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1 Innleiing

Det er planlagt utbygging av nytt tinghus ved Modalen sentrum i Mo Kommune (Figur 2). Bygget vil ha
personopphald og tiltaket har difor krav til tryggleiksklasse F2 for flaum (TEK 17, § 7-2).

Tiltakshavar har engasjert COWI AS for 8 utgreie flaumsone og evt. forslag til avbgtande tiltak.

Figur 1 syner vurdert omrade i Modalen kommune i Vestland fylke.

Figur 1: Modalen er vist med rod pin.
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) Bryggjeslottet

@

Figur 2: Planlagt areal nytte kommunehus er synt i raudt. Gammalt bygg er reven.

AN\

2 Befaring
Befaring av omradet vart utfgrt for & undersgkje omradet og gjere ngdvendige innmalingar av bl.a. bruer

og kulvertar.

I all hovudsak er flaumfaren knytt til Moelva. Det er ein liten bekk aust for bygget (Figur 4) som kan
paverke bygget, men det lukkast ikkje & gjere innmalingar her grunna manglande gps-signal.

3 Flaumkartlegging
For flaumsonekartlegginga er modelleringsverktgyet HEC-RAS 5.0.7 brukt, utviklar av US Army Corps of

Engineers. For kartproduksjon og terrenganalysar er ArcGIS Pro brukt og for terrengredigering og
avrenningsanalysar er SCALGO brukt.

Malet med undersgkingane er 8 lage eit flaumsonekart som viser om flaumniva i kombinasjon med

stormflo vil ha forringande effekt pa planlagt tinghus.
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3.1 Beskriving av hydrologiske forhold

Moelva ligg nord for planlagt tinghus. Like vest for tinghuset er Movika. Det er ogsa ein liten bekk aust
for «bryggjeslottet». Nedbgrsfelt og feltkarakteristikkar er synt i Figur 3.

Feltparametere Hypsografisk kurve
Areal (A) 387 km? Hoyde 8 m
Effektiv sjo (Ase) 07 % Hoyde o 385 m
Elvleengde (E, ) 458 km Hoyde 55 667.5 m
Elvegradient (E) 253 m/km Hoyde 5o 885 m
Elvegradent ;5e5(E g 10g5) 17.9 m/km Hayde ;5 10365 m
Helning 193 ° Hoyde 0y 1329 m
Dreneringstetthet (D) 23 km7
Feltlengde (F, ) 354 km Klima- /hydrologiske parametere
Avrenning 1961-90 (Qy) 88.9 I/s*km?
Arealklasse Nedbgr juni 131 mm
Bre (Agge) 0 % Nedbgr juli 143 mm
Dyrket mark (A jorp) 0.4 % Regn og snesmelting mai 384 mm
Myr (Ayyg) 08 % Regn og sngsmelting juni 512 mm
Leire (A, ge) 0 % Regn og sngsmelting arlig 4d 130 mm
00 (Asos) 165 % Regn og sngsmelting november 137 mm
S (Aaso) 5= Temperatur februar 6.1 °C
Temperatur mars 46 °C
Snaufiell (Agg) 724 %
Urban (&) 01 %
Uklassifisert areal (Aggsr) 31 %

Norges Kartbakgrunn: ~ Statens Kartverk
vassdrags- og
energidirektorat Kartdatum: EUREF89 WGS84

Projeksjon: UTM 33N

Beregn.punkt: 1488 E
6777561 N

NVE

Figur 3: Nedbgrsfelt for bekk ved innlaup til eksisterande kulvert under veg.

Nedbgrsfelt for omtalt bekk er synt i Figur 4.
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Figur 4: Nedbgrsfelt for bekk i omr8det.
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3.2 Klimaendringar

Klimaendringar er pa dagsorden og det er difor naudsynt a8 bruke grunnlagsdata med klimaframskriving i
modellsimuleringane. Klimaframskrivingane er baserte pa resultat frd NVE sine modellar for dagens og
framtidas klima (8r 2071-2100) (Lawrence 2016).

Det er forventa at flaumar forarsaka av ekstremnedbgr og regn kjem til & auke i heile landet, mens
sngsmeltinga kjem til & avta. Dette vil fgre til auka flaumstgrrelsar spesielt i kystregionar pa vestlandet
og i sma bratte vassdrag i heile landet.

Kartet i Figur 5 syner at det i hovudsak er ei auke i heile landet, og d& spesielt i vestregionen, med

unntak av minke i flaumstgrrelsar i nord-austlandet og lengst nord i Finnmark.

" % Endring
@® 5
@ -39..20

A

©
O 1910 Reduksjon

vw | @Bkning

v

81-7M

Figur 5: Modellert klimaframskriving for Vestlandet (hogre) og heile landet (venstre) (Lawrence, 2016).

I denne kartlegginga tar me utgangspunkt i ei prosentvis endring pd 40%, eller klimafaktor lik 1.4.

4 Havniva

For bygg i neerleiken til sjee er det naudsynt & byggije i henhald til sikkerheitsklasse 2 for havnivdendring
og stormflo:
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Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap (DSB) gir rad til kommuner og andre om hverdan havnivéendring og stormflo
skal handteres i planleggingsarbeid. Tabellen gir de kommunevise tallene for sikkerhetsklasser med klimapdslag som DSB
anbefaler & rundes av til naermeste 10 cm fer bruk i planlegging.

Sikkerhetsklasse 1
(TEK10/17)

med klimapdslag

192 cm

over
NN2000

Sikkerhetsklasse 2
(TEK10/17)

med klimapdslag

204 cm

over
NN2000

Sikkerhetsklasse 3
(TEK10/17)

med klimapaslag

211 cm

over
NN2000

Dette er de samme tallene som finnes i DSBs veileder Havnivdstigning og stormflo - samfunnssikkerhet i kommunal

planlegging (2016), ferdig regnet om i forhold til NN2000. Som klimapdslag for fremtidig havnivd har man brukt framskrivingens gvre
del (95-persentilen) for RCP8.5 (se under), og for perioden 2081-2100 relativt til 1986-2005.

Figur 6 syner kor hggt nivdet pd sjgen vil liggje i forhald til planlagt bygg.

Figur 6 figuren syner oversvgmte areal ved havniv8stigning og stormflo etter sikkerheitsklasse 2. Planlagt bygg er

markert med p§ markar.

Resultata syner at tinghuset tilfredsstiller krav til sikkerheitsklasse 2 for havnivastigning og stormflo.

I forhald til flaum er det vanleg & simulere 1 &rs gjentaksinterval for stormflo samtidig som

dimensjonerande flaum. For Mo er det ikkje tilstrekkeleg med data for at 1 &rs gjentaksinterval er
berekna. Det er difor henta data fr@ Eidslandet, 9 km sgr for Mo. Her er det berekna ein vasstand (etter
nn 2000) pa 174 cm for 1 ars gjentaksinterval for stormflo som inkludera framtidig havnivaendring.
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Vassdraget er sterkt regulert. Det er fleire demningar og overfgringar i nedbgrsfeltet. Dette gjer at ei
ekstremverdianalyse for dette vassdraget er vanskeleg utan skikkelege data.
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Figur 7: figuren nedbgrsfelt og aktive vassforingsstasjonar.

Berekning av returinterval vil truleg ikkje gjenskape ein reell situasjon, men ei ekstremhending der alle
oppdemde vatn er fulle ndr det kjem ein flaum med gitt gjentaksinterval. Dette vert eit «worst case»

scenario.

4.1.1 NEVINA

Det er henta ut modellert flaumestimat fr& NEVINA. Dette er eit verktgy som baserer seg pd «Regional

flomfrekvensanalyse (RFFA-2018)». Ved nedbgrsfelt
pd NIFS-formelverk brukt.

mindre enn 60 km?, blir kulminasjonsflaumar basert

Resultata fr8 NEVINA for nedbgrsfeltet til Moelva er synt i figur 17.
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Flomfrekvenskurve RFFA-2018

. .
Regional flomberegning =
-
1000 P
Vassdragsnr.: 064.A1 Lo
-
Kommune.: Modalen 900 -7
.-
Fylke.: Vestland 800 -
-
Vassdrag.: Steinslandsvassdraget e
700 N
Nedbgrfeltareal: 387 km? PR -
®»
o 0 —
£ -
Flomestimater er beregnet basert pa «Regional flomfrekvensanalyse (RFFA-2018)». Om . e '
nedbgrfeltet er mindre enn 60 km2, er det alternativt beregnet kulminasjonsflommer oo L
basert pa NIFS-formelverk (2015) -
400 &~
Anbefalinger om klimapéaslag er gitt i NVE rapport nr. 81-2016 og klimaprofiler for fylker
(se www.klimaservicesenter.no). 200
Hvordan bruke resultatene fra rapporten, se her. 00 T T
20¢ e = —
100 R
QM Qs Qio Q20 Q50 Q100 Q200 Q500 Q1000
i 1975% Median ™" 1 2,5%
RFFA-2018 RFFA-2018 (dugnmiddel) Qy Qs Qo Q3 Qo Q10 Q200 Q50 Q1000 Q0.
kiima
lIREoplang 270 f = Flomfrekvensfaktor (QM / QT) 1 115 1.31 1.46 1.66 1.81 1.97 217 232 -
. em?
'”‘_jekSﬂ"m(OM)' edianfion 220 | Ustar Flomverdier, m*/s 230 266 302 337 383 418 453 500 536 634
Kimapdslag ol I Flom usikkerhet (97,5%), m*/s 408 481 558 637 747 836 906 1000 1071 -
Suiasors kg B )= Flom usikkerhet (2,5%), m*/s 130 147 163 178 196 200 226 250 268 -
NIFS-2015 NIFS (kulminasjon) Ikke beregnet pga. areal stgrre enn 60km?
lEonpizs)ing [ vz am | - Flomfrekvensfaktor (QM / QT)
Indeksflom (QM): Middelflom - I/s*km? Flomverdier, m/s
Elijongolay : = Flom usikkerhet (97,5%), m*/s
Annet Flom usikkerhet (2,5%), m*/s
Tillgpsflom Nei -

Figur 17: Regional flaumverdiar for bekken, berekna i NEVINA.

4.1.2 HYDRAII

Det er utfagrt ei ekstremverdianalyse i programmet HYDRA II. Analysa er utfgrt for vassfgringsstasjonen
«@vre Helland». Denne ligg eit stygge oppstraums Mo og har difor eit mindre nedslagsfelt. Nedslagsfeltet
er pa 312 km2 i forhald til 387 km2 ved Mo. Feltparametrene er ikkje heilt ulike og det er relativt liten
forskjell pa feltareala.

Det er registrert ein vassfgringsstasjon lengre nedstraums «@vre Helland». Vassfgringsstasjon 64.23.0
ved Hellandsfossen har kun vert aktiv mellom 2015 og 2018. Det eksistera difor ikkje ein lang nok
dataserie for & gjere ei ekstremverdianalyse for dette vassdraget. Me tek difor utgangspunkt i
berekningane for 64.05.0 - @vre Helland og skalerer det opp til nedslagsfeltet ved Mo.

Usikkerheitsmomenta med 38 gjere dette er at vassdraget er oppdemd imellom desse to punkta. Dette
gjer det meir komplisert & berekne ein flaum, i hvertfall d vatn vert overfgrt f& vatn lengre aust og inn
til demninga (ved Hellandsfossen).

Ekstremverdianalysen er utfgrt med regresjonsanalysene basert pa Gumbel og GEV. Desse gjev fylgjande
estimat av returflommar:
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Maksimumsanalyse

©o0o §4.5.0.1001.1 (Vanniaring) @vre Helland 1886-2018-utvalg HYDAG Dagn

----- Gumbel {Bayeslansk): alfa=30.4 +7.5 u=882 +10 P{modell)= 78%

—— 85%-troverdighetsintervall

—-— GEV (Bayoslangk): mu=101 +12 5=43.6 +9.8 ksl=0.16 +0.17 Pimodell)= 22%

A 85%-troverdighetsintervall
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Figur 8

Dette er dggnverdiar. Flaumen vil ilgpet av dggnet n3 sitt hggaste niva, kulminasjonsvassfgringa.

Kulminasjonen bereknast med empiriske formlar basert p& om flaumane kjem mest om haust eller var,
evt. lik sjangse heile dret. Basert pa vassfgringsstatistikken vist i Tabell 1 er det valgt & bruke formel (1)
for kulminasjon om hausten.

Tabell 1: vassfgringsstatistikk for stasjon 64.23.0.

M&ned Maksimal Vannfgring per manad for perioden 1986-2018 (m3/s)
Januar 100.2

Februar 126.4

Mars 95.2

April 86.6

Mai 74.7

Juni 182.2

C:\Users\crbr\COWI\A209428 - Detaljprosjektering Modalen naerings og tenestesenter- RIBfy, RIAKu, RIG - Documents\70-WorkSubmitted\10-Documents\RIM



COWL
FLAUMSONEKARTLEGGING OPELAND 11

Juli 125
August 131.8
September 173.2
Oktober 207.8
November 113
Desember 187.8

Formlane for kulminasjon for haus og varflaum er vist under:

Varflom:  Qumomentan/Qaoen = 1.72 — 0.17 logA — 0.125 Ase””

Hostflom:  Qmomentan/Quoen = 2.29 — 0.29 logA — 0.270 Ase™” ”
1

Med grunnlag i ein klimafaktor pa 1.4 far vert berekning av flaum med gitte returnivd som vist i tabell x

Tabell 2: Berekna flaumverdiar for gjevne gjentaksinterval.

Gjentaksinterval (ar) Kulminasjonsflaum (m3/s, Gumbel) | Kulminasjonsflaum (m3/s, GEV)
5 289.2 277.5
10 346.7 321.3
20 403.6 359.9
50 479.5 412.7
100 538.4 460.6
200 598.8 519.1
500 681.1 618.3
1000 746 714.1

Det er relativt stor forskjell mellom berekninga gjort av Gumbel og GEV. Berekningane utfgrt i NEVINA
erca. 35 m3/s hggare enn den berekna i Gumbel. I og med at det er knytt store usikkerheiter til
berekninga grunna liten dataserie (1986-2018). Dimensjonerande flaumverdi for denne vurderinga er
difor valgt til 8 vere 634 m3/s, som berekna i NEVINA.

4.2 Flaumsonemodellering

Flaumsimuleringa er utfgrt for ein 200 arsflaum inkl. 40% klimap&slag som oppgitt i kap. 2.3.2.
Ruheita i elva og flaumslettene er satt til 0.06. Grensebetingelsen i nedre del av vassdraget er satt som

1m etter berekna 1 ars stormflo ved Eidslandet. @vre grensebetingelse er satt lik vassfgring for F2 og ein
energi helning lik helninga p& elva far og etter grensa.
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4.2.1 Modelleringsresultater

Resultata syner at det nye tinghuset ikkje er utsatt for flaum etter S2. Bygget er heller ikkje utsatt med
tanke pa dimensjonerande byggehggd for forventa havniva og stormflo.

Figur 9 Flaumsone for ein 200 -8rsflaum med klimap8slag.
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Figur 10 Flaumsone for ein 200 -8rsflaum med klimap8slag ved Modalen sentrum.

5 Konklusjon

COWI AS vurderer at planomradet tilfredsstiller krav til tryggleiksklasse S2 i plan- og bygningslova samt
teknisk forskrift til denne (TEK 17; § 7-2), i forhald til flaum i Moelva inkl. 1 8rs gjentaksinterval for
stormflo.

Det er ikkje gjort modellering av bekk lik aust for «Bryggjeslottet» d& me ikkje fekk malt inn verken
tverrprofil eller dimensjon av kulvert. Det anbefalst difor & vedlikehalde denne slik at den ikkje gar tett.
Om kommunen ynskjer det, kan dei male inn kulvert dimensjon, tverrprofil og fall og fa oppdaterte
flaumsoner med dette grunnlaget.
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