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» Flom- og vannlinjeberegning for Synergiparken

Sammendrag

Norconsult har som oppdrag av Synergiparken AS utfgrt en flom- og vannlinjeberegning for planomradet ved
Gnr./ Bnr. 52/66 og 52/8-9/14 i nedre Barduelva som ligger i Bardu kommune. Vurderingen er utfgrt i
forbindelse med utarbeidelse av reguleringsplan. P& omradet til Bardufoss videregdende skole skal Malselv
SynergiPark etableres.

Flomberegning

Flomstarrelsene Qu og Q200 er vurdert basert pa Barduelva i utbygget (regulert) tilstand ved & analysere
lokaltilsigsflom mellom Storfoss/ Altevatn og Bardufoss. Det er lagt til 30 m3/s tapping fra Innsetverkene pa
de estimerte flomverdiene. Det er lagt til grunn et klimapaslag pa 0 % for Barduelva.

Sagbekken ved planomradet er vurdert ved bruk av flomfrekvensanalyse og formelverk for sma nedbgrfelt
(NIFS). Det er lagt til grunn et klimapaslag pa 20 % for Sagbekken.

Fglgende kulminasjonsvannfaringer, inkludert klimapaslag og 30 m3/s tapping fra Innsetverkene, er beregnet
for planomradet:

Planomréade | Qu | Q200 ‘
[m3/s]

Barduelva (0 % klimapaslag) 392 731

Sagbekken (20 % klimapaslag) 2,4 6,6

Vannlinjeberegning

Vannlinjeberegning er utfart for en regulert 200 — arsflom i Barduelva og middelflom i Sagbekken med
falgende resultater:

o Flomvannet bergrer flomslettene sgr for Bardufoss videregaende skole. De eksisterende bygningene
pa planomradet ligger utenfor flomsonen.

o Neermiljganlegget, samt deler av industri- og campingomrade vil bli bergrt i en flomsituasjon.

o Det forutsettes 0% tilstopping av kulvert under E6 (g = 2,0 m) i Sagbekken ved middelflom.
Resultatene viser at kulverten har nok kapasitet til & aviede en middelflom.

Vannlinjeberegningen er utfart for en regulert middelflom i Barduelva og 200 — arsflom i Saghekken med
falgende resultater:

o Detregnes med 100 % tilstopping av kulvert under E6 i Sagbekken. Vannstanden pa oppstrems
siden av kulverten ligger ca. 0,6 m over topp vegbane. Flomvannet renner bade langs E6 pa vestre
siden av vegen og over vegbanen og videre inn mot planomradet. Flomvannet bergrer Bardufoss
videregaende skole og falger den bratte skraningen ned mot flomslettene.

o Kulvert under E6 med 0 % tilstopping og diameter pa 2,0 m har nok kapasitet til & aviede en 200 —
arsflom i Sagbekken.
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o Deler av neermiljganlegget vil bli bergrt i en flomsituasjon.

Erosjonsvurdering

Vannhastighetene i Barduelva er for smé for & forutsette erosjon. Det er beregnet en maksimal
vannhastighet i Sagbekken pa 5,2 m/s (ved utlgpet av kulverten). For & unnga erosjon og utglidninger av
terrenget inn mot planomradet, anbefales det & utfare erosjonssikring i @vre del av Sagbekken.

Vurdering av isforhold i Barduelva og Sagbekken

Ifalge Sentinel-2 har nedre Barduelva (Brandmo bru — Bardufossen) et sammenhengende isdekke og sng pa
toppen gjennom vinteren. Dette skyldes rolig stramforhold.

Etter opplysninger fra lokalkjente har det ikke veert isproblemer i Barduelva ved analyseomradet. Det regnes
derfor ikke med at is kan skape ispropper som kan fgre til isoppstuving i nedre delen av Barduelva
(Bardumagasinet). Sagbekken viser, ifglge opplysninger fra oppdragsgiveren, ingen tegn pa det har vaert
isgang. Det forventes derfor at isproblemer ikke oppstar i Sagbekken.
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1 Innledning

Det er utfert en flom- og vannlinjeberegning for planomradet ved Gnr./ Bnr. 52/66 og 52/8-9/14 i nedre
Barduelva pa oppdrag av Synergiparken AS. Det eksisterende skoleomradet skal omreguleres til naerings-
og boligformal. Barduvassdraget med Altevatn og Barduelva ligger i Bardu kommune og har samlgp med
Malselv nedstrams Bardufossen. Altevatn og Innsetvatn/ Veslvatnet ligger i gvre del av vassdraget. Altevatn
er hoved- og inntaksmagasin til Innset kraftverk, mens Innsetvatn er inntaksmagasin til Straumsmo kraftverk.
Figur 1-1 og Figur 1-2 viser et oversiktskart over planomradet. Figur 1-3 viser en skisse over gnsket
regulering ved planomradet som viser omrader for industri, bolig, camping og naermiljganlegg. Det er
anskelig a etablere adkomstveger til boligomradet i nedre del av arealet. For campingomradet er det gnsket
oppstillingsplasser for campingvogner og bobiler. Neermiljganlegg er utendgrs aktiviteter og tiltak som
rasteplasser (bord og benker), batutsett, samt beholde og videreutvikle naust som allerede star nede ved
elva.

Flomberegninger er utfgrt i henhold til NVEs «Veileder for flomberegninger» fra 2022 [1] og «Veileder for
flomberegninger i sma uregulerte felt» [6] fra 2015.

Det er tidligere utfart en vurdering av flomstarrelser for naturlig (uregulert) tilstand. Vurderingen er
dokumentert i rapporten med versjon D01, utarbeidet 1. juli 2022. Flomverdiene er noe stgrre enn for
regulert tilstand og anses a ligge pa den mer konservative siden.

Alle hgyder oppgitt i dette notatet er gitt i hgydesystem NN2000 (NN1954 - 0,03).
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2 Bestemmelse av flomstgrrelse

2.1 Valg av gjentaksintervall

Byggteknisk forskrift, TEK17 [2], fastsetter sikkerhetsklasse for flom for flomutsatte byggverk. Det
eksisterende skoleomradet er planlagt omregulert til naeringspark, hvor det bl.a. skal etableres kontorbygg,
klasserom, hybelbygg og boliger. Siden planomradet prosjekteres for personopphold legges det til grunn en
200 — arsflom som dimensjonerende flom.

2.2 Valg av klimapaslag

Klimaframskrivninger for Norge tilsier at temperatur- og nedbgrforhold vil endre seg i fremtiden. NVE har
utfart analyse for & vurdere hvilke konsekvenser klimaendringer kan ha for flomvannfgringer i vassdrag [3].

I nedbgrfeltet til Barduelva er snasmelteflommer dominerende med fa eller ingen flommer om hgsten/
vinteren i dagens klima. For denne type flomregime anbefaler NVE et klimapaslag p& 0 %. Det velges derfor
et klimapaslag pa 0 % for Barduelva.

Nedbgrfeltet til Sagbekken har et feltareal pa 5,19 km2. Rapporten anbefaler et klimapaslag p& 20 % for alle
nedbgrfelt mindre enn 100 km?2 og andre felt som reagerer raskt pa styrtregn. Sagbekken reagerer ikke
spesielt rask pa styrtregn pa grunn av naturlig dempning i Sagbekkvatnet, men er et lite felt. Det velges
derfor et klimapéaslag pa 20 % for Sagbekken.

3 Flomberegning Barduelva

3.1 Feltbeskrivelse Barduelva

Barduelva ved planomradet har et feltareal pa 2365 km2. Nedbarfeltet og feltparametere er hentet fra NVEs
lavvannsapplikasjon NEVINA (vedlegg 2) og er presentert i Tabell 1.

Nedbagrfelt ‘ Feltareal ‘ QN ’Feltlengde Hmed ‘Elvegradient Ase ‘ Snaufjell

[km?] [I/s/km?] [km] [moh.] [m/km] [%6] [%6]
Planomrade 2365 33,5 95,3 687 5,6 1,48 59,2
*fra avrenningskart
Tabell 1: Nedbgrfeltet for planomradet, Barduelva

3.2 Reguleringsanlegg

Barduelva er bergrt av reguleringen nedstrams Altevatn og ned til Barduelvmagasinet, som er inntaket til
Bardufoss kraftverk. Opplysninger om dam Altevatn og dam Innsetvatn er hentet fra Statkrafts
revisjonsdokument Altevassreguleringen [4].

Altevatn og Innsetvatn/ Veslvatnet ligger i gvre del av vassdraget. Altevatnet er reguleringsmagasin for
Innset og Straumsmo kraftverk og inntaksmagasin for Innset kraftverk. Nedbgrfeltets areal er pa 1248 km?2.
Innsetvatn (Radhglen) er inntaksmagasin for Straumsmo kraftverk. Reguleringen av vassdraget startet i
1931. | ca. 1959 ble kraftverkene Innset og Straumsmo satt i drift.

Dam Altevatn er en steinfyllingsdam med lengde pa 510 m og starste hgyde pa 35 m. Dammen har et
utsprengt overlgp og tre tappeluker. Kapasiteten er pa 98,1 m3/s pr. luke ved vannstand pd HRV (kt. 489,0).
Magasinvolumet til Altevatn er pa 1027 mill. m3,
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Dam Innsetvatn er en betongdam med lengde pa 110 m og hgyde pa 16 m. Flomlgpets lengde er pa 57,6 m.
Dammen er utstyrt med to klappe-/ flomluker. Kapasiteten er pa 44,8 m3/s pr. luke ved vannstand pa HRV
(kt. 301,0). Magasinvolumet til Innsetvatn er pa 3,65 mill. m3.

Statkraft har innfart selvpalagte restriksjoner i tillegg til kravene i mangvreringsreglementet for en mer
miljgtilpasset mangvrering. Dette for & unngé stranding av ungfisk, sarrdannelse og landskapsmessige
ulemper.

Etter mangvreringspraksisen fylles Altevatn opp under varflommen. Nedtappingen starter vanligvis sent pa
hasten og vannstanden nar et minimumsniva i mai maned.

3.3 Malestasjoner i omradet

Tabell 2 viser mélestasjoner i omradet rundt planomradet med utvalgte feltparametere. Malestasjonene er
valgt ut fra geografisk neerhet og likhet med nedbgrfeltene til planomradet. Feltparametere til Barduelva ved
planomradet er inkludert til sammenligning.

Malestasjon 196.1 Bardufoss ligger i Barduelva ca. 3 km i luftlinje nordgst for planomradet (nedstrems
Bardufoss inntaksdam). Mélestasjonen startet med maling i 1910 og ble nedlagt i 1952. Den uregulerte
perioden strekker seg frem til 1930. |1 1931 ble den fgrste reguleringen i Altevatnet gjennomfart [7]. | 1952 ble
Bardufoss kraftverk bygget. Malestasjonen Bardufoss har tilneermet likt feltareal som planomréadet.
Vannstandskurven er vurdert som darlig for normal og stor vannfaring og meget darlig for liten vannfgring.
Starste vannfaringsmaling er 712 m3/s, som er hgyere enn middelflommen.

Malestasjon 196.12 Lundberg ligger ca. 35 km i luftlinje sgr for planomradet. Malestasjonen ligger i
Sgrdalselva som har samlgp med Barduelva ved Stremsmo. Malestasjonen startet med maling i 1961 og er
fortsatt aktiv. Lundberg har mindre feltareal og effektiv sjgprosent, samt en hgyere middelvannfaring
sammenlignet med Barduelva ved planomradet. Vannstandskurven er vurdert som middels for stor
vannfaring og god for normal og liten vannfaring. Starste vannfaringsmaling er 73 m3/s.

Malestasjon 196.13 Bardujord ligger ca. 25 km i luftlinje sgr for planomradet. Malestasjonen startet med
maling i 1961 og ble nedlagt i 1990. Bardujord har mye mindre feltareal og effektiv sjgprosent, samt en
hayere middelvannfgring sammenlignet med Barduelva ved planomradet.

Malestasjon 196.4 Storfoss ligger ca. 45 km i luftlinje sar for planomradet. Malestasjonen startet med maling
i 1907 og ble nedlagt i 1931. Storfoss har mindre feltareal og middelvannfgring, samt en mye starre effektiv
sjgprosent sammenlignet med Barduelva ved planomradet.

Malestasjon 196.5 Insetvatn ligger ca. 40 km i luftlinje sgr for planomradet. Malestasjonen startet med maling
i 1910 og ble nedlagt i 1960. Fra 1931 er dataserien pavirket av den farste reguleringen i Altevatnet. | 1959
ble Innset kraftverk satt i drift. Insetvatn har mindre feltareal og middelvannfaring, samt en mye stagrre
effektiv sjgprosent sammenlignet med Barduelva ved planomradet. Vannstandskurven er vurdert som meget
bra for stor vannfaring og bra for normal og liten vannfgring. Sterste vannfaringsmaling er 351 m3/s, som er
hgyere enn middelflommen.

Malestasjon 191.1 Vassas ligger ca. 30 km i luftlinje sgrvest for planomradet. Malestasjonen startet med
maling i 1913. | 1987 ble malestasjonen flyttet til @vervatnet og kalles heretter 191.2 @vrevatn.

Malestasjon 191.2 @vrevatn ligger ca. 30 km i luftlinje sarvest for planomradet. Malestasjonen startet med
maling i 1987 og er fortsatt aktiv. Malestasjonen ligger i Salangselv som er nabovassdraget til
Barduvassdraget. @vrevatn har et vesentlig mindre feltareal og effektiv sjgprosent, samt en stgrre
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middelvannfaring sammenlignet med Barduelva ved planomradet. Vannstandskurven er vurdert som meget
bra for stor vannfaring og bra for normal og liten vannfaring. Stegrste vannfgringsmaling er 233 m3/s.

Malestasjon 196.3 Malangsfoss ligger ca. 6 km i luftlinje st for planomradet. Malestasjonen startet med
maling i 1907 og er fortsatt aktiv. Dataserien for den uregulerte perioden strekker seg frem til 1964.
Malestasjonen ligger i Malselva som er nabovassdraget til Barduvassdraget. 196.3 Malangsfoss har et noe
stgrre feltareal, samt en mindre effektiv sjgprosent og middelvannfgring sammenlignet med Barduelva ved
planomradet. Kvaliteten til vannstandskurven er ikke angitt i Hydra II.

Malestasjon Areal Periode Serielengde| Hmea |Snaufjell [Skog [Bre| Ase |Elvegradient|Observert
[km?] [ar] [moh.]| [%] [%] | [%] | [%] [m/km] Qn
[I/s/km?]
196.1 1911-51 41 32,8
Bardufoss 2376 1911-30 20 685 61 23 10.71213 53 32,3
196.12 1962-1999
Lundberg 246,53 2001-2021 59 868 77 16 | 2 |0,01 23,0 42,9
196'1:.; 68,5 1962-90 29 779 81 11 | 3 0 42,7 47,0
Bardujord
196.4
1252,34| 1908-1931 24 711 63 16 [0,2|7,54 55 22,5
Storfoss
196.5 1911-58 48 23,5
nsetvatn | 004 [T 1911-30 20 736 65 1 15104)621 59 23,0
191.2 526,02 | 1914-2021 108 564 52 35 |0,4] 0,6 18,4 41,4
@vrevatn
196.3
3110,65| 1908-1964 57 713 64 24 | 1 10,24 5,7 28,6
Malangsfoss
Planomrade 2365 687 59 24 10,411,48 5,6 33,5*

*Avrenningskart
Tabell 2: Malestasjoner i omradet rundt planomradet — Barduelva

3.4 Vurdering av middelvannfgring, Qn

Avrenningskartet (Nevina) for Barduelva ved planomradet viser en middelvannfegring pa 33,5 I/s/km2.
Middelvannfagringen er angitt for en periode pa 30 ar (1961 — 1990). For & kontrollere Qn er det gjort en
vurdering av hvorvidt verdiene fra avrenningskartet og observasjoner ved vannmerkene stemmer overens.

Tabell 3 viser sammenligningen mellom observert vannfgring og vannfaring fra avrenningskartet (Nevina) for
malestasjonene i Barduvassdraget, Sgrdalselva og Salangselva. Nevina overestimerer middelvannferingen,
Qn, pd mellom 3 og 26 %. For Salangselva og Malselva underestimerer Nevina middelvannfgringen med
hhv. 1 og 14 %. Sett pa alle malestasjonene samlet, overestimerer Nevina vannfgringen med i gjennomsnitt
9 %.

Av de presenterte malestasjonene er det kun Bardufoss som har feltparametere som stemmer godt overens
med nedbgarfeltet til planomradet. Nevina overestimerer middelvannfgring for Bardufoss med kun 3 %. Det
velges derfor & beholde middelvannfaring for Barduelva som angitt fra Nevina.
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Malestasjon Qn (Nevina) Avrenningskart/ Observert
[I/s/km?]
196.1 Bardufoss 32,3 33,4 1,03
196.12 Lundberg 42,9 53,0 1,24
196.13 Bardujord 47,0 48,1 1,02
196.4 Storfoss 22,5 27,0 1,20
196.5 Insetvatn 23,0 28,9 1,26
191.2 @vrevatn 41,4 40,9 0,99
196.3 Malangsfoss 28,6 25,2 0,88
Middel 34,0 36,6 1,09

Tabell 3: Sammenligning av observert og beregnet Qn (uregulert dataserie)

3.5 Regulert vassdrag — Dggnmiddelflom

Beregning av flomvannfgring er basert pa regulerte vannfgringer, dvs. at den flomdempende effekten til
Altevatn blir hensyntatt.

Det foreligger vannstandsmalinger for malestasjon 196.24 Altevatn. Det er flere ar som har registrert
vannstander starre enn HRV til Altevatn (kt. 489). Det vil si at det forekommer overlgp fra tid til annen. Det er
utfgrt en sammenligning av vannstandsmalinger med malestasjon 196.12 Lundberg som ligger i et
sidevassdrag til Barduelva (uregulert). Sammenligningen viser at tidspunkt med flomoverlgp pa Altevatnet og
i sidevassdraget (Sgrdalselva) ikke forekommer samtidig, p& grunn av stor forsinkelse i Altevatn. lkke alle
flommer gir overlgp pa Altevatn. For planlegging i henhold til byggteknisk forskrift med gjentaksintervall for
flom pa 200 ar, er det derfor rimelig & legge til grunn en regulert vannfaring for Barduelva.

Mangvreringsreglementet for Innset kraftverk/ Altevatn slar fast at «naturlige flommer i vassdraget
nedstrgms skal sa vidt mulig ikke gkes». Det er tatt en kontroll av driftsvannfgring i Innset kraftverk pa
tidspunkt for arsflomkulminasjon i lokalfeltet mellom Altevatn og Bardufoss (196.12 Lundberg) for den felles
dataperioden 1971-2021. Historikken viser at Innset kraftverk normalt ikke kjgres ved stor vannfgring i feltet
nedstrgms, men at det har veert kjgrt om lag 30 m3/s i Innset kraftverk ved 2 av de 10 starste flommene som
er registrert ved Lundberg. Det legges derfor til en tapping pa 30 m3/s fra Innsetverkene pa estimerte
flomvannfgringer.

Som grunnlag for beregning av flomverdier ved planomradet i regulert tilstand brukes data for
malestasjonene 196.4 Storfoss og 196.1 Bardufoss. Malestasjon 196.4 Storfoss ligger i Barduelva ca. 1,3
km nedstrgms dam Altevatn. Malestasjon 196.1 Bardufoss ligger ved dam Bardufoss. Malestasjonene har
registrert vannfgringer fra tidlig 1900-tall og frem til i dag, men serien ved Bardufoss ble tidlig nedlagt.

Felles periode med vannfgringsmalinger er mellom 1911 og 1931. En estimert dggnverdi for middelflom for
lokalfeltet er funnet ved & analysere differanseserien mellom malestasjon 196.1 Bardufoss og 196.4 Storfoss
for felles — perioden. Denne serien vil representere faktisk lokaltilsig i feltet nedstrgms Altevatn. Tabell 4
presenterer dggnmiddelflom for lokalfeltet Bardufoss.

| Eks. tapping fra Innsetverkene | Med 30 m3/s tapping fra Innsetverkene \
Dggnmiddelflom Qm [m?3/s] 307 337
Tabell 4: Estimert dggnmiddelflom for lokalfeltet med og uten tapping fra Innsetverkene

3.6 Regulert vassdrag - Kulminasjonsverdi

Lokalfeltet (feltet mellom Storfoss og Bardufoss) har et feltareal pd 1124 km? og en effektiv sjgprosent pa
0,036 %.
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Forholdstall mellom kulminasjonsflom (starste vannfaring i lgpet av et dggn) og dagnmiddelflom, Qmom/Qdsgn,
for lokalfeltet, er vurdert ved hjelp av NVEs regresjonsligning for varflom.

Qmom/ o — — 05
Qusgn = 1,72 - 0,17 * logA — 0,125 * Ay

Det er foretatt en vurdering i hvorvidt de beregnede verdiene for malestasjonene og lokalfeltet (Tabell 5)
stemmer overens med de observerte (Tabell 6). Sammenligningen viser at de observerte verdiene stemmer
godt overens med de beregnede verdiene for varflom.

Malestasjon Qmom/Qdggn Var Qmom/Qdegn hast Qmom/Qdagn ar [5]
196.1 Bardufoss 0,96 0,92

196.4 Storfoss 0,85 0,65

196.5 Insetvatn 0,87 0,71

191.2 @vrevatn 1,16 1,29 1,14
196.3 Malangsfoss 1,06 1,14

Barduelva lokalfelt 1,18 1,35

Tabell 5: Forholdstall beregnet etter regresjonsligning for var og hast

Forholdstall er kontrollert for malestasjon 191.2 @vrevatn og 196.3 Malangsfoss ved flomfrekvensanalyse i
Finut for knekkpunkt- og degndata, se Tabell 6. Ekstremverdianalyse for malestasjon @vrevatn og
Malangsfoss er utfgrt for perioden 1994 til 2021, se Figur 3-1 og Figur 3-2.

Mélestasjon | Qu | Q200
191.2 @vrevatn 1,09 1,10
196.3 Malangsfoss 1,04 1,06

Tabell 6: Forholdstall for 191.2 @vrevatn og 196.3 Malangsfoss beregnet i Finut (Gumbel max. lik) fra 1994 til 2021
Et forholdstall Qmom/Qdagn pa 1,18 er lagt til grunn for lokalfeltet.

Vurderingen av frekvensfaktoren Qzo00/ Qwm er foretatt med NVEs programvare Hydra Il (Dagut) for
ekstremverdianalyse basert pd GEV- og Gumbelfordeling for malestasjonene som er mest sammenlignbare
med verdiene fra Barduelva ved planomradet i forhold til feltareal, effektiv sjgprosent og middelvannfgring
(Qn), se Tabell 7. Malestasjon 196.12 Lundberg og 196.13 Bardujord har for lav effektiv sjgprosent og for lite
feltareal, samt for hay breandel i nedbgrfeltet til & veere representative. Det er derfor sett bort fra disse to
malestasjonene.

Flomfrekvensanalyse for 196.3 Malangsfoss er utfart for den uregulerte perioden fra 1908 til 1964. |
forbindelse med utbyggingen av Barduvassdraget og reguleringen av Altevatnet, ble et felt pa ca. 47 km?2i
gvre del av Dividal overfart til Altevatnet [7]. Det er utfgrt en kontroll for hele dataserien (1908 — 2021) og
forskjellen i flomvannfaringene er sma, da feltet til overfaringen utgjar kun 1,5 % av det totale feltarealet til
Malangsfoss (A = 3111 km?).

Malestasjon | Areal | Qwm | Q200 | Q200/Qu | Valgt fordeling |
km?2 | [I/s/km?]

196.1 Bardufoss 2376 207 418 2,01

196.4 Storfoss 1252 163 325 1,99 Gumbel

196.5 Insetvatn 1388 185 373 2,02

191.2 @vrevatn 526 279 534 1,91 GEV (Max. lik)

196.3 Malangsfoss 3111 225 400 1,78 GEV (I-moment)

Middel 1731 212 410 1,94

Tabell 7: Resultater fra flomfrekvensanalyse, dggnvannfaring (arsflommer)
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En frekvensfaktor p& 1,94 legges til grunn for beregning av 200 — ars flomverdi, som er beregnet som
middelverdier for de representative malestasjoner for Barduelva.

Tabell 8 viser de estimerte flomverdiene for lokalfeltet til Barduelva (inkl. 0 % klimapaslag).

Gjentaksintervall T Dggnmiddelverdi Kulminasjonsverdi* inkl. 0 %
[m3/s] klimapéaslag
[m3/s]
Qwm 307 362
Qw + tapping Innsetverkene 337 392
Q200 596 701
Q200 + tapping Innsetverkene 626 731

*Qkulm/degn = 1,18
Tabell 8: Dggn- og kulminasjonsvannfaring for lokalfeltet til Barduelva mellom Storfoss og Bardufoss

Maksimumsanalyse

000 191.2.0.1001.0 (Vannfering) &vrevatn Gjennomsnitt 01.01.1994 12:00-31.12.2021 23:00 COMPLETE Knekkpkt
""" Gumbel (Max. lik.): alfa=38.5 +0 u=143 +0
#42191,2,0.1001.0 (Vannfering) Svrevatn Gjennomsnitt 01.01.1994 12:00-31.12.2021 12:00 COMPLETE Degn
—-= Gumbel {Max. lik.): alfa=34.8 +0.28 u=130 +0

500 -

nd/s

1 2 3 5 10 20 30 50 100 200 300 500 1000

Figur 3-1: Flomfrekvensanalyse knekkpunkt- og dggndata for 191.2 @vrevatn
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Maksimumsanalyse

808 196.3.0.1001.0 (Vannfering) Malangsfoss Gjennomsnitt 01.01.1994 00:17-31.12.2021 23:30 COMPLETE Knekkpkt
""" Gumbel (Max. lik.): alfa=125 +0.22 u=479 +0.32
#4 % 196.3.0.1001.0 (Vannfering) Malangsfoss Gjennomsnitt 01.01.1994 12:00-31.12.2021 12:00 COMPLETE Degn
== Gumbel (Max. lik.): alfa=115 +-0.34 u=465 +0.48
1400 - mmmmmeem e rmmmenenneees R RRGELETCTLLTLELEEEELRORERRLP R Temmeemn e, em e moem e e Rttt

ndss

1300
1200
e 5 e e
1000
900
800
700

600

300
200

100

T T
1 2 3 5 10 20 30 50 100 200 300 500 1000

Figur 3-2: Flomfrekvensanalyse knekkpunkt- og dggndata for 196.3 Malangsfoss
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4 Flomberegning Sagbekken

4.1 Feltbeskrivelse Sagbekken

Nedbgrfeltet og feltparametere til Sagbekken ved planomradet er hentet fra Nevina (vedlegg 2) og er
presentert i Tabell 9. | likhet med Barduelva skal middelvannfaringen Qn = 23,5 I/s/km? ikke justeres.
Sagbekken har en hgy effektiv sjgprosent og andel skog.

Nedbgarfelt Feltareal QN Feltlengde Elvegradient SHEUGE

[km2] | [l/s/km?] [km] [m/km] [%]
Planomrade | 5,19 23,5 3.7 348 69,0 4,1 0 73 18

Tabell 9: Nedbagrfeltet for planomradet, Sagbekken

4.2 Malestasjoner for Sagbekken

Tabell 10 viser malestasjoner rundt Sagbekken med utvalgte feltparametere. Parameterne er hentet fra
Hysopp. Malestasjonene er valgt ut fra geografisk naerhet og likhet med nedbgrfeltene til planomradet ved
Sagbekken. Feltparametere til Sagbekken ved planomradet er inkludert til sammenligning.

For flere opplysninger for malestasjon Lundberg og Bardujord henvises til kapittel 3.3. Malestasjon 196.12
Lundberg og 196.13 Bardujord har stgrre feltareal og middelvannfgring, samt lavere effektiv sjgprosent
sammenlignet med Sagbekken ved planomradet.

Malestasjon 193.2 Skavatn ndf. ligger ca. 20 km i luftlinje vest for planomradet. Malestasjonen startet med
maling i 1961 og ble nedlagt i 1992. Malestasjonen har stgrre feltareal og middelvannfgring, men
sammenlignbar effektiv sjgprosent med Sagbekken ved planomradet. Vannfgringskurven er vurdert som
meget darlig for alle vannfaringer. Dataene bar derfor brukes med forsiktighet.

Malestasjon 193.6 Temmerelva ligger ca. 15 km i luftlinje nordvest for planomradet. Malestasjonen startet
med maling i 2011 og ble nedlagt i 2015. Malestasjonen har en sveert kort dataserie, men pa& grunn av
mangel pa representative malestasjoner i naerheten til Sagbekken, er det vurdert at 193.6 Temmerelva
inkluderes for vurdering av middelflom. Malestasjonen har starre feltareal og middelvannfgring, samt en
lavere og effektiv sjgprosent sammenlignet med Sagbekken ved planomradet.

Malestasjon Areal Periode |Serielengde| Hmed |Snaufjell|Skog |Bre| Ase |Elvegradient|Observert
[km?] [ar] [moh.]| [%] (%] |[%] | [%] [m/km] Qn
[I/s/km?]
196.12
246,53 | 1962-2021 59 868 77 16 | 2 | 0,01 23,0 42,9
Lundberg
196'13 68,5 1962-90 29 779 81 11 | 3 0 42,7 47,0
Bardujord
193.2
94,91 1962-91 30 476 54 30 |0,2| 3,58 22,7 47,2
Skgvatn ndf.
193.6
75,56 2012-14 3 450 48 41 | 1 |0,003 48,2 41,7
Tgmmerelva
Planomrade 5,19 348 0 73 1 0] 4.1 69,0 23,5*

*Avrenningskart
Tabell 10: Malestasjoner i omradet rundt planomradet — Sagbekken
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4.3 Flomfrekvensanalyse Sagbekken, dggn- og kulminasjonsvannfgring

De starste flommene forekommer hovedsakelig pa varen og tidlig pA sommeren, men noen f& flommer er
registrert ogsa pa hgsten. Det er derfor valgt & legge til grunn arsflommer for beregning av flomverdier for
Sagbekken.

| Tabell 11 er det presentert resultater for arsflommer basert pa dggnverdier. Beregningene er foretatt med
NVEs programvare Hydra Il (Dagut) for ekstremverdianalyse basert paA GEV- og Gumbelfordeling.

Pa grunn av den korte dataserien for malestasjon Tammerelva gir en flomfrekvensanalyse ikke palitelige
flomverdier. Det er derfor gjort en korrigering av Qm for Tammerelva basert pa malestasjon Lundberg (som
har en lang dataserie). Qu for Lundberg for arene 2012 — 2014 er beregnet til 354 I/s/km2. Dette gir en
korreksjonsfaktor pa 354/313 = 1,13 som brukes for & korrigere Qu for Tammerelva. Flomverdi Q200 blir da
beregnet basert pa forholdstallet Q200/Qwm hentet fra RFFA-2018 for Tammerelva (Nevina).

Malestasjon Q200 | Q200/Qm |Va|gt fordeling \
[I/s/km?]

196.12 Lundberg (1962-1999, 247 313 483 1,54 GEV

2001-2021)

196.13 Bardujord (1962-90) 69 490 854 1,74 Gumbel

193.2 Skgvatn ndf. (1962-91) 95 308 465 1,51 GEV

193.6 Tgmmerelva (2012-14) 76 491 1125 2,29*

Middel 121 401 732 1,80

*RFFA-2018
Tabell 11: Resultater fra flomfrekvensanalyse, dagnvannfgring (arsflommer)

Forskjellen i feltparametere til de utvalgte malestasjonene og Sagbekken ved planomradet er relativt stor.
Malestasjonene har bl.a. et vesentlig starre areal og en lavere effektiv sjgprosent enn Sagbekken ved
planomradet, samt at sngsmelteflommer er dominerende.

Sagbekken, som er et lite felt, vil veere dominert av kombinasjonsflom eller regnflom og NVEs
regresjonsligning for hast legges derfor til grunn for beregning av forholdstallet Qkum/Qdegn.

Qmom/ = — — 05
Quogn — 2,29 -0,29 * logA — 0,270 * Ay

hvor A er feltarealet pa 5,19 km?2 og Ask er effektiv sjgprosent pa 4,1 %. Et forholdstall pa 1,5 er lagt til grunn
for Sagbekken. Flomstarrelse for Sagbekken ved planomradet er vist i Tabell 12.

Gjentaksintervall T | Quogn [I/s/km?] | Quuim [M3/s] *
Qm 401 3,1
Q200 732 57

*Qmom/Qdfagn =15
Tabell 12: Daggn- og kulminasjonsvannfgring for Sagbekken ved planomradet (A = 5,19 km?)

4.4 NVEs formelverk for sma uregulerte felt (NIFS)

Det er beregnet en verdi for Sagbekken ved planomradet med NVEs formelverk for sma uregulerte felt [6],
ogsa kjent som NIFS-formelen. Formelen er anbefalt for felt med areal mellom 0,2 — 50 km2,
normalavrenning mellom 9 og 163 I/s/km? og effektiv sjgprosent mellom 0 — 21 %. Verdiene til Sagbekken
ligger innenfor formelverkets gyldighet.

Metoden er basert pa én ligning for hele Norge, der parameterne areal, middelvannfering og effektiv
sjeprosent brukes til & beregne momentanflom.
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For & beregne vannfgringer med hgyere gjentaksintervall enn Qum, benyttes en ligning for vekstkurven Qt/Qw.

Falgende ligning er lagt til grunn for beregning av middelflommen (Qw):

Qu = 18,97Qy e ~0251V4se

Formelen for vekstkurven er som fglgende:

S—T =1+0,308*qy """ [T(1 + k)F(1 — k) — (T — 1)7¥]/k

M

hvor A er nedbgrfeltareal [km?], Ase er effektiv sjgprosent [%)], Qn er middelvannfaring [l/s/km?], Qr er
vannfgringen ved det angitte gjentaksintervallet T og I' er gammefunksjon.

A
k=—1+2/[1+ eo.391+1.54*1g€]

Tabell 13 viser kulminasjonsverdier beregnet etter formelverk for sma nedbgrfelt for Sagbekken ved
planomradet.

| Areal [km?] | Qm[m?3/s] Q200 [I/s/km?] Q200 [m?3/s]

Sagbekken v/ planomrade 5,19 1,9 1052 55
Tabell 13: Kulminasjonsverdi for Sagbekken ved planomradet beregnet med NIFS

4.5 Endelig valg av flomstgrrelse — Sagbekken

Flomsterrelse for Sagbekken er vurdert ved bruk av flomfrekvensanalyse og formelverk for sma nedbarfelt
(NIFS). Tabell 14 sammenligner de beregnete flomverdiene og presenterer valgt kulminasjonsverdi for
Sagbekken ved planomradet.

Formelverket tar ikke hensyn til sngsmelteflommer, da den kun er gyldig for mindre felt (A < 50 km?) hvor
regnflommer dominerer. Med sitt feltareal pa 5,2 km2 anses Sagbekken som et mindre felt, hvor regnflommer
dominerer. For Sagbekken ved planomradet velges det derfor en kulminasjonsverdi pa hhv. 2,0 m¥/s og 5,5
m3/s ved Qm 0g Q200.

Gjentaksintervall Frekvensanalyse* Valgt Kulminasjonsverdi med
kulminasjonsverdi 20 % klimapaslag

Qwm 24-31-38 1,9 2,0 2,4

Q200 3,6-5,7-88 5,5 5,5 6,6

*Qmom/Qdﬂgn = 1,5
Tabell 14: Kulminasjonsvannfaringer for Sagbekken ved planomradet (A = 5,19 km?)

5 Beskrivelse av Barduelva og Sagbekken ved planomradet

Det er utfart befaring den 3. juni 2022. Befaringsbilder vises i vedlegg 1.

Barduelva renner fra Altevatnet og har samlgp med Malselva nedstrgms Bardufossen (sgrgst for Bardufoss
lufthavn). Ved Finnsund ligger planomradet (Bardufoss videregaende skole) som skal omreguleres til
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neerings- og boligformal. Planomradet grenser mot Sagbekken i nord. Sagbekken renner gjennom en kulvert
under E6 med diameter pa ca. 2,0 m (estimert p& befaringen).

Barduelva faller rolig frem til Bardufossen. P& toppen av Bardufossen ligger Bardufoss inntaksdam. Omtrent
1,0 km oppstrgms dam Bardufossen (NVEs damnr.: 1056) krysser en bilveg (privatveg) elva. Etter
opplysninger fra oppdragsgiveren har brua en lengde pa 54 m mellom brukarene. Brua er utstyrt med en
pilar i midten med ukjent starrelse. Figur 5-1 viser brua fra oppstrams side. Det er malt vanndybde pa to
steder fra brua. Den stgrste malte vanndybde er pa ca. 6 m. Topp vegbane er hentet fra hoydedata.no og
ligger pa ca. kt. 61,5. Underkant brudekke anslas ut fra dette a ligge pa kt. 60,5.

/I 2L ouh e 5L e
Bilde tatt fra Vest A P RS\

M
o 3 & 24 ‘r_‘, " %

6 Vannlinjeberegning

6.1 Generelt

En vannlinjeberegning gir sammenhengen mellom vannstand og vannfgring for et forhandsbestemt
beregningsomrade. Vannlinjeberegningen for Barduelva ved planomradet er utfgrt ved hjelp av den
todimensjonale hydrauliske modellen i HEC-RAS 6.1 [8]. | en todimensjonal beregning er det ikke ngdvendig
& bestemme vannets retning pa forhand. Vannets stramninger beregnes dynamisk i alle retninger i
horisontalplanet ved & lgse ligninger for kraftlikevekt og kontinuitet numerisk. Beregningsomradet defineres
av et grid som deles inn i celler. Cellestgrrelse avgjgres av bl.a. beregningsstrekningen, -metode og valgt
tidskritt.

Alle hgyder oppgitt i dette notatet er gitt i hgydesystem NN2000 (NN1954 - 0,03).

6.2 Datagrunnlag

Vannlinjeberegningen dekker et omrade fra ca. Hammarsletta og frem til Bardufoss inntaksdam (NVEs
damnr.: 1056).

Topografien er beskrevet ved hjelp av en digital terrengmodell fra laserskanning hentet fra hoydedata.no.
Laserdata over det aktuelle omradet er fra 2017 hvor ngyaktigheten/ tettheten er 2 pkt. per kvadratmeter.
Terrengmodellen inneholder ingen opplysninger om hagyder under vannflater. Det fins ingen oppmalinger av
elvebunn for analyseomradet. Vanndybden i Barduelva er estimert fra Statens vegvesens tegning for bru
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Brandmo som ligger ca. 2,5 km oppstrgms Hammarsletta (se vedlegg 3), samt damtegning for Bardufoss
inntaksdam [10]. Laveste bunniva ved bru Brandmo og Bardufoss inntaksdam ligger ca. pa& hhv. kt. 52,2 og
kt. 44,0. Det er antatt en konstant bunnhelning pa ca. 0,0012 i analyseomradet.

Terrengmodellen hentet fra hoydedata.no inneholder vegbanen over kulverten gjennom E6. Ved 0 %
tilstopping er vegbanen fjernet ved kulverten og erstattet med en sirkuleert rar med diameter pa 2,0 m
(diameteren ble estimert p& befaringen).

6.3 Modelloppsett

Vannstand, vannfgring og -hastighet i HEC-RAS — modellen beregnes mellom celler i et beregningsmesh.
Modellen er kjart med et beregningsmesh pa 10 x 10 m (hexagonale celler). Kritiske overganger ved
elvekant og veger er fremhevet i beregningsmeshet som egne celler. Sagbekken er en mindre bekk med en
bredde pa ca. 3 m. Det er valgt celler pa 1,25 x 1,25 m for Sagbekken. Courant nummer, som angir hvor
mange celler vannet beveger seg per tidskritt, er satt under 1.

Figur 6-1 viser en oversikt over 2d — modellen i HEC-RAS 6.0.

Modellen er satt opp med en gvre og nedre grensebetingelse. For gvre grensebetingelse er det valgt
flomvannfaring. Det er lite sannsynlig at flomtoppene til Barduelva og Sagbekken opptrer samtidig gitt den
store forskjellen i feltstarrelsen og konsentrasjonstid, samt sesong for de stagrste flommene. Det er derfor
forutsatt middelflom i Sagbekken ved beregning av 200 — arsflom i Barduelva og omvendt.
Vannlinjeberegningen er utfgrt for fglgende scenarioer:

o Regulert 200-arsflom i Barduelva og middelflom i Sagbekken: Q200, Bardueva = 731 M3/s, Qm,sagbekken =
2,4 md/s

o Regulert middelflom i Barduelva og 200-arsflom i Sagbekken: Qw, gardueiva = 392 mM3/s, Qwm,sagbekken =
6,6 m3/s

For nedre grensebetingelse er det benyttet kapasitetskurven for Bardufoss inntaksdam som er hentet fra
flomberegning for dam Bardufoss [10].

Ruheten av elvelgpet og -slettene er vurdert fra befaringsbilder og flyfoto. Barduelva (b > 30 m) har full
vannfgring og elvekantene er bevokst. Det velges et Manningstall pa M = 33 m¥3/s (n = 0,030 s/m3), som
sannsynligvis vil vaere noe konservativt. For Sagbekken er det valgt et Manningstall pa M = 25 m3/s (n =
0,04 s/m3) som kan brukes for bekker (b < 30 m) med steiner og planter.
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Nedre
grensebetingelse:
Kapasitetskurve dam

1,25 x 1,25 m celler
hexagonal

10 x 10 m celler (hexagonal)

Sagbekken:
Vannfaring

Kulvert E6

@vre grensebetingelse:
Vannfgring

Figur 6-1: Oversikt over 2d — modellen i HEC-RAS 6.0 (Q200 i Barduelva, middelflom i Sagbekken)

7 Resultater

| dette kapittelet blir resultater fra flomsonekartlegging langs Barduelva og Sagbekken ved planomradet
presentert. For Barduelva er det lagt til grunn regulert 200 — arsflom og middelflom.

Under en flomsituasjon (Q2o00) i Sagbekken kan steiner, kvister og annet drivgods stramme med flomvannet.
Dette kan fare til delvis eller full tilstopping av kulverten under E6. | modellen er kulverten beregnet med 0%
0g 100% tilstopping ved Q2z00. Ved middelflom regnes det med 0 % tilstopping av kulverten.

Flomsonekart vises i vedlegg 5.

7.1 Qa0 i Barduelva (regulert) og middelflom i Sagbekken

Vannlinjeberegning er utfert for en regulert 200 — arsflom i Barduelva og middelflom i Sagbekken.
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Flomvannstanden i Barduelva ved planomradet er pa ca. kt. 61,8. Flomvannet bergrer flomslettene sar for
Bardufoss videregaende skole. Neermiljganlegget og deler av adkomstvegen (se plasseringen i Figur 1-3) vil
bli berart i en flomsituasjon. De eksisterende bygningene pa planomradet ligger utenfor flomsonen.

Det forutsettes 0% tilstopping av kulvert under E6 (g = 2,0 m) i Sagbekken ved middelflom. Resultatene viser
at kulverten har nok kapasitet til & aviede en middelflom.

Vannstanden pa oppstrems side av vegbrua over Barduelva ligger pa ca. kt. 61,7. Vannstanden ligger
dermed ca. 0,2 m hgyere enn topp vegbanen. Dette vil fare til oppstuving av vannstanden i Barduelva.

Figur 7-1 viser maksimal vanndybde ved 200 — &rsflom i Barduelva og middelflom i Sagbekken ved 0 %
tilstopping av kulvert E6. Flomsonekartet vises i vedlegg 5.1.

Tabell 15 viser maksimale vannstander ved utvalgte profiler i Barduelva og Sagbekken ved planomradet.
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Figur 7-1: Q200 i Barduelva og middelflom i Sagbekken (Kulvert E6: 0% tilstobbing) _Vénndybde
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Q200 (regulert) i Barduelva (middelflom i

Profilnr. Sagbekken)
Maksimal vannstand [moh.]

Profil 1 o 61,8

Profil 2 Barduelva ved planomradet 618

Profil 3 Oppstrgms kulvert E6 (Sagbekken) 76,2

Profil 4 Nedstrgms kulvert E6 (Sagbekken) 72,0

Tabell 15: Q200 i Barduelva (middelflom i Sagbekken)_Maksimal vannstand

7.2 Middelflom i Barduelva og Q200 i Sagbekken

Vannlinjeberegningen er utfart for regulert middelflom i Barduelva og 200 — arsflom i Sagbekken.

Vannstanden i Barduelva ved planomradet er pa ca. kt. 59,1. Neermiljganlegget og deler av adkomstvegen
vil bli bergrt i en flomsituasjon.

Det regnes med 100 % tilstopping av kulvert E6 i Sagbekken. Vannstanden pa oppstrgms side av kulverten
ligger pa ca. kt. 78,6. Flomvannet renner bade langs E6 pa vestre siden av vegen og over vegbanen og
videre inn mot planomradet. Flomvannet bergrer Bardufoss videregaende skole og falger den bratte
skraningen ned mot flomslettene. Figur 7-2 viser maksimal vanndybde ved middelflom i Barduelva og 200 —
arsflom i Sagbekken ved 100 % tilstopping av kulvert under E6. Flomsonekartet vises i vedlegg 5.2. Tabell
16 viser maksimale vannstander for utvalgte profiler i Barduelva og Sagbekken ved planomradet.

Flomsonen med 0% tilstopping av kulvert under E6 basert p& en middelflom i Barduelva og 200 — arsflom i
Sagbekken er vist i Figur 7-3. Flomsonekart vises ogsa i vedlegg 5.2. Resultatene viser at kulverten (0 %
tilstopping) har nok kapasitet til & avlede en 200-arsflom i Sagbekken.
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Figur 7-2: Middelflom i Barduelva og Q200 i Saghbekken (Kulvert E6: 100% tilstopping) ;Vanndybde
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Regulert middelflom i Barduelva (Qzo0 i

Profilnr. Sagbekken)
Maksimal vannstand [moh.]
Profil 1 o 59,1
Profil 2 Barduelva ved planomradet 59.1
Profil 3 Oppstrgms kulvert E6 (Sagbekken) 78,6
Profil 4 Bardufoss videregdende skole 76,9
Tabell 16: Regulert middelflom i Barduelva (Qzo0 i Sagbekken)_Maksimal vannstand
Figur 7-3: Regulert middelflom i Barduelva og Q200 i Sagbekken (Kulvert E6: 0 % tilstopping)
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7.3 Flomtiltak

Kulverten under E6 med diameter pa 2,0 m har nok kapasitet til & avlede en 200 — arsflom. For & unngéa
opphoping av drivgods ved innlgpet av kulverten bgr kulverten sjekkes jevnlig under en flomsituasjon.
Eventuelt drivgods bar fiernes umiddelbart for & unnga oversvemmelse av vegen og planomradet.

Deler av neermiljganlegget, industri og lager, samt campingomrade (plassering vises i Figur 1-3) vil bli bergrt
i en flomsituasjon. Eventuelle bygninger bar bygges over flomnivaet.

Den planlagte adkomstvegen bar ligge pa en fylling med topp pé ca. kt. 62,1, inkl. et sikkerhetspaslag pa ca.
0,3 m. Fyllingen kan fungere som en flomvoll som hindrer flomvannet til & spre seg videre innover
flomsletten. Fyllingen til adkomstvegen bgr vaere dimensjonert og erosjonssikret etter dagens forskrifter.
Neermiljganlegget mellom adkomstvegen og Barduelva/ utlgp Sagbekken bgr sikres mot flom, dersom det er
planlagt a sette opp plasser for overnatting. Det bar etableres sikkerhetsrutiner for & evakuere plassen ved
flomvarsel.

Dersom det er gnskelig med en flomvoll pa flomsletta, bar det utfgres en ny beregning for a finne ut hvordan
flomvollen vil pavirke stramningsforholdene i Barduelva.

De eksisterende bygningene pa planomradet ligger utenfor flomsonen.

7.4 Erosjonsvurdering

Terrenget ved planomradet bestar av lgsmasser, hovedsakelig av breelvavsetning, fyllmasse, samt elve- og
bekkeavsetning. Flomsletten mellom planomradet og Barduelva bestar av elve- og bekkeavsetning, samt
noe torv og myr. Disse Igsmassene anses som lite motstandsdyktige mot erosjon og det ma forventes med
erosjon under en flomsituasjon.

Beregningsmodellen beregner vannhastigheten for hver celle. Dette farer til at vannhastigheten varierer
langs et tverrprofil.

Vannhastigheten er beregnet for situasjonen pa tidspunktet for terrengkartlegging. Dersom terrenget
innenfor flomsonen endres, bar det utfares nye beregninger for a kontrollere stremningsforholdene ved
planomradet.

7.4.1 Barduelva

| Barduelva ved planomradet er maksimal vannhastighet pa ca. 0,7 m/s beregnet ved gstre elvekant.
Maksimal vannhastighet pa ca. 0,5 m/s er beregnet i Barduelva ved vestre elvekant. P& flomsletten mellom
planomradet og Barduelva er den maksimale vannhastigheten pa ca. 0,4 m/s. Vannhastigheten pa
maksimalt 0,7 m/s i Barduelva anses for lav til & gi erosjon som kan fare til fare for erosjonsskader i
planomradet.

7.4.2 Sagbekken

De stgrste vannhastighetene er beregnet ved 0 % tilstopping av kulvert under E6 som er lagt til grunn for
erosjonsvurdering. Figur 7-4 viser vannhastighetsfordelingen i Sagbekken ved Q2o0.

| Sagbekken er maksimal vannhastighet pa ca. 5 — 5,5 m/s beregnet ved utlgpet til kulvert under E6 denne
kan nok ogsa vaere noe underestimert i beregningene. Det ma regnes med erosjonsskader i Sagbekken,
bade opp- og nedstrams kulverten under E6. Erosjonsskader kan forplante seg innover planomradet.

P& befaring er det sett tegn pa erosjon nedstrams kulvert under E6, se bilde i vedlegg 1.

Det anbefales derfor & utfare erosjonssikring i gvre Sagbekken mellom E6 og minimum til venstresvingen
nedstrems kulverten, evt. utfare en naermere vurdering av behovet. Dimensjonerende steinstarrelse er ikke
vurdert i dette notatet.
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| nedre delen av Sagbekken ligger vannhastigheten mellom 0,1 og 3,2 m/s. Stgrste vannhastighet er
hovedsakelig beregnet i midten av elva. Langs elvekanten er vannhastigheten noe lavere (maksimal 2,0
m/s). Det forventes derfor ikke fare for stgrre utglidninger langs nedre Sagbekken.

Figur 7-4: Vannhastighet og flomsone i Sagbekken ved Q200 0g 0 % tilstopping av kulvert E6

8 Vurdering av isforhold i Barduelva

8.1 Barduelva

Isforholdene avhenger av vassdragets utforming, beliggenhet, vannkraftutbygging, samt meteorologiske og
hydrauliske forhold.

Barduelva har utlgp fra Altevatnet som har en normalvannstand pa ca. kt. 488,7 og et magasinareal pa 79,5
km2. Barduelva ligger mellom kyst og fjell. Langs og i naerheten til kysten er klimaet relativt mildt og
nedbgrrikt. Lengre inn i landet (indre dalstrgk) er liten arsnedbgar og lave temperaturer om vinteren. Vintrene
er normalt lange og kalde i prosjektomradet, selv om gkt lufttemperatur i fremtiden kan gi hyppigere innslag
av mildveer vinterstid.

Ifalge Klimaservicesenteret kan det i et fremtidig klima forventes vinterisganger i Barduelva med store skader
som falge. Mildvaer og store nedbgrhendelser som regn kan utlgse vinterisgang. Det er observert isganger
bade far og etter regulering, men i mangvreringsreglementet for Innset kraftverk/ Altevatn er regulanten
palagt & tappe ned magasinet pa en slik mate at isproblematikken i Barduelva nedstrams kraftverkene
minimeres.

For & vurdere hvordan isforholdene pavirker vannstanden i Barduelva ved planomradet, er det sett pa hele
Barduelva (fra Altevatnet til Bardufoss inntaksdam). Revisjonsdokumentet [4] og NVEs rapport [9] er lagt til
grunn for vurderingen.
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Altevatnet som magasin er viktig for & regulere Barduelva jevnt om vinteren for & unnga problemer med
isdannelse i vassdraget. Seerlig viktig er stabil driftsvannfaring eller forsiktige endringer i vannfgringer
gjennom kraftverkene i isleggingsperioden.

Vedlegg 4 viser Sentinel-2 bilder for gvre Barduelva (Altevatnet — Brandmo bru) og nedre Barduelva
(Brandmo bru - Bardufossen) for april 2021. Bilder fra Sentinel-2 viser at Altevatnet og nedre Barduelva har
et sammenhengende isdekke og sng pa toppen gjennom vinteren.

Et sammenhengende isdekke er gunstig for & unnga dannelse av sarr og bunnisdammer som kan fgre til
oversvgmmelser. Det er flere steder i gvre Barduelva som ikke er islagt gjennom vinteren.

Fra kraftstasjon Innset og Straumsmo ledes det varmere driftsvannet tilbake til Barduelva ved hhv. gvre
Innsetvatn og Stramsmoen. Ved kraftverksutlgpet og et stykke nedstrams har derfor Barduelva ikke et
sammenhengende isdekke gjennom vinteren.

Barduelva mellom Veslvatnet og Stramsmoen, samt nedenfor Fosshaug har flere trange og grunne patrtier,
samt fosser som fgrer til en gkning i vannhastigheten. | disse partiene kan det dannes sarr som flyter videre
med vannmassene. Det kan ogsa danne seg bunnisdammer som farer til isoppstuving. Sarret som danner
bunnisdammer, produseres kun pa isfrie strekninger.

Ved gkende vannfgring og/ eller temperatur kan isdammer Igsne og flyte nedover elva. Is og sarr vil lett
kunne stanse og danne propper som hindrer giennomstrgmningen av vann ved grunne partier og
innsnevringer. Ifglge NVESs rapport [9] er det observert store bunnisdammer ved Fosshaug og Steiro med
tilhgrende oversvammelser av en del dyrka mark og kommunevegen nedstrgams Fosshaug bru.

Det ble malt sarr sa langt ned som til Heimdal/ Utby som ligger ca. 15 km i luftlinje s@r for planomradet [9].
Det er ikke nevnt problemer med is med oversvemmelse som fglge for Barduelva ved planomradet. Det fins
ingen partier med lav vannstand eller fosser i nedre Barduelva mellom Brandmo bru og Bardufoss
inntaksdam. Elva strammer her rolig, og ved kaldt veer vil det vaere normal islegging.

Nedre Barduelva er islagt om vinteren og det forventes ingen sarrproduksjon og dermed fa eller ingen
bunnisdammer i Barduelva ved planomradet. | hvilken grad sarr, som har blitt dannet lengre oppstrems og
fraktet videre med vannstrgmmen, blir lagret i nedre Barduelva er ikke kjent.

Etter opplysninger fra lokalkjente har det ikke vaert isproblemer i Barduelva ved analyseomradet. Det
forventes derfor ikke at is kan skape ispropper som kan fgre til isoppstuving i den aktuelle delen av
Barduelva (Bardumagasinet).

Tiltak fra regulanten

For & unnga sarrdannelse i Barduelva utgves en hgy og jevn kjaring av Straumsmo kraftverk pa hasten/
vinteren (i trdd med Statkrafts selvpalagte restriksjoner). Driftsvannfgringen til Straumsmo kraftverk bgr ligge
mellom 50 — 55 m3/s uten dggnvariasjoner nar det er isproduksjon i elva [4]. P& denne maten reduseres
risikoen for sarrdannelse og dermed fare for oppdemming av vann flere steder i elva, da det etableres et lokk
av is pa Barduelva ved en stabil vannstand.

Undersgkelser i [9] viser at det er gunstig & holde vannstanden i Barduelva i inntaksbasseng for Bardufoss
kraftverk stabilt neer HRV. HRV for dam Bardufoss ligger pa kt. 57,0 [10]. Vannstanden i Barduelva ved
planomradet ved middelflom ligger ca. pa kt. 60,4, dvs. 3,4 m over HRV ved dam Bardufoss.
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8.2 Sagbekken

Sagbekken har utlgp fra Sagbekkvatnet som har en normalvannstand pé ca. kt. 314,0 og et magasinareal pa
0,31 km2. Elvelgpet er ikke synlig pa Sentinel-2 og det foreligger oss ingen informasjon om isforhold i
Sagbekken. Vurderingen baserer seg pa erfaringer fra andre uregulerte elvelap.

Sagbekkvatnet har isdekke og sng pa toppen gjennom vinteren. Varmere vann fra dypere lag fra
Sagbekkvatnet (0-4 grader) kan stramme ut i Sagbekken. Dette gjgr at vannet i Sagbekken umiddelbart
nedstrems Sagbekkvatnet er forholdsvis varmt pa vinteren, noe som reduserer faren for isproblematikk.
Mellom Sagbekkvatnet og kulvert E6 faller Sagbekken imidlertid bratt med en helning p& gjennomsnittlig 11
% som anses som sveert bratt. P& denne strekningen vil vannet avkjgles raskt nar det er kaldt og elva gar
delvis &pen (hgy vannhastighet), og sarr og dannelse av bunnisdammer er vanskelig & utelukke, seerlig tidlig
pa vinteren. Ved gkende vannfgring og/ eller temperaturer kan isdammer lgsne og flyte nedover elva og kan
feste seg igjen i kulverten under E6 eller pa andre steder oppstrgms kulverten, hvor den flytende isen kan
stoppe opp, og vil danne et sakalt ispropp.

Sagbekken er imidlertid uregulert og med sveert lav vintervannfgring, i tillegg til at sng normalt vil dekke elva.
Forsinkelsen gjennom Sagbekkvatnet gjar at det heller ikke blir like raske og store vannfgringsvariasjoner
ved mildvaer som i et lite felt uten innsjger og vann. Det er derfor ikke grunnlag for & tro at isganger er et
problem i denne bekken.

Dette harmonerer med opplysninger fra lokalkjente, som opplyser at de ikke er tegn langs Sagbekken som
tyder pa tidligere isgang. Det forventes derfor ikke problematikk knyttet til is i Sagbekken.

9 Kommentarer og usikkerheter

Det er alltid usikkerheter knyttet til vurderinger av flomvannfgring — og vannstand, og dette gjgr at NVE
generelt anbefaler a legge til en sikkerhetsmargin pa 0,3 — 0,5 m pa beregnede flomvannstander.
Norconsult anbefaler i dette tilfellet at en sikkerhetsmargin pa 0,3 m pa de beregnede vannstandene legges
til grunn.
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Starst usikkerhet er knyttet til vurdering av elvebunnen, da terrenget fra Lidardata ikke er malt inn under
vannflaten. Vanndybden i Barduelva er estimert vha. tegning for bru Brandmo og damtegning for Bardufoss
inntaksdam.

Kapasitetskurven for Bardufoss inntaksdam som er benyttet som nedre grensebetingelse er hentet fra
flomberegningen [10] og er ikke kontrollert. Det forutsettes at lukemangvrering i en flomsituasjon vil veere
som forutsatt i kapasitetskurven hentet fra flomberegningen.

En annen kilde for usikkerhet er valgt Manningstall for analyseomradet, som derfor er valgt noe pa den
ugunstige siden.

Bade lysapningen til kulvert under E6 i Sagbekken og vegbrua i Barduelva er kun estimert. Det foreligger
ingen opplysninger om tykkelse brudekke og pilar og om bunnivaet til elvelgpet. Vanndybden er kun malt av
oppdragsgiveren pa to steder.
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Vedlegg 1 Befaringsbilder (3. juni 2022)

Pa befaringsdagen var det flom i Malselva. Vannspeilet ved bru E6 i Malselva ved Olsborg la ca. 40 cm
lavere enn underkant brudekket. Hay vannfgring i Barduelva ogsa.

Sagbekken:
Sagbekken oppstrgms kulvert E6:

o K

Sagbekken_Kulvert E6 fra oppstrgms side:

s

o

Ayind

v
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Sagbekken nedstrams kulvert E6 (vegfylling med kulvert bakerst i bilde):

Kulvert
Vs
) ST
{o .
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Sagbekken ved utlgpet i Barduelva:

Barduelva:

Barduelva ved planomradet (sett motstrams):
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Barduelva oppstrems Bardufossen inntaksdam:
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Vedlegg 2 Nevina



Regional flomberegning

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

196.AA6

Bardu

Troms og Finnmark
Barduelva

2365 km?

Flomestimater er beregnet basert pa «Regional flomfrekvensanalyse (RFFA-2018)». Om
nedbgrfeltet er mindre enn 60 km2, er det alternativt beregnet kulminasjonsflommer

basert pa NIFS-formelverk (2015).

Anbefalinger om klimapéslag er gitt i NVE rapport nr. 81-2016 og klimaprofiler for fylker

(se www.klimaservicesenter.no).

Hvordan bruke resultatene fra rapporten, se her.

RFFA-2018
Tidsopplgsning

Indeksflom (QM): Medianflom
Klimapaslag
Kulminasjonsfaktor
NIFS-2015
Tidsopplgsning

Indeksflom (QM): Middelflom
Klimapéaslag

Annet

Tillgpsflom

Dggn -
175 I/s*km?
0 %
1.04 -
Kulminasjon -
= 1/s*km?
= %
Nei -

m3/s

RFFA-2018 (degnmiddel)

Flomfrekvensfaktor (Q1/ Qy)
Flomverdier, m3/s

Flom usikkerhet (97,5%), m3/s
Flom usikkerhet (2,5%), m3/s
NIFS (kulminasjon)
Flomfrekvensfaktor (Q1/ Qp)
Flomverdier, m3/s

Flom usikkerhet (97,5%), m3/s

Flom usikkerhet (2,5%), m3/s

Flomfrekvenskurve RFFA-2018

. -
-
L~
. -
. -
e
- -—
, -
-
Neas
.-
-
Q50 Q100 Q200 Q500
Median ™ 12,5%
QSO Q100 QZOO Q500 01000 Q200-
klima
1.83 1.99 2.14 2.34 249 -
758 823 886 968 1029 886
1364 1489 1612 1781 1924 -
421 454 487 526 550 -

2000
1800
1600
1400
1200 s
_.
-t -
1000 -
. -
. -
-~
800 o
-
600
0
200 T
am Q5 Q10 Q20
' 197,5%
Qum Qs Q1o Qa0
1 1.27 1.45 1.62
414 527 601 670
712 918 1057 1193
241 303 341 376

Ikke beregnet pga. areal stgrre enn 60km?

Flomverdier er automatisk generert og kan inneholde feil. Resultatene ma kvalitetssikres. Verdiene kan ikke benyttes direkte, men mad sammenlignes med

andre metoder, sammenligningsstasjoner og/eller egne data.

Rapportdato: 5/23/2022 © nevina.nve.no
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Q1000



; . £ balgnardt’ = A Tl
T@é;m ._ _ "Pm . H ' Feltparametere Hypsografisk kurve
: k S e Areal (A) 2365 km? Hoyde 57 m
N : Effektiv sjg (Age) 148 % Hayde 318 m
Elvleengde uten sj@ (E net) 3112.6 km Hoyde 55 5145 m
Elvegradient (E) 56 m/km Hoyde 5, 687 m
Elvegradent ;g5 (E g 1085) 4.0 m/km Hoyde ;5 915 m
Helning 123 ° Hoyde yax 1656 m
Dreneringstetthet (D7) 1.5 km™
Feltlengde (F, ) 95.3 km Klima- /hydrologiske parametere
Avrenning 1961-90 (Qy) 33.5 |/s*km?
Arealklasse Nedber juni 41 mm
Bre (Agre) 04 % Nedbgr juli 66 mm
Dyrket mark (A jorp) 05 % Regn og sngsmelting mai 232 mm
Myr (Apvr) 42 % Regn og sngsmelting juni 116 mm
Leire (A gire) 0 % Regn og sngsmelting arlig 4d 84 mm
Skog (Askos) 236 % Regn og sngsmelting november 11 mm
Si6 (Ag.0) el 1% Temperatur februar -12.8 °C
Temperatur mars -10.2 °C
Snaufiell (Agr) 59.2 %
Urban (Ay) 01 %
Uklassifisert areal (A gggr) 45 %

Norges Kartbakgrunn:  Statens Kartverk
vassdrags- og
energidirektorat Kartdatum: EUREF89 WGS84

Projeksjon: UTM 33N

Beregn.punkt: 640485 E
7661792 N

N VE

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

Rapportdato: 5/23/2022 © nevina.nve.no



Flomfrekvenskurve RFFA-2018

Regional flomberegning 3

Vassdragsnr.: 196.AA5 7
Kommune.: Malselv
6
Fylke.: Troms og Finnmark
Vassdrag.: Barduelva 5
Nedbgrfeltareal: 5.19 km? "
m 4 -7
= L -t -
Flomestimater er beregnet basert pa «Regional flomfrekvensanalyse (RFFA-2018)». Om - -t
nedbgrfeltet er mindre enn 60 km2, er det alternativt beregnet kulminasjonsflommer 3 L.
basert p& NIFS-formelverk (2015). i
-
Anbefalinger om klimapéslag er gitt i NVE rapport nr. 81-2016 og klimaprofiler for fylker 2
(se www.klimaservicesenter.no).
Hvordan bruke resultatene fra rapporten, se her. L
0
Qam Qb Q10 Q20
- 1975%
RFFA-2018 RFFA-2018 (dggnmiddel) Qum Qs Q1o Qa0
Tidsopplosning Dogn - Flomfrekvensfaktor (Q1/ Q) 1 132 153 174
Indeksflom (QM): Medianflom 256 |/s*km? .
Flomverdier, m3/s 1.3 1.8 2.0 2.3
Klimapéaslag 0 % .
Flom usikkerhet (97,5%), m3/s 2.3 3.1 3.6 4.1
Kulminasjonsfaktor 113 -
Flom usikkerhet (2,5%), m3/s 0.8 1.0 1.2 1.3
NIFS-2015 L
NIFS (kulminasjon)
Tidsopplgsning Kulminasjon -
Flomfrekvensfaktor (Q1/ Q) 1 1.25 1.49 1.76
Indeksflom (QM): Middelflom 356 I/s*km?
. . Flomverdier, m3/s 1.9 2.3 2.8 3.3
Klimapaslag 40 %
Flom usikkerhet (97,5%), m3/s 3.3 4.2 5.1 6.1
Annet :
Flom usikkerhet (2,5%), m3/s 1.0 1.3 1.5 1.7
Tillgpsflom Nei -

QSO

Flomverdier er automatisk generert og kan inneholde feil. Resultatene ma kvalitetssikres. Verdiene kan ikke benyttes direkte, men mad sammenlignes med
andre metoder, sammenligningsstasjoner og/eller egne data.

Q50

2.02

2.7
4.8
1.5

217

4.0
7.8

|-
. -
- o
.
-
el
. - ' - -
— -
Q100 Q200 Q500 Q1000
Median ™ 12,5%
Q 100 Q 200 Q 500 Q 1000 Q 200-
klima

2.22 2.42 2.69 290 -
3.0 3.2 3.6 3.9 3.2

5.3 5.9 6.6 72 -

1.6 1.8 1.9 21 -

2.53 2.95 3.62 422 -
4.7 5.5 6.7 7.8 7.6

9.4 10.9 13.4 15.6 -

2.3 2.7 3.3 39 -

2.1

Rapportdato: 5/24/2022 © nevina.nve.no



Feltparametere Hypsografisk kurve

Areal (A) 519 km? Heyde yin 81 m
Effektiv sjo (Agg) 41 % Hoyde ;, 288 m
Elvleengde uten sj@ (E net) 52 km Hoyde 5 3215 m
Elvegradient (E) 69.0 m/km Hoyde 5, 348 m
Elvegradent ;g5 (E g,1085) 57.7 m/km Hoyde 75 372 m
Helning 74 ° Hoyde yax 444 m
Dreneringstetthet (D7) 1.4 km
Feltlengde (F, ) 37 km Klima- /hydrologiske parametere
Avrenning 1961-90 (Qy) 23.5 |/s*km?
Arealklasse Nedber juni 42 mm
Bre (Agre) 0 % Nedbgr juli 60 mm
Dyrket mark (A jorp) 0 % Regn og sngsmelting mai 275 mm
Myr (Apvr) 175 % Regn og sngsmelting juni 74 mm
. S;dnsé; i s ’ & P, Leire (A gire) 0 % Regn og sngsmelting arlig 4d 83 mm
e A : $kog (Askos) 730 % Regn og sn@smelting november 27 mm
o Mypangsatras s = ) 1) AN s e . Temperatur februar 9.4 °C
ST : \ / | 4 & 3 ) SjQ) (ASJO) 71 %
e / f W Temperatur mars 74 °C
Snaufiell (Agr) 0 %
: Urban (Ay) 01 %
Vesihaugen ] 1] |
Jalgesvardu St S AV 1Y PPN Uklassifisert areal (A gggr) 23 %

Norges Kartbakgrunn:  Statens Kartverk
vassdrags- og
energidirektorat Kartdatum: EUREF89 WGS84

Projeksjon: UTM 33N

Beregn.punkt: 639800 E
7661831 N

N VE

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

Rapportdato: 5/24/2022 © nevina.nve.no



Vedlegg 3 Ferdigbrutegning bru Brandmo
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Vedlegg 4 Sentinel-2 bilder



Sentinel-2 bilder for Barduelva

17.april 2021 Altevatn og evre Barduelva 2021-04-17 00:00 - 2021-04-17 23:58, Sentinel-2 L2A, True color
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Vedlegg 5.1 Flomsonekart_ Regulert Q200 i Barduelva og middelflom
I Sagbekken



| Synergiparken AS
- |Flomsonekartlegging for Malselv SynergiPark

1Q200 (regulert) i Barduelva og middelflom i Sagbekken
" |Kulvert E6: 0 % tilstopping

Oppdragsnr.:52203494 N
Ekvidistanse =5 m

| Kartgrunnlag: Norgeskart

" | Utarbeidet: Norconsult_november2022

- Tegningsnr.: BarduelvQ200

= Q200 Barduelva (regulert)_Middelflom Sagbekken

0 25 50 100 150




Vedlegg 5.2 Flomsonekart_Regulert middelflom i Barduelva og Q200
I Sagbekken



[
o

Ualanl|puns

) sja%argen
LS
o i q{j

B

Synergiparken AS

Flomsone for Malselv SynergiPark

Q200 i Sagbekken og regulert middelflom i Barduelva
Kulvert E6: 0 % tilstopping

Oppdragsnr.:52203494

Ekvidistanse = 5 m

Kartgrunnlag: Norgeskart

Utarbeidet: Norcons

ult_november2022

Tegningsnr.: SagbekkenQ200_0%

N

A

Regulert Middelflom Barduelva_Q200 Sagbekken_0% tilstopping

0 25 50
L 1 |

100 150

1:3 000
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Synergiparken AS

Flomsonekartlegging for Malselv SynergiPark

Q200 i Sagbekken og regulert middelflom i Barduelva
Kulvert E6: 100 % tilstopping

Oppdragsnr.:52203494 N
Ekvidistanse = 5m

Kartgrunnlag: Norgeskart A
Utarbeidet: Norconsult_november2022

Tegningsnr.: SagbekkenQ200_100%

Regulert Middelflom Barduelva_Q200 Sagbekken_100% tilstopping

0 25 50 100 150
L 1 1 1 1 J

1
Meter 1:3 000
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