrene beskrevet i NVEs Veileder for
flomberegninger (1/2022) og Sikkerhet mot flom (3/2022). Flomberegninger
er basert pa et begrenset hydrologisk grunnlag, men med flere forskjellige
metoder. Det er benyttet et klimapaslag pa 40% for & hensynta fremtidige
klimaendringer. Hydraulisk modellering er utert med en todimensjonal
modell i programmet HEC-RAS. Basert pa kriterier i NVE veileder 3/2022, er
flomberegningene plassert i klasse 4 og den hydrauliske modellen i klasse
D. Basert pa klassifiseringen, er det benyttet et sikkerhetspaslag pa 50%

for & hensynta usikkerhet i beregningene.

Beregnet flomsone som inkluderer klima- og sikkerhetspaslag, viser at tomt
for planlagt gjenvinningsstasjon ikke er spesielt utsatt for flom.
Flommen holder seg stort sett innenfor bekkelgpet til Svortda, og kulverter i
vassdraget har stor nok kapasitet slik at flomvann ikke pa avveie inn til

tomten.

En overordnet vurdering av erosjon, viser at det er en viss erosjonsfare
knyttet til Svortaa. Det er begrensede lgsmassemektigheter, og derfor ikke
forventet at det kan opptre starre utglidninger. Med bakgrunn i ukjente
fyllmasser, i kombinasjon med store erosjonskrefter og pagaende erosjon i
bekkekanter, er detimidlertid anbefalt & ta utgangspunkt i en sikkerhetssone

for erosjon som tilsvarer 20 meter fra bekkekant for plassering av byggverk.

Pa generell basis, anbefales det at tiltak plasseres utenfor flomsonen
og/eller sikkerhetssone for erosjon. Ved utbygging innenfor sonene, ma
sikringstiltak i henhold til anbefalinger i TEK17 §7-2 og NVEs veiledere
utferes. Det ma da ogsd sees pa konsekvenser av tiltakene pa
flomforholdene i vassdraget, for & pavise at tiltakene ikke forverrer flomfaren

for bergrte tredjeparter.
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Forord

Asplan Viak er engasjert av RIR IKS til & utfgre flom- og skredfarekartlegging
for utskilling av tomt til gjenvinningsstasjon i Gjemnes, Mare og Romsdal.
Denne rapporten omhandler flomvurdering av Svortda, og beskriver
kartleggingens grunnlag, fremgangsmate og resultater.

Hege Merete Kalnes har utfert flomvurderingen og skrevet tilhgrende
rapport. Arbeidet og rapporten er kontrollert av Martin Solbakken Lgvaas.
Hakon Minde Redal er oppdragsleder for prosjektet i Asplan Viak, mens
Vidar Kleppe er kontaktperson i RIR IKS.

Trondheim, 09.05.2025

Hege Merete Kalnes Martin Solbakken Lavaas

Utferende Kvalitetssikrer

Hakon Minde Rgdal

Oppdragsleder
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1. Innledning
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RIR IKS skal kjgpe opp deler av en tomt (gnr./bnr. 54/11) i Gjemnes kommune, hvor det

planlegges a fare opp en gjenvinningsstasjon - se Figur 1-1.

Den utskilte tomten ligger delvis innenfor NVEs aktsomhetssone for flom i bekken Svortaa
(se Figur 1-2), og Asplan Viak er engasjert til & utfere flomfarevurdering av bekken for a

avklare den reelle flomfaren. Denne rapporten omhandler grunnlag, forutsetninger og

resultater fra flomvurderingen.
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Figur 1-1 Oversiktskart som viser plassering og omtrentlig areal som skal utskilles av tomt gnr./bnr. 54/11.
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Figur 1-2 Kart som viser NVEs aktsomhetsomrade for flom.
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2. Forutsetninger og grunnlag
2.1. Generelle forutsetninger

Flomvurderingen utferes for & avklare reell flomfare fra Svortda ved planlagt
gjenvinningsstasjon, basert pa flomsonekartlegging. Det er ogsad gjort en forenklet
vurdering av farer knyttet til erosjon. Vurderingen er utfert i henhold til prosedyrene
beskrevet i NVEs Veileder for flomberegninger (1/2022) og Sikkerhet mot flom (3/2022).

Beregninger og analyser er utfgrt for dagens situasjon i vassdraget - eventuelle fremtidige
endringer som kan pavirke flomsituasjonen er ikke hensyntatt.

Kartleggingen tar ikke hensyn til eventuell vannstremning i masser under bakken - analysene
ser pa grunnen som helt tett. Videre er det forutsatt at terreng og bekkegeometri forholder
seg konstant. Altsd er ikke eventuelle endringer som folge av erosjon- eller
sedimentasjonsprosesser hensyntatt.

2.2. Sikkerhetsklasse og dimensjonerende returperiode for flom

Sikkerhetsklasse for flom og dimensjonerende returperiode er gitt av TEK 17 §7-2 Sikkerhet

mot flom og stormflo (se Tabell 2-1), og avhenger av konsekvenser ved oversvgmmelse.

RIR IKS skal bygge en liten gjenvinningsstasjon, hvor avfall skal samles og pakkes for
transport til avfallsanlegg i Molde for videre bearbeiding. Det vil vaere starre konteinere pa
stasjonen for det mest vanlige avfallet, mens annet avfall samles i mindre konteinere og
stalbur. Det er ikke noe avfall som skal ligge last pa omradet, og det vil falgelig ikke bli skylt

av garde dersom tomten blir oversvemt. Forurensningsfaren ansees derfor som liten.

Med bakgrunn i overnevnte momenter, er det vurdert at gjenvinningsstasjonen faller inn
under sikkerhetsklasse F2 for flom, men en dimensjonerende returperiode pa 200 ar.

Tabell 2-1 Sikkerhetsklasser for flom og stormflo, gitt av TEK17 §7-2.

Sikkerhets- | Type bygninger Storste arlige nominelle
klasse sannsynlighet
F1 Byggverk med lite personopphold. Sma skonomiske og 1/20

samfunnsmessige konsekvenser.

F2 Byggverk beregnet for personopphold. Moderate gkonomiske | 1/200
og samfunnsmessige konsekvenser.

F3 Byggverk for sarbare grupper av befolkningen, byggverk som 1/1000
skal fungere i lokal beredskapssituasjon og byggverk der
oversvgmmelse kan gi stor forurensningsfare. Stor
samfunnsmessig konsekvens.
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Klimaframskrivninger viser at klimaet vil endres ytterliggere i arene fremover, noe som
pavirker flomsituasjonen i elver og bekker og havnivaet. | henhold til §28-5 i plan- og
bygningsloven, skal det tas szerlige hensyn til klimatiske forhold ved prosjektering og
utfarelse av tiltak.

Foelgelig er kartleggingen utfert for 200-arsflom, i fremtidens klima.

2.3. Beregningsforutsetninger

2.3.1. Flomberegninger

Flomberegninger er utfert for Svortaa ved utlep i sj@, og er utfert i henhold til anbefalinger
gitti NVEs Veileder for flomberegninger (1/2022). Nedberfelt og feltegenskaper er generert
i NVEs kartapplikasjon NEVINA, samt kontrollert gjennom avrenningsanalyser i
modellverktayet SCALGO Live.

Beregningsmetoder og endelig estimat er valg basert pa tilgjengelige observerte data, samt
egnethet i forhold til feltegenskaper. Klimaendringer er hensyntatt i form av et klimapaslag

pa vannfaringen, som er valgt basert pa anbefalinger fra NVE.

2.3.2. Hydrauliske beregninger

Hydrauliske beregninger er utfert med en todimensjonal hydraulisk modell i programmet
HEC-RAS. Beregnet flomvannfaring er gitt som inngangsdata til modellen, og benyttet til &

beregne flomutbredelse, vannstander og vannhastigheter.

Hovedgrunnlaget for analysene er en terrengmodell basert pa nyeste tilgjengelige
laserdata. Stikkrenner og kulverter i bekken er lagt inn i modellen basert pa informasjon
innhentet under befaring.

Modellen er ikke kalibrert opp mot observasjoner, og ruhetsforhold er derfor vurdert fra
bilder, flyfoto og kartgrunnlag. For a tallfeste usikkerhet knyttet til ruhet, samt beregnet
flomvannfaring, er det utfert falsomhetsanalyser der disse er okt.

2.4. Utarbeidelse og bruk av flomsonekart

| henhold til NVEs veileder Sikkerhet mot flom (3/2022), er det gjort en klassifisering av
flomberegningene og den hydrauliske modellen basert pa kvaliteten av grunnlaget som er
benyttet samt felsomhetsanalyser. Klassifiseringen er sa benyttet til & bestemme et

sikkerhetspaslag pa vannferingen, som den hydrauliske modellen kjgres for.
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Det endelige flomsonekartet er utarbeidet fra resultatene fra hydrauliske beregning som
inkluderer sikkerhetspaslag. Dette avvirker noe fra metodikken beskrevet i NVE veileder
3/2022, hvor det beskrives & legge til en ekstra heyde/sikkerhetsmargin basert pa
resultatene med sikkerhetspaslag. A benytte flomsonekart som inkluderer sikkerhetspaslag
er imidlertid fordelaktig, da man kan avlese flomsikker sone og flomsikkert niva direkte.

Flomsonekartet er generert ved bruk av GIS, i koordinatsystemet EUREF89 UTM32 og
hoydesystemet NN2000, og er utarbeidet i henhold til NVE sin standard.

| henhold til §2-4 i plan- og bygningsloven, blir flomsonekart med tilhgrende rapport meldt
inn til NVE. Det vil da bli offentlig tilgjengelig for videre bruk gjennom bla. NVEs

karttjenester.

2.5. Sikkerhet mot erosjon

Byggverk skal i henhold til TEK 17 §7-2 fjerde ledd, plasseres slik at det ikke oppstar skade
ved erosjon. Erosjon kan ikke fastsettes med et bestemt gjentaksintervall, da det er en
pagaende prosess som utvikles over tid. Der elvekanten bestar av lasmasser som er utsatt
for erosjon, skal byggverk plasseres med tilstrekkelig avstand fra elvekanten, pa fast fjell,
eller sa ma elvekanten sikres mot erosjon. Plassering i sikker avstand foretrekkes fremfor

erosjonssikring der det er mulig.

Sikkerhetssoner og relative plasseringen er illustrert i Figur 2-1. Dersom erosjon kan fare til
nye flomlap, ma disse ogsa vurderes og hensyntas.

Sikkerhetssone
minst h, minimum
20m

) h = hoyde pa
Sikkerhetssone leras&e{ﬂréning

|

minst 20 m

Figur 2-1 Anbefalinger for sikkerhetssoner i forhold til erosjon i vassdrag. Hentet fra TEK 17 §7-2.
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3. Flomberegninger
3.1. Beskrivelse av nedbgrfelt

Nedberfelt og tilherende feltparametere for Svortaa er generert i NVEs karttjeneste NEVINA
(rapport gitt i Vedlegg 1). Kontrollanalyse i modellverktayet SCALGO Live viser at NEVINA
gir en noe grov avgrensning av feltet, og feltgrensene er derfor noe justert i forhold til
NEVINAs utgangspunkt. Det avgrensede feltet er vist i Figur 3-1, og et utvalg av
feltparametere er gitt i Tabell 3-1.
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Figur 3-1 Nedbgrtelt til Svortaa ved utlep i sje, generert i NEVINA/SCALGO.

Tabell 3-1 Feltparametere for Svortda, generert i NEVINA.

Felt Areal | Effektiv Felt- Hoyde Relieff | Skog | Snau- aqn*
sjo lengde [moh] forhold fiell
[km?] (%] (km] Hinin | Hmaks | [m/km] (%] [%] | [/s-km?]
Svortaa 1.31 1.3 2.1 0 798 102.1 327 65.3 76.3

* Spesifikk middelavrenning i referanseperioden 1961-90 gitt av NVEs avrenningskart.
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Svortaa faller inn under kategorien sma felt (< 60 km?), pa grensen til mikrofelt (< 1 km?).
Feltet er bratt (hayt relieff forhold), og bestar hovedsakelig av snaufjell. Dette er egenskaper
som indikerer at feltet vil reagere sveert raskt pa nedber, og ha spisse/raske flomforlgp.

Svortavatnet lengre opp i feltet vil imidlertid bidra til noe flomdempning.

3.2. Tilgjengelige observerte data

Flere beregningsmetoder beror seg pa observerte data som grunnlag for beregning av

flomvannfering. Tilgjengelige data er presentert i falgende underkapitler.

3.2.1. Tilgjengelige vannfgringsdata

Det beste grunnlaget for hydrologiske analyser er vannfgringsmalinger over en lengre
periode fra det aktuelle vassdraget. Dette foreligger ikke for Svortda. Det kan alternativt
benyttes vannferingsdata fra neerliggende malestasjoner (referansestasjoner), som skaleres
til det aktuelle feltet. Dette forutsetter at stasjonen har sammenlignbare feltegenskaper,
topografi og klima som det aktuelle feltet, samt en brukbar maleserie med kontrollerte data.

Det er sett pa aktuelle malestasjoner i omradet ved bruk av NVEs karttjeneste Seriekart. De
fleste er utelukket, da de enten ligger for langt unna, har for store felt, er regulerte og/eller
har for kort eller gammel maleserie. En oversikt over de fire mest aktuelle stasjonene i

omradet er vist i Figur 3-2, og stasjonsdata og feltegenskaper er gitti Tabell 3-2.
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Figur 3-2 Kart som viser aktuelle méalestasjoner for vannfering i omradet, og tilherende nedbaortelt.
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Tabell 3-2 Stasjonsdata og feltparametere for aktuelle malestasjoner for vannfering (Kilde: NVE seriekart/Hydra Il).

Stasjonsnummer Svortia 107.3.0 110.2.0 113.11.0 114.1.0
Stasjonsnavn Fs;;‘::ggxa Draget Hjelmaa Myra
Areal [km?2] 1.3 24.3 0.2 7.0 16.6
Effektiv sjo [%] 1.3 2.8 0 0.0 0.0
Feltlengde [km] 2.1 9.2 0.7 3.4 6.3
Relieff forhold [m/km] 102.1 35.8 25.4 61.7 55.5
Bre [%] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Dyrket mark [%] 0.0 31.1 0.0 0.0 1.7
Myr [%] 0.0 10.0 0.0 18.3 13.5
Skog [%] 32.7 19.9 0.0 23.1 39.1
Sjo [%] 1.8 4.6 0.0 0.4 0.4
Snaufjell [%] 65.3 13.9 0.0 42.5 421
Urban [%] 0.2 0.2 22.2 0.0 0.0
Uklassifisert [%] 0.0 20.4 77.8 15.6 3.2
Hayde min [moh] 0 11 10 258 30
Heyde 50 [moh] 596 56 30 420 212
Heyde maks [moh] 798 794 60 964 891
Avrenning (gn) [l/s-km?] 76.3 66.0 47.5 76.9 57.2
Kurvekvalitet flom - Meget darlig ? Bra Darlig
Dogn Obs.periode - 1966-2020 1974-2016 2014-2024 1989-2024
data  Antall &r - 55 33 11 36
Kulm. Obs.periode - 1984-2020 1989-2016 2014-2024 1990-2024
data  Antall ar - 35 27 11 32

Det er ingen av stasjonene som peker seg ut som spesielt godt egnet som referansestasjon.
107.3 Farstadelva har en lang maleserie, men har hatt store problemer med sedimentasjon,
noe som har resultert i en meget darlig kvalitet pa data og at ble nedlagt i 2020. Stasjon
110.2 Draget har en noksa lang serie, men er en urban stasjon med sveert liten feltstarrelse.
113.11 Hjelmaa har mest lignende feltegenskaper, og en god kvalitet pa dataene, men
serielengden er kort. 114.1 Myra har en lang serie, og noksa lignende egenskaper, men

kurvekvalitet pa flomdata er oppgitt som darlig.

Det er altsd begrenset med gode og representative vannferingsdata. Det er valgt a
vektlegge 114.1 Myra mest i beregningene, etterfulgt av 110.2 Draget. De to @vrige

stasjonene tas ogsa med, men med minst vekting.

3.2.2. Tilgjengelige nedbgrsdata

Nedbarstatistikk for gjentaksintervaller opp til og med 200 ar er offentlig tilgjengelig, og kan
hentes via blant annet Norsk Klimaservicesenter. De neermeste stasjonene med tilstrekkelig
serielengde for ekstremnedbgrstatistikk (minimum 10 sesonger) er vist i Figur 3-3, og

tilherende stasjonsdata er gitt i Tabell 3-3.
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asplan
viak

’
M\
© Aure Ryrksmterara. |
N Grip
Ertdosoy Vinjeora
Kristiansund - Stabb. oo Ruten
s ol (SNE4300)
o @ Kvernberget A >
Nordme rem;a
Frei Heda o
ndal
\WVET L
Hustadvika Averaya Svortda 25 sum?®
@ (668} odiiadal Foldsjeen
Sl 4 Eido o’m Tingvoll
. Kvanne Grasjoen
Gossa Elnesvagen Batnfjordsera D
. M@RE OG ROMSDAL Snela | Tring
Steinshamn Molde - Ngi hed 1
DHafoya Aukrasanden (Snﬁ%fga?lsom & Eidsvag
o .MOLDE V@ Y rden Trollheimen
erone A= eif Ghroya and!le Sunndalsgra
@5 \)(é Rt Nesjestranda j660] III (SN63420)
9. Midsund $da/5’of L ", Sunndalsara Gjevi
f6&1] %, Afarmes ) Yy
5
o Brattvag \‘!'eutrlenO Ro.-rﬁ.«ndalsnes 4 Onivg 0"/0
®Tomra vKangsha’l.‘lgen (SN61340) ]
o g pom—
0 10 o 20 40 km — D’\,lndalsnes Eikesdals-
| | | | | _Skbdje | ] Tresfjorden V‘c;” ".‘ Vslnerm” Gjera
Sigholt oot
Figur 3-3 Kart som viser meteorologiske malestasjoner med IVF-data basert pa minimum 10 sesonger.
Tabell 3-3 Stasjonsdata for meteorologiske malestasjoner (Kilde: SeKlima/ Norsk Klimaservicesenter).
Stasjonsnummer SN61340 SN62290 SN63420 SN64300
5 Andalsnes - Molde - Kristiansund -
S L] Kamshaugen Ngisomhed Sl [ Karihola
Hoyde [moh] 4 5 6 5
Observasjonsperiode 2011-2024 1974-2024 1978-1987 1973-2024
Antall sesonger med data 13 16 10 36
Kvalitetsklasse Noe usikker Noe usikker Sveert usikker God

Det er valgt & benytte stasjonen Kristiansund - Karihola (SN64300) med bakgrunn i at den
har lengst og best dataserie, i tillegg til at den ligger geografisk naermest. Benyttede IVF-
data er gitt i Tabell 3-4, og er hentet fra Norsk Klimaservicesenters tjeneste SeKlima. Disse
IVF-verdiene er punktverdier, som er konvertert til arealnedbgr ved bruk av
arealreduksjonsfaktorer (ARF). ARF-faktorer for Svortaa er estimert fra anbefalte verdier med

hensyn til feltstarrelse og varighet oppgitt i NVEs Veileder for flomberegninger (1/2022).

Tabell 3-4 Verdier for ekstremnedber fra stasjon Kristiansund - Karihola og arealreduksjonsfaktorer (ARF).

Antall timer 0.5 1 1.5 2 3 6 12 24
[mm] 221 26.6 30.3 348 413 53.8 75.6 100.3
PunktP200 = T T 123.0 74 56.2 483 38.2 249 175 1.6
ARF (1.3 km2) [] 0944 | 0964 | 0969 | 0974 | 0975 | 0977 | 0987 | 0.990
Aveal P200 L] 20.9 25.6 29.4 33.9 40.2 52.6 74.6 99.3
ee [I/sha]l | 116.1 713 54.4 47.0 37.2 243 17.3 15
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3.3. Beregning av 200-arsflom

Det er benyttet forskjellige metoder for & beregne 200-arsflom i Svortaa:
e Flomfrekvensanalyser:
o Lokal analyse
o Regional analyse (NIFS-formelverk)
o Lokalikombinasjon med regional analyse
e Nedbgr-avlgpsmetoder:
o Den rasjonale formel
o Hydrologisk flommodell - PQRUT

Det vises til NVEs Veileder for flomberegninger (1/2022) og NVEs rapport Lokal og regional
flomfrekvensanalyse (10/2020) for utdypende beskrivelse av metodene samt formler som er

benyttet i beregningene.

3.3.1. Flomfrekvensanalyser

| en flomfrekvensanalyse (FFA) estimeres en indeksflom (middelflom Qy), og et
vekstkurveforhold som gir forholdet mellom indeksflommen og en flom med et vilkarlig
gjentaksintervall T (Q1/Qy).

Den dimensjonerende flomvannferingen er en kulminasjonsverdi, det vil si
vannfgringstoppen under en flomhendelse. | flomfrekvensanalyser pa kulminasjonsverdier
beregnes dette direkte, mens i analyser pa degnverdier ma estimatene konverteres til
kulminasjonsverdier ved bruk av en faktor (Quom/Qdogn). Videre skilles det mellom
flomfrekvensanalyser med hensyn til om de er basert pa observerte data (lokale analyser)

eller om det benyttes regionale formelverk/regresjonsligninger.

| sma felt som Svortaa, er deti NVEs veileder (1/2022) anbefalt & utfgre flomfrekvensanalyser
pa kulminasjonsverdier. Dette er med bakgrunn i at flomtoppen i slike felt ikke vil vare lenge,
og degndata vil ikke ngdvendigvis fange opp den reelle flomtoppen. Siden malestasjonene
for vannfering (se kapittel 3.2.1) i tillegg har omtrentlig like lange maleserier med

kulminasjonsdata som degndata, er det valgt a se bort ifra FFA pa degnverdier.

3.3.1.1 Lokal analyse

Den lokale flomfrekvensanalysen er utfert pa vannferingsdata fra de utvalgte
malestasjonene beskrevet i kapittel 3.2.1. Kulminasjonsverdi for middelflom og vekstkurve
for 200-arsflom for malestasjonene er hentet fra NVEs database Hydra Il ved bruk av

programmet Flomanalyse. Middelflommen deles pa feltarealet til malestasjonene, slik at
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man far en spesifikk verdi (qu - I/s-km?) som kan skaleres til det aktuelle feltet. For a finne

vekstkurven, er det benyttet toparameterfordeling (Gumbel) i henhold til anbefaling for

serielengder < 50 ar gitt i NVEs veileder.

Resultatene fra flomfrekvensanalyse pa timesdata fra de utvalgte malestasjonene er gitt i

Tabell 3-5. Det er ganske stort sprik i spesifikk middelsflom, og til dels vekstkurveforhold.

Utlede verdier for Svortda basert pa vektet snitt er gitt i Tabell 3-6.

Tabell 3-5 Resultater fra lokal flomfrekvensanalyse pa timesdata fra utvalgte malestasjoner.

Malestasjon Areal Antall ar Parameter- | Middelflom Q00/Qm Vekting
[km?] timesdata fordeling [1/s-km?] [-]

107.3.0 Farstadelva 24.3 35 To (Gumbel) 377 2.374 10%

110.2.0 Draget 0.2 27 To (Gumbel) 994 2.924 30%

113.11.0 Hjelmaa 7.0 11 To (Gumbel) 1922 2.446 10%

114.1.0 Myra 16.6 32 To (Gumbel) 1325 2174 50%

Vektet snitt: 1191 2.447 -

Tabell 3-6 Beregnet middelflom, vekstkurve og 200-arsflom med lokal analyse pa timesdata.

Felt Middelflom Q200/Qm 200-arsflom
[I/s-km?] [m3/s] [-] [1/s-km?] [m3/s]
Svortaa 1191 1.56 2.447 2913 3.82

3.3.1.2 Regional analyse

NVE har utarbeidet er regionalt formelverk for flomberegninger i sma (< 60 km?) felt, som

beregner kulminasjonsverdier direkte. Dette er ofte kalt NIFS-formelverk. Formelverket

bestar av to regresjonsligninger for beregning av flom, som bruker inngangsparameterne

feltareal, spesifikk middelavrenning og effektiv sjgprosent. Den farste ligningen er for

estimat av middelflom (kulminasjonsverdi), som generelt har usikkerhet knyttet til seg. Den

andre ligningen er for vekstkurven (Q;/Qy), som ansees som sveert robust for
gjentaksintervall mindre eller lik enn 200 ar i sma felt (NVE, 2022).

Estimert middelflom, vekstkurveforhold og 200-arsflom er gitt i Tabell 3-7.

Tabell 3-7 Beregnet middelflom, vekstkurve og 200-arsflom med regional flomfrekvensanalyse (NIFS).

Felt Middelflom Q200/Qm 200-arsflom
[I/s-km?] [m3/s] [-] [1/s:-km?] [m3/s]

Svortaa 1487 1.95 2.555 3799 4.98
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3.3.1.3 Lokal i kombinasjon med regional analyse

Den starste usikkerheten knyttet til regionale formelverk ligger i indeksflommen, men
vekstkurveforholdet er ansett som sveert robust. En metodikk for & hensynta dette, er a
benytte en vektet middelflom fra regionalt formelverk og lokale data med hensyn til antall ar
med data, i kombinasjon med vekstkurveforhold fra regionalt formelverk (NIFS). Den
vektede middelflommen er her beregnet ved bruk av formler gitt i NVEs rapport Lokal og
regional flomfrekvensanalyse (10/2020). Det er valgt & bruke et representativt antall ar med

timesdata pa n = 29 ar.
Resultatet ved bruk av en slik metodikk er gitt i Tabell 3-8.

Tabell 3-8 Beregnet 200-arsflom ved bruk av lokal i kombinasjon med regional flomfrekvensanalyse.

Felt Middelflom QZOO/QM 200-arsflom
Lokal FFA RFFA-NIFS Vektet fra RFFA-NIFS
[m3/s] [m3/s] [m3/s] [-] [1/s:-km?] [m3/s]
Svortda 1.56 1.95 1.57 2.555 3070 4.02

3.3.2. Nedbgr-avlgpsmetoder

| nedbgr-avlepsmetoder beregnes flomvannfering fra nedber (evt. i kombinasjon med
sngsmelting) ved bruk av en hydrologisk modell eller en empirisk formel som gjengir
responsen til nedbegrfeltet. Det er her gjort beregninger ved bruk av den rasjonale formel,
samt en forenklet hydrologisk flommodell kalt PQRUT.

| sma felt er det ikke forventet at sn@smelting vil bidra nevneverdig til de sterste flommene,

og det er falgelig sett bort ifra dette.

3.3.2.1 Den rasjonale formel

Den rasjonale formel bestar av en ligning som beregner flomvannfaring som en direkte
funksjon av avrenningsfaktor og regnintensitet. | NVEs veileder, anbefales det & kun benytte
metoden i felt som er mindre enn 2 km? og har liten flomdempning. Svortaa har et areal pa

1.3 km?, noe som eri grenseland for anvendelse av metoden.

Avrenningsfaktorer (C) er valgt basert pa anbefalte verdier i NVEs veileder, og endelig verdi
er arealvektet gjennomsnitt. | veilederen er det anbefalt a legge til et paslag i C-verdien, som
folge av okt metningsgrad i bakken ved nedbgrhendelser med starre returperioder. C-
verdier for naturlige overflater med lagringsevne for vann er derfor gkt med 30%, i henhold

til anbefalingen for 200 ars gjentaksintervall. Se Tabell 3-9.
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Tabell 3-9 Grunnlag for og beregning av avrenningsfaktor (C).

Arealtype Chasis Paslag 200 ar C200 Areal

[-] [%] [-] [%]
Skog 0.15 30 0.20 32.7
Sjo 0.60 30 0.78 1.8
Snaufjell 0.70 0 0.70 65.3
Urban 0.70 0 0.70 0.2
Endelig avrenningsfaktor: 0.54

Regnintensitet er hentet fra IVF-data fra nedbermalestasjon Kristiansund - Karihola (se Tabell
3-4), hvor varigheten pa regnet er satt til konsentrasjonstiden til feltet. Denne er beregnet
med formler gitt i NVEs veileder, som bruker inngangsparameterne hgydeforskjell,
feltlengde og effektiv sjgprosent. Basert pa ligning for naturlige felt, er det valgt a sette
konsentrasjonstiden til 20 minutter.

En oppsummering av grunnlag benyttet i flomberegning med den rasjonale formel, samt

beregnet vannfering for 200-arsflom, er gitt i Tabell 3-10.

Tabell 3-10 Benyttede verdier og beregnet 200-arsflom med den rasjonale formel.

Felt Areal Konsentrasjons- | Avrennings- Regn- 200-arsflom
tid faktor intensitet
[ha] [min] [-] [I/s-ha] [1/5-km?] [m3/s]
Svortaa 131 90 0.54 54.4 2920 3.83

3.3.2.2 Hydrologisk flommodell - POQRUT

| den forenklede hydrologiske modellen PQRUT beregnes avrenningen som opptrer som
felge av et gitt nedbgarforlgp. Det er en lineser karmodell, hvor nedbegrfeltet er representert
som et kar med to utlep som har forskjellig temmekonstant (K; og K;) og er skilt av et
terskelniva (T). Modellen er anbefalt & benyttes i felt med areal rundt 2-800 km?. Til tross for
at Svortaa har er felt som er noe mindre enn dette (1.3 km?), er det valgt & benytte metoden
da man erigrenseland. Videre bgr den kun benyttes for gjentaksintervall starre eller lik 200
ar, da den baserer seg pa antagelse om full metning som initialtilstand i feltet noe som ikke
vil veere rimelig for lavere gjentaksintervall. Det er her benyttet NVEs nett-versjon av
modellen.

Parameterne til PQRUT bgr helst bestemmes via kalibrering mot observert vannfering fra det
aktuelle vassdraget. Siden dette ikke foreligger, er de beregnet ut fra ligninger gitt i NVEs
veileder (01/2022) - se Tabell 3-11. Konsentrasjonstiden i modellen ma veere et heltall, og er
falgelig satt til en time.
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Tabell 3-11 Beregnede modellparametere i PQRUT.

I\Y

Felt K1 K2 T Konsentrasjonstid
[1/time] [1/time] [mm] [timer]
Svortaa 0.137 0.052 28.81 1

Nedberforlap for en 200-ars hendelse er konstruert med utgangspunkt i hentet fra IVF-data
til nedbgrmalestasjon Kristiansund - Karihola (se Tabell 3-4). Forlgpet er konstruert etter
anbefalinger gitt i NVEs veileder; varighet pa 24 timer (anbefales for felt < 10-20 km?), en
symmetrisk fordeling omkring heyeste nedbgrintensitet (anbefalt for varigheter < 2 degn)
og tidsskritt pa en time. Flere mulige former pa nedbegrforlgp er testet for a finne sterst

kulminasjonsverdi.

Konstruert nedberforlap og beregnet flomforlep med 200-ars gjentaksintervall er vist i Figur
3-4, mens ngkkeltall fra beregningen er gitt i Tabell 3-12. Flomforlgpet er relativt spisst, noe
som reflekterer at Svortaa er et lite og bratt felt. Innsjgen lengre opp i feltet bidrar imidlertid
til noe flomdempning, som kan sees ved at det tar litt tid fer flomvannfaringen minker etter

at den mest intense nedbgren har opptradt.

Tabell 3-12 Nekkeltall for beregning av 200-arsflom med den hydrologiske flommodellen PORUT.

Felt Nedbor totalt Nedbor maks 200-arsflom
[mm/dagn] [mm/time] [1/s:-km?] [m3/s]
Svortaa 99.3 25.6 1466 1.92
PQRUT modellsimulerings resultat
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Figur 3-4 Konstruerte nedbarforlap og beregnet flomforlep med PQRUT for 200-arsflom.
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3.3.3. Oppsummering og endelig estimat

Beregnede flomvannferinger i Svortda med alle metoder er oppsummert i Tabell 3-13. Det

er noe sprik mellom metodene, hvorav NIFS-formelverk gir starst verdi og PQRUT gir lavest.

Erfaringstall for spesifikk kulminasjonsverdi (time) ved 200-arsflom (900 xum) i sma felt i
Trendelag og Mgre og Romsdal, varierer stort sett mellom 800-3000 I/s-km?. De hgyeste
verdiene finner man i Mare og Romsdal, og for felt med lav selvreguleringsevne (NVE, 2022).
Alle metodene gir estimater innenfor dette intervallet, med unntak av NIFS som ligger noe
hoyt. P4 motsatt side gir PQRUT et noe lavt estimat, som trolig kommer av at Svortaa er litt

for lite i forhold til anbefalt anvendelse av metoden.

Med bakgrunn i feltegenskapene til Svortaa (lite og bratt felt), ber endelig flomverdi ligge i
det gvre sjiktet av erfaringstallene. Videre er det ikke ngdvendigvis grunnlag for a vekte en
metode mer fremfor noen andre, med unntak av PQRUT som trolig underestimerer
vannfagringen noe. Det er derfor valgt a sette 200-arsflom til 4.0 m3/s, som tilsvarer en noe
hayere verdi enn gjennomsnittet av alle metodene.

Tabell 3-13 Beregnede flomverdier med alle metoder, og endelig estimat for 200-arsflom i Svortaa.

Metode 200-arsflom
[I/s-km?] [m3/s]
Flomfrek | Lokal analyse 2913 3.8
emirexvensanalyse Regional analyse (NIFS) 3799 5.0
(kulminasjonsverdier) - — .
Lokal i kombinasjon med regional 3070 4.0
Rasjonale formel 2920 3.8
Nedbgr-avl dell
eaberaviopsmodel | o aRruT 1466 1.9
Endelig estimat: 3053 4.0

3.4. Klimapaslag og dimensjonerende flomvannfaring

Klimaendringer vil fare til endrede flomforhold i Norges vassdrag. Som felge av okte
regnintensiteter, forventes det en gkning i flomstarrelse i vassdrag hvor regnflommer er
arets starste flom, og spesielti sma felt som reagerer raskt pa nedber. Med bakgrunn i dette,

er det i NVEs veileder anbefalt & benytte et klimapaslag pa 40% for alle felt mindre enn 10

km?.

Svortaa har et feltareal pa 1.3 km?, og med bakgrunn i NVEs anbefaling for sveert sma
nedbegrfelt benyttes et klimapaslag pa 40%.

Dimensjonerende flomvannfaring for Svortda, som inkluderer klimapaslag, tilsvarer felgelig
ngo+4o% = 5.6 m3/s.
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3.5. Flomforlgp

| todimensjonal hydraulisk modellering ma flommen gis som et forlgp, det vil si en serie med
vannfaringsverdier over tid. | sma felt som Svortaa kan flomforlgpet ha stor betydning, da
flomtoppen ikke nadvendiguvis vil vare lenge og det kan opptre oppstuvning som falgende
av manglende kapasitet i kulverter.

Det er derfor benyttet et konstruert flomforlgp i de hydrauliske beregningene, hvor det er
tatt utgangspunkt i resultatene fra PQRUT (se kapittel 3.3.2.2). Beregnet flomforlep med
PQRUT er skalert med hensyn til endelig estimat for dimensjonerende flomvannfaring, slik
at formen pa forlgpet beholdes, men korrekte flomstarrelser benyttes - se Figur 3-5. Videre
er det kun forlgpet fra time 9 til 17 som er benyttet i selve simuleringen, da dette er

tilstrekkelig til & fange opp kulminasjonen og resesjonen av flomhendelsen.

Flomforlgp for 200-arsflom inkl. 40% klimapaslag
6.0

3.3
50
45
4.0
35
30
25
20

Vannfaring [m?3/s]

15
10

05 Simulert forlpp

0.0

8 9 0 11 12 13

Tid [timer]

4 15 1 17 18 1% 20 21 22 23 24

Figur 3-5 Flomforlap for dimensjonerende 200-arsflom inkl. 40% klimapaslag i Svortaa.
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4. Hydrauliske beregninger
4.1. Programvare og modelltype

Hydrauliske beregninger er utfert med programvaren HEC-RAS versjon 6.6, som er utviklet
av United States Army Corps of Engineers. | HEC-RAS kan man utfere endimensjonale
stasjonaere hydrauliske beregninger, og en- og todimensjonal dynamisk (ikke-stasjonaer)
modellering. For detaljert informasjon om funksjonaliteter, modelloppbygging og
beregningsteori, vises det til brukermanualen til HEC-RAS (HEC, 2025).

Det er valgt & benytte en todimensjonal dynamisk modell. Dette betyr at stremningen er
ikke-stasjonaer (varierer over tid), og kan opptre i horisontalplanet. En slik modell vil bedre
kunne simulere stramning utenfor bekkelgpet som gar i flere retninger, samt oppstuvende
effekter som falge av mangel pa kapasitet i kulverter, sammenlignet med en tradisjonell

endimensjonal stasjonaer modell.

4.2. Modelloppsett

4.2.1. Analyseomrade og beregningsnett

Den hydrauliske modellen bestar av et analyseomrade med et beregningsnett - se Figur 4-1.
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Figur 4-1 Kart som viser analyseomrade og beregningsnett i todimensjonal hydraulisk modell.
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Innlzpet til modellen er plassert et stykke opp i Svortaa, for & fange opp eventuelt flomvann
pa avveie nedover i bekkelgpet. Utlgpet er plassert i sjgen. Analyseomradet for avrig er
romslig avgrenset, sik at all stremning og vannoppsamling som kan ha en betydning for
flomsituasjonen blir inkludert i analysen.

Den hydrauliske modellen baserer seg pa et rutenett, hvor det for hver enkelt rute gjeres
beregninger. Rutenettstgrrelsen er satt til 1 meter i hele analyseomradet. Senterlinje for
bekkelgp, veier og byggomriss er lagt inn som knekklinjer, slik at beregningsrutene blir
orientert i riktig retning og stremningen blir mer ngyaktig modellert.

4.2.2. Terrengmodell

Det er satt opp en terrengmodell som utgjer hovedgrunnlaget for de hydrauliske

beregningene - se Figur 4-2. Modellen har en opplasning pa 0.5x0.5 meter.

Terrengmodellen er primeaert basert pa luftbaren laserskanning av omradet foretatt i 2016
(prosjekt NDH Avergy-Eide-Kristiansund 2pkt 2016), da dette er det mest oppdaterte
datasettet. Laserdata kan ha ungyaktige heoyder for terreng under tett vegetasjon, da
vegetasjonen skygger for underliggende terreng. Terrengmodellen er derfor supplert med
data fra 2014 (prosjekt Kristiansund Gjemnes 2014), der disse gir mer ngyaktige data for
bekkebunn. Det er ogsa foretatt mindre manuelle redigeringer, der det er tydelig at
bekkebunnen ikke har blitt skannet.

Laserdataene er lastet ned fra Kartverkets forvaltningslasning Heydedata.

Figur 4-2 Terrengmodell som er benyttet i hydrauliske beregninger. Hoydekoter har en ekvidistanse pa 50 cm.
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4.2.3. Friksjonsforhold/ruhet

Vannstremningen pavirkes av friksjonsforhold, det vil ruheten til overflaten det stremmer
over. Dette varierer etter type under og utformingen pa bekkelgpet. Ruheten i modellen er

gitt som Manningstall (n), hvor et hgyere n-tall betyr hayere ruhet.

Friksjonsforhold er vurdert fra kart, flyfoto og bilder tatt under befaring (se Figur 4-3).
Benyttede ruhetsverdier er oppgitt i Tabell 4-1, og er basert pa standardverdier i
Vassdragshandboka (Fergus m.fl. ,2010).

Tabell 4-1 Benyttede ruhetsverdier i hydraulisk modell.

Type overflate Ruhetsverdi
n M (=1/n)

Bekkelop 0.04 25
Sjo 0.03 33
Dyrka mark 0.05 20
Buskelandskap 0.08 13
Skog 0.10 10
Asfaltert vei 0.02 50
Grus 0.03 33

o N i V] [ i e

Figur 4-3 Bilder av Svortaas bekkelop, tatt under befaring 08.04.2025.

4.2.4. Konstruksjoner i vassdraget

Svortaa gar igjennom en kulvert under Fv532, og i tillegg er det en mindre stikkrenne som
ligger rett vest for denne kryssingen - se Figur 4-4. Informasjon om kulverten og stikkrennen

ble innhentet under befaring i april 2025, hvor bilder av de er vist i Figur 4-5.
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Kulverten og stikkrennen er lagt inn i modellen, og data som er benyttet er oppsummert i
Tabell 4-2. Friksjonstap er representert gjennom ruhetsverdier, hvor Manningstall er vurdert
med hensyn til materiale, tilstand og form. Energi-/falltap ved inn- og utlep er representert
gjennom singulaertapskoeffisienter (k), hvor 0 betyr ingen tap og 1 er full tap av
energihgyden, og vurderes basert pa utforming av inn- og utlep. Manningstall og

koeffisienter er valgt basert pa standardverdier i Vassdragshandboka (Fergus m.fl.,2010).

Det er ikke lagt inn gjentetning for vanngjennomlgpene, med bakgrunn i at disse var dpne
under befaring.

Tabell 4-2 Data for vanngjennomlep som er benyttet i hydraulisk beregning.

Navn Type Dimensjoner |Lengde| Hgyde [moh.] Ruhetsverdi Singulzertap

[m] Innlgp | Utlep n M Kinn Kyt
Kulvert Betongboks | BxH = 1.8x1.7 m 7 9.7 9.5 0.015 67 0.3 0.5
Stikkrenne | Plastrgr @600 mm 19 11.0 8.9 0.010 100 0.5 1.0

4.2.5. Grensebetingelser

Ved innlgpet til modellen, er det benyttet konstruert flomforlgp (se Figur 3-5) sammen med

antagelse om normalstremning som gvre grensebetingelse.

Ved utlgpet til modellen er kjent havniva benyttet som nedre grensebetingelse. | henhold til
anbefaling i NVEs veileder Sikkerhet mot flom (3/2022), er det benyttet 1-ars stormflo. | og
med kartleggingen er gjort for fremtidens klima, er det valgt & legge til havnivastigning i
henhold til anbefalinger gitt i DSBs veileder Havnivastigning og heye vannstander i
samfunnsplanlegging (2024). Nivédene for Svortda er hentet fra Kartverkets tjeneste Se

havniva (se Vedlegg 2), hvor 1-ars stormflo inkl. havnivastigning tilsvarer +1.48 moh.

4.2.6. Qvrige modellparametere

Det er benyttet ligningssettet Diffusion Wave til grunnlag for beregningene.
Beregningstidssteg er satt til 0.1 sekund. Dette gir Courant-tall pa C < 0.7 i hele
analyseomradet, noe som indikerer at modellen er stabil og korrekte dybder og

vannhastigheter blir modellert.
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4.3. Resultater fra hydraulisk beregning
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Beregnet flomutbredelse, dybder og vannhastigheter under 200-arsflom inkl. 40%

klimapaslag i Svortaa er vist i Figur 4-6. Beregningene viser at arealet pa tomten som skal

skilles ut til gjenvinningsstasjon, ikke blir oversvemt.
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Figur 4-6 Dybde- og hastighetsplott for 200-arsflom inkl. 40% klimapaslag i Svortaa.
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Vanndybdene i bekken ligger pa rundt 0.5 til 1 meter, med det starste dypet ved innlgpet til
kryssingen med Fv532. Vannhastighetene er stort sett rundt 4-5 m/s, men kan opptil rundt 8
m/s i de bratteste partiene av bekken.

Videre holder flommen stort sett holder seg innenfor bekkelgpet til Svortada. Det er noe
flomvann som kommer pa avveie lengre opp i bekken (ca. 0.2 m3/s), men dette strammer
tilbake til bekken eller fanges opp av stikkrennen som ligger rett vest for kryssingen mellom
Svortdaa og Fv532. Kapasiteten ved hovedkryssingen er ogsa noksa god. Man far noe
oppstuvning ved innlgpet, men ikke av en slik karakter at det opptrer overtopping eller
dykket innlgp - se Figur 4-7.

Lengdeprofil kryssing Svortaa og Fv532

m— (yp, + 40% klima
m— Terreng

12,00 4

11,50

BxH=1.8x1.7 m

10.50 4

Value [m]

10.00 4

9,50

2,004

8,50

Station [m]

Figur 4-7 Lengdeprofil av kryssing mellom Svortaa og Fv532, som viser beregnet vannlinje ved Qzpo+40%

4.4, Fglsomhetsanalyser

For a kunne kalibrere en hydraulisk modell, ma det finnes samtidige malinger av vannstand
og vannfering i det aktuelle vassdraget. Dette finnes ikke for Svortda. Uten kalibrering, vil det
vaere usikkerhet knyttet til benyttede ruhetsverdier i modellen. Det er ogsa usikkerhet knyttet
til flomberegningene, og benyttet vannfaring. Det er derfor foretatt falsomhetsanalyser, der
den hydrauliske modellen er kjgrt med en gkning i ruhet pa +20% og vannfering +20%.
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Resultatene fra felsomhetsanalysene er vist i Figur 4-8. @kningen i ruhet gir en maksimal
vannstandsstigning i bekkelgpet pa rundt +10 cm. @kningen i vannfering gir en noe starre
endring, opptil +20 cm ved innlgpet til kryssingen mellom Svortaa og Fv532 da man far en

stgrre oppstuvning ved kulverten her. Vannstandsgkningen ansees totalt sett som

begrenset, og man far ogsa en minimal endring i utbredelsen av flommen. Altsa vurderes

den hydrauliske modellen som lite falsom med hensyn til endringer i ruhet og vannfering.

Felsomhet
£ R N +20% ruhet £ I 5
5 ) 7 . ) > A ?
(g v 3 v
A2 Pt Endring i vannstand B ey
* e ey ‘,l y ’7..1 57
,J‘;’.’K VS B ca.0cm (f{ i
\ Fﬂ"‘ r <5cm P’r“" r
rd fl rd f L]
[ W <10 cm [ w0
s TP < s o
{0/ 30 60 m = £ {07 30 60 m
) L~ S TN s 20 cm ",hﬂ. I [ [ O

Falsomhet
+20% vannfering
E%3] Utbredelse

Endring i vannstand

B ca.0ocm
<5cm
<10cm

B <15cm

Bl <20cm

Figur 4-8 Resultater fra tolsomhetsanalyser, der ruhet og vannfering er skt med +20%.
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5. Klassifisering, sikkerhetspaslag og flomsonekart
5.1. Klassifisering og sikkerhetspaslag

For & kunne ta hensyn til usikkerhet i beregningene i sterst mulig grad, anbefaler NVE
(veileder 3/2022) at det legges til et sikkerhetspaslag pa vannfaringen, slik at flomsikker sone
og niva kan bestemmes. Sikkerhetspaslaget skal velges ut ifra en klassifisering av
flomberegningene og den hydrauliske modellen, basert pa kriterier gitt i NVE veileder
3/2022 - se Tabell 5-1 til Tabell 5-3.

Datagrunnlaget for flomberegninger i Svortdaa ansees som begrenset. Det er generelt
sparsomt med representative malestasjoner for vannfering i omradet, og de stasjonene som
er benyttet har til dels korte og/eller darlig kvalitet pa dataene. Videre er det noksa stort sprik
i spesifikke flomstarrelser beregnet for de forskjellige malestasjonene. Det er imidlertid
benyttet flere typer metoder, da ogsa nedbgr-avlepsmetoder som baserer seg pa data fra
en meteorologisk malestasjon som er relativt nserme og har en lang og god serie. Med
bakgrunn i dette, er det vurdert at flomberegningene havner i klasse 4.

Tabell 5-1 Klassifisering av flomberegninger (NVE veileder 3/2022).

Klasse | Klassifiseringskriterier

1 Godt hydrologisk datagrunnlag, med observasjoner i vassdraget.

2 Brukbart hydrologisk datagrunnlag, med observasjoner i, eller naert vassdraget.

3 Brukbart hydrologisk datagrunnlag, men store gradienter i spesifikke flomstarrelser i omradet.
4 Begrenset hydrologisk datagrunnlag.

5 Begrenset hydrologisk datagrunnlag og store gradienter i spesifikke flomstarrelser i omradet.

Klassifiseringen av den hydrauliske modellen er vurdert fra falsomhetsanalysene og
kvaliteten pa datagrunnlaget. Felsomhetsanalysene viser at modellen er lite falsom -
gkningen i vannstand er stort sett under +10 cm. Videre er det benyttet flere laserdatasett
for & fange opp bekkelgpet best mulig. Til tross for at modellen ikke er kalibrert, eller
tilpasset en malt vannlinje, er det valgt a plassere den i klasse D.

Tabell 5-2 Klassifisering av hydraulisk modell (NVE veileder 3/2022).

Klasse | Klassifiseringskriterier

A Modellen er kalibrert for en vannfgring tilsvarende en 20-arsflom, og avviket mellom de
beregnede og observerte vannstandene er i hovedsak mindre enn 10 cm.

B Modellen er kalibrert for en vannfgring tilsvarende en 20-arsflom eller starre, og avviket mellom
de beregnede og observerte vannstandene er i hovedsak mellom 10 - 30 cm.

C Modellen er kalibrert for en vannfgring som er mindre enn en 20-arsflom, og avviket mellom de
beregnede og observerte vannstandene er i hovedsak inntil 30cm.

D Modellen er tilpasset mot en malt vannlinje, og falsomhetsanalysen viser at endringene i
vannstanden er tilneermet 30 cm eller lavere.

E Felsomhetsanalysen viser at endringer i vannstanden er stgrre enn 30 cm. Eventuelt er modellen
ikke tilpasset mot en malt vannlinje.
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Klasse 4 for flomberegninger, og klasse D for hydraulisk modell, tilsier at det skal benyttes
et sikkerhetspaslag pa 50%.

Tabell 5-3 Sikkerhetspdslag pa vannfering basert pa klassifisering av beregninger (NVE veileder 3/2022).

Sikkerhetspaslag

= Klasse E 40% 45% 50% 60%
i% Klasse D 20% 30% 40% 50%
g ; Klasse C 15% 20% 30% 40%
% 'T;‘ Klasse B 10% 15% 20% 30%
& -'c; Klasse A 5% 10% 15% 25%

< Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse4 -5

Klassifisering av flomberegninger

5.2. Flomsonekart

Endelig flomsonekart er utarbeidet for en sdkalt «flomsikker situasjon», som inkluderer
sikkerhetspaslag i henhold til vurdering og klassifisering gjort i foregdende delkapittel.

Den hydrauliske modellen (se kapittel 4) er kjort for flomsikker vannfering, tilsvarende
dimensjonerende flomvannfering (200-arsflom inkl. 40% klimapaslag), pluss et
sikkerhetspaslag pa 50%. De forskjellige vannfaringene er oppsummert i Tabell 5-4.

Tabell 5-4 Oppsummering av verdier for 200-arsflom, inkludert klima- og sikkerhetspdslag.

Flomsituasjoner Vannfering [m?/s]
Dagens situasjon: Q200 4.0
Dimensjonerende: Qoo + 40% klima 5.6
Flomsikker situasjon: Qo00 + 40% klima + 50% sikkerhet 8.4

Basert pa disse resultatene, er det generert kart i GIS som viser flomsikker sone og flomsikre
nivaer i form av koter. Dette er gitt i Vedlegg 3. Et utsnitt av flomsonekartet er presentert i
Figur 5-1. Flomsituasjonen er noksa lik den som opptrer uten sikkerhetspaslaget. Den sterste
endringen er ved kryssingen mellom Svortda og Fv532, hvor man far mer oppstuvning.
Innlgpet til kulverten blir nd dykket, men den har akkurat stor nok kapasitet til at flomvannet

ikke strammer over veibanen.

Pa generell basis, anbefales det at tiltak plasseres utenfor flomsonen som inkluderer

sikkerhetspaslag, og i hayder over flomsikkert niva.

Rapport - Flomvurdering for utskilling av tomt i Gjemnes 29



asplan
viak

Flomsonekart Svort3a

[ Analyseomr&de
— Flomsikre koter
200-arsflom +40% klima +50% sikkerhet

Figur 5-1 Flomsonekart for Svortaa, ved 200-arsflom inkl. 40% klima- og 50% sikkerhetspaslag. Starre flomsonekart

er gitti Vedlegg 3.
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6. Vurdering av erosjon

Det er her gjort en overordnet vurdering av erosjon etter metodikk beskrevet i NVE i
Sikringshandboka (2023) og veilederen Sikkerhet mot flom (3/2022). Det er gjennomgatt
observasjoner ifelt, Iasmasseforhold og forventede erosjonskrefter basert pa de hydrauliske

beregningene, til grunnlag for vurdering av sikkerhet mot erosjon.

6.1. Observasjoner i felt

Bilder av Svortda oppstrems og nedstrems kryssingen med Fv532 er vist i Figur 6-1.
Oppstrems kryssingen er bekkelgpet noksa naturlig, med starre stein og slake vegeterte
bekkekanter, og det var ingen tegn til pagaende erosjon. Nedstrems kryssingen er
bekkelgpet noe mer kanalisert, og det er ogsa steinblokker som trolig er lagt ut som
erosjonssikring ved kulvertutlgpet. Bekkekantene her var delvis erodert, med eksponertjord

og sig pa sidene, men det er ikke spor etter starre utglidninger.
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6.2. Lgsmasser

NGUs lgsmassekart (se Figur 6-2) viser at det omradet rundt Svortaa bestar hovedsakelig av
marin standavsetning, som pleier & ligge som et forholdsvis tynt dekke over berggrunnen
eller andre sedimenter. Kornstarrelsen varierer fra sand til blokk, men sand, grus og stein er
mest vanlig. Lengre opp i bekken gar lesmassene over til morenemateriale, som har et
usammenhengende/tynt dekke. De grovere steinmassene i bekkelgpet strammer trolig fra
moreneavsetningene oppstrems. Litt lengre ost er det soner med bart fjell, noe som
indikerer at de relativt tynne lagene med Igsmasse ved bekken ligger pa fjell.

Det bemerkes at lgsmassekartet er utarbeidet pa stor malestokk, og innehar en viss
usikkerhet pa detaljniva. Observasjoner i omradet stemmer imidlertid godt overens med
lgsmassekartet. Videre er det noe fylimasse pa arealet hvor det planlegges ny
gjenvinningsstasjon - det er ukjent hvilken sammensetning dette har.

L@smassekart

- Marin strandavsetning,
sammenhengende dekke

12 Morenemateriale, usammen-
hengende/tynt dekke

130 Bart fiel

Figur 6-2 Utsnitt av losmassekart fra NGU.
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6.3. Erosjonskrefter

Erosjonskrefter er kreftene fra vannet som virker pa bekkelgpet, og varierer med vanndybde
og vannhastighet. Massetransport og massestreammer gir ytterligere pakjenning pa bekken,
men dette fanges ikke opp i de hydrauliske beregningene som ligger til grunn for

erosjonsvurderingen.

Erosjonskreftene i bekken (se Figur 6-3) tilsier at grus, stein og mindre blokker vil kunne
settes i bevegelse under den dimensjonerende flomhendelsen. Spesielt ved utlgpet til
kulverten under Fv532 er kreftene store, og det er observert noe erosjon i bekkekantene her
(se Figur 4-3). Altsa er det et erosjonspotensiale, men med bakgrunnen i at mektigheten pa
lasmassene er begrenset, er det ikke forventet starre utglidninger som falge av erosjon ved
tomten hvor det planlegges gjenvinningsstasjon.

/ - Skjeerspenning [Nm?]
A \ > 500 § Stein og blokk
. 4 =
- o 1.
; . . E Grov grus og stein
5 Grus og sand
N - &
‘ =4
A 0 £ siltogleire
g {11

-

/

\ y 3

Figur 6-3 Skjserspenning og erosjonspotensial i Svortdaa under 200-arsflom inkl. 40% klimapaslag.

6.4. Sikkerhet mot erosjon

Den beste maten & sikre seg mot erosjon, er & plassere tiltak tilstrekkelig langt unna
vassdraget. | utgangspunktet skal tiltak plasseres 20 meter unna elve/bekkekant som bestar
av lgsmasser som er utsatt for erosjon, med mindre det erosjonssikres (se kapittel 2.5).
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4| Sikkerhetssone erosjon gvrige tiltak (10 m)
Sikkerhetssone erosjon byggverk (20 m)

Ao

Figur 6-4 Sikkerhetssoner for erosjon langs Svortaa.
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7. Konklusjon og anbefalinger

Flomsonekartleggingen av bekken Svortda i Gjemnes, viser at tomt for planlagt
gjenvinningsstasjon ikke er spesielt utsatt for flom. Kartleggingen er utfert for 200-arsflom i
fremtidens klima (inkl. 40% klimapaslag), og gjelder sikkerhetsklasse F2 jf. TEK17 §7-2.

Kartleggingen viser at flommen stort sett holder seg innenfor bekkelgpet til Svortaa. Det
kommer noe flomvann pa avveie lengre opp i vassdraget, med dette strammer tilbake uten
starre problemer. Videre er det noe oppstuvning ved kryssingen med Fv532, men kulverten
her har akkurat stor nok kapasitet til at veibanen ikke overtoppes. Dette gjelder ogsa for en
flomsikker situasjon, med et 50% sikkerhetspaslag pa vannfering for & hensynta usikkerhet i
beregningene. Det anbefales at tiltak plasseres utenfor flomsone for 200-arsflom som
inkluderer 40% klimapaslag og 50% sikkerhetspaslag, og i heyder over flomsikkert niva.

En overordnet vurdering av erosjon, viser at det er delvis pagaende erosjon i bekkekantene
nedstrems kryssingen med fylkesveien. Videre er erosjonskreftene under dimensjonerende
flom stor nok til & kunne sette grus, stein og mindre blokker i bevegelse. Lasmassekart og
observasjoner tilsier imidlertid at mektigheten av lasmassene er begrenset, og det er derfor
ikke forventet at det kan opptre sterre utglidninger ved gjenvinningsstasjonen.
Sammensetningen pa fyllmasser pa tomten er dog ukjent. Med bakgrunn i dette, i
kombinasjon med store erosjonskrefter og pagaende erosjon, er det anbefalt 3 ta
utgangspunkt i en sikkerhetssone pa 20 meter fra bekkekanten i forhold til plassering av
byggverk. For gvrige mindre permanente tiltak kan sonen reduseres til 10 meter.

Pa generell basis, anbefales det at tiltak plasseres utenfor flomsonen og/eller sikkerhetssone
for erosjon. Ved utbygging innenfor sonene, ma sikringstiltak i henhold til anbefalinger i
TEK17 §7-2 og NVEs veiledere utferes. Det ma da ogsa sees pa konsekvenser av tiltakene
pa flomforholdene i vassdraget, for & pavise at tiltakene ikke forverrer flomfaren for berarte
tredjeparter jf. TEK17 §7-1 andre ledd.
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Vedlegg 1 - NEVINA rapport
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Leire (A gre)

Skog (Asyog)

Sje (Asyo)

Snaufjell (Agf)
Urban (A )

Uklassifisert areal (Agggr)
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Hypsografisk kurve

Hayde 1
Hoyde,, 157
Heyde o, 418
Heyde s, 484
Hoyde 4, 552
Heyde s, 596
Hoydeg, 613
Hoyde 641
Heydeg, 690
Hoyde g, 738
Hoeyde ax 798

Klima- /hydrologiske parametere
(1991-2020)

Arlig middelavrenning (Q ) 55.1
Arlig middelavrenning 1740
Usikkerhet middelavrenning 184
Nedber juni - august 331
Nedbegr desember - februar 625
f—\rstemperatur 29
Sommertemperatur 11.3
Vintertemperatur -3.1
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Vedlegg 2 - Havniva og havnivastigning
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Resultat for Svortaa (Gjemnes)

Niva knyttet til tidevann er hentet fra Kristiansund, justert med faktor 1,00.
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Eivre estimat vannstand

1000-ars heyvann (stormflo)

Heayeste observerte vannstand (12.1.1993)
205—% heyvann (stormflo)

100-&rs heyvann (stormflo)

50-ars hayvann (stormflo)

20-ars hayvann (stormflo)

10-ars heyvann (stormflo)

5-ars heyvann (stormflo)

Arlig heyvann (stormflo)

Hayeste astronomiske tidevann

Middel spring heyvann
Middel hayvann
Middel nipp heyvann

Mormalnull 2000
Middelvann (1996-2014)

Middel nipp lavvann
Middel lavvann

Middel spring lavvann

Sjekartnull

Laveste astronomiske tidevann

Arlig lavvann

B-ars lavvann

20-ars lavvann

Laveste observerte vannstand (18.3.1980)
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Harjuerhgh

Heyder er i cm over NMormalnull 2000 som er nullniva | det norske offisielle heydesystemet NN2000. Datagrunnlag sist endret: 17.
august 2021. Lastet ned: 25. april 2025.



Vedlegg 2 - Havniva og havnivastigning o AN

Resultat for Svortaa (Gjemnes)

Framskrivinger av havniva for forskjellige scenarioer Kartverket

Figuren viser endringer i havniva for ulike utviklingsbaner for global oppvarming i forhold til perioden 1995-2014. Det mest

optimistiske scenarioet (SSP1-1.9) forutsetter at Parisavtalens mal om & holde den globale oppvarmingen under 1,5 grader nés og at

verden har netto null utslipp innen 2050. Det mest pessimistiske scenarioet (SSP5-8.5) innebaerer at dagens klimagassutslipp
tredobles i lepet av dette arhundret.
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Arstall

— SSP 3-7.0 Mlddels faglig sikkerhet @ — SSP 1-2.6 Middels fugllg sikkerhet @

Heltrukne linjer viser medianverdien for framskrivingen, mens det fargete omradet viser det sannsynlige utfallsrommet for
havnivaendringen. | tillegg kan man ogsé visualisere observerte drsmiddel tilbake i tid fra den naarmeste permanente
vannstandsmaleren. Merk at observasjonene er arlige verdier, mens framskrivingene er glattet og gitt per 10. ar.

Scenarioer

SSP 3-7.0 Middels faglig sikkerhet

SSP 1-2.6 Middels faglig sikkerhet

SSP 1-1.9 Middels faglig sikkerhet

SSP 2-4.5 Middels faglig sikkerhet

SSP 5-8.5 Middels faglig sikkerhet

SSP 1-2.6 Lav faglig sikkerhet

S5P 5-8.5 Lav faglig sikkerhet

Ar2100
41 cm (17 -[70 cm)
22em (0 —48 em)
18 em (-7 — 46 ecm)
34em (12— 59 cm)
52 cm (26 — 84 cm)
21em (-6 — 48 em)

60 cm (22 — 104 cm)

Ar2150

66 cm (22 — 122 cm)

25¢cm (-9 — 68 em)

25 cm (-15 — 70 cm)

50em (11 —98B cm)

82 cm (34 — 147 cm)

26 cm (-13 — 68 em)

141 cm (34 — 458 cm)

Tabellen viser medianverdien for framskrivingen, med det sannsynlige utfallsrommet i parentes, for ér 2100 og 2150 relativt til

referanseperioden 1995-2014.



Vedlegg 3 - Flomsonekart

o A

100 m

Flomsonekart Svortaa

Kartleggingen er utfart for 200-arsflom inkludert 40% klimapdslag og 50% sikkerhetspéslag
NB: Verdier i kart angit flomsikkert nivd i moh. (NN2000)
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