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Forord

Det var stor flom i Ranelva 21. september 2020. Den gjorde skade pa flere hus og edela flere
bruer. Statens Vegvesen ensker a vite storrelsen pa flommen og hvilket gjentaksintervall den
hadde basert bade pa gamle og nye flomberegninger.

Denne rapporten presenterer resultatene fra analysen av flommen fra Bolna ner Saltfjellet og
for utvalgte steder ned til Skonseng.

Rapporten er gjort pa oppdragsbasis og er ikke en del av NVE sitt forvaltningsarbeid. Erik
Holmkvist har bidratt pa flomberegningen og Byman Hamududu pé den hydrauliske
beregningen.

Oslo, 14 juni 2021

Elise Trondsen Per Ludvig Bjerke
Seksjonssjef Prosjektleder

Dokumentet sendes uten underskrift. Det er godkjent i henhold til interne rutiner.



Sammendrag

Det er beregnet vannferinger for flommen i 2020 for utvalgte punkt langs Ranelva. De viser at
flommen i 2020 var mellom en 500- og en 1000-arsflom basert pa gamle flomberegninger.

Det er videre beregnet nye 200-ars flomverdier og som viser at de nye ligger ca 11 % over de
gamle 200-ars verdiene. Den nye 200-arsflommen pluss 20 % i klimpéslag ligger 0.3 til 0.75 m
over hgyden av flommen i september 2020. Med 40 % péslag eker vannsrtanden med ytterligere
30 til 50 cm. Flommen i 2020 var ca en 100-arsflom etter nye flomberegninger.

Ved en 200-&rsflom med 20 % klimapaslag vil vannstanden std over E6 ved Storli camping, ved
Nevermoen og ved Nevernes bru. De nye bruene ved Litldga, Messingslett, Messingaga og
Krokstrand og Bolnabekken er store nok til 4 ta unna den nye 200 ars flommen.

Vannlinjeberegninger er gjennomfort med den hydrauliske modellen Hec-Ras 5.0.7.

Tabell som viser vannforing og vannstander for 200 ars flom beregnet i tidligere analyser,
flomverdier og vannstander fra flommen i 2020 og flomverdier og vannstander for ny 200 ars flom.
Analysene er utfert av NVE i 2014 og 2018.

Sted Vannfering | Vannstand.for | Vannfering | Vannstand | Vannfering | Vannstand
for 200- 200-arsflom i 2020 i for ny 200- | for ny 200-
arsflom fra fra gammel (m%/s) 2020 arsflom arsflom
gammel analyse (moh) (moh) (m%/s) (moh)
analyse
(m®/s)
Bolnabekken 35 517.1 15 516.6 35 517.1
Krokstrand 840 287.5/285.2* 810 284.9 900 285.5
Hjartasen 1100 159.5 1290 159.3 1430 159.5
Messingédga 102 159.5 115 159.5 122 159.7
Messingslett 1680 130.5/127.7* 1780 128 1980 128.4
Litldga 9.5 123.45 5 123.20 10 123.45

*Fra NVE 2018
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1. Innledning

Det var en svert stor flom i Ranelva den 21. september 2020. Vannet stod over den nye E6 ved
Nevermoen og Storli camping i Dunderlandsdalen og elva tok med seg brua pa fylkesveien ved
Nevernes og edela flere bruer i sideelvene.

Hovedmalet med dette arbeidet var & analysere flommen 21. september og finne storrelse og
gjentaksintervall. Et annet viktig mal var & sammenligne flommen 21. september med de
vurderingene som 14 til grunn for veibruene som ble bygget av Statens Vegvesen pa prosjektet
E6 Helgeland Nord.

De 7 delstrekninger som skal analyseres er fra Bolna oppe ved Saltfjellet til nederst ved Illhgllia
og vist med ring rundt i figur 1. Omradene ligger i Rana kommune i Nordland. Det er ikke gjort
analyse av samlgpet med Langvassiga da dette er belyst i flere andre utredninger. Det er
primart hgyden av de ulike flommer for 7 steder som skal kartlegges.

De 7 strekninger er:

Strekningen Qrtfjell kraftverk — Illhellia

Nevernes

Lilledga bru

Messingslett bru

Messingéga bru

Krokstrand bru

Bolnabekken

Nk Wb —

y L stormdalsteier
T /
A\l'\" [ LT r
g/ I

Svartisfjallet

.......

\ - linkerfjelist ;
% seerbl e . 7
BN N - sas Jinghikerevaene

| N s ~

| Sim | \ r =

Figur 1 Kart med ring rundt de utvalgte punkt
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2. Ranelva

Ranelva har sine kilder delvis i Sverige og delvis fra Saltfjellet. En gvre vestre gren heter
Grubbeltadga og en gren fra gst heter Randalselva. Etter samlopet heter disse Ranelva. Like
nedenfor samlgpet kommer Virvasselva inn. Etter dette renner elva i hovedsak i vestsarvestlig
retning. Sideelvene Bjollaga og Stormdalsdga kommer sé inn fra nord og Grenfjelléga fra ost.
Nedenfor Nevernes kommer Ortvatn inn fra vest.

Nedberfeltet til Ranelva er pa 2100 km? nede ved Skonseng. Det er store sideelver som kommer
inn og feltstarrelsene til noen av de sterste er vist i tabell 1.

Tabell 1 De storste sideelvene til Ranelva med midlere tilsig, snaufjellprosent og effektiv sjeprosent.

Elv Midlere tilsig Sterrelse Snaufjell Effektiv
(fe = fra ost, (I/sek*km?) (km?) (%) sjoprosent (%)
fv = fra vest)
Randalselva, fe 32 181 93 0.04
Gubbeltaga, fv 38 120 86 0.03
Virvasselva, fe 40 390 75 0.3
Bjelldga, fv 37 375 83 1
Messingaga, fe 46 49 80 0.5
Stormdalséga, fv 62 378 79 0.04
Gronfjellaga, fe 34 177 43 0.1
Ortvatn, fv 51 70 67 0.69

3. Metode

Det er gjennomfort en analyse av flommen i 2020 for & finne vannfering og gjentaksintervall for
flommen. Denne analysen baserer seg pa vannfering ved Reinforsen og innmélte vannstander
for 6 utvalgte delstrekninger fra Illhelia like opp for Skonseng og helt opp til Bolna like ned for
Saltfjellet.

Det er gjennomfert en statistisk analyse for & beregne vannfering og gjentaksintervall for en ny
200-arsflom og med 20 og 40 % klimapéslag. Det er deretter gjennomfert en hydraulisk analyse
for & beregne vannstandene for 200-arsflom med 20 % og 40% klimapaslag. Vannstanden
beregnes ved hjelp av en hydraulisk modell der man gir inn terreng, vannfering og
stromningsmotstand og der modellen beregner vannstand og hvilke omrader som oversvemmes.

Terrenggrunnlaget for modellen er laserdata hentet fra databasen heydedata.no. Disse har feil
verdi pé enkelte strekninger der det var stillestiende vann under innmalingen. Dette skyldes at
laseren ikke maéler riktig elvebunn gjennom vann. I stryk og ved lave vannstander er de ok.
Nordland fylkeskommune har malt opp noen punkt i elva nedenfor Nevernes bru, ellers er det
ikke gjort noen innmalinger av elvebunnen.




4. Flomberegninger

4.1 Om flommer i Ranelva

Flomberegningene i dette prosjektet baseres pa malestasjonen Reinforsen ndf. (156.49) som
ligger nedstrams Rassvoll og de to nedlagte mélestasjonene Nevernes (156.4) og Krokstrand
(156.9). Reinforsen (156.49) har data fra 1990 og frem til i dag, mens Nevernes og Krokstrand
har data fra 1908 til 1984.

Timesverdier for Reinforsen fra 1990 og fram til i dag viser at i varflommer holder
vannferingen seg hoy over flere dager, mens ved regnflommer viser data at vannferingen gar
opp og ned i lapet av noen timer. Dette skyldes blant annet at Ranelvas nedberfelt inneholder fa
innsjger som gjor at nedber i form av regn kommer fort ut i elva, men snesmeltingen foregér
over lengre tid pa grunn av stor heydeforskjell i feltet.

Vannferingen ved Reinforsen fra 1991 og fram til i februar 2020 er vist i figur 2.
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Figur 2 Vannfering ved Reinforsen ndf. (156.49) fra 1991 til februar 2020

For perioden fra 1990 og fram til i dag har de fleste store flommer i Ranelva vert
snesmelteflommer. Disse inntrer fra slutten av mai til begynnelsen av juli. Den sterste flommen
var imidlertid regnflommen som inntraff den 21. september i 2020. De 10 sterste flommene ved
Reinforsen fra 1991 til i dag er vist i tabell 1.

Varflommer har et forhold mellom kulminasjon og degnmiddel pé ca. 1.1, mens de 2
hostflommene i perioden har et forhold lik 1.2 og 1.56. Dette er en typisk forskjell pa
sngsmelteflom og regnflom. Sngsmeltinga om varen varer ofte over lengre tid, mens en
regnflom gir en rask og kortvarig flom som i september 2020.



Tabell 2 Tabell som viser flommer med kulminasjonsverdi over 1000 m3/s ved Reinforsen ndf. fra
1991 til 2020.

Ar Dato - klokkeslett Maksimal verdi Qmaks Var/Host flom
/Qmiddel
1992 15 juni kl 0343 1195 1.10 Var
1993 12 juli k10110 1162 1.08 Var
1995 4 juni k12107 1256 1.03 Var
1997 3 juli kI 2336 1162 1.05 Var
2005 15 juni k1 0200 1300 1.10 Var
2009 10 september kl 0200 1062 1.20 Host
2010 18 mai k1 0100 1055 1.06 Var
2011 10 juni k1 0500 1383 1.07 Var
2013 23 mai k1 0200 1186 1.11 Var
2020 21 september kl 1800 2260 1.56 Host

4.2 Beregning av vannfgringer for flommen i 2020

Ved flommen den 21. september ble det ved kulminasjonstidspunktet k1 1800, ikke observert
stromning hverken ut eller inn i Langvassdga. Bidraget til Reinforsen fra Langvassiga var
derfor lik null ved den hgyeste vannferingen. Dette er basert pa informasjon fra Statkraft og
vannstandsdata fra Langvatnet. Dette betyr at alt vatnet som rant over Reinforsen kom fra
Ranelva.

Det er ingen aktive malestasjoner lenger oppover i Ranelva, bortsett noen i sideelvene.
Vannferingen ved de ulike delstrekninger i hovedelva ma derfor beregnes ut fra data fra
Reinforsen og informasjon og iakttagelser av flommen oppover Dunderlandsdalen.
Vannferingen for de ulike steder er funnet ved & arealskalere vannferingen ved Reinforsen. I
tabell 3 er vist de forskjellige vannferingene for de ulike delstrekninger. Sammen med de er det
listet opp resultatene fra flomberegningen i 2005. For elvene Bolnabekken, Messingaga og
Litlaga er vannfaringene beregnet med Hec-Ras og tilpassing av modellen til spor i terrenget og
ut fra opplysninger om vannhgyden.

Tabell 3 Beregnede maksimale vannferinger for flommen 21. september ved utvalgte steder i
Ranelva basert pa arealskalering fra data fra Reinforsen. Beregnede verdier fra flomsoneprosjektet
i 2005 for Q200, Q500 og Q1000 er vist i kolonnene til hayre (kulminasjon).

Sted Areal Beregnet Q200 fra Q500 fra Q1000 fra
(km?) verdi 2005 2005 2005 (m3/s)
(m’/s) (m3/s) (m’/s) 1.08*Q500
Rassvoll 2033 2260 1870 2050 2210
Nevermoen 1995 2220 1835 2010 2170
Nevernes 1892 2100 1740 1910 2060
Messingslett 1604 1780 1475 1620 1740
Messingiga 49 115% - - -
Hjartadsen 1156 1290 1063 1170 1260
Krokstrand 730 810 670 740 790
Litlaga 2.5 5* - - --
Bolnabekken 20 15% - - -

*Beregnet med Hec-Ras og der vannlinjen er hentet fra spor i terrenget.




4.3 Beregning av nye flomverdier

Flommen i september var lik 2260 m*/s ved Reinforsen og som er litt over en 1000-arsflom
basert pa analysen fra 2005. En slik flom vil endre datagrunnlaget for flomberegningen for
Ranelva. Det er derfor kjort nye flomfrekvensanalyser pa data fra Nevernes der flommen fra
2020 er inkludert.

I perioden 1908 til 1980 ble vannstand ved Nevernes avlest 1 gang pr degn. Dette medferte at
man sjelden fikk avlest den heyeste verdien. Man matte beregne maksimum ut fra et beregnet
forhold mellom kulminasjon og avlest verdi.

I tabell 4 er vist flommer ved Nevernes fra 1908 til 1980 som degnmiddel, fra NVE (2005).
Flommen i 2020 er den storste med et beregnet degnmiddel pa 1460 m?/s.

Flommen i 2020 var ekstrem. Ved Reinforsen var forholdet mellom kulminasjon og
degnmiddelverdi 1.56. Det kan hatt betydning for dette forholdet at Langvatnet var nedtappet og
at vatn rann opp Langvasiga i begynnelsen av flommen. Dette er omtalt i kapitel 10. Vedlegg
10 viser vannstandskurva for Ranelva ved Storforshei, ved Skonseng og ved Reinforsen.

Tabell 4 Flommer ved Nevernes fra 1908 til 1980 rangert fra hoyest til lavest sammen med 2020
flommen (degnmiddel).

Dato Vannfering (m3/s)
21.9.2020 1460
17.10.1931 1387
14.10.1949 1226
26.6.1930 1117
20.6.1922 1108
13.10.1908 982
26.8.1971 929
25.6.1909 924
21.6.1953 912
8.6.1972 901

I de nye beregningene har vi valgt 4 benytte samme forhold mellom kulminasjon og
middelverdi som i beregningene i 2005 som var lik 1.3.

Tabell 5 viser de nye flomverdiene for 200-arsflom sammen med 20 og 40 % klimapaslag for
Nevernes og i tabell 6 for de andre strekninger. Resultat fra de hydrauliske beregningner er
presentert for ny 200 érs flom + 20 % klimapaslag.

Tabell 5 Nye verdier for Nevernes. Degnmiddel, kulminasjonsverdier og 20 og 40 % klimapaslag.
Forholdet kulminasjon til degnmiddel er 1.3. Vedlegg 1 viser mer detaljer. Alle verdier i m%/s.

Gjentaks- GEV +20% | +40% | Kulm. | +20 % +40 %

intervall (degn) klima klima klima klima
Q50 1250 1500 1750 1630 1950 2280
Q100 1370 1640 1920 1780 2137 2490
Q200 1500 1800 2100 1950 2340 2730
Q500 1680 2020 2350 2180 2620 3060
Q1000 1830 2200 2560 2380 2860 3330




Tabell 6 Tabellen viser nye 200-ars flomverdier beregnet med flomfrekvensanalyse, samt med 20 og
40 % klimapéslag, sammenlignet ved NVE sine beregnede verdier fra 2005. Alle verdier i m%/s.

Sted Areal | Fra 2005 | Ny Q200 | Ny Q200 | Ny Q200
(km?) Q200 kulm +20 % +40%
kulm

Rassvoll 2033 1870 2100 2510 2930
Nevermoen 1995 1835 2060 2470 2880
Nevernes 1892 1740 1950 2340 2730
Messingslett 1604 1475 1650 1980 2310
Hjartdsen 1156 1060 1190 1430 1670
Messingiga* 49 102 102 122 144
Litlaga* 2.5 5 6 8 10
Krokstrand 730 670 750 900 1050
Bolnabekken* 16 35 35 42 49
*Fra NVE 2014

Med nye analyser blir flommen i 1931 en 100-arsflom (GEV), mens 2020-flommen blir en 500
— 1000 arsflom pé kulminasjon (men 100-200 arsflom som degnmiddel siden denne flommen er
spissere (1.56) enn vi har lagt til grunn i de ovrige analysene (1,3) (uten klimapéslag). Med

20 % klimapéslag, vil 2020-flommen bli karakterisert som en 100-&rs flom, mens med 40 %
klimapaslag vil den bli karakterisert som en 50-arsflom i henhold til de nye flomberegningene.

NVE sine anbefalinger for klimapéaslag finnes i rapporten «Klimaendring og framtidige flommer
i Norge» (NVE, 2016). For omréadet ser for Saltdal anbefales det et klimapaslag pa 40 %. Det er
imidlertid ogs4 andre hensyn som mé ivaretas ved valg av klimapéslag. A velge det hoyeste
klimapaslaget vil veere det mest robuste valget, men valg og dimensjonering ma ogsa hensynta
kostnader og andre praktiske momenter.

For sideelvene Bolnabekken, Messingéga og Litlaga har det vart vanskelig & beregne
flomverdien i 2020. Men fra spor i terrenget, bilder og Hec-Ras tilpasning ansls det at kun i
Messingaga var opp mot 200-arsflom.

5. Innmalinger av flommen i 2020

Statens Vegvesen har i ettertid mélt inn flomheyder for de ulike steder basert pa spor i terrenget.
De oppmalte punkt er vist i figur 3.

..........

Figur 3 Kart som viser hvor Statens vegvesen har malt inn flomheyder basert pa spor i terrenget.



5.1 Bolnabekken

Bolnabekken under flommen i 2020 er vist i figur 4. Det ble i etterkant malt inn
vannstander fra spor i terrenget og disse er gitt 1 figur 5 og tabell 7.

Figur 4 Bildet som viser Bolnabekken under flommen i 2020. Foto: SVV
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Figur 5 Innméling av vannstander ved Bolnabekken



Tabell 7 Tabell som viser innmalinger av vannstand ved Bolnabekken ved flommen i 2020 basert

pa spor i terrenget. Alle heyder er i moh.

Utfort av Oppe

Ved vei Nede

Staten vegvesen 522.5

516.6 511.6

5.2 Krokstrand

Malinger av flomvannstanden basert pa spor i terrenget utfort av Staten Vegvesen ved

Krokstrand og er gitt i tabell 8 og figur 6.

Tabell 8 Tabell som viser innmilte heyder av vannstand ved flommen i 2020 basert pa spor i

terrenget. Alle hoyder er i moh.

Utfort av Ovenfor ny bru Ved ny bru Nedenfor ny bru
Statens Vegvesen 284.8 284.7 284.2
284.21584 2g
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Figur 6 Innmiéling av flomheyder ved Krokstrand etter flommen i 2020 basert pa spor i terrenget.



5.3 Messingaga

Statens Vegvesen har malt inn vannstander ved utlepet av Messingaga i Ranelva fra
flommen i 2020. Disse er vist i figur 7. Tabell 9 viser vannstander i Ranelva og tabell 10
viser vannstand 1 utlep Messingaga og ved kulverten ved Storvoll. Bilder av flommen

ved kulverten ved Storvoll er vist i figur 8.

Tabell 9 Tabell som viser innmalinger av vannstanden i Ranelva ved flommen i 2020.

Utfort av Ovenfor utlep Vis-a-vis utlep
Messingaga (moh) Messingédga (moh)
Statens Vegvesen 159.46-55 159.87-159.14

Tabell 10 Tabell som viser innmalinger av vannstanden i og ved utlepet av Messingaga.

Utfort av Messingaga oppstrems Ved kulvert Storvoll
gammel bru (moh) (moh)
Statens Vegvesen 161.31-162.35 158.45-49
158.97
L4150 14

158.39,50 35

MASING gé,l
158.48153 45
159 58159.821°9,29159.53

4y a5g 5715046

. n
partasy o

161_5?161'31

162-[’2162_35

Figur 7 Innmaling ved utlep av Messingiga



Figur 8 Flom i 2020 ved ny kulvert nedstrems utlep Messingiga. Foto: Siss Nilsen.

5.4 Messingslett bru

Figur 9 viser Messingslett bru ved flommen 1 2020. Det er malt inn vannstander ved

brua basert pa spor i terrenget. Disse er vist i tabell 11 og figur 9.

Tabell 11 Innmalte vannstander ved Messingslett bru fra flommen i 2020

Innmalte Nordende bru Midt pa brua Serende bru
Vannstander (moh) (moh) (moh)
Statens Vegvesen 129.2 128.5 128.2

Figur 9 Nye Messingslett bru under flommen i september 2020. Foto: SVV
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Figur 10 Kart som viser innmaélte heyder av vannstand ved Messingslett bru.

5.5 Litlaga

Det ble gjort innmélinger ved Litldga bru. Disse er vist i figur 11. Vannstanden var ca
125.20 moh oppstrems brua ved gamle E6. Vanndybden var 1 til 1.5 m (Personlig
meddelelse Per O. Pedersen). Ved ny bru var vannstanden 123.40 moh pa oppsiden og
ca 123.20 moh pé nedsiden.

Vannferingen i Litldga er anslatt til ca 5 m?/s.

Det var en betydelig oppstuving fra Ranelva som hadde en vannstand pa ca 123.00 moh.
Vannferinga i Ranelva var ca. 1780 m?/s.

Figur 12 viser bildet fra nedsiden av brua og som viser rester av flom og ingen erosjon.
Dette tyder pa sméa hastigheter og som bekrefter oppstuving fra hovedelva.
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Figur 12 Bildet som viser hvor heyt vannet stod ved flommen. Lite erosjon tyder pa sma
hastigheter.
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5.6 Nevernes

Ved Nevernes er det to observasjoner av flomvannstand. Figur 13 viser bildet fra
Gronfjelldalsveien 45 der vannstanden var rundt 66 moh. Ved Nevernes bru malte
Nordland fylkeskommune inn vannstand til 65.09 moh. og vist 1 figur 13. Vannferingen
er anslatt til ca. 2100 ved Nevernes.

Figur 13 Bildet som viser Gronnfjelldalsvein 45 (lys garasje) og 47 (morkt hus). Veibanen ligger pa
kote 66 moh. ved utkjoering til venstre.

Figur 14 Veien inn mot brua fra Grennfjelldalsomradet. Foto: Magne Martinsen
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innmaling 1 nevermoen bru

Figur 16 Innmaling av heyder av Nordland fylkeskommune ved Nevernes bru. Foto: NFK
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5.7 Ortfjell kraftverk og Nevermoen

Statens Vegvesen mélt inn heyden til 54.25 ved Ortfjell kraftverk og til 54.9 ved
Nevermoeveien 45 og gitt i tabell 12 og figur 17. Bilder fra flommen ved Ortfjell kraftverk er
vist i figur 18 og 19.

Tabell 12 Tabell som viser hoyder av flommen i 2020 innmalt av Statens Vegvesen

Innmalte Ved Ortfjell Nevermovei 45
Vannstander kraftverk sitt hus (moh)
(moh)
Statens Vegvesen 54.25 54.9*

*Dette er vannstand i Nevermobekken ved Nevermoveien 45 pa innsiden av veien og ikke i
hovedelva..

== };’ .Ldllguulull ) | 5 '.“ - e ,;'_ rj 5
N S b = = o, = I,I’d""'—-_h "%
T f = = =07
- f _Storheilia ! ’fg'ﬂvcmn___; .
T N & > - P e
¢ Y _— T L 4
W g Rt 55 i =N f \
o w0 i Lyshmim Y =k
2R A p 5 — - PE o
r}',;.‘ YN # ¥ ==\ e o Hommel- ergel - l\ o
=% IJ_ Storheia L = =L e e
“ " B.j@ﬂ(an_ — [ _—--'ﬁarahole!
] il L " [ o . _Kvitingan
'.'.‘EV‘ETTC'?”I_ — Nevermoveien —= : — ———, 'Kuﬁr_\gﬁ;’fen 2 -
7l = —ﬁz}__;s'-ﬁ"“ML—'._;'__;:__E;_:L; e}
54 9™ f/ Bolelgtranda e - soau

-G ranfolimen

Figur 18 Huset til Ortfjell kraftverk er nesten borte. Foto: Ukjent
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Figur 19 Bildet fra rett ned for Ortfjell kraftstasjon. Foto: SVV

5.8 Storli camping og lllhglia

Det var store oversvemmelser pa Storli camping. Figur 21 viser bildet nordover fra innlepet av
Illheliatunellen mot utkjering fra campingplassen. Tabell 13 viser vannstand ved Storli camping
og ved innlep Illhelia tunellen.

Tabell 13 Tabell som viser vannstanden ved Storli camping under flommen i 2020.

Vannstander beregnet fra Storli camping Opp for Illhglitunell
(moh) (moh)
Fra bilder av ABSatermo 53.8%* 53.1

*Tatt ut fra Norgeskart via bilder. Campingplassen ligger pa 53.5 moh og det var 20-30 cm
vann pa plassen under flommen.
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Figur 20 Innmaling av heyder ved innlep til Illhelia tunnelen
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Figur 21 Bildet fra inngangen til Illholia tunnelen og oppover mot innkjering til Storli camping.
Foto: Anne Brit Seetermo

6. Vannlinjeberegning for ny 200-
arsflom

Programvaren Hec-Ras 5.0.7 er benyttet til vannlinjeberegning. Se info om denne her.

For & gjere en vannlinjeberegning kreves grunnlagsdata. Dette prosjektet har man begrenset
med gode data bade med hensyn pa terreng og hydrologi. Data er beskrevet under.

6.1 Topografiske data

I prosjektet er det benyttet laserdata fra heydedata.no. Dette er data som er detaljerte og gode
med tetthet pa 2-5 pkt pr m* og med en noyaktighet pa 1-2 cm i vertikalen.

En svakhet er at de i slake parti og ved stillestdende vann kan ha feil heyde. Dette skyldes at de
er samlet inn fra fly med red laser som ikke méler gjennom vannseylen. Dersom det er vann i
elva ved opptaket vil derfor ikke bunnen alle steder bli korrekt. I bratte elvepartier og ved lave
vannstander og vannferinger kan laserdata brukes direkte i en hydraulisk modell. Mens i rolige
partier som oppstrems Nevernes bru der det alltid star en viss mengde vann vil bunnen bli
kunstig hoy.

Data er samlet inn i flere omganger fra de forste 1 2012 til de siste mélt inn hegsten 2020. Basert

pa laserdata er det generert terrengmodell med celler pa 5 x 5 meter for bruk i den hydrauliske
modellen.
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6.2 Kalibreringsdata

For & kalibrere vannlinjeberegningsmodellen er vi avhengig av samhgrende verdier av
vannfering og vannstand. Det ble ikke malt vannfering under flommen i september, men det er i
etterkant malt inn flere hoyder av den heyeste vannstanden basert pa spor i terrenget. Dette kan
sammen med vannferingen malt ved Reinforsen brukes som utgangspunkt for & beregne
vannstander for de ulike flomsterrelser ved de enskede steder.

Statens Vegvesen har mélt inn heyder langs hele elva og alle data er gitt i vedlegg 3. Ved
Skonseng har Statkraft og NVE mélt inn hayder fra flommen, mens fylkeskommunen malte inn
hgyder ved Nevernes bru.

Data fra den nedlagte méalestasjon ved Nevernes og méalestasjonen Reinforsen pluss innsamlet
informasjon fra flommen i 2020 har dannet grunnlaget for & tilpasse modellen. Ruheten i
modellen er estimert ut fra forannevnte data.

Innmélte vannstander er brukt som fasit for de hydrauliske beregninger. Det kan vare vanskelig

a finne igjen de noyaktige hoyeste verdiene og en usikkerhet pé +/- 0.75 m ma paregnes her.
Stremningsmotstanden er satt ut fra erfaringstall.

6.3 Grensebetingelse

Som nedstrems grensebetingelse er det valgt & benytte normal stremning, Det betyr at helningen
pa vannflaten antas parallell med helningen av elvebunnen.

6.4 Vannfering
Vannferingene for flommen i 2020 er beregnet ut fra vannfering fra Reinforsen ved

arealskalering videre oppover elva. Dette kan gi avvik fra de reelle verdier og er derfor beheftet
med en viss usikkerhet.

6.5 Gridstorrelse og tidsskritt
Simuleringene er gjort med et grid pa 5 x 5 m og det er brukt tidsskritt lik 1 og 2 sekunder. Det

er brukt «full momentum» lesningsprosedyre i modellen. Nedre grensebetingelse er lagt flere
hundre meter nedenfor det omsegkte omréadet slik at den ikke har betydning for beregningene.

6.6 Folsomhetsanalyse

Det er foretatt beregninger for & se hvordan ruheten i elva pévirker pa de beregnede
vannstander. Mannings ‘n’ er hevet og senket og vannstanden varierer med 3-4 cm for hver
gkning av ‘n’.

Da det er uneyaktigheter i innmaling av elvebunnen kan dette gi litt ulik endring i
differensen av vannstanden langs den modellerte elvestrekningen.
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6.7 Resultater vannlinjeberegning

Det er utfort vannlinjeberegninger med Hec-Ras for delstrekningene Illhglia-Ortfjell
kraftverk, ved Nevernes, ved utlep Litldga, ved Messingslett bru, ved utlop Messingéga
og ved Krokstrand bru. Det er 1 tillegg brukt Hec-Ras for & beregne vannferingen 1
Bolnabekken og Messingéga.

Modellen er tilpasset flommen i 2020. Deretter er den brukt for & beregne vannstanden
for ny 200-arsflom og med 20 % og 40 % klimapéslag.

Den nye beregnede 200-arsflommen gir ca. 11 % hoyere vannfering enn flommen 1
2020. I vannstand ligger ny 200 &rs flom med 20 % klmapéslag ca 0.3 til 0.75 m hoyere
enn flommen i1 2020 og med 40 % klimapaslag ligger den 0.6 m til 1m heyere enn
flommen i1 2020. Flomflatene er tegnet ut for 200-arsflom med 20 % klimapéslag.

Bolnabekken

Bolnabekken er veldig bratt. Dette gir store vannhastigheter og er vist tydelig 1 figur 22.
Basert pa Hec-Ras tilpassing til de malte verdier er det beregnet at flommen i 2020
hadde en vannforing pa 15-20 m*/s. 200-arsflommen er p4 35 m*/s og stir 45 cm heyere
enn 2020 flommen. Hastigheten under brua er beregnet til 5-6 m/s. Figur 22 viser
vannhastigheter og utbredelse av flommen.
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Figur 22 Figur som viser hastigheter og vannflaten i Bolnabekken under flommen i 2020

Krokstrand bru

Ved Krokstrand bru var flommen i 2020 pa 810 m®/s og ny 200 ars flom er beregnet til
900 m*/s . Dette gir en vannstandsekning pa ca. 50 cm i forhold flommen i 2020. Figur
23 viser vannflaten fra flommen i 2020 i blatt og tilleggsarealet for ny 200-arsflom er
vist 1 radt.
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Figur 23 Figur fra Krokstrand som viser vanndekt areal ved flom i 2020 i blatt og tilleggsareal for
en ny 200-arsflom i redt.

Ranelva ved Hjartasen

Vannforingen i Ranelva ved utlop Messingéga var 1290 m?/s i 2020 og vannstanden var
159.3 moh. Ny 200-rsflom er 1430 m>/s og er 20 cm hoyere. Vannet stod inn i
kulverten ved Storvoll og inne i hagen pa Saltfjellveien nr. 1375.

Messingaga

Vannferingen i Messingéga var.ca 115 m>/s og ny 200-arsflom er lik 122 m¥/s.
Vannstanden 1 Messingéga rett opp for ny E6 bru kan 1 visse tilfeller vaere pavirket av
Ranelva. Den er antatt & veere 159.5 1 2020. Ny 200-arsflomvannstand like opp for ny
E6 bru er 159.70 moh.

Figur 24 Figur fra utlepet av Messingaga som viser vannflate ved flommen i 2020 i bliatt og ny 200
ars flom i redt.
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Messingslett bru

Ved Messingslett bru var vannferingen i 2020 beregnet til 1780 m*/s. Vannstanden var
oppe ved nordenden av brua ca. 129 moh og nede ved segrenden ca. 128.2 moh. Den nye
200-arsflommen er pa 1980 m*/s og vannstanden vil vaere 40 cm hoyere. Figur 25 viser
vannhastigheter og vanndekt areal ved 2020-flommen.

-

re

Figur 25 Figur som viser vannhastighet og utbredelse av flommen ved Messingslett bru i 2020

Litlaga

Vannferingen i Litldga i 2020 var ca. 5 m*/s og den var 1780 m®/s i hovedelva.
Vannstanden nederst i Litlaga ved ny E6 var pa 123 moh. En ny 200-arsflom 1 Litlaga er
beregnet til 4 vaere 10 m*/s og med samme vannstand i Ranelva som flommen i 2020 vil
det gi en vannstand ved ny E6 bru pa ca 123.45 moh. Det vil si ca. 30-40 cm hoyere enn
flommen i1 2020. Flomflaten er vist i figur 26.

Nevernes

Ved Nevernes er flommen i 2020 beregnet til 2100 m*/s og ny 200-arsflom til 2435
m3/s. Ny 200-arsflomvannstand er ved Nevernes bru beregnet til ca. 65.75 moh som er
65 cm over 2020-flommen. Ved Grennfjelldalsveien 43 er ny 200-arsflom pé 66.5 moh.
som er ca 0.5 m over flommen i 2020. Flomflaten er vist i figur 27.

Ortvatn kraftverk - lllhglia

Ved denne strekningen var flommen i 2020 pa 2220 m>/s. Flommen hadde en vannstand
lik 54.5 moh ved Ortfjell kraftverk, 53.5 moh ved Storli camping og 53.10 moh
oppstrems Illhglia. Malingen ved Nevermoveien 45 som viste 54.9 moh er i
Nevermobekken som ble stuvet opp av hovedelva. Ny 200-4rsflom er 2470 m*/s og gir
en vannstand pd 55 moh ved Ortvatn kraftverk, 55.5 moh. i Nevermobekken og 54.5
moh ved Storli camping. Ved Illhglia like ovenfor for tunnelinntaket er det beregnet en
ny 200 ars vannstand lik 53.85 moh. som er 75 cm hoyere enn flommen i 2020.
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Flomflatene er vist i figur 28 der blatt er flommen i 2020 og redt er tilleggsareal for ny
200 ars flom.

Figur 26 Kart som viser oversvemt omradet ved utlepet av Litliga ved flom i 2020 i blitt og ved
tilleggsomridet ved 200-irsflom er vist i redt. Brudekket er tatt bort.

Figur 27 Figur som viser vanndekt areal ved Nevernes ved flommen i 2020 i blitt og tilleggsareal
ved ny 200-arsflom i redt.
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Figur 28 Kart som viser vannflaten ved Nevermoen ved flom 2020 i blitt og tilleggsareal ved ny
200-arsflom i redt.

7. Sammenligning med tidligere
analyser utfert i forbindelse med ny
EG.

I forbindelse med ny E6 gjennom Dunderlandsdalen er det utfert diverse flomberegninger og
hydraulisk analyser for utvalgte strekninger. I dette kapitlet er verdier fra flommen i 2020 og de
nye 200 ars verdier sammenlignet med de gamle analysene.

NVE utfert i 2014 en flomberegning og hydraulisk analyse i prosjektet E6 Helgeland nord. 1
rapporten ble det beregnet dimensjonerende flomvannferinger og flomnivéer for gammel 200
ars flom, samt anbefalte bruhgyder for bruene som skulle bygges. Dette gjaldt blant annet
Bolnabekken, Krokstrand, Messingdga, Messingslett og Litlaga. Det er ogsa i 2018 og 2020
gjort analyser av Krokstrand og Messingaga.

DHI utforte 1 2018 analyse for & se pa effekten av fylling for ny E6 langs Illhelia. Analysen
viste at en flom p4 2225 m’/s gav en vannstand like opp for tunnelinntaket lik 51.77 moh, mens
den var pa 51.64 moh fer ny fylling.

Under oppsummeres og sammenstilles de anbefalte flomnivaer fra tidligere analyser med
flommen i 2020 og nye 200-arsverdier.

For Bolnabekken ble det i 2014 beregnet en 200-arsflom lik 35 m?/s. Flommen i 2020
var beregnet til 15 m?/s. Dette er fra Hec-Ras simuleringer og tilpasning til de innmélte
vannstander.

For Krokstrand var den beregnede 200-arsflommen beregnet til 840 m?/s i 2014 da
inklusive 20 % klimapéslag- Vannstanden var beregnet til 286.0 moh. Det ble 1 2018
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gjort en ny analyse basert pa nye laserdata og da ble 200-arsflommen ble funnet a vere
285.2 moh. for samme vannfering som i 2014. Flommen i 2020 er beregnet til 4 vaere
810 m?/s og vannstanden er malt til ca. 284.9 moh. pa Krokstrand siden av ny bru. Den
nye 200 ars flommen er beregnet til 900 m/s inklusive 20 % klimapéslag. Dette gir en
beregnet vannstand pa ca 285.5 moh.

For Ranelva var vannferingen ved utlopet av Messingdga beregnet til 1065 m®/s i 2005
og 1100 m*/s i 2014 0g 2019. 12019 ble det beregnet en vannstand for en 200-arsflom
pa 1100 m%/s lik 159.50 moh. Flommen i 2020 er beregnet til 1290 m*/s og hadde en
vannstand ca. 159.3 ved utlopet av Messingdga. Dette betyr at elva er glattere enn antatt
i2019. En ny 200-arsflom i Ranelva er ved utlep Messingéga beregnet til 1430 m*/s og
tilherende vannstand lik 159.50 moh. Det er vanskelig 4 ansld vannferingen 1
Messingaga for flommen i 2020. De innmélte verdier tyder pa vannfering rundt 100-125
m?/s. Det foreslés & beholde den gamle 200-4rsverdien lik 102 m®/s og 200-&rsverdi
pluss 20 % klimapaslag blir da 122 m?/s. Bilder tyder p4 at Ranelva kan stuve opp
Messingédga opp til E6 brua. Det antas at vannstanden like ved E6 brua var 159.50 moh
under flommen i 2020 og vil veere 159.70 moh. for ny 200-arsflom.

For Messingslett bru ble det i 2014 beregnet en 200-arsflom lik 1680 m*/s og tilherende
vannstand lik 130.5 moh. I 2016 utferte Aas-Jakobsen en ny analyse basert pa nye
innmaélinger av elvebunnen og kom frem til et niva for 200-arsflom lik 127.7 moh.
Flommen i 2020 hadde en beregnet vannfering lik 1780 m?/s. Vannstanden var ca 129
moh. i gvre ende av brua og ca 128.2 moh i nedre enden. Det betyr at det i 2016 var
antatt en litt storre stremningsmotstand i elva enn flommen 1 2020 tyder pa. Den nye
200-arsflommen inkludert 20 % klimapéslag er pi 1980 m?/s. Dette gir en vannstand
som er 40-50 cm heyere enn 2020-flommen.

Tabell 14 Tabell som viser vannfering og vannstander for 200-arsflom beregnet i tidligere analyser,
flomverdier og vannstander fra flommen i 2020 og flomverdier og vannstander for ny 200-arsflom.
Analysene er utfert av NVE i 2014 og 2018, unntatt for Illhelia det DHI utferte analysen i 2018.

Sted Vannfering | Vannstand for | Vannfering | Vannstand | Vannfering | Vannstand
for 200- 200-arsflom i 2020 i for ny 200- | for ny 200-
arsflom fra fra gammel (m3/s) 2020 arsflom arsflom
gammel analyse (moh) (moh) (m3/s) (moh)
analyse
(m’/s)

Bolnabekken 35 517.1 15 516.6 35 517.1
Krokstrand 840 287.5/285.2* 810 284.9 900 285.5
Hjartésen 1100 159.5 1290 159.3 1430 159.5
Messingéga 102 159.5 115 159.5 122 159.7

Messingslett 1680 130.5/127.7* 1780 128 1980 128.4

Litlaga 9.5 123.45 5 123.20 10 123.45

*Fra NVE 2018 **Fra DHI 2018

8. Om veier og bruer

Det er bygd ny E6 langs store deler av Dunderlandsdalen. Selv om den ble
oversvemmet 3 steder ved flommen i september i 2020 er veien bygget i henhold til de
krav som gjaldt da veien ble bygget. Dette er vist i tabell 14 som viser vannstander for
gammel 200-arsflom i andre kolonne. Beregningene som viser at veien alle steder 14
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over den dimensjonerende 200-arsflommen er gjort med konservative antagelser bade
med hensyn pa hydraulikk og bunndata.

En stor flomhendelse endrer datagrunnlaget for flomberegningen og gjor at
gjentaksintervallet for en viss flomverdi reduseres. Dette var tilfelle i Ranelva der en
1000 ars flom ble redusert til ca en 100 ars flom.

De nye bruene ved Krokstrand og Messingslett ble dimensjonert i 2016. Det ble da tatt
hensyn til klimapavirkning og lagt til 20 % pa flomberegningen. Det var i tillegg en del
usikkerhet bade i det hydrologiske grunnlaget og i kvaliteten av den hydrauliske
modellen som manglet kalibreringsdata. Det ble derfor gjort en del konservative valg i
den hydrauliske beregningen og som gjorde at den tdlte selv det som var beregnet som
1000-arsflommen som inntraff i september. Det viser seg ogsa at de er dimensjonert
store nok for ny 200-arsflom inklusiv 20 og 40 % klimapéslag.

Det er ofte at nye veier og bruer pdvirker stromforholdene og vannstanden 1 ei elv. De
nye bruene ved Krokstrand, Messingaga, Messingslett og Litlaga er alle bygget med
tanke pd at flomfaren ikke skulle okes og flommen 1 2020 viser at dette gjelder.

Figur 25 er fra Messingslett bru og viser stremningen ved brua og hvordan brua er lagt
for & redusere stromningsmotstanden mest mulig. Figuren viser at de storste
hastighetene er midt i elva og avtar utover.

Hvor mye de nye bruene stuver opp vannstanden ved flom er vanskelig a beregne, men
det er uansett bare snakk om cm og effekten av bruene avtar raskt med avstanden fra
dem.

9. Uhell ved @rtvatn kraftverk

Dam Ortvatn er inntaksmagasin til Ortvatn kraftverk som ligger ved Ranelva. Dammen

har et nedslagsfelt som utgjer 70 % av omradet mellom Nevernes og Nevermoen. Dam

Ortvatn fungerer 1 flomsituasjoner som et flomdempende tiltak. Uten @Ortvatn vil tilsiget
gé rett i elva uten dempingen/forsinkelsen den far gjennom Ortvatn.

Flomtappingen fra vatnet gir gjennom luker som styres av vannstanden i Ortvatn.
Under flommen 1 september var det stort tilsig og lukene gikk tidlig pad dagen den 21 til
full 4pning for 4 ta unna tilsiget til Grtvatn. Det gikk 98 m*/s ut av dammen. Flommen i
Ranelva gkte og vannstanden steg og kraftverksbygningen som ligger ved Ranelva ble
oversvemt og stremtilferselen ble kuttet. Da flommen og tilsiget avtok ble lukene
fortsatt stdende dpne og Ortvatn ble tomt etter ca 1 degn. Se vedlegg 7.

Mye informasjon om dammen og kraftverket gikk tapt da kraftverkshuset ble
oversvemt. Men det det er i ettertid innhentet informasjon om hendelsen fra eieren
Miljekraft og nabokraftverket Kvannvatn Kraft.

Eier av Kvannvatn Kraft var i omradet fram til midnatt den 21 september. Han forteller

at Ortvatn fortsatt var over HRV ved midnatt nar han reiste ned, se vedlegg 8. Dette
betyr at selv med normal drift ville lukene til Ortvatn vert apne til over midnatt. Da var
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Ranelva sunket mye og som betyr at stramutfallet ikke hadde betydning for flomtoppen
1 Ranelva. Derimot reduserte tappinga av Ortvatn synkningen i vannferingen i nedre del
av Ranelva fra Nevermoen til Reinforsen utover natta.

10.Samlgpet med Langvassaga

For flommen 1 2020 var Langvatnet nedtappet slik at i begynnelsen av flommen
strommet det vann fra Ranelva inn i Langvassdga. Stremningen stoppa opp pa
ettermiddagen da Langvatnet ble fullt. Dette ga en relativt lav vannfering ved
Reinforsen i begynnelsen av flommen og gir en lavere midlere degnverdi (Qmiddel) for
malestasjon Reinforsen enn om alt hadde gatt direkte forbi Langvassaga. Dette pavirket
forholdet mellom Qmaks/Qmiddel og kan vaere en del av forklaringen pa at den ble sa
hoy som 1.56. I vedlegg 9 er det plottet vannstandskurver fra Storforsen, Skonseng og
Reinforsen. Det kan se ut som at kurven for Reinforsen i begynnelsen er flatere enn de
to andre. Hvor mye det utgjor kan det regnes pd, men det ligger utenfor rammen av
dette prosjektet.

Det ble under beregningene i 2005 antatt at vannferingen i Langvassiga ved flommer i
Ranelva er 33 % av vannferingen ved Nevernes. Dette kan vere riktig nr Langvatnet
ikke er nedtappet. Men flommen i 2020 viser at nir Langvatnet er nedtappet kan
bidraget fra Langvassdga vare ner 0 ved samtidige flommer i elvene. Dette var
sannsynligvis arsaken til at flommen bare var en 50-arsflom ved Skonseng og derved
sparte omradet for en storre oversvemmelse. Det er heller ikke gitt at store flommer
opptrer eller kulminerer samtidig i hovedelva og i Langvassaga og derfor er antagelsen
om at vannferingen 1 Langvassiga er 33 % av vannferingen ved Nevernes bare gyldig
ved spesielle betingelser. Imidlertid vil det ved mindre flommer i Ranelva og ingen
nedtapping av Langvatnet kunne vare et betydelig %-vis bidrag fra Langvassiga.

11.Andre faremomenter i omradet
111 1s

Vanlig tidspunkt for islegging er manedsskiftet oktober/november. Det er sjelden at den
forste isen blir liggende. Det er mest vanlig at isen ferst etter jul blir liggende resten av
vinteren. Etter reguleringen har det veert store isganger bade 1 1971 og 1998. Etter
isgang er det vanlig at ismasser samler seg i omradet rundt samlepet med Ranelva og
Langvassaga.

Det hender ogsé det danner seg isdam ved Storli camping og ispropp ved Illhglet. Det er
ikke dokumentert at isen har nddd opp til campingen. I Illhelet er det en dypél pa
vestsiden som ved vannstandsstigning leder vannet og isen videre.

Det hender ogsé at isflak stopper opp og danner demning ved Skonseng bru. Dette

skyldes bdde at elva er grunn, men ogsa at pilar star midt i elva og virker som en
demning.
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Det er ogsa informasjon fra SVV om stor isgang/ispropp ved Illhelia i 2002. Da ble det
liggende is helt opp pa E6.

11.2 Massetransport, erosjon og sikringstiltak

Det er ikke kjent at det er problemer med masseavlagring eller massetransport 1
Ranelva. I Langvassiga har det vaert avlagring av masser etter reguleringen. I Ranelva
er deler av elva erosjonssikret.

12.Usikkerhet i datamaterialet

12.1 Terrengdata

Noyaktigheten 1 de beregnete vannstander er avhengig av kvaliteten av de hydrologiske
data, flomberegninger og vannlinjeberegninger. I tillegg kommer usikkerheten i
terrengmodellen.

Terrengmodellen bygger pé laserdata der forventet neyaktighet i hayden er +/- 5 cm.
Laserstralen trenger ikke gjennom vann og sammenligning med malte data av bunnen
like ned for Nevernes bru, viser at laserdata viser en verdi som ligger en del heyere enn
den innmalte. Dette gjor at vannstanden som beregnes med laserdata blir for hey i
partier med ner stillestdende vann. For & {4 gode absoluttverdier av vannstanden ber det
utfores innmalinger av elvebunnen uten is og sng i elva og kjeres simuleringer pa disse.

I de deler av elva der det er fart pa vatnet og steiner/elvebotn synes er laserdata gode
helt ned til bunnen.

12.2 Flomberegningen

Datagrunnlaget for flomberegning i Ranelva kan karakteriseres som rimelig godt. Det
foreligger en dataserie for vannferingen i Ranelva fra Nevernes og Krokstrand fra 1908
til 1984.

For mélestasjonen Reinforsen ndf. finnes data fra 1991 og fram til dags dato.

En viktig faktor ved Nevernes er at observasjon av vannstand er utfort en gang i degnet.
Disse daglige vannstandsavlesninger betraktes & representere et dognmiddel, men kan
selvtolgelig avvike i storre eller mindre grad fra det virkelige dognmidlet.

Anslétte verdier for kulminasjonsvannfering er ogsa beheftet med en stor usikkerhet i

dette tilfelle, siden vannferingen ved flommer i Ranelva endres raskt og det ikke
foreligger noen vannferingsobservasjoner med fin tidsopplesning & basere anslaget pa.
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Det er en del usikkerhet knyttet til frekvensanalyser av flomvannferinger.
Observasjoner som foreligger er vannstander som er omregnet til vannferingsverdier.
Vannferingskurven er basert pa et antall samtidige observasjoner av vannstander og
mélinger av vannfering i elven. Den heyeste malte vannforing er 650 m?/s. De storste
flomvannferingene er derfor ekstrapolert ut fra en antatt sammenheng mellom
vannstander og vannferinger.

12.3 Vannlinjeberegningen

Kvaliteten pa vannlinjeberegningene er avhengig av en godt kalibrert hydraulisk
modell. Her finnes ikke vannferingsmélinger i elva og modellen ma tilpasses
flomvannstander fra historiske flommer og en estimert vannforing.

For Ranelva er heyest mélte vannferingen ved Nevernes lik 650 m*/s fra 6.5.1976. Fra
flommen i 2020 finnes det ikke vannferingsmalinger, men det er avlest vannfering fra
vannferingskurven ved Reinforsen lik 2260 m?/s.

Det er lite med innmaélinger av elvebunnen slik at de hydrauliske simuleringene har
beregnet vannstand ut fra de relative forskjeller mellom flommen i 2020 og en ny
beregnet 200-4rsflom med 20 og 40 % klimapaslag.

For & kunne verifisere absoluttverdiene burde det vaert méilt opp tverrprofiler av elva og
kjert analyse pa disse data.

13.Konklusjon

Det er utfort flomberegning og hydrauliske beregninger og vurderinger for 6 utvalgte
steder langs Ranelva i Nordland. Det er beregnet nye 200 ars flommer langs elva.
Tabell 15 viser flomvannferingen 1 2020 sammen med nye 200-ars flomverdier
inklusive 20 og 40 % klimapaslag.

Tabell 15 Tabell som viser vannferinger ved flommen i 2020 og ny 200 érs flom med 20 og 40 %
klimapéslag

Sted Flomverdi 21.9 Ny 200 ars Ny 200 ars flom | Ny 200 ars flom
2020 flomverdi +20% +40%
(m*/s) (m?/s) (m’/s) (m?/s)
Bolnabekken 15 35 42 49
Krokstrand 810 750 900 1050
Hjartasen 1290 1190 1430 1670
Messingslett 1780 1650 1980 2310
Messingdga 102 102 122 140
Litldga 5 6 8 10
Nevernes bru 2100 1950 2340 2730
Ortvatn kraftverk 2220 2060 2470 2880
Nevermov. 45 2220 2060 2470 2880
Storli camping 2220 2060 2470 2880
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Ved en 200-arsflom vil vannstanden sta over E6 ved Storli camping, ved Nevermoen,
ved Ortfjell kraftverk og ved Nevernes bru. De nye bruene ved Bolna, Krokstrand,
Messingédga, Messingslett og Litlaga har alle nok heyde for & ta unna den nye 200 ars
flommen inklusive klimapéslag.

I hoyder angitt for 200-arsflommen er det ikke tatt med sikkerhetsmargin.
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VEDLEGG 1 Flomberegning av data fra Nevernes. Inklusive flommen i 2020

I Ranelva ved mélestasjonen 156.4 Nevernes er det observert vannfering i arene 1908 — 1984
(figur A). Fra 9. oktober 1970 er imidlertid deler av nedberfeltet i serest overfort til Kaldvatnet.
Kapasiteten pa denne overforingen er ca. 95 m*/s. Den storste observerte flommen ved
Nevernes er fra oktober 1931 med 1387 m’/s. Den gang ble vannstand avlest en gang pr degn,
og man antok at det representerte et dognmiddel.

Ved stasjonen 156.48 Reinforsen ndf. har det vart observasjoner siden hesten 1991. Flommen i
september 2020 er den storste i tidsserien. Denne flommen kulminerte med 2260 m*/s og hadde
et dognmiddel pa 1454 m*/s. Under flomtoppen i september 2020 bidro ikke Langvatn/
Langvassaga til vannferingen ved Reinforsen. En ren arealskalering av denne flommen gir
dermed en vannforing i Ranelva ved Nevernes pa ca. 2100 m*/s som kulminasjon og 1350 m*/s
som dggnmiddel. Dette er av samme storrelsesorden som den tidligere storflommen i oktober
1931.

I arene 1991 — 2020 er nest sterste flom ved Reinforsen ndf fra juni 2011 med ca. 1310 m?/s.
Under forutsetning om at Langvasséga heller ikke da bidro med noe flomvann, gir en ren
arealskalering en vannforing pa ca. 1220 m*/s ved Nevernes under denne hendelsen. Det er
grunn til & tro at i rene 1971- 2019 har det ikke veart andre storre flommer enn dette ved
Nevernes.

Ved flomfrekvensanalyse av data fra Nevernes er som tidligere de uregulerte arene fra 1908 —
1970 lagt til grunn for beregningene. I tillegg er analysene utvidet med beregnet flomvannfering
for flommen i 2020 og en terskelverdi som tilsier at i arene 1971-2019 har det ikke vert noen
flommer sterre enn 1230 m*/s ved Nevernes (10 m*/s over antatt 2011-flom). P4 denne méten
utvider man dataserien for Ranelva ved Nevernes, slik at man i sum kan utnytte informasjon fra
dreyt 110 ar i stedet for kun dreyt 60 ar (1908-1970). Dette er illustrert i figur B under.
Analysene ber derfor bli mer robuste enn nar en kortere dataserie blir lagt til grunn. I figur C er
resultatet med bruk av General-Extreme-Value-fordelingen og Bayesiansk analyse valgt, dvs. at
en ogsa far beregnet et konfidensintervall for de beregnede flomsterrelsene.
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Figur A. Observerte vannferinger i Ranelva ved 156.4 Nevernes 1908 — 1980. Perioden med
overfgring til Kaldvatnet er markert med rad pil, og flommen hgsten 2020 er markert med en
rad stjerne.
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— Systematiske flommer, Vannforing (m*/s), for 156.4.0 (Nevernes) )
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Figur B. Arlig maksimal vannfaring (degnmidler) i Ranelva ved 156.4 Nevernes 1908 — 1970
(svarte sirkler) og i 2020 (red sirkel). Den grenne stiplede streken angir en terskel som tilsier at
i drene 1971-2019 var det ingen flomvannfgringer over dette nivdet.

888 |156.4.0 VF Dognmiddel kval>=2 Fil'manuelt inkl. hist. data m. terskler, systematiske data
#88 156.4.0 VF Dognmiddel kval>=2 Fil'manuelt inkl. hist. data m. terskler, historiske data
= GEV (Bayesiansk): mu=651 +18 3=139 +13 ksi=0.0457 +0.048
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Figur C. Flomfrekvensanalyse av 156.4 Nevernes 1908 — 1970 (svarte sirkler), inkludert
flommen 2020 (red sirkel) og informasjon om at det i arene 1971-2019 ikke var noen
flomvannfaringer over 1230 m*/s. Omhylningskurvene viser 95 % konfidensintervall.

Flomberegningene ga fglgende resultat, Ranelva ved Nevernes (degnmidler):

Gjentaksintervall Middel Nedre estimat @vre estimat

m’/s m’/s m’/s

5 ar 870 810 930

10 &r 980 910 1060

20 ar 1090 1000 1200

50 ar 1250 1120 1390

100 ar 1370 1210 1550

200 ar 1500 1290 1730

500 ér 1690 1400 1990
1000 &r 1840 1490 2210
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Verdiene ovenfor er degnmidler. I Ranelva kan kulminasjonsverdier vare vesentlig storre enn
degnmidlene, spesielt gjelder dette regnflommer pa hosten. Fra tabell 3 i kapittel 4 ser en at for
de 10 storste flommene i Ranelva ved Reinforsen har forholdstallet mellom kulminasjon og
degnmiddel variert fra 1,03 til 1,56. De to sterste forholdstallet er beregnet for hestflommene i
2020 og 2009 med henholdsvis 1,56 og 1,20. For de gvrige flommene, som alle er varflommer
er gjennomsnittlig forholdstall i underkant av 1,1. I tidligere flomberegning for Ranelva (NVE
2004) ble forholdstallet 1,3 benyttet. Dette benyttes fortsatt som representativ verdi.

Det gir folgende kulminasjonsvannferinger i Ranelva ved Nervoll:

Gjentaksintervall

m’/s

5 ar 1130

10 &r 1270

20 ar 1420

50 ar 1630

100 ar 1780

200 ar 1950

500 ar 2200

1000 ar 2390

Det betyr at flomtoppen i1 2020 kan karakteriseres som en 200 — 500-arsflom gitt dagens klima.

For vurdering av flomforholdene i Ranelva anbefaler NVE ogsa 4 ta hensyn til ventede gkninger
av flomsterrelser som falge av klimaendringer fram mot ar 2100. I Ranelva er det gjort
beregninger med bade 20 % og 40 % paslag. Med 20 % péslag vil 2020-flommen karakteriseres
som 1 underkant av en 100-&rsflom, og med 40 % paslag noe mindre enn en 50-arsflom (se
kapittel 4 for flere detaljer).

NVE-dok 1-2004: Dggnverdier Nevernes

GEV og Gumbel (Bayesiansk) aw-7ssmys

Q200 = 1384 m3/s

— Nye analyser 1908 — 1970 + 2020 og terskel
i indeh s QM =732 m3/s

Q200 = 1420 (Gumbel) (1280 — 1560}
Q200 = 1500 (GEV) (1300 - 1710)

Beregninger fra 2004, innafor 95 %
P i persentilene fra de nye beregningene.

Uannferng (n?

] ; Usikkert hvorfor QM litt lavere nar lagt inn en
hgyere flomverdi. Muligens er et enkeltar
kuttet ut i analysen i 2004 (f.eks. 1970). Liten
betydning for sluttresultatet.
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VEDLEGG 2 Oppmiling av Redfjellforsen og Nevermoen bru av Nordland FK

-00 Leica Geosystems AG
—00 Instrument: C3520 Maledato: 25.09.2020
-00 Malejobb: NEVERNES Operater: KEG
-00 Jobkeskrivelse:

05 M-Ref 3699 1934080.436¢ 102939.212 cz2.712
0.000

05 VMOO001 1934079.306 102939.&25 ©€5.08¢6
0.017

05 vM002 1947388.703 121656.057 247.245
0.020
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VEDLEGG 3 Innmiling av flomheyder fra spor i terrenget av Statens Vegvesen

-08 Epi E1 E2 E3 E4

00 -09_Pi Sammenheng FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF
-00 Leica Geosystems AG

-00 Instrument:
-00 Malejobb:

-00 Jobbeskrivelse:

09_91
05 GS0O01
05 GS0O62
05 GS0063
09_99
05 GSOOL4
09_91
05 GSOOOS
05 GSO006
05 GS000O7
09_99
09_91
05 GSOO068
05 GS0009
05 GS0010
09_99
09_91
05 GSe011
05 GS0012
05 GS0013
05 GSe014
09_99
09_91
05 GS0015
05 GS0016
09_99

3100
3100
3100

3100

3100
3100
3100

3100
3100
3100

3100
3100
3100
3100

3100
3100

CS20
flomskader

7364713.
7364709,
7364707 .

7364601,

7364601,
7364599,
7364595,

7364754 .
7364755,
7364757 .

7364745.
7364742,
7364740,
7364738.

7365168.
7365167 .

Maledato:
Operator:

074
977
000

638

605
637
834

729
535
023

057
750
548
233

742
154

473347.
473341.
473336.

473232,

473232,
473230.

473228

473455.
473456.
473459.

473432.
473426.
473420,
473414,

475910.
475914.

15.10.2020
101 53.
835 53.
118 53.
348 53.
321 53.
566 53.
.405 52
358 52
735 52
870 52
609 52
672 52.
238 52
509 53.
054 54.
461 54.

251
339
350

103

101
186

. 900

.203
.113
. 000

.542

633

.865

008

896
878

[oNoNoNO]) [oNoNo]

o]

MMMMMMM

.040
.025
.025

.011

.012
.012
.011

.028
.012
.012

.014
.017
.013
.025

.010

0.022



09_91
05 GS0017
05 GS0018
09_91
05 GS0019
05 GS0O20
09_99
05 GSeO21
09_91
05 GS0022
05 GS0023
05 GS0024
05 GS0025
09_99
09_91
05 GS0026
05 GS0027
09_99
09_91
05 GS0028
05 GS0029
09_91
05 GS0O30
05 GS0031
05 GS0032
05 GS0033
09_99
09_91
05 GS0034
05 GSBO35
05 GS0O36
09_91
05 GS0O37
05 GS0038

3100
3100

3100
3100

3100

3100
3100
3100
3100

3100
3100

3100
3100

3100
3100
3100
3100

3100
3100
3100

3100
3100

7365268.
7365270,

7365335.
7365338.

7365327.

7370104,
7370094,
7370090,
7370082,

7370016.
7370019.

7369979.
.401

7369999

7370005,
7370000,
7369996.
7369990,

7370063.
.467
7370062,

7370063

7370052,
7370051,

982
872

186
980

926
475
256

975
392

223
390

717

330
512
134
167

537

806

124
095

475997.
476001.

477702,
477695,

477808 .

492811.
492817.
492821.
492821.

492863

492827 .
492800.

492804.
492800.
492797.
492794.

492814.
492812.
492812.

492824,
492825.

790
953

153
928

259

373
076
226
468

.467
492865.

147

237
367

315
880
964
652

395
915
063

731
267

54.
54.

54.
54.

53.

123.
123.
123.
123.

124,
125.

123.
123.

123.
123.
123.
. 840

122

123.
123.
123.

123.
123.

906
898

318
181

604

379
381
222
261

830
087

023
066

233
261
261

456
548
412

315
176

(o] [oN©)

[oNoNoNo]

(o]

.049
.013

.011
.017

.035
.030
.011

.011
.011

.902

0.887

[oNo©]

[oNoNoNo])

[oNoNo]

.069
.016

.019
.013
.013
.018

.012
.018
.010

.016
.014



05 GS0039
05 GS0040
09_99
09_91
05 GSe041
05 GS0042
05 GS0043
09_99
09_91
05 GS0044
05 GS0045
05 GS0046
09_99
09_91
05 GS047
05 GS0048
09_99
09_91
05 GS0049
05 GSOO50
09_99
09_91
05 GS0051
05 GS0052
05 GS0053
09_99
09_91
05 GS0054
05 GSOO55
05 GS0056
09_99
09_91
05 GS0O57
05 GS0058

3100
3100

3100
3100
3100

3100
3100
3100

3100
3100

7400
7400

3100
3100
3100

3100
3100
3100

3100
3100

7370048.
7370042,

7370202,
7370206.
7370209,

7370222,
7370227 .
7370232,

7370200,
7370199,

7372218.
7372211.

7372172,
7372161.
7372153.

7372288.
7372284.
.438

7372282

7372353.
7372350,

681
664

513
538
055

106
355
831

080
573

235
927

243
949
774

048
997

380
996

492824.
492824.

492693.
492695.
492695.

492691.
492691.
492691.

492712.
492714.

493502,
493504 .

493478.
493471.
493468.

493487 .
493485.
493484.

493516.
493515.

831
293

855
026
622

502
402
158

281
303

889
184

292
893
609

368
762
194

782
783

123.
123.

125.
125.
125.

125.
125.
125.

125.
125.

128.
128.

127.
. 406
.824

127
127

128.
128.
128.

129.
129.

176
234

153
347
168

343
415
116

312
249

228
116

674

286

245
120

334
226

0.012
0.023

0.028
0.053
0.015

0.023
0.040
0.056

0.011
0.013

0.063
0.023

0.014
0.012
0.015

0.015
0.018
0.037

0.025
0.018



05 GS0059
09_99
09_91
05 GSOO60
05 GSe061
09_99
09_91
05 GS0062
05 GS0063
05 GS0064
05 GS0065
05 GS0066
05 GS0O67
09_99
09_91
05 GS0068
05 GS0069
05 GSeO70
09_99
09_91
05 GS0O71
05 GS0072
09_99
09_91
05 GS0O73
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VEDLEGG 4 Innmiling av vannstand av Statkraft kl 17 den 21.9.2021. Heyden
p4 46.6 moh tilsvarer en 50 ars flom (Fra beregning av flomsonekart i 2005)

Malt av Statkraft k]l 17 den 21.9.2020.

Ved Ressvoll i Ranelva er maks malt til 46.54 moh

Rutshaim: 3
= Sagheiveien X Q
¥ KOORDINATER x

Velg koordinatsystem i listen for & transformere.

EUS9, UTM-sone 33 - l

[ vis Nere koordinatsystemer.

NORD 7360987.88
asT 471389.42




VEDLEGG 5 Milinger fra Statkraft ved Storforsen overst og Ranelva

Hei Per Ludvig!

Det tok litt tid, men na har vi fatt malt inn heyden pa Storforsen.

Fastmerket, med lokal heyde 8,000 m, er malt til 57,805 m i NN1954.
Vannstadsdata fra oss ma da korrigeres med: 57,805 m — 8,000 m = +49,805 m.

Ha en fin dag!

66.39892°N 14.51148°8

Euref89 UTM33 7364461N 4781750

66.36722°N 14.36042°0
Euref89 UTMI3 7360989N 4713908




VEDLEGG 6 Kart over innméling fra Nordland fylkeskommune
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VEDLEGG 7 Redegjorelse fra MIP Miljekraft om Ortvatn

Fra: Bjorn Ingebrigtsen

Sendt: fredag 5. februar 2021 10:54

Til: Lysfjord, Stale <Stale.Lysfjord@rana.kommune.no>

Kopi: Arve Ulriksen <arve.ulriksen@mip.no>; Terje Lillebjerka <Terje.Lillebjerka@mip.no>
Emne: Ortvatn kraftverk - flom september 2020

Hei

Viser til telefonsamtale.

Sender som avtalt en oppsummering av hvordan situasjonen var for Qrtvatn og Qrtvatn
kraftverk i forbindelse med flommen i host:

Vannvei QOrtvatn kraftverk
Rana Gruber etablerte pé 60-tallet en tunell fra Ortvatn, Sagelva og Vesteraga til Ranelva for
drenasje i forbindelse med gruvedrift (se vedlagte oversikt).

I forbindelse med bygging av Ortvatn kraftverk i 2012 ble det etablert en betongplugg i tunellen
med nytt tverrslag oppstrems pluggen for rergate mellom tunell og kraftstasjon. Betongpluggen
ble utstyrt med 2 stk luker for regulering/flomavledning. Samlet kapasitet for lukene er 98
m?/s.

Det ble ogsé etablert en overlgpsterskel mellom Ortvatnet og dagbrudd vest for Ortvatnet. Dette
med tanke pa situasjoner der lukene ikke fungerer.

Flom hesten 2020

I forbindelse med flommen i hest var tilsiget i nedbersfeltet storre enn kapasiteten til lukene.
Det medforte at deler av tilsiget gikk over terskelen til det tilstatende dagbruddet. Dette har
tidligere ikke skjedd siden oppstart av kraftverket i 2012 (se vedlagte bilde). Overlep til
dagbruddet er anslatt til ca 10 m*/s. Det betyr at totalt tilsig fra nedbersfeltet ved flomtopp pa
ettermiddagen var ca 108 m?/s.

Ved at flomlukene ngdvendigvis har mindre kapasitet enn tverrsnittet i tunellen, bidro dette til
en fordreyning av tilsiget til Ranelva ved at deler av vannmengdene gikk over terskel til
dagbruddet. Det vil si at uten Qrtvatn kraftverk ville tilsig til Ranelva fra nedbersfeltet ved
flomtopp vart 108 m’/s, men pga lukekapasitet ble tilsig redusert til 98 m?/s.

Legger ogsa ved en video fra kraftstasjonen.

Med vennlig hilsen
MIP AS

Bjorn Ingebrigtsen

Mobil: +47 975 61673
E-post: bjorn.ingebrigtsen@mip.no




VEDLEGG 8 Redegjorelse fra eier av Kvannvatn Kraft

SV: @rivatn
. . S 4 Svartil all - vid d
Geir Magnor Olsen <geir.m.olsen@haneseth.no> 3 Svar % Svartil alle deresen
Til @ Per Ludvig Bjerke ler. 27.03.2021 2

) pu svarte pa meldingen 23,03,2021 19:45,
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Hei
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Takk for sist, sender over litt info

Flommen var pa topp klokken 13.00. Korvene er fra Kvannvatn. Som du ser er kurvene bratte pd ekende og minkende.

Da jeg dro fra Kvannvatn kraftverk ca. klokken 21.00 da var nivaet i @rtvatn aver HRV.

Tror ikke @rtvatn Kraftverk er &rsak til skader nedstrems @rtvatn kraftverk. Hvis lukene til @rtvatn kraftverk har blitt stengt ville det fatt konsekvenser i @rtfjell.

Vedlegg IMG 2490 er trendkurve for Kvannvatn kote 470. 21.09.2020 klokken 13.00
IMG 2545 er Sagelvbrua i @rifjellvegen klokken 11.08

IMG 2567 er Sagelvbrua i @rtfjellvegen klokken 13.23

IMG 2571 er Sagelvbrua i @rifjellvegen klokken 14.21

Vedlegg IMG 2652 er inntak Kvannvatn kraftverk kote 470, 22.09.2020 klokken 13,21

Har mye bilder. Har du spgrsmal er det bare 4 ta kontakt

Med vennlig hilsen

Geir Magnor Olsen

Daglig leder Kvannvatn Kraft AS
92815730



Bildet som viser trendkurve for Kvannvatn
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Bildet 2571 av Sagelvbrua i Ortfjellvegen kl 1421 den 21.9.2020




VEDLEGG 9 Figur som viser timesverdier for vannstand ved Reinforsen, Skonseng og ved Storforsen.

Vannstrandstigning i m ved Reinforsen (blatt), Skonseng (Rgdt) og Storforsen (gra)
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