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Figur 2-1: Kart over Vefsnvassdraget. Radt viser nedbgorfeltet til Vefsna med utlgp i fjorden, sort viser
nedborfelt til de ulike delfeltene/beregningspunktene. Overfaringene til Rgssvatn fra Elsvasselva og
Gluggvasselva er ogsa vist pa kartet (gra-sorte strek).

Fra Trofors renner Vefsna i nordlig retning ca. atte km for den mater Gluggvasselva, som
kommer fra nord og som sammen med sideelven Svartvasselva i Haustreisdalen har et
nedberfelt pd 240 km?. Seks km nord for samlopet med Gluggvasselva danner Vefsna den
ca. 17 m hgye Laksforsen. I den nedre delen av vassdraget far elven tillgp fra sideelvene
Eiterdga, 274 km?, og Tverrdga, 54 km?, fra vest og Bjorndga, 40 km?, fra gst. Vefsna
faller ut i Vefsnfjorden ved Mosjeen. Her faller ogsa elven Skjerva ut i fjorden. Det er et
lite vassdrag som kommer fra terrenget nermest ost for Mosjeen, med hgyeste punkt
drayt 850 moh.

Karakteristiske vannferinger i Vefsna er vist i Figur 2-2 under. @Qverste kurve (rad) viser
at starste observerte vannfering og nederste kurve (minimum) viser minste observerte
vannfering. Det er ofte stor vannfering i forbindelse med sngsmeltingen, som vanligvis
kulminerer i juni. P& sensommeren og hesten er det relativt lite vannfering, men hyppige
tilfeller med regnflommer forekommer. Den storste registrerte flommen har forekommet
pa vinterstid.

Vefsnvassdraget er regulert ved at vann fra noen felt er overfert til Rgssvatnet, som ligger
like nord for vassdraget. I 1962 begynte man & overfore vann fra Ostre Fiskelausvatn, fra
et felt pa ca. 16 km?. I 1964 ble overforingen fra Elsvasselva satt i drift. Det er inntak for
overferingen bade i Elsvatn og i Elsvasselvas sideelv Storbekken (Sirijordselva). Overfort
areal er ca. 130 km?. Siden 1965 har man overfort vann fra evre delene av Gluggvasselva
og Svartvasselva, fra et felt pa ca. 166 km?. Totalt overfort areal til Rossvatnet er drayt
310 km?, hvilket tilsvarer ca. 7.6 % av Vefsnvassdragets totale areal. Det meste av
avlepet fra disse feltene overfores til Rossvatnet, men det forekommer en del flomtap til
Vefsna.
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Skjerva er litt regulert med dammer, delvis i forbindelse med tidligere virksomhet i
vassdraget. Disse reguleringer har ikke noen betydning i forbindelse med flommer.

= 151.20.0 L aksfars Vannfaring v:0 Flerirs median HYDAG Dogn 4r=1909-1829,19532015
= 151.28.0 Laksfors Vannforing v:1 Flerdrsmaksimum HYDAG Dogn ar- 1009 1029,1953 2015
= 151.20.0 Laksfors Vannioring v:1 Flerarsminimum HYDAG Dogn ar=1909-1929,1953- 2015
— 151.28.0 Laksfors Vannfaring v:1 Flerdrsmiddel HYDAG Dogn &r-1809-1929,1853-2015

niss

Figur 2-2: Karakteristiske vannferinger i Vefsna ved malestasjon 151.28 Laksfors.

2.1.2 Hydrometriske stasjoner

Flere hydrometriske stasjoner i og naert Vefsnvassdraget er benyttet i flomberegningen, se
Figur 2-3. Flere av mélestasjonene er nedlagt, men 151.28 Laksfors har 86 ar med data og
ligger i nedre del av Vefsn og er derfor en sentral mélestasjon for flomberegningen. Ogsé
malestasjon 152.4 Fustvatn, som ligger neert Skjerva og de nedre delene av Vefsna, har en
meget lang observasjonsserie. Flommen i januar 2002 er den sterste som har blitt
observert ved denne malestasjonen og den nest starste ble observert i januar 2017.

151.28 Laksfors (1908-30, 1952-jan2017) 152.4 Fustvatn (1908- jan2017)
Dato m¥/s Dato m/s
22.11.1961 1678 12.01.2002 290
28.05.1984 1527 27.01.2017 246
04.06.1995 1380 17.10.1931 240
07.10.1971 1345 13.12.2013 239
10.11.1978 1312 18.05.2010 235
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Figur 2-3: Hydrometriske stasjoner brukt i flomberegningen.

2.1.3 Flomberegning

Beregningen er basert pa data fra de mange vannferingsstasjonene, som er eller har vert i
drift i Vefsnvassdraget og nerliggende vassdrag. I beregningen forutsettes det at
overferingene mot Ressvatnet er apne. Sterst betydning har dette for flomverdiene i
Elsvasselva, som er reduserte med 30 m*/s i forhold til de naturlige flommene.

Beregningene gjores med utgangspunkt i degnmiddelverdiene. For & finne
kulminasjonsvannferingen, mé derfor forholdstallet mellom degnmiddelvannferingen og
kulminasjonsvannferingen bestemmes. Dette kan gjores ut fra ligninger basert pa
feltparametere eller en kan analysere findata for & finne sammenhengen direkte. For
Vefsna ved Hattfjelldal, oppstrems og nedstrems samlepet med Elsvasselva, antas det at
forholdstallet pa 1,1 er representativt. For Elsvasselva antas et forholdstall pa 1,20 & vaere
representativt.

Kulminasjonsvannferinger ved forskjellige gjentaksintervall er beregnet for fire steder i
Vefsna og Skjerva for delprosjekt Mosjeen. Resultatet av flomberegningen i
kulminasjonsverdier er gitt i Tabell 2-1.

Tabell 2-1: Flomverdier for Vefsna og Skjerva ved Mosjgen, kulminasjonsvannfaringer.

Areal Qn Qs Q1o Q20 Qso Q10 Q200 Qso0 Qio00
km? md/s m¥/s m?/s m/s mi/s md/s md/s md/s m?/s
Vefsna ovf. Tverraga | 4013 1200 1432 1614 1788 2013 2182 2350 2572 2740
Vefsna ndf. Tverraga | 4069 1217 1453 1636 1813 2042 2213 2383 2609 2779
Vefsna ved fjorden 4119 1232 1471 1657 1835 2067 2240 2413 2641 2813
Skjerva ved fjorden 104 48 59 69 76 89 98 108 119 128
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Sammenlignet med flomberegningen fra 2004 gir den ajourferte (2017) flomberegningen
for Vefsna 12-14 % sterre vannfering sammenlignet med verdiene fra 2004. Tilsvarende
er flomvannferingene for Skjerva redusert med 4-7 %.

Framskrivinger av klimaet viser at Vefsna og Skjerva fér 40 % egkning i flomvannfering
fram mot ar 2100, jf. kapittel 1.4.

2.1.4 Observerte flommer

De fem storste registrerte flommene ved 151.28 Laksfors og 152.4 Fustvatn mélestasjoner
er gitt i Tabell 2-2 under. Flommen den 14. februar 2001 er beregnet ut fra registreringer
av overlepet pa Andasfoss, som ligger like oppstrems prosjektomradet. I et notat fra
Statkraft Grener datert 26. februar 2001 er flommen estimert til 85 m?/s, som tilsvarer en
50-arsflom.

Tabell 2-2: De fem storste observerte flommene ved noen malestasjoner (degnmidler) frem til t.o.m.
januar 2017.

151.28 Laksfors (1908-30, 1952-jan2017) 152.4 Fustvatn (1908- jan2017)
Dato m’/s Dato m’/s
22.11.1961 1678 12.01.2002 290
28.05.1984 1527 27.01.2017 246
04.06.1995 1380 17.10.1931 240
07.10.1971 1345 13.12.2013 239
10.11.1978 1312 18.05.2010 235

2.2 Topografiske data

Alle topografiske data er oppgitt med hgydereferanse NN2000. Deler av datagrunnlaget
er konvertert fra NN1954 til NN2000 med 10 cm pa NN1954 hgydene.

2.2.1 Tverrprofil

Alle tverrprofilene er korrigert, unntatt tverrprofil 23. Den delen av tverrprofilene som er
over vanndekt areal, er korrigert ut fra ny terrengmodell, se Figur 2-4. Data for
elvebunnen er tverrprofilene som Novatek AS maélte opp 1 2003 og 2004 (29
tverrprofiler).

I den ajourferte modellen er opprinnelig tverrprofilplassering stort sett beholdt, med noe
mindre justeringer ved knekking av tverrprofilene pa flomslettene. Den storste endringen
er gjort ved samlepet mellom Skjerva og Vefsna, der knekking av tverrprofil 2 og 3 i
Vefsna og tverrprofil 13-14 i Skjerva er justert.
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Figur 2-4: Prinsippskisse for kombinering av tverrprofil fra ny terrengmodellen (sort) og malte tverrprofil
(rosa). De rede loddrette strekene markerer overgangen mellom de to datasettene.

2.2.2 Terrengmodell

Terrengmodellen med 1x1m opplesning er lastet ned fra www.hoydedata.no den 20.
februar 2019. Terrengmodellen er basert pé laserdata med 2 pkt. pr. m? opplesning, som
ble skannet av Terratec AS 12017 og 12018 i forbindelse med utarbeidelse av Nasjonal
detaljert hoydemodell (NDH). Hele det kartlagte omradet er dekket av NDH.

2.2.3 Kalibreringsdata

Fem vannstander ble mélt langs Skjerva i forbindelse med flommen 14. februar 20016,
Det er i tillegg mélt inn en vannlinje 1 2003 ved lav vannfering i forbindelse med
oppmaling av tverrprofilene og en ny vannlinje ble mélt ved lav vannfering i 2018 for a
kontrollere modellen mot profilendringer.

For Vefsna har en ikke kalibreringsdata for flommer sterre enn middelflom, men en har
vannlinjer for lave vannferinger bade i 2003 og 2018.

Figur 2-5: Bilde tatt under innmaling av vannlinje i 2018. Vannfgringen er estimert til 14 m®/s. Foto:
Kjartan Orvedal, NVE.
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Figur 2-6: Bildet tatt under innmaling av tverrprofilene i 2003. Vannfgringen er satt til 15 m®/s. Foto:
Novatek AS.

Arealskalert beregnet vannfering fra 151.28 Laksfors viser at vannferingen i Skjerva var
ca. 14 m*/s i 2018, mens den i 2003 var ca. 6 m?/s. Bilder tatt under befaringene viser at
vannferingen i 2003 var heyere enn i 2018, noe som ikke samsvarer med data for
vannferingen. Vannferingene for vannlinjen i 2003 er derfor satt til 15 m¥/s.

3 Hydrauliske beregninger

Det er utfort vannlinjeberegninger ved bruk av dataprogrammet Hec-Ras 5.0.7, som er
utviklet av U.S. Army. Modellen beregner en endimensjonal og stasjonaer
stromningstilstand, der energimetoden eller momentmetoden benyttes for & beregne
vannlinjen fra et tverrsnitt til det neste. Vannlinjen beregnes ved hjelp av energimetoden
der det er en gradvis varierende vannlinje. Dersom vannlinjen gar gjennom kritisk, eller
varierer bratt, som ved et vannstandssprang eller i et brutverrsnitt, vil momentmetoden
benyttes.

Samme vannmengde kan stremme rolig eller strykende, med to forskjellige vanndyp
avhengig av bunnhelning, forholdene oppstrems og nedstrems og energiforholdene. Rolig
stromning kalles ogsé underkritisk, mens strykende stremning kalles overkritisk. Ved en
overgang mellom disse to situasjonene sier vi gjerne at “dybden gar gjennom kritisk™.
Dersom vannlinjen gar 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.

Nedvendige inngangsdata er tverrprofilgeometri, ruhet og vannfering. Ruheten beskrives
ved Manning’s n-tall, som er en empirisk koeffisient for falltap der lave n-verdier
representerer lavest ruhet. Noyaktigheten til modellen bestemmes av flere forhold, der
samsvar mot kalibreringsdata for flommer med haye gjentaksintervall er den beste
maleparameteren. For & fa en god modell méa den derfor kalibreres mot gode
vannstandsobservasjoner og vannferinger for flommer med heye gjentaksintervall.

3.1 Modelloppsett

Hele strekningen er modellert i 1D med Hec-Ras v.5.0.7. Tverrprofilene i det ajourforte
flomsonekartet er forlenget ved hjelp av en terrengmodell basert pa laserdata fra 2017 og
2018 (2 pkt. pr. m?), slik at de bedre representerer de hydrauliske forholdene enn det den
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opprinnelige modellen gjorde. I tillegg er alle bruene pa den kartlagte strekningen lagt inn
i modellen.

I forbindelse med ajourfaringen av modellen er vannlinjen bade i Vefsna og Skjerva ved
en lav vannfering oppmalt med differensiell GPS og CPOS. Dette er primert utfert for 4
kontrollere at det ikke har vert vesentlige profilendringer i elva. Resultatet er ikke direkte
overferbart til ngyaktigheten til vannlinjen ved flom, fordi modellen kalibreres mot
flomvannstander og aktiverer en vesentlig storre andel av tverrsnittgeometrien ved flom.
Sammenligningen indikerer at Vefsna kan ha senket seg med anslagsvis 40 cm siden
oppmaling i 2003. Modellen er ikke justert for dette, da vannstandene ved flom har godt
samsvar mot kalibreringsdata.

3.2 Samlgpsproblematikk

Det er ikke sikkert at en sideelv har flom samtidig som hovedelven, i hvert fall kan det
veere forskjeller bade pé kulminasjonstidspunkt og pé gjentaksintervall for flommene i de
to grenene. Det er ikke regnet p& samlgpsproblematikk for Skjerva og Vefsna, da
vannstandene i nedre del av modellen bestemmes av grensetingelsene i modellen, som er
vannstanden i sjgen.

3.3 Grensebetingelse — Ekstremvannstand i sjo

Vefsna har utlep i fjorden, som vil pavirke vannstanden oppover elva. Dette tas hensyn til
ved at ekstremvannstand i sjg, benyttes som nedre grensebetingelse ved beregning av
flomvannstander i elva.

Ekstremvannstand med 1 ars gjentaksintervall er 1,76 moh. og er benyttet som nedre
grensebetingelse 1 vannlinjeberegninger for alle gjentaksintervall i dagens klima, ref.
www.sehavniva.no.

14. mai 2018

=] "
B Kartverket MOSJgen

Nivdskisse med de viktigste vannstandsnivdene og ekstremverdier
Niva er hentet fra RORVIK og justert med faktor 1,09.

300 —+ 299 Sikkerhetsklasse 3 (TEK10) med klimap&slag
286 Sikkerhetsklasse 2 (TEK10) med klimapaslag

263  Sikkerhetsklasse 1 (TEK10) med klimapéslag

250 + 246 Hgyvann med 1000 8rs gjentaksintervall
233 Hgyvann med 200 &rs gjentaksintervall
T 226 Hgyvann med 100 &rs gjentaksintervall
+ 220 Hgyvann med 50 &rs gjentaksintervall
+ 210 Hgyvann med 20 ars gjentaksintervall
200 - 203 Hgyvann med 10 &rs gjentaksintervall
195 Hgyvann med 5 &rs gjentaksintervall

176 Hgyvann med 1 &rs gjentaksintervall

+ 159 Hgyeste astronomiske tidevann (HAT)

150 <+

Figur 3-1: Ekstremvannstander i sjo for Mosjoen (ref. Kartverket, Sehavniva.no den 14. mai 2018).
Vannstand i cm, gitt i forhold til heydereferansen NN2000.
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Klimaframskrivninger viser at det forventes et hoyere havniva korrigert for landheving,
fram mot ar 2100. I veilederen Havnivdstigning og stormflo — samfunnssikkerhet i
kommunal planlegging’ har DSB gitt anbefaling om hvilke utslippsscenario som skal
legges til grunn for planlegging. Basert pa scenariet RCP8.5 og 95 % av spredning for
arene 2081-2100, forventes en havnivastigning pa 53 cm. Nedre grensebetingelse for
vannlinjeberegningene med klimaendringer i ar 2100, benyttes ekstremvannstand for 1
ars gjentaksintervall pluss havnivastigningen, som er 2,29 moh.

3.4 Kalibrering

Modellen for Vefsna er kun kalibrert for flommer mindre enn middelflom, mens Skjerva
er kalibrert mot 2001-flommen, som hadde et gjentaksintervall tilsvarende en 50-arsflom.

Modellen for Skjerva er i tillegg kontrollert mot vannlinjene som ble malt opp 1 2018 og i
forbindelse med oppmaéling av tverrprofilene i 2003. Den ajourferte modellen for Skjerva
gir godt samsvar med kalibreringsdata fra 2001-flommen.

3.5 Spesielt om broer og kulverter

Det er 10 bruer pa strekningen, 2 i Vefsna og 8 i Skjerva. Bruene i Vefsna har god klaring
i forhold til beregnede flomhayder og er derfor ikke lagt inn i modellen.

Av de 8 bruene i Skjerva er det 4 bruer som har for lav kapasitet for en 200-arsflom. Dette
er bruene ved tverrprofil 14.9, 17.9, 18.9 og 21.4, se figurene under.

Vefsna og Skjerva Plan: Flomsoneanalyse 2019 22-Feb-19
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Legend
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Figur 3-2: Bru over Skjerva ved tverrprofil 14.9.
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Vefsna og Skjerva Plan: Flomsoneanalyse 2019 22-Feb-19
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Figur 3-3: Bru over Skjerva ved tverrprofil 17.9.

Vefsna og Skjerva Plan: Flomsoneanalyse 2019 22-Feb-19
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Figur 3-4: Bru over Skjerva ved tverrprofil 18.9.
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Vefsna og Skjerva Plan: Flomsoneanalyse 2019 22-Feb-19
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Figur 3-5: Bru over Skjerva ved tverrprofil 21.4.

3.6 Resultat av vannlinjeberegningene
Det er utfort vannlinjeberegninger for flommer med gjentaksintervall middelflom, 5, 10,

20, 50, 100, 200, 500 og 1000 ar, samt klimaframskrivning av en 200- og 1000-arsflom
som folge av et endret klima 1 &r 2100.

Vannstander for hvert tverrprofil er gitt i Tabell 3-1, der heydereferansen er gitt i forhold
til NN2000. I elvas utlopsomrade vil vannstander ved stormflo, vaere hagyere enn
vannstander ved flom i elva. Vannstander for stormflo er ikke inkludert i Tabell 3-1, men
finnes pé Kartverkets nettside Se havnivd.

Lengdeprofil av vannlinja er vist i Figur 3-6 og Figur 3-7.

Tabell 3-1: Beregnede vannstander (moh.) for de ulike tverrprofilene i Vefsna og Skjerva. Kolonner Q200
klima og Q1000 klima, er vannstander for hhv. 200- og 1000-arsflom i et endret klima i ar 2100.
Vannstander for stormflo er ikke inkludert i tabellen, men finnes pa www.sehavniva.no.

Q200 Q1000
Tverrprofil | QM Q5 Q10 Q20 Q50 Q100 Q200 Q500 Q1000 klima klima
Vefsna

1 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 2,3 2,3
2 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 2,3 2,3
3 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 2,2 2,2
4 1,7 1,8 1,8 1,8 1,9 1,9 1,9 2,0 2,0 2,7 2,8
4,6 1,8 1,8 1,9 1,9 2,0 2,0 2,1 2,1 2,2 2,9 3,1
5,2 1,8 1,8 1,9 1,9 2,0 2,0 2,1 2,2 2,2 2,9 3,0
6 1,8 1,9 1,9 2,0 2,1 2,1 2,2 2,3 2,4 3,0 3,2
6,8 1,8 1,9 2,0 2,0 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5 3,1 3,4
7 1,9 1,9 2,0 2,1 2,2 2,2 2,3 2,4 2,5 3,2 3,5
7,2 1,9 1,9 2,0 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 3,2 3,6

19



(forts.) Q200 | Q1000
Tverrprofil | QM Q5 | Q10 | Q20 | Q50 | Q100 | Q200 | Q500 | Q1000 | klima | klima
8 2,0 2,1 2,2 2,3 2,5 2,6 2,7 2,9 3,0 3,7 4,2
9 2,1 2,3 2,4 2,6 2,8 2,9 3,0 3,2 3,4 4,1 4,5
10 2,3 2,5 2,7 2,9 3,1 3,3 3,4 3,6 3,8 4,5 4,9
11 2,5 2,7 2,9 3,1 3,3 3,5 3,7 3,9 4,1 4,7 5,2
12 2,6 2,9 3,1 3,3 3,6 3,7 3,9 4,1 4,3 5,0 5,5
13 2,8 3,1 3,3 3,5 3,8 4,0 4,1 4,4 4,5 5,2 5,7
Skjerva
13,5 1,7 1,7 1,8 1,8 1,8 1,9 1,9 1,9 2,0 2,6 2,7
13,6 1,7 1,8 1,8 1,8 1,8 1,9 1,9 1,9 2,0 2,6 2,7
14 1,7 1,8 1,8 1,8 1,9 1,9 2,0 2,0 2,1 2,7 2,8
14,7 1,8 1,8 1,9 1,9 2,0 2,1 2,1 2,2 2,3 2,8 3,0
15 1,8 1,8 1,9 1,9 2,0 2,1 2,1 2,2 2,3 3,0 3,2
16 1,8 1,9 2,0 2,0 2,2 2,2 2,3 2,4 2,5 3,2 3,4
16,5 1,9 2,0 2,0 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 3,2 3,5
16,7 2,0 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 2,8 2,9 3,4 3,7
16,9 2,1 2,2 2,4 2,5 2,6 2,8 2,9 3,0 3,1 3,6 4,0
17 2,3 2,4 2,6 2,7 2,9 3,0 3,1 3,3 3,4 3,8 4,2
17,7 2,4 2,5 2,7 2,8 3,0 3,1 3,2 3,4 3,5 3,9 4,2
18,1 2,4 2,6 2,7 2,8 3,0 3,1 3,3 3,4 3,5 4,3 4,4
19 2,4 2,6 2,8 2,9 3,1 3,2 3,3 3,5 3,6 4,4 4,6
19,5 2,5 2,7 2,9 3,0 3,2 3,4 3,5 3,7 3,8 4,5 4,7
20 2,7 3,0 3,2 3,3 3,5 3,7 3,8 4,0 4,1 4,8 5,0
20,3 2,8 3,1 3,3 3,4 3,6 3,8 4,0 4,1 4,3 4,9 51
21 2,9 3,2 3,4 3,5 3,7 3,9 4,0 4,2 4,3 4,9 51
21,1 3,1 3,3 3,5 3,7 3,9 4,1 4,3 4,5 4,6 5,2 5,5
21,6 3,4 3,6 3,8 4,0 4,2 4,4 4,8 4,8 5,0 5,4 5,7
21,9 3,4 3,6 3,9 4,0 4,3 4,4 4,8 4,8 5,0 5,5 5,7
22 3,4 3,7 3,9 4,1 4,3 4,5 4,9 4,9 5,0 5,5 5,8
22,2 3,5 3,7 4,0 4,1 4,4 4,5 4,9 4,9 51 5,6 5,8
22,5 3,6 3,9 4,1 4,2 4,5 4,7 5,0 5,0 5,2 5,7 5,9
22,7 3,7 3,9 4,2 4,3 4,5 4,7 5,0 51 5,2 5,7 5,9
23 3,8 4,0 4,2 4,4 4,6 4,8 51 5,2 5,3 5,7 6,0
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Figur 3-6: Lengdeprofil av beregnet vannlinje for Vefsna.
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Figur 3-7: Lengdeprofil av beregnet vannlinjen for Skjerva.

3.7 Vannhastighet

Numeriske modeller gir ogsé svar pa hvor store vannhastigheter en far i elva ved flom.
Noyaktigheten til vannhastigheten er avhengig av blant annet hvilken type modell en
benytter. 1 D-modeller er den modelltypen som gir sterst avvik i vannhastighet i forhold
til vannhastighetene i en naturlig elv. Dette skyldes at modellen beregner en
gjennomsnittshastighet for hvert tverrprofil, mens vannhastigheten i en naturlig elv blant
annet varierer med avstand fra bredden og vanndybden. 2D- og 3D-modeller kan beregne
vannhastigheten neyaktigere, men krever en mer detaljert bunngeometri for elven.
Uavhengig av modellverktey, er vannhastighetene heftet med sterre usikkerheter enn

f.eks. vannstander.
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En velger likevel & oppgi beregnet vannhastighet, for at brukerne skal kunne identifisere
elvestrekninger med hey vannhastighet. Verdiene er ikke egnet til & dimensjonere
sikringstiltak, steinsterrelser osv. uten videre vurderinger av vassdragstekniker.

Tabell 3-2: Vannhastigheter (m/s) i Vefsna og Skjerva. Kolonnene Q200 klima og Q1000 klima, er hhv.
200- og 1000-arsflom i et endret klima i ar 2100.

Q200 Q1000
Tverrprofil Q10 | Q20 Q100 Q200 Q500 Q1000 | klima klima
Vefsna

1 0,4 0,5 0,5 0,6 0,7 0,7 0,8 0,9 1,0 0,9 1,1

2 0,8 1,0 1,1 1,2 1,4 1,5 1,6 1,8 2,0 1,9 2,3

3 1,1 1,3 1,5 1,6 1,9 2,0 2,2 2,4 2,8 2,5 3,2
4 1,0 1,2 1,4 1,5 1,7 1,8 2,0 2,1 2,4 2,3 2,7
4,6 1,1 1,3 1,4 1,6 1,7 1,9 2,0 2,1 2,4 2,2 2,7
5,2 1,3 1,5 1,7 1,9 2,1 2,3 2,4 2,6 3,0 2,8 3,4
6 1,3 1,6 1,8 1,9 2,1 2,3 2,4 2,6 3,0 2,8 3,5
6,8 1,3 1,5 1,7 1,9 2,1 2,2 2,4 2,5 2,9 2,7 3,2
7 1,3 1,5 1,7 1,9 2,1 2,2 2,4 2,6 2,9 2,7 3,3
7,2 1,3 1,5 1,7 1,8 2,0 2,2 2,3 2,5 2,8 2,6 3,2
8 1,1 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,2 2,0 2,4
9 1,1 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 1,9 2,2
10 1,7 1,9 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 2,8 2,7 3,0
11 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,4 1,5 1,5 1,7 1,6 1,8
12 1,1 1,2 1,2 1,3 1,4 1,5 1,5 1,6 1,7 1,6 1,8
13 1,5 1,7 1,8 1,9 2,0 2,1 2,2 2,3 2,6 2,4 2,8

Skjerva

13,5 0,4 0,5 0,6 0,6 0,7 0,8 0,9 0,9 1,0 1,0 1,2
13,6 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,3 1,5
14 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,4 1,6
14,7 0,7 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,6 1,8
15 0,8 1,0 1,2 1,3 1,4 1,5 1,7 1,8 1,9 1,8 2,1
16 0,7 0,8 1,0 1,0 1,2 1,3 1,4 1,4 1,5 1,5 1,6
16,5 0,7 0,9 1,0 1,0 1,2 1,2 1,3 1,4 1,4 1,4 1,5
16,7 0,9 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,5 1,6 1,7 1,7 1,8
16,9 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,3 1,4 1,5 1,5 1,5 1,6
17 1,1 1,3 1,4 1,4 1,5 1,6 1,6 1,7 1,7 1,6 1,7
17,7 1,3 1,4 1,6 1,6 1,8 1,8 1,9 2,0 2,0 2,0 2,1
18,1 1,1 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 1,9 2,2
19 1,1 1,3 1,4 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,8 1,7 1,9
19,5 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,8 1,9 2,0 2,0 1,8 2,0
20 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 1,9 2,0
20,3 1,0 1,1 1,2 1,2 1,3 1,4 1,4 1,5 1,5 1,5 1,6
21 1,9 2,1 2,2 2,3 2,5 2,6 2,8 2,9 3,0 3,1 3,5
21,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,6 1,7 1,7 1,8 1,8 1,9
21,6 1,0 1,1 1,2 1,2 1,3 1,3 1,3 1,4 1,5 1,5 1,6
21,9 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,6 1,6 1,7 1,7 1,7 1,9
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(forts.) Q200 | Q1000
Tverrprofil| QM | Q5 | Q10 | Q20 | Q50 | Q100 | Q200 | Q500 | Q1000 | klima | klima
22 12 | 1,3 | 1,4 | 15 | 16 | 1,6 | 1,5 | 1,7 | 1,7 1,7 1,8
22,2 15 | 16 | 1,7 | 1,8 | 1,9 | 20 | 1,9 | 20 | 20 2,0 2,1
22,5 12 | 1,3 | 1,4 | 15 | 16 | 1,6 | 1,6 | 1,7 | 1,7 1,6 1,7
22,7 14 | 15 | 16 | 1,7 | 1,8 | 1,8 | 1,8 | 20 | 20 2,1 2,3
23 16 | 1,7 | 1,8 | 1,9 | 21 | 21 | 21 | 23 | 23 2,4 2,6

3.8 Sensitivitetsanalyse

Det er utfort en sensitivitetsanalyse av modellen ved & endre noen viktige
modellparametre for & beregne effekten pa vannlinjen for en 200-arsflom. Dette er utfort
ved & eke ruheten uttrykt med Manning’s n-verdier og vannferingen med 20 %. I tillegg
er hgyden pa energilinjen i forhold til vannlinjen for en 200-arsflom vurdert. Resultatet av
analysen er med pa & danne grunnlaget som sikkerhetsmarginen fastsettes pa.

Okningen i vannferingen pé 20 % i forhold til verdiene i flomberegningen er ikke et
uttrykk for usikkerheten i flomberegningen, men er en verdi brukt for & kvantifisere hvor
sensitiv modellen er for endringer i vannfering. Den reelle usikkerheten i
flomberegningen kan veere storre eller mindre enn dette.

Falltap som felge av f.eks. retningsendringer, turbulens og Iuftinnblanding klarer ikke
1D-modeller & beregne direkte. Falltapene blir derfor tatt hoyde for vha. en
friksjonskoeffisient, ofte uttrykt med Manning’s n-verdier. Manning’s n-verdier beskriver
i utgangspunktet falltapene som felge av friksjon, men brukes i modellen som en
modellparameter for & beregne alle falltap som modellen ellers ikke klarer & modellere.
Dette medforer at n-verdiene for 1 D-modeller mé betraktes som en tapskoeftisient
fremfor en empirisk fastsatt ruhetsverdi.

Modellen kalibreres ved a justere Manning’s n-verdiene, slik at beregnet vannstand
stemmer best mulig overens med observerte vannstander. I sensitivitetsanalysen ekes n-
verdiene med 20 %, for & beregne hvor stor effekt dette har pa 200-arsflommen. Dette
utfores fordi den reelle ruheten i elva og pa elveslettene varierer med érstid og over tid,
som folge av f.eks. gjengroing og endret arealbruk.

Sensitivitetsanalysen viser gjennomsnittlig vannstandstigning for 200-arsflommen for
Skjerva og Vefsna som vist i Tabell 3-3 under, samt i lengdeprofilene i Figur 3-8 og Figur
3-9.

Tabell 3-3: Gjennomsnittlig og maksimal gkning i vannlinjen for 200-arsflommen for Vefsna og Skjerva i
sensitivitetsanalysen for 200-arsflommen.

Elv Sensitivitet Ruhet n+20 % [m] | Vannfgring Q +20 % [m] | Energilinje [m]
Gjennomsnitt 0.26 0.25 0.20
Vefsna
Maks 0.48 0.49 0.29
Gjennomsnitt 0.21 0.26 0.14
Skjerva
Maks 0.33 0.36 0.35
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Vefsna og Skjerva Plan: 1) Sensitivitet_n+20% 22-Feb-19  2) Sensitivitet Q+20% 22-Feb-19  3) Vannlinje_2019 22-Feb-19
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Figur 3-8: Lengdeprofil som viser sensitivitetsanalysen for Vefsna.
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Figur 3-9: Lengdeprofil som viser sensitivitetsanalysen for Skjerva.

3.9 Sammenligning av resultater med
flomsonekartet fra 2005

Det er gjort en sammenligning med vannstandene som ble beregnet i 2005.

Sammenligningen viser at vannstandene bade gker og reduseres. I Vefsna gker
vannstandene for en 200-arsflom med opptil 30 — 40 cm. For Skjerva er det omtrent
tilsvarende reduksjon i vannstandene.

Dette skyldes i hovedsak at de nye beregningene er basert pa hoyere vannfering i Vefsna
og lavere vannfering i Skjerva, noe lavere nedre grensebetingelse og nyere terrengdata.
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4 Flomsonekart

4.1 Resultat fra flomsoneanalysen

Resultatet fra flomsoneanalysene viser at bade bebyggelse og vei er flomutsatt.

411 20-arsflom

Utbredelsen til en 20-arsflom viser at elvenare omrader langs store deler av kartlagte
strekninger blir oversvemt. Det er omtrent 10 boliger som vil bli berert av flomsonen.
Ellers er det flere naust og garasjer som er flomutsatt.

4.1.2 200-arsflom i dag og i et endret klima

For en 200-arsflom vil utbredelsen av oversvemt areal gke, og ytterligere noen fa flere
bygg blir berert av flommen.

Klimaframskrivninger av en 200-arsflom fram mot &r 2100, viser at flomvannstandene
oker, og at utbredelsen av en flom blir en god del sterre. I tillegg til at betydelig flere
bygninger er flomutsatt, blir ogsé veier oversvemt.

En framtidig 200-arsflom forventes & bli sterre enn dagens 1000-arsflom.

4.1.3 1000-arsflom i dag og i et endret klima

Utbredelsen til en 1000-arsflom dekker et storre areal enn en 200-arsflom og mer enn 20
bygninger blir berert av flommen. Det er flere veier, der deler av strekningene blir
oversvemt

Klimaframskrivninger viser at utbredelsen av en 1000-arsflom i &r 2100, blir betydelig
storre. Og omfanget at bygninger, veier og jernbane som blir berert av flommen, blir
tilsvarende storre.

4.2 Lavpunkt

En del steder vil det vaere areal som ligger lavere enn de beregnede flomvannstandene,
men uten direkte forbindelse til elva, se Figur 4-1. Dette kan vaere omrader som ligger
bak flomverk, eller veier/fyllinger, men ogsa lavpunkt som har forbindelse via en kulvert
eller via grunnvannet. Disse omrédene er markert med egen skravur, fordi de vil ha en
annen sannsynlighet for oversvemmelse og ma handteres sarskilt. Spesielt utsatt vil disse
omradene vaere ved intenst lokalt regn, ved stor flom i sidebekker eller ved tetting av
kulverter.

En mé veere oppmerksom pa at lavpunkt ikke har noen direkte ssmmenheng med
vannstanden i selve elva. Her kan det std vann selv om det ikke er flom i elva, for
eksempel ved intens nedber.
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Figur 4-1: Prinsippskisses for lavpunkt.

4.3 Hvordan leses kartet

Flomsoner for en 20-, 200- og 1000-arsflom er vist med standard topografisk
kartbakgrunn fra Geodata Online (2019).

Oversvemte omrader er presentert som flomdybder med en bl fargeskala, der den
merkeste blafargen tilsvarer den sterste flomdybden. Lavpunkt er markert som bla
stripete skravur. Oversvemte omrader ved et endret klima i &r 2100, er markert med rosa
skravur og tilherende lavpunktsomrader har rosa stripete skravur.

TEGNFORKLARING

[] Bv,vannog sje
Tverrprofil

D Analyseomradet
Lavpunkt

Flomdy bde (m) i oversvemt areal
<0.5
B o541
-1
M 1s5-2
N
Oversvemt areal i et endret Kima i ar 2100
Lavpunkt i et endret klima i ar 2100

Figur 4-2: Tegnforklaring for flomsonene.

Tabell 3-1 viser flomvannstander ved de ulike tverrprofilene. Kartene viser plasseringen
av tverrprofilene, som er utgangspunktet for den genererte flomsonen. Det er ved disse
profilene vannstandene er beregnet. Mellom tverrprofilene anses vannstanden & variere
lineert og kan derfor finnes ved interpolasjon.
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4.4 Kartprodukt

Det er utarbeidet folgende sluttprodukt:

e Flomsoner for en 20-, 200- og 1000-arsflom, samt for en 200- og 1000-arsflom i
et endret klima i ar 2100.

e Flomvannstander er beregnet for alle gjentaksintervall og finnes pa
tverrprofilene.

e Rapport i PDF-format.

Flomsonene er kodet i henhold til SOSI-standard og kan lastes ned pé ulike kartformat.
Sluttproduktene er tilgjengelige pd NVEs nettside www.nve.no og i NVEs karttjenester
https://www.nve.no/karttjenester/.

5 Usikkerhet

Resultatene som presenteres i denne rapporten er basert pa beste tilgjengelige historiske
og topografiske data, samt framskrivninger av kjente klimaframskrivninger. Disse
dataene blir anvendt i en hydraulisk modell og resultatene blir analysert i GIS-verktoy for
a finne utstrekningen til flomsonene.

5.1 Flomberegning

Datagrunnlaget for flomberegning i Vefsnvassdraget kan karakteriseres som godt. Det
foreligger mange, og til dels lange dataserier fra vassdraget og narliggende vassdrag i
NVEs hydrologiske database.

Det er imidlertid en del usikkerhet knyttet til frekvensanalyser av flomvannferinger. De
observasjonene som foreligger, er av vannstander. Disse omregnes ut fra en
vannferingskurve til vannferingsverdier. Vannferingskurven er basert pa et antall
samtidige observasjoner av vannstand og maling av vannfering i elven. Men disse direkte
malinger er ikke alltid utfort pa ekstreme flommer. De storste flomvannferingene er altsa
beregnet ut fra et ekstrapolert forhold mellom vannstander og vannferinger, dvs. ogsa
“observerte” flomvannferinger kan derfor inneholde en grad av usikkerhet.

Usikkerheten i flomberegningen er vurdert som lav pga. lange og gode dataserier som
danner et godt grunnlag for statistiske analyser.

A kvantifisere usikkerhet i hydrologiske data er vanskelig. Det er mange faktorer som
spiller inn, sarlig for & ansla usikkerhet i ekstreme vannferingsdata. Konklusjonen for
denne beregningen er at datagrunnlaget er godt og kan klassifiseres som klasse 1, pa en
skala fra 1 til 3, der 1 svarer til beste klasse.

5.2 Hydrauliske beregninger

I alle modeller gjores det forenklinger for & beregne det en gnsker & finne et svar pa. Noen
av disse forenklingene kan vare a utelate kjente fysiske fenomener med neglisjerbar
effekt for & forenkle ligningene som brukes i modellen. Andre forutsetninger gjores fordi
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en ikke har modellverktay eller tilstrekkelig datagrunnlag for & modellere fenomenene i
vassdraget. Eksempel pa dette er erosjon, skred og is-relaterte problemstillinger.

Den hydrauliske modellen som er nyttet for 4 beregne vannstandene for flommer med
ulike gjentaksintervall, bygger pa en del forutsetninger og forenklinger av virkeligheten. I
dette prosjektet er en av de viktigste forenklingene at en forutsetter at en har statisk
geometri, dvs. ingen profilendringer. Videre beregner modellen kun dagens situasjon i
vassdraget, dvs. at effekten av fremtidige utfyllinger, profilendringer eller konstruksjoner
ikke er tatt med i beregningene. Videre er ikke virkninger av is beregnet. Dersom
forutsetningene modellen er basert pa endres, kan dette medfere endringer i
flomsonekartet.

Sensitivitetsanalysen viser at vannstanden eker med opptil 50 cm ved & gke ruhet og
vannferingen med 20 %, ref. kapittel 3.8. Den beste malestokken pa hvor godt modellen
stemmer med virkeligheten, er imidlertid resultatet av kalibreringen. Modellen for
Skjerva er kalibrert mot 2001-flommen som er beregnet til & ha 50-ars gjentaksintervall.
Sterst avvik i modellen er 16 cm, mens gjennomsnittlig avvik er pa 10 cm for alle 5
vannstandsobservasjonene. For Vefsna har en ikke kalibreringsdata over middelflom.

I den endelige vurderingen er sensitivitetsanalysen vektet lavere enn samsvar med
kalibreringsdata ved fastsetting av sikkerhetsmarginen.

5.3 Flomsonen

Noyaktigheten til flomsonene er avhengig av usikkerheten i hydrologiske data,
flomberegningen og den hydrauliske modellen. Utbredelsen av flomsonene er i tillegg
avhengig av usikkerheten i terrengmodellen og kartanalysen.

I dette prosjektet er det brukt tverrprofiler fra 2003 og data fra en terrengmodell basert pa
laserdata med 2 pkt. pr. m? opplesning fra 2017 og 2018.

Alle faktorer som er nevnt ovenfor, vil sammen pavirke usikkerheten i sluttresultatet, det
vil si utbredelsen av flomsonen pa kartet. Utbredelsen av flomsonen er derfor mindre
ngyaktig bestemt enn vannlinjene. Dette mé en ta hensyn til ved praktisk bruk, ref.
kapittel 7.

6 Andre faremoment i omradet

I flomsonekartprosjektet blir andre faremoment i vassdraget ogsé vurdert, men disse blir
ikke tatt direkte hensyn til i kartleggingen. Andre faremoment kan vere flom i
sideelver/bekker, stormflo, isgang, massetransport, erosjon og lav kapasitet pa kulverter.

Flomsonekartprosjektet har ikke som maél a kartlegge slik fare fullstendig, men skal
systematisk preve & samle inn eksisterende informasjon for & presentere kjente problem
langs vassdraget, som har virkning for de flomsterrelsene som blir beregnet i prosjektet.

En gjennomgang av eventuelle faremoment ber inngé som en del av risiko- og
sarbarhetsanalyser (ROS).
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6.1 Stormflo

Flomsonekartet viser oversvemmelse som skyldes flom i elva. I elvas utlapsomrader vil
stormflo ofte medfere hgyere vannstander og tilsvarende sterre oversvemmelser enn flom
i elva. Oversvemmelse som skyldes stormflo i elvas utlopsomrade, er ikke inkludert i
flomsonene. Kart som viser hvilke omrader som blir oversvemt ved stormflo for 20-, 200-
og 1000 ars gjentaksintervall, finnes 1 Kartverkets karttjeneste Se havnivd i kart. Dette
omfatter stormflo i dagens klima, men ogsa i et endret klima med havnivastigning.

Vannstandsnivé ved stormflo, finnes pa Kartverkets nettside Se havnivd. Her finnes ogsa
informasjon om anbefalte niva for planlegging, der framtidig havniva er inkludert.

Ved bruk av flomsonene i utlapsomradet, mé en i tillegg ta hensyn til stormflo, se kap.
7.2.

6.2 Is-relaterte problemstillinger

Framskrivninger av klimaet gjor at NVE forventer at en kan f& endringer i is-relaterte
problemstillinger som folge av blant annet flere vinterflommer. Pr. dags dato er det
imidlertid ikke ny informasjon som tilsier at de is-relaterte problemstillingene har endret
seg vesentlig i Vefsna og Skjerva i forhold til vurderingen i 2005-rapporten og dette antas
derfor fortsatt & veere gjeldene:

Vefsna har som regel 1- 2 isganger hver vinter, hvorav 1 som kan vere relativt kraftig.
Det forekommer ogsé vintre nar elva ikke har isgang av betydning. Vefsnas nedslagsfelt
ligger 1 en klimasone med raske skiftninger. Fra perioder med streng kulde til mildt ver
med mye nedber. Nedbgren kan komme som regn i hayre strok ogsé midtvinters.

Vefsnas nedre del er forholdsvis stilleflytende og bred, i startfasen av en isgang skal lite
fragmenterte og store isflak dreneres ut fra dette omradet. Diameteren pé isflakene kan da
veere flere titalls meter. Tidevannets heving/senkning gjor av isen ikke er godt festet mot
landsidene, dette letter isgangens oppstart. Det er ikke kjente forhold som i seerlig grad
hindrer/reduserer elvas evne til & drenere ut is innenfor avgrensningen til flomsonekartet.

Dersom ismasser lgsner ogsa fra vassdragets gvre deler og vannferingen er tilstrekkelig
kan isgangen ha 1 — 2 degns varighet. Nar is fra elvas gvre deler nar utlgpet er den godt
fragmentert etter & ha passert strekninger med stort fall og flere fosser. Oppover i
vassdraget kan isen settes 1 bevegelse for sa a bli liggende igjen i langs vassdraget, dette
skjer nar det ikke er tilstrekkelig vann til & skyve isen ut.

Skjerva kan ha 2 - 3 kraftige isganger hver vinter, men det foreckommer ogsa vintre hvor
elva ikke har isgang av betydning. Elva responderer raskt og isgangen har sterst intensitet
de forste par timene. Startfasen er mest kritisk, da kommer lite fragmentert is fra elvas
nedre del, nedstrems Andasfossen. Denne isen kan ha flak med diameter over 4 meter.
Ismasser som har passert Andéasfossen vil vare godt knuste masser, som vil dreneres
forholdsvis greit ut. Ved en serlig kraftig isgang vinteren 2001 var ismassene like i
underkant av brubjelkene pa E6-brua ved Hamarheim. Klaring oppstrems ble anslatt til
ca. 5 cm.

Tidevannet har betydning oppover i nedre del av Skjerva og pavirker ogsa hvordan isen
losner. Treffer toppen av en serlig kraftig isgang samtidig med stormflo vil vannstanden i
Skjerva bli spesielt hoy.
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Det har forekommet at indre del av Vefsnfjorden har vaert islagt. Dette regnes som en
sjeldenhet.

6.3 Omrader med fare for vann i kjeller

Ogsé utenfor direkte flomutsatte omrader og lavpunkt vil det kunne vare nedvendig a ta
hensyn til flomfaren, da flom ofte vil fere til hoyere grunnvannstand innover elvesletter.
Uavhengig av flommen kan forheyet grunnvannstand medfere vann i kjellere. For &
analysere dette er det nedvendig med omfattende analyser, blant annet av
grunnforholdene. Det ligger utenfor flomsonekartprosjektets malsetting & kartlegge slike
forhold i detalj.

7 Veiledning for bruk

7.1 Unnga bygging pa flomutsatte arealer

Stortinget har forutsatt at sikringsbehovet langs vassdragene ikke skal gke som folge av
ny utbygging. Derfor ber ikke flomutsatte omréder tas i bruk, om det finnes alternative
arealer. Sikkerhetskrav for byggverk i forbindelse med flom er gitt i byggteknisk
forskrift, TEK17, § 7-2. Kravene er differensiert i henhold til type flom og type
byggverk/infrastruktur. NVEs retningslinje 2/2011 Flaum- og skredfare i arealplanar®
beskriver hvordan sikkerhetskravene i TEK17 kan oppfylles i arealplanleggingen.

Fortetting i allerede utbygde omrader skal heller ikke tillates for sikkerheten er brakt opp
pa et tilfredsstillende niv4, i henhold til TEK17.

7.2 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 ogsa
flomsonekartene har begrenset ngyaktighet. Primzart mé en ta utgangspunkt i de
beregnede vannstandene og kontrollere terrengheyden i felt mot disse. Omrader som etter
narmere kontroll i felt er utsatt for flomfare, avsettes som hensynssoner pa plankartet jf.
pbl § 12-6.

En sikkerhetsmargin ber legges til ved praktisk bruk. For dette delprosjektet anbefaler vi
at det legges til 50 cm pa de beregnede flomvannstandene. Sikkerhetsmarginen dekker
opp usikkerhet i grunnlagsmateriale og beregninger.

Ved bruk av flomsonene i elvas utlgpsomrade, mé en i tillegg ta hensyn til stormflo, ref.
kap. 6.1. DSBs veileder Havnivastigning og stormflo — samfunnssikkerhet i kommunal
planlegging’ beskriver hvordan man skal ta hensyn til framtidig havnivaendring og
stormflo ved planlegging. Den sonen som har sterst utbredelse, enten det skyldes flom i
elva eller stormflo, ma legges til grunn for planlegging. Tilsvarende ma en ved bruk av de
beregnede vannstandene, benytte den vannstanden som er heyest av f.eks. en 200-arsflom
i elva eller stormflo med 200 ars gjentaksintervall.
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For & unngé flomskade ma dessuten dreneringen til et bygg ligge slik at avlepet fungerer
under flom.

Til hensynssonene gis det bestemmelser som begrenser eller setter vilkar for arealbruken,
for eksempel ved rekkefalgekrav om at det ikke tillates etablering av ny bebyggelse
lavere enn niva for en 200-arsflom, med mindre det forst utfores tiltak som sikrer

bebyggelsen mot flom.

Med grunnlag i flomsonekartene ma det innarbeides hensynssoner med bestemmelser
som ivaretar tilstrekkelig sikkerhet mot flom nar kommuneplanen oppdateres.

7.3 Flomvarsling og beredskap — bruk av
flomsonekart

NVE har ansvaret for den nasjonale flomvarslingstjenesten. Et flomvarsel er et viktig
hjelpemiddel for & vurdere aktuell flomfare. NVE gir informasjon om situasjonen og
forventet utvikling under en flom, slik at situasjonen kan handteres best mulig lokalt.

www.varsom.no er kilden til varsling av naturfare i Norge, som ogsé inkluderer en
abonnementslgsning for varsel om naturfare.

Flomsonekart gir detaljkunnskap i form av beregnede vannstander ved flom, og man kan
se hvilke omrader og hvilke verdier som er flomutsatt. De lokale
beredskapsmyndighetene ber innarbeide informasjonen fra flomsonekartet i sine planer.

7.4 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 & f4 en flom av
en viss starrelse. Sannsynligheten for eksempelvis en 50-arsflom er 1/50, dvs. 2 % hvert
eneste ar. Dersom en 50-arsflom nettopp er inntruffet i et vassdrag, betyr ikke dette at det
vil ga 50 ar til neste gang dette nivaet inntreffer. Den neste 50-arsflommen kan inntreffe
allerede i innevarende ar, om 2 ar, 50 ar eller kan hende forst om 200 ar. Det er viktig &
veere klar over at sjansen for eksempelvis & f4 en 50-arsflom er like stor hvert &r, men den
er liten — bare 2 prosent.

Tabell 7-1: Sannsynlighet for overskridelse i prosent ut fra forventet skonomisk levetid og
gjentaksintervall.

Periodelengde ar (L)
Gjentaksintervall (T)

10 50 100 200 500 1000

10 65 % 99 % 100 % 100 % 100 % 100 %

50 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 %

Et aktuelt spersmal ved planlegging av virksombhet i flomutsatte omréder er folgende:
Hva er akseptabel sannsynlighet for flomskade med hensyn til gjentaksintervall og
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levetid? Gitt en konstruksjon med forventet (ekonomisk) levetid pa 50 ar som sikres mot
en 100-arsflom. Ifelge tabellen vil det fremdeles vare 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
vaere sikker mot en 500-arsflom.

7.5 Hvordan forholde seg til vannhastigheter?

Vannhastigheter er ment & veere til hjelp i arealplanlegging og beredskap for a identifisere
omrader med fare for erosjon eller som har store vannhastigheter ved flom. Slike omrader
ber vies ekstra oppmerksombhet. Erosjonsfaren er avhengig av flere faktorer enn bare
vannhastigheten, der blant annet vegetasjonstype, bunnform og type bunnsubstrat er
viktige faktorer. Selve elvelagpet vil i noen tilfeller kunne ha vesentlig heyere hastigheter
enn 2,0 m/s, uten at det medferer problem med erosjon. Tilsvarende vil det i omrader med
for eksempel fin silt/sand, der det til vanlig ikke strammer vann, kunne oppsta erosjon
allerede ved vannhastigheter pa 0,2 m/s, se Hjulstrems diagram® i Figur 7-1. P&
flomsletter ber en generelt veere oppmerksom pa erosjon i omrader med vannhastigheter i
starrelsesorden 2,0 m/s.
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Figur 7-1: Hjulstrems diagram for grense mellom erosjon og avleiring.

For mer inngaende informasjon om erosjon, massetransport og dimensjonering av
erosjonssikringstiltak, vises det til Vassdragshdndboka®.

7.6 Hvordan forholde seg til usikre moment pa
kartet?

NVE lager flomsonekart med hoyt presisjonsniva, som for mange formal skal kunne
brukes direkte. Det er likevel viktig & vaere oppmerksom pa at flomsonenes utbredelse
avhenger av bakenforliggende datagrunnlag og analyser.
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Spesielt i omrader nar flomsonegrensen er det viktig at heyden pé terrenget sjekkes mot
de beregnede flomvannstandene. P4 tross av god neyaktighet pa terrengmodell kan det
vaere omrader som pa 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 flomomréadet som ligger hoyere enn den aktuelle
flomvannstanden. Ved detaljplanlegging og plassering av byggverk er det viktig a vere
klar over dette.

En mate a forholde seg til usikkerheten pa er a legge sikkerhetsmarginer til de beregnede
flomvannstandene. Hvor store disse skal vare, vil avhenge av hvilke tiltak det er snakk
om. | forbindelse med beredskapssituasjoner vil usikkerheten i flomvarslene langt
overstige usikkerheten i beregnede flomvannstander og faresoner. NVE anbefaler at det
legges til en sikkerhetsmargin for & ta heyde for usikkerheten i kartene.
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