FLOMFAREKARTLEGGINGEN AV VIKELVA

RAMSUND

OPPDRAGSGIVER
Forsvarsbygg

EMNE
Flomfarekartleggingen av Vikelva

DATO / REVISJION: 03.juli2025/1
DOKUMENTKODE: 10250048-01-RIVass-RAP-001

Multiconsult



Dette dokumentet har blitt utarbeidet av Multiconsult pa vegne av Multiconsult Norge AS eller selskapets klient.
Klientens rettigheter til dokumentet er gitt for den aktuelle oppdragsavtalen eller ved anmodning. Tredjeparter har
ingen rettigheter til bruk av dokumentet (eller deler av det) uten skriftlig forhandsgodkjenning fra Multiconsult.
Enhver bruk av dokumentet (eller deler av det) til andre formal, pa andre mater eller av andre personer eller enheter
enn de som er godkjent skriftlig av Multiconsult, er forbudt, og Multiconsult patar seg intet ansvar for slikt bruk.
Deler av dokumentet kan veere beskyttet avimmaterielle rettigheter og/eller eiendomsrettigheter. Kopiering,
distribusjon, endring, behandling eller annen bruk av dokumentet er ikke tillatt uten skriftlig forhandssamtykke fra
Multiconsult eller annen innehaver av slike rettigheter.

01 03.07.2025 | Revidering av plangrense Matteo Bolzoni Ingri Dymbe Birkeland Idun Bodsberg
00 17.02.2023 | Flomfarekartleggingen av Vikelva Greg Perzyna Kjartan Orvedal Trude Skogesal
REV. DATO BESKRIVELSE UTARBEIDET AV KONTROLLERT AV GODKIENT AV

MULTICONSULT | Nedre Skgyen vei 2 | Postboks 265 Skgyen, 0213 Oslo | TIf 21 58 50 00 | multiconsult.no NO 910 253 158 MVA




RAMSUND multiconsult.no
INNHOLDSFORTEGNELSE

Multiconsult

Flomfarekartleggingen av Vikelva

NOTAT

OPPDRAG Ramme.avtale R01020 - 100759 - A045 - DOKUMENTKODE 10250048-01-RIVASS-RAP-001
Reguleringsplan Ramsund

EMNE Flomfarekartleggingen av Vikelva TILGJENGELIGHET Apen
OPPDRAGSGIVER  Forsvarsbygg OPPDRAGSLEDER Trude Skogesal
KONTAKTPERSON ~ Bernt Stensaker UTARBEIDET AV Jan Perzyna

ANSVARLIG ENHET 10234051 Vannkraft Midt
SAMMENDRAG

Det er utfgrt flomberegninger og hydraulisk modellering med utgangspunkt i NVE sin veileder Sikkerhet mot flom.
Utredning av flomfare i reguleringsplan og byggesak (NVE, 3/2022). Flomberegningene er utfgrt iht. NVEs veileder for
flomberegninger (NVE, 1/2022).

200- og 1000-arsflommen er beregnet med to ulike metoder. For a ta hensyn til fremtidige klimaendringer, er det lagt
til et klimapaslag pa 40 %. For a ta hensyn til usikkerheter i modellering og beregninger, er det lagt til et
sikkerhetspaslag pa 50 % pa flomverdiene med klimapaslag. De beregnede flomverdiene med klima- og
usikkerhetspaslag blir henholdsvis 4,0 m3/s og 6,0 m3/s for 200-arsflommen, og 4,8 m3/s og 7,2 m3/s for 1000-
arsflommen.

Hydrauliske beregninger er utfgrt i programvaren HEC-RAS v.6.3.1 med en todimensjonal modell. Basert pa resultater
fra modelleringen, er det laget flomfarekart for det vurderte omradet. Faresonen viser hvilke omrader som vurderes
utsatt for flom med en arlig sannsynlighet pa 1/200 i &r 2100, som tilsvarer sikkerhetsklasse F2 i TEK17. Det er ogsa
tegnet flomfarekart som viser omrader vurderes utsatt for flom med en arlig sannsynlighet pa 1/1000 i ar 2100, som
tilsvarer sikkerhetsklasse S2/F3 i TEK17.

For Vikelva viser faresonekartene for flom med et gjentaksintervall pa 200 ar og 1000 ar med 40 % klimapaslag, at
flomsonen er mindre i utstrekning oppstrgms for brua naer brannstasjonen enn det aktsomhetskartet til NVE viser.
Brua pa FV8240 har stor nok kapasitet til 8 hdndtere bade 200-arsflom (4,0 m3/s) og 1000-arsflom (4,8 m3/s) med
40 % klimapaslag. For begge scenarioene har brua et fribord pa 2,5 m.

Beregningene viser at dagens kulverter har for liten kapasitet, og at vannet vil finne nye Igp utenfor elveleiet ved stor
flom. I den flate utlgpssonen med bygninger vil vannet renne ut av elva bade ved 200-arsflom med 40 % klimapaslag
og ved 1000-arsflom med 40 % klimapaslag. For begge scenarioene vil flere bygninger bli bergrt av vannet enn det
aktsomhetskartet fra NVE viser. Beregningene viser imidlertid at vanndybdene vil veere lave, slik at faren for
menneskeliv vurderes som lav.
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Bakgrunn

1 Bakgrunn

1.1

Forsvarsbygg @nsker @ omregulere omradet som er vist pa kartutsnittet i Figur 1 nedenfor. Omradet
skal reguleres til friluftsformal, militeerformal, vei m.m. Ettersom det ligger aktsomhetssoner for flom
og stormflo innenfor planavgrensningen, ma den reelle faren avklares. Aktsomhetskartene er

imidlertid grove og kan kun benyttes for & friskmelde omrader uten flomfare for tiltak i
konsekvensklasse F1 og F2 i TEK 17. Aktsomhetskartene for flom tar ikke hensyn til bruer og kulverter,
og flomfaren ma derfor utredes.

I samsvar med vart tilbud, vil flomfarekartleggingen resultere i faresoner for 200- og 1000-arsflom med
klimapaslag. Beregningene vil utfgres med modelleringsverktgyet HEC-RAS. Flom i Vikelva forutsettes
a kulminere samtidig med 1 ars stormflo i sj@g. Det forutsettes videre at faren for bglger i kombinasjon
med stormflo utredes separat. Det er ikke tatt hensyn til is, erosjon eller massetransport.

Beregningene er utfgrt av Jan Grzegorz Perzyna, som er NVE faggodkjent i fagomrade IV
(flomhydrologi) for alle damklasser. Beregningene er kontrollert av Kjartan Orvedal.
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Figur 1-1: Kart som viser omrddet skal reguleres (venstre) og aktsomhetskart for omradet (hgyre).

Forutsetninger for beregningene

Beregningene er utfgrt med dagens beste tilgjengelige datagrunnlag for terreng og historiske
flomverdier. Beregningene bygger imidlertid pa forutsetninger om at en ikke har profilendringer og at
en har rent vann i elva ved flom. | dette ligger det at effekter av massetransport, erosjon, utfyllinger i
elva, is, drivgods m.m. ikke beregnes. Det er dagens situasjon som er beregnet basert pa terrengdata

fra ar 2016.

Det er kun flom som fglge av rent vann og statisk geometri som er beregnet.

10250048-01-RIVass-RAP-001

03.juli 2025/ 01 Side 5av 25



RAMSUND
Flomfarekartleggingen av Vikelva

1.2 Revidering av plangrense
| juni 2025 ble det varslet en revidering av plangrense og planprogram.

multiconsult.no
Bakgrunn

Fagkyndig plankonsulent LPO arkitekter AS skriver om det i planprogram: «den foresldtte
planavgrensningen omfatter en utvidelse av dagens planomrdde i sj@. Dette for G gi rom for foresldtte
justeringer av utfyllinger i sjg samt utvidelse av kaiomrdder. Foresldatt utvidet planomradde i sjg dekker
et stgrre omrdde enn de foresldtte justeringer pa utfyllinger og kaianlegg, for G sikre mulighet for
eventuelle sikringssoner/administrative flater i Ramsundet».

| Figur 1-2 vises den oppdaterte plangrense.
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Figur 1-2: Ny plangrense (svart stiplete linje) og gammel plangrense (ra@d linje) - LPO arkitekter AS.

Etter vurdering er det bestemt at det er ikke ngdvendig med flere flomfarekartlegging og navaerende
notatet er fortsatt gjeldende.

Dette er pa grunn av at de nye landomrader som vises i den nye plangrensen (pa sgr-gst, nord og nord-
vest) ikke inkluderer flere flomaktsomhetsomrader enn det som allerede har blitt utredet i notatet.
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Flomberegninger for Vikelva ved bro pa
FVv8240

2 Flomberegninger for Vikelva ved bro pa FV8240

2.1

Flomverdiene er beregnet med to ulike metoder som anbefalt i NVEs veileder for flomberegninger
(NVE, 1/2022). Metodene som ble benyttet er flomfrekvensanalyse og NIFS-formelverket. Ved
beregning av 200-arsflom og 1000-arsflom i Vikelva-feltet ble resultatet fra RFFA-2018 brukt for a
estimere kulminasjonsfaktoren.

Beskrivelse av Vikelva nedbgrfelt

Feltet for Vikelva ligger i Tjeldsund kommune i Troms og Finnmark. Nedbgrsfeltet er et mikrofelt med
et areal pa ca. 0,71 km? (avgrenset ved broen pd Rambgyveien — Fv 8240 ved brannstasjonen). Vikelva
renner i sgrlig retning og har utlgp til Ramsundet ved Lilleneset. Feltet er svaert bratt og strekker seg
fra 16 meter over havet til 470 meter over havet, med et reliefforhold pa ca. 100 meter pr. kilometer.
Middelhgyden er ca. 228 moh. Nesten 80 % av feltet er dekket av skog, og resten er hovedsakelig
snaufjell. Det er ingen vatn i feltet, noe som gir rask avrenning. Feltparametrene for nedbgrsfeltet er
beregnet vha. NEVINA, Scalgo Live og delvis gjennom analyse av terrengmodellen i ArcGIS.
Nedbgrsfeltkarakteristikk oppsummert i Tabell 2-1. Kart over nedbgrfeltet er vist i Figur 2-1.

Tabell 2-1: Feltegenskaper for nedbgrfeltet.

aqn qn
Felt A (1961-1991) | (1991-2020) Ase Asr | AskoG LF H. Hgyde
km? I/s/km? 1/s/km? % % % km m/km (moh.)

Felt ved bru 0,71 28 55 0.0 14 79 1,6 98 |16-228-470
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Figur 2-1 : Oversiktskart som viser plasseringen av Vikelva nedbgrfelt og avgrensningen av feltet.

10250048-01-RIVass-RAP-001 03.juli 2025/ 01 Side 7 av 25



RAMSUND multiconsult.no
Flomfarekartleggingen av Vikelva Flomberegninger for Vikelva ved bro pa

2.2

Fv8240

Datagrunnlag

Det hydrologiske datagrunnlaget for flomberegninger for Vikelva er begrenset. NVEs malestasjoner i
omradet rundt Vikelva er lite representative for sma, raske, uregulerte felt. Dette gjgr det utfordrende
a fa ngyaktige og palitelige data for flomberegninger i omradet. Det finnes ingen kjente malinger av
vannfgringen i nedbgrsfeltet. Flere malestasjoner i omradet ble vurdert for frekvensanalyse (se Figur
2-2).
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Figur 2-2: Plassering til mdlestasjonene som er brukt i den innledende analysen, der de gr@nne prikkene
representerer mdlestasjoner som ble forkastet etter de innledende undersgkelsene.

Ved naermere undersgkelse ble de fleste av stasjonene (grenne prikker i Figur 2-2) ekskludert av
felgende grunner:

Datakvalitet

o Malestasjon 173.9 (3 ar) og 175.3 (6 ar) hadde historisk korte flomserier.
o Malestasjon 190.1 er nedlagt, hadde korte flomserier og er darlig pa flom (ustabil profil).
e Malestasjon 190.5 har kort dataserie, darlig kvalitet (profilendringer og usikkert hgydegrunnlag).

Feltparametre - nedbgrfeltets hgyde

o Nedbgrfeltene til 171.20, 171.21, 189.2, 190.6 og 190.7 ligger betydelig hgyere enn feltet til
Vikelva (se Figur 2-3), som medfgrer at disse malestasjonene er mer pavirket av temperatur/sng
og at flomregimet derfor er annerledes.

De fire stasjonene som gjenstar, 172.7, Leirpollvatn, 176.1 Myklebostad, 176.2 Spannbogvatn og 177.4

Sneisvatn ble brukt i frekvensanalysene.
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Figur 2-3: Hypsografiske kurver for mdlestasjonene i regionen

2.3 Flomhistorikk

Det finnes ingen malestasjoner i feltet, men vi betrakter stasjon 176.1 i Myklebostad som representativ
for Vikelva. Figur 2-4 viser at flom kan forekomme hele aret. De stgrste flommene skjer vanligvis om
hgsten eller vinteren. | Myklebostad-feltet kulminerte de to stgrste flommene i november og
desember. Hgstflommer oppstar vanligvis fra oktober til november pa grunn av regn. Vinterflommer
er ofte en kombinasjon av regn og sngsmelting, men kan ogsa skyldes bare regn.

— 176.1.0 Myklebostad Vannloring v:1 HYDAG Degn
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Februar
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Figur 2-4: Arspolarplott for mélestasjon 176.1 Myklebostad

2.4 Flomfrekvensanalyser

Det er utfgrt flomfrekvensanalyser pa observerte flomdata for fire stasjoner etter anbefalt arbeidsgang
presentert i NVEs veileder (NVE, 1/2022). Flomfrekvensanalysene ble utfgrt i Hydra ll-programmet
FLOM_ANALYSE. | henhold til gjeldende anbefalinger er GEV-fordeling (full lokal + regional) brukt for
alle stasjonene. Beregningene er utfgrt pa dggnverdier. Det skal bemerkes at alle spesifikke
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flomverdier ble avrundet til neermeste tier. Tabell 2-2 oppsummerer karakteristiske feltparametere for
utvalgte referansestasjoner. Figur 2-5 viser beliggenheten til malestasjonene med tilhgrende
nedbgrfelt.
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Figur 2-5: Plassering til mdlestasjonene som er brukt i frekvensanalysen.

Malestasjonene 176.1 og 176.2 har relativt korte dataserier, men ifglge den siste veilederen for
flomberegninger (NVE, 1/2022) kan man bruke en full lokal+regional modell (GEV_FLR), hvis man har 10
ar med data eller mer. Da benyttes en bayesiansk tilnserming for a estimere parameterne i GEV-
fordelingen basert pa lokale flomdata, der lokal a priori-informasjon brukes for bade indeksflommen
og vekstkurven.

Tabell 2-2: Feltkarakteristika for mdlestasjoner brukt i flomfrekvensanalyse.

St.# Navn Antall | Feltareal an an qn Eff. | Snaufjell | Skog Hgyde Avstand

ar NEVINA 1991-2020 obs. Sjo intervall (ca.)

[km? | [I/s-km?] | [Ifsckm?] | [I/s-km?] | [%] [%] [%] [m] [km]

172.7 | Leirpoldvatn 54 18,7 39 63 49 4,3 26,2 36,1 | 25-216-964 25(S)
176.1 | Myklebostad 13 17,8 44 78 63 4,5 47,5 24,5 | 5-357-1008 | 11(SW)
176.2 | Spannbogvatn 12 7,6 94 94 78 18,8 80,7 0,0 |337-413-909 | 4,5 (SW)
177.4 | Sneisvatn 105 29,3 39 94 94 2,3 54,5 20,0 | 18-302-970 | 34(SW)

Vikelva 0.71 28 55 0,0 14 79 16-228-470

Den narmeste stasjonen, 176.2 Spannbogvatn, ligger omtrent 5 km fra Vikelva i s@rvestlig retning.
Dessverre kan den ikke betraktes som hydrologisk representativ for Vikelva. Nedbgrfeltet til
Spannbogvatn har en veldig hgy effektiv innsjgprosent (18,8 %) og malestasjonen gir begrenset
informasjon om flomsituasjonen i Vikelva-feltet.
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Tabell 2-3: Flomfrekvensanalyse for dggnverdier.

St.# Navn Periode Antall ar Avstand Qm am GEV_FLR
(km) (m3/s) (I/s- km?) | Kurve-tilpasning
172.7 Leirpoldvatn 1971-2022 54 25 (S) 9,60 513 Bra
176.1 Myklebostad 1985-1998 13 11 (SW) 10,30 579 Middels
176.2 | Spannbogvatn | 2010-2022 12 4,5 (SW) 4,20 553 Bra
177.4 Sheisvatn 1917-2022 105 34 (SW) 20,3 694 Middels
ol

Tabell 2-3 viser at middelflomavrenningen varierer lite mellom vannmerkene. Spesifikk middelflom,
gwm, varierer fra 513 I/s-km? til 694 |/s-km? i disse feltene. Gjennomsnittet er omtrent 585 I/s-km?. |
feltene naermest Vikelva varierer qm fra 553 I/s-km? i feltet til Spannbogvatn til 579 I/s-km? i nedbgrfelt
til Myklebostad. Det skal bemerkes at nedbgrfeltet til Spannbogvatn har en veldig hgy effektiv
innsjgprosent og flommer i feltet er dempet.

Siden den spesifikke middelflommen som regel gker med avtagende nedbgrfeltstgrrelse, setter vi
middelflomavrenningen til 600 I/s-km? for Vikelva.

Vekstfaktorer fra ulike stasjoner er oppsummert i Tabell 2-4, og vekstkurver er grafisk presentert i Figur

2-6.
Tabell 2-4: Flomfrekvensanalyse for dggnverdier - vekstfaktorer
St.# Navn Vekstfaktor | Vekstfaktor
Qz00/ Qm Qio00/ Qm
172.7 | Leirpoldvatn 2,3 2,8
176.1 | Myklebostad 2,1 2,6
176.2 | Spannbogvatn 1,8 2,1
177.4 | Sneisvatn 1,9 2,2
Vikelva 2,2 2,7

Figur 2-6 viser stor spredning i vekstkurvene. Forholdstall mellom 1000-arsflommen og
middelflommen varierer fra 2,1 til 2,8.

Laveste vekstfaktorer finnes ved 176.2 Spannbogvatn og 177.4 Sneisvatn. Som nevnt, er flommene i
Spannbogvatn-feltet dempet. Ifglge NVE, pa Sneisvatn-stasjonen, er kvaliteten pa vannfgringskurven
darlig for flommer. Nyere malinger tyder pa at kurven kan undervurdere vannfgringen ved flom.

For Vikelva bruker vi et gjennomsnitt av vekstkurvene for Leirpoldvatn og Myklebostad. Dette gir
Q200/Qm Pa 2,2 0og Qio0o/Qm pa 2,7. Med etablerte vekstfaktorer far vi en 200-arsflomavrenning pa
1330 I/s-km? og en 1000-arsflomavrenning pa 1620 I/s-km?2,

Flomkulminasjonsfaktoren forventes a veere hgy i feltet. RFFA-2018 inkluderer en formel for a estimere
kulminasjonsfaktoren. For Vikelva er denne omtrent 3,0. Dermed blir q200kuim. 3990 1/s-km? 08 q1000kuim.
4860 I/s-km?. Dette resulterer i ars-kulminasjonsflommer Qa0 pa 2,8 m3/s og Qoo Pa 3,4 M3/s.
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Figur 2-6: Vekstkurver — Full lokal + regional frekvensanalyse

Formelverk for sma nedbgrfelt (NIFS)

NVE har utviklet regresjonslikninger for a beregne kulminasjonsverdiene for sma nedbgrfelt med areal
<60 km2. Formelverket ble utviklet for @ estimere flomstgrrelser opp til og med 200-ars
gjentaksintervall (NVE, 1/2022). Vekstkurven kan bli veldig bratt for de hgyeste gjentaksintervallene.
Formelverket er gyldig for nedbgrsfelt mellom 0,2 — 53 km? med effektive sjgprosenter mellom
0 —-21 %. Normalavrenning Qn og effektiv sjgprosent er de viktigste inngangsdataene.

Normalavrenning

Tabell 2-5: Normalavrenningen (l/s-km?) for stasjoner i omrddet rundt nedbgrfeltet Vikelva.

St.# Navn Feltareal | gn NEVINA an an Avstand (ca.)
1961-1990 | 1991-2020| obs.

[km?] [I/s:km?] | [I/s:km?] | [I/s-km?] [km]

172.7 | Leirpoldvatn 18,7 52 47 49 25 (S)

176.1 | Myklebostad 17,8 39 61 63 11(SW)

176.2 | Spannbogvatn 7,6 44 66 78 4,5 (SW)

177.4 | Sneisvatn 29,3 94 92 94 34(SW)
Vikelva 0,71 28 54 -

Tabell 2-5 viser at NEVINA (1961-1990) avrenningskartet gir betydelig lavere verdier for stasjoner
176.1 Myklebostad og 176.2 Spannbogvatn sammenlignet med observasjonene. Avrenningskartet for
1991-2020 (NVE, 36/2022), stemmer mye bedre overens med qn beregnet fra observasjoner for alle
vannmerker. Etter en grundig vurdering setter vi den spesifikke gjennomsnittsavrenningen, qu, for
Vikelva nedbgrfelt til 50 I/s-km?.
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Sammenligning av resultater og valg av
flomstgrrelse

Resultatene beregnet gjennom NIFS flomformel er oppsummert i Tabell 2-6.

Tabell 2-6: Resultater fra NIFS formelverk (momentanverdier)

Qw Qa0 | Quooo | Q200/Qw | Q1000/Qm
m3/s m3/s m3/s
m3/s 1,1 2,7 3,7 2,6 3,6
I/s-km? 1480 3850 5260

3 Sammenligning av resultater og valg av flomstgrrelse

| Tabell 3-1 er beregnede kulminasjonsverdier for Vikelva Qa0 0g Quooo kulminasjonsflommer oppgitt,
mens kulminasjonsverdiene er plottet i Figur 3-1.

Tabell 3-1: Beregnet kulminasjonsverdier for Vikelva beregnet med ulike metoder.

Vikelva Qm Q200 Qu000 qm 0200 01000
m3/s m3/s m3/s I/s:km? | I/s:-km? | 1/s-km?
FFA 1,3 2,8 3,4 1800 3990 4860
NIES 1,1 2,7 3,7 1480 3850 5260
Valgt 1,3 2,8 3,4 1800 3990 4860
Sammenligning NIFS og FFA
8
”
—_ -
27 -
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E .-
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i 1 --------------_
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Figur 3-1: Sammenligning av beregnede kulminasjonsverdier med FFA og NIFS.

De to metodene gir relativt like flomstgrrelser, og det anses derfor ikke som ngdvendig a utfgre
flomberegninger med flere metoder. Siden frekvensanalysen er basert pa observasjoner i neerliggende
vassdrag og anses a ha mindre usikkerhet for 1000-arsflommen, blir flomstgrrelsen beregnet med

denne metoden valgt.

Momentant 200-arsflom i Vikelva ved broen pa Rambgyveien, nzer brannstasjonen, er da 2,8 m3/s, og
1000-arsflommen er 3,4 m3/s.
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3.1

3.2

3.3

flomstgrrelse

Erfaringstall

Dggnmiddelverdier for Q1000 i sma felt, < 50 km?.

| veilederen for flomberegninger utgitt av NVE (NVE, 1/2022) oppgis det ingen dggnmiddelverdier for
Qoo i sSma nedbgrsfelt pd mindre enn 50 km? i Nordland. Naermeste omrade i Trgndelag, som
inkluderer vassdragsomradene 116 til 143, har flomverdier som stort sett ligger mellom 850 |/s-km? og
2000 |/s-km?2. Vart estimat for gioeo-flommen er pd 1480 |/s-km?, som ligger i midten av flomvariasjon
for Trgndelag.

Spesifikke kulminasjonsverdier (timesverdier) - 200-ars flom.

I NIFS prosjektet (NVE, 7/2015) ble det sett pa variasjoner av spesifikke ga00 flomverdier i ulike
landsdeler i Norge. Det ble bade sett pa verdier fra flomfrekvensanalyser, formelverk for sma felt (NIFS
formelverk) og en kombinasjon av begge metodene.

I Nordland, med vassdragsnummer ca. 150-186, varierer spesifikke flomverdier (timesverdier) for 200-
ars flom stort sett fra 800 — 900 I/s-km? opp til 3000 - 4000 |/s-km?. De hgyeste verdiene finner en rundt
Svartisen (der en finner verdier over 4000 |/s-km?) og langs kysten. Vart estimat for Qaoo-
kulminasjonsflommen er pa ca. 3990 I/s-km?, som ligger naer den gvre grensen for Nordland. Det er
ikke usannsynlig for et felt med areal pa 0,71 km?.

Paslag for klimaendringer

Klimaprofilen for Norland (NCCS, 2/2021) viser at klimaendringer vil fgre vil gke gjennomsnittlig arlig
vannfgring med ca. 10 % pa arsbasis. Dette er ventet a endre flomregimet i Norland slik:

e Om varen forventes gkt vannfgring i fjellet, men redusert vannfgring i lavlandet fordi sngen i
fiellet smelter tidligere og sn@smeltingen til dels er ferdig i lavlandet.

e Om vinteren forventes vesentlig gkt vannfgring fordi nedbgren gker, og mer vil komme som
regn i stedet for sng.

e Om hgsten forventes overveiende gkt vannfgring fordi mer nedbgr kommer som regn og
ikke sng.

| veilederen (NVE, 1/2022) anbefales det for sma nedbgrfelt og nedbgrfelt som reagerer raskt pa
nedbgr et klimapaslag pa minst 20 % gkning i vannfgringen. | nedbgrfelt som reagerer svaert raskt pa
nedbgr, og dermed er spesielt utsatt for gkning i korttidsnedbgr, anbefaler NVE at en benytter 40 %
paslag i vannfgring. | praksis betyr dette at om et nedbgrfelt er mindre enn ca. 10 km?, anbefales det
40 % paslag i vannfgring, uavhengig av nedbgrfeltets andre egenskaper.

For prosjektet anbefaler vi derfor et klimapaslag pa 40%. Dimensjonerende flomverdier med
klimapaslag er vist i Tabell 3-2.

Tabell 3-2 Beregnet flomverdier med klimapdslag.

Felt Feltareal Q200 * Fiima 40% Qu000 * Fkiima 40%
km? m3/s m3/s
Vikelva 0,71 4,0 4,8

Klassifisering av datagrunnlaget

Datagrunnlaget for flomberegninger med FFA i Vikelva-feltet kan karakteriseres som begrenset. Det
mangler narliggende representative malestasjoner i sma nedbgrsfelt, og det er mangel pa lange
dataserier med god kvalitet pa flomsegmentet av vannfgringskurven. Pa bakgrunn av datagrunnlaget
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for flomberegningen vil den klassifiseres ut fra kriteriene presentert i Tabell 3-3. Flomberegningen i
denne rapporten vurderes a veaere i klasse 4.

Tabell 3-3: Klassifiseringskriterier for flomberegninger

Klasse | Klassifiseringskriterier

1 Godt hydrologisk datagrunnlag, med observasjoner i vassdraget.

2 Brukbart hydrologisk datagrunnlag, med observasjoner i eler nzert vassdraget.

3 Brukbart hydrologisk datagrunnlag, med store gradienter i spesifikke flomstgrrelser i omradet.
4 Begrenset hydrologisk datagrunnlag.

5 Begrenset hydrologisk datagrunnlag og store gradienter i spesifikke flomstg@rrelser i omradet.
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4 Hydraulisk modell

4.1

4.2

Hydrauliske beregninger er utfgrt i programvaren HEC-RAS v.6.3.1 (USACE, 2023) som er utviklet av
USACE. Det er valgt & bruke en todimensjonal modell i HEC-RAS, hvilket innebarer at modellen tar
hgyde for strgmning i ulike retninger i horisontalplanet, mens et det beregnes et gjennomsnitt over
dybden i hvert beregningselement. Dette betyr at vertikale strgmningskomponenter ikke beregnes.

Datagrunnlag

Alle hgydedata er oppgitt i NN2000 hgydesystem. En terrengmodell pa rutenettformat (0,5 m x 0,5 m)
basert pa laserdata, er hentet fra hgydedata.no fra prosjektet «NDH Tjenestlund 2pkt 2016».
Punktoppmaling fra fly har vanligvis hgy ngyaktighet, men ngyaktigheten reduseres i omrader med
tett skog og bratt terreng. Data for bruer og stikkrenner ble malt av oppdragsgiver i oktober 2023.
Kunden har kun levert malinger pa konstruksjonene i vassdraget og relative terrenghgyder. Lengden
pa kulvertene, samt hgyden pa inn- og utlgp, er bestemt basert pd terrengmodellen. Elvebunnen i
terrengmodellen ved bru og kulverter er justert etter bilder fra oppdragsgiver.

Figur 4-1: Kart som viser brukt terrengmodell for Vikelva.

Modelloppsett

Hydrauliske beregninger er utfgrt i programvaren HEC-RAS v.6.3 (USACE, 2023) som er utviklet av U.S.
Army Corps of Engineers (USACE). Beregningene er utfgrt med en 2D-modell, som er kjgrt med full
formulering av gruntvannsligningene. For beregninger i 2D lages det et beregningsnett som definerer
hvor vannet kan renne. Modellen beregner vannets strgmning i horisontalplanet innenfor omradet,
med et gjennomsnitt av dybden i hvert beregningselement. Det betyr at vertikale stromninger ikke kan
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modelleres. En 2D-modell er godt egnet dersom det er uklart hvor vannet vil renne og der vannet
renner i flere ulike lgp.

Modellen er kjgrt med konstant vannfgring inntil beregnet vannfgring ved nedre grensebetingelse har
stabilisert seg med samme vannfgring som ved gvre grensebetingelse. Dette kan gi et noe konservativt
estimater av flomvannstanden og flomutbredelse.

4.2.1 Modellens geometri og tidskritt

Det er satt opp en 2D-modell med cellestgrrelse pa 4 x 4 m utenfor elvelgpet og 1 x 1 m i elvelgpet.
Det er benyttet sakalte «Break lines» for a forbedre representasjon av utvalgte hydrauliske viktige
omrader. Det er brukt et variabelt tidssteg bestemt av en maksimal Courant-verdi pa 1,2 under
simuleringen.

Modellen beskriver Vikelva pa en strekning fra utlgpet til havet til omtrent 220 meter oppstrgms. De
ferste ca. 150 meterne av den modellerte elvestrekningen til den andre lange kulverten (se Figur 4-3).
er veldig bratt, med en elvegradient pa nesten 200 m/km. Deretter kommer elven inn i en lang kulvert
som har utlgp til sjgen. Utlgpssonen med bygninger er veldig flat med et fall pa < 7 meter mot sjgen.
Bredden av utlgpssonen varierer fra ca. 50 m til 75 m.

=g %
L T 3
-

Lillerasat

>

S

Figur 4-2: Kart som viser avgrensingen av beregningsnettet i 2D modellen for Vikelva.

4.2.2 Konstruksjoner i vannveien

Bade broen over Vikelva ved brannstasjonen og to stikkrenner er lagt inn i terrengmodellen.
Plasseringen vises i Figur 4-3. De ulike konstruksjonene ble malt opp av oppdragsgiver i oktober 2023.
Kunden har kun levert malinger pa konstruksjonene i vassdraget og relative terrenghgyder. Lengden
pa kulvertene, samt hgyden pa innlgp og utlgp, er bestemt ut fra terrengmodellen og
fotodokumentasjonen, og kan inneholde visse feil. Dataene er presentert i Tabell 4.1.
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3.Kulvert

/

Figur 4-3: Plassering av konstruksjoner i vannveien.

Tabell 4-1: Dimensjoner for kulverter i vannveien.

Bru/Kulvert Lengde Diameter Bredde lysapning Hgydelysapning
m mm m m

1. Bru ved brannstasjon 3,9 3,0 (oppstrgms)
4,8 (nedstrgms)

2. Kulverter ved hinderlgype

tre sirkulsere kulverter 7 2x800, 1x1000

3. Kulverter med utlgp til sjgen

to sirkulaere kulverter 75 2x900

4.3 Grensebetingelse og stormflo

Oppstrgms grensebetingelse er vannfgring. Modellen ble kjgrt med konstant vannfgring inntil den
beregnede vannfgringen ved nedre grensebetingelse stabiliserte seg til a veere lik vannfgringen ved
@vre grensebetingelse. Fglgende scenarioer ble kjgrt:

e 200-ars kulminasjonsvannfgring i Vikelva med og uten 40 % klima- og 50 % sikkerhetspaslag.
e 1000-ars kulminasjonsvannfgring i Vikelva med og uten 40 % klima- og 50 % sikkerhetspaslag.

Nedstrgms grensebetingelse i modellen er satt til 1-ars stormflo i ar 2100. Ettersom Sehavniva.no ikke
oppgir denne vannstanden, er den beregnet ved 3 legge til differansen mellom 20-ars stormflo
(Sikkerhetsklasse F1) i ar 2100 og dagens 20-ars stormflo, til dagens 1-ars stormflo. Beregnet 1-ars
stormflo i ar 2100 blir dermed (3,04 — 2,41) + 2,0 m = 2,63 moh. Havnivaer ved Ramsund hentet fra
Kartverket er vist i Vedlegg 1.

4.4 Friksjonsforhold
Pa nesten hele den modellerte strekningen renner Vikelva gjiennom skog og er veldig bratt. Siden
modellen ikke er kalibrert, er det valgt & benytte Manning’s n-verdier pa 0,05 for hele elvelgpet og
terrenget.
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4.5

4.6

Folsomhetsanalyse.

En fglsomhetsanalyse er utfgrt ved & gke Manning’s n-verdiene med 20 % fra 0,05 til 0,06.
Beregningene viser at denne endringen gir en ubetydelig gkning i vannstanden (<0,05 m) for 1000-
arsflommen med 40 % klimapaslag i den flate utlgpssonen med bygninger. | tillegg er modellen kjgrt
med Mannings n-verdi pa 0,1 for 1000-arsflom med 40 % klimapaslag og 50 % sikkerhetspaslag. Dette
scenariet resulterte i en maksimal vannstand ved utlgpssonen pa ca. 0,35 m. Dette tilsvarer en gkning
i vannstanden pa ca. 0,1 m sammenlignet med resultatene fra modellen med en ruhet pa 0,05 for
1000-arsflom med 40 % klimapaslag. Ut fra dette vurderes modellen som lite sensitiv for endringer i
ruhet.

Sikkerhetspaslag

NVEs veileder «Sikkerhet mot flom - Utredning av flomfare i reguleringsplan og byggesak» anbefaler a
ta hensyn til usikkerheter i flomberegningen og de hydrauliske beregningene (NVE, 3/2022). Ut fra
vurderinger av usikkerheter, er flomberegningen klassifisert i klasse 4. Den hydrauliske modellen som
er benyttet i denne vurderingen, anses a vare av klasse E. Ettersom modellen viser liten sensitivitet
for endringer i ruhet, har vi foretatt en skjpnnsmessig vurdering og nedjustert klassifiseringen av den
hydrauliske modellen til klasse D.

Videre anbefaler veilederen & bestemme et prosentvis paslag pa vannfgringen som kjgres i den
hydrauliske modellen (se Tabell 4.2). Ut fra klassifiseringen av flomberegningen og den hydrauliske
modellen, legges det til et sikkerhetspaslag pa 50 %.

Tabell 4-2 Grunnlag for @ beregne et sikkerhetspdslag som inkluderes som et prosentvis pdslag pa vannfgringen.
(NVE, 3/2022)

Klasse E 40 % 45 % 50 % 60 %
] % Klasse D 20% 30% 40 % 50 %
oo
c E Klasse C 15 % 20 % 30 % 40 %
(72}
= E Klasse B 10 % 15 % 20% 30%
[ B
=32 Klasse A 5% 10 % 15% 25%
i =
Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 4 og 5
Klassifisering av flomberegning,

Sikkerhetspaslaget pa 50 % legges til beregnet flommer med 40 % klimapaslag.

Tabell 4-3: Benyttede flomverdier med sikkerhetspdslag.

Navn Q2o00, klima Quo00, klima,
m3/s m3/s
Flomverdier 6,0 7,2

5 Flomsoner

Brua ved brannstasjonen har stor nok kapasitet for alle beregnede vannfgringer, men kulvertene har
for lav kapasitet. Dette medfgrer at vannet finner et nytt Igp utenfor elveleiet. Ettersom vannet
fordeler seg utover terrenget utenfor elveleiet, vil relativt store omrader bergres. Vanndybdene er
imidlertid lave og de fleste steder lavere enn 30 cm. En skal imidlertid veere oppmerksom pa at
terrenget er bratt og at det er erosjonsfare utenfor elveleiet, noe som kan medfgre at vannet kan
samle seg og eroderer ut i et mer definert flomlgp. Det er gjort en terrenganalyse i HEC-HMS av hvor
dette flomlgpet vil etablere ved a kartlegge dreneringslinjene i terrenget nedstrgms den kulverten, se
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Figur 5-2 og Figur 5-3. Plassering og stgrrelse pa et slikt flomlgp vil blant annet vaere avhengig av
flommens varighet og grunnforholdene og er ikke videre vurdert.

5.1 Fragmentert flomsone

Der det er bratt terreng gir 2D-modellen en fragmentert flomsone, se Figur 5 2. For a unnga dette ma
en ha et veldig finmasket beregningsnett, noe som medfgrer at beregningene blir sveert
ressurskrevende. Spesielt der vanndybdene er lave i kombinasjon med at terrenget er bratt, ma
beregningsnettet vaere sveert finmasket. Ngyaktigheten av beregningene blir ikke ngdvendigvis bedre
med denne fremgangsmaten, men en kan fa en mer sammenhengende flomsone. | bratt terreng
utenfor elvelgpet vil imidlertid vannet ha relativt store hastighet og en har et potensial for erosjon,
spesielt der det er Ipsmasser. Ettersom erosjonsprosesser ikke hensyntas i flomkartleggingen, vil ikke
ngdvendigvis flomfaren ved en reell hendelse samsvare med kartet i slike omrader. Der vannet finner
et nytt Igp utenfor elvelgpet pga. for eksempel underdimensjonerte kulverter, anbefales det generelt

at en utbedrer kulvertene.

Terreng

Flom

I

Figur 5-1: Eksempel pG fragmentert flomsone. | bratt terreng ma en ha veldig sma beregningselement i en 2D-
modell for G unngd fragmentering av flomsonen, noe som medfgrer at beregningene blir svaert ressurskrevende.
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5.2 200-arsflom i ar 2100

Basert pa resultater fra modelleringen og analysene, er det tegnet opp flomfarekart for det vurderte
omradet. Faresonen viser hvilke omrader som vurderes som utsatt for 200-ars flom i ar 2100 med 40 %
klimapaslag og 50 % sikkerhetspaslag, se Figur 5-2. Vanndybder under 5 cm er ikke plottet i kartene.

Flomfaresoner for 200-arsflom med 40% klimapdslag + 50% sikkerhetspdslag o

A

= Bru

— Kulvert

—— Flomvei
Q200+depth<=0.3m
Q200_depth>0.3m

—— Omtrenlig grense for utlgpssonen

&

T

0 12.5 25 50 Meters

£ Geodlata AS. Kartverket, Geovekstag kbmmunene, OpenStreetNjap. € Geodats A5, ke fiérket,
L 1 1 1 | 1 1 1 |

Geovekst og kommunene, Norsk Bolarinstitutt OfenStresthan

Figur 5-2: Faresonen for 200-Grsflom med 40% klimapdslag + 50% sikkerhetspdslag.
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5.3 1000-arsflom i ar 2100

Det er ogsa tegnet flomfarekart for hvilke omrader som vurderes utsatt for en 1000-arsflom i ar 2100
med 40 % klimapaslag + 50 % sikkerhetspaslag, se Figur 5-3.

Flomfaresoner for 200-3rsflom med 40% klimap&slag + 50% sikkerhetsp8slag
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E Geodata AS. Kartverketr, Geovekstiog kommunene, OpenStresthap. B Geodats A5 Kartigrket,
Gecvekst og kammunene, Norsk Balarinstituttii@penSireetivlan

0 125 25 50 Meters
L 1 1 1 | 1 L 1 ]

Figur 5-3: Faresonen for 1000-drsflom med 40% klimapdslag + 50% sikkerhetspdslag.

6 Konklusjon

De beregnede flomverdiene med 40 % klima og 50 % usikkerhetspaslag blir henholdsvis 4,0 m3/s og
6,0 m3/s for 200-arsflommen, og 4,8 m3/s og 7,2 m3/s for 1000-arsflommen. Brua pa FV8240 har stor
nok kapasitet for alle beregnede vannfgringer.

Beregningene viser at dagens kulverter har for liten kapasitet, og at vannet vil renne utenfor elvelgpet
ved de to stikkrennene. Dette gjelder spesielt den korte stikkrennen med tre sirkulzere kulverter under
hinderlgypa. Her vil vannet renne ut av Vikelva i sgrlig retning bade for 200- og 1000-arsflom. Den
modellerte situasjonen for den lange stikkrennen med utlgp til sjp er noe mer usikker, men
beregningene viser at ogsa denne stikkrennen har for liten kapasitet.

| den flate utlgpssonen med bygninger vil vannet renne ut av elva bade ved 200-arsflom med 40 %
klimapaslag og ved 1000-arsflom med 40 % klimapaslag. For begge scenarioene vil flere bygninger bli
bergrt av vannet enn det aktsomhetskartet fra NVE viser. Beregningene viser imidlertid at bade
vanndybden og hastigheten ved de bergrte bygningene vaere lave. Ved en flomhendelse vil imidlertid
vannet kunne grave seg et mer definert Igp der vanndybdene og vannhastighetene blir stgrre slik at
de materielle skadene kan bli betydelige. Generelt er vanndybden i utlgpssonen med bygninger lavere
enn 0,3 m for 200-arsflom med 40 % klimapaslag og 50 % usikkerhetspaslag og 0,35 m for 1000-arsflom
med 40 % klimapaslag og 50 % usikkerhetspaslag.
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8 Vedlegg

Vedlegg 1: Flomfrekvensanalyser

==+ 17210 VF HYDAG Dognmiddel Valgte ir: 1971:2022 (arsavgrensning:ingen) tolerans <10.0%
— GEV (Full lokaberegional): mu=8.00 +037 $-26 +024 ksi=0.000506+.0,039

Yannfering (ndss)

= 17610 e ar: 19851098

Vedlegg

VP Valgt
—— GEV (Full lokal+regional): mu-8.61 +064 5-220 +013 ksi=0.0081+0.04

Yannfering (ndss)

Figur: FFA for VM 172.7

==+ 176.2.0 VF HYDAG Dognmiddel Valgte
— GEV (Full lokal+regional): mu-351 +027 5-0866 +0.13 ksi-0.056 +0.039

Vanafering (alss)

Figur: FFA for VM 176.1

==+ 177.40 VF HYDAG Dog: e br: 19172022
+0:

— GEV (Full lokal+regional): mu-182 +0.43 5-413 +028 ksi-00291+0.037

Yanafering (ndss)

Figur: FFA for VM 176.2

Figur: FFA for VM 177.4
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Vedlegg 2: Havniva

MES"205" E18"31,1
MNivazusse
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Miva knytiet til tidevann ar hantet fra Narvik, justert med faktor 0.99.
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RAMSUND

Sikkerhetskdasse 3 (TEK10/17) med Kimapisiag
Sikkerhetshiasze 2 (TEK10M17) med kimapasiag
Sikkerhetsidasze 1 [TEK10i1T) med kimapisisg

Henyvann med 1000 ars gentaksinberdall

Heywann med IDDMFIMM
Heywann med 50 ars geentaksintervall

Feywann med 20 ars gentaksinieral
Heywann med 10 4rs gientaksintsreall

Hensann med 5 ars gjenlsksintenal
Heyvann med 1 ars gjenlab=interal

Heyeste asfronomiske tidevann

Middel spring hayvann
Middal hayvann

Middel nipp hayvann

Marmainull 2000
Miickdeshearn | 1206-2014)

Kiidde! nipp lawvann
Middel avvann

Midded spring lavvann

Lawveste asironomiske idevann
Sjakartrull

Lavwvann med 1 ars gentaksinberall
Lanvann med 5 drs geentaksinberdall
Lannvann med 20 érs gientaksmienall

Kartwarbai

Hayder er | om over Normalnull 2000 som er muliniva § ded norske offsisle hopdesystemet NN2000. Datagrunnlag sist endret: 17
august J02 . Lastet ned: 7. november 2023,

Vedlegg 2: Havniva
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