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Forord

Et nasjonalt kartgrunnlag — flomsonekart — er under etablering for de vassdragene i Norge
som har sterst skadepotensial. Hovedmalet med kartleggingen er forbedret
arealplanlegging, byggesaksbehandling og beredskap i flomutsatte omrader, slik at
skadene ved flom blir redusert.

Rapporten presenterer resultatene fra kartleggingen av Levangervassdraget fra E6 til
utlepet i sjo, en strekning pa totalt 4 km. Grunnlaget for flomsonekartene er
flomberegninger og vannlinjeberegninger.

En sarlig takk til Levanger kommune ved Bjeorn Sandvik, som har vart engasjert og
bidratt med lokalkunnskap og kontroll av de forelapige kartene.

Oslo, februar. 2013
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Sammendrag

NVE har utarbeidet flomsonekart for Levangervassdraget, som viser oversvemt areal ved
flommer med ulike gjentaksintervall for dagens situasjon.

Denne rapporten presenterer resultatene fra kartleggingen av Levangervassdraget fra E6
til utlep i sjo, en strekning pa totalt 4 km. Grunnlaget for flomsonekartene er tverrprofiler,
flomberegninger og vannlinjeberegninger. Flomberegningen for Levangervassdraget er
primert basert pd vannstandsobservasjoner ved malestasjonen 126.3 Floan bru, som
ligger ca 8 km fra utlepet. Det er utfert flomberegninger for flommer med
gjentaksintervall fra middelflom til 1000 ar i vassdraget. Beregninger for
klimafremskrivinger, viser at Levangervassdraget vil i en 20 % ekning i
flomvannferinger frem mot &r 2100.

Observerte vannstander fra 2011- og 2012-flommen er brukt for & kalibrere modellen. Det
er utfert vannlinjeberegninger for normalvannferingen, middelflom og hhv. 10, 20, 50,
100, 200, 500 og 10004rsflom. Pavirkningen av tidevann og oppstuving rundt bruer har
bidratt til & komplisere vannlinjeberegningene.

Ved store flommer kan elva rive med seg vegetasjon og gjenstander som ligger langs
elvekanten. Dette kan fore til tilstopping av bruer og kulverter med péfelgende oppstuing
og oversvgmmelser, selv ved mindre flommer. Under flomepisoder er det viktig at
kommunen inspiserer bruer og kulverter i vassdraget, for kontinuerlig & kunne vurdere
faren og muligheten for 4 sette inn avbatende tiltak.

Flomsoneanalysen er utfort med GIS. P4 flomsonekartet presenteres flomdybder for en
flom per kart. For 200-arsflommen presenteres klimafremskrivninger for 200-arsflommen
1 ar 2100, samt kjeller fri sone. Vannstanden i hvert tverrprofil representerer den
hendelsen som gir sterst vannstand for et gitt gjentaksintervall, uavhengig om hendelsen
skyldes stormflo eller flom.

I kommuneplanen kan en bruke flomsonene direkte for a identifisere omrader, som ikke
ber bebygges uten nermere vurdering av faren og mulige tiltak. I reguleringsplaner og
ved dele- og byggesaksbehandling, ma en ta hensyn til at ogsa flomsonekartene har
begrenset noyaktighet. Spesielt i omréder ner flomsonegrensen, er det viktig at hayden
pa terrenget sjekkes mot de beregnede flomvannstandene i tverrprofilene. Primaert ma en
ta utgangspunkt i de beregnete vannstander, og kontrollere terrengheyden i felt mot disse.
En mé spesielt huske pa at for 4 unngé flomskade, ma dreneringen til et bygg ligge slik at
avlepet ogsé fungerer under flom.

Vannlinjeberegninger er basert pa data fra ulike kilder som alle har feilkilder, i tillegg til
usikkerheten i selve vannlinjeberegningene. NVE anbefaler derfor at det legges til en
sikkerhetsmargin pa 30cm pa de beregnede vannstander.

Omrader som er utsatt for flomfare skal avsettes som hensynssone - flomfare pa
arealplankart, og tilknyttes bestemmelser som begrenser eller setter vilkar for
arealbruken. Dette kan gjeres ved at det ikke tillates etablering av ny bebyggelse lavere
enn niva for en 200-ars flom, med mindre det utferes tiltak som sikrer bebyggelsen mot
flom.
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1 Innledning

Hovedmalet med kartleggingen er & bedre grunnlaget for vurdering av flomfare til bruk i
arealplanlegging, byggesaksbehandling og beredskap mot flom. Kartleggingen vil ogsa gi
bedre grunnlag for flomvarsling og planlegging av flomsikringstiltak.

1.1 Bakgrunn

Etter den store flommen pa Ostlandet i 1995, kjent som Vesleofsen, ble det oppnevnt et
utvalg, Flomtiltaksutvalget som utarbeidet NOU 1996:16 Tiltak mot flom'. Utvalget
anbefalte at det skulle etableres et nasjonalt kartgrunnlag — flomsonekart — for
vassdragene i Noreg som har sterst skadepotensial'. Utvalget anbefalte en detaljert digital
kartlegging.

I stortingsmelding nr 15 (2011-2012)%, ble det klart at regjeringen vil viderefere satsingen
pé flomsonekart fra stortingsmelding nr 42 (1996-97)°. Regjeringen fastheld, at styring av
arealbruken er det absolutt viktigste tiltaket, for & holde risikoen for flomskader pa et
akseptabelt niva. Stortingsmeldingen slar ogsa fast, at ved nykartlegging og ajourferinger,
skal kartene ogsé vise endringer som folge av klimaframskrivinger.

Med grunnlag i stortingsmelding 42, ble det i 1998 satt i gang et 10-arsprosjekt for
flomsonekartlegging i regi av NVE. Totalt ble det gjennomfert detaljert
flomsonekartlegging av ca. 130 vassdragsstrekninger. Neer halvparten av de kartlagte
strekningene munner ut i sjgen. For disse utlopsomradene, er oversvemming som folge av
stormflod ogsé kartlagt. Arbeidet med detaljert flomsonekartlegging er viderefert, som en
del av forvaltninga fra og med &r 2008. I folge Stortingsmelding nr 15, skal NVE na
utarbeide en plan for flomfarekartlegging, som klargjer prioriteringene béde for
nykartlegging og ajourfering. Les mer om NVE sitt flomsonekartleggingsarbeid pa
WWW.Nnve.no.

1.2 Avgrensing av prosjektet

Omradet som er kartlagt strekker seg fra E6 til utlep 1 sjg, en strekning pé totalt 4 km. Det
er ikke utfert analyse for sidevassdrag, slik at oversvemmelse som folge av flom i
sidebekker ikke beregnes. Oversvemt areal beregnes som folge av flom i Levangerelva og
stormflo. Kart som viser prosjektets avgrensning er vist i Figur 1-1.

Det er primart oversvemte arealer som folge av naturlig hey vannfering som kartlegges.
Virkningen av andre vassdragsrelaterte faremomenter som isganger, erosjon og utrasinger
er ikke gjenstand for tilsvarende analyser, men kjente problemer av denne art er omtalt i
tilknytning til flomsoneprosjektet, jf kapittel 6 Andre faremomenter i omradet.


http://www.nve.no/
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Figur 1-1: Kart over analyseomrader for Levangerelva.

1.3 Flomsonekart og klimaendringer

NVE utarbeider flomsonekart med grunnlag i flomberegninger og vannlinjeberegninger, i
tillegg blir det tatt hensyn til stormflo for strekninger med utlep i sje. Beregningene av
flomsterrelser og stormflo, er basert pa historiske data. Klimafremskrivninger er basert pa
resultater fra modeller for dagens og fremtidens klima, som er sammenlignet for &
beregne forventet endring i f.eks. 200-arsflom. Alle beregninger er utfort med
utgangspunkt i det beste av data pr. dag dato.

Forskning viser at klimaendringer vil fore til endringer i fremtidige flommer. NVE har for
115 nedberfelt, estimert forventet endring i 200- og 1000-arsflom frem mot slutten av
dette arhundret. Beregningene® er basert pa flere tilgjengelige klimafremskrivninger,
kalibrerte hydrologiske modeller og flomfrekvensanalyser. Beregnet endring i fremtidige
flommer er prosentvis endring fra perioden 1961-1990 til 2071-2100. Den fullstendige
analysen inneholder 8000 scenarioer for hvert nedberfelt, hvor medianverdien av alle
resultatene er beregnet klimaendring. Medianverdi er den midterste verdien i 1 talrekke.

Generelt er det forventet at ekstremnedber og regnflommer kommer til & oke i hele
landet, mens sngsmelteflommer i de sterre vassdragene vil avta, se Figur 1-2. Resultatet
av dette er gkte flomsterrelser i alle vassdrag pa Vestlandet, langs kysten og i sma bratte
vassdrag i hele landet. Ogsa sideelver fra smé, bratte nedbersfelt vil fa okte
flomstarrelser, selv om flomfaren i hovedelven reduseres. I store vassdrag pa @stlandet, i
innlandet i Midt-Norge, i Troms og Finnmark forventes en reduksjon eller liten endring. I
sistnevnte gruppe vil derfor eksisterende flomsonekart, gi et tilfredsstillende grunnlag for



vurdering av flomfaren, ogsa i forhold til fremtidige flommer. Dette gjelder imidlertid
ikke munningsomrédene, fordi havnivastigning og ekt stormfloaktivitet vil fore til

forhgyede vannstander.

Effekter av klimaendringer pa flom er kategorisert i tre inndelinger: ingen endring, 20 %
okning og 40 % ekning. Hvilken kategori en elvestrekning tilherer er avhengig av hvor i
Norge en befinner seg, nedberfeltets areal og heydefordelingen i nedberfeltet. NVE vil
tilpasse flomsonekartene til et endret klima der det er nedvendig, etter hvert som gode
nok data og metoder foreligger. Dette inngér som en del av NVEs ajourfering av

flomsonekart.
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Figur 1-2: Endring i vannfgring som falge av klimaendringer. Resultatet er basert pa fremtidige
klimascenarioer, regionale analyser og hydrologiske modelleringer av uregulerte nedbgrfelt.

Klimafremskrivningene for Levangerelva gir 20 % ekning i vannferingene for &r 2100.

Fremskrivningene av klimaet viser at vi forventer en gkning i regnflommer for mindre
felt, og at dette ogsa vil gjelde for sidevassdrag og bekker langs Levangerelva.

1.4 Prosjektgjennomfgring

Prosjektet er gjennomfoert av NVE med Levanger kommune som bidragsyter og
diskusjonspart. Farste utkast til reviderte flomsonekart ble presentert for kommunen ved
Bjern Sandvik 6.desember 2012, for innspill og vurdering av flomutbredelse. Prosjektet
er gjennomfort i henhold Prosjekthdindbok flomsonekartprosjektet .



2 Metode og databehov
2.1 Metode

Metoden inkluderer detaljkartlegging av terreng og profiler i elva, flomberegning,
vannlinjeberegning og beregning av flomflater vha en terrengmodell.

I flomberegningen beregnes aktuelle vannferinger for flommer med gjentaksintervall hhv.
10, 20, 50, 100, 200, 500 og 1000 ér. I tillegg beregnes middelflom og normalvannfering
basert pd avrenningskart for Norge, med data fra 1961-1990. Dataene om vannfering og
elvelagpets egenskaper benyttes i en hydraulisk modell, som beregner vannstander for hver
vannfering (vannlinjer). Kalibrering av modellen gjores med utgangspunkt i
sammenheorende verdier av vannstand og vannfering fra historiske flommer.

Av vannlinjen utledes en vannflate, som kombineres med en digital terrengmodell i GIS,
som beregner oversvemt areal (flomsonen).

Resultatet i form at flomsonekart, viser per definisjon oversvemt areal ved en eller flere
flommer med gitte gjentaksintervall. I tillegg til kartene utarbeides det ogsa
lengdeprofiler for vannstand i elva.

2.2 Hydrologiske data

De folgende avsnittene er utdrag fra rapporten Flomberegning for Levangerelva (126.6Z)
(2012)°, og det henvises derfor til den for en detaljert gjennomgang av det hydrologiske
datagrunnlaget og beregningene, samt vurderinger av hydrologiske data som nedbersfelt,
malestasjoner og dataserier.

2.2.1 Nedbgrsfeltet

Levangervassdraget er et relativt lite vassdrag (se Figur 2-1), sammenlignet med
nabovassdragene Stjerdalselva og Verdalselva. Det strekker seg bare opp til 735 moh. og
omfatter bare noen fa prosent snaufjell. Fra de heyeste delene av feltet i sergst renner de
to elvene Aselva og Tomtvasselva. Etter samlopet av disse to elvene kalles elven
Levangerelva. Her ligger en inntaksdam til Hansfoss kraftverk, det ene av vassdragets to
storre kraftverk. I Tomtvasselva ligger Tomtvatnet, som er reguleringsmagasin for
Hansfoss kraftverk og samtidig vassdragets storste innsje.

En tredje gren av vassdraget er Litlelva, som kommer fra de vestlige delene av
Levangerelvas nedberfelt. I Litlelva ligger de to reguleringsmagasinene Tvarésjoen og
Langasdammen, samt Langésfoss kraftverk.

I hovedelven litt oppstrems samlepet med Litlelva, ved Floan bru, ligger den eneste
vannferingsstasjonen i vassdraget. Tre kilometer vest for Litlelvas utlep i Levangerelva,
krysser E6 hovedelven. Pa de fa kilometrene videre ned til fjorden renner de to sma
bekkene Koiabekken og Habetbekken (konstruert navn) til.

De viktigste hydrometriske stasjonene for flomberegningen er 126.1 Floan bru og 126.3
Floan bru ovf.. Malestasjonene Floan bru ligger oppstrems Litlelva i Levangerelva og har
et nedberfelt som er drayt 60 % av hele vassdragets areal. Malestasjonen 126.1 er plassert



pa nedsiden av Floan bru og ble opprettet i 1972. I senere ar er det blitt opprettet en ny
stasjon like oppstrems Floan bru som har bedre hydrauliske forhold, 126.3 Floan bru ovf..
Figur 2-2 viser hele observasjonsseriene ved de to vannferingsstasjonene. Flommene i
2011 var meget store, og det ma derfor settes et spersmalstegn til data i 1980- og 1990-
arene, som viser flere tilfeller med atskillig storre flom enn de i 2011. Vannferingskurven
for malestasjonen 126.3 Floan bru ovf er konstruert pa bakgrunn av fa
vannferingsmalinger, der hoyeste malte vannfering er 23.2m’/s.

—

Figur 2-1: Kart over nedbgrsfeltet til Levangerelva.
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Figur 2-2: Vannfgringsobservasjoner ved 126.1 Floan bru, t.o.m. 2004, og 126.3 Floan bru ovf. f.o.m.
2006.

I retningslinjen for flomberegninger’ for flomsonekartlegging, heter det at vannforingene
for de ulike gjentaksintervallene skal bestemmes ved frekvensanalyse av &rsflommer. Det
vil si at frekvensanalysen er basert pa en serie, som bestér av den starste observerte
degnmiddelvannferingen for hvert ar. Med bakgrunn i dette, er det utfort
flomfrekvensanalyser av arsflommer for de narliggende malestasjonene som er vist i
Figur 2-3.

Figur 2-3: Oversikt over avlgpsstasjoner benyttet i beregningene. Nedbgrfeltet til hver enkelt stasjon er
inntegnet med rose strek.



2.2.2 Flomberegning

Midlere spesifikk flom ved 126.3 Floan bru ovf. er 376 I/s-km”. Dette er et middel for de
fem arene 2007-2011. Ved sammenligning av midlere flom i de fem arene med midlere
flom i en lengre periode ved flere n@rliggende vannferingsstasjoner, viser det seg at
midlere flom i en lengre periode stort sett er dreyt 10 % sterre enn i 2007-2011. Vi antar
derfor at midlere spesifikk flom ved Floan bru, og i Levangerelva ved E6, er 420 1/s-km”.

Det antas videre at forholdstallene Q1/Qy for Levangerelva, er som den regionale kurven
for K2-omréde. Det er i samme storrelsesorden som analysene gir for flere av de
narliggende stasjonene med lange observasjonsserier, som 124.2 Hoggds bru og 128.5
Steafoss.

Flomverdiene som hittil er presentert representerer degnmiddelvannfering. I sma
vassdrag, vil kulminasjonsvannfering vere atskillig sterre enn degnmiddelvannferingen.
Dette er spesielt karakteristisk i vassdrag hvor vannferingen kan stige raskt og flommene
har et spisst forlep. Sméa nedberfelter med lav effektiv sjoprosent vil typisk ha et raskere
og spissere flomforlep, sammenlignet med storre nedberfelter med heyere effektiv
sjoprosent. Det er benyttet et forholdstall mellom degnmiddelvannfering og
kulminasjonsvannfering pé 1.6.

Det finnes ikke noe godt datagrunnlag for a ansla hvor stort bidraget fra omradet mellom
E6 og fjorden er ved flom. Omradet bestar stort sett av nedberfeltene til de to bekkene
Koiabekken og Habetbekken. Spesifikk flom er sannsynligvis noe sterre her enn i
hovedelven. Det er ogsa rimelig & anta at flommen i disse bekkene kulminerer tidligere
enn flommen i hovedelven og at de relativt sett har et spissere forlep, dvs. har sterre
forskjell mellom kulminasjon og degnmiddel enn i hovedelven. Det er i beregningene
antatt at bidraget fra dette omradet tilsvarer spesifikk dognmiddel i resten av vassdraget.
Tabell 2-1 under viser de beregnede kulminasjonsvannferingene i Levangerelva ved E6
og ved fjorden.

Tabell 2-1: Flomverdier i Levangerelva ved utlgpet i fjorden, kulminasjonsvannfaringer.

Sted Areal | Qum Qs Qo Q | Qso | Quoo | Q200 | Qso0 | Q1000
2

km m"/s mYs| m¥s |m¥s|m¥s| m¥s |m¥s |m¥s| m¥s

Levangerelva ved E6 127 85 100 120 135 | 160 180 195 | 215 230

Levangerelva ved fjorden 143 90 110 130 145 | 175 195 210 | 230 250

Tabell 2-2 viser feltareal og naturlig normalvannfering/normalavrenning i folge
avrenningskartet for Norge 1961-1990, for nedre del av Levangerelva

Tabell 2-2: Hydrologiske data for nedre del av Levangerelva.

Feltareal | Normal-vannfering Normal-avrenning Normal-avrenning

km* m’/s I/sekm’ mm
Levangerelva ved E6 127,0 3,14 24,7 779
Koiabekken 6,9 0,13 18,8 593
Haébetbekken 6,3 0,11 17,0 536
Levangerelva ved

142,7 3,41 239 754

fjorden




2.2.3 Observerte flommer

Det var to meget store flommer i Levangerelva i 2011, se Figur 2-4. Flommen 16. august
kulminerte midt pa dagen pa 127 m’/s ved 126.3 Floan bru ovf. Degnmidlet var 55 m’/s. I
folge opplysninger var dette den hoyeste vannstanden siden 1947 ved Floan bru. Bare ¢én
maned senere, 14. september, kom en ny flom. Den kulminerte midt pa dagen pa 117 m*/s
ved 126.3 Floan bru ovf. Den flommen var sterre volummessig og hadde et dognmiddel
pa 74 m’/s. I Levanger sentrum var vannstanden heyere denne gangen enn i august. Dette
skyldtes heyt tidevann og stormflo, men sannsynligvis ogsa at det na var sterre flom i
Litlelva.

Det er verdt & merke seg at sterrelsen pd flommene er estimert ut fra mélestasjonen ved
Floan bru, og at bidraget i vannfering fra Litlelva derfor estimeres. Det kan tenkes at
magasinet ved Langdsdammen og Tvarasjeen var nedtappet for flommen 16.august, slik
at bidraget fra Litlelva var mindre enn under flommen 14.september. Siden det ikke har
lyktes NVE & skaffe palitelige data for magasinvannstand eller produksjon ved
Langéasfoss kraftstasjon, har en ikke kunnet analysere dette noe nermere.
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Figur 2-4: Flomvannfgring ved Floan bru under flommene 16.august kl12.00 og 14.september ki13:00 i
2011.

Den 22.mars 2012 var det ogsé en flomhendelse i Levangerelva, se Figur 2-5. Denne
flommen kulminerte pa 64 m’/s og var derfor i sterrelsesorden en middelflom til 5-
arsflom.
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Figur 2-5: Vannfgring for Floan bru under flommen 22-23.mars 2012. Kulminasjonen skjedde kl 00:00
natt til 23.mars.

2.3 Datagrunnlag

Flomsonekartene er bygget pa data fra flere kilder. Den hydrauliske modellen er for
eksempel basert pa oppmalte data i kombinasjon med data fra en terrengmodell, som er
basert pa laserdata fra Kartverket.

2.3.1 Tverrprofil

NVE méilte opp 25 tverrprofiler fra utlepet i sjo til trafostasjonen. I tillegg er alle de 5
bruene malt opp, slik at de kan modelleres ngyaktig. Profilene dekker kun elvelepet og er
forlenget pa land ved hjelp av en terrengmodell. Alle profilene er dokumentert i notat
Oppmaling av tverrprofiler i Levangerelva 24.august 2012°.

2.3.2 Digitale kartdata

Kartgrunnlaget for Levangerelva er basert pa laserskanning anskaffet gjennom
Kartverket. Hoydengyaktigheten ligger typisk mellom 5 og 10 cm pa harde og
veldefinerte flater (for eksempel grus- og asfaltflater). For omrader med tett vegetasjon
vil stedfestingsneyaktigheten veare noe darligere. Dersom data fra laserskanning skal
brukes for 4 etablere terrengmodeller, vil punkttettheten typisk settes til 1-5 punkt pr m’.

2.3.3 Terrengmodell

Det er generert terrengmodell i GIS med programvaren ArcGis 10.
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2.3.4 Kalibreringsdata

For a redusere usikkerheten 1 modellen, kalibreres den mot kjente flomhendelser, der en
har kjente verdier av vannfering og vannstand. Data for eldre historiske flommer har en
redusert verdi, pa grunn av endringer i elvelopet og elveslettene, som for eksempel
brubygging, veibygging, flomverk og lignende.

For delprosjekt Levanger har NVE hatt tilgang pé gode kalibreringsdata for to ulike
flommer med ulike gjentaksintervall, noe som er gunstig ved kalibreringen av modellen.
Modellen er kalibrert mot flomhendelsen 22-23.mars 2012 og 14.september 2011, som er
dokumentert i hhv. NVE notat Oppmdling av flomvannstander i Levangerelva 22.mars
2012° og Notat oppmdling vannlinje flommen 14.september 2011'°. 14.september
flommen 2011 ble innmalt etter flommerker og bilder som ble tatt under og etter
flommen, se Figur 2-6 og Figur 2-7.

Figur 2-6: Bilde av NTEs trafostasjon med jernbanetrasen i forgrunnen (t.v.) og oversvgmt jernbanetrase
mot sentrum med Levangerelva til hgyre i bildet (t.h.). Bildene er tatt den 14.september kl 09.00. Foto:
Per Ludvig Bjerke, NVE.

Figur 2-7: Bilde av lavpunktet ved Jernbanegata parkeringshus (i Sundgata) (t.v.) og Holmgangen bru
(t.h.) under flommen 14.september 2011. Foto: Per Ludvig Bjerke, NVE.
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2.3.5 Ekstremvannstander sjg
Det er benyttet 5-ars stormflo som nedre grensebetingelse for delprosjekt Levanger.

Klimaendringer medferer endringer i stormflonivéene, som stdr beskrevet i rapporten
Havnivdstigning - Estimater av framtidig havnivdstigning i norske kystkommuner." NVE
legger 10cm pé de beregnede stormflonivéene i1 &r 2100 for hele landet, for & ta heyde for
okt stormflo som felge av mer ekstremver i fremtiden. Frem mot &r 2100 vil en fi
havnivéstigning som vil endre normalvannstanden. I rapporten Havnivdstigning'' er
havnivéstigningen korrigert for landheving. Vannstandene for stormflo i ar 2100 er hentet
fra Statens kartverks nettportal seHavniva.no'?, se Tabell 2-3. Beregningene for
Levanger er basert pa en observasjonsserie for sjgvannstander i Trondheim.

Tabell 2-3: Dagens stormflonivéer ** og stormflo™ i &r 2100 ved Levanger for gjentaksintervall opp til
1000ar. Haydene er oppgitt i NN1954.

13&r | 5ar | 10ar | 20ar | 50ar | 100ar | 200ar | 500ar | 1000ar

Stormflo [m] 19 (20| 21 2.2 2.2 2.3 2.3 2.4 2.5

Stormflo i dr 2100 [m] 23 | 25| 26 | 26 | 2.7 2.8 2.8 2.9 2.9

Datasettene som ligger til grunn for analyser av ekstremvannstander i sjo har en annen
fordeling enn det som ligger til grunn for vannlinjen. Dette datasettet er mer homogent og
usikkerheten i beregnet havnivastigning er -20 til +35cm. I utlepsomrader, der det er
ekstremvannstand som felge av stormflo som er dimensjonerende, mé en i tillegg ta
hensyn til belgeoppskylling. Spesielt gjelder dette for fjorder, som kan gi en forsterkning
av tidevannets pavirkning og steder som er spesielt utsatt for heye belger.
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3 Vannlinjeberegning

Programvaren HEC-RAS (4.1.0) er benyttet til vannlinjeberegningene. Det er beregnet
vannstander for 10-, 20-, 50-, 100-, 200-, 500 og 1000-arsflom. Hec-Ras er et
dataprogram som er utviklet av U.S. Army, som benytter energimetoden eller
momentmetoden for & beregne vannlinjen fra et tverrsnitt til det neste. Modellen beregner
vannlinjen ved hjelp av energimetoden der det er en gradvis varierende vannlinje.

Samme vannmengde kan stromme rolig eller strykende, med to forskjellige vanndyp
avhengig av bunnhelning og forholdene oppstrems og nedstrems, avhengig av
energiforholdene. Rolig stremning kalles ogsa underkritisk, mens strykende stromning
kalles overkritisk. Ved en overgang mellom disse to situasjonene sier vi gjerne at
”dybden gér gjennom kritisk.” Dersom vannlinjen gér gjennom kritisk vil modellen bytte
til momentmetoden, som benytter seg av kraftbalanse og kontinuitet mellom to tverrsnitt.
I likhet med energimetoden tas det utgangspunkt i at dybden i et tverrsnitt er kjent.

Dersom vannferingen ikke endrer seg (eller endrer seg langsomt) og elva ikke er bratt, vil
vannstanden i nedstrems ende pavirke vannstanden oppover i elven. Denne situasjonen
kalles for stasjoner stremning. Det er motsatt for eksempel ved et dambrudd (ikke-
stasjonar stremning). Da vil trykk og hastighet og volum endres raskt, og vannstanden i
nedstroms ende vil kun i begrenset omfang pavirke vannstanden oppover i elven, fordi de
ikke-stasjonzre forholdene (dambruddsbelgen) vil veere dominerende. I beregningene er
det forutsatt stasjonere forhold.

Nedvendige inngangsdata er tverrprofilgeometri, ruhet, nedstrems grensebetingelse og
vannfering, der ruheten er friksjonen mellom elvebunnen og vannet i elven. Ruheten
beskrives ved Mannings tall n, der lave n-verdier representerer lav ruhet. Detaljert
gjennomgang av beregningsgrunnlaget for vannlinjen er omtalt i vannlinjenotatet'’.

3.1 Spesielt om Levangerelva

Levangerelva er sterkt pavirket av tidevannet og for tverrprofilene fra 1 til 5 er det
stormflo, som gir de heyeste vannstandene for hendelser med inntil 1000-ars
gjentaksintervall.

Et annet spesielt forhold er de lave terrengheydene ved trafostasjonen (tverrprofil 22) til
Nord-Trendelag Elektrisitetsverk (NTE). Ved flommer med heyere gjentaksintervall enn
20-ar vil vannet finne et nytt lop langs jernbanelinjen (profil 21) og samle seg i lavpunktet
der Tommen Gram Industrier ligger (profil 18), slik det skjedde under septemberflommen
12011, som er omtalt i kapittel 2.3.4.

3.2 Grensebetingelser

Grensebetingelsene for den hydrauliske modellen er vannfering inn i modellen og 5-ars
stormflo ved utlep i hav.
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3.3 Resultat

Modellen har beregnet den stasjonare vasstanden for flommer med 10-, 20-, 50-, 100-,
200-, 500- og 1000-ars gjentaksintervall. I tillegg er det beregnet vannlinjer for
normalvannferingen og for klimaendringer ved 2004ars gjentaksintervall.

3.3.1 Kalibrering

Vannlinjeberegningene samsvarer jevnt over bra med kalibreringsdata. I enkelte omrader
var det likevel sterre avvik, disse avvikene kan relateres til lokale forhold og
begrensninger i modellen. Vann som stremmer utenfor elvelepet, raske overganger fra
slakt til bratt parti, skarpe svinger i elvelgpet og bakevjer er typiske hydrauliske forhold
som modellen har problemer med a beskrive. Konstruksjoner i vassdraget, slik som bruer
og kulverter, er krevende & modellere og gir ofte sterre avvik mellom observert og
beregnet vannlinje enn for resten av modellen.

Den sterste usikkerheten ved kalibreringen av dette prosjektet, er vannferingen en
kalibrerer mot. Vannstandene etter flommen 22.mars 2012 ble innmaélt like etter flommen
ut fra terrengmerker. 14.september flommen i 2011 innmalt etter flombilder, der en mélte
terrengheyder ut fra bilder fra flommen.

Levanger Plan: Vannlinje 21.01.2013
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Figur 3-1: Den beregnede forskjellen mellom flommen 16.august og 14.september i 2011 tilsvarer ikke
de rapporterte forskjellene i skade. Bade beregnede vannstander og observerte vannstander for
flommene 22.mars 2012 og 16.aug 2011 er plottet.

3.3.2 Vannlinjeberegning

Et viktig resultat fra vannlinjeberegningene, er at vannstandene i Levangerelva ved
normalvannfering er pavirket av tidevann/stormflod helt opp til Trafostasjonen (profil
22), se Figur 3-2.
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Figur 3-2: Pavirkning av 1-arsstormflo ved en normalvannfering for Levangerelva. En ser at

vannstanden er pavirket helt opp til profil 22 ved Trafostasjonen. Vannlinjen for 200-arsflommen (WS

Q200) viser at vannet vil std omtrent 2m hgyere normalvannstanden (WS QN) i elva.

Resultatet av beregningene er her presentert pa lengdeprofil, der avstand fra nedstrems
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grensebetingelse og tverrprofilnummer er plottet pa horisontal akse, mens vannstanden er

plottet pa vertikal akse. Alle bruer og kulverter er tegnet inn pa lengdeprofilet, slik at

konstruksjonens effekt pa vannlinjen kan leses ut fra lengdeprofilet.
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Figur 3-3: Vannlinje for flommer med ulike gjentaksintervall.

Et av resultatene fra beregningene viser Jernbanebrua ved tverrprofil 11, gir kraftig

oppstuving for 1000-arsflommen. Dette skyldes at en far en oppdemmingseffekt nér
vannlinjen kommer i kontakt med brubjelken, med pafelgende redusert kapasitet for

bruen.
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Tabell 3-1: Oversikt over beregnede vannstander for tverrprofilene i Levangerelva.

Tverrprofil QN QM Q10 Q20 Q50 Q100 Q200 Q500 Q1000
1 -1.0 2.0 2.1 2.2 2.2 2.3 2.3 2.4 2.5
2 -1.0 2.0 2.1 2.2 2.2 2.3 2.3 2.4 2.5
3 -1.0 2.0 2.1 2.2 2.2 2.3 2.3 2.4 2.5
4 -1.0 2.0 2.1 2.2 2.2 2.3 2.3 2.4 2.5
5 -1.0 2.1 2.1 2.2 2.2 2.3 2.3 2.4 2.5
6 -1.0 2.1 2.2 2.2 2.3 2.4 2.4 2.5 2.6
7 -0.3 2.1 2.2 2.2 2.3 2.4 2.5 2.5 2.6

7.8 -0.3 2.1 2.2 2.2 2.3 2.4 2.5 2.5 2.6
8 -0.3 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8
9 -0.3 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8
10 -0.3 2.1 2.3 2.3 2.5 2.5 2.6 2.7 2.8
11 -0.3 2.1 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 2.7 2.8
11.9 0.4 2.1 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 2.7 2.8
12 0.5 2.2 2.4 2.5 2.7 2.8 2.9 3.1 3.2
13 0.5 2.3 2.5 2.6 2.8 3.0 3.1 3.3 3.4
13.5 0.6 2.3 2.6 2.7 2.9 3.1 3.2 3.3 3.5
14 0.7 2.3 2.6 2.7 2.9 3.1 3.2 3.3 3.5
15 0.8 2.5 2.8 2.9 3.1 3.2 3.4 3.5 3.6
16 0.8 2.6 2.9 3.0 3.3 3.4 3.6 3.7 3.8
17 0.8 2.6 2.9 3.0 3.3 3.4 3.6 3.7 3.8
17.9 0.8 2.6 2.9 3.0 3.3 3.4 3.6 3.7 3.8
18 0.8 2.7 3.0 3.2 3.5 3.8 4.0 4.3 4.5
19 0.8 2.8 3.3 3.5 3.8 4.0 4.2 4.4 4.6
20 0.8 2.8 3.3 3.5 3.8 4.0 4.1 4.4 4.5
21 0.9 3.1 3.5 3.8 4.1 4.1 4.3 4.4 4.6
22 1.5 3.2 3.6 3.9 4.1 4.2 4.4 4.5 4.7
23 1.9 3.2 3.6 3.9 4.2 4.2 4.4 4.6 4.7
24 2.2 3.8 4.1 4.1 4.3 4.3 4.5 4.6 4.8
24.8 2.2 3.8 4.1 4.2 4.6 4.7 4.7 4.8 4.9
25 2.2 3.9 4.3 4.6 4.7 4.8 4.8 5.0 5.0
26 2.6 4.0 4.4 4.6 4.7 4.8 4.9 5.0 5.1
27 3.4 5.1 5.4 5.5 5.7 5.8 5.9 6.0 6.0
28 3.6 5.2 5.6 5.7 5.8 5.9 5.9 6.0 6.0
29 4.6 6.0 6.4 6.6 6.8 7.0 7.1 7.3 7.5
30 5.4 6.9 7.2 7.3 7.5 7.6 7.8 7.9 8.0
31 5.9 7.5 7.8 7.9 8.1 8.2 8.3 8.4 8.5
32 6.2 7.7 8.0 8.1 8.3 8.3 8.4 8.5 8.6

3.3.3 Klimafremskrivninger

Klimafremskrivninger viser at en far en gkning i flomvannferinger pé 20 % frem mot ar
2100. Resultatet av disse beregningene er presentert pa et lengdeprofil fra utlepet i sjo pa
Figur 3-4 og en vannstandstabell for alle tverrprofilene i under.
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Figur 3-4: Resultatet av klimafremskrivninger for vannlinjer i r 2100.

Dersom en sammenligner disse verdiene mot dagens flommer, ser en de beregnede
vannstander eker med 10 til 50cm. Sterst vannstandstigning fér en fra profil 1 til 22, med
gkninger pd 0.3m til 0.5m. Minst utslag fir en pa strekningen fra Trafostasjonen ved

profil 22 til avslutningen ved E6 (profil 32). Dette skyldes at fallet og dermed

vannhastighetene er lavest pa de nederste partiene, slik at endringer i vannfering gir store
utsalg 1 vannstander. Pa den overste strekningen har elven mer fall og dermed blir

vannhastighetene sterre og vannstandsekningen mindre.

Tabell 3-2: Oversikt over beregnede flomvannstander i et ar 2100, forutsatt en 20 % gkning av dagens

flomvannfgringer.

4000

788.73.7.95

Tverrprofil QN QM Q10 Q20 Q50 Q100 Q200 Q500 Q1000
1 0.4 2.3 2.6 2.6 2.7 2.8 2.8 2.9 2.9
2 0.4 2.3 2.6 2.6 2.7 2.8 2.8 2.9 2.9
3 0.4 2.3 2.6 2.6 2.7 2.8 2.8 2.9 2.9
4 0.4 2.3 2.6 2.6 2.7 2.8 2.8 2.9 2.9
5 0.4 2.4 2.6 2.6 2.7 2.8 2.8 2.9 2.9
6 0.4 2.4 2.6 2.6 2.7 2.8 2.8 2.9 2.9
7 0.4 2.4 2.6 2.6 2.7 2.8 2.8 2.9 3.0

7.8 0.4 2.4 2.6 2.6 2.7 2.7 2.8 2.9 3.0
8 0.4 2.5 2.6 2.7 2.8 2.9 3.0 3.1 3.2
9 0.4 2.5 2.6 2.7 2.8 2.9 3.0 3.1 3.2
10 0.4 2.5 2.6 2.7 2.9 3.0 3.0 3.2 3.3
11 0.4 2.5 2.6 2.7 2.9 3.0 3.1 3.2 3.3
11.9 0.5 2.5 2.6 2.7 2.9 3.0 3.1 3.2 3.3
12 0.5 2.5 2.7 2.9 3.1 3.2 3.4 3.5 3.6
13 0.5 2.6 2.9 3.0 3.2 3.4 3.5 3.7 3.8
13.5 0.6 2.7 2.9 3.1 3.3 3.5 3.6 3.7 3.9
14 0.7 2.7 2.9 3.0 3.3 3.5 3.6 3.7 3.9
15 0.8 2.8 3.1 3.2 3.4 3.6 3.7 3.9 4.0
16 0.8 2.8 3.2 3.4 3.6 3.8 3.9 4.0 4.1




17 0.8 2.8 3.2 3.4 3.6 3.8 3.9 4.0 4.1
17.9 0.8 2.8 3.2 3.4 3.6 3.8 3.9 4.0 4.1
18 0.8 3.0 3.4 3.6 4.1 4.3 4.5 4.8 5.0
19 0.9 3.1 3.6 3.8 4.2 4.4 4.6 4.9 5.1
20 0.9 3.1 3.6 3.9 4.2 4.4 4.6 4.9 5.1
21 0.9 3.4 3.9 4.1 4.3 4.5 4.7 4.9 5.1
22 1.5 3.5 4.0 4.2 4.4 4.6 4.7 5.0 5.1
23 1.9 3.5 4.0 4.2 4.4 4.6 4.8 5.0 5.2
24 2.2 4.0 4.2 4.3 4.5 4.6 4.8 5.0 5.2
24.8 2.3 4.0 4.3 4.6 4.7 4.8 4.9 5.0 5.2
25 2.3 4.0 4.6 4.7 4.8 4.9 5.1 5.1 5.2
26 2.7 4.2 4.6 4.7 4.9 5.0 5.2 5.5 5.6
27 3.4 5.3 5.6 5.7 5.9 6.0 6.0 6.1 6.1
28 3.6 5.5 5.7 5.8 5.9 6.0 6.0 6.1 6.2
29 4.6 6.2 6.6 6.8 7.1 7.3 7.5 7.7 7.9
30 5.4 7.0 7.4 7.5 7.8 7.9 8.0 8.1 8.3
31 6.0 7.7 8.0 8.1 8.3 8.4 8.5 8.6 8.7
32 6.2 7.9 8.1 8.3 8.4 8.5 8.6 8.7 8.9

3.4 Spesielt om bruer

Av de 5 bruene pa den kartlagte strekningen er det 2 som gir betydelig oppstuving. Dette
gjelder for Geitingvollen bru og for Jernbanebrua. Konsekvensene ved Geitingvollen bru

er minimale, da det kun er dyrket mark som blir oversvemt som folge av oppstuving fra
brua. Jernbanebrua gir fra 10cm til 30cm oppstuving for flommer opp til 500ars
gjentaksintervall. For 1000arsflommen overtoppes bruen og en far 1.2m overtopping av

bruen.

Jernbanebrua ligger pé fyllinger, som snevrer inn elvelepet til halvparten av bredda
oppstrems og nedstrems, som reduserer kapasiteten til brua. Spesielt ved lavvann er

effektene store. Under flommen 22.mars 2012 var forskjellen oppstrems og nedstrams
brua 94cm.
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Figur 3-5: Jernbanebrua under flommen 14.september 2011. Vannstandsspranget under bruen viser at
vannstanden nedstrgms bruen ikke pavirket vannstandene oppstrems bruen under flommen. Foto: Per
Ludvig Bjerke, NVE.

Geitingvollen bru har for lav kapasitet for flommer storre enn 10-arsflommer, men dette
har kun konsekvenser for dyrket mark.

Figur 3-6: Geitingvollen bru. Foto: Kjartan Orvedal, NVE.
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4 Flomsonekart

Det utarbeides flomsonekart, som viser oversvemt areal basert pa resultatet fra
vannlinjeberegningen og terrengmodellen. I tillegg vises bygninger, som er utsatt for

vann i kjeller for en flom eller ekstremvannstandshendelse i sjg med 200ars
gjentaksintervall.

4.1 Ekstremvannanalyse

I perioder med lavt lufttrykk og kraftig vind fra én retning, kan vann bli stuet opp inne
ved kysten og fere til at vannstanden blir hgyere enn normalt. Dersom dette sammenfaller
med en springperiode, kalles det stormflo og vannstanden kan bli ekstra hoy.

Nar modellen beregner vannstandene i utlepsomradene, er det under forutsetning at en
har 1-ars stormflo samtidig med en flom med hhv. 10-, 20-, 50-, 100-, 200-, 500- eller
1000-arsgjentaksintervall. Utgangspunktet for dette er at en antar at stormflo og flom med
store gjentaksintervall er uavhengige hendelser, slik at sannsynligheten for at begge
hendelsene skal inntreffer samtidig er sveert liten. 1-ars stormflo blir allikevel benyttet
som grensebetingelse i beregningene, da en flom ofte sammenfaller med lavtrykk og
palandsvind. Nér kartene utarbeides presenteres den hgyeste vannstanden for hvert
gjentaksintervall, uavhengig av om den skyldes flom eller stormflo, se Figur 4-1.

For delprosjekt Levanger vil en stormflo gi de hgyeste vannstandene opp til profil 5,
mens det er flommen i elven som gir de hoyeste vannstandene lenger opp i elven.

10

Vannstand

D 200-arsflom og 1-ars stormflo
B Eivebunn
Il 200-ars stormflo

0 2000 4000 6000 8000
Avstand fra utlepet

Figur 4-1: | flomsonekartene presenteres den hendelsen som gir hgyeste vannstand for en flom med gitt
gjentaksintervall, uavhengig av om den skyldes flom i elven eller stormflo.
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4.2 Resultater fra flomsoneanalysen

Levanger kommune har hatt forelgpige flomsonekart til giennomsyn. Kommunens
tilbakemelding var, at utbredelsen av flommene ser ut til & stemme med lokale erfaringer.

421 20-arsflom

Trafostasjonen og Jernbanen er utsatt allerede ved en 20-arsflom, men Trafostasjonen vil
forst fa problemer ved flommer sterre enn en 50-arsflom. Det ble etter septemberflommen
12011 malt inn vannstander pa kote 4.29 ved Trafostasjonen. Ut fra bildene som ble tatt
under flommen, var det fortsatt klaring til nedre kant av muren rundt trafostasjonen. En
vil & oversvemmelser ved Idrettsplassen og langs Halsanvegen og Jernbanegata, se Figur
4-2 og vedlagt flomsonekart.

TR

| VANNSTAND VED TVERRPROFIL

Levanger

| Profilnr 10 &r 20 ar 50 ar 200 &r 1000 ar 200 ari2100

-1 19 32 35 38 4,2 46 4,6

1 20 32 35 38 41 45 4,6
,;; 21 35 38 4,0 43 46 4,6
§ 22 36 39 4.1 4.4 47 4.7
q =z 36 38 42 44 47 48
ﬁ 24 41 41 43 45 48 4,8
rg 248 41 4,2 4,6 4,7 4,9 4,9
i 25 43 4,6 4,7 4.8 5,0 5,0
26 44 4,6 4,7 4,9 5,1 52
i 27 54 55 57 59 6,0 6,0

| 28 56 57 58 59 6,0 6,0

i 29 6,4 6,6 6,8 71 75 75
b 30 72 73 75 7.8 8,0
% 31 78 79 8,1 83 85
= 32 8,0 81 8.2 84
- Lé
&'% {'}\,\’/ (s 8 //0)

QQ 9L 7

Figur 4-2: Flomsonekart for Levanger med 20-ars gjentaksintervall.
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4.2.2 200-arsflom

Store deler av Levanger sentrum vil bli berert av en 200-arsflom. Omrédene nedenfor
Jernbanebruen er stort sett torre, med unntak av Levanger slakteri AS ved Kirkegata 70
og Havnevegen 2. Omradet er likevel utsatt for vann i kjeller og en mé vaere oppmerksom
pé problematikken rundt tilbakeslag i avlegpsnettet.

Oversvemmelsene i sentrum er begrenset av Hakon den godes gate, Halsanvegen og
Jernbanen, samt Kirkegata ved Idrettsplassen. Omradet ved Tommen Gram Folie AS ved
Halsanvegen 11 er spesielt utsatt ved store flommer, da omradet ligger i et lavpunkt uten
naturlig utlep.

Viktig infrastruktur som er utsatt er spesielt Jernbanen og NTEs trafostasjon, se Figur 4-3.

)

24 41 4.1 43 45 48 48
248 41 42 46 47 49 49
25 43 46 47 48 50 5,0

/ 7 73 "~
v v A o
VANNSTAND VED TVERRPROFIL | ] .
Levanger
_| Profilnr 10 &r 20 ar 50 ar 2004r 1000 4r 200 4ri2100 ¥
-1 19 3.2 3,5 3,8 4,2 4,6 4,6
20 32 35 38 41 4,5 4,6
;‘; 21 35 38 4,0 43 4,6 4,6
S 22 3,6 3,9 41 44 4,7 4,7
§ 23 3,6 3,8 42 44 47 4.8
H

26 44 46 47 4,9 51 52
27 54 55 57 59 6,0 6,0
28 56 57 58 59 6,0 6,0

29 6,4 6,6 6,8 71 75 75
30 72 73 75 7.8 8,0 8,0
79 81 83 84 8,5
82

> 7 T

217

O 2K

-
ﬁy /
Ub,

A\ = ) S BRSNS )
Figur 4-3: Flomsonekart for Levanger med 200-ars gjentaksintervall med inntegnet klimasone.
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4.2.3 1000-arsflom

Ved en 1000-arsflom vil en far store oversvemmelser ved Laksberget og
sentrumsomradene, se Figur 4-4.

VANNSTAND VED TVERRPROFIL

Levanger

! Profilnr 10 ar 20 ar 50 ar 2004r 1000 &r 200 &ri 2100 |\
19 3,2 35 38 4,2 4,6 46
20 3,2 35 38 4,1 4,5 46
9‘ 21 35 38 4,0 43 4,6 4,6
&
S
i

- pY/
/ -‘«%@J’*
er’

N\~ @

<
</

I o
4 '~§;.e¢é\’6'

Figur 4-4: 1000-arsflom for Levanger viser at den far store oversvemmelser ved Laksberget og
sentrumsomradene ved Jernbanen.
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4.2.4 Klimaendringer

Fremskrivningene for klimakartet viser at en vil fa tilsvarende oversvemmelser, som for
dagens 1000-arsflom ved en 200-arsflom i ar 2100.

4.3 Lavpunkter

En del steder vil det finnes arealer som ligger lavere enn den beregnede flomvannstanden,
men uten direkte forbindelse til elva. Dette kan veere omrader som ligger bak flomverk,
men ogsé lavpunkter som har forbindelse via en kulvert eller via grunnvannet, se Figur
4-5. Disse omradene er markert med en egen skravur fordi de vil ha en annen
sannsynlighet for oversvemmelse og mé behandles sarskilt. Spesielt utsatt vil disse
omréadene vaere ved intenst lokalt regn, ved stor flom i sidebekker eller ved gjentetting av
kulverter.

Tverrsnitt

- Flomvannstand + 2,5 m
Flomvannstand

Normalvannstand

W //////////// , / i

. Ikke flomutsatt bygg

Figur 4-5: Prinsippskisse som viser definisjonen av lavpunkt og omrader med fare for vann i kjeller.

4.4 Omrader med fare for vann i kjeller

Ogsé utenfor direkte flomutsatte omrader og lavpunkter vil det vaere nedvendig & ta
hensyn til flomfaren, da flom ofte vil fere til forhgyet grunnvannstand innover elvesletter.

Det er gjort analyse ved at areal som framkommer opp til 2.5m over flomflaten for 200-
arsflom, identifiseres som omrader med fare for vann i kjeller. Innenfor denne sonen vil
det vaere fare for at bygg som har kjeller far oversvemmelse i denne, som folge av
flommen (Figur 4-5). Disse omrddene er markert med skravur péd hvit bunn pa kartet.
Uavhengig av flommen, kan forheyet grunnvannstand fere til vann i kjellere. For &
analysere dette kreves inngdende analyser blant annet av grunnforhold. Det ligger utenfor
flomsonekartprosjektets malsetting & kartlegge slike forhold.
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4.5 Kartpresentasjon
4.5.1 Hvordan leses kartet?

Kartene viser utbredelsen av flomsonen med en fargeskala for vanndybdene for den
aktuelle flomstorrelsen. Flomsonekartene viser plasseringen av tverrprofilene, som er
utgangspunktet for den GIS genererte flomsonen. Det er ved disse profilene vannstander
er beregnet. Vannstanden mellom tverrprofilene anses & variere lineaert og kan derfor
finnes ved interpolasjon. En tabell viser flomhoyder tilknyttet tverrprofilene for de
beregnede flommene.

P4 kartet presenteres bygninger med ulike farger ut fra flomfare; Flomutsatte bygg
(oransje farge); disse ligger helt eller delvis innenfor flomsonen. Bygg med fare for
oversvemmelse i kjeller (gul farge); disse ligger helt eller delvis i den sonen som viser
fare for vann i kjeller.

Oversvemte veier samt veier i lavpunktomrader er markert med merk grenn farge, mens
veier som ligger utenfor flomsonen er markert med rodt.

Flomutsatte omrader er markert med en blé fargeskala der den merkeste blafargen
tilsvarer den sterste flomdybden. Dette er nyttig informasjon i forhold til
arealplanprosesser, fordi det indikerer hvor store oppfyllinger som er nedvendig dersom
flomutsatte omrader skal kunne utnyttes til byggeformal. Vanndyp er ogsa en viktig
parameter & vurdere med tanke pa hvor farlig det vil vaere & oppholde seg i disse
omradene under en flomsituasjon.

4.5.2 Kartprodukter
Sluttprodukter som er utarbeidet omfatter:

Flomsonekart for 20-, 200- og 1000-arsflommen, samt sone med fare for vann i kjeller for
200-arsflommen. Alle kartene viser flomdybdene for de ulike gjentaksintervallene. 200-
arskartet viser ogsé fremtidig 200-arsflom i ar 2100 som felge av klima. Kartene er kodet
i henhold til SOSI-standarden i UTM sone 32 og 33, i formatene SOSI og Shape.

Tverrprofiler med flomvannstander for alle beregnede flommer i UTM sonene 32 og 33, i
formatene SOSI og Shape.

Flomsonekart for 20-, 200-, og 1000-arsflom pa PDF-format.

Sluttproduktene i PDF-format vil gjeres tilgjengelig pA NVEs nettsider. Kartprodukter pa
andre formater vil kunne overleveres ved kontakt.
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5 Usikkerhet

5.1 Flomberegningen

Det hydrologiske datagrunnlaget er hentet fra mélestasjoner, der det males vannstand.
Vannferingen finnes ved hjelp av en kurve, som viser sammenhengen mellom vannstand
og vannfering (vannferingskurve). Her ligger usikkerhet bade i vannstandsavlesningen og
1 vannferingskurven. Usikkerheten 1 vannferingskurven eker normalt ved ekende
vannfering, da de fleste vannferingskurver er ekstrapolert for & dekke sjeldne
vannferingshendelser.

A kvantifisere usikkerhet i hydrologiske data er meget vanskelig. Det er mange faktorer
som spiller inn, serlig for & anslé usikkerhet i ekstreme vannferingsdata. Datagrunnlaget
for denne beregningen er relativt godt og beregningen er klassifisert til klasse 2, pa en
skala fra 1 til 3 hvor 1 tilsvarer beste klasse. Kildene til storst usikkerhet for
flomberegningen knyttet til vannferingskurven ved malestasjonen Floan bru og valgte
frekvensfaktorer. Frekvensfaktorene for Levanger er valgt ut fra den regionale K-2
kurven.

5.2 Vannlinjeberegningen

Kvaliteten pa vannlinjeberegningene avhenger av flere faktorer hvor disse er de mest
avgjerende:

- kalibreringen av vannlinjeberegningsmodellen

- hvor neyaktig tverrprofilene er oppmalt og modellert
- usikkerhet i flomberegningen

- erosjon og masseavlagring i en fremtidig flom

Vannstand nar kompliserte geometrier som bruer og kulverter kan ogsé gi okt usikkerhet
lokalt. I Levangerelva er ngyaktigheten i tverrprofilene som dekker selve elveleiet god.
Erosjon og masseavlagring under en fremtidig flom representerer generelt et betydelig
usikkerhetsmoment i kartene, som er utenfor vér kontroll. Spesielt ved store flommer kan
det skje store endringer i elvelgpet.

Noyaktighet i tverrprofiler, avstand mellom tverrprofiler, usikkerhet i estimat av ruhet
(Manningtall) og helning pé elva (brattere elver krever kortere profilavstand) er blant de
viktigste faktorene.

Kalibreringen viser, at en ikke alltid klarer & tilpasse den beregnede vannlinjen til
observerte vannstander ved & benytte teoretisk riktige verdier. Dette skyldes at n-verdiene
i modellen brukes for & beskrive falltap som skyldes andre forhold enn ruhet, og at en
ikke alltid har stremning som lar seg beskrive med en 1D-vannlinjemodell. Dette gjelder
spesielt rundt konstruksjoner i vassdraget.

En annen faktor som pavirker utbredelsen av flomsonen, er forutsetningene som ligger til
grunn for modellen. Disse forutsetningene er de en anser som mest sannsynlig skal
inntreffe ved en fremtidig flomhendelse, men det er ikke gitt at dette alltid stemmer. Det
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er uansett viktig & papeke at flomsonekartene er et verktgy som bygger pa best
tilgjengelige kunnskap og data fra fortiden og nétiden, for slik & kunne forutsi hvordan en
fremtidig flom mest sannsynlig vil opptre.

Med bakgrunn i usikkerhetene i prosjektet, anbefaler NVE at det legges til en
sikkerhetsmargin pé 0.3m pa de beregnede vannstander.

5.3 Flomsonekartet

Noyaktigheten i de beregnete flomsonene er avhengig av usikkerhet i hydrologiske data,
flomberegninger og vannlinjeberegninger. I tillegg kommer usikkerheten i
terrengmodellen.
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6 Andre faremomenter i omradet

I flomsonekartprosjektet vurderes ogsé andre faremomenter i vassdraget, men som ikke
uten videre inngér i eller tas hensyn til i flomsonekartleggingen. Andre faremomenter kan
vaere flom i sideelver/ bekker, isgang, massetransport, erosjon og lav kapasitet pa
kulverter. Flomsonekartprosjektet har ikke som maél & kartlegge slik fare fullstendig, men
skal forseke a samle inn eksisterende informasjon og presentere kjente flomrelaterte
problemer langs vassdraget. En gjennomgang av disse faremomenter ber inngé som en
del av kommunens risiko- og sarbarhetsanalyse (ROS).

Bekker og sidevassdrag i tilknyting til busetting, som ofte kan vare lagt i rer, kan vare
arsak til store lokale skader flomsituasjoner. De forventa klimaendringene vil fore til okt
fare for lokale nedbersflommer, og dermed okt fare for skade langs mindre elver og
bekker, samt overvann i tettbygde strok. Dette tilsier okt vekt pa kartlegging av slike
vassdrag, og pé kartlegging av oversvemming fra overvann. Generelt ber alle kommuner
kartlegge flomforholdene tilknytt bekker og overvann i omrader med tett busetting, som
grunnlag for planlegging av framtidsretta lgsninger for flom- og overvasshandtering.
Dette gjelder ogsa Levanger kommune, for omrade uten flomsonekart.

6.1 Erosjon og massetransport

Levangerelva har lite fall pa strekningen fra Gjeitingsvolden til utlepet i hav, noe som
betyr at en far lave vannhastigheter. Det aller meste av erosjonen og massetransporten i
en naturlig elvs forgér nar det er flom i elven. Spesielt nedre deler av den kartlagte
strekningen er steinsatt for & hindre erosjon, se Figur 6-1.

Figur 6-1: Elven er steinsatt pa begge sider ved utlgpsomradet ved Holme bru og oppover langs den nye
turveien langs elva. Foto: Kjartan Orvedal, NVE.

6.2 Sikringstiltak

NVE har folgende erosjonssikringer i Levangerelva fra utlgpet til Floan bru. Tiltakene 97
og 5372 er innenfor den flomsonekartlagte strekningen, se detaljert oversikt i Tabell 6-1
og kartfremstilling i Figur 6-2.
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Tabell 6-1: Oversikt over erosjonssikringer i Levangerelva.

TILTAK-
TILTAKS NUMMER TILTAKSNAVN UTSTREKNING LENGDEPARSELL ELVESIDEPARSELL
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Figur 6-2: Oversikt over NVEs sikringstiltak pa den flomsonekartlagte strekningen. Kilde: NVE Atlas.

6.3 Kvikkleire

Kartlegging av skredfare i regi av NVE, omfatter blant annet en regional
oversiktskartlegging av potensiell fare for de sterste kvikkleireskredene. Informasjon om
kartlagte omrader finnes pad www.skrednett.no.

I forbindelse med oversiktskartleggingen, har NGI' tidligere utfort en kartlegging av
potensielt skredfarlige kvikkleiresoner i Levanger kommune. De kartlagte sonene viser
omréder der man skal utvise spesiell aktsomhet for sterre kvikkleireskred. Det gjores i
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serskilt grad oppmerksomt pa at det ogsa utenfor de kartlagte sonene kan finnes
skredfarlige kvikkleireomréder. I tilknytning til arealplaner og byggesaker, m4 det derfor
gjeres en vurdering av mulig skredfare for alle omrader som ligger under marin grense og
1 marine avsetninger. Vurdering av mulig skredfare utferes iht. NVEs retningslinjer 2-
2011 ”Flaum- og skredfare i arealplanar” med tilherende vedlegg 1 Vurdering av
omradestabilitet ved utbygging pa kvikkleire og andre jordarter med
sprabruddegenskaper”.

Vurdering av potensiell skredfare skal sammen med flomfare inkluderes i kommunens
ROS-analyser.
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7/ Veiledning for bruk

7.1 Unnga bygging pa flomutsatte omrader

Stortinget har forutsatt at sikringsbehovet langs vassdragene ikke skal oke, som folge av
ny utbygging. Derfor ber ikke flomutsatte omréder tas i bruk, om det finnes alternative
arealer.

Sikkerhetskrav for byggverk i forhold til flom er gitt i byggteknisk forskrift, TEK10, § 7-
2. Kravene er differensiert i forhold til type flom og type byggverk/infrastruktur. NVEs
retningslinje 2/2011 "Flaum- og skredfare i arealplanar"", beskriver hvordan
sikkerhetskravene i TEK 10 kan oppfylles i arealplanleggingen.

Fortetting i allerede utbygde omrader, skal heller ikke tillates for sikkerheten er brakt opp
pa et tilfredsstillende niva, i henhold til TEK10.

For gvrig skal de fleste bygg ligge sikkert mot en 200-ars stormflo, i henhold til
Byggteknisk forskrift, TEK 10.

7.2 Hvordan forholde seg til usikkerhet pa kartet?

NVE lager flomsonekart med hayt presisjonsniva, som for mange formal skal kunne
brukes direkte. Det er likevel viktig & vare bevisst at flomsonenes utbredelse avhenger av
bakenforliggende datagrunnlag og analyser.

Spesielt i omrader neer flomsonegrensen er det viktig at hayden pa terrenget sjekkes mot
de beregnete flomvannstandene. Pa tross av god neyaktighet pa terrengmodell kan det
vaere omrader, som pé kartet er angitt 4 ligge utenfor flomsonen, men som ved
detaljmaling i felt kan vise seg a ligge lavere enn det aktuelle flomnivaet. Tilsvarende kan
det veere mindre omréder innenfor flomomrédet, som ligger hoyere enn den aktuelle
flomvannstand. Ved detaljplanlegging og plassering av byggverk er det viktig & vaere klar
over dette.

En méte & forholde seg til usikkerheten pa, er & legge sikkerhetsmarginer til de beregnete
flomvannstander. Hvor store disse skal vaere vil avhenge av hvilke tiltak det er snakk om.
For byggetiltak har vi i kapitel 7.3 angitt konkret forslag til paslag p& vannstandene. |
forbindelse med beredskapssituasjoner, vil usikkerheten i flomvarslene langt overstige
usikkerheten i vannlinjene og flomsonene.

Geometrien i elvelgpet kan bli endret, spesielt som folge av store flommer eller ved
menneskelige inngrep, slik at vannstandsforholdene endres. Tilsvarende kan
terrenginngrep inne pa elveslettene, s som oppfyllinger, fore til at terrengmodellen ikke
lenger er gyldig i alle omréder. Over tid kan det derfor bli behov for & gjennomfere nye
revisjoner av beregningene og flomsonekartene.

Sa lenge kartene anses a utgjore den best tilgjengelige informasjon om flomfare i et
omrade, forutsettes de lagt til grunn for arealbruk og flomtiltak.
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7.3 Arealplanlegging og byggesaker — bruk av
flomsonekart

I kommuneplansammenheng kan en bruke flomsonene direkte for & identifisere omrader
som ikke ber bebygges uten nermere vurdering av faren og mulige tiltak. Flomsonene
skal avsettes som hensynssoner pa plankartet jf. pbl § 11-8.

Ved detaljplanlegging og ved dele- og byggesaksbehandling, ma en ta hensyn til at ogsé
flomsonekartene har begrenset noyaktighet. Primert mé en ta utgangspunkt i de
beregnede vannstander og kontrollere terrenghgyden i felt mot disse. En sikkerhetsmargin
bar legges til ved praktisk bruk. Omrader som etter nermere kontroll i felt er utsatt for
flomfare, avsettes som hensynssoner pa plankartet jf. pbl § 12-6.

For 4 unnga flomskade mé dessuten dreneringen til et bygg ligge slik at avlepet fungerer
under flom. I dette prosjektet er grunnlagsmaterialet vurdert som godt. NVE anbefaler et
paslag med 0.3m pa de beregnete vannstandene for & dekke opp usikkerheter i

beregningene.

Til hensynssonene gis det bestemmelser som begrenser eller setter vilkar for arealbruken,
f.eks ved at det ikke tillates etablering av ny bebyggelse lavere enn niva for en 200-ars
flom, med mindre det utferes tiltak som sikrer bebyggelsen mot flom.

Med grunnlag i flomsonekartene, mé det innarbeides hensynsoner med bestemmelser som
ivaretar stilstrekkelig sikkerhet mot flom nar kommuneplanen for Levanger kommune
rulleres.

7.4 Flomvarsling og beredskap - bruk av
flomsonekart

Et flomvarsel forteller hvor stor vannfering som ventes, sett i forhold til tidligere
flomsituasjoner i vassdraget. Det er ikke nedvendigvis et varsel om skade. For & kunne
varsle skadeflom, md man ha detaljert kjennskap til et omrade. I dag gis flomvarslene i
form av varsel om overskridelse av et gitt niva eller innenfor et intervall. Varsel om flom
inneberer at vannferingen vil na et nivd mellom 5-arsflom og 50-arsflom. Varsel om stor
flom inneberer at vannferingen ventes 4 na et nivd over 50-arsflom. Ved kontakt med
flomvarslingen vil en ofte kunne fa mer detaljert informasjon.

Flomsonekart gir detaljkunnskap i form av beregnede vannstander over en lengre
strekning ved flom, og man kan se hvilke omréder og hvilke typer verdier som blir
oversvemt. Beredskapsmyndighetene ber innarbeide denne informasjonen i sine planer.
Kartene viser hvilke bygninger som blir berert av de ulike flomsterrelsene. Kobling mot
adresseregistre kan gi lister over bererte eiendommer. Pé dette grunnlaget vil de
beredskapsansvarlige bedre kunne planlegge evakuering, omkjeringsveger, bygging av
voller og andre krisetiltak.

NVE er kjent med at det kan bli aktuelt & bygge en flomsikring for & sikre trafostasjonen,
jernbanen og sentrumsomradene mot flom. Det er viktig & vere klar over at et brudd i
flomverk raskt kan skape farlige situasjoner, da store vannmengder stremmer inn over
elvesletten. Det er derfor viktig at de beredskapsansvarlige kontinuerlig folger situasjonen
og overvaker tilstanden til flomverket, slik at en evt. evakuering og eventuelle andre tiltak
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kan iverksettes dersom svakheter i flomverket pavises eller flommen narmer seg toppen

av flomverket.

7.5 Generelt om gjentaksintervall og sannsynlighet

Gjentaksintervall er det antall &r som gjennomsnittlig gar mellom hver gang en far en like
stor eller storre flom. Dette intervallet sier noe om hvor sannsynlig det er & & en flom av
en viss starrelse. Sannsynligheten for eksempelvis en 50-arsflom er 1/50, dvs. 2 % hvert
eneste ar. Dersom en 50-rs flom nettopp er inntruffet i et vassdrag betyr dette ikke at det
vil ga 50 &r til neste gang dette nivdet overskrides. Den neste 50-arsflommen kan inntreffe

allerede i innevaerende &r, om to, 50 ar eller kan hende forst om 200 &r. Det er viktig &

vaere klar over at sjansen for eksempelvis & f4 en 50-arsflom er like stor hvert ar men den

er liten - bare 2 prosent.

Et aktuelt spersmél ved planlegging av virksomhet i flomutsatte omrader er folgende:

Hva er akseptabel sannsynlighet for flomskade i forhold til gjentaksintervall og levetid?
Gitt en konstruksjon med forventet (skonomisk) levetid pa 50 ar som sikres mot en 100-
arsflom. I felge tabellen vil det fremdeles vaere 40 % sjanse for & fa flomskader i lopet av
en 50-arsperiode. Tar man utgangspunkt i en “akseptabel sannsynlighet for flomskade” pa

eksempelvis 10 % i en 50-arsperiode, viser tabellen at konstruksjonen mé vere sikker

mot en 500-arsflom!

Tabell 7-1: Sannsynlighet for overskridelse ut fra periodelengde og gjentaksintervall.
Periodelengde ar (L)
Gjentaksintervall (T) 10 50 100 200 500 1000
10 65 % 99 % 100 % 100 % 100 % 100 %
S0 18 % 64 % 87 % 98 % 100 % 100 %
100 10 % 39 % 63 % 87 % 99 % 100 %
200 5% 22 % 39 % 63 % 92 % 99 %
500 2% 10 % 18 % 33 % 63 % 86 %
1000 1% 5% 10 % 18 % 39 % 63 %
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8 Vedlegg

Vedlegg 1: Flomsonekart 20-arsflom

Vedlegg 2: Flomsonekart 200-arsflom

Vedlegg 3: Flomsonekart 1000-arsflom

Vedlegg 4: Kalibreringsdata flommen 22.mars 2012.

Tabell 1: Flommen 22.mars 2012.

Name Easting Northing Elevation
punkt01 613420.3 | 7071724.8 -1.17
punkt02 613427.1 | 7071528.9 -1.24
punkt03 613430.6 | 7071462.6 -0.32
punkt04 613479.1 | 7071419.3 0.22
punkt05 613497.4 | 7071443.6 0.19
punkt06 613607.1 | 7071426.2 0.35
punkt07 613663.1 | 7071392.1 0.42
punkt08 613711.8 | 7071333.9 0.43
punkt09 613725.3 | 7071267.6 0.42
punkt10 613758.1 | 7071205.5 0.54
punkt1l 613772.2 | 7071166.4 0.57
punkt12 613786.8 | 7071030.1 0.63
punkt13 613797.5 | 7070919.6 0.75
punkt14 613795.9 | 7070909.8 0.73
punktl15 613796.8 | 7070904.7 1.03
punkt16 613797.2 | 7070902.6 1.05
punktl?7 613803.4 | 7070886.1 1.70
punkt18 613783.2 | 7070868.3 1.69
punkt19 613762.9 | 7070826.8 1.78
punkt20 613653.8 | 7070612.4 1.94
punkt21 613532.9 | 7070507.7 2.12
punkt22 613468.5 | 7070434.9 2.20
punkt23 613436.0 | 7070422.3 2.27
punkt24 613413.5 | 7070406.0 2.29
punkt25 613338.6 | 7070327.8 2.37
punkt26 613254.3 | 7070277.1 2.55
punkt27 613189.2 | 7070154.3 2.67
punkt28 613201.5 | 7070105.4 2.77
punkt29 613242.4 | 7070033.4 2.91
punkt30 613231.9 | 7069934.3 3.40
punkt31 613224.0 | 7069923.0 3.34

Vedlegg 5: Kalibreringsdata flommen 16.august 2011.
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Tabell 2: Flommen 16.aug 2011.

Name Northing Easting Elevation
flom16.8_a | 7071457.6 613472.3 1.93
flom16.8_b | 7070551.7 613446.2 2.80
flom16.8 ¢ | 7070551.7 613446.2 2.81
flom16.8_d | 7070287.2 613216.1 2.98
flom16.8 e | 7070287.2 613216.1 3.57
flom16.8_f | 7070439.3 613459.3 3.09
flom16.8_g | 7070439.2 613459.3 3.09
flom16.8_h | 7069939.7 613353.4 4.32
flom16.8 i | 7069939.7 613353.4 4.33
flom16.8_j | 7069718.8 613390.0 4.88
flom16.8_k | 7069901.6 613209.2 4.22
flom16.8_| | 7070058.3 613104.0 4.29
flom16.8_ m| 7070058.3 613104.0 4.29
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Flomsonekartrapportene gis ut fra 2012 i NVEs Rapportserie
NVEs Flomsonekartserie opphgrte etter 2011.

2000
Nr 1 Ingebrigt Baevre: Delprosjekt Sunndalsgra
Nr 2 Siri Stokseth: Delprosjekt Trysil
Nr 3 Kai Fjelstad: Delprosjekt Elverum
Nr4 @ystein Notsund: Delprosjekt Forde
Nr5 @yvind Armand Heydal: Delprosjekt Otta
Nr 6 @yvind Lier: Delprosjekt Rognan og Rekland
2001
Nr 1 Ingebrigt Baevre: Delprosjekt Stgren
Nr 2 Anders J. Muldsvor: Delprosjekt Gaupne
Nr 3 Eli K. @ydvin: Delprosjekt Vagamo
Nr 4 Eirik Traae: Delprosjekt Hoyanger
Nr 5 Ingebrigt Baevre: Delprosjekt Melhus
Nr 6 Ingebrigt Beevre: Delprosjekt Trondheim
Nr 7 Siss-May Edvardsen: Delprosjekt Grodas
Nr 8 @yvind Hoydal: Delprosjekt Rena
Nr9 Ingjerd Haddeland: Delprosjekt Flisa
Nr 10 Ingjerd Haddeland: Delprosjekt Kirkenaer
Nr 11 Siri Stokseth: Delprosjekt Hauge
Nr 12 @yvind Lier: Delprosjekt Karlstad, Moen,
Rundhaug og @verbygd
2002
Nr. 1 @yvind Espeseth Lier: Delprosjekt Karasjok
Nr. 2 Siri Stokseth: Delprosjekt Tuven
Nr. 3 Ingjerd Haddeland: Delprosjekt Liknes
Nr.4 Ahmed Reza Naserzadeh:
Delprosjekt Akrestremmen
Nr. 5 Ingebrigt Baevre: Delprosjekt Selbu
Nr. 6 Eirik Traae: Delprosjekt Dalen
Nr.7 @yvind Espeseth Lier: Delprosjekt Storslett
Nr. 8 @yvind Espeseth Lier: Delprosjekt Skoltefossen
Nr.9 Ahmed Reza Naserzadeh: Delprosjekt Koppang

Nr. 10 Christine Kielland Larsen: Delprosjekt Nesbyen

Nr. 11

@yvind Hoydal: Delprosjekt Selsmyrene

Nr. 12 Siss May Edvardsen: Delprosjekt Leerdal

Nr. 13 Sgren Elkjeer Kristensen: Delprosjekt Gjovik

2003

Nr. 1 Ingebrigt Baevre, Jostein Svegarden:

Delprosjekt Korgen
Nr. 2
Nr. 3
Nr. 4
Nr. 5
Nr. 6

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

Qyvind Hoydal og Eli @ydvin:
Delprosjekt Sandvika og Veyenenga

Nr. 7 Siri Stokseth og Jostein Svegarden:
Delprosjekt Hanefoss

Nr. 8 Ingebrigt Baevre og Christine K. Larsen:
Delprosjekt Rassvoll

Nr.9 Seren E. Kristensen: Delprosjekt Kongsvinger

Nr. 10 Paul Christen Rghr: Delprosjekt Alta og Eiby

2004

Nr. 1 Beate Seether, Christine Kielland Larsen:

Delprosjekt Verdalsgra

Nr. 2 Beate Seether, Christine K. Larsen:

Delprosjekt Hell

Nr. 3 Siss-May Edvardsen, Christine Kielland Larsen

Delprosjekt Sande

Ingebrigt Beevre, Eli K. @ydvin:
Delprosjekt Batnfjord

Ingebrigt Bae vre, Jostein Svegarden:
Delprosjekt Meldal

Ahmed Naserzadeh, Christine Kielland Larsen:
Delprosjekt Fetsund

Siri Stokseth, Eli K. @ydvin: Delprosjekt Algard

Ingebrigt Baevre,Christine Kielland Larsen:
Delprosjekt Misveer

Nr. 6

Nr. 7
Nr. 8

Nr.9 Turid Bakken Pedersen,Christine K. Larsen:

Delprosjekt Moi
Nr. 10 Siri Stokseth, Linmei Nie,Eli K. @ydvin:
Delprosjekt Skien
Nr. 11 Siri Stokseth, Eli K. @ydvin: Delprosjekt Mandal
Nr. 12 Siri Stokseth, Eli K. @ydvin:
Delprosjekt Kongsberg
Nr. 13 Siss-May Edvardsen, Eli K. @ydvin:
Delprosjekt Myklemyr og Fossgy
Nr. 14 Siss-May Edvardsen, @ystein Notsund,
Jostein Svegarden: Delprosjekt @rsta

Nr. 15 Ahmed Reza Naserzadeh, Christine
Kielland Larsen: Delprosjekt Ringebu/Favang



2005

Nr 1 Ingebrigt Baevre, Julio Pereira:
Delprosjekt Kotsgy

Nr 2 Siri Stokseth, Jostein Svegarden:
Delprosjekt Drammen

Nr.3 Ahmed Naserzadeh, Julio Pereira:

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Delprosjekt Hamar

4 Ingebrigt Baevre og Christine K. Larsen:

Delprosjekt Beiarn

5 Ahmed Naserzadeh, Jostein Svegarden:
Delprosjekt Alvdal og Tynset

6 Siss-May Edvardsen, Eli K. @ydvin:
Delprosjekt Rauma

7 Siss-May Edvardsen, Christine K. Larsen:
Delprosjekt Molde

8 Siri Stokseth, Julio Pereira:
Delprosjekt @yslebg

9 Turid Bakken Pedersen, Eli K. @ydvin,
Jostein Svegarden: Delprosjekt Flakksvann

10 Christine K. Larsen, Ingebrigt Baevre:
Delprosjekt Mosjgen

11 Christine K. Larsen, Ingebrigt Baevre:
Delprosjekt Beerums Veerk

12 Turid Bakken Pedersen, Jostein Svegarden:
Delprosjekt Mosby

13 Ahmed Reza Nasersadeh, Julio Pereira:
Delprosjekt Lillestram

14 Siss-May Edvardsen, Jostein Svegarden:
Delprosjekt Eidfjord

15 Beate Seeth er, Christine K. Larsen:
Delprosjekt Orkdal

16 Siss-May Edvardsen, Christine Kielland Larsen:

Delprosjekt Vikoyri

2006

Nr.

Nr.

Nr.

Nr. 4

Nr.

Nr.

Nr.

1 Siss-May Edvardsen, Christine K. Larsen:
Delprosjekt Bondalen

2 Siss-May Edvardsen, Julio Pereira:
Delprosjekt Oltedal

3 Siss-May Edvardsen, Jostein Svegarden:
Delprosjekt Sylte

Siss-May Edvardsen, Eli K. @ydvin:
Delprosjekt Voss

5 Ahmed Reza Naserzadeh, Jostein Svegarden:

Delprosjekt Fjellhamar

6 Ahmed Reza Naserzadeh, Jostein Svegarden:

Delprosjekt Lillehammer

7 Ahmed Reza Naserzadeh, Julio Pereira
Delprosjekt Fredrikstad og Sarpsborg

Nr. 8 Anders Bjordal, Christine K. Larsen:

Nr.

Nr

Nr.

Nr.

Nr.

Nr

9

.10

.11

Delprosjekt Masi / Oasseproseakta Maze

Ingebrigt Baevre, Christine K. Larsen,

Knut Aune Hoseth: Delprosjekt Bonakas,
Seida og Polmak / Oasseproseakta Bonjakas,
Sieidda ja Buolbmat

Ingebrigt Baevre, Christine K. Larsen:
Delprosjekt Hattfjelldal

Ingebrigt Baevre, Christine K. Larsen:
Delprosjekter Trofors-Grane

. 12 Siri Stokseth, Christine Kielland Larsen:

.13

.14

Delprosjekt Gol

Siri Stokseth, Christine Kielland Larsen:
Delprosjekt Hemsedal

Ingebrigt Baevre, Eli K. @ydvin:
Delprosjekt Ulefoss

2007

Nr

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

1

Nr. 7

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

10

11

Siss-May Edvardsen, Eli K. @ydvin:
Delprosjekt Stryn

Ahmed Reza Naserzadeh, Julio Pereira:
Delprosjekt Eidsvoll

Ingebrigt Baevre, Anders Bjordal,
Christine K. Larsen: Delprosjekt Kautokeino /
Oasseproseakta Guovdageaidnu

Siss-May Edvardsen, Christine Kielland Larsen
Eli Katrina @ydvin: Delprosjekt Ogna

Ahmed Reza Naserzadeh, Jostein Svegarden:
Delprosjekt Brandbu-Gran

Siri Stokseth, Julio Pereira: Delprosjekt Lier

Siri Stokseth, Ivar Olaf Peereboom:
Delprosjekt Ardal

Ingebrigt Baevre, Ivar Olaf Peereboom:
Delprosjekt Sauda

Siss-May Edvardsen, Ivar Olaf Peereboom:
Delprosjekt Sykkylven

Ingebrigt Baevre, Eli K. @ydvin:
Delprosjekt Surnadal

Ingebrigt Baevre, Julio Pereira:
Delprosjekt Rjukan

12 Ahmed Reza Naserzadeh, lvar Olaf Peereboom:

Delprosjekt Leirsund og Frogner

Nr. 13 Siri Stokseth, Ivar Olaf Peereboom

Delprosjekt Seljord

Nr 14 Siss-May Edvardsen, Eli K. @ydvin

Delprosjekt Hjelle

Nr 15 Siri Stokseth, Eli K. @ydvin: Delprosjekt Sauland

Nr 16 Beate Seether, Julio Pereira: Delprosjekt Namsos

Nr 17 Beate Saether, Julio Pereira: Delprosjekt Grong



2008

Nr. 1

Nr. 2

Nr. 3

Nr. 4

Ahmed Reza Naserzadeh, Ivar Olaf Peereboom:
Delprosjekt Skarnes

Ingebrigt Baevre, Ivar Olaf Peereboom:
Delprosjekt Spjelkavik

Asbjorn Osnes, Ivar Olaf Peereboom:
Delprosjekt Steinkjer

Kjartan Orvedal, Ivar Olaf Peereboom:
Delprosjekt Flatdal

2009

Nr. 1

Turid Bakken Pedersen, Julio Pereira
Delprosjekt Konsmo

2010

Nr. 1

Nr. 2

Nr. 3

Nr. 4

Nr. 6

Ahmed Reza Naserzadeh, Julio Pereira
Delprosjekt Ellingsrud

Kjartan Orvedal, lvar Olaf Peereboom
Delprosjekt Vikesa

Kjartan Orvedal, lvar Olaf Peereboom
Delprosjekt Egersund

Ahmed Reza Naserzadeh, Ivar Olaf Peereboom
Delprosjekt Moss

Siss-May Edvardsen, Camilla Meidell Roald
Delprosjekt Os

Ahmed Reza Naserzadeh, Julio Pereira
Delprosjekt Serkedalen

2011

Nr. 1

Kjartan Orvedal, Julio Pereira
Delprosjekt Overhalla
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Nr. 11 Kjartan Orvedal, Julio Pereira

Delprosjekt Alen

Nr. 23 Siss-May Edvardsen, Camilla Meidell Roald

Delprosjekt Naustdal

Nr. 29 Per Ludvig Bjerke, Julio Pereira

Delprosjekt Vigeland

Nr. 76 Anders Bjordal

Ivar Olaf Peereboom
Delprosjekt Tromsdalselva

2013 (i Rapportserien)

Nr. 10 Kjartan Orvedal,Julio Pereira

Delprosjekt Levanger
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