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Sammendrag

Det er gjennomfart flomsonekartlegging av Haana pa Jeeren pa oppdrag fra
Ha kommune. Analyseomradet strekker seg pa Haugland i ost, til elvas utlgp
i sj@ i vest. Kartleggingen er utfert for 200-arsflom i fremtidens klima, og
gjelder for dagens tilstand i vassdraget.

Kartleggingen er basert pa flomberegninger og hydraulisk modellering, og
er utfert i henhold til prosedyrene beskrevet i NVEs Veileder for
flomberegninger (1/2025) og Sikkerhet mot flom (3/2022). Flomberegninger
er basert pa et sveert godt hydrologisk grunnlag, med en malestasjon som
har over 100 ar med vannfgringsdata i vassdraget. Det er benyttet et
klimapaslag pa 20% for & hensynta fremtidige klimaendringer. Hydraulisk
modellering er utfert med en todimensjonal modell i programmet HEC-RAS.
Modellen baserer seg pa dybdekartlegging av Haana foretatt i 2018, og den
er til dels kalibrert opp mot malestasjonen som ligger ved modellens innlgp.
Basert pa kriterier i NVE veileder 3/2022, er flomberegningene plassert i
klasse 1 og den hydrauliske modellen i klasse C.

Flomsonekartleggingen viser at Hdana gar over sine bredder under en 200-
arsflom i fremtidens klima, og man far sterre oversvemmelser av de
lavtliggende jordbruksarealene langs med elva. Vassdraget er sveert slakt,
noe som gir underkritisk stramning med sterre vanndyp og relativt lave
vannhastigheter. Det er imidlertid enkelte partier der elveleiet er snevrere,
som ogsa typisk har noe mer fall, hvor vannhastighetene kan bli sterre.
Videre har kryssende veier med tilhgrende broer en oppstuvende effekt, og
vannstanden nar enkelte av brodekkene.

For elver med utlgp i sjg, er den dimensjonerende flomkilden av elveflom og
stormflo den som gir sterst vannstand. Sammenligning opp mot 200-ars
stormflo i fremtidens klima, viser imidlertid at det er elveflom som i all
hovedsak er den dimensjonerende flomkilden ved Haanas utlap.

Beregningene som kartleggingen baserer seg pa, er beheftet med
usikkerhet. Med bakgrunn i dette, er det anbefalt & ta utgangspunkt i
flomsonekart som er utarbeidet med et sikkerhetspaslag pa 15% i
planlegging og plassering av de fleste tiltak langs med Haana. Videre ma det
i hvert enkelt tilfelle gjeres en vurdering av sikkerhet mot erosjon.
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1.

Haana er et slakt kystvassdrag i landlige omgivelser pa Jeeren - se Figur 1-1. Bade NVEs
aktsomhetskart for flom (se Figur 1-2), og erfaringer med vassdraget, tilsier at store arealer
rundt elva kan bli oversvgmt under sterre flomhendelser. Det er tidligere gjort enkelte
vurderinger av flomforhold i elva, i forbindelse med eldre flomsikringsprosjekt samt
utredningerisidevassdrag. Elva har imidlertid ikke blitt kartlagt som en helhet, ei heller etter

gjeldende regelverk og med nyeste datagrunnlag.

Innledning

For a avklare den reelle flomfaren i omradet, har Hd kommune engasjert Asplan Viak for a
gjere en flomsonekartlegging av Haadna som strekker seg fra Haugland i gst til elvas utlep i
sjo i vest. Hensikten med kartleggingen er at den skal benyttes som et kunnskapsgrunnlag
i planlegging av tiltak langs med elva, slik at sikkerhet mot flom blir ivaretatt. Denne

rapporten omhandler grunnlag, forutsetninger og resultater fra flomsonekartleggingen.
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Figur 1-1 Oversiktskart som grovt viser lokasjonen til kartleggingsomradet for Haana.
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2. Forutsetninger og grunnlag

2.1. Generelle forutsetninger

Flomsonekartleggingen utfgres for a avklare reell flomfare fra Haana, fra Haugland til utlep
i sjg. Kartleggingen er utfert i henhold til prosedyrene beskrevet i NVEs Veileder for
flomberegninger (1/2025) og Sikkerhet mot flom (3/2022).

Beregninger og analyser er utfert for dagens situasjon i vassdraget - eventuelle fremtidige
endringer som kan pavirke flomsituasjonen er ikke hensyntatt. Videre er de kun gjort for
Haana; altsa er det det ikke gjort egne beregninger og analyser for sideelver- og bekker

som strgemmer inn til hovedlgpet.

Kartleggingen tar ikke hensyn til eventuell vannstremning i masser under bakken -
analysene ser pa grunnen som helt tett. Videre er det forutsatt at terreng og elvegeometri
forholder seg konstant. Altsa er ikke eventuelle endringer som falge av erosjon- eller

sedimentasjonsprosesser hensyntatt.

2.2. Kartlagte flomhendelser

Generelle krav til sikkerhet mot naturpakjenninger er gitt i byggteknisk forskrift (TEK17) §7-1
og plan- og bygningsloven (pbl.) §28-1, som omhandler tilstrekkelig sikkerhet mot fare eller
vesentlig ulempe som falge natur- eller miljgforhold. Dette inkluderer krav til
dokumentasjon av at planlagte tiltak ikke medfarer gkt fare for tredjeparter eller tilstatende
areal. Videre skal planer ta klimahensyn gjennom tilpasning til forventede klimaendringer,
i henhold til pbl. §3-1 punkt g.

Utover dette, avhenger krav til sikkerhet mot flom av objektet som planlegges. For bygg
gjelder sikkerhetskravene gitt i TEK17 §7-2 (se Tabell 2-1) og for vei legges ofte til grunn
kravene i Statens Vegvesens vegnormaler (se Tabell 2-2). De aller fleste tiltak havner under

en klasse som tilsier at de skal sikres mot flom med en returperiode pa 200 ar.

Flomsonekartet er felgelig utarbeidet for 200-arsflom i fremtidens klima.

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

Sikkerhets- | Type bygninger Storste arlige nominelle
klasse bygg sannsynlighet
F1 Byggverk med lite personopphold. Sma skonomiske og 1/20

samfunnsmessige konsekvenser.

F2 Byggverk beregnet for personopphold. Moderate 1/200
gkonomiske og samfunnsmessige konsekvenser.

F3 Byggverk for sarbare grupper av befolkningen, byggverk som | 1/1000
skal fungere i lokal beredskapssituasjon og byggverk der
oversvgmmelse kan gi stor forurensningsfare. Stor
samfunnsmessig konsekvens.
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Tabell 2-2 Sikkerhetsklasser vei og dimensjonerende returperiode for flom, hentet fra Vegnormal N200. Merk at

for bruer (N400) og veibane (N100) er dimensjonerende returperiode 200 ar uavhengig av sikkerhetsklasse.

Sikkerhetsklasse Konsekvens Dimensjonerende

vei returperiode for flom (ar)
V1 Liten 50

V2 Middels 100

V3 Stor 200

2.3. Beregningsforutsetninger

2.3.1. Flomberegninger

Flomberegninger er utfert for Haana, ved utlep i sjg, i henhold til anbefalinger gitt i NVEs
Veileder for flomberegninger (1/2025). Nedbgrfelt og feltegenskaper er generert i NVEs
kartapplikasjon NEVINA, og det er gjort en vurdering av fordeling av flomvannfaring

nedover i kartleggingsomradet.

Beregningsmetoder og endelig estimat er valg 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 gjeldende anbefalinger.

2.3.2. Hydrauliske beregninger

Hydrauliske beregninger er utfart med en todimensjonal hydraulisk modell i programmet
HEC-RAS. Beregnet flomvannfaring er gitt som inngangsdata til modellen, og benyttet til &
beregne flomutbredelse, vannstander og vannhastigheter.

Hovedgrunnlaget for analysene er en terrengmodell basert pa nyeste tilgjengelige
laserdata, samt elvebunnkartlegging av Haana. Broer som krysser elva er lagtinn i modellen

basert pa informasjon innhentet under befaring.

Modellen er til dels kalibrert opp mot observasjoner i vassdraget, og ruhetsforhold er satt
basert pa dette samt bilder, flyfoto og @vrig kartgrunnlag. For a tallfeste usikkerhet knyttet

til ruhet, samt beregnet flomvannfering, er det utfert falsomhetsanalyser der disse er gkt.

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 datagrunnlaget og
felsomhetsanalyser. Klassifiseringen er sa benyttet til & bestemme et sikkerhetspaslag pa

vannferingen, som den hydrauliske modellen kjeres for.

Rapport - Flomsonekartlegging Haana 6
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Flomsonekart er utarbeidet bade med og uten sikkerhetspaslag basert pa resultatene fra
de hydrauliske analysene. | utgangspunktet er det anbefalt & benytte flomsonekartet som
inkluderer sikkerhetspaslag i planlegging og plassering av tiltak, da man kan avlese
flomsikker sone og flomsikkert niva direkte. | dimensjonering av enkelte tiltak kan det
imidlertid vaere relevant a utnytte seg av flomsonekart uten sikkerhetspaslag.

Flomsonekartet er generert ved bruk av GIS, i koordinatsystemet EUREF89 UTM32 og
haydesystemet NN2000, og er utarbeidet i henhold til NVE sin standard.

| henhold til §2-4 i plan- og bygningsloven, blir flomsonekart med tilhgrende rapport meldt
inn til NVE. Det vil da bli offentlig tilgjengelig for videre bruk gjennom bla. NVEs
karttjenester.

2.5. Flomfare ved utlep til sjo

For elver som har utlep i sjg, skal det benyttes den sakalte «lokkmetoden» som illustrert i
Figur 2-1. Dette innebaerer at den dimensjonerende flomkilden av elveflom og stormflo
ved et punkt i elven, er den som gir sterst vannstand (forutsatt de har samme
gjentaksintervall).

Det er her gjort en kort vurdering av hvor stormflo tar over som dimensjonerende flomkilde
ved Haanas utlep i sjo, basert pa tall fra Kartverkets tjeneste Se havniva. Det bemerkes
imidlertid at evrige pavirkninger pa havnivaet, som bglger, ikke er analysert eller vurdert.

n / 200-4rs stormflo /
5

1-ars stormflo

Vannstand

— 200-arsflom + 1-ars stormflo
[ Elvebunn
= 200-ars stormflo

0 2000 4000 6000 8000
Avstand fra utlepet

Figur 2-1 lllustrasjon av lokkmetoden, der en elv har utlep i sje. (Kilde: NVE rapport 83/2015).
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2.6. Sikkerhet mot erosjon

Kart og befaringer viser at elvekantene til Hdana stedvis er erosjonssikret, og flyfoto som
strekker seg tilbake til 1950-tallet antyder at elveleiet har endret seg minimalt gjennom
arenes lgp. Samtidig fremgar det av NGUs lgsmassekart at grunnen i og langs med elva
bestar av lasmasser, og elva ligger under marin grense - se Figur 2-2. Felgelig kan det vaere
en risiko knyttet til erosjon.

Tegniorkianng for emakart
/\,’ Marin grense (modellert)

Sammenhengende Morene
stedvis med stor mektighet =

[20 Breewvavsetning
35 Innsjgavsetning

- Marin strandavsetning, :
sammenhengende dekke A"

80  Vindavsetning

- Torv og myr
!\.

Figur 2-2 Utsnitt av NGUs lesmassekart.

Det er ikke gjort detaljerte vurderinger av erosjonsforhold i Hdana i forbindelse med denne
flomsonekartleggingen, og sikkerhet mot erosjon ma vurderes i hvert enkelt tilfelle. Det
anbefales imidlertid a ta utgangspunkt i kravene gitti TEK17 §7-2; der elvekanten bestar av
lzsmasser som er utsatt for erosjon, skal byggverk plasseres med tilstrekkelig avstand fra
elvekanten, pa fast fjell, eller s& ma elvekanten sikres. Plassering i sikker avstand (se Figur
2-3) foretrekkes fremfor erosjonssikring der det er mulig.

Sikkerhetssone
minst h, minimum
20m

h = hoyde pa
terasseskraning

Figur 2-3 Anbefalt sikkerhetssone for plassering av bygg i forhold til erosjon i vassdrag (hentet fra TEK 17 §7-2).
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3. Flomberegninger

3.1. Beskrivelse av nedbgrfelt

Nedbgrfelt og tilherende feltparametere er generert i NVEs karttjeneste NEVINA (se
Vedlegg 1). Kontrollanalyse i modellverktayet Scalgo Live (som er basert pa mer detaljert
terrenggrunnlag), viser at NEVINA gir korrekt avgrensning av feltet.

Det avgrensede feltet er vist i Figur 3-1, og et utvalg av feltparametere er gitt i Tabell 3-1.
Vassdraget havner under kategorien middels store felt (50-500 km?), og bestar i all
hovedsak av snaufjell i hayereliggende omrader og dyrka mark i nedre deler. Det er noen
innsjeer lengre opp i nedbarfeltet, som resulterer i en noksa beskjeden effektiv sjgprosent
ved elvas utlgp i sje. Videre er feltet svaert flatt, som indikert av et lavt relieff forhold. Et noksa
stort og veldig slakt felt som har en del dyrka mark og apne vann, indikerer at vassdraget
har en naturlig reguleringsevne, noe som vil gi flomdempning og trege flomforlap.

- Ha3na v/ sig,
A =166.4'km2

=g ¢

A\ \ A
W ST W

]
X ANAN -
Figur 3-1 Nedbarfelt til Haana ved utlep i sje, generert i NEVINA.

Tabell 3-1 Feltparametere for Haana, generert i NEVINA.

Felt Areal Effekti Felt- Hoyde Relieff | Skog | Dyrka | Snau- an*
sjo lengde [moh] forhold mark fjell
[km?] [%] [km] Hmin | Hmak | [m/km] [%] [%] [%] [I/s-km?
Haana 166.4 0.3 23.4 0 431 7.7 6.5 31.9 48.4 491

* Spesifikk middelavrenning i referanseperioden 1991-2020 gitt av NVEs avrenningskart.
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3.2. Tilgjengelige observerte data

Flere metoder benytter observerte data som grunnlag for beregning av flomvannfering. Det

er derfor her gitt en beskrivelse av tilgjengelig observerte vannferings- og nedbgrsdata.

3.2.1. Tilgjengelige vannfgringsdata

Det beste grunnlaget for hydrologiske analyser, er vannfaringsmalinger over en lang
periode fra det aktuelle vassdraget. Dette foreligger for Haana; helt oppstreams i
kartleggingsomrade ligger malestasjonen 28.7 Haugland. Stasjonen ble opprettet i 1918,
og er fortsatt aktiv med malinger til dags dato (over 100 ar med data).

For a undersgke om det er noen andre aktuelle stasjoneri omradet, er det tatt en titt i NVEs
kartapplikasjon Seriekart. Det er to stasjoner i naerliggende vassdrag som muligens kan
vaere relevante; 28.6 Bryne og 27.26 Ogna v/ Hetland - se Figur 3-2. Ved a se naermere pa
stasjonsdata og feltegenskaper (se Tabell 3-2) kommer det imidlertid frem at 28.7 Haugland
definitivt er den best egnede stasjonen. Kombinasjonen av en lang serie med god
datakvalitet pa flom, som ligger i det aktuelle vassdraget, tilsier at man har et svaert godt

hydrologisk grunnlag for beregninger.

2 8%7/0)

Hatigland

NORDSJ@EN

Figur 3-2 Kart som viser aktuelle malestasjoner for vannfering i omradet, med fokus pa malestasjon 28.7 Haugland
som ligger i Haana.
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Tabell 3-2 Stasjonsdata og feltparametere for aktuelle hydrologiske malestasjoner (Kilde: NVE Seriekart/Hydra Il).

Stasjonsnummer H53 28.7.0 27.26.0 28.6.0
: aana Ogna
Stasjonsnavn v/sjo Haugland v/Hetland Bryne
Areal [km?] 166.4 139.4 70.3 56.5
Effektiv sjo [%] 0.3 0.4 0.9 8.4
Feltlengde [km] 23.4 17.3 17.1 12.1
Relieff forhold [m/km] 7.7 8.3 6.7 8.3
Bre [%] 0.0 0.0 0.0 0.0
Dyrket mark [%] 31.9 25.2 4.6 26.6
Myr [%] 1.1 1.3 2.0 1.8
Skog [%] 8.5 7.2 8.3 10.6
Sj@ [%] 54 6.2 3.9 10.6
Snaufjell [%] 48.4 56.8 36.9 28.3
Urban [%] 1.5 0.1 0.0 7.1
Uklassifisert [%] 5.2 3.2 443 15.0
Hoyde min [moh] 0 11 29 23
Hoyde 50 [moh] 192 210 206 77
Hoyde maks [moh] 431 431 550 281
Kurvekvalitet flom - Bra Darlig Ukjent
Dagn Observasjonsperiode - 1919-2025 1916-2025 1986-2014
data Komplette &r med data - 107 110 20
Kulm. Observasjonsperiode - 1987-2025 1983-2025 1986-2014
data Komplette ar med data - 39 35 20

Enkelte beregningsmetoder benytter normalavrenning (gn) som en inngangsparameter.
Ved stasjonen 28.7 Haugland gir NVEs avrenningskart en verdi pa qnoet20 = 51.7 I/s:-km?,
mens maledata gir en verdi pa gnops = 48.3 I/s-km? (estimert ved bruk av programmet E-
tabell i NVEs database Hydra Il). Dette indikerer at avrenningskartet reflekterer faktiske
forhold i vassdraget noksa godt, men mulig overestimerer noe. Det er derfor valgt a justere
normalavrenningen for Haana v/utlep i sjg noe ned i forhold til det som er automatisk
beregnet i NEVINA (fra avrenningskart), til gy = 47.0 I/s-km?.

3.2.2. Tilgjengelige nedbgrsdata

Norsk Klimaservicesenters tjeneste SeKlima viser at det ligger en meteorologisk
malestasjon med relativt lang og god serie til grunnlag for ekstremnedbagrstatistikk helt i
den nordvestlige grensen til nedbegrfeltet til Hadna. Denne heter Time-Lye (stasjonsnr.
44190), og har 31 ar med data i perioden 1981-2025 av god kvalitet.

Nedbgrstatistikk for gjentaksintervaller over 200 ar og varigheter over 24 timer er imidlertid
ikke offentlig tilgjengelig, og ma bestilles fra Meteorologisk institutt. Feltsterrelsen til Hdana
(166 km?) tilsier at det vil veere nedbgrhendelser som varer lengre enn 24 timer som vil fere

til de starste flommene i vassdraget.

Med bakgrunn i at det er sapass gode vannferingsmalinger for elva, er det valgt a ikke

bestille ekstremnedbgrstatistikk med varighet lengre enn 24 timer for Haana.
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3.3. Beregning av 200-arsflom

For beregning av 200-arsflom i Haana, er det benyttet forskjellige typer
flomfrekvensanalyser (FFA):
e Flomfrekvensanalyse pa kulminasjonsverdier
o Lokal analyse pa timesdata
e Flomfrekvensanalyse pa degnverdier
o Lokal analyse pa degndata
o Regional analyse (RFFA-2018)
o Forenklet lokal + RFFA+2018

| slike analyser estimeres en indeksflom (middelflom - Qy), og vekstkurveforhold som gir
forholdet mellom indeksflommen og en flom med et vilkarlig gjentaksintervall T (Q1/Qu).
Den dimensjonerende flomvannfgringen er en kulminasjonsverdi, det vil si
vannfgringstoppen under en flomhendelse. | flomfrekvensanalyser pa kulminasjonsverdier
beregnes dette direkte, mens i flomfrekvensanalyser pa degnverdier ma estimatene
konverteres til kulminasjonsverdier ved bruk av en kulminasjonsfaktor (Qmom/Qdggn). Videre
skiller en flomfrekvensanalyser med hensyn til om de er direkte basert pa observerte data
(lokale analyser) eller om det benyttes regionale formelverk. De lokale analysene utfgres pa
vannfgringsdata fra de utvalgte malestasjonene beskrevet i kapittel 3.2.1, hvor verdier for
middelflom og vekstkurveforhold er hentet fra NVEs database Hydra Il ved bruk av
programmet Flomanalyse. Regional analyse for kulminasjonsverdier (RFFA-NIFS) er ikke
benyttet, da dette formelverket er utarbeidet for mindre felt (< 60 km?).

Med bakgrunn i at det ikke er offentlig tilgjengelige nedbgrdata for varigheter over 24
timer, er det valgt a ikke utfere beregninger med nedbgr-avlgpsmodeller.

Det henvises til NVEs Veileder for flomberegninger (1/2025) og rapporten Lokal og regional
flomfrekvensanalyse (10/2020), for utdypende beskrivelse av metodene og formler som er

benyttet i beregningene.

3.3.1. Flomfrekvensanalyse pa kulminasjonsverdier

Resultater fra flomfrekvensanalyser pa timesdata til malestasjonene er gitt i Tabell 3-3. Ved
stasjonene 28.7 Haugland og 27.26 Ogna v/Hetland er det relativt god overensstemmelse
mellom verdiene, noe som er fornuftig da de har noenlunde like feltegenskaper. 28.6 Bryne
har en sveert lav middelflom, noe som trolig kommer av en stor effektiv sjgprosent, men kan

ogsa veere grunnet en noe gammel, kort og mulig darlig maleserie.

NVE anbefaler & ikke bruke vekstkurveforhold fra malestasjoner med data mindre enn 25
ar, da dette gir et darlig grunnlag for a estimere ekstremflommer. Rundt 10 ar med data

utgjer imidlertid et tilstrekkelig grunnlag til & estimere middelflom. 28.7 Haugland har 39 ar
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med timesdata av god kvalitet, og egner seg derfor godt for & estimere bade middelflom
og vekstkurveforhold. | og med denne ligger i det aktuelle vassdraget, er det valgt a direkte

bruke verdier fra malestasjonen videre for Hdana - se Tabell 3-4.

Tabell 3-3 Resultater fra lokal flomfrekvensanallyse pa timesdata for utvalgte malestasjoner, og vektet snitt.

Malestasjon Areal | Eff.sjg | Kvalitet | Ant. ar med | Middelflom, qum Q200/QM*
[km?2] [%] flom timesdata | [I/s-km?] | Vekting [-] Vekting
28.7.0 Haugland 139.4 0.4 Bra 39 562 100% | 2.107 100 %
27.26.0 Ogna v/Hetland 70.3 0.9 Darlig 35 566 0% 2.335 0%
28.6.0 Bryne 56.5 8.7 Ukjent 20 144 0% 2.339 0%
Vektet snitt: 39 562 2.107

* Er benyttet to-parameterfordeling (Gumbel) iht. NVEs anbefaling for timesdata < 50 ar.

Tabell 3-4 Beregnet middelflom, vekstkurve og 200-arsflom fra FFA pa kulminasjonsverdier.

Metode Middelflom (kulm) Q200/Qm 200-arsflom (kulm)
FFA kulminasjon [1/s-km?] [m3/s] [-] [1/s:-km?] [m3/s]
Lokal FFA timesdata 562 93.5 2.107 1184 197.0

3.3.2. Flomfrekvensanalyse pa degnverdier

Tilsvarende som for lokal FFA pa timesdata, er det gjort flomfrekvensanalyser pa degndata
til malestasjonene - se Tabell 3-5. Det er ogsa her valgt a kun vektlegge 28.7 Haugland av

samme arsak som for.

Tabell 3-5 Resultater fra lokal flomfrekvensanallyse pa degndata for utvalgte malestasjoner, og vektet snitt.

Malestasjon Areal | Eff.sjg | Kvalitet | Ant. ar med | Middelflom, qum Q200/QM*
[km?2] [%] flom dogndata | [I/s-km?] | Vekting [-] Vekting
28.7.0 Haugland 139.4 0.4 Bra 107 376 100% | 2.232 100 %
27.26.0 Ogna v/Hetland 70.3 0.9 Darlig 110 478 0% 2.409 0%
28.6.0 Bryne 56.5 8.7 Ukjent 20 141 0% 2.210 0%
Vektet snitt: 107 376 2.232

* Er benyttet parameterfordelingen Full lokal + RFFA2018 iht. NVEs anbefaling for degndata.

NVE har utarbeidet et regionalt formelverk for starre felt (>60 km?), ofte forkortet RFFA-
2018. Formelverket bestar av to regresjonsligninger for beregning av flom, som bruker
inngangsparameterne feltareal, spesifikk middelavrenning og effektiv sjgprosent. Den
storste usikkerheten i regionale formelverk ligger i indeksflommen (Qy). En metodikk for a
hensynta dette, er & benytte en vektet indeksflom fra regionalt formelverk og lokale data
med hensyn til antall ar med data, i kombinasjon med vekstkurveforhold fra regionalt
formelverk. Denne metoden er kalt forenklet lokal + RFFA. Den vektede middelflommen er
her beregnet ved bruk av formler gitt i NVEs rapport Lokal og regional flomfrekvensanalyse
(10/2020), hvor det er benyttet antall ar med lokale timesdata pa n =107.
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Resulterende verdier for middelflom og 200-arsflom i Haana ved bruk av de forskjellige

typene flomfrekvensanalyse pa degnverdier, er gitti Tabell 3-6.

Tabell 3-6 Beregnet middelflom, vekstkurve og 200-arsflom fra FFA pa degnverdier.

Metode Middelflom (dzgn) Q200/QMm 200-arsflom (dagn)
FFA dggn [1/s-km?] [m3/s] [-] [1/s-km?] [m3/s]
Lokal FFA dggndata 376 62.6 2.232 839 139.7
RFFA-2018 351 58.4 2.295 806 134.1
Forenklet lokal + RFFA-2018 376 62.5 2.295 862 143.5

3.3.3. Kulminasjonsfaktor

For & estimere kulminasjonsverdier fra degnmiddelverdier, benyttes forholdstallet
C)mom/(ldragn kalt

regresjonsligninger fra formelverket RFFA-2018, eller fra observasjoner. Det er her gjort

ogsa kulminasjonsfaktor. Denne faktoren kan estimeres fra
begge deler. Kulminasjonsfaktor fra observasjoner er estimert fra de fem sterste observerte
flommene ved stasjonen 28.7 Haugland. Beregnede forholdstall og endelig valgt

kulminasjonsfaktor er gitt i Tabell 3-7.

Forholdstall beregnet fra observasjoner er generelt stgrre enn det beregnet med
formelverk. Spesielt var det en noksa hgy faktor under den sterste registrerte flommen (i
periode med timesdata) oktober 2017, som tilsvarte rundt en 50- til 100-arsflom.

Siden det foreligger en lang serie med timesdata for vassdraget, er det valgt & vektlegge
observasjonene mer enn RFFA-2018. Videre er det valgt & vektlegge den sterste
flomhendelsen, da denne trolig reflekterer en 200-arsflom i starre grad. Med bakgrunn i
dette er kulminasjonsfaktor satt til Qumom/Qadggn = 1.41.

Tabell 3-7 Estimerte kulminasjonsfaktorer basert pa observasjoner og RFFA-2018, samt endelig valgt verdi.

Flomhendelser 28.7 Haugland Kulminasjon Dognmiddel Qmom/Qdogn
(5 storste registrerte flommer - timesdata) [m3/s] [m3/s] [-]
Starste observerte flom (02.10.2017) 149.42 104.09 1.435

2. starste observerte flom (15.12.2025) 107.06 89.47 1.197

3. starste observerte flom (06.10.2010) 107.26 87.77 1.222

4. stgrste observerte flom (22.01.2024) 98.32 69.78 1.409

5. starste observerte flom (04.10.2004) 98.79 75.00 1.317
Gjennomsnitt: 1.316
Beregnet med RFFA-2018: 1.252
Valgt kulminasjonsfaktor: 1.410
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3.3.4. Oppsummering og endelig estimat

Beregnede vannfgringer for Hddna med de forskjellige flomfrekvensanalysene, er gitt i
Tabell 3-8. Generelt er det noksa god overensstemmelse mellom metodene.

Erfaringstall for flomverdier er oppgitt i NVEs veileder (1/2025), men for middels store felt
(50-500 km?) er det kun oppgitt for degnmiddelverdi ved 1000-arsflom. P& Ser- og
Vestlandet ligger denne stort sett mellom gip00,dogn = 700-2500 I/s:-km?, med de storste
verdiene (over 2000 I/s-km?) i felt et stykke innenfor kysten pa Ser-Vestlandet og Vestlandet
og de minste (under 1000 I/s:-km?) i indre strek pa Serlandet. Ved bruk av den samme
metodikken/grunnlaget som beskrevet tidligere, gir metodene en spesifikk verdi pa rundt
d1000,dagn = 1000 I/s-km? for Haana. Dette ansees som fornuftig i forhold til lokasjonen til
feltet (kystneert pa Ser-Vestlandet) og dets egenskaper (sveert flatt felt pa 166 km?).

Med bakgrunn i at det er sapass gode vannfgringsdata for vassdraget, er det valgt a ta
utgangspunkt i de lokale analysene. Her gir analyse pd degn- og timesdata fra 28.7
Haugland nesten helt lik verdi med den fastsatte kulminasjonsfaktoren. | utgangspunktet
ansees grunnlaget for begge analysene som sveert bra; det er en veldig lang maleserie med
degndata (107 ar), men flere av de sterste flommene er inkludert i perioden med timesdata
(39 ar).

Endelig estimat for 200-arsflom i Hadna er derfor satt til Q290 = 197 m3/s.

Tabell 3-8 Beregnede flomverdier for Haana v/ utlep i sjo, og endelig estimat for 200-arsflom.

Metode 200-arsflom
Dggnmiddel Qmom/Qdogn Kulminasjon

[I/s-km?] [m3/s] [-] [1/s:-km?] [m3/s]
FFA kulm. | Lokal analyse (FFA timesdata) 840 139.7 1.41 1184 197.0
Lokal analyse (FFA degndata) 839 139.6 1183 196.9
FFA degn | Regional analyse (RFFA-2018) 806 134.1 1.41 1136 189.1
Forenklet lokal + RFFA-2018 862 143.5 1216 202.3
Endelig estimat: 840 140 1.41 1184 197

3.4. Klimapaslag og dimensjonerende flomvannfaring

Klimaendringer vil fare til endrede flomforhold i Norges vassdrag. Det forventes en gkning
i flomstarrelse i uregulerte vassdrag hvor regnflommer er arets sterste flom, som felge av
okt regnintensitet, og spesielt i sma felt. | starre felt hvor snasmelteflommer dominerer, er

det forventet en reduksjon i arets starste flom.

| NVEs Veileder for flomberegninger (1/2025) er det anbefalt & benytte et klimapaslag pa
enten 0, 20 eller 40% der det forventes henholdsvis en reduksjon, gkning eller stor gkning
i flomstarrelser. | Klimaprofil Rogaland (2025) er det anbefalt & benytte 0 % eller 20 % for
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alle store elver, avhengig av flomsesong, regulering, sterrelse pa nedbgrfeltet og avstand
til kysten. Flomrose for stasjonen 28.7 Haugland, som illustrerer fordeling av storre
vannfaringer over aret, er gitt i Figur 3-3. Denne viser at det typisk er regnhendelser pa
sensommer til tidlig vinter som resulterer i de sterste flommene. Dette indikerer at feltet vil
fa okt flomvannfering i fremtiden som falge av okt regnintensitet. P4 grunn av feltets
starrelse blir det imidlertid ikke pavirket i like stor grad som mindre felt. Dette kommer
tydelig frem i klimaframskrivninger for flom som er modellert spesifikt for stasjonen 28.7

Haugland (se Figur 3-4), hvor prosentvis endring i 200-arsflom er estimert til rundt 10%.

200-8rsflom % Endring|
41-60

.31-40
@2u-30 /

@®11-2 /
\

@®1-10 |
28.7 Haugland

Figur 3-3 Flomrose for 28.7 Haugland. Figur 3-4 Forventet prosentvis endring i flomvannfering mot
slutten av drhundret (hentet fra Klimaprofil Rogaland, 2025)

Med bakgrunn i overnevnte momenter og anbefalinger, er det valgt & benytte et
klimapaslag pa 20%. Dette gir en flomverdi pa Qa00+20%kiima = 236 m3/s - se Tabell 3-9.

Tabell 3-9 Endelig estimat for 200-arsflom, og dimensjonerende flomvannfering som inkluderer klimapaslag.

Felt 200-arsflom Klimapaslag 200-arsflom inkl. klima
[1/s-km?] [m3/s] [1/s-km?] [m3/s]
Haana v/ sjo 1184 197 20 % 1421 236

3.5. Fordeling av tilsig

Kartleggingen dekker en noksa lang elvestrekning (rundt 11 km), og det er betydelige tilsig
som strgmmer til Hadana innenfor kartleggingsomradet. Det er derfor valgt & fordele
flomvannfaringen i elva pa tre tilsig - se Figur 3-5. Tilsigene er i all hovedsak plassert hvor

det stremmer inn starre sideelver/-bekker til hovedelva.

De tre delfeltene har noksa like egenskaper, og dermed ansees det som tilstrekkelig & kun
arealskalere den dimensjonerende flomvannfaringen som er beregnet ved sja. Dette gir

lokale tilsig og akkumulerte flomvannferinger som oppgitt i Tabell 3-10.
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Figur 3-5 Kart som viser plassering av tilsig og tilherende nedbarfelt innenfor kartleggingsomradet.

Tabell 3-10 Estimat for lokale tilsig i kartleggingsomradet ved bruk av beregnet spesifikk flomvanntaring.

Nedbgrfelt Feltareal [ka] q200+20% ono...zog(, [m3/s]
Haana ved Lokalt Akkumulert [I/s-km?] Lokalt Akkumulert
Haugland 139.4 139.4 198 198
Kaffiholen 9.8 149.2 1421 14 212

Sjo 17.2 166.4 24 236

Det er valgt & gjere flomsonekartleggingen for konstant vannfaring over en lengre periode.
Dette innebzerer at flomtoppen kulminerer samtidig i hele elvestrekningen, og det er ikke
benyttet realistiske flomforlep. Denne forenklingen ansees imidlertid som tilstrekkelig i
forhold til formalet med kartleggingen, som er a finne flomutbredelse og vannstand under
flomtoppen i hele vassdraget. Videre har Haana er stort og slakt felt, med relativt liten
forskjell mellom kulminasjon og degnverdi (Qmom/Qaogn = 1.4), Nnoe som gjer at forenklingen
reflekterer faktiske/reelle forhold i tilstrekkelig grad.
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4. Hydraulisk modellering

4.1. Programvare og modelltype

Hydrauliske beregninger er utfert med programvaren HEC-RAS versjon 6.6, som er utviklet
av United States Army Corps of Engineers. | HEC-RAS kan man utfgre endimensjonale
stasjonaere 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, 2025).

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 kunne
simulere streamning utenfor elvelep som gar i flere retninger, samt lokale effekter pa
stramningsforholdene, bedre enn en tradisjonell endimensjonal stasjonaer modell.

4.2. Modelloppsett

4.2.1. Analyseomrade og beregningsnett

Innlepet i modellen er plassert ved malestasjonen 28.7 Haugland, og utlgpet i sjo.
Analyseomradet er romslig avgrenset, slik at all stremning og vannoppsamling som kan ha

en betydning for flomsituasjonen blir inkludert i analysen - se Figur 4-1.

Den hydrauliske modellen baserer seg pa et beregningsnett, hvor det for hver enkelt rute
gjores beregninger. Rutenettstarrelsen er satt til 2 meter i og langs Hadna, og 5 meter i
gvrige omrader. Senterlinje for elva, bekkelap, veier og voller er lagt inn som knekklinjer,

slik at rutene blir orientert i riktig retning og stremningen blir mer ngyaktig modellert.

Figur 4-1 Kart som viser analyseomrade og beregningsnett i todimensjonal hydraulisk modell.
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4.2.2. Grensebetingelser

Grensebetingelser i den hydrauliske modellen angir hvordan vann stremmer inn og ut av
analyseomradet. Under er det gitt en beskrivelse av hvilke grensebetingelser som er
benyttet for innlap, tilsig og utlap.

4.2.2.1 Qvre grensebetingelser (innlep)

Ved innlgpet til modellen er det benyttet beregnet flomvannfaring ved Haugland (se Tabell

3-10) sammen med antagelse om normalstremning som @vre grensebetingelse.

Friksjonshelningen som er benyttet til & beregne normaldybde ved innlgpet, er kalibrert
opp mot vannfaringskurven til malestasjon 28.7 Haugland - se Figur 4-2. Denne er basert
pa malinger av flomstarrelser opptil 107 m3/s, hvorav den sterste opptradte under en

storflom i november 1930 og tilsvarte rundt en 200-arsflom (degnverdi uten klima).

Ved en vannfering pa Quoouima = 198 m3/s, angir vannfgringskurven at vannstanden ved
stasjonen skal ligge pa 12.45 moh. Basert pa test-modelleringer, gir en friksjonshelning pa
S = 0.005 en vannstand pa 12.5 moh. ved innlgpet, noe som ansees som tilstrekkelig
neyaktig. Det lille avviket kan ogsa skyldes pavirkning av kryssende vei/bru like nedstrems

innlapet, som gjer at vannstanden blir hayere enn det kurven er kalibrert opp mot.

Vannfgringskurve 28.7 Haugland
13.5

Vannstand [moh.]

[Q =21.5905-(H-0.0588399)"2.33587]

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Vannfering [m3/s]

Figur 4-2 Vannferingskurve for malestasjon 28.7 Haugland (Kilde: Hydra Il).

4.2.2.2 Indre grensebetingelser (tilsig)

Ved tilsigene i modellen er det benyttet beregnet lokalvannfering til restfeltene ved
Kaffiholen og sjgen som indre grensebetingelser (se Tabell 3-10). Dette er ogsa kombinert
med antagelse om normalstremning, men her er friksjonshelningen automatisk beregnet i

modellen ved bruk av vannstand som opptrer oppstrems tilsigene.
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4.2.2.3 Nedre grensebetingelser (utlop)

Ved utlgpet til modellen er kjent havniva benyttet som nedre grensebetingelse. | henhold
til anbefaling i NVEs veileder Sikkerhet mot flom (3/2022), er det benyttet 1-ars stormflo i
kombinasjon med 200-ars elveflom. | og med kartleggingen er gjort for fremtidens klima,
er det valgt & legge til havnivastigning i henhold til anbefalinger gitt i DSBs veileder
Havnivastigning og heye vannstander i samfunnsplanlegging (2024).

Nivaene for Haana er hentet fra Kartverkets tjeneste Se havniva (se Vedlegg 2), hvor 1-ars

stormflo inkl. havnivastigning tilsvarer +1.5 moh.

4.2.3. Terrengmodell

Det er satt opp en terrengmodell, som er hovedgrunnlaget for de hydrauliske analysene -
se Figur 4-3. Modellen har en opplasning pa 0.25x0.25 meter.

Figur 4-3 Terrengmodell som er benyttet i hydrauliske analyser. Hoydekoter i everste kartutsnitt har ekvidistanse
pa 1 m, og det nederste pa 0.5 meter.

Terrengmodellen er primeert basert pa luftbaren laserskanning av omradet foretatt i 2017
(prosjekt NDH Jaeren-Randaberg-Sola 5pkt 2017). Laserdata kan ha ungyaktige hayder for
terreng under tett vegetasjon, da vegetasjonen skygger for underliggende terreng.
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Vegetasjonen rundt Haana er imidlertid noksa sparsomt og skrent (bestar i stor grad av
dyrka mark), og laserdataene reflekterer derfor terrenget godt.

Videre klarer ikke vanlig laserskanning a fange opp bunnforhold under stgrre vanndyp, da
detregistrerer kun vannoverflater. Terratec utfgrte imidlertid elvebunnkartlegging av Haana
pa oppdrag fra NVE i 2018 (prosjekt NVE Haana 5 pkt 2018), som ble utfert med en
kombinasjon av batymetrisk laserskanning og multistraleekkolodd.

Laserdataene fra 2017 og elvebunnkartleggingen fra 2018 er begge lastet ned fra
Kartverkets forvaltningslesning Heydedata, og kombinert til & skape en terrengmodell som
reflekterer bade terrenget rundt og elvebunnen i Haana godt.

4.2 4. Friksjonsforhold/ruhet

Vannstremningen pavirkes av friksjonsforhold, som gis av ruheten til overflaten det
streammer over. Dette varierer etter overflatetyper og utformingen pa elve- og bekkelgp.

Ruheten i modellen er gitt som Manningstall (n), hvor et hayere n-tall betyr hayere ruhet.

Inndeling av ruhetsomrader i den hydrauliske modellen er basert pa arealklassifisering fra
Scalgo Live, som benytter seg av flyfoto og Kl til & analysere og fastsette arealtyper. Dette
er ogsa kontrollert og justert opp mot kart og bilder tatt under befaring. Benyttede
ruhetsverdier er oppgitt i Tabell 4-1. Disse er basert pa standardverdier i
Vassdragshandboka (Fergus m.fl. ,2010) og til dels kalibrering opp mot vannfaringskurven
ved malestasjon 28.7 Haugland (se Figur 4-2).

Tabell 4-1 Benyttede ruhetsverdier i hydraulisk modell.

Type overflate Ruhetsverdi
n M (=1/n)

Elvelop 0.033 30
Bekkelop 0.040 25
Lav vegetasjon og dyrkamark 0.045 22
Busk og skog 0.060 17
Grus 0.025 40
Asfalt (vei) 0.020 50

4.2.5. Konstruksjoner i vassdraget

Haana krysser seks broer innenfor kartleggingsomradet - se Figur 4-4. Informasjon om
broene ble innhentet under befaring i mars 2026, hvor bilder av de er vist i Figur 4-5.

Broene er lagt inn den hydrauliske modellen, og data som er benyttet er oppsummert i
Tabell 4-2 og vist i Figur 4-6. Brukar og pilarer er modellert gjennom a legge disse inn i

terrengmodellen, mens brodekker er lagt inn som egne geometriske konstruksjoner.
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Hengebroa helt nederst i kartleggingsomradet (nr. 6) antas & ha en liten effekt pa
stramningsforholdene, eller & bli dratt med av flomvannmengdene. Fglgelig er det kun
pilarer som er lagt inn, ikke brodekke, her.
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Figur 4-4 Kart som viser lokasjon til bruer i kartleggingsomradet.
Bilder av broer

1 - Nedre Haugland, FV4380 2 - Bjorland, Fv4402

5 - Kloakkbro Oberstad 6 - Hengebro Ha

Figur 4-5 Bilder av broer som krysser Haana innenfor kartleggingsomradet (tatt av Hd kommune, mars 2026).
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Tabell 4-2 Data for broer som er lagt inn i hydraulisk modell.

Y

Nr | Navn Brodekke (midt) Totalt Pilarer
Topp Tykkelse | Under spenn Lokasjon Tykkelse
[moh.] [m] [moh.] [m] [m fra brukar] [m]
1 Nedre Haugland, FV4380 13.4 1.0 12.4 23.5 Ingen pilarer
2 | Bjorland, Fv4402 11.5 1.3 10.2 20.5 Ingen pilarer
3 Nesheim, Fv44 1.7 1.0 10.7 36.5 V:8.1,H:8.0 | V:1.0,H:1.0
4 Kloakkbro Alvaneset 9.9 1.0 8.9 68.0 V5.0,H:33.0 | V:1.0,H:1.0
5 Kloakkbro Oberstad 6.8 1.3 5.5 43.5 V:8.0, H:7.5 V:1.0, H:1.0
6 Hengebro Ha Modelleres ikke 40.0 V:11.5,H:145 | V:1.0, H:1.0

Broer i modell

1 - Nedre Haugland, Fv4380

2 - Bjorland, Fv4402

4 - Kloakkbro Alvaneset

3 - Nesheim, Fv44

e

5 - Kloakkbro Oberstad

1

6 - Hengebro Ha

Figur 4-6 lllustrasjon av hvordan broer er lagt inn i den hydrauliske modellen.

4.2.6. Ligningssett og beregningstidssteg

Haana er som nevnt et slakt vassdrag, hvor det ikke nadvendigvis er gravitasjon og friksjon
som er de dominante kreftene som fungerer pa vannmengdene. Kreftene knyttet til
hastighetsendringer, med hensyn til tid og avstand, vil ha en stgrre betydning i hvordan
flomvannmengdene beveger seg i et flatt elvesystem (HEC, 2025). Det er derfor valgt a

benytte ligningssettet «Shallow Water», som er en form for «Full momentum» ligninger.

Disse hensyntar slike effekter i starre grad enn standard «Diffusion wave» ligninger.

Videre er det benyttet beregningstidssteg pa 0.3 sekund. Dette gir Courant-tall pa C < 0.7

stort sett i hele analyseomradet, noe som indikerer at modellen er stabil og korrekte dybder

og hastigheter blir modellert.
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4.3. Resultater fra hydraulisk modellering

Beregnet flomutbredelse, dybder og vannhastigheter under 200-arsflom inkl. 20%

klimapaslag i Haana er vist i Figur 4-7. Plott over vannstander, og lengdeprofil med

inntegnet vannlinje, er vist i Figur 4-8.

* - |Q200,iima
. [Hast. [m/s]
T >6 s

— o r :: 3

sk 3 : ; : : | 0
Figur 4-7 Dybde- og hastighetsplott for 200-arsflom inkludert 20% klimapaslag i Haana.
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Figur 4-8 Plott over vannstand og lengdeprofil av Hddna som viser vannlinje ved 200-arsflom inkl. 20% klima.

Resultatene viser at Hdana gar over sine bredder, og man far sterre oversvgmmelser av de
lavtliggende jordbruksarealene langs med elva. Vanndybden i elva ligger stort sett pa rundt
3 til 5 meter, men kan bli opptil 7-8 meter i sveert slake og dypere deler. Stramningen i elva
er i all hovedsak underkritisk (Froudetall < 1), med spesielt rolige stremningsforhold i de
slake delene av elva hvor det er starre flomsletter. Dette gir lave vannhastigheter; stort sett
under ca. 1 m/s. | de mer snevre delene av elva, som ogsa typisk har noe mer fall, er

hastighetene starre; opptil rundt 4 til 5 m/s.

Det er ikke kun den slake lengdehelningen til Hadna som farer til store vanndyp. Kryssende
veier med tilharende innsnevring av elveleiet ved broer har en oppstuvende effekt. | tillegg
nar vannstanden underkant av brodekket ved enkelte broer under 200-arsflom i fremtidens
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klima (se Figur 4-9), noe som gir ytterligere oppstuvning. Dette gjelder spesielt ved den
gverste broa (nr. 1 - Nedre Haugland, Fv4380).

Resultater broer
1 - Nedre Haugland, FV4380 2 - Bjorland, Fv4402

o wn " 1096 moh. T
10.92 moh

t
Full

12.5 moh.

{ 11.9moh.
1 11.6 moh

[Vannlinje Qzon sima R Vannlinje Qaon s
o

Vanniinje Grog s B Vanniinje Qag,

5 - Kloakkbro Oberstad 6 - Hengebro Ha
= T

4.35 moh
i3

[Vanniinje Qzgn ey 1 Vannlinje Gyog s
— == Oppstramsbrol| | | = = = Oppstroms bro|
— 1 —— Midtbro

I O O s A AR S ——— s | I === Nedstrgms bro

Figur 4-9 Tverrprofilplott som viser vannstand ved broer under 200-arsflom inkl. 20% klimapaslag.

4.4, Fglsomhetsanalyser

For & kunne kalibrere en hydraulisk modell, ma det finnes samtidige malinger av vannstand
og vannfering i det aktuelle vassdraget, innenfor analyseomradet. Dette finnes delvis for
Haana; rett ved innlgpet til den hydrauliske modellen ligger malestasjonen 28.7 Haugland,
og stremningsforhold ved innlgpet er kalibrert opp mot vannferingskurven til denne
stasjonen (se kapittel 4.2.2.1). Ruhetsforhold i vassdraget er ogsa delvis vurdert opp mot
denne kurven. Det foreligger imidlertid ikke maledata for punkter lengre ned i
analyseomradet, som kan benyttes til kalibrering for evrige omrader. Uten kalibrering, vil
det veere usikkerhet knyttet til benyttede ruhetsverdier i den hydrauliske modellen. Det er
ogsd en viss usikkerhet knyttet til flomberegningene. Det er derfor foretatt
felsomhetsanalyser, der den hydrauliske modellen er kjgrt med en gkning i ruhet pa +20%
og vannfaring +20%.

Resultatene fra analysen er vist i Figur 4-10. Disse viser at modellen er mer falsom for
endringer i vannfering enn ruhet. Stort sett gir en gkning i vannfering en vannstansendring

mindre enn +35 cm, mens gkningen i ruhet gir en endring pa +20 cm eller mindre.
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Vannstandsendringer mindre enn ca. +30 cm indikerer at modellen er relativt lite fglsom for
usikkerhet knyttet til ruhet og til dels vannfering.

e e
-« | Felsomhetsanalyse
~ | *+20% ruhet
——] Endring i utbredelse
Endring vannstand
<=50cm %
=40cm
=30cm
e =20cm
=10cm R
~0cm

& - |*20% vannfgring .
: =] Endringi utbredelse
Endring vannstand |

=50cm
=40cm
=30cm v
| =20cm [
] <10cm £
{ 3 ~0cm

/ A . L - o R e

L

Figur 4-10 Resultater fra falsomhetsanalyse, der ruhet og vanntfaring er ekt med +20%.
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5. Klassifisering, sikkerhetspaslag og flomsonekart

5.1. Klassifisering og sikkerhetspaslag

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

Datagrunnlaget for flomberegning i Hddna ansees som sveert bra. Det ligger en malestasjon
i vassdraget (28.7 Haugland), som har over 100 ar med degndata og nesten 40 ar med
timesdata, med god kurvekvalitet pa flom. Videre stemmer beregnede flomvannfaringer
godt overens med erfaringstall for landsdelen og forventninger i forhold til lokasjonen og
egenskapene til feltet. Det er derfor vurdert at flomberegningene havner i klasse 1.

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

Klasse | Klassifiseringskriterier

1 Godt hydrologisk datagrunnlag, med observasjoner i vassdraget.

2 Brukbart hydrologisk datagrunnlag, med observasjoner i, eller nzert vassdraget

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

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

Den hydrauliske modellen er delvis kalibrert opp mot vannfaringsmalinger ved malestasjon
28.7 Haugland, som er plassert rett ved innlgpet til modellen. Vanndybden ved innlgpet er
kalibrert opp mot vannfaringskurven til stasjonen, og ruhetsforhold er ogsa vurdert med
utgangspunkt i kurven. Det finnes imidlertid ikke malinger i @vrige punkt lengre ned i
vassdraget som kan benyttes til kalibrering. Falsomhetsanalyser viser dog at modellen er
relativt lite falsom; gkning i vannstand mht. ruhet er under +20 cm og mht. vannfering under
+40 cm. Usikkerhet knyttet til flomvannfering er for gvrig vurdert som liten, pa grunn av
gode hydrologiske data. Videre ansees terrengmodellen som ligger til grunn for
beregningene som svaert god. Det er sparsomt med vegetasjon som skygger for
underliggende terreng (omrader langs med elva bestar i stor grad av dyrka mark), og det
gjort dybdekartlegging av Hdana med batymetrisk laser og multistraleekkolodd. Videre er
kryssende broer befart, og lagt inn i modellen med innmalte dimensjoner. Basert pa en

totalvurdering av grunnlaget, er det valgt a plassere den hydrauliske modellen i klasse C.
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Tabell 5-2 Klassifisering av hydraulisk modell (NVE veileder 3/2022).

Y

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 starre, og avviket mellom
de beregnede og observerte vannstandene er i hovedsak mellom 10 - 30 cm.

(of 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 falsomhetsanalysen viser at endringene i
vannstanden er tilnaermet 30 cm eller lavere.

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

Klasse 1 for flomberegninger, og klasse C for hydraulisk modell, tilsier at det skal benyttes

et sikkerhetspaslag pa 15%.

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

Sikkerhetspaslag
.= Klasse E 40% 45% 50% 60%
o3 | Klasse D 20% 30% 40% 50%
g ; Klasse C 15% 20% 30% 40%
E ?:a Klasse B 10% 15% 20% 30%
< i Klasse A 5% 10% 15% 25%
< Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 4 - 5

Klassifisering av flomberegninger

5.2. Analyse med sikkerhetspaslag

Den hydrauliske modellen (se kapittel 4) er kjort for en flomsikker vannfaring, tilsvarende

200-arsflom inkludert 20% klimapaslag og
vannfgringene er oppsummert i Tabell 5-4.

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

15% sikkerhetspaslag. De forskjellige

Flomsituasjoner

Vannfgring Haana v/ sjg

[m3/s]
Dagens situasjon:  200-arsflom 197
Dimensjonerende: 200-arsflom inkl. 20% klimapaslag 236
Flomsikker: 200-arsflom inkl. 20% klima og 15% sikkerhetspaslag 272

Beregnet vannstandsstigning og skning i flomutredelse som falge av sikkerhetspaslaget er

visti Figur 5-1. Signingen ligger stort sett pa rundt +20 til 30 cm, men er starre ved innlgpet

til modellen (som er spesielt pavirket av brokryssing) og mindre ved utlgpet (er primaert
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pavirket av stormflo). Flomsonen blir ogsa sterre, med en utvidelse pa rundt 10 meter
avhengig av vannstandsstigningen og brattheten til terrenget rundt.

15% sikkerhetspaslag |
= Endringi utbredelse
Endring vannstand
<50cm N
=40cm
=30cm
o =20cm \
) <10cm
~0cm

Figur 5-1 Beregnet vannstandsstigning og ekning i flomutbredelse som folge av 15% sikkerhetspaslag.

5.3. Flomsonekart

| NVEs veileder (3/2022) er det i utgangspunktet anbefalt & utarbeide flomsonekart uten
sikkerhetspaslag, og heller legge til en ekstra hayde/sikkerhetsmargin pa de beregnede
flomvannstandene for & fa flomsikkert niva. For Haana er det imidlertid fordelaktig a bruke
flomsonekart som inkluderer sikkerhetspaslag direkte. Dette er med bakgrunn i at man far
en merkbar endring i flomsonen som felge av sikkerhetspaslaget. Videre er det benyttet
todimensjonal hydraulisk modellering, hvor det er vanskelig a fremstille sikkerhetsmargin i
tilherende kart; en flomkote far ikke n@dvendigvis en konstant vannstandsgkning, men blir
heller flyttet lengre ned i vassdraget som falge av gkt flomvannfaring.

Flomsonekart er derfor utarbeidet for 200-arsflom i fremtidens klima, bade med og uten
sikkerhetspaslag, basert pa resultatene fra de hydrauliske analysene. | utgangspunktet er
det anbefalt & benytte flomsonekartet som inkluderer sikkerhetspaslag i planlegging og
plassering av tiltak, da man kan avlese flomsikker sone og flomsikkert niva direkte. |
dimensjonering av enkelte tiltak kan det imidlertid veere relevant & utnytte seg av
flomsonekart uten sikkerhetspaslag.
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Flomsonekartet er generert ved bruk av GIS, i koordinatsystemet EUREF89 UTM32 og
haydesystemet NN2000, og er utarbeidet i henhold til NVE sin standard. Et utsnitt av kartet
er vist i Figur 5-2, mens starre og mer detaljert versjon er gitt i Vedlegg 3.
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Flomsonekart H3&na

[ ] Analyseomrde [ ] Flomsone: 200-&rsflom inkl. 20% klimap&slag

—— Flomkote (1 m ekvidistanse) [ ] Flomsone: 200-&rsflom inkl. 20% klima- og 15% sikkerhetspéslag

| LNMTE 4

Figur 5-2 Utsnitt av flomsonekart for Hadgna ved 200-arsflom inkl. 20% klimapaslag og 15% sikkerhetspéslag.
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5.4. Sammenligning elveflom og stormflo

For elver med utlep i sjg, er den dimensjonerende flomkilden av elveflom og stormflo den
som gir starst vannstand (forutsatt de har samme gjentaksintervall). For & kartlegge hvor
flomfare fra sjgen blir dimensjonerende (jf. lokkmetoden beskrevet i kapittel 2.5), er det sett

pa stormflo ved Haanas utlap.

Havniva ved 200-ars stormflo og havnivastigning, er hentet fra Kartverkets tjeneste Se
havniva (se Vedlegg 2), hvor verdi for havnivastigning er satt i henhold til anbefalinger gitti

DSBs veileder Havnivastigning og haye vannstander i samfunnsplanlegging (2024).

Havnivdene er oppsummert i Tabell 5-5, og visualisert sammen med 200-ars elveflom i
fremtidens klima i Figur 5-3. Dette viser at det i stor grad er elveflom som er den
dimensjonerende flomkilden i selve elvelgpet til Hdana, og det er kun de siste 400 meterne

i enden av analyseomradet hvor sjgen/stormflo er dimensjonerende.

Tabell 5-5 Verdier for havniva ved 200-ars stormflo og havnivastigning, hentet fra Se havniva / Kartverket.

Stormflo ved Haanas utlgp i sjo

200-ars stormflo 102 cm

Havnivastigning 87 cm

200-ars stormflo i fremtidens klima 1.9 moh.

o Tegnforklaring

A : BZ23] 200-8rs stormflo inkl. havnivastigning (1.9 moh.)

[ ] 200-rs elveflom inkl. 20% klimap&slag
N
o
y iyt

0 75 150

Figur 5-3 Sammenligning mellom elveflom i Hdana og stormflo fra havet, begge med 200-ars gjentaksintervall i
fremtidens klima.
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6. Konklusjon

Flomsonekartleggingen av Haana viser at elva gar over sine bredder under en 200-arsflom
i fremtidens klima, og man far sterre oversvemmelser av de lavtliggende jordbruksarealene

langs med elva.

Vassdraget er sveert slakt, noe som gir underkritisk stremning med starre vanndyp og lave
vannhastigheter. Det er imidlertid enkelte steder hvor elveleiet har snevrere utbredelse,

som typisk ogsa har noe mer fall, hvor vannhastighetene kan bli sterre.

Det er ikke kun den slake lengdehelningen til Hddna som farer til store vanndyp. Kryssende
veier med tilherende broer har en oppstuvende effekt. | tillegg nar vannstanden enkelte av
brodekkene under flomhendelsen.

Haana har utlgp i sjg, men sammenligning opp mot 200-ars stormflo i fremtidens klima viser
at det er elveflom som i all hovedsak er den dimensjonerende flomkilden ved utlgpet.

Beregningene som kartleggingen baserer seg pa er beheftet med usikkerhet. Med
bakgrunn i dette, er det anbefalt a ta utgangspunkt i flomsonekart som er utarbeidet med
et sikkerhetspaslag pa 15% i planlegging og plassering av de fleste tiltak langs med Haana.
Videre ma det i hvert enkelt tilfelle gjares en vurdering av sikkerhet mot erosjon.
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Vedlegg3 Flomsonekart Hadna
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Vedlegg 2 - Havniva

N58°40,2' E5°32,5'
Nivaskisse

150

100

50

-100

147

113

Resultat for Haana

Niva knyttet til tidevann er hentet fra Obrestad havn, justert med faktor 1,00.

@ivre estimat vannstand

1000-&rs heyvann (stormflo)

200-4rs heyvann (stormflo)

a7

100-ars heyvann (stormflo)
50-ars hayvann (stormfla)
20-ars hayvann (stormfla)
10-ars heyvann (stormfla)
5-ars hayvann (stormflo)

[C&1_] Arlig heyvann (stormflo)

19

&

2 &3

Heyeste astronomiske tidevann

Middel spring heyvann
Normalnull 2000

Middel heyvann

Middel nipp heyvann
Middelvann {1996-2014)
Middel nipp lavvann
Middel lavvann

Middel spring lavvann

Laveste astronomiske tidevann

Sjgkartnull
Arlig lavwann

5-ars lavwann

20-ars lavvann

i A\

Harjuerhgh

Heyder er i cm over Mormalnull 2000 som er nullnivé i det norske offisielle hoydesystemet NN2000. Datagrunnlag sist endret: 4. juli
2025. Lastet ned: 12. mars 2026.



Vedlegg 2 - Havniva vac N

Resultat for Haana

Framskrivinger av havnivéa for forskjellige scenarioer
Figuren viser endringer i havniva for ulike utviklingsbaner for global oppvarming i forhold til perioden 1995-2014. Det mest
optimistiske scenarioet (SSP1-1.9) forutsetter at Parisavtalens mal om & holde den globale oppvarmingen under 1,5 grader nas og at

verden har netto null utslipp innen 2050. Det mest pessimistiske scenarioet (SSP5-8.5) innebeerer at dagens klimagassutslipp

tredobles i lepet av dette arhundret.

Havnivdendring i em

— SSP 3-7.0 Middels faglig sikkerhet @

— SSP-5-8:5 Middets fagtig-sikkerhet @

160
150
140
130
120
110
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0

> #» +

(]999
Arstall

P 1@0 qu i

— SSP 1-2.6 Middels faglig sikkerhet @
— 55P-1-2:6 tav-fagligsikkerhet @

— SSP-5-8:5tav-fagtigsikkerhet @
— Bbserverte-arlige middelverdier @

— SSP1-1-9Middetsfagligsikkerhet @
— SSP-2-45Middelsfaghig-sikkerhet @

Heltrukne linjer viser medianverdien for framskrivingen, mens det fargete omrédet viser det sannsynlige utfallsrommet for
havnivaendringen. | tillegg kan man ogsé visualisere observerte drsmiddel tilbake i tid fra den neermeste permanente

vannstandsmdleren. Merk at observasjonene er arlige verdier, mens framskrivingene er glattet og gitt per 10. dr.

Scenarioer Ar 2100

SSP 3-7.0 Middels faglig sikkerhet 56 cm (31 —

SSP 1-2.6 Middels faglig sikkerhet 35cm (11 —62 cm)
SSP 1-1.9 Middels faglig sikkerhet 30cm (3 —59cm)
SSP 2-4.5 Middels faglig sikkerhet 47 cm (24 — 75 cm)
SSP 5-8.5 Middels faglig sikkerhet 67 cm (40 — 100 cm)
SSP 1-2.6 Lav faglig sikkerhet 35cm (8 — 62 cm)

SSP 5-8.5 Lav faglig sikkerhet 75cm (39 — 121 cm)

Ar2150

92 cm (46 — 148 cm)

45cm (8 —89 cm)

41 cm (-2 —91 cm)

71cm (30 — 121 cm)

107 cm (56 — 174 cm)

44 cm (7 — 89 cm)

168 cm (56 — 483 cm)
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