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Forord

Det utarbeides na et nasionalt kartgrunnlag — flomsonekart — for de vassdragene i Norge som
har sterst skadepotensial. Hovedmalet med kartleggingen er forbedret arealplanlegging og
byggesaksbehandling i vassdragsnaare omrader, samt bedre beredskap mot flom.

Rapporten og vedlagte kart presenterer resultatene fra kartleggingen av Storelva ved Hgnefoss
fraHenefossen til Tyrifjorden. Grunnlaget for flomsonekartene er flomberegninger og
vannlinjeberegninger.

Osdlo, desember 2003

Are Mobak

avdelingsdirektar
Eli K. @ydvin

prog ektleder






Sammendrag

Det er gjort flomhgyde-beregninger for ca 10 km av Storelva fra Henefoss til Tyrifjorden og for
Tyrifjorden. Flomhgydene som er beregnet vil gjelde for alle omréder som grenser til
Tyrifjorden og omradene langs Storelva opp til Hanefoss.

Det er laget flomsonekart bare for den delen av Storelva som gér fra Hanefoss sentrum til
Busund bru/Sandsadra. Kartet er vedlagt bak i rapporten og er ogsa tilgienglig digitalt pa
vedlagt CD.

For omradene som ligger utenfor vedlagte kart gjelder flomhgyder angitt for tverrprofil i elva.
Omtalte tverrprofiler er tegnet inn pa oversiktskartet (figur 1.1). Koordinatene til disse
tverrprofilene er ogsa gitt pa vedlagte CD. Tabell A viser flomhgydene for noen viktige
flommer og lokaliteter med tanke pa areal planlegging og beredskap.

Tabell A: Et utdrag av flomhgyder for Storelva og Tyrifjorden

Beskrivelse Profilnummer | 10-arsflom (moh) | 100-arsflom 200-arsflom

(mah) (mah)

Hoanefoss ved 32 67.9 69.4 69.7

samlgp
Randselva

Busund bru 14 65.5 66.5 66.6

Lahaugen 12 65.4 66.3 66.4

Helgelandsmoen 5 65.3 66.1 66.2

Tyrifjorden 1 64.9 65.6 65.6

| falge NVEsretningdinjer (NVE 1/1999) anbefales differensierte sikkerhetskrav avhengig av
konsekvens. For nybygging av f.eks. " starre offentlige bygg, industriomréder og spesielt viktig
infrastruktur” skal sikkerhetsnivaet legges tilsvarende hgyden pa en 200-arsflom. Dette betyr at
viktige sentrumsfunksjoner i Hgnefoss eller omrader rundt Tyrifjorden ber ligge sikkert i
forhold til en 200-arsflom, mens enkelthus og veier for avrig skal ha 100-arsflommen som
sikkerhetskrav. P& de beregnede hgydene skal det legges en sikkerhetsmargin pa 30 cm.

Storelvameandrer delvisi ustabile lgsmasser. Ringerike kommune bar veare saardeles
oppmerksom pa rasfaren knyttet til disse massene ved intenst regn og stor vannstand i elva. Man
ber i sterst mulig grad unnga a bebygge arealene inntil elva der grunnforholdene er ustabile.

Flomsonekartet ma brukes i arealplanleggingen for aidentifisere omréder som ikke bar
bebygges uten nsamere vurdering av faren og mulige kompenserendetiltak. Ved
oversiktsplanlegging kan en bruke flomsonene direkte for &identifisere omrader som ikke ber
bebygges uten nsamere vurdering av faren og mulige tiltak. Ved detaljplanlegging og ved dele-
og byggesaksbehandling ma en ta hensyn til at ogsa flomsonekartene har begrenset nayaktighet.
Spesielt i omrader nag flomsonegrensen er det viktig at heyden paterrenget §ekkes mot de
beregnede flomvannstandene i tverrprofilene. Primaat ma en ta utgangspunkt i de beregnete
vannstander og kontrollere terrenghgyden i felt mot disse. En ma ogsa vaare oppmerksom pa at
for &unnga flomskade ma dreneringen til et bygg ligge slik at avlgpet ogsa fungerer under flom.




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 f.eks.
finne hvilke bygninger som blir bergrt av flommen og hvilke veger som kan bli sperret.

For de omrader der det er beregnet flomhgyder, men det ikke er laget kart (nedre del av Storelva
og Tyrifjorden), materrenghgyden sjekkes mot flomhgydene slik at samme sikkerhetsniva blir
lagt til grunn for nyetiltak ogsdi disse omradene.
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1 Innledning

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

1.1 Bakgrunn

Flomtiltaksutvalget anbefalte at det etableres et hasjonalt kartgrunnlag — flomsonekart — for de
vassdragene i Norge som har starst skadepotensiad (NOU 1996:16). Utvalget anbefate 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. Regjeringen anser en bedre
styring av areal bruken som det absolutt viktigste tiltaket for & holde risikoen for flomskader pa
et akseptabelt niva Denne vurderingen fikk ogsa sin tilslutning ved behandlingen i Stortinget.

| 1998 ble det satt i gang et starre progekt for kartlegging i regi av NVE. Det er utarbeidet en
flomsonekartplan som viser hvilke elvestrekninger som skal kartlegges (Berg 1999, rev. 2003).
Strekningene er valgt ut fra sterrel se pa skadepotensial. Totalt er det 134 delstrekninger som
skal kartlegges. Dette utgjar ca. 1100 km elvestrekning.

1.2 Avgrensning av prosjektet

Det kartlagte omradet strekker seg fra Hgnefoss sentrum til Busund bru. Det er beregnet
flomhayder helt ned til Tyrifjorden, men pa grunn av mangel pa kartdata for den nederste delen
av elva presenteres kart bare for strekningen fra Hanefoss ned til Busund bru, omtrent ved
kommunegrensen mellom Ringerike og Hole (figur 1.1). Innenfor analyseomradet befinner
sterstedelen av Hanefoss sentrum med ulik type bebyggel se seg, neamere Tyrifjorden er det for
det meste spredt bebyggel se og jordbruk. Deler av Hgnefoss sentrum er flomutsatt, samt noen
enkelthus ned mot Tyrifjorden.

Storelva har et stort nedbersfelt p& 8666 km? (Holmqvist 2002). Feltet starter s& langt nord som
Vddresflya og Jotunheimen. Mange kraftutbygginger bidrar til & dempe flommene i vassdraget,
utbyggingen har skjedd gradvis fra starten pa 1900-tallet. Varflommer ved sngsmelting er
dominerende i vassdraget, men store flommer opptrer ogsa senere pa sommeren og hasten.

Ved vassdragsregul eringer endres det naturlige avlgpet i vassdragene, vintervannfaringen blir
sterre og flommene dempes. Det er saalig de sma og mellomstore flommene (opp til ca 50-
arsflom) som dempes, mens de aller sterste (500-arsflom og starre) ikke antas a bli mindre i
regulerte vassdrag. | Holmqvist 2002 er det redegjort for hvordan flommene ved de ulike
gjentaksintervallene er estimert, bade de mindre som blir dempet av reguleringene og de sterre
som ikke pavirkes av vassdragsregul eringene.

Det er primaat oversvgmte arealer som f@lge av naturlig hay vannfaring som er kartlagt. Andre

vassdragsrel aterte faremomenter som isganger, erogon og utrasinger er registrert og nevnt i den
grad det er funnet informasjon om det.
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1.3 Prosjektgjennomfgring

Progektet er gjennomfart under ledelse av NV E med Ringerike kommune som bidragsyter og
diskusionspart. Farste utkast til flomsonekart ble sendt kommunen for innspill og vurdering av
flomutbredel se. Progektet er gjennomfart i henhold til progektets vedtatte rutiner for styring,
giennomfaring og kvalitetskontroll (Berg og Haydal 2000).
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Figur 1.1 Oversiktskart over analyseomradet med noen utvalgte tverrprofil. Sort strek

viser avgrensing for kartanalysen, mens flomhgyder er beregnet helt ned til
Tyrifjorden.




2 Metode og innsamlet data

2.1 Metode

Flomsonekartet viser hvilke omrader som oversvammes ved flommer med ulike
gjentaksintervall. | tillegg til kartet utarbeides det ogsa lengdeprofiler for vannstand i elva. |
dette progjektet er det beregnet flomhgyder for et sterre omrade enn selve kartet viser.

Det er giennomfaret en statistisk analyse av hvor store og hyppige flommer som kan forventesi
vassdraget (flomberegning). Det er beregnet vannfaringer for flommer med gjentaksintervall
Qmid, 5, 10, 20, 50, 100, 200 og 500 ar. Vannferingsdata, oppmalte profiler av elvel gpet og
elvel gpets egenskaper for avrig er benyttet i en hydraulisk modell som beregner hvor hay
vannstand de ulike flommene gir langs elva (vannlinjeberegning). For kalibrering av modellen
benyttes vannfaringer og lokal flomvannstand fratidligere flommer.

Av vannlinjen utledes en digital vannflate. Denne kombineres med en digital terrengmodell i
GIS som beregner oversvamt areal.

2.2 Hydrologiske data

2.2.1 Flomberegning

Aktuelle vannferinger er beregnet av NV E og presentert i (Holmgvist 2002). Flomberegningen
er basert pa frekvensanayser av observerte flommer fra flere naaliggende hydrometriske
stagoner.

Hoy vannstand langs Storelva kan opptrei to situagoner, enten ved at vannfaringen i elvaer
spesielt stor, eller ved at vannstanden i Tyrifjorden er spesielt hgy. Analyse av datamaterial et
som foreligger, viser a maksimal vannfering i Storelvaikke opptrer samtidig som maksimal
flomvannstand i Tyrifjorden. Det er derfor gjort beregninger pa hva som er sannsynlig
vannstand i Tyrifjorden ved maksimal vannfering i Storelva og sannsynlig vannfering i Storelva
ved maksimal vannstand i Tyrifjorden (Holmqvist 2002). Resultatene er vist i tabell 2.2 0og 2.3.

Tabell 22  Samhgrende flomvannfaring i Storelva og vannstand i Tyrifjorden

Middel 5-ars 10-ars 20-ars 50-ars 100-&rs | 200-ars | 500-ars
flom flom flom flom flom flom flom flom
Vannfering 620 800 890 960 1050 1390 1490 1680
Storelva (m’/s)
Vannstand 64,0 64,5 64,7 64,9 65,0 65,4 65,4 65,7
Tyrifjorden
(mah)
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Tabell 2.3 Samhgrende flomvannstand i Tyrifjorden og vannfering i Storelva
Middel- 5-ars 10-ars 20-ars 50-ars 100-&rs | 200-ars | 500-ars
Vannst. vannst. vannst. vannst. vannst. vannst. vannst. vannst.
Vannstand
;I’yri;‘]j)orden 64,2 64,7 64,9 65,1 65,2 65,6 65,6 65,9
mo
Vannfaring 560 720 800 870 950 1250 1340 1520
Storelva (m®/s)
Tabell 2.3 Oppmalt vannstand for flomperiode i 2000
Vannstander ved ulike flommer (moh)
Flom Flom Flom
Profilnummer: 13.10.2000 | 14.10.2000 | 25.10.2000
vannfering | vannfaring vannfering
700m’/s 720m%/s 530m%/s
7 64,53 64,48
10 64,53 64,50
13 64,72 64,69
14 64,72
15 64,82 64,72
18 65,31 64,95
18.5 65,57 65,2
19 65,66 65,27
22 66,28 65,76
23 66.33 65,9
24 66,47 66,07
25 66,54 66,1
27 66,71 66,22
28 66,76 66,26
29 66,81 66,32
31 67,16 66,62
32 67,31 66,75
33 67,43 66,83
34 67,47 66,87

2.2.2 Kalibreringsdata

For akalibrere vannlinjeberegningsmodellen er man avhengig av samtidig registrering av

vannfering og vannstand. For kalibrering er det benyttet oppmalte flomhgyder for Storelvafra3
ulike dager for flomperioden i Storelva/Tyrifjorden hasten 2000. Dette ble gjort 13. oktober,
14.oktober og 25.0ktober. Vannstandene ved de ulike profilene (figur 1.1) er gitt i tabell 2.3.
Samhgrende vannfaring i vassdraget er innhentet fra kraftverkseier i vassdraget.
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2.3 Topografiske data

Progektomradet bestér av hovedelva Storelva. Sidebekkene er ikke analysert, og det er ikke
gjort noen beregninger for flomvannstanden oppover i Begna og oppover i Randselva. Elvaer
slak med et lite fall ned til Tyrifjorden og vannstanden her pavirker vannstanden helt opp til
Heanefoss sentrum. Storelva meandrerer delvisi lasmasser og ned mot Tyrifjorden kan spor av
eldre elvelgp seesi terrenget (fig 1.1)

2.3.1 Tverrprofiler

Strekningen ble tverrprofilert i |@pet av 1999 av Fjdlanger Wideroe. Tverrprofilene er lagt inn i
NV Es tverrprofildatabase (Arclnfo).

Profilene er valgt ut for & beskrive elvas geometri i horisontal- og vertikalplanet. Det er lagt inn
noen f& hjelpeprofiler i modellen, for & fange opp vesentlige endringer i bredde og fallforhold.
De ekstra profilene er konstruert med utgangspunkt i @konomisk kartverk og interpolagon fra
naerliggende profil.

2.3.2 Digitale kartdata

Det er generert en terrengmodell (GRID modul i Arcinfo). Til oppbygging av terrengmodellen
er det i tillegg til 1 meters hgydekurver ogsa benyttet andre haydebagrende data (veikant,
jernbane, elvekant og vannkant). Disse har en ngyaktighet til svarende mal estokk 1:1000.
Terrengmodellen er et raster med celler 5 x 5 meter. Hver celle far tilordnet en haydeverdi i
analysen.
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3 Vannlinjeberegning

Programvaren HEC-RAS er benyttet til vannlinjeberegning. Det er forutsatt stagonaae forhold.
Man antar daat endringenei vannfaring skjer salangsomt at de ikke-stasjonaare trykk-,
hastighets- og volumsendringene er negligerbare. Dersom vannfgringen ikke endrer seg (eller
endrer seg slangsomt) i en slak elv, vil vannstanden i nedstrams ende pavirke vannstanden
oppover i elven. Det er motsatt ved et dambrudd (ikke-stagonagr stremning), davil trykk- og
hastighet- og volum endres raskt og vannstanden i nedstrams ende vil ikke pavirke vannstanden
oppover i elven noe starre, fordi de ikke-stagjonaae forholdene (dambruddsbgl gen) vil vaare
dominerende.

3.1 Kalibrering av modellen

For kalibrering av modellen er det brukt data fraflommen i 2000. Flommen i 2000 var
tilnaamet en 5-arsflom. Figur 3.1 viser observerte vannstander sammenholdt med
modellert/beregnet vannstand for de ulike dagene for flommen i 2000. Tilpasningen mellom
observerte vannstander og den ferdige modellen vurderes som god.
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Figur 3.1 Sammenligning mellom observert og simulert vannstand
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3.2 Resultater

Beregnede flomvannstander for de ulike profilene ved de ulike gjentaksintervallene er gitt i
tabell 3.1 og tabell 3.2. Tabell 3.1 viser flomtopp i Storelva med sannsynlig vannstand i
Tyrifjorden. Tabell 3.2 viser topp flomvannstand i Tyrifjorden med samhgrende vannfgring
Storelva. Vannstandene for 100-arsflommen er ogsa vist pa kartet som ligger som vedlegg bak i
rapporten.

De flomhgyder som er brukt for uttegning pa flomsonekartet er de hayeste i hvert profil av
verdienei tabell 3.1 og 3.2. Disse verdiene er vist med radt i tabellene. Av tabellene ser vi at for
Hanefoss sentrum er det maks vannfering i Storelva som gir hgyeste vannstand ved et bestemt
gientaksintervall, mens for profilene nederst mot Tyrifjorden er det maks vannstand i fjorden
som gir hgyest vannstand.

Tabell 3.1 Vannstand (m.o.h. - NN54) ved hvert profil for ulike gjentaksintervall med
flomtopp i Storelva og samhgrende vannstand i Tyrifjorden

Profil- Qmid Q5 Q10 Q20 Q50 Q100 Q200 Q500
Nummer
Vannfgring i
Storelva 620 800 890 960 1050 1390 1490 1680
(m®/s)

34 66.96 67.68 68 68.25 68.55 69.54 69.79 70.27

33 66.94 67.66 67.98 68.23 68.53 69.53 69.78 70.26

32 66.88 67.59 67.91 68.15 68.45 69.43 69.67 70.14

31 66.8 67.49 67.8 68.04 68.33 69.28 69.52 69.98

30 66.58 67.26 67.56 67.79 68.06 69 69.23 69.69

29 66.53 67.2 67.5 67.73 68 68.94 69.17 69.63

28 66.46 67.12 67.42 67.65 67.91 68.84 69.07 69.52

27 66.36 66.99 67.28 67.51 67.75 68.65 68.86 69.3

25 66.19 66.8 67.08 67.3 67.54 68.42 68.63 69.06

24 66.11 66.72 66.99 67.21 67.45 68.31 68.51 68.93

23 66.06 66.67 66.94 67.16 67.4 68.26 68.46 68.88

22 65.92 66.53 66.8 67.02 67.25 68.11 68.31 68.72

21 65.77 66.35 66.61 66.83 67.05 67.85 68.04 68.44

20 65.67 66.29 66.56 66.79 67.02 67.84 68.04 68.46

19 65.47 66.1 66.38 66.61 66.84 67.66 67.85 68.27

18.5 65.32 65.95 66.23 66.46 66.68 67.49 67.67 68.08

18 65.17 65.77 66.04 66.26 66.47 67.21 67.37 67.76

17 65.07 65.67 65.93 66.16 66.36 67.09 67.24 67.64

16 64.97 65.58 65.84 66.06 66.27 66.99 67.14 67.54

15 64.8 65.41 65.67 65.89 66.09 66.79 66.93 67.33

14 64.67 65.25 65.49 65.71 65.89 66.51 66.63 66.99

13 64.6 65.18 65.42 65.64 65.8 66.42 66.53 66.88

12 64.55 65.12 65.36 65.57 65.73 66.33 66.44 66.78
9 64.51 65.07 65.31 65.52 65.67 66.26 66.37 66.71
7 64.46 65.03 65.26 65.48 65.63 66.21 66.31 66.65
6 64.46 65.03 65.26 65.47 65.62 66.2 66.3 66.64
5 64.4 64.95 65.17 65.38 65.52 66.06 66.15 66.47
4 64.31 64.83 65.05 65.25 65.38 65.89 65.95 66.27
3 64.23 64.73 64.94 65.14 65.25 65.71 65.75 66.06
2 64.11 64.61 64.82 65.02 65.13 65.58 65.6 65.91
Vannstand i
Tyrifjorden og
profil 1 64 64.5 64.7 64.9 65 65.4 65.4 65.7
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Tabell 3.2

Vannstand (m.o.h. - NN54) ved hvert profil for ulike gjentaksintervall med topp
vannstand i Tyrifjorden og samhgrende vannfaring i Storelva

Profil- Hmid H5 H10 H20 H50 H100 H200 H500
Nummer
Vannfgring i
Storelva (m3/s) 560 720 800 870 950 1250 1340 1520
34 66.74 67.42 67.73 67.99 68.25 69.2 69.44 69.91
33 66.72 67.4 67.71 67.97 68.23 69.18 69.42 69.9
32 66.67 67.34 67.64 67.9 68.16 69.09 69.33 69.79
31 66.59 67.25 67.54 67.8 68.05 68.96 69.19 69.64
30 66.39 67.03 67.32 67.57 67.81 68.69 68.91 69.36
29 66.34 66.98 67.26 67.51 67.75 68.63 68.85 69.3
28 66.28 66.9 67.19 67.43 67.67 68.54 68.75 69.2
27 66.19 66.79 67.07 67.3 67.53 68.37 68.57 69
25 66.03 66.62 66.89 67.12 67.34 68.15 68.35 68.77
24 65.96 66.54 66.8 67.03 67.25 68.05 68.24 68.65
23 65.92 66.5 66.76 66.99 67.2 68 68.2 68.61
22 65.79 66.37 66.63 66.86 67.07 67.86 68.05 68.46
21 65.65 66.21 66.46 66.69 66.89 67.63 67.8 68.2
20 65.55 66.14 66.41 66.65 66.86 67.62 67.79 68.21
19 65.37 65.97 66.24 66.49 66.69 67.45 67.62 68.04
18.5 65.24 65.85 66.11 66.36 66.56 67.3 67.46 67.87
18 65.11 65.69 65.95 66.18 66.37 67.06 67.2 67.58
17 65.03 65.61 65.86 66.09 66.28 66.95 67.08 67.47
16 64.94 65.53 65.78 66.02 66.19 66.86 66.99 67.38
15 64.8 65.39 65.64 65.87 66.04 66.69 66.81 67.19
14 64.7 65.26 65.5 65.72 65.88 66.46 66.56 66.91
13 64.64 65.2 65.44 65.66 65.81 66.38 66.47 66.82
12 64.61 65.15 65.39 65.61 65.75 66.31 66.39 66.74
9 64.57 65.12 65.35 65.56 65.71 66.25 66.34 66.68
7 64.54 65.08 65.32 65.53 65.67 66.21 66.29 66.63
6 64.54 65.08 65.32 65.53 65.67 66.21 66.28 66.62
5 64.49 65.02 65.25 65.45 65.58 66.09 66.16 66.48
4 64.42 64.94 65.15 65.35 65.48 65.96 66.01 66.33
3 64.36 64.86 65.07 65.27 65.38 65.82 65.85 66.16
2 64.27 64.78 64.98 65.19 65.3 65.73 65.75 66.06
Vannstand i
Tyrifjorden og
profil 1 64.2 64.7 64.9 65.1 65.2 65.6 65.6 65.9
3.3 Bruer

Det er noen bruer innafor analyseomradet, men de pavirker ikke vannstanden i saarlig grad.

Ingen bruer gar fulle ved en 100-arsflom, men tilfgrselsveien til bruaved Busund bru ved

Sandsadra (profil 14) er oversvamt ved en 100-arsflom. Vannlinjene for hhv maks

flomvannfering i Storelva og maks flomvannstand i Tyrifjorden er vist i figur 3.2 og 3.3.
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4 Flomsonekart

Flomsonene er generert ved bruk av GIS (Arclnfo). 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 afinne flomareader er &
beregne skjaaring mellom en vannflate generert fra aktuell flomhgyde med terrengmodel len.
Ved denne analysen markeres dle terrengomrader som ligger lavere enn aktuell flomhgyde.

4.1 Resultater fra flomsoneanalysen

Ved en 100-arsflom er flere bygninger rundt Hegnefoss sentrum oversvemt, og relativt mange er
utsatt for vann i kjeller. Enkelgardsbruk og mye dyrka mark nedover mot Tyrifjorden er utsatt.
Veien vest for Busund bru (profil14) er oversvemt. For avitei detaj hvor mye areal og
bebyggelse som er utsatt i Hole kommune, ma de beregnede vannstander sammenhol des med
terrenghgyde (f.eks., 1:1000 kart) for anskede omréder.

Sterrelsen pa oversvemte omrader ved de ulike flommene er gitt i tabell 4.1. Kartene som viser
flomutbredel se ved 100-arsflommen er vedlagt bak i rapporten.

Tabell 4.1 Flomarea innenfor analyseomrade — sum total areal og andel lavpunkter

Gjentaksintervall | Flomutsatt areal | Flomutsatt areal
Totalt (daa) Lavpunkter (daa)
10-&rsflom 523 15
100-arsflom 916 3
500-arsflom 1110 6

4.2 Lavpunkter

En del steder vil det finnes arealer som ligger lavere enn den beregnede flomvannstanden, men
uten direkte forbindelse til elva. Dette kan vaare omrader som ligger bak flomverk, men ogsa
lavpunkter som har forbindelse via en kulvert eller via grunnvannet. Disse omrédene er markert
med en egen skravur fordi de vil ha en annen sannsynlighet for oversvgmmelse og ma
behandles saarskilt, sefigur 4.1. Spesielt utsatt vil disse omrédene vaare ved intenst lokalt regn,
ved stor flom i sidebekker eller ved gjentetting av kulverter.

Pa vedlagt kart med 100-arsflommen er det svaat lite areal som vises som lavpunkt, men ved
10-&rsflom (som kun finnes pa CDen), er det noe mer areal.

4.3 Kjellerfri sone — fare for oversvgmmelse i kjeller

Ogsa utenfor direkte flomutsatte omréder vil det vaere ngdvendig ata hensyn til flomfaren, da
flom ofte vil fare til forhgyet grunnvannstand innover elvedetter.

Det er gjort analyse ved at areal som framkommer opp til 2,5 meter over flomflaten for 100-

arsflom identifiseres som "kjellerfri sone”. Innenfor denne sonen vil det vaare fare for at bygg
som har kjeller far oversvgmmelsei denne som falge av flommen (fig 4.1). Kjellerfri sone er
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beregnet kun for 100-arsflommen. Disse omradene er markert med skravur pa hvit bunn pa
kartet.

Uavhengig av flommen kan forhgyet grunnvannstand fere til vann i kjellere. For & vurdere dette
i detalj, krevesinngdende analyser blant annet av grunnforhold, noe som ikke er gjort i dette
prosjektet.

4.4 Kartpresentasjon

4.4.1 Hvordan leses flomsonekartet?

Oversvgmt areal som beregnes er knyttet til flom i Storelva og Tyrifjorden. Vannstander i
sidebekker/elver og oversvammelse som felge av flom i disse er ikke beregnet.

Tabellen pa vedlagte kart bak i rapporten viser flomhayder tilknyttet tverrprofilene for de
beregnede flommene. Kartet viser hvor tverrprofilene er plassert. Det er ved disse profilene
vannstander er beregnet. Vannstanden mellom tverrprofilene varierer linesat og kan derfor
finnes ved interpolagon. Avstander langs midtlinjen er vist bade pa selve kartet og i
lengdeprofilet.

Omréder som pa kartet er markert som lavpunkt (omrader bak flomverk, kulverter m.v.), er
framkommet ved & benytte vannstanden for gjeldende flom, men gjentaksintervallet/
sannsynligheten for oversvemmel se vil ikke vaae den samme. Der forbindel sen mellom elva og
disse arealene gar viakulvert vil sannsynligheten kunne vagre sterre enn angitt, mens den for
omrader bak veier pafylling eller flomverk kan veare vesentlig mindre. Lavpunkt er vist pa
kartet med skravur. Flomfaren mai disse omradene vurderes naamere. Spesielt utsatt vil disse
omradene kunne vare ved intenst lokalt regn, ved stor flom i sidebekker eller ved gjentetting av
kulverter.

4.4.2 Flomsonekart 100-arsflom

Pa kartet presenteres bygninger med ulike farger ut fraflomfare;

a) flomutsatte bygg (orange farge); disse ligger helt eler delvisinnenfor flomsonen

b) bygg med fare for oversvemmelsei kjeller (qul farge); disseligger helt eller delvisi den
kjellerfrie sonen

c) ikke flomutsatte bygg (grafarge).

Oversvgmte veier er markert med mark grann farge, mens veier som ligger utenfor flomsonen
er markert med radit.

Flomutsatte omréder er markert med bl farge, lavpunkter har bla skravur oppéa bla bakgrunn,
mens kjellerfri sone har bla skravur pa hvit bakgrunn.
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Fig4.1 Kartpresentagon for 100-arsflom

4.4.3 Flomsonekart —andre flommer

Bygninger har grafarge og veier er rgde. Flomutsatte omrader er markert med blafarge, mens
lavpunkter har bl skravur pa bla bakgrunn.

Videre er tema som tverrprofil, jernbane, hgyspentledninger og 5 meters hagydekoter presentert
pakartet. | tillegg er tverrprofiler med flomhgyder for samtlige 6 gjentaksintervall framstilt
bédei tabell og grafisk sammen med hgyder for normalvannstand.

4.5 Kartprodukter

Vedlag er ett kartblad som viser flomsonen for en 100-arsflom med elvesystemet, veier,
bygninger og 5 meters hgydekurver mm.

Fel gende data brennes pa CD og sendes primaarbrukere:
e Flomsonene for 10-, 100- og 500-arsflommen kodet i hht. SOSI-standarden i UTM sone
33 0g NGO akse 3i formatene SOS| og Shape.
e Tverrprofiler med flomvannstander for ale seks flommer.
e Flomsonekartenei JPG- og EPS-format.
e Flomsonekartrapporten
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5 Andre faremomenter i omradet

5.1 Innledning

| flomsonekartprosj ektet registreres ogsa andre faremomenter i vassdraget, men disse tasikke
direkte hensyn til i kartleggingen. Andre faremomenter kan vaae flom i sideelver/ bekker,
isgang, massetransport, erogon og lav kapasitet pa kulverter.

Flomsonekartprosjektet har ikke som mal fullstendig & kartlegge slik fare, men skal systematisk
forsgke & samle inn eksisterende informasjon for & presentere kjente problemer langs vassdraget
som har betydning for de flomstarrel ser som beregnesi prosektet.

En gjennomgang av disse faremomenter bar inngd som en del av kommunens risiko- og
sarbarhetsanalyse (ROS).

5.2 Grunnforhold

Storelva meandrer i delvis svaat ustabile masser der det kan vaae farefor ras. NVE har sikret
noen parseller av Storelva ved profil 29. Kommunene ma vaare oppmerksom pa rasfaren og

serge for tilstrekkelig grunnundersgkel ser dersom det planlegges utbygginger pa areaene nag
eva
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6 Usikkerhet | datamaterialet

6.1 Flomberegningen

| falge Holmgvist 2002 har dataseriene for vannmerkene som er benyttet en innsamlingsperiode
paover 100 &r. Flomberegningene antas & vaae gode med en usikkerhet pa ca 20 %.

6.2 Vannlinjeberegningen

Kalibreringsdataene for vannlinjeberegningen er gode, men flommen de ble malt pa var ikke
spesielt stor, usikkerheten er derfor noe starre rundt hvor godt kalibrert modell beskriver de
store flommene i vassdraget. Imidlertid er hydraulikken i elva ganske ukomplisert og det antas
at vannlinjeberegningene ogsa har en god kvalitet. Vannlinjeberegningen er klassifisert i klasse
lienskalafraltil 3der 1 er best klasse.

Pa de beregnede flomhgyder skal det legges pa en sikkerhetsmargin pa minimum 30 cm pade
beregnede hagydene, fordi beregningene inneholder noe usikkerhet.

6.3 Flomsonen

Ngayaktigheten i de beregnete flomsonene er avhengig av usikkerhet i hydrologiske data,
flomberegninger og vannlinjeberegninger. | tillegg kommer usikkerheten i terrengmodellen.

Allefaktorer 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/vannstandene. Dette ma en ta hensyn til ved praktisk bruk, jf kapittel 7.
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7 Veiledning for bruk

7.1 Unngabygging pa flomutsatte omrader

Stortinget har forutsatt at sikringsbehovet 1angs vassdragene ikke skal gke som fglge av ny
utbygging. Derfor ber ikke flomutsatte omrader tasi bruk om det finnes alternative arealer.
Fortetting i allerede utbygde omrader skal heller ikke tillates fer sikkerheten er brakt opp pa et
tilfredsstillende nivai henhold til NV Es retningslinjer. Egnede arealbrukskategorier og
reguleringsforma for flomutsatte omrader, samt bruk av bestemmelser, er omtalt i NV Es
veileder "Arealplanlegging i tilknytning til vassdrag og energianiegg" (NVE-veileder nr. 3/99).

Krav til sikkerhet mot flomskade er beskrevet i NV Es retningslinje ” Arealbruk og sikring i
flomutsatte omrader” (NVE Retningslinjer nr 1/99). Kravene er differensiert i forhold til type
flom og type byggverk/ infrastruktur.

7.2 Hvordan forholde seg til usikkerhet pa kartet?

NVE lager flomsonekart med hayt presisonsniva som for mange forma skal kunne brukes
direkte. Det er likevel viktig & veare klar over at flomsonenes utbredel se avhenger av
bakenforliggende datagrunnlag og analyser.

Spesielt i omrader naa flomsonegrensen er det viktig at heyden paterrenget sekkes mot de
beregnete flomvannstandene. Pa tross av god nayaktighet pa terrengmodell kan det vaare
omrader som pa kartet er angitt & ligge utenfor flomsonen, men som ved detaljmaling i felt kan
vise seg aligge lavere enn det aktuelle flomnivaet. Tilsvarende kan det veare mindre omrader
innenfor flomomradet som ligger hayere enn den aktuelle flomvannstand. Ved detaljplanlegging
og plassering av byggverk er det viktig & vaae klar over dette.

Det skal legges pa en sikkerhetsmargin pa de beregnede flomvannstander. Hvor store disse skal
vage vil avhenge av hvilke tiltak det er snakk om. For byggetiltak har vi i kapittel 7.3 angitt
krav til paslag pa vannstandene. | forbindelse med beredskapssituasgioner vil ofte usikkerheten i
flomvarslene langt overstige usikkerheten i vannlinjene og flomsonene. Det ma derfor gjares
paslag som tar hensyn til alle elementer.

Geometrien i elvelgpet kan bli endret, spesielt som f@lge av store flommer eller ved
menneskelige inngrep, sk at vannstandsforholdene endres. Tilsvarende kan terrenginngrep inne
pa elvedettene, sa som oppfyllinger, feretil at terrengmodellen ikke lenger er gyldigi dle
omrader. Over tid kan det derfor bli behov for & gjennomfere revison av beregningene og
produsere nye flomsonekart.

Sa lenge kartene anses 8 utgj gre den best tilgjengelige informasjon om flomfarei et omréde,
forutsettes de lagt til grunn for arealbruk og flomitiltak.
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7.3 Arealplanlegging og byggesaker

Ved oversiktsplanlegging kan en bruke flomsonene direkte for &identifisere omréder 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. Primaat ma en ta utgangspunkt i de beregnete
vannstander og kontrollere terrenghgyden i felt mot disse. En sikkerhetsmargin skal altid legges
til ved praktisk bruk. For & unnga flomskade ma dessuten dreneringatil et bygg ligge slik at
avlgpet fungerer under flom. | dette progektet skal en sikkerhetsmargin pa 30 cm legges pa de
beregnede hgydene.

7.4 Flomvarsling og beredskap — bruk av flomsonekart

Et flomvarsel forteller hvor stor vannfaring som ventes, sett i forhold til tidligere
flomsituasoner i vassdraget. Det er ikke nadvendigvis et varsel om skade. For a kunne varsle
skadeflom, ma man ha detaljert kjennskap til et omrade. | dag gis flomvardenei form av varsel
om overskridelse av et gitt niva eller innenfor et intervall. Varsel om flom innebager at
vannfaringen vil nd et niva mellom 5-arsflom og 50-arsflom. VVarsel om stor flom innebagrer at
vannfgringen ventes a na et niva over 50-arsflom. Ved kontakt med flomvarslingen 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 oversvemt.
Beredskapsmyndighetene ber innarbeide denne informasjonen i sine planer. Ved alage kart
tilsvarende vedlegget til denne rapporten, kan en finne hvilke bygninger som blir berert av de
ulike flomsterrelsene. Kobling mot adresseregistre kan gi lister over bergrte eiendommer. Pa
dette grunnlaget vil de beredskapsansvarlige bedre kunne planlegge evakuering,
omkjaringsveger, bygging av voller og andre krisetiltak.

7.5 Generelt om gjentaksintervall og sannsynlighet

Gjentaksintervall er det antall & som gjennomsnittlig gér mellom hver gang en far en like stor
eller sterre flom. Dette intervallet sier noe om hvor sannsynlig det er afaen flom av en viss
starrelse. Sannsynligheten for eksempelvis en 50-arsflom er 1/50, dvs. 2 % hvert eneste .
Dersom en 50-arsflom nettopp er inntruffet i et vassdrag betyr dette ikke at det vil ga 50 ar til
neste gang dette nivaet overskrides. Den neste 50-arsflommen kan inntreffe allerede i
innevagrende ar, om to, 50 & eller kan hende farst om 200 ar. Det er viktig & vaae klar over at
sansen for eksempelvis afa en 50-arsflom er like stor hvert & men den er liten - bare 2 prosent.

Et aktuelt spersmal ved planlegging av virksomhet i flomutsatte omréder er falgende: Gitt en
konstruksgon med forventet (gkonomisk) levetid (L) &r. Det kreves at sannsynlighet (P) for
skade p.g.a. flom skal veae< P. Hvilket gjentaksintervall (T) mavelges for asikre at dette
kravet er oppfylt? Tabellen nedenfor kan brukestil & gi svar padike sparsmdl. Eksempelvis vil
det i en periode pa 50 a&r vaae 40 % ganse 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 vaare sikker mot en 500-arsflom!
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Tabell 7.1 Sannsynlighet for overskridelse i % ut fra periodel engde og

gentaksintervall.

Gjentaksintervall Periodelengde ar (L)

(T) 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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Utgitt i NVEs flomsonekartserie - 2000:

Nr 1
Nr 2
Nr 3
Nr 4
Nr 5
Nr 6

Ingebrigt Baevre: Delprosjekt Sunndalsera
Siri Stokseth: Delprosjekt Trysil

Kai Fjelstad: Delprosjekt Elverum

Qystein Notsund: Delprosjekt Forde

@yvind Armand Hgydal: Delprosjekt Otta
Qyvind Lier: Delprosjekt Rognan og Rekland

Utgitt i NVEs flomsonekartserie - 2001:

Nr 1
Nr 2
Nr 3
Nr 4
Nr 5
Nr 6
Nr 7
Nr 8
Nr 9
Nr 10
Nr 11
Nr 12

Ingebrigt Baevre: Delprosjekt Steren
Anders J. Muldsvor: Delprosjekt Gaupne
Eli K. @ydvin: Delprosjekt Vagamo

Eirik Traae: Delprosjekt Hoyanger
Ingebrigt Baevre: Delprosjekt Melhus
Ingebrigt Baevre: Delprosjekt Trondheim
Siss-May Edvardsen: Delprosjekt Grodas
@yvind Hoydal: Delprosjekt Rena

Ingjerd Haddeland: Delprosjekt Flisa
Ingjerd Haddeland: Delprosjekt Kirkenaer
Siri Stokseth: Delprosjekt Hauge

@yvind Lier: Delprosjekt Karlstad, Moen, Rundhaug og @verbygd

Utgitt i NVEs flomsonekartserie - 2002:

Nr. 1
Nr. 2
Nr. 3
Nr. 4
Nr. 5
Nr. 6
Nr. 7
Nr. 8
Nr. 9
Nr. 10
Nr. 11
Nr. 12
Nr. 13

@yvind Espeseth Lier: Delprosjekt Karasjok

Siri Stokseth: Delprosjekt Tuven

Ingjerd Haddeland: Delprosjekt Liknes

Ahmed Reza Naserzadeh: Delprosjekt Akrestrammen
Ingebrigt Baevre: Delprosjekt Selbu

Eirik Traae: Delprosjekt Dalen

@yvind Espeseth Lier: Delprosjekt Storslett
@yvind Espeseth Lier: Delprosjekt Skoltefossen
Ahmed Reza Naserzadeh: Delprosjekt Koppang
Christine Kielland Larsen: Delprosjekt Nesbyen
Qyvind Hoydal: Delprosjekt Selsmyrene

Siss May Edvardsen: Delprosjekt Laerdal

Seren Elkjeer Kristensen: Delprosjekt Gjavik

Utgitt i NVEs flomsonekartserie - 2003:

Nr. 1
Nr. 2
Nr. 3
Nr. 4
Nr. 5
Nr. 6
Nr. 7

Ingebrigt Baevre, Jostein Svegarden: Delprosjekt Korgen

Siss-May Edvardsen: Delprosjekt Dale

Siss-May Edvardsen: Delprosjekt Etne

Siss-May Edvardsen: Delprosjekt Sogndal

Siri Stokseth: Delprosjekt Segne

Qyvind Hoydal og Eli @ydvin: Delprosjekt Sandvika og Veyenenga
Siri Stokseth og Jostein Svegarden: Delprosjekt Hanefoss
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Tyrifjorden
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Lavpunkt - omrade som ikke har direkte forbindelse
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