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Sammendrag

Det er gjennomfert flomvurdering av et gardstun ved Jordbrua, i Rana
kommune. Vurderingen er basert pa flomsonekartlegging av 200-arsflom i
fremtidens klima, og gjelder for sikkerhetsklasse F2 for flom jf. TEK 17 §7-
2. Kartleggingen er utfart for elva Plura, samt en sidebekk som er lagt i rer
under tunet.

Kartleggingen er basert pa flomberegninger og hydraulisk modellering, og
er utfert i henhold til prosedyrene beskrevet i NVEs Veileder for
flomberegninger (1/2022) og Sikkerhet mot flom (3/2022). Flomberegninger
er basert pa et brukbart hydrologisk grunnlag, da det finnes
gamlevannfaringsmalinger i Plura. Disse malingene er imidlertid fra en
nedlagt stasjon, og reflekterer ikke situasjonen i vassdraget etter at det ble
regulert (med en sterre dam lengre oppstrems). Pa grunn av reguleringen,
er det mulig at valgt flomverdi er noe overestimert. | henhold til anbefalinger
fra NVE og Norsk klimaservicesenter, er det benyttet et klimapaslag pa 40%
for badde Plura og sidebekken. Hydraulisk modellering er utfert med en
todimensjonal hydraulisk modell i programmet HEC-RAS, og modellen er
kalibrert opp mot en 20- til 30-arsflom. Basert pa kriterier i NVE veileder
3/2022, er flomberegningene plassert i klasse 2 og den hydrauliske
modellen i klasse A. | henhold til klassifiseringen, er det benyttet et
sikkerhetspaslag pa 10% for & hensynta usikkerhet i beregningene.

Beregnet flomsone som inkluderer klima- og sikkerhetspaslag, viser at
gardstunet ikke er utsatt for flom fra hovedelva Plura. Eksisterende
bebyggelse ligger ca. 3 meter over flomvannstanden i elva. Rarene som fgrer
sidebekken under tunet har imidlertid for darlig kapasitet, noe som ferer til
flomvann pa avveie. Det er tre eksisterende bygg som blir delvis bergrt av
dette, men dybde, hastighet og DV-tall ved byggene er sapass lave at de
trolig ikke vil ta skade under en flom.

Pa generell basis anbefales det a plassere eventuelle nye bygg utenfor
flomsone som inkluderer sikkerhetspaslaget, og i en byggehoyde over
de flomsikre nivaene. Dersom det planlegges tiltak i flomsona, ma
avbotende tiltak i henhold til anbefalinger i TEK 17 §7-2 gjennomfores.
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Forord

Asplan Viak har veert engasjert av Visit Plura AS for & utfere
naturfarekartlegging av et gardstun pa Jordbru i Rana kommune, Nordland
fylke. Denne rapporten omhandler flomfarekartlegging av elva Plura og dens
sidebekk, og beskriver utredningens grunnlag, fremgangsmate og
resultater.

Hege Merete Kalnes har utfert flomvurderingen og skrevet tilhgrende
rapport. Arbeidet og rapporten er kontrollert av Martin Solbakken Lgvaas.
Ingrid Gulbrandsen er oppdragsleder for prosjektet i Asplan Viak, mens Ina
Santala Jordbru er kontaktperson for Visit Plura AS.

Trondheim, 11.09.2023

Hege Merete Kalnes Martin Solbakken Lavaas

Utforende Kvalitetssikrer

Ingrid Gulbrandsen

Oppdragsleder
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1. Innledning

1.1. Bakgrunn

Plura Valley er et foretak som driver med grottedykking i det spesielle grottesystemet
tilknyttet elva Plura, i Rana kommune. Foretaket ensker & utvide sin virksomhet, som i dag
styres fra et gardstun ved Jordbrua. Det legges blant annet opp til inntil 30
overnattingsplasser i tilknytning til gardstunet, fordelt pa flere bygninger. Eksisterende
bebyggelse pa tunet skal benyttes til formalet, i tillegg til at det kan bli aktuelt med
oppfering av nye bygninger.

NVEs aktsomhetsomrade for flom indikerer at gardstunet er utsatt for flom - se Figur 1-1.
Flomfaren er knyttet bade til hovedelva Plura, og en sidebekk til denne som er delvis lagt i
rer under tunet. For & avklare den reelle flomfaren i omradet er det derfor behov for en

detaljert flomsonekartlegging.

Ji unker

Jordbrua | &y pelasiora y 4273

}‘1 I’{, Melkfizliet
Bjerka { -

I | ¥

I Sty

Teanforklaring
| Flom_aktsomhetsomrade

[ Jordbrua gérdstun

Kartverket, Geovekst, kommuner og OSM -'Geodata AS, NVE

Figur 1-1 Kart som viser gardstunet ved Jordbrua hvor Plura Valley holder til, og NVEs aktsomhetsomrader for
flom som indikerer flomfare knyttet til elva Plura og en sidebekk.
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1.2. Tidligere flomvurderinger

Asplan Viak har ikke funnet dokumentasjon pa at det tidligere har blitt utfert
flomsonekartlegginger av elva Plura. Plura er sterkt regulert (for mer informasjon se kapittel
3.1.3), og det har blitt forsgkt a finne flomberegninger for dammen lengre opp i vassdraget
(dam Kalvatn). Vi har funnet en referanse til en flomberegning utfert av Statkraft i 1990
(«Flomberegning for Akersvatn, Kaldvatn og Grasvatn, Ranaverkene»), men har ikke funnet
den tilhgrende rapporten.

Det er imidlertid funnet dokumentasjon pa en kartlegging som er gjort i Ranavassdraget,
som Plura er en del av. NVE gjorde en kartlegging av Ranelva i 2003 (NVE flomsonekart
8/2003), som Plura har utlgp i. Denne kartleggingen er imidlertid utfert for en strekning
oppstrems utlgpet til Plura, og inneholder derfor lite informasjon om flomforhold i Plura.
Men, det er gitt noe informasjon om de forskjellige overfgringene inn og ut av magasinet
Kalvatn.

Familien til oppdragsgivers representant (Ina Santala Jordbru) har bodd pa gardstunet ved
Jordbrua i 6 generasjoner, siden 1760. Hun kan fortelle at det ikke har veert notert noen
flom- eller skredhendelser pa tunet siden familien bosatte seg der for ca. 260 ar siden.
Under stormen «Sally» i 2020, estimerte de at elva steg med ca. 1 meter pa det meste. Til
sammenligning, indikerer analyser fra NVE at Sally ferte til en flom med gjentaksintervall
mellom 500 og 1000 ar i Ranaelva (NVE oppdragsrapport B, 2/2021). lfalge oppdragsgiver
sorger regulering lengre opp i Plura for at flommer handteres i stor grad, i tillegg til at

grottesystemer tilknyttet elva tar unna store vannmengder.

Rapport - Flomvurdering Plura Valley 6
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2. Forutsetninger og grunnlag

2.1. Generelle forutsetninger

Flomvurderingen utferes for & avklare reell flomfare for gardstunet ved Jordbrua.
Vurderingen er utfert i henhold til prosedyrene beskrevet i NVEs Veileder for
flomberegninger (1/2022) og Sikkerhet mot flom (3/2022).

Beregninger og analyser er utfgrt for dagens situasjon i vassdraget - eventuelle fremtidige

endringer som kan pavirke flomsituasjonen er ikke hensyntatt.

Kartleggingen tar ikke hensyn til eventuell vannstremning i masser under bakken - analysen
ser pa grunnen som helt tett. Dette gjelder ogsa delvis for grottesystemet tilknyttet Plura.
Pavirkningen grottesystemet har pa vannferingen i elva er forsgkt hensyntatt gjennom
analyser pa historiske vannfaringsdata i elva (for mer info se kapittel 3.2.1). Grottesystemet
som ligger i selve kartleggingsomradet er imidlertid ikke modellert, da dette ville ha krevd
sveert komplekse analyseverktey og detaljert informasjon om grottesystemet. Videre er det
forutsatt at terreng og elve- og bekkegeometri forholder seg konstant. Altsa er ikke
eventuelle endringer som falge av erosjons- eller sedimentasjonsprosesser hensyntatt.

2.2. Sikkerhetsklasse og dimensjonerende returperiode for flom

Tiltakene som planlegges pa gardstunet faller under sikkerhetsklasse F2 for flom i henhold
til TEK17 §7-2 Sikkerhet mot flom og stormflo (se Tabell 2-1). Dette betyr at bygninger skal
plasseres, dimensjoneres eller sikres mot flom med en dimensjonerende returperiode pa
200 ar.

Klimaframskrivninger viser at klimaet vil endres ytterligere i arene fremover, noe som igjen
pavirker flomsituasjonen i elver og bekker. | henhold til §29-5 i plan- og bygningsforskriften,
skal det tas saerlige hensyn til klimatiske forhold ved prosjektering og utferelse av tiltak.

Falgelig er kartleggingen utfert for en 200-arsflom, i fremtidens klima.

Tabell 2-1 Sikkerhetsklasser for flom og stormflo, gitt av TEK17 §7-2.

Sikkerhets- | Type bygninger Storste arlige nominelle
klasse sannsynlighet
Byggverk med lite personopphold. Sma wekonomiske og
F1 . 1/20
samfunnsmessige konsekvenser.
2 Byggverk beregnet for personopphold. Moderate gkonomiske 1/200

og samfunnsmessige konsekvenser.

Byggverk for sarbare grupper av befolkningen og byggverk
F3 som skal fungere i lokal beredskapssituasjon. Stor | 1/1000
samfunnsmessig konsekvens.
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2.3. Beregningsforutsetninger

2.3.1. Flomberegninger

Flomberegninger for Plura og dens sidebekk er utfgrt i henhold til anbefalinger gitt i NVEs
Veileder for flomberegninger (1/2022). Nedberfelt og feltegenskaper er generert i NVEs
kartapplikasjon NEVINA.

Plura er regulert, og det er gjort en vurdering av hvordan dette pavirker flomforholdene i
vassdraget basert pa tilgjengelig informasjon. Det bemerkes imidlertid at det ikke er gjort
detaljerte flomberegninger for dammen lengre opp i vassdraget, basert pa magasinruting,
da dette krever informasjon om blant annet utforming pa dam og flomlgp (noe som ikke er

offentlig tilgjengelig).

Beregningsmetoder og endelig estimat er valgt basert pa tilgjengelige observerte data,
samt egnethet i forhold til feltegenskaper. Klimaendringer er hensyntatt i form av et
klimapaslag pa vannferingen, som er valgt basert pa anbefalinger fra NVE og Norsk

Klimaservicesenter.

2.3.2. Hydrauliske beregninger

Hydrauliske beregninger er utfart med en todimensjonal hydraulisk modell i programmet
HEC-RAS. Beregnede flomvannfgringer er gitt som inngangsdata i modellen, som igjen

beregner flomutbredelse, vanndybder og vannhastighet.

Hovedgrunnlaget for analysene er en terrengmodell basert pa siste tilgjengelige laserdata,
lastet ned fra Kartverkets forvaltningslesning Heydedata. Stikkrenner, kulverter og bruer er

malt inn, og lagtinn i modellen.

Modellen er kalibrert opp mot observert flom i Plura, og ruhetsforhold er vurdert fra
kalibrering samt bilder, flyfoto og kartgrunnlag. For a tallfeste usikkerhet knyttet til ruhet,
samt beregnet flomvannfaring, er det utfert falsomhetsanalyser der disse er okt.

2.4. Utarbeidelse og bruk av flomsonekart

| henhold til NVEs veileder Sikkerhet mot flom (3/2022), er det gjort en klassifisering av
flomberegningene og den hydrauliske modellen basert pa kvaliteten av grunnlaget som er
benyttet, samt kalibrering og felsomhetsanalyser. Klassifiseringen er sa benyttet til a
bestemme et sikkerhetspaslag pa vannfgringen, som den hydrauliske modellen kjares for.

Det endelige flomsonekartet er utarbeidet fra resultatene fra hydrauliske beregning som

inkluderer sikkerhetspaslag. Dette avvirker noe fra metodikken beskrevet i NVE veileder

Rapport - Flomvurdering Plura Valley 8
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3/2022, hvor det beskrives a legge til en ekstra hgyde/sikkerhetsmargin basert pa
resultatene med sikkerhetspaslag. A benytte flomsonekart som inkluderer sikkerhetspaslag
er imidlertid fordelaktig, da en kan avlese flomsikker sone og flomsikre niva direkte.

Flomsonekartet er generert ved bruk av GIS, i koordinatsystemet EUREF89 UTM33 og
hoydesystemet NN2000, og er utarbeidet i henhold til NVE sin standard.

Rapport - Flomvurdering Plura Valley 9



o I\Y

3. Flomberegninger

3.1. Beskrivelse av nedbgrfelt

3.1.1. Avgrensning av nedbarfelt

Nedbgrfeltet til Plura og sidebekken er generert i NVEs kartapplikasjon NEVINA (se
rapporter i Vedlegg 1), samt kontrollert opp mot avrenningsanalyser i overflatemodellen
SCALGO Live. De avgrensede feltene er vist i Figur 3-1.
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Figur 3-1 Nedbarfeltet til Plura og sidebekken ved gardstunet ved Jordbru.

3.1.2. Feltegenskaper

Et utvalg av feltparametere generert i NEVINA er gitt i Tabell 3-1.

Plura faller inn under kategorien middels store felt (50-500 km?), og har en ganske stor
effektiv sjgprosent og er relativt flatt (lavt relieff forhold). Disse egenskapene indikerer at
Plura vil ha betydelig flomdempning i feltet, spesielt fra innsjgene, og da treg respons pa
nedber og lave spesifikke flommer. Videre bestar feltet hovedsakelig av snaufjell, som vil

Rapport - Flomvurdering Plura Valley 10
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bidra til noe rask avrenning, men ogsa en betydelig andel skog som gir ytterligere

flomdempning.

Sidebekken som gar under gardstunet faller inn under kategorien sma felt (< 50 km?), og er
pa grensen til et mikrofelt (< 1 km?). Det har heller ingen apne vann, og feltet er sveert bratt,
noe som er egenskaper som indikerer at det vil reagere raskt pa nedbgr og spisse
flomforlgp med haye spesifikke flommer. En betydelig andel skog vil imidlertid bidra til noe

flomdempning.

Tabell 3-1 Feltparametere for Plura og sidebekk, generert i NEVINA.

Felt Areal Eff. sjo Felt- Hoyde Relieff | Skog | Snau- an*
lengde [moh] forhold fjell
[km?] [%] [km] Hmin | Hmaks | [m/km] [%] [%] [I/s-km?]
Plura 341 2.67 27.6 398 | 1469 10.1 12.1 64.1 33.1
Sidebekk 1.4 0 1.5 399 | 824 103.3 69.8 21.1 28.1

* Spesifikk middelavrenning i referanseperioden 1961-90 gitt av NVEs avrenningskart.

3.1.3. Reguleringer

Rundt 5 km lengre opp i vassdraget i forhold til gardstunet ved Jordbrua, ligger magasinet
Kalvatn. Magasinet med en utstrekning pa 28.6 km? var tidligere to mindre innsjger (Store
og Lille Kallvatnet pa henholdsvis 6 og 2.5 km?), og ble regulert med en stor steinfyllingsdam
i 1967 i forbindelse med etablering av Rana kraftstasjon. Flomoverlgpet fra dammen fares

ned i Plura.

Gjennom en overfgring fra @st, mottar Kalvatn vann fra flere mindre bekkeinntak
(Randalselva, Andfjellaga, Dausmannselva, Virvasselva, Bazervaga, Kaffebekken og
Blekerelva). Vann fra Kalvatn fgres ut av feltet gjennom en overfaringstunnel til Akersvatn,
og videre derfra ned til Rana kraftverk. | flomberegningsrapporten utarbeidet ifm. NVEs
flomsonekartlegging av Ranelva (Petterson, 2004) star det at overfaringen inn til Kalvatn har
en maksimal overfgringskapasitet pa 95 m3/s, men at en far flomtap ved bekkeinntakene nar
det totale tillapet overstiger 85 m3/s. Overferingen ut har en maksimal kapasitet pa 87 m3/s.

Overfaringene er vist i Figur 3-2.

Magasinet Kalvatn vil bidra til betydelig flomdempning; magasinet har stor utstrekning og
handterer avrenningen fra ca. 90% av nedbgrfeltet til Plura ved gardstunet. Det ikke
forventet at overferingene tilknyttet Kalvatn vil ha en nevneverdig innvirkning pa
flomvannfaringene i Plura. Dette er med bakgrunn i at overfgringen inn og ut har omtrentlig

lik kapasitet, og vil trolig «kansellere» hverandre ut i en flomsituasjon.

Rapport - Flomvurdering Plura Valley 11
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Figur 3-2 Kart som viser vannkraftreguleringer i omradet rundt Plura/Kalvatn.

3.2. Tilgjengelige observerte data

3.2.1. Tilgjengelige vannfgringsdata

Det beste grunnlaget for hydrologiske analyser, er vannferingsmalinger over en lang

periode fra det aktuelle vassdraget. Dette foreligger for Plura; akkurat ved gardstunet |a

malestasjonen 156.7.0 Jordbru. Stasjonen ble etablerti 1927, og foretok malinger helt frem
til den ble lagt ned i 1968 (har 40 ar med fullstendige data). Altsd reflekterer
vannfgringsmalingene fra stasjonen en situasjon for vannkraftutbyggingen av Kalvatn.

Denne stasjonen vil imidlertid egne seg darlig til beregninger i sidebekken (som har helt

andre feltegenskaper enn Plura), og har i tillegg gamle data som kan ha usikkerhet knyttet

til seg.

Det er derfor sett pa andre aktuelle malestasjoner i omradet, ved a bruke NVEs

kartapplikasjon Seriekart. Malestasjoner som ikke lengre er aktive (utenom 156.7 Jordbru)

og har feltareal starre enn ca. 500 km? er filtrert bort, da disse ikke vil egne seg. Videre er

detvalgt a ikke ta med regulerte felt, da ulik regulering kan gi svaert andre flomforhold. Etter
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filtreringen star en igjen med fem mulige stasjoner, utover 156.7 Jordbru - se Figur 3-3 og

Tabell 3-2. Det bemerkes at det generelt er sparsomt med hydrologiske stasjoneri omradet.

Ved & se neermere pa feltegenskapene til stasjonene, er det kun 152.4 Fusvatn og 155.27
Lendingsosen som har noenlunde like egenskaper som Plura. 156.8 Svartisdal har altfor stor
breandel, mens 156.15 Forsbakk og 156.17 Virvatn har for sma felt. Men, 152.4 Fusvatn og
155.27 Lendingsosen ligger ganske langt unna, og vil heller ikke reflektere pavirkningen fra
det spesielle grottesystemet knyttet til Plura. Det er derfor valgt & vektlegge 156.7 Jordbu
mest i flomberegninger for Plura (80%), til tross for en gammel maleserie, da denne ligger i
vassdraget akkurat ved prosjektomradet. 152.4 Fusvatn og 155.27 Lendingsosen tas
imidlertid med for & redusere eventuelle usikkerheter, men med mindre vekting (10% hver).

For sidebekken er det ingen av stasjonene som er egnet; de har altfor store felt og ligger i

tillegg langt unna, og vannfaringsmalene vil ikke kunne reflektere det lille og bratte feltet.
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Figur 3-3 Utsnitt fra NVE Seriekart, som viser aktuelle méalestasjoner for vannfering.
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Tabell 3-2 Stasjonsdata og feltparametere for aktuelle hydrologiske mélestasjoner (Kilde: NVE Seriekart/Hydra l).

Stasjonsnummer 156.7.0 152.4.0 155.27.0 156.8.0 156.15.0 | 156.17.0
Stasjonsnavn Jordbru Fusvatn | Lendingose | Svartisdal | Forsbakk | Virvatn
Areal [km?] 341.0 525.7 159.0 122.0 56.3 79.1
Effektiv sjo [%] 2.7 2.6 4.3 3.9 0.0 3.2
Feltlengde [km] 27.6 26.5 25.0 14.8 10.0 11.1
Relieff forhold [m/km] 10.1 16.3 8.8 43.8 32.4 26.0
Bre [%] 0.0 0.6 0.3 45.9 0.0 0.0
Dyrket mark [%] 0.0 1.3 0.3 0.0 0.0 0.0
Myr [%] 4.1 6.5 3.5 0.1 2.7 1.9
Skog [%] 12.1 37.5 42.4 6.0 24.7 1.9
Sj@ [%] 11.9 6.5 7.7 6.3 1.9 3.9
Snaufjell [%] 64.1 36.1 19.7 32.2 58.2 92.1
Urban [%] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Uklassifisert [%] 7.8 11.6 26.1 9.6 12.5 0.2
Hgyde min [moh] 398 35 413 71 49 642
Hayde 50 [moh] 761 465 654 902 445 833
Hgyde maks [moh] 1469 1531 1375 1578 1194 1250
1961-90  [I/s-km?] 331 63.4 51.7 86.3 85.1 29.0
e Observer [I/s-km?] 34.5 61.3 38.9 82.4 88.3 32.8
Dggn Obs.periode 1928-1967 | 1909-2022 | 1994-2022 | 1930-2022 | 1964-2022 | 1967-2020
data  Antall &r med data 40 114 23 92 59 53
Kulm. Obs.periode Ingen data | 1975-2022 | 1994-2022 | 1968-2022 | 1969-2022 | 1994-2020
data  Antall ar med data | Ingen data 37 23 23 39 20
Kurvekvalitet flom darlig/ ukjent meget bra bra darlig bra
meaet bra*

* Darlig kurvekvalitet for data mellom 1928-1954, meget bra mellom 1955-1968.

3.2.2. Tilgjengelige nedbgrsdata

Nedbarstatistikk for gjentaksintervaller opp til og med 200 ar og varighet opp til 24 timer er

offentlig tilgjengelig, og kan hentes via blant annet Norsk Klimaservicesenter. For Plura, er

det sparsomt med neerliggende meteorologiske malestasjoner i neerheten med tilstrekkelig

serielengde for ekstremnedbarstatistikk - se Figur 3-4. De neermeste stasjonene ligger i

Bodg og Saltdal i nord, og Haylandet i sgr, men det er opplyst om at disse har en noe kort

ogitillegg usikker maleserie (se Tabell 3-3). Dette er nok grunnen til at deti Rana kommunes

veileder for overvannshandtering (2020), star at stasjonen Trondheim - Risvollan skal

benyttes for overvannsberegninger i kommunen. Denne ligger langt unna, men har en lang

maleserie med god kvalitet. | mangel pa bedre data, benyttes stasjonen Trondheim -
Risvollan. Benyttede IVF-data er gitt i Tabell 3-4.

Tabell 3-3 Stasjonsdata for meteorologiske malestasjoner (Kilde: Seklima/Norsk Klimaservicesenter).

Stasjonsnummer SN81620 SN82310 SN72850 SN68230
Stasjonsnavn Ovre Saltdal Bodg - Skivika Hoylandet T;:::ﬁ;:‘ :
Hoyde [moh] 26 5 22 84

Info Obs.periode 1967-1981 1997-2022 1967-1980 1986-2022
om Antall sesonger 12 19 10 34

data Kvalitetsklasse Sveert usikker (3) | Noe usikker (2) | Sveert usikker (3) God (1)
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Figur 3-4 Utsnitt fra Seklima, som viser meteorologiske malestasjoner i regionen med IVF-data basert pd minimum

10 sesonger.

Tabell 3-4 IVF-data i mm hentet fra Norsk Klimaservicesenter.

Trondheim - Risvollan (SN68230)

Antall sesonger: 34 (1986-2022)

Regnvarighet [min]
1 2 3 5 10 15 20 30 45 60 90 120 180 | 360 | 720 1440
= 2 1.1 1.9 125 35 5.0 6.0 6.6 7.5 8.7 9.8 11.6 | 134 | 162 | 241 | 32.9 434
2 5 1.6 129 | 40 5.5 7.6 8.8 9.6 108 | 123 | 13.3 | 153 | 17.2 | 20.5 | 29.8 | 41.6 56.3
g 10 20 | 3.6 | 5.1 6.9 9.3 10.7 | 11.6 | 13.1 | 14.9 | 15.9 | 17.9 | 20.0 | 23.4 | 334 | 46.9 65.2
9 20 24 | 43 | 6.1 8.2 10.9 | 125 [ 13.6 | 155 | 17.5 | 18.7 | 20.6 | 22.7 | 26.1 | 36.9 | 52.1 73.5
g, 25 25| 46 | 64 8.6 11.4 | 131 142 | 163 | 184 | 19.6 | 21.5 | 23.7 | 27.1 | 38.0 | 53.8 76.2
i 50 29 [ 5375 ]100 | 13.0 | 149 | 16.1 | 188 | 214 | 22.7 | 244 | 26.6 | 29.9 | 41.3 | 58.8 84.4
5 100 | 34 | 6.1 | 86 | 11.3 | 146 | 16.6 | 18.0 | 21.4 | 245 | 26.1 | 27.4 | 29.6 | 32.6 | 444 | 63.6 92.6
6 200 | 3.8 | 6.9 | 9.8 | 128 | 16.1 | 184 | 20.0 | 24.2 | 27.9 | 29.8 | 30.6 | 32.7 | 354 | 475 | 684 | 101.0
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3.3. Beregning av 200-arsflom

3.3.1. Beregningsmetoder

Flomberegningsmetoder skilles mellom flomfrekvensanalyser og nedber-avlepsmetoder;

e Flomfrekvensanalyser

o | slike analyser estimeres en indeksflom (middelflom Qy) og vekstkurveforhold
som angir forholder mellom indeksflommen og en flom med et vilkarlig
gjentaksintervall T (Q1/Qy).

o Den dimensjonerende flomvannfgringen er en kulminasjonsverdi, det vil si
vannfgringstoppen under en flomhendelse. | flomfrekvensanalyser pa
kulminasjonsverdier (typisk timesverdier) beregnes dette direkte, mensianalyser
pa degnverdier ma estimatene konverteres til kulminasjonsverdier ved bruk av
en faktor (Qmom/Qudagn)-

o Videre skilles det mellom flomfrekvensanalyser med hensyn til om de er direkte
basert pa observerte data (lokale analyser), eller om det benyttes regionale
formelverk. Det er utarbeidet to regionale formelverk i Norge;

» RFFA-2018; beregner dggnverdier - anbefalt for felt > ca. 60 km?
» RFFA-NIFS: beregner kulm.verdier - anbefalt for felt < ca. 60 km?

e Nedbgr-avlgpsmetoder

o Inedbgr-avigpsmetoder beregnes flomvannfering fra nedbar (evt. i kombinasjon
med sn@smelting) ved bruk av en hydrologisk modell eller en empirisk formel
som gjengir responsen til nedberfeltet.

o | Norge benyttes vanligvis to metoder;

»= Den hydrologiske flommodellen PQRUT - anbefalt for felt 2-800 km?

* Den rasjonale formel - anbefalt for felt < 2 km?

Det henvises til NVEs Veileder for flomberegninger (1/2022) og NVEs rapport Lokal og
regional flomfrekvensanalyse (10/2020) for utdypende beskrivelse av metodene.

Hvilke metoder man benytter avhenger av tilgjengelige data, og egnethet i forhold til
feltegenskaper. Siden hovedelva Plura og sidebekken har sapass forskjellige egenskaper,

er det her valgt a gjere egne beregninger for de to med forskjellige metoder.

3.3.2. Beregning Plura

Plura er et mellomstort felt (341 km?), med mye flomdempning. Ved & se pa
vannfaringsstatistikk fra 156.7 Jordbru (se Figur 3-5), kommer det ogsa tydelig frem at feltet
er dominert at sngsmelteflommer pa varen/sommeren, men at det ogsa kan forekomme

starre regnflommer pa hasten. Dette er et sakalt kombinasjonsregime.
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Figur 3-5 Plott fra 156.7 Jordbru; flomrose og flerarsplott (median i svart og maksimum i redt) som illustrerer
hvordan vannferingen varierer over aret.

Det er valgt & kun benytte to typer flomfrekvensanalyser; lokal analyse pa observerte
degndata og regional analyse for degnverdier (RFFA-2018). Lokal analyse pa
kulminasjon/timesverdier er valgt bort, da stasjonen 156.7 Jorsbru ikke har dette (pga.
gammel maleserie). Det regionale formelverket for kulminasjonsverdier (RFFA-NIFS) er ikke

anbefalt for felt starre enn 60 km?, og velger derfor bort.

Det er valgt a ikke benytte nedber-avlspsmetoder for Plura. Den rasjonale formel kan ikke
brukes i storre felt, og velges derfor bort. Ved bruk av den hydrologiske flommodellen
PQRUT i starre felt (> ca. 20 km?) anbefaler NVE at det benyttes nedbgrdata med varighet
lengre enn 24 timer for & fange opp flomdempningen i feltet. Videre skal en bruke
sesongdata for nedber hvis en skal kombinere det med sn@smelting. Nedbgrstatistikk med
varighet lengre enn 1 degn, og sesongstatistikk, er ikke offentlig tilgjengelig. Bruk av
PQRUT med de tilgengelige nedberdataene (IVF-kurve fra Trondheim-Risvollan), vil derfor
trolig gi feilaktig beregning for Plura og velges derfor bort.

3.3.2.1 Lokal flomfrekvensanalyse - degnverdi

Den lokale analysen utferes pa degnvannferingsdata fra de utvalgte malestasjonene
beskrevet i kapittel 3.2.1. Verdier for middelflom og vekstkurveforhold er hentet fra NVEs
database Hydra Il ved bruk av programmet Flomanalyse. Middelflommen deles pa
feltarealet til malestasjonene, slik at en far en spesifikk middelflom (qu) som kan benyttes
for det aktuelle feltet. For & finne vekstkurven, er det benyttet parameterfordelinger i
henhold til anbefalinger i forhold til serielengde gitt i NVEs veileder, samt hvor godt de
reflekterer de observerte flommene.
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Resultatene er gitt i Tabell 3-5. En kan se at det er relativt god overensstemmelse mellom
flomverdiene fra de forskjellige malestasjonene. 156.7 Jordbru har lavest spesifikk
middelflom, til tross for at 152.4 Fusvatn har et starre felt og 155.27 Lendingosen har en

starre effektiv sjgprosent (noe som tilsier at de ber har mer flomdempning). Dette er trolig

pa grunn av at grottesystemet tilknyttet Plura tar unna mye av flomvannet.

Tabell 3-5 Resultater fra lokal flomfrekvensanalyse pa degndata for utvalgte malestasjoner.

Flomfrekvensanalyse malestasjoner, degndata

Malestasjon Areal Ant. ar Parameter- Middelflom Q00/QM Vekting
[km?2] med data fordeling [1/s-km?] [-]

156.7.0 Jordbru 341 40 Tre (GEV) 260 2.165 80%

152.4.0 Fusvatn 523 114 Tre (GEV) 309 1.992 10%

155.27.0 Lendingosen 159 23 To (Gumbel) 287 2.279 10%

Vektet snitt: 267 2.159 -

Resulterende verdier for middelflom og 200-arsflom i Plura ved bruk av vektet snitt fra de

utvalgte malestasjonene, er gitti Tabell 3-6.

Tabell 3-6 Beregnet middelflom, vekstkurve og 200-arsflom (degnverdi) med lokal analyse pa degndata.

Felt Middelflom Q200/QMm 200-arsflom
[m3/s] [-] [m3/s]
Plura 88.5 2.159 196.8

3.3.2.2 Regional flomfrekvensanalyse - degnverdi (RFFA-2018)

NVE har utarbeidet er regionalt formelverk for flomberegninger i sterre (> 60 km?), som
beregner degnverdier for flom. Dette er ofte kalt RFFA-2018. Formelverket bestar av to
regresjonsligninger for beregning av flom, som benytter flere hydrologiske
inngangsparametere som normalavrenning, effektiv sjgprosent, temperaturer, nedbar mm.
Den farste ligningen er for estimat av medianflom (degnverdi), som generelt har usikkerhet
knyttet til seg. Den andre ligningen er for vekstkurven (Q/Qy), som ansees som svaert robust

(NVE, 2022).

| utgangspunktet tar RFFA-2018 ikke hensyn til reguleringer i feltet, da den baserer seg pa
statistikk fra uregulerte malestasjoner. Men, i og med at effektiv sjgprosent gis som

inngangsdata, blir flomdempningen i det store magasinet Kalvatn delvis hensyntatt.

Estimert medianflom, vekstkurveforhold og 200-arsflom med RFFA- 2018 er gitti Tabell 3-7.

Tabell 3-7 Beregnet middelflom, vekstkurve og 200-arsflom (degnverdi) med RFFA-2018.

Felt Medianflom Q200/QMm 200-arsflom
[m3/s] [-] [m3/s]
Plura 78.4 2.099 164.5
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3.3.2.3 Kulminasjonsfaktor

For & estimere kulminasjonsverdier fra degnmiddelverdier, benyttes forholdstallet
Qnom/Qdogn - 0gséd kalt kulminasjonsfaktor. Denne faktoren kan estimeres fra
regresjonsligninger fra formelverket RFFA-2018, eller estimeres fra observasjoner. Det er
her gjort begge deler. Kulminasjonsfaktor fra observasjoner er estimert fra de 3 storste
observert flommene ved malestasjon 152.4 Fusvatn og 155.27 Lendingosen. 156.7 Jordbru
kan ikke benyttes, i mangel pa timesdata. Beregnede forholdstall og endelig valgt
kulminasjonsfaktor er gitt i Tabell 3-8.

Kulminasjonsfaktor fra observasjoner ligger pa rundt 1.01-1.02, mens RFFA-2018 gir en
faktor pa rundt 1.05. Det er altsa sma forskjeller, og faktorene er lave noe som reflekterer
mye flomdempning i bade Plura og referensefeltene. Det er valgt & ta utgangspunkt i
faktoren fra RFFA-2018, primzert siden referansestasjonene ligger langt unna og har noe

forskjellig feltegenskaper. Endelig kulminasjonsfaktor er falgelig satt til Qnnom/Qqogn = 1.05.

Tabell 3-8 Estimerte kulminasjonsfaktorer basert pd observasjoner og RFFA-2018, samt endelig valgt verdi.

Flomhendelse Kulminasjon Dggnmiddel Qnom/Qdogn
[m3/s] [m3/s] [-]

Malestasjon 152.4 Fusvatn

Storste observerte flom (12.01.2002) 298.04 292.36 1.019

2. storste observerte flom (03.01.2020) 253.55 248.53 1.020

3. starste observerte flom (27.01.2017) 250.25 246.81 1.014

Malestasjon 155.27 Lendingosen

Storste observerte flom (04.06.1995) 85.63 83.88 1.021

2. starste observerte flom (14.06.2005) 66.63 66.12 1.008

3. storste observerte flom (10.06.2011) 59.60 58.35 1.021

Beregnede verdier

Beregnet med RFFA-2018 - 1.053

Valgt kulminasjonsfaktor: 1.050

3.3.2.4 Oppsummering og endelig estimat
Beregnede vannfaringer (dggnverdier) for Plura, samt konvertering til kulminasjonsverdier,
er gitti Tabell 3-9.

For & vurdere troverdigheten til resultatene, benyttes ofte erfaringstall oppgitt i NVEs
veileder (1/2022). Det foreligger imidlertid ikke erfaringstall for 200-arsflom for mellomstore
felt (50-500 km?), kun for 1000-arsflom. Beregning av 1000-arsflom med de samme
metodene, gir en spesifikk degnverdi (91000 dogn) P8 724 I/s-km? ved bruk av lokal analyse og
567 1/s-km? ved bruk av RFFA-2018. Erfaringstallene for giooo degn i Nord-Norge ligger
mellom 500-2000 I/s-km?, hvor de laveste verdiene typisk opptrer i indre strek av Nordland
og Troms. Altsa gir metodene estimater innenfor erfaringstall, og er fornuftige i forhold til
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lokasjonen til vassdraget. RFFA-2018 gir et estimat helt i det nedre sjiktet, mens den lokale
analysen gir en typisk verdi for regionen.

Den lokale analysen reflekterer trolig situasjonen i vassdraget for regulering bra, men det
er forventet etablering av dam/magasin Kalvatn har fart til betydelig mer flomdempning i
ettertid. Det er derfor sannsynlig at RFFA-2018 gir et mer realistisk estimat, da denne delvis
hensyntar flomdempningen i Kalvatn gjennom effektiv sjgprosent. Erfaringsmessig gir ogsa
RFFA-2018 en storre flomverdi sammenlignet med mer detaljerte magasinruting-
beregninger (som hensyntar forhold ved flomoverlgp i dammer osv. i starre grad). Det er
imidlertid vanskelig a si dette med sikkerhet, uten a gjere en slik magasinruting.

Mer bakgrunn i overnevnte momenter, er det valgt a ta utgangspunkt i beregnet flomverdi
med RFFA-2018. Endelig estimat for 200-arsflom for Plura er derfor satt til Qa0 = 175 m3/s.

Tabell 3-9 Beregnede flomverdier for Plura, og endelig estimat for 200-arsflom.

Metode 200-arsflom Plura
Dggnmiddel Qmom/Qdogn Kulminasjon
[I/s:km?] | [m3/s] [-] [I/s:-km?] | [m3/s]
Flomfrekvgnsanalyse Lokal analyse 577 196.8 1050 606 206.7
degnverdier Regional analyse (RFFA-2018) | 482 164.5 507 172.7
Endelig estimat: 489 166.7 1.050 513 175.0

3.3.3. Beregning sidebekk

Sidebekken til Plura, som gar under gardstunet, har et lite felt (1.4 km?) - pa grensen til
mikrofelt. De sterste flommene i slike felt opptrer typisk som fglge av intense
nedberhendelser.

I mangel pa gode og representative referansestasjoner (se kapittel 3.2.1), er det valgt a ikke
utfere lokale flomfrekvensanalyser for sidebekken. Videre er ikke formelverket RFFA-2018
egnet for sma felt, og det er derfor valgt a kun benytte det regionale formelverket RFFA-
NIFS til flomfrekvensanalyse.

Til tross for at det er noksa sparsomt med nedberdata i omradet, er det valgt & benytte
nedber-avigpsmetoder for sidebekken - mest for & fa noen flere estimater som kan
sammenlignes. Sidebekken vil ha en mye raskere respons pa nedbgr sammenlignet med
Plura, og IVF-data som har varighet opp til 24 timer vil derfor veere mer enn tilstrekkelig til a
kunne fange opp flomforholdene i bekken, i tillegg til at sn@smelting vil ha en neglisjerbar
innvirkning. Det er valgt & benytte badde den rasjonale formel og PQRUT, da sidebekken har
en feltstarrelse som er helt i grenseland for begge to.
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IVF-data hentet fra Norsk Klimaservicesenter (se Tabell 3-4) er punktverdier. Det er valgt a
konvertere disse til arealnedbar ved bruk av arealreduksjonsfaktorer (ARF), som er estimert
fra anbefalte verdier med hensyn til feltstarrelse og varighet oppgitt i NVEs veileder
(1/2022) - se Tabell 3-10.

Tabell 3-10 Verdier for ekstremnedber fra mélestasjon Trondheim-Risvollan og arealreduksjonsfaktorer (ARF).

Antall timer 1 2 3 6 12 24
[mm] 29.8 32.7 35.4 475 68.4 101
TG0 [[/s-hal 827 454 328 22 15.8 117
ARF (1.4 km?) ] 0.962 0972 0973 0976 0.986 0.990
[mm] 28.7 31.8 344 46.4 67.4 100.0
Al P00 [I/s-ha] 79.5 441 31.9 215 15.6 1.6

3.3.3.1 Regional flomfrekvensanalyse - kulminasjonsverdi (RFFA-NIFS)

NVE har utarbeidet er regionalt formelverk for flomberegninger i sma (< 50-60 km?)
uregulerte felt, som beregner kulminasjonsverdier direkte. Dette er ofte kalt NIFS-
formelverk. Formelverket bestar av to regresjonsligninger for beregning av flom, som
bruker inngangsparameterne feltareal, spesifikk middelavrenning og effektiv sjgprosent.
Den farste ligningen er for estimat av middelflom (kulminasjonsverdi), som generelt har
usikkerhet knyttet til seg. Den andre ligningen er for vekstkurven (Q1/Qy), som ansees som
sveert robust for gjentaksintervall mindre eller lik enn 200 ar i sma felt (NVE, 2022).

Estimert middelflom, vekstkurveforhold og 200-arsflom er gitt i Tabell 3-11.

Tabell 3-11 Beregnet middelflom, vekstkurve og 200-arsflom (kulminasjon) med NIFS-formelverk.

Felt Middelflom Q200/Qm 200-arsflom
[m3/s] [-] [m3/s]
Sidebekk 1.2 2.732 3.2

3.3.3.2 Den rasjonale formel
Den rasjonale formel bestar av en ligning som beregner flomvannfaring som en direkte

funksjon av avrenningsfaktor og regnintensitet.

Avrenningsfaktorer (C) er valgt basert pa anbefalte verdier i NVEs veileder, og endelig verdi
er arealvektet gjennomsnitt. | veilederen er det anbefalt & legge til et paslag i C-verdien,
som fglge av skt metningsgrad i bakken ved nedberhendelser med stgrre returperioder. C-
verdier for overflater som har en lagringsevne i grunnen er derfor gkt med 30%, i henhold

til anbefalingen for 200 ars gjentaksintervall. Se Tabell 3-12.
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Tabell 3-12 Grunnlag for og beregning av avrenningsfaktor (C).

I\Y

Arealtype C basis C paslag Cinkl. paslag Areal

[ (%] ] [%]
Skog 0.15 30 0.20 69.8
Dyrket mark 0.40 30 0.52 2.7
Snaufjell / pen fastmark 0.70 0 0.70 27.5
Endelig avrenningsfaktor: | 0.34

Regnintensitet er hentet fra IVF-data fra nedbgrmalestasjon Trondheim-Risvollan
(arealverdier - se Tabell 3-10), hvor varigheten pa regnet er satt til konsentrasjonstiden til
feltet. Denne er beregnet med formel for naturlige felt gitt i NVEs veileder, som bruker
inngangsparametere som hgydeforskjell, feltlengde og effektiv sjgprosent. Denne gir en
konsentrasjonstid pa 44 minutter for sidebekken, men erfaringsmessig underestimerer
formelentiden noe nar feltstarrelsen sker. Det er derfor valgt a benytte en konsentrasjonstid

pa 60 minutter.

En oppsummering av grunnlag benyttet i flomberegning med den rasjonale formel, samt
beregnet vannfaring for 200-arsflom, er gitt i Tabell 3-13.

Tabell 3-13 Benyttede verdier og beregnet 200-arsflom med den rasjonale formel.

Felt Areal Konsentrasjons- | Avrennings- Regn- 200-arsflom
tid faktor intensitet
[ha] [min] [-1 [I/s-ha] [m3/s]
Sidebekk 141 60 0.34 79.5 3.8

3.3.3.3 Hydrologisk flommodell (PQRUT)

| den forenklede hydrologiske modellen PQRUT beregnes avrenningen som opptrer som
falge av et gitt nedberforlep. Det er en lineaer karmodell, hvor nedbgarfeltet er representert
som et kar med to utlep som har forskjellig tsammekonstant (K; og K;) og er skilt av et
terskelniva (T). Det er her benyttet NVEs nett-versjon av modellen.

Parameterne til PQRUT bgr helst bestemmes via kalibrering mot observert vannfering fra
det aktuelle vassdraget. Siden dette ikke foreligger for sidebekken, er de beregnet ut fra
ligninger gitt i NVEs veileder (01/2022) - se Tabell 3-14.

Tabell 3-14 Beregnede modellparametere i PQRUT.

Felt K1 K2 T Konsentrasjonstid
[1/time] [1/time] [mm] [timer]
Sidebekk 0.244 0.073 27.72 1

Nedbgrforlgp for en 200-ars hendelse er konstruert med utgangspunkt i hentet fra IVF-data
til nedbgrmalestasjon Trondheim-Risvollan (arealverdier - se Tabell 3-10). Forlgpet er
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konstruert etter anbefalinger gitt i NVEs veileder; varighet pa 24 timer (anbefales for felt <
10-20 km?), en symmetrisk fordeling omkring hgyeste nedbearintensitet (anbefalt for
varigheter < 2 dagn) og tidsskritt pa en time. Flere mulige former pa nedbgrforlgp er testet

for a finne starst kulminasjonsverdi.

Konstruert nedbgrforlap og estimert flomforlep med 200-ars gjentaksintervall er vist i Figur
3-6. Nokkeltall fra beregningen med PQRUT er gitt i Tabell 3-15. Flomforlgpet er relativt
spisst, noe som reflekterer at sidebekken er et lite og bratt felt.

PQRUT modellsimulerings resultat - Sidebekk
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Figur 3-6 Konstruert nedberforlop og beregnet flomforlep med PQRUT for 200-arsflom i sidebekk.

Tabell 3-15 Nokkeltall for beregning av 200-arsflom i sidebekk med den hydrologiske flommodellen PORUT.

Felt Nedbor totalt Nedbor maks 200-arsflom
[mm/dagn] [mm/time] [m3/s]
Sidebekk 100.0 28.7 2.7

3.3.3.4 Oppsummering og endelig estimat

Beregnede vannferinger for sidebekken til Plura (kulminasjonsverdier) er gitt i Tabell 3-16.

Erfaringstall for spesifikk kulminasjonsverdi (time) ved 200-arsflom (g200 kum) i SMa felt i
Nordland ligger mellom 800-4000 I/s:-km?. De starste verdiene finner en stort sett langs
kysten og/eller i felt med lite selvreguleringsevne. De minste verdiene er i indre strok
og/eller i felt med starre selvreguleringsevne. Alle metodene benyttet for sidebekken gir
estimater innenfor erfaringstallene. | forhold til egenskapene og lokasjonen til feltet gir ogsa
metodene fornuftige verdier; det ligger i indre strgk (lavere verdier), men har liten
selvregulering/flomdemping (starre verdier). Den rasjonale metode gir starst flomverdi

(noe som er sveert vanlig), og PQRUT lavest.

Med bakgrunn i at nedbgrsdataene som er benyttet i den rasjonale formel og PQRUT er fra

en stasjon som er sapass langt unna (Trondheim - Risvollan), er det valgt a ta utgangspunkt
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i beregnet flomverdi med RFFA-NIFS. Denne gir i tillegg et noe midlere estimat. Endelig
estimat for 200-arsflom for sidebekken er derfor satt til Qap9 = 3.2 m3/s.

Tabell 3-16 Beregnede flomverdier for sidebekk, og endelig estimat for 200-arsflom.

Metode 200-arsflom Sidebekk
[1/s-km?] [m3/s]
Flomfrekvensanalyse kulminasjon Regional analyse (RFFA-NIFS) 2241 3.2
Den rasjonale formel 2725 3.8
Nedbgr-avlgpsmetoder
Flommodell PQRUT 1936 2.7
Endelig estimat: 2241 3.2

3.4. Klimapaslag og dimensjonerende flom

Klimaendringer vil fgre til endrede flomforhold i Norges vassdrag. Som fglge av skte
regnintensiteter, forventes det en gkning i flomstarrelse i vassdrag hvor regnflommer er
arets starste flom, og spesielt i sma felt. Med bakgrunn i dette, er det i NVEs veileder
(1/2022) anbefalt & benytte et klimapaslag pa 40% for alle felt mindre enn 10 km? og 20% i
store felt hvor regnflom er arets sterste flom. | Klimaprofil Nordland (Norsk
Klimaservicesenter, 2021) er det anbefalt & benytte et klimapaslag pa 40% for alle
nedbarfelt sgr for Saltdal. Dette er ogsa spesifikt anbefalt for Ranelva, som Plura har utlep i.

Med bakgrunn i overnevnte anbefalinger, er det valgt a benytte et klimapaslag pa 40% for
bade Plura og sidebekken.

Dimensjonerende flomverdi skal inkludere klimapaslag, for & hensynta fremtidige
klimaendringer. Dette gir verdier som oppsummert i Tabell 3-17.

Tabell 3-17 Endelige estimat for 200-arsflom, og dimensjonerende flomverdier som inkluderer klimapéslag.

Felt 200-arsflom 200-arsflom + 40% klima
[m3/s] [m3/s]

Plura 175.0 245.0

Sidebekk 3.2 4.4

3.5. Samlgpsproblematikk

Det er valgt & kartlegge en situasjon hvor dimensjonerende flom kulminerer i Plura og
sidebekken samtidig. Elva og sidebekken har imidlertid sveert forskjellige feltegenskaper,
og i realiteten kan flommen i Plura veere pa retur, eller enda ikke nddd flomtoppen, nar
flommen i sidebekken kulminerer. Det kan ogsa veere at en nedbgrhendelse som forer til

en 200-arsflom i sidebekken, kun gir f.eks. en middelflom i Plura.
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Dette er altsa en noe konservativ tilnaerming, men har imidlertid trolig lite a si for resultatene.
Flomforhold i Plura vil ha lite innvirkning pa sidebekken, da bekken ligger en del hgyere i
forhold til elva der den gar under gardstunet. Bekken har ogsa liten innvirkning pa Plura, da

dens flombidrag blir lite i forhold til vannfaringen i hovedelva.

3.6. Flomforlgp

| todimensjonal hydraulisk modellering ma flommen gis som et forlgp, det vil si en serie med
vannfaringsverdier over tid. Dette er spesielt viktig i sma vassdrag hvor flomtoppen ikke
nedvendigvis vil vare lenge, og man kan fa oppstuvende effekter som felge av manglende

kapasitet i kulverter, rundt bruer og ved flatt terreng.

For Plura er det valgt & benytte et forenklet flomforlep, med gradvis oppbygging og
konstant vannfering lik beregnet kulminasjonsverdi over en lengre periode. Dette er et stort
vassdrag med mye flomdempning, og kulminasjon- og degnmiddelverdi er noksa lik
(Qmom/Qdggn = 1.05). Den gradvise oppbyggingen er lagt inn for & hindre at modellen blir

ustabil i starten av simuleringen.

Sidebekken har et betydelig mindre felt, og vil ha starre forskjell mellom kulminasjon- og
degnverdi. Videre gar den igjennom et par stikkrenner i analyseomradet, og her kan en fa
oppstuvning og flomvann pa avveie. Det er derfor valgt & konstruere et noe mer realistisk
flomforlep for sidebekken. Flomforlapet er basert pa skalering av det modellerte
flomforlgpet ved bruk av PQRUT (se Figur 3-6), slik at «formen» pa forlgpet beholdes men

korrekte flomstarrelser benyttes.

Flomforlgp som er benyttet er illustrert i Figur 3-7.

Flomforlgp for 200-arsflom inkl. 40% klimapaslag
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Figur 3-7 Flomforlep for dimensjonerende 200-arsflom (inkl. 40% klimapaslag) i Plura og sidebekk.
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4. Hydrauliske beregninger

4.1. Programvare og modelltype

Hydrauliske beregninger er utfert med programvaren HEC-RAS versjon 6.4.1, som er
utviklet av United States Army Corps of Engineers. | HEC-RAS kan en utfgre endimensjonale
stasjoneere hydrauliske beregninger, og en- og todimensjonal dynamisk (ikke-stasjonaer)
modellering. For detaljert informasjon om funksjonaliteter, modelloppbygging og
beregningsteori, vises det til brukermanualen til HEC-RAS (HEC, 2023).

Det er valgt & benytte en todimensjonal dynamisk modell. Dette betyr at streamningen er
ikke-stasjonaer (varierer over tid), og kan opptre i horisontalplanet. En slik modell vil bedre
kunne simulere stremning utenfor elve- og bekkelep som gar i flere retninger, samt
oppstuvende effekter som falge av mangel pa kapasitet i kulverter og/eller flatt terreng, enn

en tradisjonell endimensjonal stasjonaer modell.

4.2. Modelloppsett

4.2.1. Analyseomrade, beregningsnett og grensebetingelser

Den hydrauliske modellen bestar av et analyseomrade, beregningsnett og
grensebetingelser - se Figur 4-1.
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Figur 4-1 Kart som viser analyseomradet, grensebetingelser og beregningsnett i hydraulisk modell.
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Det er definert to innlgp i modellen; ett for Plura og ett for sidebekken. Disse er plassert et
stykke oppstrams gardstunet, slik at korrekte stremningsforhold blir modellert der. Utlgpet
imodellen er plassert et stykke nedstreams i Plura avsamme grunn. Analyseomradet for avrig
er romslig avgrenset, slik at all stramning og vannoppsamling som kan ha en betydning for

flomsituasjonen blir inkludert i analysen.

Den hydrauliske modellen baserer seg pa et rutenett, hvor det for hver enkelt rute gjgres
beregninger. Rutenettstarrelsen er satt til 2 meter, og noe lavere (1 meter) i og rundt lapet
til sidebekken. Rundt bygg, langs veier og i elve- og bekkelgp, er det ogsa lagt inn
knekklinjer i modellen, noe som orienterer rutene i riktig retning og gjer at stramningen blir

mer ngyaktig modellert.

Ved innlgpet i modellen, er det benyttet konstruerte flomforlgp for 200-arsflom inkl.
klimapaslag (se Figur 3-7) sammen med antagelse om normalstreamning som avre
grensebetingelse. Ved utlgpet er det benyttet antagelse om normalstremning som nedre

grensebetingelse.

4.2.2. Terrengmodell

Det er satt opp en terrengmodell, som er hovedgrunnlaget for de hydrauliske
beregningene - se Figur 4-2. Modellen har en opplasning pa 0.5x0.5 meter

Figur 4-2 Terrengmodell som er benyttet i hydrauliske beregninger.

Terrengmodellen er basert pa laserskanning av omradet foretatt i 2019 (prosjekt NDH Rana
nordest 2pkt 2019). Dette er det eneste datasettet for omradet, men de er relativt nylige og
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reflekterer trolig dagens situasjon bra. Laserdata kan ha ungyaktige hayer for terreng under
tett vegetasjon, da vegetasjonen skygger for underliggende terreng. Det er imidlertid
sparsomt med vegetasjon bade langs Plura og sidebekken, og laserdataene antas a
reflektere terrenget godt. Det er enkelte steder i sidebekken at ngyaktige bunnforhold ikke

er registrert, og det er derfor foretatt mindre manuelle redigeringer her.

Vanlig laserskanning klarer heller ikke & fange opp bunnforhold under stgrre vanndybder,
da det registrerer kun vannoverflater. Stort sett er tilsynelatende bade sidebekken og Plura
tilnsermet terrlagt pa tidspunktet for skanningen, og dette gir derfor lite utslag. Det er
imidlertid et partii Plura hvor en har noe stgrre vanndybder, som falge av en etablert terskel
rett ved inngangen til grottesystemet. De sterste vanndypene er et stykke nedstrems
gardstunet, og mangel pa registrering av bunnforhold vil derfor trolig ha minimal

innvirkning pa stremningsforhold i elva ved tunet, spesielt under flom.

Eksiterende bygninger er lagt inn i modellen, ved a klippe disse ut fra overflatemodeller.
Andre oppstikkende detaljer som trzer er ikke lagt inn.

4.2.3. Friksjonsforhold og ruhetsverdier

Vannets hastighet pavirkes av friksjonsforhold, det vil si ruheten til overflaten det strammer
over. Dette varierer etter type underlag og utforming pa elve- og bekkelgpet. Ruheten i

modellen er gitt som Mannings tall (n), hvor et hayt n-tall betyr hayere ruhet.

Friksjonsforhold er vurdert ut fra kart, flyfoto og bilder tatt under befaring. Benyttede
ruhetsverdier i modellen er gitt i Tabell 4-1. Disse er basert pa standardverdier i
Vassdragshandboka (Fergus m.fl., 2010), samt kalibrering mot observert flom (se kapittel

4.2.6).

Tabell 4-1 Benyttede ruhetsverdier i hydraulisk modell.
Type overflate Ruhetsverdi

n M (=1/n)
Bekkelap (ganske rett, noe vegetasjon) 0.035 29
Elvelop Terrlagt parti (middels stein, ganske rett) 0.040 25
Dypere parti (finere bunn, meandrering) 0.035 29

Plen 0.030 33
Dyrket mark 0.040 25
Buskelandskap 0.060 17
Skog 0.080 13
Grus (vei og tun) 0.025 40
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4.2.4. Konstruksjoner i vassdraget

Plura gar under en bru og sidebekken ledes gjennom to stikkrenner innenfor
analyseomradet - se Figur 4-3. Stikkrenne og brua ble maltinniaugust 2023 av bade Asplan
Viak og oppdragsgiver. Bilder av konstruksjonene er vist i Figur 4-4.

Disse konstruksjonene er lagt inn i modellen, og data som er benyttet er oppsummert i
Tabell 4-2. Friksjonstap er representert gjennom ruhetsverdier, hvor Manningstall er vurdert
med hensyn til materiale, tilstand og form. Energi-/falltap ved inn- og utlgp er representert
gjennom singuleertapskoeffisienter (k), hvor O betyr ingen tap og 1 er full tap av
energihgyden. Koeffisient for utlepstap (k) er satt til 1 for begge stikkrennene, som er en
vanlig antagelse for vanngjennomlgp med mindre dimensjoner. For brua er denne satt til
k.=0.5, da denne har en bredde tilnaermet det samme som hovedlgpet i elva. Koeffisienter
forinnlgpstap (ki) er vurdert fra innlgpsarrangement. Manningstall og koeffisienter er valgt
basert pa standardverdier i Vassdragshandboka (Fergus m.fl., 2010).

Det er ikke lagt inn gjentetning for vanngjennomlgpene, med bakgrunn i at disse var apne

under befaring.

Det er en terskel i elva, som ikke er lagtinn som en egen konstruksjon i modellen. Denne er
imidlertid lagt inn i terrengmodellen, og streamning over og rundt terskelen er hensyntatt
gjennom dette.

N 5 P Jordbrua
A Stikkrenne 1
\-',‘lt\u“ '/ d
?\“‘L“\ v g
‘Stikkrenne 2
Bru
0 25 50 100 m
| 1 1 (| 1 1 1 | Kartverket, Gepvekst, kommuner og OSM - Geodata AS

Figur 4-3 Kart som viser lokasjon til bru og stikkrenner i analyseomradet.
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Sidebekk, stikkrenne 1

Innlgp ror: Utlep ror:

Innvendig:

Rapport - Flomvurdering Plura Valley 30



asplan
viak

Tabell 4-2 Data for vanngjennomlep som er benyttet i hydraulisk modell.

I\Y

Nr./navn Type Dimensjoner |Lengde | Hoyde [moh.] Ruhetsverdi | Tap innlop
[m] Innlgp | Utlep n M (=1/n) Ki
@500mm 8.4 400.121399.62| 0.015 67 0.5
Stikkrenne 1| To glatte stalrar
@500mm 8.4 400.42 | 399.92 | 0.015 67 0.5
Stikkrenne 2 | Korrugert stalrer @1000mm 41.0 |396.52|396.02| 0.022 45 0.5
Bru Stalbjelkebru BxH =12.2x2.0 m 2.7 396.471396.47| 0.030 33 0.2

4.2.5. Qvrige modellparametere

Det er benyttet ligningssettet Diffusion Wave til grunnlag for beregningene, og 0.2 sekunds
beregningstidssteg. De farste 18 timene av flomforlgpet (se Figur 3-7) er modellert, da dette
er tilstrekkelig til & fange opp flomtoppen.

4.2.6. Kalibrering

Kalibrering av en hydraulisk modell innebarer & justere modellparametere, primeert
ruhetsverdier, slik at modellert vannstand stemmer overens med observert vannstand under
en gitt flomhendelse. Dette krever at det finnes samtidige malinger av vannstand og

vannfgring innenfor det aktuelle analyseomradet.

Dette finnes for Plura; rett ved gardtunet & den nedlagte malestasjonen 156.7 Jordbru (se
kapittel 3.2.1), omtrentlig midt i analyseomradet. Den starste flomhendelsen som ble
registrert ved 156.7 Jordbru vari 1943, og basert pa frekvensanalyser tilsvarte dette mellom
en 50- og 100-arsflom. | NVEs databasesystem (Hydra Il) star det imidlertid at det er stor
usikkerhet knyttet til kurvekvaliteten pa flom perioden 1927-1954. Med dette menes at det
er usikkerhet knyttet til sa mmenhengen mellom observert vannstand og utledet vannfaring.
Det er derfor valgt & kalibrere mot den nest sterste observerte flommen, i 1961.
Kurvekvaliteten pa flom i perioden 1955-1968 er nemlig vurdert som meget bra. | tillegg
tilsvarte flommen i 1961 mellom en 20- til 30-arsflom, noe som danner et sveert godt
kalibreringsgrunnlag.

Kalibreringsgrunnlaget er oppsummert i Tabell 4-3, og resultater fra modellering med
observert flom som inngangsdata er vist i Figur 4-5. Med oppsettet pa modellen som er
beskrevet i foregaende delkapitler, far man et avvik mellom observert og modellert
vannstand pa 7 cm. Dette er sveert lite, og en kan derfor konkludere at modellen trolig
reflekterer faktiske forhold i vassdraget sveert bra.

Det bemerkes at modellen kun er kalibrert mot observert flom i Plura, og ikke sidebekken.

Det er derfor en viss usikkerhet knyttet til modellparametere som er benyttet for bekken.
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Tabell 4-3 Kalibreringsgrunnlag for hydraulisk modell.

I\Y

Kalibreringsdata

Stasjon

156.7.0 Jordbru

Dato for flomhendelse

04.06.1961

Flomhendelse

Mellom 20- og 30-arsflom

Stasjon 156.7 Jordbru

w
o

Value [m]

e

0.50

0.00

Observert vannfaring [m3/s] 128.7
Observert vanndybde [m] 2.28
Modellert vanndybde [m] 2.21
Awvik vanndybde [+m] 0.07
Depth on "Profile Line: 156.7 Jordbru *
- e Depth ‘Max'
" 2,00 1 A X
<

T
20
Station [m]

30

Figur 4-5 Resultater i form av dybder fra modellering av / kalibrering mot observert flom i 1961 ved 156.7 Jordbru.

4.3. Resultater fra hydraulisk beregning

4.3.1. Flomdybder og hastighet

Beregnede flomdybder og vannhastigheter under 200-arsflom i fremtidens klima (inkl. 40%

klimapaslag), er visti Figur 4-6.

Resultatene viser at flommen i hovedelva Plura stort sett holder seg innenfor elvetrauet, med

noen unntak. Brua ligger for lavt og blir overtoppet, og det er en del dyrka mark rett

nedstrems brua som blir oversvemt. Flommen i Plura nar imidlertid ikke opp til gardstunet.

Terrenget ved byggene som er naermest elvekanten, ligger omtrentlig 3 meter over

flomvannstanden i Plura. | den @vre og «trangere» delen av Plura ligger flomdybden pa

rundt 2.5-3.0 meter, mens lengre nedstrems der elva vider seg ut er de rundt 1.5-2.0 meter.

Hastighetene varierer mellom ca. 2 og 7 m/s i elva, hvor de starste verdiene opptrer i

trangere partier, samt over terskelen.
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Selve lgpet/kanalen i sidebekken har stor nok kapasitet til & ta unna flomvannmengdene, og
vanndybden i bekken er rundt 1 meter og hastighetene 2-3 m/s. De to rerene som farer
bekken under gardstunet (stikkrenne nr. 1) har imidlertid ikke det. Til sammen videreferer
de kun 25% av kulminasjonsflomvannferingen i bekken, noe som medfarer oppstuvning og
flomvann pa avveie. Stort sett blir ikke de eksisterende byggene pa tunet bergrt av dette,

med delvis unntak av de tre som ligger neermest sidebekken.

= TR R T A N =1

Figur 4-6 Dybde- og hastighetsplott for 200-arsflom med 40% klimapaslag i Plura og sidebekk.
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4.3.2. Vurdering av flomfare

For & vurdere flomfaren, er det sett nsermere pa flomdybder, hastigheter og DV-tall i
omradet rundt gardstunet. DV-tall er produktet av Dybde x Vannhastighet, og gir en

indikasjon pa flommens «styrke».

| NVEs Rettleiar for handtering av overvatn i arealplanar (4/2022) er det gitt anbefalte
maksimalverdier for dybde, hastighet og DV-tall i forhold til sikkerhet knyttet til forskjellige
arealformal. Det er her sett nsermere pa anbefalt grenseverdier for bygninger - se Tabell
4-4. Det bemerkes at anbefalingene i utgangspunktet gjelder for overvannsflom ved
klimajustert 100-arsregn, men kan antas & ogsa gi en god indikasjon pa fare knyttet til

vassdragsflom ved 200-arsflom i fremtidig klima.

| Figur 4-7 angir rede omrader steder hvor en har dybde, hastighet og/eller DV-tall over
anbefalte maksimalverdier. Som tidligere nevnt, ligger eksisterende bygg stort sett utenfor
den modellerte flomsonen, med unntak av de tre byggene naermest sidebekken (pga.
manglende kapasitet i rer). Dybde, hastighet og DV-tall ved disse byggene er imidlertid
under anbefalte grenseverdier, og byggene vil derfor trolig ikke ta skade under flom.

Tabell 4-4 Anbefalte maksimalverdier for bygninger, gitt i NVE veileder 4/2022).

Arealformal Anbefalte maksimalverdier
Dybde [m] Hastighet [m/s] DV-tall [m-m/s]
Bygninger 0.2 3.0 0.4

bt

[

Figur 4-7 Plott som illustrerer grenseverdier for dybde, hastighet og DV-tall. Rede omrader har verdier over
anbefalt maksimalverdi for bygninger gitt i NVE veileder 4/2022.
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4.4, Fglsomhetsanalyser

Modellen er kalibrert, og modelleringen av observert flom viser at det er lite avvik mellom
beregnet og observert vannstand i Plura (se kapittel 4.2.6). Kalibreringen er imidlertid kun
utfert for Plura, og ikke sidebekken, og kalibreringen sgrger kun for en redusering av
usikkerhet knyttet til benyttede modellparametere (ruhetsverdier) og ikke vannfaring.

For a fa et tall pa usikkerheten knyttet til benyttede ruhetsverdier i sidebekken, samt
beregnetvannfaring, er det utfert falsomhetsanalyser der den hydrauliske modellen er kjort
med en gkning i ruhet pa +20% og vannfaring pa+20%.

Resultatene fra analysen er vist i Figur 4-8. Disse viser at usikkerheten knyttet til ruhet og
vannfgring i sidebekken er veldig liten; vannstandendringer her er mindre enn +5 cm. Det
er noe starre usikkerhet knyttet til vannfering i hovedelva Plura - her kommer endringen
opp i +30cm. Dette er imidlertid fortsatt ganske lite, og endringer i utbredelsen av
flomsonen er ogsa minimal i bade Plura og sidebekken. Felgelig kan modellen ansees som

lite falsom for endringer i bade vannfaring og ruhet.

Fglsomhet + 20% ruhet 2 Fglsomhet + 20% vannfgring
EZE @kning i utbredelse ®| |EE3 okning i utbredelse
Endring i vannstand Endring i vannstand
Bl <ocm Bl <ocm
I <5cm P <5em
[ <10cm P <10m
<15cm <15cm
< 20cm <20 cm
- <25cm Fagerbakken - < 25¢cm Fagerbakken
B <30cm B <30cm
0 100 200 400 m 0 100 200 400 m

L 1 ] 1 | ] 1 1 | L 1 1 1 1 I 1 1 |

Figur 4-8 Resultater fra folsomhetsanalyse, der ruhet og vannfering er ekt med +20%.
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5. Klassifisering, sikkerhetspaslag og flomsonekart

5.1. Klassifisering og sikkerhetspaslag

For & kunne ta hensyn til usikkerhet i beregningene i sterst mulig grad, anbefaler NVE
(veileder 3/2022) at det legges til et sikkerhetspaslag pa vannfaringen, slik at flomsikker
sone og niva kan bestemmes. Sikkerhetspaslaget skal velges ut ifra en klassifisering av
flomberegningene og den hydrauliske modellen, basert pa kriterier gitt i NVE veileder
3/2022 - se Tabell 5-1 til Tabell 5-3.

Datagrunnlaget for flomberegninger i Plura ansees som brukbart, da en har observasjoner
i vassdraget. Disse er imidlertid noe gamle, og hensyntar ikke regulering i vassdraget som
ble etablertietterkant av malingene. Endelig flomverdi for Plura er valgt basert pa regionale
analyser (RFFA-2018), da disse hensyntar reguleringen i sterre grad. Det forventes at
regulering i realiteten gir ytterligere lomdempning, og valgt flomverdi ansees derfor & veere

noe overestimert.

Datagrunnlaget for flomberegninger i sidebekken ansees som sveert begrenset; en har ikke
sammenlignbare stasjoner, og nedbgrsdata som er benyttet kommer fra en stasjon som er
sveert langt unna. Fglsomhetsanalysene viser imidlertid at usikkerheten knyttet til vannfaring
i sidebekken er sveert liten. Det er derfor valgt & vektlegge det gode hydrologiske

grunnlaget for Plura, og det er vurdert at flomberegningene havner i klasse 2.

Tabell 5-1 Klassifisering av flomberegninger (NVE veileder 3/2022).
Klasse | Klassifiseringskriterier

Godt hydrologisk datagrunnlag, med observasjoner i vassdraget.

Brukbart hydrologisk datagrunnlag, med observasjoner i, eller nzert vassdraget

Brukbart hydrologisk datagrunnlag, men store gradienter i spesifikke flomstarrelser i omradet.

Begrenset hydrologisk datagrunnlag

al bl WN

Begrenset hydrologisk datagrunnlag og store gradienter i spesifikke flomstarrelser i omradet.

Den hydrauliske modellen er kalibrert mot en vannfaring i Plura tilsvarende en 20- til 30-
arsflom, og resultatene viser at avviket mellom beregnet og observert vannfaring er mindre
enn 10 cm. Ruhetsforhold i sidebekken er ikke kalibrert, men felsomhetsanalyser viser
endret ruhet gir sveert lite utslag i vannfering her (mindre enn 5 cm). Pa bakgrunn av

kalibreringen av Plura, er det vurdert at den hydrauliske modellen havner i klasse A.
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Tabell 5-2 Klassifisering av hydraulisk modell (NVE veileder 3/2022).
Klasse | Klassifiseringskriterier

A Modellen er kalibrert for en vannfering tilsvarende en 20-arsflom, og avviket mellom de
beregnede og observerte vannstandene er i hovedsak mindre enn 10 cm.

B Modellen er kalibrert for en vannfering tilsvarende en 20-arsflom eller stgrre, og avviket mellom
de beregnede og observerte vannstandene er i hovedsak mellom 10 - 30 cm.

C Modellen er kalibrert for en vannfering som er mindre enn en 20-arsflom, og avviket mellom de
beregnede og observerte vannstandene er i hovedsak inntil 30cm.

D Modellen er tilpasset mot en malt vannlinje, og felsomhetsanalysen viser at endringene i
vannstanden er tilneermet 30 cm eller lavere.

E Felsomhetsanalysen viser at endringer i vannstanden er starre enn 30 cm. Eventuelt er modellen
ikke tilpasset mot en malt vannlinje.

Klasse 2 for flomberegninger, og klasse A for hydraulisk modell, tilsier at det skal benyttes

et sikkerhetspaslag pa 10%.

Tabell 5-3 Sikkerhetspéaslag pa vannfering basert pa klassifisering av beregninger (NVE veileder 3/2022).

Sikkerhetspaslag

= Klasse E 40% 45% 50% 60%
i% Klasse D 20% 30% 40% 50%
g ; Klasse C 15% 20% 30% 40%
'g "—;c Klasse B 10% 15% 20% 30%
s -i Klasse A 5% 10% 15% 25%

< Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 4 -5

Klassifisering av flomberegninger

5.2. Flomsonekart og flomsikre niva

Endelig flomsonekart er utarbeidet for en sakalt «flomsikker situasjon», som inkluderer
sikkerhetspaslag i henhold til vurdering og klassifisering gjort i foregdende delkapittel.

Den hydrauliske modellen (se kapittel 4) er kjert for en flomsikker vannfering, tilsvarende
dimensjonerende flomvannfering (200-arsflom inkl. 40% klimapaslag), pluss et

sikkerhetspaslag pa 10%. De forskjellige vannfaringene er oppsummert i Tabell 5-4.

Tabell 5-4 Oppsummering av verdier for 200-arsflom, inkludert klima og sikkerhetspéslag.

Flomsituasjoner Vannfering [m?/s]
Plura Sidebekk
Dagens situasjon:  200-arsflom 175 3.2
Dimensjonerende: 200-arsflom inkl. 40% klimapaslag 245 4.4
Flomsikker: 200-arsflom inkl. 40% klima og 10% sikkerhetspaslag 270 4.8
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Basert pa disse resultatene, er det generert karti GIS som viser flomsikker sone og flomsikre
nivaer i form av koter. Dette er gitt i Vedlegg 2. Et utsnitt av flomsonekartet er presentert i
Figur 5-1.

Flomsituasjonen er noksa lik den som opptrer uten sikkerhetspaslag. Bade vannstand og
flomutbredelse er minimalt gkt, noe som er naturlig nar sikkerhetspaslaget er sapass lite
(10%). Det er ikke noen flere bygg som blir utsatt for flom med sikkerhetspaslaget.

Flomsonekart (200-8rsflom +40% klima +10% sikkerhet)
[] Analyseomrade

[ oversvemt areal
Flomsikre koter, ekvidistanse
100 cm —=-50cm -

400 m
L eaderbakken

NI 25 cm

N d \ \

Figur 5-1 Flomsonekart for Plura og sidebekk, ved 200-arsflom inkl. 40% klimapéaslag og 10% sikkerhetspéslag.
Starre flomsonekart er gitt i Vedlegg 2.
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6. Konklusjoner og anbefalinger

Flomsonekartlegging av Plura og dens sidebekk ved gardstunet Jordbru i Rana kommune,
viser at tunet er delvis utsatt for flom. Kartleggingen er utfart for en returperiode pa 200 ar
i fremtidens klima, og gjelder for sikkerhetsklasse F2 for flom jf. TEK 17 §7-2.

Kartleggingen viser at flom i Plura ikke utgjer en fare for gardstunet; flomvannstanden i elva
ligger rundt 3 meter lavere enn terrenget ved de naermeste byggene. Flomfaren er knyttet
til sidebekken som er lagt i rar under tunet, hvor manglende kapasitet farer til flomvann pa
avveie. Det er tre eksisterende bygg som blir delvis bergrt av dette. Dybde, hastighet og
DV-tall ved disse er imidlertid sapass lave, at byggene trolig ikke vil ta skade under en

flomsituasjon.

Pa generell basis anbefales det & plassere eventuelle nye bygg utenfor flomsone som
inkluderer sikkerhetspaslaget, og i en byggehayde over de flomsikre nivaene. Dersom det
planlegges tiltak i flomsona, ma avbgtende tiltak i henhold til anbefalinger i TEK 17 §7-2

gjennomfgres.

Det frarades a plassere nye bygg i flomsonen til Plura; dette vil kreve at terrenget langs elva
heves og da redusere tverrsnittet flommen har a bre seg utover i, noe som kan medfere gkt
vannstand og -hastighet i elva. | tillegg vil det trolig kreve betydelig erosjonssikring, for a
hindre at den eventuelle fyllinga vaskes bort under flom. Flomproblematikken knyttet til
sidebekken er imidlertid mer lgsbart; ved & skifte ut rarene under tunet kan man hindre
flomvann pa avveie. Basert pa en noe forenklet dimensjonsberegning, vil f.eks. to betongrer
med dimensjoner @1200 mm vzere tilstrekkelig til & handtere 200-arsflom inkl. 40%
klimapaslag i sidebekken.
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Vedlegg 1 - NEVINA rapporter
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Norges Kartbakgrunn: Statens Kartverk
vassdrags- og _
energidirektorat Kartdatum: EUREF89 WGS84

Projeksjon: UTM 33N

Beregn.punkt: 487586 E
7351572N

Nedbgrfeltgrenser og feliparametere er automatisk generert og kan inneholde feil.
Resultatene ma kvalitetssikres,

Vassdragsnr.:
Kommune.:
Fylke.:
Vassdrag.:

Feltparametere
Areal (A)

Effektiv sjo (Agg)
Elvieengde (E, )
Elvegradient (E;)
Elvegradent ;gg5(E 5 1085)
Helning
Dreneringstetthet (D)

Feltlengde (F, )

Arealklasse

Bre (Agge)

Dyrket mark (A jogp)
Myr (Apyr)

Leire (A gre)

Skog (Asos)

Sje (Asyo)

Snaufjell (Age)
Urban (A )

Uklassifisert areal (Agest)

156.BB50

Rana

Nordland

Plura

341
2.67

1.2
11.3
5.0

9.6
21

276

0.0
41

12.1

11.9

64.1

7.8

Nedbgrfeltparametere

3 ® F® ® o ® ¥ # f

Hypsografisk kurve
Hayde,,
Heyde o
Heyde s,
Heyde 5,
Heyde 4o
Hayde 5,
Heyde o,
Heyde ;¢
Heydegy
Heyde oy
Heyde ax

398
264
624
655
703
761
820
884
954
1057
1469

Klima- /hydrologiske parametere

Avrenning 1961-90 (Q,,)
Sommernedbar
Vinternedber
Arstemperatur
Sommertemperatur
Vintertemperatur

331
356
292
-2.3

5.4
-7.8

asplan
viak

=N =T =T = = =T =T =T =T =t =

I/s*km?
mm
mm

°C

°C

°C
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Vedlegg 1 - NEVINA rapporter

Norges Kartbakgrunn: Statens Kartverk
vassdrags- og
energidirektorat Kartdatum:  EUREF89 WGS84
Projeksjon: UTM 33N
Beregn.punkt: 487918 E
7351387 N

Medbgrfeltgrenser og feltparametere er automatisk generert og kan inneholde feil.
Resultatene ma kvalitetssikres.

Nedbgrfeltparametere
Vassdragsnr.: 156.BB6
Kommune.:

Fylke.: Nordland
Vassdrag.: Sidebekk Plura
Feltparametere

Areal (A) 14 km?
Effektiv sj@ (Ag) 0 %
Elvleengde (E, ) 03 km
Elvegradient (E;) 93.7 m/km
Elvegradent ;ggs (Eg 10a5) 72.4 m/km
Helning 16.6 °©
Dreneringstetthet (D 1) 02 km'
Feltlengde (F ) 1.5 km
Feltparametere Tillop

Effektiv sjg — Tillop (Age 1) 0 %
Feltlengde — Tillep (F| 1) 1.9 km
Arealklasse
Bre (Agge) 0 %
Dyrket mark (A joqp) 27 %

Myr (Apvr) 0 %
Leire (AL gre) 0 %

Skog (A SI«'.IG} 698 %

Sje (Asyo) 01 %
Snaufjell (Age) 211 %
Urban (A ) 0 %
Uklassifisert areal (A rest) 64 %

Hypsografisk kurve
Hayde
Hayde o
Heydeqq
Hoyde g,
Hgyde
Heyde 5,
Heyde g,
Heydezq
Hgydeg,
Hgyde,,
Hgyde .y

asplan
viak

399

502
522
547

622
647
687
767

=T =T =T =T =T =T =T =T =T =T =

824

Klima- /hydrologiske parametere

Avrenning 1961-90 (Qy)
Sommernedbgr
Vinternedber
Arstemperatur
Sommertemperatur
Vintertemperatur

281  |I/s*km?
397 mm
664 mm
15 °C

58 °C

6.7 °C

Rapportdato: 8/21/2023
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Vedlegg 2 - Flomsonekart
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Kartverket, Geovekst, kommuner.og OSM - Geodata AS

Flomsonekart Plura ved Jordbrua

Kartleggingen er utfgrt for 200-arsflom inkludert 40% klimapéslag og 10% sikkerhetspaslag.

Verdier i kart angir flomsikkert niva i moh (NN2000).

Tegnforklaring
[ ] Analyseomr&de
Oversvgmt areal

Flomsikre koter, ekvidistanse
— 100cm —--50cm --- 25¢m

Format: A3
Malestokk: 1:2,500

Koordinatsystem: ETRS 1989 UTM Zone 33N
Koordinater senter kart: 33W 487859 7351241

Oppdragsgiver: Visit Plura AS
Oppdragsnr.: 641731-01

Utarbeidet av: HMK asplan
Status: Leveranse viak
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