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Forord

Det skal etableres et nasjonalt kartgrunnlag — flomsonekart — for de vassdrag i Norge
som har sterst skadepotensial. Hovedmalet med kartleggingen er forbedret
arealplanlegging og byggesaksbehandling i vassdragsnaare omrader, samt bedre
beredskap mot flom.

Denne rapporten presenterer resultater fra flomsonekartleggingen av Kvina og Litlana
giennom Liknes sentrum. Vi takker Kvinesdal kommune som har vaat en viktig
stettespiller og bidratt med lokalinformasjon og kvalitetskontroll av kartene.

Oslo, august 2002

Are Mobak

avdelingsdirekter
Hallvard Berg

pros ektleder



Sammendrag

Det er utarbeidet flomsonekart for Litlana og Kvina gjennom Liknes sentrum i
Kvinesdal kommune. Grunnlaget for flomsonekartene er flomberegninger og
vannlinjeberegninger. Det er beregnet kulminasjonsvannferinger for gjentaksintervall
mellom 10 og 500 &r. Pa grunnlag av disse flomverdiene er det utfart
vannlinjeberegninger for & finne vannstandene ved 10-, 20-, 50-, 100-, 200- og 500-ars
flommen. For & finne arealene som kan bli oversvamt ved disse vannstandene, er det
utfart en flomsoneanalyse ved hjelp av et geografisk informasjonssystem.

| Liknes er det stort sett ubebygde arealer som er flomutsatt ved en 10-arsflom, mens
betydelige bygningsmasser er utsatt ved en 100-arsflom. Ved store flommer kan vann i
vegbanen pariksveg 465 gjennom Liknes sentrum, samt i Gullestadvegen, fare til
redusert framkommelighet, mens bruene i prosjektomrédet (Amot bru og Faret bru), vil
vaae kjarbare til og med ved en 500-arsflom.

Ved oversiktsplanlegging kan en bruke flomsonene direkte for aidentifisere omrader
som ikke bar bebygges uten naamere vurdering av faren og mulige tiltak. Ved
detaljplanlegging og ved dele- og byggesaksbehandling ma en ta hensyn til at ogsa
flomsonekartene har begrenset ngyaktighet. Spesielt i omrader naa flomsonegrensen er
det viktig at hayden paterrenget sjekkes mot de beregnede flomvannstandene i
tverrprofilene. PA grunn av usikkerheter i datagrunnlag og beregninger er det i tillegg
anbefalt en sikkerhetsmargin pa 30 cm pa de beregnede flomvannstandene.

Flomsonene kan ogsa brukes il a planlegge beredskaps- og sikringstiltak; som
evakuering, bygging av voller osv. Ved alage kart tilsvarende vedlegget til denne
rapporten, kan en for eksempel finne hvilke bygninger som blir berart av flommen og
hvilke veger som kan bli sperret.
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1. Innledning

1.1 Formal

Hovedmalet med kartleggingen er & bedre grunnlaget for vurdering av flomfare til bruk
i arealplanlegging, byggesaksbehandling og beredskap mot flom. Kartleggingen vil ogsa
gi bedre grunnlag for flomvarsling og planlegging av flomsikringstiltak.

1.2 Bakgrunn

Flomtiltaksutvalget anbefalte at det etableres et nagonalt kartgrunnlag — flomsonekart —
for de vassdrag i Norge som har sterst skadepotensial [NOU, 1996]. Utvalget anbefalte
en detaljert digital kartlegging.

| Stortingsmelding nr 42 (1996-97) gjeres det klart at regjeringen vil satse pa
utarbeidelse av flomsonekart i trad med anbefalingene fra Flomtiltaksutval get.
Satsingen ma sesi sammenheng med at regjeringen definerer en bedre styring av
arealbruken som det absol utt viktigste tiltaket for & holde risikoen for flomskader pa et
akseptabelt niva. Denne vurderingen fikk sin tilsutning ogsa ved behandlingen i
Stortinget.

Det blei 1998 satt i gang et starre progekt for kartlegging i regi av NVE (Norges
vassdrags- og energidirektorat). Det er utarbeidet en plan som viser hvilke
elvestrekninger som skal kartlegges [Berg, 1999]. Strekningene er valgt ut fra sterrelse
pa skadepotensial. Totalt er det 129 delstrekninger som skal kartlegges, og dette utgjer
ca. 1250 km elvestrekning.

1.3 Avgrensning av prosjektet

Delprogekt Liknesi flomsonekartprosjektet omhandler elvene Kvinaog Litlanai
Liknes sentrum i Kvinesdal kommunei Vest-Agder, sefigur 1.1.

| flomsonekartprosjektet er det primaat oversvemte arealer som falge av naturlig hay
vannfaring som skal kartlegges. Vannstander i sidebekker/-elver og oversvemmelse
som falge av disse beregnes ikke. Andre vassdragsrel aterte faremomenter som isganger,
erogon og utrasinger analyseres ikke, men det tas sikte pa a synliggjere kjente
problemer av denne art i tilknytning til flomsonekartene.
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Figur 1.1: Oversiktskart over prosjektomradet.

Liknes er kommunesenter og det starste tettstedet i Kvinesdal kommune. | Liknes mgtes
to daler; Vesterdalen med den starste elva Kvina, og Austerdalen med Litlana. Kvinas
samlede nedberfelt ved utlzfet i Fedafjorden er 1453 km?, og ved Liknes oppstrems
till@pet fra Litldna 1173 km?. Litl&na har et nedberfelt p& 231 km?. Kvinavassdraget har
stor betydning i kraftproduksjonssammenheng. Utnyttel se av vassdragets magasiner til
kraftproduksion startet allerede tidlig pa 1900-tallet, men inntil midten av 1960-tallet



var vassdraget bare i beskjeden grad utnyttet til kraftprodukson. Etablering av
magasiner og kraftverk foregikk i flere trinn, og pagikk fra midten av 60-tallet til Sutten
av 80-tallet. Etter 1989 har det ikke skjedd sterre utbygginger.

De starste flommene i Kvina oppstar vanligvisi manedene september til desember i
forbindel se med kraftige nedbgrhendel ser, men flommer forekommer ogsa vinter, var
og sommer. Bildet i figur 1.2 er fra Liknes sentrum under flommen i 1931.

Figur 1.2: Flommen i Liknesi 1931. (Ukjent fotograf. Bildet er hentet fra Kvinesdal
fotoklubbs bok " Gamle bilder fra Kvinesdal gjennom 150 ar".)

1.4 Prosjektgjennomfgring

Progjektet er gjennomfart med Ingjerd Haddeland som progjektleder. Alle faglige
aktiviteter (flomberegning, vannlinjeberegning og flomsoneanalyse) er utfert av en
ansvarlig medarbeider, i tillegg til en kontrollgr/kvalitetssikrer (ks). Flomberegning er
utfart av Turid-Anne Drageset og Lars Evan Petterson (ks), vannlinjeberegning av
Ingjerd Haddeland og Bjarne Krokli (ks), flomsoneanayse og kartfremstilling av Astrid
Voksg og Eli @ydvin (ks). Hallvard Berg er ansvarlig for det nasonale
flomsonekartprogjektet. | tillegg har Kvinesdal kommune bidratt om is og
erogonsproblematikk, samt kontrollert og kommentert flomsonekartene far de endelige
kartene er trykket.



2. Grunnlag

2.1 Metode og databehov

Et flomsonekart viser hvilke omréder som oversvgmmes ved flommer med ulike
gientaksintervall. | tillegg til kartene utarbeides det ogsa lengdeprofiler for vannstand i
elva ved de samme gjentaksintervallene.

Flomsterrelsene i vassdraget beregnes ved hjelp av en statistisk analyse
(flomfrekvensanalyse) av historiske vannfaringsdata i vassdraget. De beregnede
vannferingene tilsvarer flommer med gjentaksintervall 10, 20, 50, 100, 200 og 500 &r.
Vannferingsdata, oppmalte profiler av elvel gpet og elvel gpets egenskaper for gvrig
benyttesi en hydraulisk modell som beregner hvor hgy vannstand de ulike flommene
gir langs elva (vannlinjeberegning). For kalibrering av modellen bar det fortrinnsvis
finnes opplysninger om vannfaringer og flomvannstander lokalt fra kjente historiske
flommer. Fra de beregnede vannlinjene utledes en digital vannflate. Denne vannflaten
kombineres med en digital terrengmodell i et geografisk informasjonssystem (GIS), og
oversvamt areal (flomsonen) kan dermed beregnes.

Vannlinjeberegninger ma ofte gjares for en lengre elvestrekning enn selve
prosjektomradet, da forhold nedstrems eller oppstreams prosjektomradet kan pavirke
vannfering og vannstand i det omradet som skal analyseres. | dette prosjektet er det
giennomfeart vannlinjeberegning fralike oppstrems Liknes sentrum og ned til Kvinas
utlgp i Fedafjorden, mens prosjektomradet er i Liknes sentrum, se figur 2.1. | rapporten
beskrives kalibreringen av den hydrauliske modellen for et omrade som omfatter hele
dette omrédet, men flomsoneanalysen er bare gjort for selve prosjektomradet.

2.2 Hydrologiske data

Flomfrekvensanalyse

Flomfrekvensanalyse for Kvina er presentert i Drageset [2001] og Haddeland [20024].
Flomforholdene slik de er i dag, etter siste store utbygging i vassdraget pa slutten av 80-
tallet, kan ventes a vaare representative for dagens flomforhold ved mindre flommer.
Ved sterre og mer geldne flomhendel ser, vil reguleringens flomdempende effekt avta
med gkende gjentaksintervall, dlik at flomforholdene sannsynligvis blir mer lik
uregulerte forhold.

Flomverdier er beregnet for tre punkter: Kvinalike oppstreams tillgpet fra Litlana,
Litldana, og Kvina nedstrems tillgpet fra Litlana. Under en flom vil gjentaksintervallet
for den aktuelle vannfaringen i Kvina sannsynligvis vaare ulik gjentaksintervallet for
vannfaringen i Litlana, og ogsa ulik gjentakintervallet for Kvina nedstrems saml gpet.
Det er derfor beregnet flomvannferinger i Kvina nedstrems samlgpet med Litlana gitt
flommer av samme gjentaksintervall i enten Kvina (oppstrams samlgpet) eller Litlana.
De vannfagringer og gjentaksintervaller som er aktuelle for dette progjektet er gjengitt i
tabell 2.1 0og 2.2.



LikV

- Slutt, prosjektomradet
(Faret bru)

| Terskel |\

Fedafjorden
(ca. 5 km)

s

Malestokk

Figur 2.1: Oversikiskart, prosjektomradet.

Tabell 2.1. Kulminasjonsvannfgringer (m*/s) ved ulike gjentaksintervall for prosjekt
Liknes, ved flom i Kvina.

On Quw Qo Qs Qo Q20 Qsoo

Kvinafar samlgpet 228 354 451 630 962 1122 1212
Litldna 166 238 269 275 169 167 175
Kvina etter saml gpet 394 592 720 905 1131 1289 1387

Tabell 2.2. Kulminasjonsvannferinger (m*/s) ved ulike gjentaksintervall for prosjekt
Liknes, ved flomi Litlana.

On Qo Q2 Oso Qo Qoo  Qsoo

Kvinafar samlgpet 211 333 428 571 765 891 947
Litldna 183 259 292 334 366 398 440
Kvina etter saml gpet 394 592 720 905 1131 1289 1387

Kalibreringsdata til vannlinjeberegning

| forbindelse med opptak av tverrprofiler ble det malt inn vannstander i alle
tverrprofilene, og kalibreringsdata for august 2000 er presentert i Drageset [2001]. |
tillegg méalte Kvinesdal kommune inn vannstander 31. oktober 2001, se Kvinesdal
kommune [2001b]. Kalibreringsvannferingene er presentert i tabell 2.3.
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Tabell 2.3: Kalibreringsvannferinger.

Dato Vannfering (m>/s)
Kvinafer samlgpet 02.08.00 5.8
Litldna 02.08.00 2
Kvina etter saml gpet 02.08.00 7.8
Kvinafer samlgpet 31.10.01 90
Litldna 31.10.01 50
Kvina etter saml gpet 31.10.01 140

2.3 Topografiske data

Tverrprofiler

Tverrprofilene som er brukt i dette prosjektet ble malt opp av Anleggsdata Sar AS
sommeren 2000. Tverrprofilene er lagt inn i NV Es tverrprofildatabase. De oppmalte
tverrprofilene er forlenget inn pa land ut fraen digital terrengmodell for omrédet. Data
fraoppmalt og forlenget tverrprofil er sammenstilt i en fil og er lagret i NVESs
tverrprofildatabase. Profilene er beskrevet neamere i Haddeland [20020b].

Digitale kartdata

De digitale dataene som er benyttet er samlet inn gjennom Geovekst. Ut fra
datagrunnlaget er det generert en digital terrengmodell i GIS med detaljerte hayder for
omradet. Programvaren Arcinfo med modulene TIN og GRID er benyttet. | tillegg til
koter og terrengpunkter er det benyttet andre hgydebaarende data som terrenglinjer
(veikant, elvekant og innsj@ med hgyde) til oppbygging av terrengmodellen. Den
digitale terrengmodellen som er brukt i dette prosjektet har en opplgsning pa5* 5
meter, og en hgydengyaktighet pa + 20-30 cm. Terrengmodellen dekker Liknes
sentrum. | tillegg til & bruke terrengmodellen i flomsoneanalysen, er den ogsa brukt for
aforlenge noen av tverrprofilene.

2.4 Andre data

Bruer

Det er to bruer innenfor prosjektomradet: Faret bru (E39) og Amot bru (riksveg 465).
Tegninger av disse bruene, mottatt fra Statens vegvesen, Vest-Agder vegkontor, ble
benyttet for & legge brueneinn i den hydrauliske modellen.
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3. Vannlinjeberegning

3.1 Modelloppsett

Alle vannlinjeberegningene er utfert ved hjelp av MIKE 11, en hydraulisk

beregningsmodell utviklet av Dansk Hydraulisk Institutt (DHI) [DHI, 1995].
Tverrprofilene i analyseomradet danner grunnlaget for vannlinjeberegningenei
modellen. Figur 2.1 (kapittel 2) viser avgrensningen av anal yseomradet, samt
plasseringen av de benyttede tverrprofilene. Bruene er lagt inn i modellen som kulverter

med et overlgp.

Kalibrering av modellen

Kalibreringen av den hydrauliske modellen baserer seg pa to vannfaringer med
tilhgrende vannstander, se ogsa kapittel 2.2. Nedre grensebetingelse er vannstand i hav,
men vannfaringer av de starrelser som er brukt for kalibrering av modellen (maksimum
140 m3/s), er det terskelen nedstrems Faret bru (se figur 2.1) som er bestemmende for
vannstanden i prosjektomradet. Bruene er lagt inn i modellen. Naamere beskrivelse av

modelloppsett og kalibrering er gitt i Haddeland [2002b].

De simulerte vannstander stemmer godt overens med de observerte vannstander, se
figur 3.1. Kalibreringsvannfaringene er imidlertid noe usikre, se Drageset [2001]. Det
ble derfor gjennomfert en enkel sensitivitetsanalyse, for a preve a kvantifisere noe av

usikkerheten i modellen. Sensitivitetsanalysen antyder er at usikkerheten i

kalibreringsvannfaringene farer til en usikkerhet i vannstanden ved 50 arsflommen pa

+ 25 cm [Haddeland, 2002b].
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Figur 3.1: Observert og simulert vannstand, Kvina og Litlana.

3.2 Resultater fra vannlinjeberegningene
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De beregnede flomlinjene er vist i figur 3.2, og vannstanden i profilene innenfor
prosjektomradet er vist i tabell 3.1. Under modelleringen viste seg at oppstuvingen i
Litldnaved flomi Kvinaresulterte i hayere vannstand i Litlana enn en flom med
tilsvarende gjentaksintervall i Litldna. Det er atsd vannferingenei tabell 2.1 som ligger
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til grunn for vannstandene i figur 3.2 og tabell 3.1, og som er benyttet i analysene
beskrevet i resten av rapporten.
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Figur 3.2: Flomlinjer, Kvina og Litlana.
Tabell 3.1. Vannstand (m.o.h - NN54) ved hvert profil for ulike gjentaksintervall
Profil Q1o Q20 Qso Q100 Q200 Qso
1 6.7 7.1 7.8 8.7 9.1 9.4
2 6.4 6.9 7.5 8.2 85 8.8
3 6.4 6.8 7.4 8.1 85 8.7
4 6.4 6.8 7.4 8.0 8.4 8.6
5 6.4 6.8 7.3 7.9 8.3 85
6 6.2 6.6 7.2 7.8 8.2 8.4
7 6.1 6.5 7.0 7.6 8.0 8.3
8 6.0 6.4 7.0 7.6 8.0 8.2
9 51 53 5.8 6.2 6.5 6.7
13 6.5 6.8 7.3 7.8 8.1 8.4
14 6.6 7.0 7.4 7.8 8.2 8.4
15 6.7 7.0 7.4 7.8 8.2 8.4
16 6.8 7.1 7.5 7.9 8.2 8.4
17 6.9 7.2 7.6 7.9 8.2 8.4

Det foreligger resultater for vannlinjeberegninger helt ned til Fedafjorden. Imidlertid er
resultatene (vannlinjene) nedstrgms terskelen noe mer usikre enn resultatene oppstrems
terskelen, og presenteres derfor ikke i denne rapporten.

Spesielt om bruer

Bruene er lagt inn i modellen som kulverter med et overlgp. Vannlinjeberegningene
viser at Faret bru gér klar 500-&rsflommen, mens vannstanden vil nd underkant av Amot
bru ved en flom med gjentaksintervall mellom 100 og 200 ar. Dette farer til noe
oppstuving av vannstanden oppstrems Amot bru (i sterrelsesorden mindre enn ti
centimeter). Det er ikke sannsynlig at vannet vil sté over vegbanen, heller ikke ved 500-
arsflommen. Man maimidlertid vaae klar over at eventuell rekved som setter seg fast i
en bru, eller andre steder i elva, kan faretil en gkning av vannstanden som fglge av
redusert vannferingskapasitet i elvel gpet.
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4. Flomsonekart

4.1 Metode for utarbeidelse av flomsonekart

Generering av flomsoner

Flomsonene er generert ved bruk av GIS (ArcInfo). For hver flom er vannstanden i
tverrprofilene gjort om til en flomflate. | tillegg er det lagt inn hjelpelinjer mellom de
oppmalte profilene for & sikre en jevn flate mellom profilene. Metoden for &finne
flomarealer er & beregne skjazing mellom en vannflate generert fra aktuell flomhgyde
med terrengmodellen. Ved denne analysen markeres alle terrengomrader som ligger
lavere enn aktuell flomhgyde.

Lavpunkter

Noen steder vil det finnes arealer som ligger lavere enn den beregnede
flomvannstanden, men uten direkte forbindelse til elva. Dette kan vaare omrader som har
forbindelse med elvavia en kulvert, eller via grunnvannet. Disse omradene er markert
med en egen skravur fordi de vil ha en annen sannsynlighet for oversvgmmelse og ma
behandles sarskilt. Spesielt utsatt vil disse omradene vaare ved intenst lokalt regn, ved
stor flom i sidebekker eller ved gjentetting av kulverter.

4.2 Resultater fra flomsoneanalysen

Det er utarbeidet flomsoner for flommer med gjentaksintervall 10, 20, 50, 100, 200 og
500 arsflommen. Det er laget papirkart for 100 arsflommen, og el ektroniske utgaver av
flomsonekartene er tilgjengelig for alle gjentaksintervaller (www.nve.no/flomsonekart).
Vedlagt er 1 kartblad (Liknes) for 100 arsflommen i kombinasjon med elvesystemet,
veier, bygninger og 5 meters hgydekoter. Flateutbredel sen av alle flommene uten
situagon er vist i figur 4.1 - 4.3. Beregnet oversveamt areal for alle flommene er vist i
tabell 4.1

Tabell 4.1. Flomutsatt areal - total areal og lavpunkter.

Gjentaksintervall Flomutsatt areal (daa)  Flomutsatt areal (dad)

Totd ared L avpunkter
Quo 88 1
Qx 101 1
Qso 142 5
Qio0 205 1
Qa0 235 0
Qso 244 0

Tabell 4.1 og figurene 4.1-4.3 viser at det er en jevn gkning i flomutsatt areal med
gkende vannfaring. Ved 10 arsflommen er det stort sett ubebygde arealer som er
flomutsatt, mens en 100 arsflom vil fa store konsekvenser for bebyggel sen langs hele
elvestrekningen som er analysert.
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Det er lite flomutsatte lavpunktsarealer i omrédet. Ved en 50 ars flom ligger omradet
vest for veien ved Faret (Gullestadvegen) lavere enn flomvannstanden, mens selve
vegbanen er hgyere enn flomvannstanden. Dersom det ikke er gjennomstgmning i
grunnen blir ikke dette arealet oversvamt far ved 100 ars flommen. Det er ogsa et par
omrader nord for Litldna som er naturlige lavpunkter i terrenget, og som derfor kan
vage flomutsatt dersom den lokale grunnvannsstanden stiger til et nivatilsvarende

vannstanden i Litlana.
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Flomsonekart for 10 og 20 ars flom

500

10 ars flom

Flomutsatt ateal: 88 daa, av dette lavpunkt: 1 daa

20 ars flom

Flomutsatt areal: 101 daa, av dette lavpunkt: 1daa

Malestokk 1:15000 )
Grunnlag: Statens kartverk, Temadata og utforming: NVE 12.08.2002

Figur 4.1: Flomsonekart for 10 ars flom og 20 ars flom

16



Flomsonekart for 50 og 100 ars flom

7500

50 ars flom

Flomutsatt apéal: 142 daa, av dette lavpunkt: 5 daa
100 ars flom

Flomutsatt areal: 205 daa, av dette lavpunkt: 1 daa

Malestokk 1:15000 ) .
Grunnlag: Statens kartverk, Temadata og utforming: NVE 12.08.2002

Figur 4.2: Flomsonekart for 50 &rs flomog 100 ars flom
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Flomsonekart for 200 og 500 ars flom

7500

200 ars flom

Flomutsatt ar¢al: 235 daa, av dette lavpunkt: 0 daa
500 ars flom

Flomutsatt areal: 244 daa, av dette lavpunkt: 0 daa

Malestokk 1:15000 .
Grunnlag: Statens kartverk, Temadata og utforming: NVE 12.08.2002

Figur 4.3: Flomsonekart for 200 ars flom og 500 &rs flom
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Som nevnt i kapittel 3.2, vil vegbanen pa Faret bru og Amot bru gé klar en 500 &rsflom.

Det vil stadvann i vegbanen pariksveg 465 gjennom sentrum ved en 100 arsflom, og
allerede ved en 10 arsflom vil det sta vann i vegbanen i Gullestadvegen. Figur 4.4,
sammen med tabell 4.2, viser at det kan bli vanskelig &ta seg fram pa Gullestadvegen
ved store flommer, og i Liknes sentrum (riksveg 465) blir vanndybden opp mot en
meter ved en 500 arsflom.

Figur 4.4. Punkter der det er tatt ut vanndybder i vegbanen. Linjekotenei det lysest
skraverte omradet viser utbredelsen av flomsonen ved de ulike gjentaksintervallene.

Tabell 4.2: Vanndybder (m) i vegbane. Plassering av punktene er vist i figur 4.4.

Punkt Qo Q2 Qso Qioo Q200 Qseo
1 04 08 14 21 2.5 2.7
2 05 11 17 2.1 2.4
3 01 05 11 18 2.1 24
4 01 0.8 1.1 14
5 05 0.8 1.0
6 0.2 09 1.3 1.5
7 03 07 09
8 0.2 05 08
11 04 0.8 1.0
12 0.2 05 08
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5. Andre faremomenter i omradet

| flomsonekartprosjektet settes det ogsa fokus pa andre faremomenter i vassdraget som
ikke uten videreinngar i eller tas hensyn til i flomsonekartleggingen. Det er i denne
sammenheng problemer knyttet til erogon og massetransport samt isforhold.
Flomsonekartprosektet har ikke som mal fullstendig & kartlegge slik fare, men skal
systematisk forsgke a samle inn eksisterende informasjon for & presentere kjente
problemer langs vassdraget som har betydning for de flomstarrel ser som beregnesi
prosjektet. | denne sammenheng blir det bedt om informasjon fra de aktuelle kommuner,
samt fra andre som man regner med har lokalkunnskap om omradet.

Innenfor prosjektomradet foregar det ikke masseuttak, og det er ikke kjent at det har
vaat problemer med erosjon, masseavlagring eller -utgraving. Farste islegging skjer
vanligvisi desember, men det er gjerne flereisfrie perioder i |gpet av vinteren. Mindre
isganger kan forekomme, men det er ikke kjent at disse har fart til store skader.
[Kvinesdal kommune, 2001a.]

Generelt sett fanger ikke flomsonekartleggingen opp problemstillinger knyttet til
oversvegmmelse som skyldes flom i sideelver/bekker eller lav kapasitet pa kulverter.
Blokkering av kulverter og bruer pa grunn av is og drivgods er et generelt problem. En
giennomgang av hvilke kulverter som gir skadeomfang ved blokkering, kan
giennomfares som en del av kommunens risiko- og sarbarhetsanalyse (ROS).
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6. Usikkerhet | datamaterialet

6.1 Flomberegningen

Datagrunnlaget for flomberegning i Kvinavassdraget kan karakteriseres som middels
godt, med lange observasjonsserier ved enkelte malestagioner. Likevel er det en hel del
usikkerhet knyttet til slike flomberegninger. De observasjoner som foreligger er av
vannstander. Disse omregnes ut fra en vannfaringskurve til vannfaringsverdier.
Vannfaringskurven er basert pa et antall samtidige observasjoner av vannstand og
malinger av vannfaring i elven. Men disse direkte malingene er ikke utfart pa ekstreme
flommer over alt. De sterste flomvannfaringene er altsa beregnet ut fra et ekstrapolert
samband mellom vannstander og vannferinger, dvs. ogsa " observerte” flomvannferinger
kan derfor inneholde en stor grad av usikkerhet.

En usikkerhetskilde i regulerte vassdrag kan vaare hvordan regul eringenes innvirkning
pavannfaringen skal behandles. For prosjektomradet er det brukt data fer reguleringene
for de sterste flommene, mens de mindre flommene er beregnet ut fra data etter siste
regulering. Beregnede flomverdier antas derfor & haivaretatt reguleringenes innvirkning
pavannferingen.

Det er stor usikkerhet knyttet til anslatte kalibreringvannferinger. Det beror pa at det er
fa steder man har sikre observasjoner.

A kvantifisere usikkerhet i hydrologiske data er meget vanskelig. Det er mange faktorer
som spiller inn, saalig for a anda usikkerhet i ekstreme vannferingsdata. K onklusjonen
for denne beregning er likevel at datagrunnlaget er middels godt.

6.2 Vannlinjeberegningen

Kvaliteten pa vannlinjeberegningene er avhengig av en godt kalibrert
vannlinjeberegningsmodell. Det vil s at det samlesinn samhgrende verdier av
vannfering og vannstand som modellen kan kalibreres etter. Ogsai denne
sammenhengen er det vanskelig a samle inn data for store nok vannferinger. Data for
eldre historiske flommer har en redusert verdi pa grunn av endringer i elvel gpet og
elveslettene som for eksempel brubygging, veibygging, flomverk, masseuttak og
lignende.

Noyaktighet i tverrprofiler, avstand mellom tverrprofiler, usikkerhet i estimat av ruhet
og helning pa elvaer blant de viktigste faktorene. Erosjon og masseavlagring
representerer generelt et betydelig usikkerhetsmoment i beregningene, og spesielt ved
store flommer kan det skje endringer i profilene.

Ngyaktigheten av vannlinjeberegningene forventes a ligge innenfor + 25 cm, gitt
forutsetningene som ble lagt til grunn i modelleringen. Det er nayaktigheten pa
kalibreringsvannfaringene som er den mest usikre faktoren for kalibreringen av den
hydrauliske modellen i dette progjektet. Som nevnt i kapittel 3.2, ble det gjennomfert en
sensitivitetsanalyse for a preve a kvantifisere effekten av usikre
kalibreringsvannfaringer, se ogsa Haddeland [2002b]. | forhold til resultatene fra
sensitivitetsanalysen, og ellers usikkerheter knyttet til vannlinjeberegningen i dette
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progjektet, skal det ved praktisk bruk av vannlinjene legges pa en sikkerhetsmargin pa
minimum 0.30 m, jf kap 7.

6.3 Flomsonen

Ngyaktigheten i de beregnete flomsonene er avhengig av usikkerhet i hydrologiske data,
flomberegninger og vannlinjeberegninger. | tillegg kommer usikkerheten i
terrengmodel len.

Terrengmodellen bygger pa 1 meters hgydekurver og andre hgydebaarende enheter (for
eksempel terrengpunkter, veikant, elvekant) der forventet ngyaktighet er + 0.25 cm i
forhold til virkelige hgyder i omradet.

Alle faktorer som er nevnt ovenfor vil sammen pavirke usikkerheten i sluttresultatet,

dvs. utbredelsen av flomsoner pa kartet. Utbredel sen av flomsonen er derfor mindre
ngyaktig bestemt enn vannlinjene. Dette ma en ta hensyn til ved praktisk bruk, jf kap 7.
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7. Velledning for bruk

7.1 Hvordan leses flomsonekartet?

Oversvemt areal som beregnes er knyttet til flom i Kvina/Litlana. Vannstander i
sidebekker/-elver og oversvgmmelse som falge av flom i disse beregnesikke.

En tabell viser flomhgyder tilknyttet tverrprofilene for de beregnede flommene. Kartet i
malestokk 1:5000 viser hvor tverrprofilene er plassert . Det er ved disse profilene
vannstander er beregnet. Vannstanden mellom tverrprofilene anses & variere lineaat og
kan derfor finnes ved interpolasjon. Avstander langs midtlinjen er vist bade pa selve
kartet og i lengdeprofilet.

Omrader som pa kartet er markert som lavpunkt (omrader bak flomverk, kulverter
m.v.), er avledet fra en bestemt flom, men gjentaksintervallet kan ikke overfares direkte.
Disse omradene er vist pa kartet med skravur. Flomfaren mai disse omradene vurderes
naamere, der en tar hensyn til grunnforhold, kapasitet pa eventuelle kulverter m.v.
Spesielt utsatt vil disse omradene vaare ved intenst lokalt regn, ved stor flom i
sidebekker eller ved gjentetting av kulverter.

7.2 Unngabygging pa flomutsatte omrader

Stortinget har forutsatt at sikringsbehovet langs vassdragene ikke skal gke som falge av
ny utbygging. Derfor bar ikke flomutsatte omrader tasi bruk om det finnes alternative
arealer. Fortetting i alerede utbygde omrader skal heller ikke tillates for sikkerheten er
brakt opp pa et tilfredsstillende nivai henhold til NV Es retningslinjer. Egnede
arealbrukskategorier og reguleringsformal for flomutsatte omrader, samt bruk av
bestemmelser, er omtalt i NVEs velleder "Arealplanlegging i tilknytning til vassdrag og
energianlegg” (NVE-veileder nr. 3/99)

Krav til sikkerhet mot flomskade er kvantifisert i NVEs retningslinje ” Area bruk og
sikring i flomutsatte omréder” (NVE Retningslinjer nr 1/99). Kravene er differensiert i
forhold til type flom og type byggverk/ infrastruktur.

7.3 Hvordan forholde seg til usikkerhet pa kartet?

NV E lager flomsonekart med hayt presisionsniva som for mange forméal skal kunne
brukes direkte. Det er likevel viktig & vaare bevisst at flomsonenes utbredel se avhenger
av bakenforliggende datagrunnlag og analyser.

Spesielt i omrader naa flomsonegrensen er det viktig at hgyden pa terrenget sjekkes mot
de beregnete flomvannstandene. Patross av god ngyaktighet pa terrengmodell kan det
vaae omrader som pakartet er angitt aligge utenfor flomsonen, men som ved
detajmaling i felt kan vise seg aligger lavere enn det aktuelle flomnivaet. Tilsvarende
kan det vaare mindre omrader innenfor flomomradet som ligger hgyere enn den aktuelle
flomvannstand. Ved detaljplanlegging og plassering av byggverk er det viktig & vaae
klar over dette.
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En méte & forholde seg til usikkerheten pa, er alegge sikkerhetsmarginer til de
beregnete flomvannstander. Hvor store disse skal vaare vil avhenge av hvilketiltak det
er snakk om. For byggetiltak har vi i kap. 7.4 angitt konkret forslag til paslag pa
vannstandene. | forbindel se med beredskapssituasjoner vil ofte usikkerheten i
flomvarslene langt overstige usikkerheten i vannlinjene og flomsonene. Det ma derfor
gjeres paslag som tar hensyn til ale elementer.

Geometrien i elvelgpet kan bli endret, spesielt som fglge av store flommer eller ved
menneskelige inngrep, slik at vannstandsforholdene endres. Tilsvarende kan
terrenginngrep inne pa elveslettene, sa som oppfyllinger, faretil at terrengmodellen ikke
lenger er gyldigi alle omréder. Over tid kan det derfor bli behov for & gjennomfare
revigon av beregningene og produsere nye flomsonekart.

Sa lenge kartene anses a utgjare den best tilgjengelige informasjon om flomfarei et
omrade, forutsettes de lagt til grunn for arealbruk og flomtiltak.

7.4 Arealplanlegging og byggesaker - bruk av

flomsonekart
Ved oversiktsplanlegging kan en bruke flomsonene direkte for aidentifisere omrader
som ikke bar bebygges uten naamere vurdering av faren og mulige tiltak.

Ved detaljplanlegging og ved dele- og byggesaksbehandling maen ta hensyn til at ogsa
flomsonekartene har begrenset ngyaktighet. Primaat ma en ta utgangspunkt i de
beregnete vannstander og kontrollere terrengheyden i felt mot disse. En
sikkerhetsmargin skal alltid legges il ved praktisk bruk. For & unnga flomskade ma
dessuten dreneringatil et bygg ligge slik at avlgpet fungerer under flom.
Sikkerhetsmarginen ber tilpasses det aktuelle prosjekt. | dette prosjektet er
grunnlagsmaterialet vurdert som godt. Vi mener utfra dette at et paslag med 0.3 m pa de
ber egnede vannstander for a dekke opp usikkerheter i ber egningen, ber vaae
tilfredsstillende.

7.5 Flomvarsling og beredskap — bruk av flomsonekart

Et flomvarsel forteller hvor stor vannfaring som ventes, sett i forhold til tidligere
flomsituagioner i vassdraget. Det er ikke nadvendigvis et varsel om skade. For & kunne
varsle skadeflom, ma man ha detaljert kjennskap til et omréde. | dag gis flomvarsenei
form av varsel om overskridelse av et gitt niva "Varsel om flom" innebagrer at
vannferingen vil na et niva over 5 arsflom, mens "Varsel om stor flom" innebagrer at
vannfaringen vil na et niva over 50 arsflom. Ved kontakt med flomvardlingen vil en ofte
kunne fa mer detaljert informasjon.

Flomsonekart gir detaljkunnskap i form av beregnede vannstander over en lengre
strekning ved flom, og man kan se hvilke omrader og hvilke typer verdier som blir
oversvgmt. Beredskapsmyndighetene bar innarbei de denne informasjonen i sine planer.
Ved alage kart tilsvarende vedlegget til denne rapporten, kan en finne hvilke bygninger
som blir berart av de ulike flomstarrel sene. Kobling mot adresseregistre kan gi lister
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over bergrte eiendommer. Pa dette grunnlaget vil de beredskapsansvarlige bedre kunne
planlegge evakuering, omkjaringsveger, bygging av voller og andre krisetiltak

Pa grunn av usikkerhet bade i flomvarser og flomsonekartene, ma en legge pa
sikkerhetsmarginer ved planlegging og giennomfering av tiltak.

Flomsonekartene viser med egen skravur de omrader som er beskyttet av flomverk, dvs
voller som skal hindre oversvgmmelse. Ved brudd i flomverket, kan det oppsta farlige
situagioner ved at store mengder vann strgmmer inn over elvedettai |gpet av kort tid.
Det er derfor viktig at de beredskapsansvarlige utnytter denne informasjonen, og
forbereder evakuering og eventuelle andre tiltak dersom svakheter i flomverket pavises
eller flommen naa'mer seg toppen av flomverket.

7.6 Generelt om gjentaksintervall og sannsynlighet

Gjentaksintervall er det antall ar som gjennomsnittlig gar mellom hver gang en far en
like stor eller starre flom. Dette intervallet sier noe om hvor sannsynlig det er afaen
flom av en viss sterrelse. Sannsynligheten for eksempelvis en 50 ars flom er 1/50, dvs. 2
% hvert eneste &r. Dersom en 50 ars flom nettopp er inntruffet i et vassdrag betyr dette
ikke at det vil g 50 &r til neste gang dette nivaet overskrides. Den neste 50 ars flommen
kan inntreffe allerede i innevaaende ar, om to, 50 ar eller kan hende farst om 200 &r.
Det er viktig a veae klar over at §ansen for eksempelvis afaen 50 arsflom er like stor
hvert & men den er liten - bare 2 prosent.

Et aktuelt sparsmdl ved planlegging av virksomhet i flomutsatte omrader er falgende:
Gitt en konstruksjon med forventet (gkonomisk) levetid (L) &. Det kreves at
sannsynlighet (P) for skade p.g.a. flom skal vaae< P. Hvilket gjentaksintervall (T) ma
velges for asikre at dette kravet er oppfylt? Tabellen nedenfor kan brukestil agi svar
pasike sparsmal. Eksempelvisvil det i en periode pa 50 ar veae 40% sjanse for at en
100 arsflom €eller starre inntreffer. Tar man utgangspunkt i en " akseptabel sannsynlighet
for flomskade” pa eksempelvis 10% i en 50-arsperiode, viser tabellen at konstruksjonen
ma vaae sikker mot en 500 arsflom!

Tabell 7.1 Sannsynlighet for overskridelsei % ut fra periodelengde og
gentaksintervall.

Gjentaksintervall Periodelengde ar (L)

(M 10 50 100 200 500
10 65 99 100 100 100
50 18 64 87 98 100
100 10 40 63 87 99
200 5 22 39 63 92
500 2 10 18 33 63
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KVINA LITLANA
Profilnr Profilnr 10 &r 20 ar 50 ar 100 &r 200 ar 500 ar 10

— Riks/Fylkesvei med veinr.
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KVINA LITLANA
Profilnr Profilnr 10 ar 20 ar 50 ar 100 ar 200 ar 500 ar 10

— Riks/Fylkesvei med veinr.

13 6.5 6.8 7.3 7.8 8.1 84 _ B

14 6.6 70 74 7.8 8.2 84 S Kommunal/Privat vei
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VANNSTAND VED TVERRPROFIL VANNSTAND VED TVERRPROFIL VANNLINJER LITLANA
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== Europavei med veinr.
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KVINA LITLANA
Profilnr Profilnr 10 &r 20 ar 50 ar 100 &r 200 ar 500 ar 10

— Riks/Fylkesvei med veinr.

13 6.5 6.8 73 78 8.1 84 _ )
14 6.6 70 74 78 8.2 84 S Kommunal/Privat vei
15 67 70 74 78 8.2 84 GE) 5

Tverrprofiler m rofilnr
16 6.8 7. 75 79 8.2 84 o verrprofiler med profi
17 6.9 7.2 76 79 8.2 84 2

Matematisk midtlinje av elv med avstand fra hovedelv

Kraftlinje

0 | | |

0 100 200 300 400 500 600 Haydekurver med 5 meters ekvidistanse

— N W M U1 OO NN O ©

Avstand fra hovedelv (meter) Bygninger

Slutt pa analyse Elv, vann og sjo

Oversvomt areal ved 500 ars flom
Lavpunkter - omrader som ikke har direkte forbindelse

med elva (bak flomverk, kulvert, m.v). Sannsynlighet
for oversvemmelse ma vurderes nermere.

VANNLINJER KVINA

Hoyde moh.

E_ FLOMSONEKART

6000 6500 7000

Avstand fra havet (meter)

Prosjekt: Liknes
Kartblad Liknes

500 ARS FLOM
Godkjent 11 April 2002

Normal vannstand

Vannlinje for 500 ars flommen

Vannlinjer for andre beregnede flommer

.‘J-' ‘

®

L 2 )

o oof?

a 7%
"“

Profilnr pa tverrprofilene

OVERSIKTSKART

Malestokk 1 : 5000

0
\ \ |

Liknes i Coond NGO, akee 1
. N ) _ oordinatsystem: , akse
Kartbladinndeling: Nest-Agde, Kartgrunniag
Situasjon: Geovekst 29.4.1999
Hoydedata: Geovekst, Tm koter
: Flomsoneanalyse Dok. 19/2001
= Flomverdier: -\ 5tat 200201507-2 NVE
=z Vannlinjer: feb. 2002 NVE
= Terrengmodell:  okt. 2001
T GlS-analyse: mar. 2002
Sl pa amalise Prosjektrapport: Flomsonekart 3/2002
Prosjektnr: fs025 1

NORGES VASSDRAGS-
OG ENERGIDIREKTORAT (NVE)

Liknes /

P.b. 5091 Maj. - 0301 Oslo
TIf: 22959595 Fax: 22 9590 00
Internett adr: http:/www.nve.no

Flomsonekartprosjekt

Analyseomrade — Fylkesgrense Vest-Agder

Nedbaerfeltet til 025.Z KVINA




	001_Flomsonerapport Liknes 3-2002.pdf
	002_Liknes 10-årsflom
	003_Liknes 20-årsflom
	004_Liknes 50-årsflom
	005_Liknes 100-årsflom
	006_Liknes 200-årsflom
	007_Liknes 500-årsflom

