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» Vannlinjeberegning for Wacker Holla

Norconsult har pa oppdrag fra Wacker Chemicals Norway AS, utfart en vannlinjeberegning for utlgpet av
Hollaelva ved industriomradet pa Holla ved Kyrksaetergra. Formalet med beregningen er a fastsette
flomvannstand og vannhastighet langs industriomradet. Resultatene skal benyttes til beregning av
erosjonssikring.

Beregningene er utfert i henhold til gjeldende praksis for denne typen flomvurderinger. Detaljer omkring
vurderingene som er utfart, er gitt nedenfor. Alle hgyder er gitt i hgydesystem NN2000.

Sikkerhetsklasse

Sikkerhetsklasse iht. TEK 17 er satt til F2, med krav til dimensjonering mot 200-arsflom (med klimapaslag).
Det er tidligere avklart at tiltaket ikke omfattes av storulykkeforskriften.

Sikkerhetsklasse F3 med krav til dimensjonering mot 1000-arsflom har veert vurdert ettersom deler av
massedeponiet pa industriomradet ligger nzert Hollaelva og sjgen. F3 vurderes a ikke veere aktuell, fordi det
skal etableres et tettingslag over deponiet, og i tillegg skal terrenget heves. Hensikten med toppdekket er
bl.a. & beskytte deponiet mot kontakt med overflatevann. Oversvemmelse fra flom i Hollaelva vil derfor ikke
gi stor forurensning pa omgivelsene.

Beregning av 200-ars flom

Nedbgrfeltet og flomregime

Holla ligger i Heim kommune, Trgndelag fylke.

Nedbgrfeltarealet er beregnet i Nevina til 81 km? (Figur 1, Vedlegg 1). Feltet bestar hovedsakelig av skog
(34%) og snaufjell (40%). Naokkeldata for nedbarfeltet er gitt i Tabell 1.

Tabell 1 Nokkeldata nedbgarfelt.

‘ Areal ‘Eff.sjaandel Hoyde min-med-maks | Normaltilsig

(km?) (%) (moh) (I/s/km?)
Holla totalfelt 81 0.19 9-445-748 49

2/3 av feltet er regulert giennom bekkeinntak som fagrer vann over til Vasslivatnet og videre til Sga kraftverk.
Totalt frafert feltareal er pa 53,7 km? fra bekkeinntakene Hammarkleiv (grent felt i Figur 1) og Tverrelva (rosa
felt). Regulant TranderEnergi Kraft opplyser i personlig meddelelse (Vedlegg 2) at overfgringskapasiteten ut
av Hollafeltet er 12-21 m3/s, avhengig av vannstand i Vasslivatnet. Ved stor flom stenges bekkeinntakene.

Til dette notatet forutsettes det at ved 200-arsflom er bekkeinntakene stengt, slik at Hollafeltet er uregulert.
Ved middelflom forutsettes overfgring av 12 md/s ut av feltet.
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Figur 1 Totalt nedbarfelt til Hollaelva (rad grense), delfelt til Tverrelva (rosa) og Hammarkleiv (grenn) som i en
normalsituasjon frafgres via bekkeinntak og tunnel til Vasslivatnet utenfor feltet.

Normalavrenning

NVEs avrenningskart har usikkerheter. Siden arsmiddeltilsiget inngar som grunnlag i flere sammenhenger,
vurderer vi i Tabell 2 verdi fra NVEs avrenningskart opp mot naerliggende/ sammenlignbare maleserier. Det
er dessverre tynn dekning av vannfaringsstasjoner pa Nordmare og kysten av Trendelag. Sammenlikningen
baseres pa noen utvalgte lange serier for regionen.

Norconsult har tidligere gjort analyser av tilsig i omradet, bl.a. p4 bakgrunn av produksjonsdata for Sga
kraftverk for perioden 1986-2000. For Holla forventes det at tilsigsserien fra Sga kraftverk i nabofeltet er mer
sammenliknbar enn seriene fra vannmerkene.

Tabell 2 Feltegenskaper og arsavigp (Qn).

‘ A Eff. | Qu, obs. ‘ Qu, avr.kart ‘Obs.lavr.kart

(km?) | sje% | (l/s/km?) (I/s/km?)
112.8 Rinna 87.8 | 0.57 47 .1 41.2 1.14
124.2 Haggas bru 495 | 2.38 43.1 41.7 1.03
133.7 Krinsvatn 206 | 1.07 60.6 63.8 0.95
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Eff. | Qn, obs. | Qu, avr.kart ‘Obs.lavr.kart

A
‘(kmz) sje% | (IIslkm?) | (lUs/km?)
Sea krv tilsigsserie 1986-2000 | 190 | 0.06 | 53.5 54.0 0.99

Tabellen tyder pa at avrenningskartet har relativt sma avvik i regionen. Det virker rimelig at feltet til Holla skal
ha noe hegyere Qn enn Rinna, som ligger 35 km lenger @st. Det kan ogsa veere rimelig at Qn skal vaere noe
lavere enn for Sgafeltet, ettersom Sgafeltet ligger litt hayere. Spesifikt arsmiddeltilsig fra Nevina pa 49
I/'s/km? legges derfor til grunn for feltet til Holla.

Beregning av flomstgrrelse

Beregning av 200-ars flomvannfering er i denne analysen gjort med fglgende metodikk:

- Flomfrekvensanalyse
- Nasjonalt formelverk RFFA_2018
- Nedbgr-aviepmodell (PQRUT)

Alle spesifikke 200-ars flomverdier er avrundet til naermeste ti I/'s/km?2.

Flomfrekvensanalyse

Resultater fra flomfrekvensanalyse er oppsummert i Tabell 3. Frekvenskurver er vedlagt i Vedlegg 3.
Flomfrekvensanalyse for Sga kraftverk tilsigsserie er resultat fra en beregning Norconsult tidligere har utfart
pa kraftverksdata for perioden 1986-2000.

Feltet til Holla er regulert gjennom Sgareguleringen, som var gjenstand for vilkarsrevisjon i 2019.
Revisjonsdokumentet [1] gir nyttig informasjon om hydrologien i omradet. | revisjonsdokumentet viser
Trenderenergi Kraft at for Sga tilsigsfelt oppnas en god tilpasning til deres malte produksjonsdataene med
en vektet sum av 60% Krinsvatn og 40% Heggas bru. Analysen er gjort for perioden hvor det finnes slike
data (fra 1986, antakelig til ca. 2018-2019).

Bade Krinsvatn og Haggas bru vannmerker har serier fra tidlig pa 1900-tallet. Til dette notatet er det
beregnet en syntetisk tilsigsserie for S@a kraftverk pa bakgrunn av 105 felles ar med data fra de to
vannmerkene. Frekvensanalyse pa den lange syntetiske tilsigsserien gir omtrent samme middelflom som
den korte tilsigsserien fra produksjonsdata, men noe hgyere 200-arsflom.

Tabell 3 Flomfrekvensanalyse.

Malestasjon ’ Ant.ar Qm Q200 Qm/Qz200 ‘ Tilpasning
(IIs/km?) | (I/s/km?)

112.8 Rinna 50 405 640 0.64 GEV

124.2 Heggas bru 109 309 670 0.46 GEV

133.7 Krinsvatn 106 673 1690 0.40 GEV

Saa krv tilsigsserie 1986-2000 15 472 1050 0.45 Gumbel

60% Krinsvatn + 40% Hgggas bru 105 493 1140 0.43 Gumbel

Nasjonalt formelverk RFFA 2018

NVE har utviklet et nasjonalt formelverk for felt med areal > 60 km2. Formelverket er implementert i Nevina.
RFFA-formelverket gir Q200 (d@gn) pa 1200 I/s/km? for Hollafeltet. For & kontrollere hvor godt RFFA-
formelverket i omradet, er resultat for vannmerkene sammenliknet med resultat fra flomfrekvensanalyse
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(FFA). For vannmerkene er Qn satt til observert verdi far beregning av RFFA i Nevina. Tabell 4 viser at
formelverket gir relativt store og usystematiske avvik i regionen.

Tabell 4 Q200 (dagn) fra RFFA og sammenlikning med flomfrekvensanalyse (FFA).

Malestasjon Q200 FFA Q200 RFFA FFA/RFFA
(I/s/km?) (I/s/km?) (I/s/km?)
112.8 Rinna 640 1040 1.61
124.2 Heggas bru 670 635 1.05
133.7 Krinsvatn 1690 1048 0.61
Swaa krv tilsigsserie 1050 1290 0.82
Holla - 1200 -

Nedbgr-avigpmodell (PQRUT)

Pa grunn av tynt datagrunnlag er det ogsa gjort en simulering med NVEs nedbgr-avigpsmodell PQRUT, som
en kontroll p& flomstgrrelsene beregnet med nasjonalt formelverk. 24-timers nedber (P200) er beregnet ved
hjelp av ekstremverdianalyse pa en lang tidsserie med dggnnedbar ved Hemne i Heim kommune.
Malepunktet ligger kun 10 km fra Holla. Fra www.seklima.no er det hentet ut en tidsserie som kombinerer
data fra malerne Hemne (SN65220, 133 moh) fra september 1900 tom. mars 1998, og Hemne — Lenes
(SN65230, 45 moh) fom. april 1998. P20 er beregnet til 124 mm/24t, se Figur 2.
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Figur 2 Analyse av ekstreme nedbgrdata for Hemne.

Fra tidligere analyser i omradet har Norconsult estimert at nedbgren gker med 7,5%-poeng per 100 m
stigning, dvs. en gkning pa ca. 25% opp til medianhgyde for Hollafeltet (445 moh). Dette gir en estimert P20o
for feltet til Holla pa 154 mm/24t.

P4 grunnlag av valgt P2oo er det satt opp et forlgp, som er redusert ut fra arealreduksjonsfaktorer i litteraturen
og fordelt for 1, 2, 6, 12 og 24 timer ut fra PMP-analyser som Norconsult tidligere har utfgrt i Trendelag. Data
er forlenget til 40 timers nedbgrforlgp ut fra 2-dagns ekstremverdianalyse pa data fra Hemne nedbgrserie.
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Den beste maten a bestemme modellparameterne til PQRUT er ved kalibrering mot observerte data med fin
nok tidsopplgsning. Da slike data ikke finnes, er parameterne som inngar i PQRUT beregnet med
formelverket i NVEs retningslinjer, basert pa feltparametere for nedberfeltet. Vi har benyttet ligningssettene
fra 2016 for a estimere modellparameterne i PQRUT, se Tabell 5.

Tabell 5 Modellparametre PQRUT.

| Areal (km?) | Eff.sje% | K1 Kons.tid (t) | Init.vf. (m3/s)

Holla 81 0.19 0.1061 | 0.0237 6 3.2

Resultatet fra PQRUT er vist i Figur 3. Degnmiddel Q200 er pa 1270 I/s/lkm2, med kulminasjonsfaktor 1,36.

Figur 3 Resultat fra PQRUT.

Erfaringstall

Norconsult har tidligere utfert en flomberegning for et mindre felt i Meldal i Trgndelag, ca. 4 mil mot sgrast.
Her ble Qsoo satt til 1250 I/s/km?. Med erfaringstall Q200/Q1000 = 0,85 0g Qs00/Q1000=0,93-0,95 tilsvarer det
Q200=1100-1150 I/s/km?. Feltet til Holla er starre, men ogsa mer kystneert og med 30% hayere
normalavrenning. Det forventes derfor at flomverdi for Holla minst bgr veere like stor som for feltet i Meldal.

Kulminasjonsfaktor

For Holla gir NVEs ligning for momentanfaktor (h@gstflommer) Qmom/Qdegn=1,62, mens beregningene med
PQRUT og RFFA gir 1,36-1,37.

Sammenliknet med data for vannmerkene fra NVEs «Retningslinjer for flomberegninger» (2011-utgave) [2]
gir RFFA-formelverket jevnt over for lav kulminasjonsfaktor (Tabell 6). | videre beregninger for Holla er det
valgt & legge til grunn kulminasjonsfaktor pa 1,62 fra formel for hgstflom.
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Tabell 6 Kulminasjonsfaktor Qmom/Qdogn fra formelverk, observasjoner og RFFA_2018.

Malestasjon | Formel host |Formel var |NVE host |NVE var |NVE ar |RFFA
112.8 Rinna 1.52 1.30 - - 150 | 1.25
124.2 Hgggas bru 1.09 1.07 1.52 1.17 - 1.06
133.7 Krinsvatn 1.34 1.20 1.32 1.11 - 1.16
Holla 1.62 1.34 - - - 1.37

Endelig valg av flomstgrrelse og klimapaslag

Tabell 7 oppsummerer flomverdier fra de ulike metodikkene. Det er usikkert hvor godt RFFA-formelverket
fungerer i omradet. Flomfrekvensanalysen viser store sprik i spesifikk flomverdi mellom de ulike
vannmerkene i regionen. Tilsigsserien for Sga kraftverk basert pa 15 ar med produksjonsdata vurderes a
veere litt for kort til & konkludere om 200-arsflom, men den syntetiske tilsigsserien for Sga kraftverk pa 105 ar
er antakelig brukbar.

Pa grunn av mindre feltstgrrelse er det rimelig at Holla skal ha noe hgyere flomverdi enn Sga kraftverk.
Ettersom det er relativt godt samsvar mellom syntetisk tilsigsserie, nedbgr-avigp-modell for Holla og
erfaringstall velges en dagnmiddel flomverdi pa 1200 I/s/km?2.

Tabell 7 Flomstarrelser (degnmiddel 200-arsflom) med ulike metodikker, og valgt flomverdi.

‘ Spesifikk flomverdi
1/(s*km?)

FFA (Sga tilsigsserier, 15 og 105 ar) > 1050-1150

RFFA 2018 1200

PQRUT 1270

Erfaringstall (Meldal) >1100-1150

Valgt flomverdi 1200

For & ta hensyn til fremtidige endringer i klimaet er det utarbeidet klimaprofiler for ulike deler av landet, se
www.klimaservicesenter.no (et samarbeid mellom Meteorologisk institutt, Norges vassdrags- og
energidirektorat, NORCE og Bjerknessenteret). | klimaprofilen for Sgr-Trgndelag er det forventet at
flomvannfgring gker med minst 20%. NVE-rapport 81-2016 «Klimaendring og framtidige flommer i Norge» [3]
har i tillegg beregnet gkning for utvalgte vannmerker, bl.a. 112.8 Rinna (35 km unna Kyrksaetergra). For
Rinna forventes 29% wokning i flomvannfering. For feltet til Holla velges derfor klimapaslag 30%.

Doggnmiddel Q200=1200 I/s/km?, faktor Qmom/Qdegn=1,62, klimafaktor=1,3 og feltareal 81 km2 gir
dimensjonerende 200-arsflom pa 205 m?3/s for feltet til Holla.

RFFA-formelverket gir forholdstall Qm/Q200=0,42 for feltet til Holla. Det samsvarer godt med forholdstall fra
Tabell 3. Uregulert Qu (inkl. klimapaslag) settes til 0,42 x 205 m3/s = 86 m?/s. Det forutsettes at ved
middelflom i Holla fares 12 m3/s ut av feltet via bekkeinntakene. Dimensjonerende vannfering ved
middelflom blir dermed 74 m/s.
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Beregning av 200-ars flomvannstand

Hydraulisk modell

Beregning av 200-ars flomvannstand med klimapaslag gjeres pa grunnlag av beregnet flomvannfgring. For a
kunne gjgre om vannfering til vannstand ma flomvannfgringen rutes gjennom en hydraulisk modell. | denne
analysen er programvaren HEC-RAS 2D benyttet.

Ned til utlapet er hgydemodellen i beregningen hentet fra www.hoydedata.no, der det foreligger en scanning
over omradet fra 2016 med tetthet pa 2 pkt./m?, hgyder i NN2000. Novatek utfgrte dybdekartlegging av
utlepsomradet sommeren 2022. Punktskyen fra dybdekartleggingen er kombinert med punktsky fra
hgydedata til en sammenhengende terrengmodell som avsluttes et stykke ut i fjorden, se Figur 4.

Beregningsmeshet er satt til en opplasning pa 2m x 2m i elva og det neermeste terrenget. Lenger vekk
benyttes 5m x 5m. Langs kanten av elvebredden er det lagt inn breaklines, der cellene er 1m x 1m i to
cellerekker pa hver side av linjene.

Mannings tall er satt til 0,03 for elv/sjgbunn og 0,067 for terreng pa sidene av elva. @vre grensebetingelse er
flomvannfgring, nedre grensebetingelse er satt til vannstand i fjorden hentet fra Kartverkets tjeneste Se
havniva (Vedlegg 4).

200-arsflom i elva kombineres med 1-ars stormflo i fiorden (inkl. havnivastigning 0,57 m) for & finne hgyeste
flomvannstand. For erosjonssikring er det kontrollert om 200-arsflom i elva kombinert med 1-ars lavvann
(ekskl. havnivastigning) gir hgyere vannhastighet ved utlapet, og dermed stgrre belastning pa sikringen. Det
er ogsa undersgkt om middelflom i elva kombinert med 200-ars stormflo (inkl. havnivastigning) gir hayere
vannstand enn ved 200-arsflom. Grensebetingelsene er oppsummert i Tabell 8.

Tabell 8 Grensebetingelser.

Scenario Vannfering | Vannstand ‘
(m3/s) (moh)
200-arsflom (inkl. klima) med 1-ars stormflo (inkl. havnivastigning) 205 217
200-arsflom (inkl. klima) med 1-ars lavvann (ekskl. havnivastigning) 205 -1.61
Middelflom med 200-ars stormflo (inkl. havnivastigning) 74 2.62

Beregningsstrekningen starter ved Storgya ca. 3 km oppstregms utlgpet, malt langs elva. Det er noe
vegetasjon langs elva, men elva er sapass bred at hgydedataene har mange bakkepunkter i elva. Det er
derfor ikke gjort manuelle korreksjoner i terrenget i bekkelapet, utover tilpasninger ved Holla bru basert pa
brutegning fra Statens vegvesens sin brudatabase (Brutus).

Brua er bygd i ett spenn med vertikale landkar av betong. | Brutus finnes to ulike tegninger av brua (Vedlegg
5), hvor lysapningen er oppgitt til hhv. 23,09 og 23,50 m. Hgyden skrar fra ca. 4,8 m ved landkar i nord til 5,5
m ved landkar i sgr. | modellering er det konservativt valgt a benyttes den minste lysapningen (23,09 m), og
hgyden settes til 5,0 m i hele gjennomlgpet.
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Aunerd

Sageran

Aunt

Ratgytangen .

Holla bru

Aunet

= Storpya

Figur 4 Venstre: Dybdekartlegging av elveutlap og sjebunn ved utlgpet (figur fra Novatek). Hayre: Terrengmodell med
hele beregningsstrekningen (innenfor rosa omrade).

Figur 5 Holla bru. Tegning og foto fra SVV Brutus.

\\dtrondheim01\oppdrag1\begrenset\522\03\52203733\5 arbeidsdokumenter\61 hydrologi\notat\52203733_hyd01 2022-09-15 | Side 8 av 26
vannlinjeberegning for wacker holla j01.docx



Notat Norconsult 0:0

Oppdragsgiver: Wacker Chemicals Norway AS
Oppdragsnr.: 52203733 Dokumentnr.: 52203733-HYD-01

Resultater

Det er tatt ut resultat fra den hydrauliske modellen for syv tverrprofiler mellom brua og utlgpet, og for
lengdesnitt fra brua ned til profil 7 (Figur 6).

Profil 7

Profil 5

Profil 4

Figur 6 Tverrprofiler 1-7 og lengdesnitt.

Vannlinje for beregnet 200-arsflom og middelflom, begge med 30 % klimapaslag, er vist i Figur 7 og Tabell 9.
For profil 1-3 gir 200-arsflom hgyest vannstand. Videre nedstrems bestemmes vannstanden av 200-ars
stormflo i sjgen.

Ved 200-arsflom med 1-ars stormflo viser Figur 8 at noe vann tar veien ut av elvelgpet mellom profil 2 og 3. |
NVEs aktsomhetskart er det avmerket faresone for flom her. Fra profil 2 til 5 vil flomvann renne pa terrassen
mellom elvebredden og det hgye plataet som ligger litt lenger inn pa industriomradet.

200-arsflom ved 1-ars lavvann er det scenariet som gir hayest maksimal hastighet i elva, se Tabell 10 og
Figur 9.

Flomvannstand og vannhastighet danner grunnlag for dimensjonering av erosjonssikring. For sikring bar
man ikke velge ett scenario, men ta ut de hgyeste verdiene som i tverrprofilene er:

- flomvannstand fra 200-arsflom kombinert med 1-ars stormflo for profil 1-3
- flomvannstand fra middelflom kombinert med 200-ars stormflo for profil 4-7
- vannhastighet fra 200-arsflom kombinert med 1-ars lavvann for alle profiler

Merk at hastigheten lokalt kan vaere noe hgyere mellom tverrprofilene, se Figur 9. Oppstrems profil 2 og
mellom profil 2 og 3 er det enkelte omrader hvor hastigheten kommer opp i 6,5 m/s pa det meste.
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= Q200 klima + 13rs stormflo

—— Q200 klima + 1-ars lavvann

e QM klima + 200-3rs stormflo

Vanndstand {moh)

Avstand (m)

Figur 7 Vannlinje fra brua ned til utlgpet.

Tabell 9 Beregnet vannstand i tverrprofiler. Hayeste scenario fort hvert profil er uthevet.

Profil 1.3xQ200 + 1-ars stormflo 1.3xQ2z00+1-ars lavvann 1.3xQm+200-ars stormflo
Vannstand (moh) Vannstand (moh) Vannstand (moh)
Profil 1 4.63 4.63 3.59
Profil 2 3.67 3.67 3.02
Profil 3 2.72 2.72 2.65
Profil 4 2.28 2.28 2.64
Profil 5 2.26 2.25 2.64
Profil 6 2.21 0.76 2.71
Profil 7 217 0.37 2.62

Tabell 10 Beregnet maks. vannhastighet i tverrprofiler. Hayeste scenario fort hvert profil er uthevet.

Profil 1.3xQ200 + 1-ars stormflo 1.3xQz00+1-ars lavvann 1.3xQm+200-ars stormflo
Vannhastighet (m/s) Vannstand (m/s) Vannstand (m/s)
Profil 1 5.1 5.1 3.3
Profil 2 54 5.5 3.0
Profil 3 4.9 5.5 2.1
Profil 4 3.6 4.5 1.3
Profil 5 3.0 4.2 1.1
Profil 6 2.5 3.9 0.9
Profil 7 2.2 4.0 0.8
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Figur 8 Oversvemt omrade ved 200-&rsflom (inkl. klimapaslag) og 1-ars stormflo i fiorden. Dybde i meter.
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Figur 9 Vannhastigheter (m/s) ved 200-arsflom inkl. klima, og 1-ars lavvann i fiorden.

Erosjonssikring

En strekning ned til utlgpet av Hollaelva skal sikres mot erosjon. Erosjonssikring beregnes i et separat notat
pa bakgrunn av resultatene for vannstand og vannhastighet fra forrige avsnitt. | tillegg vil elvebunnens
helning ha betydning for dimensjonering. Mellom profil 1 og 3 er helningen i gjennomsnitt ca. 2%, malt fra
terrengmodellen. Fra profil 3 til utlapet faller terrenget med 0,5% eller slakere.

Like oppstrems elvesvingen ved industriomradet ligger det en terskel i elva (Figur 10). Ved erosjonssikring
ma det tas hensyn til at terskelen fgrer til et vannstandssprang, se vannlinje i Figur 7 ved x = ca. 140.

Norconsult kjenner ikke til terskelens oppbygning, men fra flyfoto ser den ut til & besta av lesmasser.
Generelt kan terskler vaere utsatt for erosjon ved flom dersom de ikke er tilstrekkelig sikret. For & unnga at
terskelen blir gdelagt ved stor flom og massene blir transportert nedover i elva, kan erosjonssikring av
terskelen vurderes.

Ifelge vilkarsrevisjonen [1] er Hollaelva laksefarende pa strekningen, og valg av sikringslasning ber ta
hensyn til det.
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Figur 10 Terskel i Hollaelva.

Usikkerheter

Det vil alltid veere usikkerhet beheftet med beregning av flomvannfering. Usikkerheten er sgkt minimert ved a
benytte flere ulike metoder for beregning av flomstarrelsen. Usikkerheten er stgrst i bestemmelsen av
kulminasjonsflommens starrelse. En sensitivitetsanalyse med +10% vannfgring gir liten endring i
konklusjonen av analysen, flomvannstand endres da med ca. 10 cm for de gverste profilene, og viser at
sensitiviteten i analysen er moderat. Vannhastigheten endres med 0,1-0,2 m/s.

Det er ogsa kontrollert sensitivitet med hensyn pa Mannings tall i den hydrauliske modellen, der 20% endring
i Mannings n-verdi gir lite (inntil ca. 5 cm) utslag pa vannstanden. Vannhastigheten endres med inntil 0,4-0,5
m/s i profil 1-3 og 0,2-0,3 m/s i profil 4-7.

Terrengdata kartlagt med luftbaren laser har de senere ar gitt tilgang pa betydelig bedre terrengdata for
Norge enn det som var tilfellet for bare 10 ar siden. Laserkartlagte data har likevel ogsa sine begrensninger,
blant annet kan ikke tradisjonell rad laser kartlegge terreng under vannflaten, og vegetasjon og lgvverk vil
redusere antallet registrerte punkt pa reell terrengoverflate. For Hollaelva er manglende terrengpunkt under
vannflaten et lite problem. Elva har normalt har liten vanndybde pa grunn av overfgringen til Vasslivatnet (det
ligger ingen krav om minstevannfering i konsesjonen), og i kanalen ned til utlgpet foreligger det oppmalte
dybdedata. Det er noe vegetasjon langs elva. Dette gir en viss usikkerhet i terrengmodellen, men elvelgpet
er sapass bredt at usikkerheten blir begrenset. Det er relativt lite vegetasjon langs elva ved industriomradet.

Den hydrauliske beregningen forholder seg til terrenget slik det var pa scanningstidspunktet. Eventuell
erosjon/ sedimentasjon i vassdraget i tiden etter scanning, eller det som oppstar under en flomhendelse,
samt forhold knyttet til tilstopping, is eller grunnforhold/ skred, er ikke hensyntatt i beregningen.
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Konklusjon

Pa strekningen i Hollaelva fra brua til utlepet bestemmes ekstremvannstand av 200-arsflom pa gvre del, og
av ekstremvannstand i sjgen pa nedre del (i den rette, kanaliserte delen far utlepet). Maksimal
vannhastighet pa strekningen er ca. 5,5 m/s. Ved 200-arsflom kombinert med 1-ars stormflo (inkl. klima) vil
terrenget langs venstre elvebredd delvis oversvemmes.

Referanser

1. TrenderEnergiKraft AS (2019). Revisjonsdokument Sga.
2. NVE (2011). Retningslinjer for flomberegninger.
3. NVE (2016). Klimaendringer og framtidige flommer i Norge.
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Frekvenskurver fra flomfrekvensanalyse
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JO1 2022-09-15 For bruk Anne Vea Carolina F. Aslaug Bjarke
Uribe

Versjon Dato Beskrivelse Utarbeidet Fagkontrollert Godkjent

Dette dokumentet er utarbeidet av Norconsult AS som del av det oppdraget som dokumentet omhandler. Opphavsretten tilhgrer
Norconsult AS. Dokumentet ma bare benyttes til det formal som oppdragsavtalen beskriver, og mé ikke kopieres eller gjgres tilgjengelig
pa annen mate eller i stgrre utstrekning enn formalet tilsier.
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Vedlegg 1 Nevina rapport for Holla

Flomfrekvenskurve RFFA-2018

Regional flomberegning

Vassdragsnr.: 119.3A0
Kommune.: Heim
Fylke.: Trondelag
Vassdrag.: Hollaelva
Nedbgrfeltareal: 81.0 km?

mis

Flomestimater e beregnet basert pa «Regional flomfrekvensanalyse (RFFA-2018)». Om
nedborfeltet er mindre enn 60 km2, er det alternativi beregnet kulminasjonsflommer
basert pé NIFS-formelverk (2015).

Anbefalinger om klimapaslag er gitt i NVE rapport nr. 81-2016 og Klimaprofiler for fylker
(se www Klimaservicesenter.no).

Huordan bruke resultatene fra rapporten, se her

am [ ato Qz0 as0 Q100 Q200 Q500 Q1000

™ Vo7.5% ] Median ™_12,5%

RFFA-2018 RFFA-2018 (dégnmiddel) QG G5 G Gn 0 O Qg Oy Qg Qg
tama
cisopplos e Dagn Flomirekvensfaktor (Q1/ Qy) 1 13 15 172 199 219 240 268 289 -
Indeksflom (QM): Medianflom 500 Ustkm? -
Flomverdier, m?/s 05 529 613 695 804 887 971 08 17 97
Kimapasiag 0% -
Flom usikkerhet (97.5%), m¥/s 696 920 108 124 145 161 77 20 219 -
Kulminasjonsfaktor 137 -
Flom usikkerhet (2,5%), m?/s 235 304 348 391 447 490 534 589 627 -
NIFS-2015 P—— 2
NIFS (kulminasjon) Ikke beregnet pga. areal starre enn 60KknY
Tidsopplosning Kulminasjon
Flomfrekvensfaktor (Qy/ Q)
Indeksflom (QM): Middelfiom - Uskm?
- Flomverdier, m/s
Kimapasiag - %
e Flom usikkerhet (97,5%), m/s
L Flom usikkerhet (2,5%), m/s
Tillpsfiom Nei

Flomverdier er automatisk generert og kan inneholde feil. Resultatene ma kvalitetssikres. Verdiene kan ikke benyttes direkte, men ma sammenlignes med
andre metoder, sammenligningsstasjoner og/eller egne data.

Rapportdato: 31.8.2022 @ nevina.nve.no
i - =
e S Feltparametere Hypsografisk kurve
Sniorde T HTA Areal (A) 810 km? Heyde g m
: Effektiv sje (As:) 019 % Hoyde 1y 201 m
Elvieengde uten i@ (E ) 1556 km Hoyde s 3475 m
% Elvegradient (E¢) 284 m/km Hoyde sy 445 m
= Elvegradent ;0g5(E . 1085) 213 m/km Hoyde s 520 m
= Helning 130 - Hoyde vax 748 m
Ry Dreneringstetthet (D7) 22 km!
/NJ Feltlengde (F, ) 153 km Klima- /hydrologiske parametere
; Avrenning 1961-90 (0 ) 492 Ifstkm®
Sk 4 Arealklasse Medber jui 83 mm
d‘. b Bre (Apgr) 0 % Nedbr juli 117 mm
).\_/_’{\ Dyrket mark (A jono) 15 % Regn og snosmelting mai 380 mm
MyF (Agern) 92 % Regn og snosmelting juni 131 mm
Lo (o) 06 % Regn og snosmelting arlig 4d 121 mm
Skog (Aswon) T Regn og snosmelting november 104 mm
Temperatur februar 45 °C
Sig (Asso) 35 %
Temperatur mars 228 [
Snaufjell (Ag) 396 %
Urban (Ay) 00 %
Uklassifisert areal (Agest) 126 %
E‘E :l:'svg;;ﬁ - Kartbakgrunn: Statens Kartverk
i energidirektorat Kartdawm:  EUREF89 WG384
Projeksjon:  UTM 33N
NV Beregn punkt: 207188 E
7034362 N
og ‘generert og kan inneholde feil.
Resultatene ma kvalitetssikres.
Rapportdato: 31.8.2022 © nevina.nve.no
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Vedlegg 2 Mangvrering av bekkeinntak i Hollafeltet — personlig meddelelse fra
TronderEnergi Kraft

From: Frode Vassenden <Frode.Vassenden@tronderenergi.no>
Sent: Friday, September 2, 2022 10:18

To: Anne Vea <Anne.Vea@norconsult.com>

Cc: Aslaug Bjerke <Aslaug.Bjorke@norconsult.com=

Subject: 5V: Regulering av Hollaelva til Vasslivatnet - sparsmal

Kapasiteten til bekkinntakene har jeg beregnet til 21 m3/s nér Vasslivatnet er lavere enn 268.6, og 12 m3/s nar Vasslivatnet er fullt. (min referanse: J:\3 - Prosjekter\3-3 Prosjekter
WVANNKRAFT\GAMMELT\7\02_Planlegging\12 hydrologi\Hydrologidel Hammarkleivarehabilitering.docx)

1 praksis blir Hammarkleiva-tunellen stengt nar det er stor flom, for a redusere problemer med hgy vannstand i Rovatnet.

Mvh

Frode Vassenden
Hydrolog
Trgnderenergi Kraft
41410163

Fra: Anne Vea <Anne.Vea@norconsult.com>

Sendt: onsdag 31. august 2022 12:34

Til: Frode Vassenden <Frode.Vassenden@tronderenergi.no>
Kopi: Aslaug Bjorke <Aslaug.Bjorke@norconsult.com>
Emne: Regulering av Hollaelva til Vasslivatnet - sparsmal

Hei Frode,

Vi holder pa en flomvurdering for Hollaelva naert Kyrksastergra. En del av det naturlige feltet til Holla frafgres til Vasslivatnet via bekkeinntakene Hammarkleiv og Tverrelva. Vi har et par spgrsmal til reguleringen,
kanskje dere i TEK kan hjelpe oss med noen tall.

- Omtrent hvor stor er kapasiteten til de to bekkeinntakene i feltet, dvs. maks. vannmengde som kan overféres ut av Hollafeltet ved stor flom?

- Erdet som regel god demping i Vasslivatnet ved flom i Hollafeltet, slik at bekkeinntakene stir dpne ved flom? Eller er det mer typisk med hey vannstand i Vasslivatnet samtidig med flom i Hollafeltet, slik at
bekkeinntakene m& stenges for at Vasslivatnet ikke skal g4 over HRV?

Muh.

Anne Vea

Rédgiver - Hydrologi og vassdragshydraulikk
Mob: +47 48 24 56 78
anne.vea@norconsull.com

Norconsult AS

Klzzbuveien 127 B, NO-7031 Trondheim
Tel: +47 67 57 10 00
www.norconsult. no

GONFIDENTIALITY AN
use, disclosure or distrib

NSGLAIMER NOTIGE: This message is for the sole use of the infended recipie
n is prohibited. While the sender has taken raasonsble precautions fo minimize

 may contsin confidentisl information. i you are not an infended recipient, you sre requested fo notify the sender by reply e-msil snd destroy sl copies of the original message. Any unsuthorized review,
& risk of viruses, we cannof warmsnt the absence of, or accept liabilty for, sny such vinises in fhis ge or any attschment
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Vedlegg 3 Frekvenskurver fra flomfrekvensanalyse
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133.7 Krinsvatn
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Vektet serie 60% Krinsvatn + 40% Heggés bru
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Vedlegg 4 Ekstreme sjgvannstander

NG3°18,6' EF7.7' HOLLANESET

Nivaskisse Niva knyttet til tidevann er hentet fra Heimsjo, justert med faktor 1,01. P ——

300 +

F 272 Sikkerhetsklasse 3 (TEK10/17) med klimapaslag
F 262 Sikkerhetsklasse 2 (TEK10/17) med klimapaslag

250 T 245 sikkermetskiasse 1 (TEKA0/17) med kiimapaslag

216  Heyvann med 1000 ars gjentaksintervall
T 205 Heyvann med 200 ars gjentaksintervall
200 —— 200 Heyvann med 100 ars gjentaksintervall
185 Heyvann med 50 ars gjentaksintervall
+ 188 Heyvann med 20 ars gjentaksintervall
£ 182 Heyvann med 10 &rs gjentaksintervall
176 Heyvann med 5 ars gjentaksintervall

+ 160 Heyvannmed 1 &rs gjentaksintervall

150 +

143 Hoyeste astronomiske tidevann

100 &+ 99 Middel spring hoyvann

F 72 Middel heyvann

0+ 44 mide nipp hayvann

Q0 &+ 0 Normalnull 2000
-7 Middelvann (1996-2014)

£ -59  Middel nipp lavvann

-86 Middel lavvann

-100 +
F -113 Middel spring lavvann

-150 +
58 Laveste astronomiske tidevann

58 Sjekartnull

61 Lavvann med 1 ars gientaksintervall
73 Lavvann med 5 ars gientaksintervall
84 Lavvann med 20 &rs gjentaksintervall

-200 =

Heyder er i cm over Normalnull 2000 som er nullniva i det norske offisielle heydesystemet NN2000. Datagrunnlag sist endret: 17.
august 2021, Lastet ned: 1. september 2022,
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1. september 2022
B Kartverket Framskrivinger for framtidig havniva

Tall som presenteres her er basert pd rapporten «Sea Level Change for Norway - Past and Present

Observations and Projections to 2100», bestilt av Miljodirektoratet. Rapporten inneholder de offisielle
tallene.

Hvordan havnivdendringen blir, avhenger av hvor stort utslipp av klimagasser vi kommer til & ha
fremover. Ulike utslippsscenarier for klimagasser er beskrevet i den femte hovedrapporten til FNs
klimapanel (IPCC), og tre av disse er vurdert her.

RCP2.6 innebzaerer drastiske utslippskutt allerede fra 2020
RCP4.5 innebaerer smé endringer av utslipp fram til 2050 og deretter utslippskutt
RCP8.5 innebaerer at utslippene av klimagasser fortsetter & gke i dagens tempo

Tallene gjelder for gamle Hemne kommune. Utgangspunktet for modellene er Kyrksestergra.

2041-2060 2081-2100 2100

Lavt utslipp (RCP2.6) 7 cm 7 cm 7 cm
(-5 — 19 cm) (-12 —27cm)  (-14 — 28 cm)

Redusert utslipp (RCP4.5) 8 cm 16 cm 17 cm
(-3 — 19 cm) (-5 — 37 cm) (-6 — 40 cm)

Heyt utslipp (RCP8.5) 12 cm 32 cm 36 cm
(-1 — 25 cm) (8 — 57 cm) (8 — 65 cm)

Tabellen presenterer framskrivinger for framtidig havniva for &rene fram til 2100 sammenlignet med

perioden 1996-2005. Tabellen viser framskrivingenes middelverdier samt nedre og gvre grense for det
sannsynlige intervallet for havnivdendringene.
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Vedlegg 5 Brutegning av Holla bru fra Brutus
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STATEMS VEGVESEM
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