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Fareord

Eit nasjonalt kartgrunnlag — flaumsonekart — er under etablering for dei vassdraga i
Noreg som har sterst skadepotensial. Hovudmalet med flaumsonekartlegginga er a fa
eit betre grunnlag for arealplanlegging, byggjesakshandsaming og beredskap i omrade
utsett for flaum, slik at skadane ved flaum vert redusert.

Rapporten presenterer resultat og fgresetnader som er gjort ved utarbeiding av
flaumhggder for Moldeelva i Molde sentrum, Molde kommune i Mgre og Romsdal.

Oslo, juni 2005
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Samandrag

Rapporten inneheld detaljar kring flaumsonearbeid for Moldeelva som renn gjennom
Molde sentrum. Det er produsert eitt kart som viser strekningar med overtopping av
flaumverk/mur ved ein 200-arsflaum, overtoppingskart. I tillegg er det gjeve vasshggder
ved 10-, 20- 50-, 100- og 500-arsflaumane.

31.03 — 01.04.1997 var det flaum i Moldeelva. Flaumen kom som ein fglgje av mykje
nedbgr og sngsmelting. Vassfaringa lag mellom ein 20- og 50-arsflaum. Moldeelva
flaymde ikkje over ved denne hendinga, men noko skvulping over muren som gar
langs elva nede i sentrum vart registrert.

Flaumverket/muren langs Moldeelva har varierande hggde péa strekninga, og ved
stgrre flaumar enn den ein opplevde i 1997, er det funne at vasshggdene overstig
hagdene pa flaumverket/muren enkelte stader. Ved ein 200-arsflaum gjeld dette
seerleg i omradet Fossbrua — @vre bru, men og fra @vre bru og oppover elva.

Ein har sett naermare pa kapasiteten til bruene pa strekninga. Ein gjer merksam pa at
kapasiteten kan verte mindre om det legg seg opp rek under bruene i flaumsituasjonar.

Gangbru nedst ved fjorden: kapasitet til og med ein 200-arsflaum
Nedre bru: kapasitet til og med ein 500-arsflaum
Fossbrua: kapasitet til og med ein 100-arsflaum
Gangbru nedstraums @vre bru: kapasitet til og med ein 500-arsflaum
@vre bru: kapasitet til og med ein 200-arsflaum

Pa nedste strekninga og langs fjorden er det tidevatn/stormflo som dominerar graden
av overflayming. Det er rekna ut hggder for stormflo for 10-, 20-, 50-, 100-, 200- og
500-arshendingar.

Der flaumverk/mur har for liten tryggleik vil vatnet som renner over kunne fa stor
vassfart nedover i gatene. Flaumhggda pa utsida av flaumverk/mur vil difor vere mykje
mindre enn dei utrekna hggdene i Moldeelva. Ein ma vere saers merksam pa at store
vassmengder og hgg fart nedover gatene vil skape ein dramatisk situasjon. | andre
vestlandselver har ein sett dgme pa store materielle skadar og fare for tap av
menneskeliv ved liknande hendingar.

Ved oversikts- og detaljplanlegging og ved dele- og byggjesakshandsaming, ma ein ta
utgangspunkt i dette og kome fram til ein fornuftig bruk av naeromrada til elva som kan
verte overflaymt.

Flaumhggdene kan og nyttast til planlegging av beredskaps- og tryggingstiltak; som
evakuering. Mellom anna kan ein finne kva bygningar som vert raka av flaumen og kva
vegar som kan verte sperra.
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1. Innleiing

Hovudmalet med kartlegginga er & skape grunnlag for betre arealplanlegging og
byggjesakshandsaming i vassdragsneere omrade, og betre beredskapen mot flaum.
Kartarbeidet gjev i tillegg betre grunnlag for flaumvarsling og planlegging av
flaumsikring.

1.1 Bakgrunn

Etter storflaumen pa Austlandet i 1995, tilrdadde flaumtiltaksutvalet etablering av eit
nasjonalt kartgrunnlag — flaumsonekart — for vassdrag i Noreg med stort
skadepotensial. Utvalet tilradde ei detaljert digital kartlegging (NOU 1996:16).

| Stortingsmelding nr 42 (1996-1997), er det gjort klart at regjeringa vil satse pa
utarbeiding av flaumsonekart i samsvar med tilrddingane frd Flaumtiltaksutvalet.
Satsinga ma sjdast i samanheng med at regjeringa definerer ei betre styring av
arealbruken som det absolutt viktigaste tiltaket for & halde risikoen for flaumskade pa
eit akseptabelt niva. Denne vurderinga fekk si tilslutning ved handsaming i Stortinget.

Det vart i 1998 sett i gong eit stagrre prosjekt for kartlegging i regi av NVE. Det er
utarbeidd ein flaumsonekartplan, som viser dei strekningane som er prioritert for
kartlegging (NVE 2000). Strekningane er valde ut fra storleiken pa skadepotensialet.
Totalt er det 134 delstrekningar som skal kartleggjast. Dette utgjer omlag 1100 km
elvestrekning eller strandline langs sj@.

1.2 Avgrensing av prosjektet

Moldeelva er kartlagt frd Moldefjorden og om lag 600 m oppover mot Langmyrvegen.
Prosjektet er avgrensa til omrada langs vassdraget med stgrst skadepotensiale.

Det er primaert overflaymt areal som fglgje av naturleg hgg vassfaring som er kartlagt.
Andre faremoment i vassdraget som isgangar, erosjon og ras er ikkje analysert
tilsvarande, men ein sgkjer a synleggjere kjente problem av denne art i samband med
denne gjennomgangen (kapittel 5).

1.3 Prosjektgjennomfgring

Prosjektet er gjennomfart under leiing av NVE. Fgrste utkast til overtoppingskart vart
sendt til kommunen for innspel og vurdering av flaumhggdene. Prosjektet er
gjennomfgrt i samsvar med prosjektet sine vedtekne rutinar for styring, gjennomfgring
og kvalitetskontroll (Berg og Hgydal 2000).



2. Metode og data

Moldeelva er ei bratt elv, og vassfarten under flaum er hgg. Det er difor ikkje laga
flaumsonekart for strekninga, men det er utarbeidd eit kart som viser kvar
flaumverket/muren vert overflaymd ved ein 200-arsflaum, overtoppingskart.

Endeleg kartmateriale bestar av fleire analysar. Det vert fgrst utfert ei flaumutrekning
som i hovudsak dreiar seg om ei statistisk analyse av kor store og hyppige flaumar ein
kan vente i gjeldande vassdrag. Desse, saman med tverrprofil av elvelgpet og
elvelgpet sine eigenskapar elles, vert nytta i ein hydraulisk modell som reknar ut kor
hgge vasstandar dei ulike flaumane gir langs elva (vasslineutrekning). Det er desse
vasstandane som er samanlikna med hggda pa flaumverket/muren, og som utgjer det
endelege resultatet.

2.1 Hydrologiske data

2.1.1 Flaumutrekning

Moldeelva ligg i Molde kommune i Romsdal. Nedbgrfeltet drenerer i sgrvestleg retning
og renn gjennom Molde sentrum far utlgp i Moldefjorden. Moldeelva er ei hgvesvis lita
vestlandselv med eit nedbgrfelt pa totalt 15,7 km?. Det er nokre mindre vatn i dei gvre
delar av vassdraget, og dei fleste av desse (fem stk.) er regulert for vassforsyning i
Molde kommune. Pa grunn av varierande fyllingsgrad (avhengig av nedbar) er det
vanskeleg & seie noko konkret om verknaden magasina vil ha pa flaumar. Det er difor
antatt at magasina vil ha ein tilsvarande dempande effekt som uregulerte sjgar.

Store flaumar i omradet vil vanlegvis farekome om hausten, vinteren og varen, medan
flaumar om sommaren stort sett vil vere sma. Resultatet av flaumutrekninga er vist i
Tabell 2-1.

Tabell 2-1: Kulminasjonsvassfagringar for Moldeelva ved utlgpet i Moldefjorden.

Stad (%M Q1o Q2o Qso Qu00 Q200 ngo

m>/s m®/s m>/s m®/s m>/s m>/s m>/s

Moldeelva ved utlgpet

e 16 24 28 34 39 45 53
i fiorden

Pa grunn av mangelfullt datagrunnlag for & rekne ut flaumar i nedbgrfeltet til Moldeelva,
er flaumutrekninga klassifisert i klasse 3, i ein skala fra 1 til 3 der 1 tilsvarar beste
klasse.

Dei stgrste observerte flaumane i neerliggjande omrade til Moldeelva er vist i Tabell
2-2.



Tabell 2-2: Dei stgrste observerte flaumane ved 105.1 @ren (dggnmiddel).

105.1 @ren(1923 — 2002)

Dato m°/s
27.12.1975 159
18.09.1978 159
31.03.1997 144

Ein detaljert omtale av flaumutrekninga er gjeve ut i eigen rapport (Veeringstad 2003).

2.1.2 Ekstremvasstandar i sjg (stormflo)

Moldeelva munnar ut i Moldefjorden, og tidevatnet vil ha verknad pa vasstanden
oppover langs elva og langs med fjorden. Hggder for stormflo er vist i Tabell 2-3. Tala i
Tabell 2-3 er funnet med grunnlag i "sekundeaerhamnanalysar” mot naermaste
primaerhamn. Primeerhamn for Molde er Alesund. | desse primaerhamnene har Statens
kartverk Sjg faste vasstandsmalarar for tidevatn. Det er ikkje teke omsyn til eventuell
oppstuving innover i fjordsystemet.

Tabell 2-3: Ekstremvasstander i sjg (m) utarbeidd av Statens kartverk Sjg (Pers. med. Daniel
Hareide).

Gjentaksintervall 1ar 10 &r 20 ar 50 ar 100 ar | 200 ar | 500 ar

Vasstand NN 1954
(m)

1,47 1,75 1,85 1,97 2,07 2,15 2,28

Hagdene i sjg vert lagt som eit lokk over dei utrekna vasslinene i elva ved presentasjon
i Tabell 3-1 og pa vedlagde kart slik at den hendinga som gjev hggste vasstand ved dei
ulike flaumane vert presentert.

2.1.3 Kalibreringsdata

Samtidige malingar av vassfgring og vasstand representerer dei optimale
kalibreringsdata for modellering i HEC-RAS.

Det var stor flaum i Moldeelva 31.03.1997. Flaumen kom som ein fglgje av sterk
nedbgr og sngsmelting. Det vart ikkje merkt av flaumhggder langs Moldeelva under
flaumen, men vi har fatt hand om biletmateriale (sjd framsida og Figur 2-1) fra
hendinga. Ein kjenner ikkje til om bileta er teke ved kulminasjon av flaumen. Bileta har
likevel vore til god hjelp for & ansla kor hgg vasstanden var under denne flaumen.

Det er rekna ut at vassfgringa kulminerte pd 32 m%/s, altsd mellom ein 20- og 50-
arsflaum.



2.2 Topografiske data

2.2.1 Tverrprofil

Novatek AS malte varen 2004 opp til saman 30 tverrprofil i Moldeelva, sja Figur 2-2. |
tillegg vart det malt opp lengdeprofil av elvebotn og flaumverk/mur. Alle bruene pa
strekningen vart malt opp detaljert.

2.2.2 Flaumverk

Fra @vre bru og oppover er det flaumverk til elva gar i gjel opp mot Langmyrvegen. Fra
@vre bru og nedover til Moldefjorden er elvelgpet kanalisert/bygd inn mellom murar.
2.2.3 Digitale kartdata

Det er etablert geodata for Molde gjennom geovekstprosjekt. Geodata var ferdigstilt i
2004. Hagdekotar er levert som kotar med 1 m ekvidistanse. Molde kommune har lant
ut geodata til NVE for & presentere resultatet visuelt i denne rapporten.

Figur 2-1: Flaum i Moldeelva 31.03.1997. Biletet til venstre er teke fra @vre bru/gangbrua sett
nedover, medan biletet til hagre er teke frA Nedre bru oppover mot Fossbrua. Foto: Leif Magnus
Seettem.



Figur 2-2: Oversiktskart over analyseomrade med innteikna profil.



3. Vasslineutrekning

Modellverktyet HEC-RAS er nytta for utrekning av vassliner. | modellen gar ein inn med
flaumvassfagringar for dei ulike flaumhendingane, tverrprofii og elvelgpet sine
eigenskapar elles. Etter kalibrering av modellen sit ein igjen med vasshggder ved ulike
flaumhendingar — vassliner.

3.1 Modellering

o

Vassliner er rekna ut for Moldeelva ved a leggje tverrprofil, vassfgring og
kalibreringsdata inn i den hydrauliske modellen. Plassering av tverrprofil er vist i Figur
2-2.

Dei malte tverrprofila omfattar sjglve elvelgpet og flaumverk/mur, i tillegg til detaljerte
malingar av bruene. Alle bruene er lagt inn hydraulisk som bruer i modellen, det vil seie
at hggde oppunder dekke, tjukkleik pa dekke, brukar og pilarar osb. er definert.
Modellen tek med andre ord omsyn til eventuelle innsnevringar gjennom bruene. Nedre
grensevilkar for modellen er 1 ars stormflo, @vre grensevilkar er kritisk djupne.

Ein har nytta flaumen 31.03.1997 til & kalibrere modellen. Dei observert hagdene er
estimert ut fra bilete tekne under flaumen (sja framsida og Figur 2-1). Ein kjenner som
nemnt ikkje til om bileta er tekne ved kulminasjonstidspunktet for flaumen, og ein har
difor ikkje malt inn hggdene ngyaktig i terrenget. Grunna usikker flaumutrekning har ein
ikkje sgkt & framskaffe meir ngyaktige kalibreringsdata. Ein ma i staden freiste a fa til ei
samsvarande maling av vassfaring og vasstand under ein framtidig flaum.

Det er kayrt fglsomheitsanalysar kor ein har auka og senka ruheit og vassfaring i hgve
til valde verdiar. Forsgka viste at Moldeelva ikkje er fglsom for endringar i ruheit
og/eller vassfgring. Dette har si naturlege arsak i det bratte elvelgpet og hage
vassfarten som fglgje av det.

For & kompensere for usikkerheita i samband med oppsett av modellen, i tillegg til
usikkerheit i samband med hgg vassfart og mykje innpisking av luft, har ein valt & vise
endeleg resultat i form av energilina, som er den potensielle hagda vasslina kan na ved
ein bestemt flaumstorleik. Ved sa stor vassfart vil det og vere stor skilnad mellom
vasshggda i innersving og yttersving.

Resultatet har vore drgfta internt i NVE, og eksternt med prof. Arthur Miller fra Penn
State University som ekspertise. Vidare detaljar kring kalibreringa finst i NVE-notat
(Edvardsen 2004).



3.2 Resultat

Den valde modellen er nytta til & rekne ut vasstanden for flaumar med 10-, 20-, 50-,
100-, 200- og 500-ars gjentaksintervall. Utrekna vassliner for 200-arsflaum er vist i
Figur 3-1 saman med flaumverk/mur pa begge sider av elva. Vasstanden for dei ulike
profila og alle gjentaksintervall er vist i Tabell 3-1.

3.2.1 Effekten av stormflo

Tidevatn og stormflo har verknad pa vasstanden i nedre del av Moldeelva opp til Nedre
bru. Ofte vil stormflo/hggvatn opptre samstundes med mykje vatn i elva. For Molde
sentrum vil stormflo ha mest effekt langsetter sentrumsomradet.

3.2.2 Seerskilt om bruer

Ein har sett nsermare pa kapasiteten til bruene under dei ulike flaumhendingane:

Gangbru nedst ved fjorden: kapasitet til og med ein 200-arsflaum
Nedre bru: kapasitet til og med ein 500-arsflaum
Fossbrua: kapasitet til og med ein 100-arsflaum
Gangbru nedstraums @vre bru: kapasitet til og med ein 500-arsflaum
@vre bru: kapasitet til og med ein 200-arsflaum

Ein ma elles vere merksam pa at rek under flaum kan leggje seg opp under bruene og
redusere kapasiteten.
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Figur 3-1: Vassliner for 200-arsflaumen saman med flaumverk/mur.



Tabell 3-1: Vasstand (m.o.h - NN54) ved kvart profil for ulike gjentaksintervall. Vasstand ved
stormflo er utheva i dei nedste profila.

Profil 10- 20- 50- 100- 200- 500-
nummer |arsflaum |&rsflaum |a&rsflaum |&rsflaum |&rsflaum |&rsflaum

1 1.8 1.9 2.0 2.1 2.2 2.3

Gangbru
2 1.8 1.9 2.0 2.1 2.2 2.3
3 2.0 2.1 2.3 2.4 2.6 2.9
4 2.2 2.3 2.5 2.6 2.8 3.1

Nedre bru

5 2.4 2.6 2.8 2.9 3.1 3.4
6 2.9 3.0 3.2 3.3 3.5 3.8
7 5.0 5.3 5.6 5.8 6.1 6.4
8 6.7 6.8 7.0 7.2 7.3 7.5

Fossbrua
9 7.4 7.5 7.7 7.9 8.1 8.4
10 9.8 10.0 10.3 10.5 10.7 11.0
11 11.7 11.9 12.1 12.3 12.5 12.7
12 12.4 12.5 12.7 12.8 13.0 13.2
13 12.9 13.0 13.2 13.3 13.5 13.7
14 15.9 16.1 16.3 16.5 16.7 16.9
15 16.6 16.8 17.0 17.1 17.3 17.6
16 17.2 17.3 17.6 17.7 17.9 18.1
16.5 17.9 18.0 18.2 18.4 18.6 18.8
17 18.3 18.5 18.7 18.8 19.0 19.2

Gangbru
18| 18.6 18.7 18.9 19.1 19.2 19.5

@vre bru
18.5 19.5 19.7 19.9 20.1 20.3 20.6
19 19.8 20.0 20.2 20.4 20.6 20.9
20 20.4 20.6 20.8 21.0 21.2 21.4
21 21.2 21.3 21.5 21.7 21.9 22.1
22 22.1 22.2 22.4 22.6 22.9 23.1
23 22.8 23.0 23.3 23.5 23.8 24.0
24 23.8 24.0 24.2 24.4 24.6 24.8
25 24.2 24.3 24.5 24.6 24.8 25.0
26 24.8 25.0 25.3 25.6 25.9 26.2
27 26.4 26.6 26.8 27.0 27.2 27.5
28 27.8 28.0 28.2 28.3 28.5 28.7
29 29.6 29.7 30.0 30.1 30.3 30.6
30 314 315 31.7 31.9 32.0 32.2




4. Kart

Vedlagt kart for 200-arsflaumen viser nummererte tverrprofil langsetter elva. Innteikna
pa kartet er flaumverk/mur, og desse er markert seerskilt ved dei profila kor vasstanden
i elva ved ein 200-arsflaum star hggare enn topp flaumverk/mur.

4.1 Flaumverk

Ved flaumverk/mur er det teke omsyn til 0,5 m tryggleiksmargin. Det vil seie at om det
er meir enn 0,5 m fra utrekna vassline til topp flaumverk, seier vi at flaumverket/muren
held stand og omrada bak ikkje vert overflaymt. Om derimot avstanden mellom utrekna
vassline og topp flaumverk er mindre enn 0,5 m, gar ein ut fra at flaumverket/muren
vert overflaymt. Langs Moldeelva finn ein flaumverk pa den gvste strekninga fra @vre
bru og oppover til naturleg gjel. | eit slikt flaumverk kan det oppstd brot ved hgg
vassfaring. Nedover fra @vre bru gar elva i mura kanal. Det er ikkje truleg at det
oppstar brot her, men tryggleiksmarginen er lagt til av di det kan verte skvulping over
muren fgr ei ev. overflgyming.

4.2 Resultat fra analysen

Hag vassfaring i Moldeelva vil resultere i vate gater i Molde sentrum. Samanliknar ein
vasstand ved flaum og hagda pa flaumverk/mur, ser ein at flaumverket/muren fleire
stadar er for 1ag, Tabell 4-1. Dette gjeld seerleg i omradet Fossbrua — @vre bru, men og
fra @vre bru og oppover elva.

4.3 Kartprodukt

Kartblad for Moldeelva som viser kvar flaumvasstanden ved ein 200-arsflaum overstig
topp flaumverk/mur ligg ved. | tillegg viser kartet elvesystemet, vegar, bygningar og 1 m
hggdekurver.

Aktuelle tverrprofil (liner) vert levert pa SOSI- og shapeformat, i UTM sone 33 og NGO
sone 1. | tillegg vert plottefiler/biletfiler av kartet levert paA EPS- og JPG-format pa cd-
en. Rapport fins pa cd-en pa PDF-format.
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Tabell 4-1: Samanlikning som viser i kva tverrprofil flaumvatn gar over topp flaumverk/mur ved
ulike flaumhendingar. Om avstand mellom utrekna vasstand og topp flaumverk er mindre enn
tryggleiksmarginen pa 0,5 m er dette markert med feit raud skrift. Ein ser profila medstraums.

Flaumverk Flaumverk hagre
Profilnummer Flaumhending venstre side Vasstand side
(m) (m) (m)
1 Q10 1.97 1.8 2.75
1 Q20 1.97 1.9 2.75
1 Q50 1.97 2.0 2.75
1 Q100 1.97 2.1 2.75
1 Q200 1.97 2.2 2.75
1 Q500 1.97 23 2.75
Gangbru
2 Q10 3.07 1.8 3.07
2 Q20 3.07 1.9 3.07
2 Q50 3.07 2.0 3.07
2 Q100 3.07 2.1 3.07
2 Q200 3.07 2.2 3.07
2 Q500 3.07 23 3.07
3 Q10 3.98 2.0 4.08
3 Q20 3.98 21 4.08
3 Q50 3.98 23 4.08
3 Q100 3.98 24 4.08
3 Q200 3.98 2.6 4.08
3 Q500 3.98 2.9 4.08
4 Q10 4.34 2.2 4.22
4 Q20 4.34 23 4.22
4 Q50 4.34 25 4.22
4 Q100 4.34 2.6 4.22
4 Q200 4.34 2.8 4.22
4 Q500 4.34 3.1 4.22
Nedre bru
5 Q10 4.30 2.4 4.32
5 Q20 4.30 2.6 4.32
5 Q50 4.30 2.8 4.32
5 Q100 4.30 2.9 4.32
5 Q200 4.30 3.1 4.32
5 Q500 4.30 3.4 4.32
6 Q10 4.30 2.9 4.40
6 Q20 4.30 3.0 4.40
6 Q50 4.30 3.2 4.40
6 Q100 4.30 3.3 4.40
6 Q200 4.30 35 4.40
6 Q500 4.30 3.8 4.40
7 Q10 5.48 5.0 5.48
7 Q20 5.48 5.3 5.48
7 Q50 5.48 5.6 5.48
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Flaumverk

Flaumverk hagre

Profilnummer Flaumhending venstre side Vasstand side
(m) (m) (m)
7 Q100 5.48 5.8 5.48
7 Q200 5.48 6.1 5.48
7 Q500 5.48 6.4 5.48
8 Q10 8.97 6.7 8.61
8 Q20 8.97 6.8 8.61
8 Q50 8.97 7.0 8.61
8 Q100 8.97 7.2 8.61
8 Q200 8.97 7.3 8.61
8 Q500 8.97 7.5 8.61
Fossbrua
9 Q10 10.40 7.4 10.02
9 Q20 10.40 7.5 10.02
9 Q50 10.40 7.7 10.02
9 Q100 10.40 7.9 10.02
9 Q200 10.40 8.1 10.02
9 Q500 10.40 8.4 10.02
10 Q10 10.39 9.8 10.70
10 Q20 10.39 10.0 10.70
10 Q50 10.39 10.3 10.70
10 Q100 10.39 10.5 10.70
10 Q200 10.39 10.7 10.70
10 Q500 10.39 11.0 10.70
11 Q10 12.00 11.7 12.28
11 Q20 12.00 11.9 12.28
11 Q50 12.00 12.1 12.28
11 Q100 12.00 12.3 12.28
11 Q200 12.00 12.5 12.28
11 Q500 12.00 12.7 12.28
12 Q10 13.20 12.4 14.96
12 Q20 13.20 12.5 14.96
12 Q50 13.20 12.7 14.96
12 Q100 13.20 12.8 14.96
12 Q200 13.20 13.0 14.96
12 Q500 13.20 13.2 14.96
13 Q10 13.02 12.9 16.27
13 Q20 13.02 13.0 16.27
13 Q50 13.02 13.2 16.27
13 Q100 13.02 13.3 16.27
13 Q200 13.02 13.5 16.27
13 Q500 13.02 13.7 16.27
14 Q10 15.63 15.9 17.02
14 Q20 15.63 16.1 17.02
14 Q50 15.63 16.3 17.02
14 Q100 15.63 16.5 17.02
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Flaumverk

Flaumverk hagre

Profilnummer Flaumhending venstre side Vasstand side
(m) (m) (m)
14 Q200 15.63 16.7 17.02
14 Q500 15.63 16.9 17.02
15 Q10 16.96 16.6 17.64
15 Q20 16.96 16.8 17.64
15 Q50 16.96 17.0 17.64
15 Q100 16.96 17.1 17.64
15 Q200 16.96 17.3 17.64
15 Q500 16.96 17.6 17.64
16 Q10 17.38 17.2 18.02
16 Q20 17.38 17.3 18.02
16 Q50 17.38 17.6 18.02
16 Q100 17.38 17.7 18.02
16 Q200 17.38 17.9 18.02
16 Q500 17.38 18.1 18.02
16.5 Q10 18.01 17.9 18.49
16.5 Q20 18.01 18.0 18.49
16.5 Q50 18.01 18.2 18.49
16.5 Q100 18.01 18.4 18.49
16.5 Q200 18.01 18.6 18.49
16.5 Q500 18.01 18.8 18.49
17 Q10 20.35 18.3 19.30
17 Q20 20.35 18.5 19.30
17 Q50 20.35 18.7 19.30
17 Q100 20.35 18.8 19.30
17 Q200 20.35 19.0 19.30
17 Q500 20.35 19.2 19.30
Gangbru
18 Q10 20.95 18.6 20.51
18 Q20 20.95 18.7 20.51
18 Q50 20.95 18.9 20.51
18 Q100 20.95 19.1 20.51
18 Q200 20.95 19.2 20.51
18 Q500 20.95 19.5 20.51
@vre bru
18.5 Q10 21.35 19.5 21.23
18.5 Q20 21.35 19.7 21.23
18.5 Q50 21.35 19.9 21.23
18.5 Q100 21.35 20.1 21.23
18.5 Q200 21.35 20.3 21.23
18.5 Q500 21.35 20.6 21.23
19 Q10 20.06 19.8 19.63
19 Q20 20.06 20.0 19.63
19 Q50 20.06 20.2 19.63
19 Q100 20.06 20.4 19.63
19 Q200 20.06 20.6 19.63
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Flaumverk

Flaumverk hagre

Profilnummer Flaumhending venstre side Vasstand side
(m) (m) (m)
19 Q500 20.06 20.9 19.63
20 Q10 20.94 20.4 21.99
20 Q20 20.94 20.6 21.99
20 Q50 20.94 20.8 21.99
20 Q100 20.94 21.0 21.99
20 Q200 20.94 21.2 21.99
20 Q500 20.94 214 21.99
21 Q10 21.9 21.2 22.1
21 Q20 21.9 21.3 22.1
21 Q50 21.9 215 22.1
21 Q100 21.9 21.7 22.1
21 Q200 21.9 21.9 22.1
21 Q500 21.9 22.1 22.1
22 Q10 21.9 22.1 22.1
22 Q20 21.9 22.2 22.1
22 Q50 21.9 224 22.1
22 Q100 21.9 22.6 22.1
22 Q200 21.9 22.9 22.1
22 Q500 21.9 23.1 22.1
23 Q10 22.6 22.8 22.6
23 Q20 22.6 23.0 22.6
23 Q50 22.6 23.3 22.6
23 Q100 22.6 23.5 22.6
23 Q200 22.6 23.8 22.6
23 Q500 22.6 24.0 22.6
24 Q10 24.4 23.8 24.6
24 Q20 24.4 24.0 24.6
24 Q50 244 24.2 24.6
24 Q100 24.4 24.4 24.6
24 Q200 24.4 24.6 24.6
24 Q500 24.4 24.8 24.6
25 Q10 25.1 24.2 24.9
25 Q20 25.1 24.3 24.9
25 Q50 25.1 24.5 24.9
25 Q100 25.1 24.6 24.9
25 Q200 25.1 24.8 24.9
25 Q500 25.1 25.0 24.9
26 Q10 26.8 24.8 24.7
26 Q20 26.8 25.0 24.7
26 Q50 26.8 25.3 24.7
26 Q100 26.8 25.6 24.7
26 Q200 26.8 25.9 24.7
26 Q500 26.8 26.2 24.7
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Flaumverk Flaumverk hagre

Profilnummer Flaumhending venstre side Vasstand side
(m) (m) (m)

27 Q10 29.0 26.4 27.1
27 Q20 29.0 26.6 27.1
27 Q50 29.0 26.8 27.1
27 Q100 29.0 27.0 27.1
27 Q200 29.0 27.2 27.1
27 Q500 29.0 275 27.1
28 Q10 30.1 27.8 28.3
28 Q20 30.1 28.0 28.3
28 Q50 30.1 28.2 28.3
28 Q100 30.1 28.3 28.3
28 Q200 30.1 28.5 28.3
28 Q500 30.1 28.7 28.3
29 Q10 32.9 29.6 30.2
29 Q20 32.9 29.7 30.2
29 Q50 32.9 30.0 30.2
29 Q100 32.9 30.1 30.2
29 Q200 32.9 30.3 30.2
29 Q500 32.9 30.6 30.2
30 Q10 35.0 314 34.3
30 Q20 35.0 315 34.3
30 Q50 35.0 31.7 34.3
30 Q100 35.0 31.9 34.3
30 Q200 35.0 32.0 34.3
30 Q500 35.0 32.2 34.3
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5. Andre faremoment i omradet

| flaumsonekartprosjektet vert andre faremoment i vassdraget 0g vurdert, men desse
vert ikkje tekne direkte omsyn til i kartlegginga. Andre faremoment kan vere flaum i
sideelvar/bekkar, isgang, massetransport, erosjon og lag kapasitet pa kulvertar.

Flaumsonekartprosjektet har ikkje som mal a kartleggje slik fare fullstendig, men skal
systematisk prave & samle inn eksisterande informasjon for & presentere kjente
problem langs vassdraget som har verknad for dei flaumstorleikane som vert rekna ut i
prosjektet.

Pa www.skrednett.no finn ein opplysningar om stein- og/eller sngskred. Rasfare ma3,
saman med flaumfare, takast omsyn til i byggje- og arealplanar.

Ein kjenner ikkje til problem utover overflayming langs Moldeelva. Ein gjennomgang av
ev. faremoment bgr inngd i kommunen sin risiko- og sarbarheitsanalyse (ROS).
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6. Usikre moment i datamaterialet

Som ved all utrekning av denne typen er det uvisse knytt til resultata. Faktorar nemnt
nedanfor i delkapittel 6.1 - 6.3 vil paverke sluttresultatet.

6.1 Flaumutrekning

Datagrunnlaget for flaumutrekninga i Moldeelva vert karakterisert som darleg. Det ligg
ikkije fare vassfaringsdata frd vassdraget, og utrekningane er difor basert pa
observasjonar frd malestasjonar i nzerliggjande vassdrag og regionale formelverk. Det
er store variasjonar bade i spesifikk middelflaum og frekvensfaktorar mellom desse
malestasjonane. Dette viser at Moldeelva ligg i eit omrade med store lokale forskijellar i
flaumregimet.

| tillegg kjem andre usikre moment (Veeringstad 2003).

6.2 Vasslineutrekning

Ideelt sett skal ein ha kalibreringsdata, det vil seie samtidige malingar av vasstand og
vassfaring ved fleire punkt pa gjeldande strekning, for & fa ein godt oppsett modell.
Helst skal kalibreringsdata vere minst fra ein middelflaum. Dei kalibreringsdata ein har
nytta i dette oppsettet er fra ei stor flaumhending, men det vart ikkje fareteke malingar
av vassfgring og/eller vasstand i elva under flaumen.

For & kompensere for usikkerheita i samband med kalibrering, i tillegg til usikkerheit i
samband med hgg vassfart og mykje innpisking av luft, har ein valt & vise endeleg
resultat i form av energilina, som er den potensielle hagda vasslina kan na ved ein
bestemt flaumstorleik.

6.3 Kartet

Forventa grannsemd i grunnlagsdata er +/- 30 cm i hgve til verkelege hggder i
omradet.
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7. Rettleiing for bruk

Stortinget har faresett at tryggingsbehovet langs vassdraga ikkje skal auke som fglgje
av ny utbygging. Difor bgr ikkje flaumutsette omrade takast i bruk om det finst
alternative areal. Fortetting i allereie utbygde omrade skal heller ikkje tillatast far
tryggleiken er brakt opp pa eit tilfredsstillande nivd i samsvar med NVE sine
retningsliner. Eigna arealbrukskategoriar og reguleringsfgremal for flaumutsette
omrade, er omtalt i NVE sin rettleiar "Arealplanlegging i tilknytning til vassdrag og
energianlegg” (Skauge 1999).

Krav til tryggleik mot flaumskade er kvantifisert i NVE si retningsline "Arealbruk og
sikring i flomutsatte omrader” (Toverad 1999). Krava er differensiert i hgve til type
flaum og type byggverk/infrastruktur.

7.1 Arealplanlegging og byggjesaker - bruk av karta

Ved oversiktsplanlegging kan ein nytte flaumsonene direkte for a identifisere omrade
som ikkje bgr byggjast pa utan neermare vurdering av faren og/eller avbgtande tiltak.
For Moldeelva er det ikkje laga vanlege flaumsonekart. Ein ma& ved bruk av
overtoppingskarta, bade ved oversikts- og detaljplanlegging og ved dele- og
byggjesakshandsaming, ta utgangspunkt i hagdene pa flaumverk/mur og kome fram til
ein fornuftig bruk av neeromrada til elva som kan verte overflgymt.

For & unngd flaumskade ma dessutan dreneringa til eit bygg liggje slik at avligpet
fungerar godt under flaum.

Sé lenge resultata av desse analysane vert sett pa som den beste tilgjengelege
informasjonen om flaumfare i eit omrade, fgreset ein at dei vert lagt til grunn for
arealbruk og flaumtiltak.

7.2 Flaumvarsling og beredskap

Eit flaumvarsel fortel kor stor vassfgring som er venta, sett i hgve til tidlegare
flaumsituasjonar i vassdraget. Det er ikkje ngdvendigvis eit varsel om skade. For a
kunne varsle skadeflaum, ma ein ha detaljert kunnskap til eit omrade. | dag vert
flaumvarsla gjeve i form av varsel om overskriding av eit gitt niva eller innanfor eit
intervall. Varsel om flaum inneber at vassfgringa vil na eit nivd mellom 5-arsflaum og
50-arsflaum. Varsel om stor flaum inneber at vassfaringa er venta a na eit niva over
50-arsflaum. Ved kontakt med flaumvarslinga vil ein ofte kunne fa meir detaljert
informasjon.

Kartet som er laga til denne rapporten gir detaljkunnskap i form av utrekna vasstandar
over ei lengre strekning ved flaum, og ein kan definere kva omrade og kva typar verdiar
som kan verte overflaymt. Beredskapsmyndigheita bgr innarbeide denne
informasjonen i sine planar. Slik vil dei beredskapsansvarlege betre kunne planleggje
evakuering, omkgyringsvegar eller andre krisetiltak.
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Langs sa og seie heile strekninga som her er kartlagt, renn elva mellom flaumverk/mur
som skal hindre overflgyming. Ved brot/overtopping i/av flaumverket/muren, kan det
oppsta farlege situasjonar ved at store mengder vatn strgymer inn i gatene i lgpet av
kort tid. Ein har sett dgme fra andre bratte vestlandselvar kor flaum har vore arsak til
store skadar pa materielle verdiar, og der det berre har vore eit tidsspgrsmal far
menneskeliv har gatt tapt. Hgg vassfart betyr stor evne til & grave i elvekantar, under
bruer osb. Dette kan fgre til undergraving og utrasing, og skape ustabile omrade.

Det er difor viktig at dei beredskapsansvarlege nyttar denne informasjonen, og farebur
evakuering og eventuelle andre tiltak om svakheitar i flaumverket kan pavisast eller
flaumen naermar seg toppen av flaumverket.

7.3 Generelt om gjentaksintervall og sannsyn

Gjentaksintervall er det tal &r som gjennomsnittleg gar mellom kvar gong ein far ein like
stor eller starre flaum. Dette intervallet seier noko om kor sannsynleg det er & fa ein
flaum av ein viss storleik. Sannsynet for t.d. ein 50-arsflaum er 1/50, dvs. 2 % kvart
einaste ar. Om ein 50-arsflaum nettopp har vore i eit vassdrag vil det ikkje seie at det
vil ga 50 ar til neste gang dette nivaet vert overskride. Den neste 50-arsflaumen kan
kome allereie i inneverande ar, om to, 50 eller kan hende fgrst om 200 ar. Det er viktig
a vere klar over at sjansen for & fa t.d. ein 50-arsflaum er like stor kvart ar, men den er
liten - berre 2 prosent.

Eit aktuelt spagrsmal ved planlegging av verksemd i omrade utsett for flaum er
folgjande: Kva er akseptabelt sannsyn for flaumskade i hgve til gjentaksintervall og
levetid? Gjeve ein konstruksjon med forventa (gkonomisk) levetid pa 50 ar som skal
sikrast mot ein 100-arsflaum. | fglgje tabellen vil det vere 40 % sjanse for & fa
flaumskader pa konstruksjonen i lgpet av ein 50-arsperiode. Tek ein utgangspunkt i eit
"akseptabelt sannsyn for flaumskade" pa t.d. 10 % i ein 50-arsperiode, viser tabellen at
konstruksjonen ma sikrast mot ein 500-arsflaum!

Tabell 7-1: Sannsyn for overskriding i % ut fra forventa gkonomisk levetid og gjentaksintervall.

Gjentaksintervall Forventa gkonomisk levetid
10 50 100 200 500
10 65 99 100 100 100
50 18 64 87 98 100
100 10 40 63 87 99
200 5 22 39 63 92
500 2 10 18 33 63
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9. Vedlegg

Eitt kartblad som viser kvar flaumverket/muren vert overtoppa ved ein 200-arsflaum.
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Denne serien utgis av Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE)

Utgitt i NVEs flomsonekartserie

2000

Nr 1
Nr 2
Nr 3
Nr 4
Nr 5
Nr 6

2001
Nr 1
Nr 2
Nr 3
Nr 4
Nr 5
Nr 6
Nr 7
Nr 8
Nr 9
Nr 10
Nr 11
Nr 12

2002

Nr. 1
Nr. 2
Nr. 3
Nr. 4
Nr.
Nr.
Nr.
Nr.
Nr. 9

0 N O U

Ingebrigt Baevre: Delprosjekt Sunndalsara
Siri Stokseth: Delprosjekt Trysil

Kai Fjelstad: Delprosjekt Elverum

@ystein Ngtsund: Delprosjekt Farde

@yvind Armand Hgydal: Delprosjekt Otta
@yvind Lier: Delprosjekt Rognan og Rgkland

Ingebrigt Baevre: Delprosjekt Staren
Anders J. Muldsvor: Delprosjekt Gaupne
Eli K. @ydvin: Delprosjekt Vagamo

Eirik Traae: Delprosjekt Hayanger
Ingebrigt Baevre: Delprosjekt Melhus
Ingebrigt Baevre: Delprosjekt Trondheim
Siss-May Edvardsen: Delprosjekt Grodas
@yvind Haydal: Delprosjekt Rena

Ingjerd Haddeland: Delprosjekt Flisa
Ingjerd Haddeland: Delprosjekt Kirkenaer
Siri Stokseth: Delprosjekt Hauge

@yvind Lier: Delprosjekt Karlstad, Moen,
Rundhaug og @verbygd

@yvind Espeseth Lier: Delprosjekt Karasjok
Siri Stokseth: Delprosjekt Tuven

Ingjerd Haddeland: Delprosjekt Liknes

Ahmed Reza Naserzadeh: Delprosjekt Akrestrammen
Ingebrigt Baevre: Delprosjekt Selbu

Eirik Traae: Delprosjekt Dalen

@yvind Espeseth Lier: Delprosjekt Storslett
@yvind Espeseth Lier: Delprosjekt Skoltefossen
Ahmed Reza Naserzadeh: Delprosjekt Koppang

Nr. 10 Christine Kielland Larsen: Delprosjekt Nesbyen

Nr. 11

Qyvind Hgydal: Delprosjekt Selsmyrene

Nr. 12 Siss May Edvardsen: Delprosjekt Laerdal
Nr. 13 Seren Elkjeer Kristensen: Delprosjekt Gjovik

2003
Nr. 1

Nr. 2
Nr. 3
Nr. 4
Nr. 5
Nr. 6

Nr. 7

Nr. 8

Nr. 9

Ingebrigt Baevre, Jostein Svegarden:
Delprosjekt Korgen

Siss-May Edvardsen: Delprosjekt Dale
Siss-May Edvardsen: Delprosjekt Etne
Siss-May Edvardsen: Delprosjekt Sogndal
Siri Stokseth: Delprosjekt Segne

@yvind Heydal og Eli @ydvin:
Delprosjekt Sandvika og Vayenenga

Siri Stokseth og Jostein Svegarden:
Delprosjekt Honefoss

Ingebrigt Baevre og Christine K. Larsen:
Delprosjekt Rassvoll
Seren E. Kristensen: Delprosjekt Kongsvinger

Nr. 10 Paul Christen Rghr: Delprosjekt Alta og Eiby

2004
Nr. 1

Nr. 2
Nr. 3
Nr. 4
Nr. 5
Nr. 6

Nr. 7
Nr. 8

Nr. 9
Nr. 10

Nr. 11
Nr. 12

Nr. 13

Nr. 14

Nr. 15

2005:

Nr 1

Nr 2

Nr. 3

Nr. 4

Nr. 5

Nr. 6

Nr. 7

Beate Seether, Christine Kielland Larsen:

Delprosjekt Verdalsgra

Beate Saether, Christine Kielland Larsen:
Delprosjekt Hell

Siss-May Edvardsen, Christine Kielland Larsen

Delprosjekt Sande

Ingebrigt Baevre,Eli K. @ydvin:

Delprosjekt Batnfjord

Ingebrigt Baevre, Jostein Svegarden:

Delprosjekt Meldal

Ahmed Naserzadeh, Christine Kielland Larsen:

Delprosjekt Fetsund

Siri Stokseth,Eli K. @ydvin:Delprosjekt Algard

Ingebrigt Baevre,Christine Kielland Larsen:

Delprosjekt Misvaer

Turid Bakken Pedersen,Christine Kielland

Larsen: Delprosjekt Moi

Siri Stokseth, Linmei Nie,Eli K. @ydvin:

Delprosjekt Skien

Siri Stokseth, Eli K. @ydvin:Delprosjekt Mandal

Siri Stokseth, Eli K. @ydvin:

Delprosjekt Kongsberg

Siss-May Edvardsen, Eli K. @ydvin:

Delprosjekt Myklemyr og Fossoy

Siss-May Edvardsen, @ystein Netsund,
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Hegde (m.o.h.)

VASSTAND VED TVERRPROFIL

Moldeelva
Profilnr 10 ar 20 ar 50 ar 100 ar 200 ar 500 ar
1 18 1.9 20 2.1 2.2 23
2 18 19 20 2.1 2.2 23
3 20 2.1 23 24 2.6 29
4 2.2 23 25 26 2.8 3.1
5 24 26 28 29 3.1 34
6 29 3.0 3.2 33 3.5 38
7 50 53 5.6 58 6.1 64
8 6.7 6.8 7.0 7.2 7.3 7.5
10 9.8 10.0 10.3 10.5 10.7 1.0
9 74 7.5 7.7 79 8.1 84
1 17 1.9 121 12.3 125 12.7
12 124 12.5 12.7 12.8 13.0 13.2
13 129 13.0 13.2 133 13.5 13.7
14 159 16.1 163 16.5 16.7 169
16 17.2 173 17.6 17.7 17.9 18.1
15 16.6 16.8 17.0 17.1 17.3 17.6
16.5 179 18.0 18.2 184 18.6 18.8
17 183 18.5 18.7 18.8 19.0 19.2
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Profilnr pa tverrprofila

OVERSIKTSKART

VASSTAND VED TVERRPROFIL

Moldeelva
Profilnr 10 ar
18 18.6
18,5 19.5
19 19.8
20 204
21 21.2
22 221
23 22.8
24 238
25 24.2
26 248
27 264
28 27.8
29 29.6
30 314

20 ar
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200
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50 ar
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Molde i
Mare og Romsdal

—— Analyseomrade
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TEIKNFORKLARING

Europa-/Riks-/Fylkesveg med vegnr.

Kommunal/Privat veg

Flaumverk

Overtopping og/eller brot i flaumverk ved 200-arsflaum
(Tryggleiksmargin 0.5 m)

Tverrprofil med profilnr

Matematisk midtlinje av elv med avstand fra havet
Hagdekoter med 5 meters ekvidistanse

Bygningar

Elv, vatn og sjo
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