Flomsonekart
Delprosjekt Baerums verk

Ingebrigt Beevre
Christine Kielland Larsen




Rapport nr 11/2005

Flomsonekart, Delprosjekt Baerums Verk

Utgitt av: Norges vassdrags- og energidirektorat

Forfattere: Ingebrigt Beevre, Christine K. Larsen

Trykk: NVEs hustrykkeri

Opplag: 70
Verksted ved Skollerudveien. Flom 1. mai 2002. Foto:

Forsidefoto: Baerum kommune.

ISSN: 1504-5161

Emneord: Lomma, Baerum, flom, flomberegning, vannlinjeberegning,
flomsonekart

Norges vassdrags- og energidirektorat
Middelthuns gate 29

Postboks 5091 Majorstua

0301 OSLO

Telefon: 22 95 95 95
Telefaks: 22 95 90 00

Internett: www.nve.no/flomsonekart






Forord

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

Denne rapporten presenterer resultatene fra kartleggingen av Lomma fra
Glittredammen til Trulsrud, ca 4,8 km. Grunnlaget for flomsonekartene er
flomberegninger, vannlinjeberegninger.

En seerlig takk til Siv Kjeldsen i Baerum kommune.
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Sammendrag

Det er utarbeidet flomsonekart for 10-, 50-, 100-, 200- og 500-arsflom for Lomma fra
Glittredammen til Trulsrud, ca 4,8 km. Omradet ligger i Baerum kommune i Akershus.
Grunnlaget for flomsonekartene er flomberegninger og vannlinjeberegninger.

Det er beregnet maksimale flomvannfgringer og vannstander for 10-, 20-, 50-, 100-,
200- og 500-arsflom. Det foreligger gode vannfaringsdata lengre ned i Sandvikselva
ved Bjgrnegardsvingen. Flomberegningene for Sandvikselva regnes som middels
gode. Flommer har i de siste 10 arene flere ganger medfgrt skader pa strekningen.
Den 10. oktober 1987 var det ca en 100-arsflom i omradet og 1. mai 2000 var det i
overkant av en 50-arsflom. Det er malt inn flomvannstander for begge flommene. Dette
har veert viktig for & kunne utarbeide gode flomsonekart.

Oversvgmt areal som beregnes er knyttet til flom i Lomma. Vannstander i sidebekker/-
elver og oversvgmmelse som fglge av flom i disse beregnes ikke

10-arsflom

Flere bygninger og pumpestasjon er flomutsatt der Skollerudveien krysser Lomma.
Lavtliggende dyrket mark star under vann.

200-arsflom

Vertshuset og Verksbygningen er bergrt. Flere bygninger like nedenfor verksbygningen
er ogsd berart. Maxbo ligger i et lavpunktomrdde og er beskyttet av flomverk.
Verftsveien star under vann over en lengre strekning og Skollerudveien pa vestsiden
av Lomma ligger under vann.

Det er 11 bruer pa strekningen, de fleste vil ha god klaring i forhold til flom. Ved
Kringlebrua vil en 100-arsflom vil kunne passere under brua. Ved stgrre flommer vil
vannstanden na opp i brubjelken og gi en betydelig kapasitetsreduksjon.

Ved bilbrua nedenfor Vertshuset vil en 100-arsflom vil kunne passere under brua, men
pa grunn av bglger og drivgods kan vannstanden sla opp i bjelken. Ved Rarbrua vil
vannfaringer over 100-arsflom na opp i brua og gi en oppstuving pa ca 80 cm. Bruene
ved Skollerudveien krysser Lomma og ved golfbanen vil begge ha vann opp i
brubjelken ved en 50-arsflom.

Ved oversiktsplanlegging kan en bruke flomsonene direkte for & identifisere omrader
som ikke bgr bebygges uten nesermere vurdering av faren og mulige tiltak. |
reguleringsplaner og ved dele- og byggesaksbehandling ma en ta hensyn til at ogsa
flomsonekartene har begrenset ngyaktighet. Spesielt i omrader neer flomsonegrensen
er det viktig at hgyden pa terrenget sjekkes mot de beregnede flomvannstandene i
tverrprofilene. Primeert ma en ta utgangspunkt i de beregnete vannstander og
kontrollere terrenghayden i felt mot disse. En ma spesielt huske pa at for & unnga
flomskade ma dreneringen til et bygg ligge slik at avigpet ogsa fungerer under flom.

En sikkerhetsmargin skal alltid legges til ved praktisk bruk. For dette prosjektet er
sikkerhetsmarginen satt til 30 cm, og dette ma legges til de beregnede vannstander.
Modellen kalibrert ut fra dagens situasjon, men siden Lomma er en relativt smal elv sa
vil ytterligere tilgroing med skog pa sidene gi en reduksjon i avligpskapasiteten og @kt
vannstand.

Med grunnlag i flomsonekartet, ma det innarbeides bestemmelser for byggehgyder for
det kartlagte omradet nar kommuneplanen for Beerum rulleres. Flomsonene kan ogsa
brukes til a planlegge beredskaps- og sikringstiltak som evakuering, bygging av voller
oSV.
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1 Innledning

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.

1.1  Bakgrunn

Flomtiltaksutvalget (NOU 1996:16) anbefalte at det etableres et nasjonalt kartgrunnlag —
flomsonekart — for vassdragene i Norge som har stgrst skadepotensial /1/. Utvalget anbefalte
en detaljert digital kartlegging.

| Stortingsmelding nr 42 (1996-97) /2/ gjares det klart at regjeringen vil satse pa utarbeidelse
av flomsonekart i trdd med anbefalingene fra Flomtiltaksutvalget. Satsingen ma ses i
sammenheng med at regjeringen definerer en bedre styring av arealbruken som det absolutt
viktigste tiltaket for & holde risikoen for flomskader pa et akseptabelt niva. Denne vurderingen
fikk sin tilslutning ogsa ved behandlingen i Stortinget.

Det ble i 1998 satt i gang et st@rre prosjekt for kartlegging i regi av NVE. Det er utarbeidet en
flomsonekartplan som viser hvilke elvestrekninger som skal kartlegges /3/. Strekningene er
valgt ut fra starrelse pa skadepotensial. Totalt er det 134 delstrekninger som skal kartlegges.
Dette utgjar ca. 1100 km elvestrekning.

1.2  Avgrensning av prosjektet

Omradet ligger i Baerum kommune i Akershus. Strekningen som er beregnet er Lomma fra
Glittredammen til Trulsrud, ca 4,8 km. Et oversiktskart over et stgrre omrade er vist i figur
1.1.

Oversvgmt areal som beregnes er knyttet til flom i Lomma. Vannstander i sidebekker/-elver
og oversvgmmelse som fglge av flom i disse beregnes ikke.

Det er primeert oversvemte arealer som fglge av naturlig hgy vannfaring som skal
kartlegges. Andre vassdragsrelaterte faremomenter som erosjon og utrasing er ikke
gjenstand for tilsvarende analyser, men det tas sikte pa & synliggjgre kjente problemer av
denne art i tilknytning til flomsonekartene.

1.3  Prosjektgjennomfaring

Prosjektet er gjennomfart under ledelse av NVE med Baerum kommune som bidragsyter og
diskusjonspart. Farste utkast til flomsonekart ble sendt kommunen for innspill og vurdering
av flomutbredelse. Prosjektet er gjennomfart i henhold til prosjektets vedtatte rutiner for
styring, gjennomfgring og kvalitetskontroll /4/.



edbgrfeltet til Sandvikselva

Oversiktskart over n

Figur 1.1
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2 Metode og databehov

2.1 Metode

Et flomsonekart viser hvilke omrader som oversvgmmes ved flommer med ulike
gjentaksintervall. | tillegg til kartene utarbeides det ogséa lengdeprofiler for vannstand i elva.

Det gjennomfagres en statistisk analyse av hvor store og hyppige flommer som kan forventes
i vassdraget (flomberegning). Det beregnes vannfgring for flommer med gjentaksintervall
hhv. 10, 20, 50, 100, 200 og 500 ar. Vannfgringsdata, oppmalte profiler av elvelgpet og
elvelgpets egenskaper for gvrig benyttes i 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 vannfgringer og flomvannstander lokalt fra kjente
historiske flommer.

Ut fra kartgrunnlaget genereres en digital terrengmodell i GIS. Programvaren Arcinfo er
benyttet. | tillegg til koter og terrengpunkter er det benyttet andre hgydebaerende data som
terrenglinjer, veikant, elvekant og innsjg med hgyde til oppbygging av terrengmodellen. Av
vannlinjen utledes en digital vannflate. Denne kombineres med terrengmodell i GIS til &
beregne oversvamt areal (flomsonen).

2.2  Spesielt om vassdraget

Nedbgrfeltet til Sandvikselva (figur 1.1) ligger i Akershus og Buskerud fylker og Beerum, Hole
og Ringerike kommuner. Ved utlgp Oslofjorden har vassdraget et samlet areal pa 225 km?.
Hgyeste punkt er Gyrihaugen helt nord i feltet med 682 moh., mens midlere hgyde er 320
moh. Elva renner gjennom Sandvika sentrum og far i hovedsak bidrag fra tre sideelver.
Nesten helt nederst kommer forgreningen @verlandselva (30,4 km?) som inkluderer
Engervannet. Ved Vgyenenga deler elva seg i henholdsvis Isielva (69,9 km? og Lomma
(110,2 km?). Deelibekken renner ut i Sandvikselva rett ovenfor Franzefoss og har et
nedbgrfelt p4 ca 6 km?® For de nederst delene av elva vil vannstanden ogsa veere styrt av
sjgvannstanden.

Det er flere reguleringer i vassdraget. Fra Sgndre Heggelivatnet til Trehgrningen kommer det
en overfgring inn. Denne er av Baerum kommune malt til & ha en kapasitet pa rundt 1,25 m®/s
i en situasjon med mye vann /12/. Overfgringen er ofte apen. | tillegg er det flere regulerte
vann og hvor noen av disse inngar i vannforsyningen til Beerum kommune. @sternvann og
Burudvannet er normalt oppfylt, mens Stovivatnet har lav reguleringshgyde og kan antas a
ha liten flomdemping. Vannene Trehgrningen, Byvatnet, Smavatna og Aurevatnet er normalt
noe nedtappet. Disse fire vannene har et totalt tilsigsfelt pa ca. 16,8 km? og dette utgjer for
eksempel 16 og 9 prosent av tilsigsarealet for henholdsvis Lomma ved Baerums Verk og
Bjgrnegardssvingen. Det er forventet at disse reguleringene har en viss dempende effekt pa
mindre flommer, mens for eksempel ved 1987 flommen rant vannet over ved alle dammene.

2.3  Hydrologiske data

2.3.1 Flomberegning
Flomberegningen er dokumentert i Flomberegning for Sandvikselva /5/.

Kulminasjonsvannfgringer ved forskjellige gjentaksintervall opp til 500 ar er beregnet for
utvalgte steder i vassdraget. Det foreligger observasjonsserier av vannfgring i Sandvikselva
for en periode pa 35 ar. Beregningen er basert pd flomdata fra malestasjonen ved
Bjarnegardssvingen. | tillegg er regionale flomfrekvenskurver og stasjoner fra nabovassdrag
vurdert.
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Resultatet av beregningen, kulminasjonsvannfaringer utjevnet til naermeste hele m%/s, er gitt i

tabell 2.1.
Tabell 2.1 Flomverdier (kulminasjon) for Lomma
Beregningspunkt Areal |[Qm |Q5 Q10 |Q20 |Q50 |Q100 |Q200 |Q500

2

km m%s [m%s [ms |m%s [m%s [m%s |[m’s |m’s

Baerums Verk 105,8 |35 45 54 62 73 82 91 102

Oppstrgms Burudelva 96,8 |32 41 49 56 66 74 83 93

A kvantifisere usikkerhet i hydrologiske data er vanskelig. En méa regne med at usikkerheten
er minimum 20 — 30 % i de beregnede flomverdiene for hgye gjentaksintervall. Det er mange
faktorer som spiller inn. Usikkerheten i beregningene er blant annet knyttet til en noe kort
observasjonsperiode ved estimatene for hgye gjentaksintervaller, og om pavirkningen av
reguleringene i vassdraget er avgjgrende for flomforholdene. Hvis disse beregningene skal
klassifiseres i en skala fra 1 til 3, hvor 1 tilsvarer beste klasse, vil resultatene for
Sandvikselva fa klasse 2.

Vannfgringen ved stasjon Bjgrnegardssvingen illustrerer de hydrologiske forholdene i
vassdraget. Figur 2.1 viser relativ stgrrelse og tidspunkt for flommer over en gitt verdi.
Flommene er plukket ut ved & sette en terskel p& 30,3 m®s som er ca 75 % av arlig midlere
flom (dggnmiddel). Figur 2.2 viser karakteristiske vannfgringsverdier for hver enkelt dag i
aret. @verste kurve (max) viser stgrste observerte vannfgring. Den midterste kurven (med)
angir medianvannfgringen, mens den nederste (min) viser minste observerte vannfgring.

Figurene 2.1 og 2.2 viser at flommer i hovedsak inntreffer som varflommer (april — mai) eller
som hgstflommer (august — november). Varflommene er mest arvisse, mens hgstflommene
er dominerende blant de stgrste hendelsene.

BiorBoaa e 011001 1
Blarnegardssvingen

N
—— AU wi

—

su| sp ~

- S
\
// / ‘ \\ \\

Figur 2.1 Flommer ved malestasjon Bjgrnegardssvingen. Sirkelen
representerer aret med nyttar rett opp og tiden lgper med klokka.
Flommene er markert nar pa aret de opptrer og med relativ
stagrrelse.
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Stasjon: 8. 2. 0.1001. 1 Bjsrnegdardssvingen
Data (Degn—verdier) i perioden: 1968— 2002
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Figur 2.2 Karakteristiske hydrologiske data for Sandvikselva. Figuren viser
vannfaring i perioden 1968 — 2002 ved malestasjon
Bjgrnegardssvingen

2.3.2 Kalibreringsdata

For & kalibrere vannlinjebregningsmodellen er vi avhengig av samhgrende verdier av
vannfgring og vannstand.

Neermeste vannfaringsstasjon for Lomma ved Baerums Verk, ligger ved Bjagrnegardssvingen.
Stasjonen har veert i drift fra 1968, har et nedslagsfelt p& 190,4 km? og ligger nedenfor
samlgpet med Isielva. Omregning av vannfaringer fra Bjgrnegardsvingen til Baerums Verk
kan ha betydelig usikkerhet for konkrete flomepisoder.

Flommen 1.5.2002 var dramatisk i omradet ved Baerums Verk men det var ikke rapportert a
veere tilsvarende dramatisk nedover i Sandvikselva. Det var regn og betydelig sngsmelting
fra hgytliggende deler av nedslagsfeltet til Lomma men det var sngfritt i nedre deler. Dette
tyder pa at flommen ved Beerums Verk var betydelig hgyere enn en omregning av
vannfgringene fra Bjgrnegardsvingen skulle tilsi. Omregning fra Bjgrnegardsvingen tyder pa
at vannfgringen kan ha veert ca 60 m®s. Observasjonen ved Glitredammen tyder derimot p&
at vannfgringen kan ha veert ca 76 m’s. Den stgrste flommen som er registrert i
Bjgrnegardsvingen var 16.10.1987. Dette var en ren regnflom med intensiv nedbgar over hele
nedbarfeltet. Dette gir en sikrere omregning fra Bjgrnegardsvingen til Beerums Verk. Ved
denne flomhendelsen er flommen ved Baerum Verk omregnet til 85 m®s. Det er ingen
registreringer ved Glittredammen for denne flommen. For begge flommene er det registrert
og malt inn flomvannstander ved Baerums Verk, se tabell 2.2. Flomvannstandene som er
registrert i 1987 og 2002 er dokumentert i to notat fra Beerum kommune /6/ og /7/.
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Tabell 2.2 Kalibreringsvannstander og maksimalvannfgringer ved Baerums Verk. Alle
hgyder i lokalt hgydesystem som benyttes i Beerum kommune

1.5.2002 16.10.1867
Profil 76 m®/s 85 m®/s
8 86,17
13 88,24
22 100,39 101,05
38 115,78
41 116

2.3.3 Vannstander i Glittredammen

Vannstandene i Glittredammen for de ulike flomvannfgringene er gitt ut fra overlgpskurven
for dammen.

Glittredammen. Vannstand- vannfgringskurve.
Hayde 0 er overlgpet med kote 82,3. C=1,7 er benyttet for overlgp og damkrone.
170
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Figur 2.3 Overlgpskurve for Glittredammen

Det er vannstanden i Glittredammen som gir nedstrgams grensebetingelse for de ulike
vannfgringer.
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Tabell 2.3 Vannstander i Glittredammen ved flomvannfgringer. Alle hgyder lokalt
hgydesystem som benyttes i Baerum kommune

; Vannstand
Vannfaring
Gjentaksintervall  |[m%s] | Baerum
hgyde [m]

10-arsflom 54 83,2
20-arsflom 62 83,3
50-arsflom 73 83,4
100-arsflom 82 83,5
200-arsflom 91 83,55
500-arsflom 102 83,6

2.4  Topografiske data

2.4.1 Tverrprofiler

Strekningen ble profilert av Baeerum kommune i 2004 (50 profiler) /8/. Profilene er valgt ut for

a beskrive elvas geometri i horisontal- og vertikalplanet.

2.4.2 Digitale kartdata

NVE har benyttet digitale kartdata anskaffet gjennom GEOVEKST. Det er generert
terrengmodell i GIS (GRID modul i Arcinfo). Til oppbygging av terrengmodellen er det i tillegg
til 1 meters hgydekurver, ogsa benyttet andre hgydebeserende data (veikant, elvekant og
vannkant). Terrengmodellen er i Baeerumhgyde.
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Figur 2.4 Kart over prosjektomradet som viser plassering av benyttede tverrprofiler
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3 Vannlinjeberegning

Programvaren HEC-RAS er benyttet til vannlinjeberegning.

3.1 Kalibrering av modellen

For & kalibrere vannlinjeberegningsmodellen er vi avhengig av samhgrende verdier av
vannfgring og vannstand.

Selv om det er noe usikkerhet knyttet til flomvannfgringene ved Baerums Verk i 2002, er
modellen kalibrert ut fra dette. Det er funnet en god tilpasning mellom observert og beregnet
vannstand. Lomma er en relativt smal elv med mye vegetasjon langs sidene over lange
strekninger. Dette medfarer at elva far haye ruhetsverdier i forhold til det som er vanlig i de
starre elvene. Nedenfor Mglledammen skole ved profil 26, ligger en gammel dam. Dammen
har medfart en sterk tilgroing i og langs elvelgpet oppstrams dammen og dermed hgy ruhet.

120 Legend

Beregnet flom 2002
- e
Dypal

®
Observert vannstand

110+

100

Baerumshgyde m.o.h (m)

90
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30
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3.
3.
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Avatand fra innlgp til Glitredammen (m)

Figur 3.1 Beregnede og observerte vannstander for flommen i 2002

Det er foretatt beregninger for & se hvordan endringer i ruheten i elva og pa elveslettene
innvirker p& de beregnede vannstander. Ruheten er hevet og senket med 20 % med
utgangspunkt i de opprinnelige verdier. | sa smale elver som Lomma vil busker og treer i
elveskraningen ha stor betyning for elvas ruhet og dermed avledningskapasitet og
flomvannstander.
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Figur 3.2 Virkningen av & senke og gke ruheten med 20 % for en 100-arsflom i Lomma

nedre del

Den sterste konsekvensen av & gke ruheten 20 % oppstar like oppstrems Kringlebrua ved
profil 9. Her vil hgy ruhet medfare at vannet gar opp i brubjelken og gi en oppstuving pa ca
55 cm. | den naturlige delen av elva like nedenfor er gkningen i vannstand ca 25 cm.
Tilsvarende reduksjon oppnas ved a senke ruheten.
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Legend
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Figur 3.3 Virkningen av & senke og gke ruheten med 20 % for en 100-arsflom i Lomma

gvre del

Pa gvre del av elvestrekningen gker vannstanden med mindre enn 25 cm ved & gke ruheten
20 %. Tilsvarende reduksjon ved & senke ruheten.

3.2 Resultater

Det er beregnet vannstander for 10-, 20-, 50-, 100-, 200- og 500-arsflom. Figurene 3.4 og
3.5 viser lengdeprofilet for 3 av de beregnede flommene. Nedre grensebetingelse for
vannlinjeberegningene er vannstanden ved Glittredammen. For nsermere beskrivelse av
vannlinjeberegningene vises til notatet Dokumentasjon av vannlinjeberegning /9/.

Vannhastighetene ligger i hovedsak mellom 2,5 og 4 m/s for de stgrste flommene.
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Vannhgyder i de ulike profilene er gitt i tabell 3.1

Tabell 3.1 Vannstand (m.o.h. — Baerum hgyde) ved hvert profil for ulike gjentaksintervall.
Profil nr 10-arsflom |20-arsflom |50-arsflom |100-arsflom | 200-arsflom | 500-arsflom
1 83,2 83,3 83,4 83,5 83,55 83,6

2 83,3 83,42 83,56 83,68 83,76 83,86
3 83,88 84,04 84,23 84,36 84,48 84,62
4 84,73 84,86 85,03 85,16 85,28 85,42
5 84,95 85,08 85,26 85,4 85,52 85,67
6 85,3 85,43 85,6 85,73 85,85 85,99
7 85,56 85,69 85,86 85,99 86,11 86,25
8 85,89 86,02 86,17 86,29 86,4 86,53
8.8 86,1 86,24 86,41 86,54 86,66 86,79
9 86,15 86,29 86,47 86,6 87,33 87,39
10 86,24 86,37 86,54 86,67 87,33 87,4
11 86,56 86,7 86,87 87,01 87,15 87,29
12 87,04 87,2 87,39 87,52 87,65 87,81
13 87,76 87,95 88,19 88,38 88,56 88,78
14 87,82 88 88,23 88,41 88,59 88,8
15 88,1 88,22 88,38 88,51 88,62 88,76
16 89,02 89,19 89,42 89,59 89,76 89,96
17 89,06 89,26 89,51 89,72 89,92 90,15
18 99,11 99,18 99,27 99,34 99,4 99,48
18.1 99,44 99,53 99,64 99,73 99,81 99,91
19 99,66 99,76 99,88 99,98 100,07 100,17
20 99,73 99,83 99,97 100,07 100,17 100,28
20.8 99,72 99,83 99,96 100,07 100,17 100,28
21 99,77 99,89 100,03 100,83 100,88 100,96
22 99,96 100,1 100,27 100,96 101,03 101,14
23 100,18 100,33 100,52 101,08 101,17 101,29
24 100,73 100,82 100,93 101,19 101,27 101,37
24.3 103,08 103,19 103,32 103,42 103,51 103,61
24.5 105,64 105,73 105,84 105,93 106,01 106,12
25 108,7 108,82 108,97 109,09 109,2 109,32
25.3 109,97 110,08 110,23 110,34 110,45 110,58
25.5 110,78 110,87 110,96 111,03 111,09 111,16
26 113,5 113,57 113,66 113,73 113,78 113,84
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26.1 113,84 113,91 114 114,07 114,13 114,21
27 113,97 114,06 114,16 114,25 114,32 114,41
28 114,04 114,14 114,27 114,36 114,46 114,57
29 114,19 114,31 114,46 114,57 114,69 114,81
30 114,26 114,37 114,53 114,65 114,76 114,89
31 14,35 114,48 114,65 114,77 1149 115,03
32 114,47 114,61 114,78 114,91 115,04 115,18
33 114,58 114,72 1149 115,03 115,17 115,31
34 114,79 114,94 115,13 115,26 115,41 115,56
35 114,86 115 115,18 115,32 115,46 115,6

36 115,05 115,2 1154 115,55 115,71 115,87
37 115,13 115,29 115,5 115,65 115,8 115,97
38 115,17 115,32 115,53 115,68 115,84 116,01
39 115,17 115,33 115,53 115,69 115,85 116,02
40 115,16 115,32 115,71 115,76 115,95 116,14
41 115,45 115,63 115,98 116,08 116,27 116,46
42 115,62 115,79 116,11 116,22 116,41 116,6

43 116,04 116,18 116,43 116,55 116,73 116,91
44 116,58 116,68 116,87 116,99 117,13 117,3

45 117,59 117,69 117.8 117,89 117,98 118,08
46 118,16 118,26 118,39 118,47 118,56 118,65
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3.3  Spesielt om bruer

Det er 11 bruer pa strekningen, 2 er ikke tatt med i modellen da de ikke har innvirkning pa
beregningene. De bruene der vannstander gar opp i eller kommer neer brubjelken beskrives
naermere.

KRINGLEBRUA VED PROFIL 9

96 Legend

500-arsflom
200-arsflom

100-arsflom

94 ——
Elvebunn

924

90+

Bagrurshayde moh (m)

88

86

84 T T T T T
o 10 20 30 40 50 60

Avstand (m)
Figur 3.5 Beregnede flomvannstander pa oppstrgms side av Kringlebrua ved profil 9

Vannhastigheten ved en 100-arsflom ligger pa ca 2,6 m/s. En 100-arsflom vil kunne passere
under brua, men pa grunn av bglger og drivgods kan vannstanden sl opp i bjelken. Ved
stgrre flommer vil vannstanden na opp i brubjelken og gi en betydelig kapasitetsreduksjon.
En 500-arsflom kan gi en oppstuving pa ca 60 cm.
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BRU VED PROFIL 20 (Bilbrua)
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Figur 3.6 Beregnede vannstander pa oppstrgms side av Bilbrua ved profil 20

Vannhastigheten ved en 100-arsflom ligger pa ca 1,7 m/s. En 100-arsflom vil kunne passere
under brua, men pa grunn av bglger og drivgods kan vannstanden sla opp i bjelken.

25



BRU VED PROFIL 21 (RGRBRUA)
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Figur 3.7 Lengdeprofil av beregnede flomvannstander ved Rgrbrua ved profil 21

Ved vannfgringer over 100-arsflom vil vannstanden na opp i brua og gi en oppstuving pa ca
80 cm ved en 500-arsflom. Vannhastigheten ved brua er ca 2,4 m/s.
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BRU VED PROFIL 39-40 (SKOLLERUDVEIEN)
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Figur 3.8 Beregnede vannstander pa oppstrgms side av brua ved Skollerudveien, profil
39-40

Denne brua har lavest klaring. En 50-arsflom vil g& godt opp pa brubjelken. Det vil ogsa
stramme en del vann over veibanen ved de stgrste flommene. Oppstuvingen ved en 100-
arsflom vil veere ca 20 cm.
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BRU VED PROFIL 44 (GOLFBANEN)

Legend
500-arsflom
118 100-arsflom
50-arsflom
20-arsflom
—— Dypél
\n
117
— K
\
E
E
€
2
§ 116
g
8
o
115
114+
6 ‘ ‘ ‘ ‘ 2‘0 ‘ ‘ ‘ ‘ 4‘0 ‘ ‘ ‘ ‘ 6‘0 ‘ ‘ ‘ ‘ 8‘0
Avstand (m)
Figur 3.9 Beregnede vannstander pa oppstrgms side av brua ved Golfbanen

Allerede ved en 20-arsflom vil vannstanden kunne na opp i brubjelken. Vannhastigheten i
omradet er ca 2,3 m/s ved en 100-arsflom og mye av vannet vil ga ved siden av brua.
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4 Flomsonekart

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 a sikre en jevn flate mellom profilene. Metoden for & finne flomarealer er a
beregne skjeering mellom en vannflate generert fra aktuell flomhgyde med terrengmodellen.
Ved denne analysen markeres alle terrengomrader som ligger lavere enn aktuell flomhgayde.

4.1  Resultater fra flomsoneanalysen
Oversikten under gir en grov oversikt over hvilke verdier som blir utsatt.
10-arsflom

Flere bygninger og pumpestasjon er flomutsatt der Skollerudveien krysser Lomma.
Lavtliggende dyrket mark star under vann.

200-arsflom

Vertshuset og Verksbygningen er bergrt. Flere bygninger like nedenfor verksbygningen er
ogsa bergrt. Maxbo ligger i et lavpunktomrade og er beskyttet av flomverk. Verftsveien star
under vann over en lengre strekning og Skollerudveien pa vestsiden av Lomma ligger under
vann.

Figur 4.1 Flom ved Baerums Verk 1.mai 2002. Foto: Baerum kommune
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Figur 4.2 Flom ved Baerums Verk 1. mai 2002. Foto: Baerum kommune.

Tabell 4.1 Flomareal innenfor analyseomradet og andel lavpunkter av totalareal

Gjentaksintervall

Flomutsatt areal
inkludert
lavpunkter (daa)

Lavpunkter (daa)

10-arsflom 209 0
50-arsflom 238 1
100-arsflom 259 4
200-arsflom 275 3
500-arsflom 289 3
Kjellerfri sone

490

(200 &r)
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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 veere omrader som ligger bak flomverk, men
ogsa lavpunkter som har forbindelse via en kulvert eller via grunnvannet, se figur 4.3. Disse
omradene er markert med en egen skravur fordi de vil ha en annen sannsynlighet for
oversvgmmelse og ma behandles seerskilt. Spesielt utsatt vil disse omradene veere ved
intenst lokalt regn, ved stor flom i sidebekker eller ved gjentetting av kulverter. Lavpunkter er
ogsa en del av det som betegnes som flomsonen.

Tverrsnitt

Flomvannstand + 2,5 m
Flomvannstand

Normalvannstand

Kart;

B Flomsone

B2 Lavpunkt
% Kjellerfri sone

o

[ Flomutsatt bygg

o,  —

Figur 4.3 Prinsippskisse som viser definisjonen av lavpunkt og kjellerfri sone

4.3  Spesielt om flomverk

Ved vurdering av areal bak flomverk, er det tatt utgangspunkt i at flommer der beregnet
vannstand langs hele flomverket ikke nar hgyere enn 0,5 m under toppen av flomverket,
holdes ute av flomverket (sikkerhetsmargin 0,5 m - se figur 4.4). Man antar at flomverket
beholder formen og ikke bryter sammen opp til dette nivaet. Omradet bak flomverket blir da
definert som lavpunkt. For flommer med vannstander over dette nivaet, dvs. mindre enn 0,5
meter klaring til topp flomverk, defineres arealet bak flomverket som ordinaer flomsone.
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Figur 4.4 Prinsippskisse flomverk og sikkerhetsmargin

Flomverket som beskytter Maxbo har god sikkerhet mot alle flommene, se figur 4.5.

105.00
104.50
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100.50 =% P24
100.00 ‘ ‘
0.00 50.00 100.00 150.00

Baerum hgyde

——Flomverk 100-arsflom 200-arsflom —— 500-arsflom

Figur 4.5 Flomverk ved Maxbo

Det er bygget sikringsmurer pa hgyre side av elva ved Bakverket og pa venstre side av elva
ved Verket Interigr. Dette er betongmurer som vi antar ikke bryter sammen. Muren ved
Bakverket holder for alle flomstgrrelsene, mens muren ved Verket Interigr overflommes
mellom en 50- og en 100-arsflom.

32



4.4  Kjellerfri sone — fare oversvgmmelse i kjeller

Ogsa utenfor direkte flomutsatte omrader og lavpunkter vil det veere ngdvendig a ta hensyn
til flomfaren, da flom ofte vil fgre til forhgyet grunnvannstand innover elvesletter.

Det er gjort analyse ved at areal som framkommer opp til 2,5 meter over flomflaten for 200-
arsflom identifiseres som “kjellerfri sone”. Innenfor denne sonen vil det veere fare for at bygg
som har kjeller far oversvgmmelse i denne som fglge av flommen (figur 4.3). Kjellerfri sone
er beregnet kun for 200-arsflommen. Disse omradene er markert med skravur pa hvit bunn
pa kartet. Uavhengig av flommen, kan forhgyet grunnvannstand fare til vann i kjellere. For a
analysere dette kreves inngaende analyser blant annet av grunnforhold. Det ligger utenfor
flomsonekartprosjektets malsetting a kartlegge slike forhold.

4.5  Kartpresentasjon

45.1 Hvordan leses flomsonekartet?

Oversvgmt areal som beregnes er knyttet til flom i Lomma. Vannstander i sidebekker/-elver
og oversvgmmelse som fglge av flom i disse beregnes ikke.

En tabell viser flomhgyder tilknyttet tverrprofilene for de beregnede flommene.
Flomsonekartet i malestokk 1:10.000 viser hvor tverrprofilene er plassert. Det er ved disse
profilene vannstander er beregnet. Vannstanden mellom tverrprofilene anses & variere
linezert 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
framkommet ved a benytte vannstanden til 10-arsflom osv, men gjentaksintervallet/
sannsynligheten for oversvammelse er likevel ikke den samme. Der forbindelsen til elva er
via kulvert, vil sannsynligheten normalt veere stgrre enn angitt, mens den for omrader bak
flomverk kan vaere vesentlig mindre. Lavpunkt er vist pa kartet med skravur. Flomfaren ma i
disse omradene vurderes naermere, der en tar hensyn til grunnforhold, kapasitet pa
eventuelle kulverter, eventuelle flomverk m.v. Spesielt utsatt vil disse omradene veere ved
intenst lokalt regn, ved stor flom i sidebekker eller ved gjentetting/redusert kapasitet i
kulverter.

45.2 Flomsonekart 200-arsflom

Pa kartet presenteres bygninger med ulike farger ut fra flomfare; Flomutsatte bygg (oransje
farge); disse ligger helt eller delvis innenfor flomsonen. Bygg med fare for oversvemmelse i
kjeller (gul farge); disse ligger helt eller delvis i den Kjellerfrie sonen og ikke flomutsatte bygg
(gra farge).

Oversvgmte veier samt veier i lavpunktomrader er markert med mark grgnn farge, mens
veier som ligger utenfor flomsonen er markert med rgdt.

Flomutsatte omrader er markert med bla farge, lavpunkter har bla skravur oppa bla
bakgrunn, mens kjellerfri sone har bla skravur pa hvit bakgrunn.

45.3 Flomsonekart — andre flommer

Disse er som for 200-arsflom med unntak av kjellerfri sone og markering av bygninger med
fare for oversvammelse i kjeller.
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4.6  Kartprodukter

Vedlagt felger flomsonekart for Baerums Verk som viser flomsonen for en 200-arsflom med
elvesystemet, veger, bygninger og 5 meters hgydekurver.

Felgende data brennes pa CD og sendes primaerbrukere:

e Flomsonene for 10-, 50-, 100-, 200 og 500-arsflommen samt kjellerfrisone, er kodet i
henhold til SOSI-standarden i UTM sone 33 og NGO akse 4, i formatene SOSI og
shape.

o Tverrprofiler med flomvannstander for alle seks flommer.
e Flomsonekartene pa JPG, PDF- og EPS-format
e Rapport pa pdf-format
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Figur 4.6 Flomsonekart for 10-arsflom
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Figur 4.10

Flomsonekart for 500-arsflom Andre faremomenter i omradet
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5 Andre faremomenter i omradet

5.1 Inndeling

| flomsonekartprosjektet vurderes ogsa andre faremomenter i vassdraget som ikke uten
videre inngar i eller tas direkte hensyn til i kartleggingen. Andre faremomenter kan vaere flom
i sideelver/ bekker, isgang, massetransport, erosjon og lav kapasitet pa kulverter.

o

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 flomstarrelser som beregnes i prosjektet.

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

Det er opplyst at isforholdene varierer mye fra ar til ar. Vanlig tidspunkt for ferste islegging er
ved arsskiftet. Det er vanlig at isen gar opp og legger seg flere ganger og at isen smelter i
stedet for at elva rensker seg ved isganger.

5.3  Erosjon, sikringstiltak og massetransport

Det er ikke masseuttak i omradet. Kommunen opplyser at det er noe kanterosjon pa deler av
strekningen.
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6 Usikkerhet | datamaterialet

6.1  Flomberegningen

Datagrunnlaget for flomberegninger i Sandvikselva kan karakteriseres som ganske bra. Det
finnes tre stasjoner av brukbar kvalitet i vassdraget, men med noe kort periode for estimering
av hgye gjentaksintervall (50 — 500 ar). Flomverdier er antatt & stemme bra med gjeldene
vannfgringskurve ved vannmerket Bjgrnegardssvingen.

A kvantifisere usikkerhet i hydrologiske data er vanskelig og det et er mange faktorer som
spiller inn. Det er knyttet usikkerheten til observert vannstand og vannstandens relasjon til
vannfaring (vannfgringskurven). Observasjonsperioden er ogsa noe kort for beregninger av
heye gjentaksintervaller (50 — 500 ar). Om graden av pavirkningen fra reguleringene i
vassdraget er avgjagrende for flomforholdene er ogsa usikkert. | tillegg kommer usikkerhet
knyttet til valg av frekvensfordeling og dennes tilpasning til datamaterialet.

Hvis disse beregningene skal klassifiseres i en skala fra 1 til 3 hvor 1 tilsvarer beste klasse,
vil resultatene for Sandvikselva fa klasse 2.

6.2  Vannlinjeberegningen

Kvaliteten pa vannlinjeberegningene er avhengig av godt kalibrert vannlinjeberegnings-
modell. Det vil si at det samles inn samhgrende verdier av vannfgring og vannstand som
modellen kan kalibreres etter. Ogsa i denne sammenhengen er det vanskelig & samle inn
data for store nok vannfgringer. Data for eldre historiske flommer har en redusert verdi pa
grunn av endringer i elvelgpet og elveslettene som for eksempel brubygging, veibygging,
flomverk og lignende.

Ngyaktighet i tverrprofiler, avstand mellom tverrprofiler, usikkerhet i estimat av ruhet og
helning pa elva (brattere elver krever kortere profilavstand) er blant de viktigste faktorene.
Erosjon og masseavlagring representerer generelt et betydelig usikkerhetsmoment i
beregningene. Spesielt ved store flommer kan det skje store endringer i profilene.

Modellen er kalibrert, men vannfgringene som er benyttet ved kalibreringen er usikre. Siden
Lomma er en relativt smal elv sa vil hogst eller ytterligere tilgroing med skog pa sidene ha
stor betydning for avlgpskapasiteten og dermed beregnede vannstander.

Det er foretatt beregninger for & se hvordan ruheten i elva og elveslettene innvirker pa de
beregnede vannstander. Ruheten er gkt med 20 % og senket med 20 % med utgangspunkt i
de valgte verdiene. Den stgrste forskjellen i vannstand mellom den laveste og hgyeste
ruheten er ca 0,5 m for en 100-ars flom. Ut fra dette kan vi si at modellen er relativt lite
falsom for endringer i ruhet. Ut fra dette er usikkerheten i de beregnede vannlinjer & ligge
innenfor +/- 0,25 m for storparten av strekningen ut fra gitte flomverdier.

6.3 Flomsonen

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

Terrengmodellen bygger pa 1 meters koter samt hgydeinformasjon fra veikant, elvekant og
vannkant der forventet nagyaktighet er +/- 30 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. Utbredelsen av flomsonen er derfor mindre ngyaktig
bestemt enn vannlinjene. Dette ma en ta hensyn til ved praktisk bruk, jf kapitel 7.
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7 Veiledning for bruk

7.1  Unnga bygging pa flomutsatte omrader

Stortinget har forutsatt at sikringsbehovet langs vassdragene ikke skal gke som fglge av ny
utbygging. Derfor bar ikke flomutsatte omrader tas i bruk om det finnes alternative arealer.
Fortetting i allerede utbygde omrader skal heller ikke tillates far sikkerheten er brakt opp pa
et tilfredsstillende niva i henhold til NVEs retningslinjer. Egnede arealbrukskategorier og
reguleringsformal for flomutsatte omrader, samt bruk av bestemmelser, er omtalt i NVEs
veileder Arealplanlegging i tilknytning til vassdrag og energianlegg /10/.

Krav til sikkerhet mot flomskade er kvantifisert i NVEs retningslinje Arealbruk og sikring i
flomutsatte omrader /11/. 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 hgyt presisjonsniva som for mange formal skal kunne brukes
direkte. Det er likevel viktig & veere bevisst at flomsonenes utbredelse avhenger av
bakenforliggende datagrunnlag og analyser.

Spesielt i omrader neer flomsonegrensen er det viktig at hgyden pa terrenget sjekkes mot de
beregnete flomvannstandene. Pa tross av god ngyaktighet pa terrengmodell kan det veere
omrader som pa kartet er angitt a ligge utenfor flomsonen, men som ved detaljmaling i felt
kan vise seg a ligge lavere enn det aktuelle flomnivaet. Tilsvarende kan det vaere mindre
omrader innenfor flomomradet som ligger hgyere enn den aktuelle flomvannstand. Ved
detaljplanlegging og plassering av byggverk er det viktig & vaere klar over dette.

En méate & forholde seg til usikkerheten pd, er a legge sikkerhetsmarginer til de beregnete
flomvannstander. Hvor store disse skal veere vil avhenge av hvilke tiltak det er snakk om. For
byggetiltak har vi i kapitel 7.3 angitt konkret forslag til paslag pa vannstandene. | forbindelse
med beredskapssituasjoner vil ofte usikkerheten i flomvarslene langt overstige usikkerheten i
vannlinjene og flomsonene. Det ma derfor gjgres paslag som tar hensyn til alle 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, fare til at terrengmodellen ikke lenger er gyldig i
alle omrader. Over tid kan det derfor bli behov for & gjennomfare revisjon av beregningene
og produsere nye flomsonekart.

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

7.3  Arealplanlegging og byggesaker — bruk av flomsonekart

Ved oversiktsplanlegging kan en bruke flomsonene direkte for & identifisere omrader som
ikke bgr bebygges uten neermere vurdering av faren og mulige tiltak.

| reguleringsplaner og ved dele- og byggesaksbehandling ma en ta hensyn til at ogsa
flomsonekartene har begrenset ngyaktighet. Primaert ma en ta utgangspunkt i de beregnete
vannstander og kontrollere terrenghgyden i felt mot disse. En sikkerhetsmargin skal alltid
legges til ved praktisk bruk. For & unnga flomskade ma dessuten dreneringa til et bygg ligge
slik at avlgpet fungerer under flom. Sikkerhetsmarginen bgr tilpasses det aktuelle prosjekt. |
dette prosjektet er grunnlagsmaterialet vurdert som tilfredsstillende jamfar kapitel 6. Vi mener
ut fra dette at et paslag med 0,3 m pa de beregnete vannstander for & dekke opp
usikkerheter i beregningen, bar veere tilfredsstillende.

Med grunnlag i flomsonekartene, ma det innarbeides bestemmelser for byggehgyder for det
kartlagte omradet nar kommuneplanen for Baeerum kommune rulleres.
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7.4  Flomvarsling og beredskap — bruk av flomsonekart

Et flomvarsel forteller hvor stor vannfgring som ventes, sett i forhold til tidligere
flomsituasjoner i vassdraget. Det er ikke ngdvendigvis et varsel om skade. For & kunne
varsle skadeflom, ma man ha detaljert kjennskap til et omrade. | dag gis flomvarslene i form
av varsel om overskridelse av et gitt niva eller innenfor et intervall. Varsel om flom innebaerer
at vannfgringen vil nd et niva mellom 5-arsflom og 50-arsflom. Varsel om stor flom innebaerer
at vannfaringen ventes & 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 hvilkke omrader og hvilke typer verdier som blir oversvemt.
Beredskapsmyndighetene bgr innarbeide denne informasjonen i sine planer. Ved a lage kart
tilsvarende vedlegget til denne rapporten, kan en finne hvilke bygninger som blir bergrt av de
ulike flomstarrelsene. Kobling mot adresseregistre kan gi lister over bergrte eiendommer. Pa
dette grunnlaget vil de beredskapsansvarlige bedre kunne planlegge evakuering,
omkjgringsveger, bygging av voller og andre krisetiltak.

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

Flomsonekartene viser med egen skravur de omrader som er beskyttet av flomverk, dvs.
voller som skal hindre oversvemmelse. Ved brudd i flomverket, kan det oppsta farlige
situasjoner ved at store mengder vann strgmmer inn over elvesletta i lgpet 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
naermer seg toppen av flomverket.

7.5 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 a fa en flom av en viss
stgrrelse. Sannsynligheten for eksempelvis en 50-arsflom er 1/50, dvs. 2 % hvert eneste ar.
Dersom en 50-ars flom 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
inneveerende ar, om to, 50 ar eller kan hende farst om 200 ar. Det er viktig & veere klar over
at sjansen for eksempelvis a fa en 50-arsflom er like stor hvert &r men den er liten - bare 2
prosent.
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Et aktuelt sparsmal ved planlegging av virksomhet i flomutsatte omrader er falgende: Hva er
akseptabel sannsynlighet for flomskade i forhold til gjentaksintervall og levetid? Gitt en
konstruksjon med forventet (gkonomisk) levetid pa 50 ar som sikres mot en 100-arsflom. |
falge tabellen vil det fremdeles vaere 40 % sjanse for & fa flomskader i lgpet av en 50-
arsperiode. Tar man utgangspunkt i en “akseptabel sannsynlighet for flomskade” pa
eksempelvis 10 % i en 50-arsperiode, viser tabellen at konstruksjonen ma veere sikker mot

en 500-arsflom!

Tabell 7.1 Sannsynlighet for overskridelse i % ut fra periodelengde og gjentaksintervall.

Gjentaksintervall (T) Periodelengde ar (L)

10 50 100 200 500
10 65 99 100 100 100
50 18 64 87 98 100
100 10 40 63 87 99
200 22 39 63 92
500 10 18 33 63
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9 Vedlegg

1 kartblad som viser utbredelsen av en 200-arsflom.
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Nr5 @yvind Armand Haydal: Delprosjekt Otta
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Nr 3 Eli K. @ydvin: Delprosjekt Vagamo
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Nr8 @yvind Haydal: Delprosjekt Rena
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Nr. 7 @yvind Espeseth Lier: Delprosjekt Storslett

Nr. 8 @yvind Espeseth Lier: Delprosjekt Skoltefossen
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Nr. 13 Sgren Elkjeer Kristensen: Delprosjekt Gjavik
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Nr 1

Nr 2
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Beate Seether, Christine Kielland Larsen:

Delprosjekt Verdalsgra

Beate Saether, Christine Kielland Larsen:
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Siss-May Edvardsen, Christine Kielland Larsen

Delprosjekt Sande

Ingebrigt Baevre,Eli K. @ydvin:

Delprosjekt Batnfjord

Ingebrigt Baevre, Jostein Svegarden:

Delprosjekt Meldal

Ahmed Naserzadeh, Christine Kielland Larsen:

Delprosjekt Fetsund

Siri Stokseth,Eli K. @ydvin:Delprosjekt Algard

Ingebrigt Baevre,Christine Kielland Larsen:

Delprosjekt Misvaer

Turid Bakken Pedersen,Christine Kielland

Larsen: Delprosjekt Moi

Siri Stokseth, Linmei Nie,Eli K. @ydvin:

Delprosjekt Skien

Siri Stokseth, Eli K. @ydvin:Delprosjekt Mandal

Siri Stokseth, Eli K. @ydvin:
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Siss-May Edvardsen, Eli K. @ydvin:

Delprosjekt Myklemyr og Fossoy

Siss-May Edvardsen, @ystein Netsund,

Jostein Svegarden: Delprosjekt @rsta

Ahmed Reza Naserzadeh, Christine

Kielland Larsen: Delprosjekt Ringebu/Favang
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Siri Stokseth, Jostein Svegarden:
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Ahmed Naserzadeh, Julio Pereira:
Delprosjekt Hamar

Ingebrigt Baevre og Christine K. Larsen:
Delprosjekt Beiarn

Ahmed Naserzadeh, Jostein Svegarden:
Delprosjekt Alvdal og Tynset

Siss-May Edvardsen, Eli K. @ydvin:
Delprosjekt Rauma

Siss-May Edvardsen, Christine K. Larsen:
Delprosjekt Molde

Siri Stokseth, Julio Pereira:

Delprosjekt Qyslebg

Turid Bakken Pedersen, Eli K. @ydvin, Jostein
Svegarden: Delprosjekt Flakksvann
Christine K. Larsen, Ingebrigt Baevre:
Delprosjekt Mosjgen

Christine K. Larsen, Ingebrigt Baevre:
Delprosjekt Beerums Veerk
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TEGNFORKLARING

Riks- og Fylkesvei med veinummer

VANNSTAND VED TVERRPROFIL

Lomma
Profilnr 10 ar 20 ar 50 ar 1004r 200 4ar 500 ar

! 83.6 836 Kommunal/Privat vei

2 83.3 834 83.6 83.7 83.8 83.9

3 83.9 84.0 84.2 844 84.5 84.6 Flomutsatte veier

4 84.7 849 85.0 85.2 85.3 854

5 85.0 85.1 853 854 85.5 85.7 Flomverk

6 85.3 854 85.6 85.7 85.9 86.0

4 856 857 859 860 86.1 863 Tverrprofiler med profilnummer

8 859 86.0 86.2 86.3 864 86.5

88 861 86.2 864 86 86.7 868 Matematisk midtlinje av elv med avstand fra hovedelv
9 86.2 86.3 86.5 86.6 87.3 874

873
87.2
877
88.6
88.6
88.6
89.8
89.9
994
99.8

874
873
87.8
88.8
88.8
88.8
90.0
90.2
99.5
999

Heydekurver med 5 meters ekvidistanse

Ikke flomutsatte bygninger

Flomutsatte bygninger

Bygninger med fare for vann i kjeller

Elv, vann og innsja

Oversvgmt areal ved 200-arsflom

VANNLI NJ ER LOMMA Profilnr 10 ar 20 &r 50 &r 1004ar 200 ar -~ Kjeller{]ri sone - on:clréder som Iiggerfmindre QT((] '
19 997 998 999 1000 1001 100.2 s\ “\ / 2.5 m hayere enn flomsonen. Fare for vann i kjeller.
20 99.7 99.8 1000 1000 1002 1003 A ///// Lavpunkter - omrader som ikke har direkte forbindelse
21 998 999 100.0 100.8 100.9 101.0 » med elva (bak flomvel:k, kulvert, m.v). Sannsynllghet
29 1000 1001 1003 1010 101.0 1011 for oversvemmelse ma vurderes naermere.
23 100.2 100.3 100.5 101.1 101.2 101.3
24 100.7 100.8 100.9 101.2 101.3 1014
24.1 101.8 101.9 102.0 102.2 102.3 1024
24.3 103.1 103.2 103.3 1034 103.5 103.6
24.5 105.6 105.7 105.8 105.9 106.0 106.1
25 108.7 108.8 109.0 109.1 109.2 109.3
253 110.0 110.1 110.2 1103 110.5 110.6
25.5 110.8 1109 111.0 111.0 .1 11.2
26 113.5 113.6 13.7 13.7 113.8 113.8
26.1 113.8 1139 114.0 114.1 1141 114.2
27 114.0 114.1 114.2 114.3 143 1144
28 140 1141 143 144 145 1146 F I_O M S O N E K A RT
29 114.2 114.3 114.5 114.6 147 114.8 NVE
3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 30 143 144 14.5 n47 114.8 149
31 1144 114.5 114.7 114.8 114.9 115.0 .
Avstand fra hovedelv (meter) 32 145 1146 1148 149 M50 1152 Pro Sje kt: Beerums Verk
Normal vannstand 33 146 147 1149 1150 152 1153 K B Vi
o i 34 114.8 1149 115.1 1153 1154 115.6 b I d * k
Vannlinje for 200-arsflommen 35 149 M50 152 153 155 1156 artolaa: baerums ver
Vannlinjer for andre beregnede flommer 36 115.1 115.2 1154 115.6 157 1159 ZOO-A RSFLOM
Profilnummer pa tverrprofilene 37 115.1 1153 115.5 115.7 115.8 116.0
38 115.2 115.3 115.5 115.7 115.8 116.0 Godkjent 30. Septem ber 2005
39 115.2 1153 115.5 115.7 115.9 116.0
_OVERSI I§TS KP;/RT ifgfsrjsvefk' N Malestokk 1 : 10000
|
Koordinatsystem: UTM, sone 32
Kartgrunnlag
Situasjon: Baerum kommune, 2000
Hoydedata: 1m koter, Baerum hayde

Flomsoneanalyse
Flomverdier: Dok. 8/2003 NVE

Vannlinjer: 2005 NVE
Terrengmodell:  september 2005
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Profilnr 100 ar 2004r 500 ar
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89.7 89.9 90.2
993 994 99.5
99.7 99.8 99.9

Riks- og Fylkesvei med veinummer
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Flomutsatte veier

Flomverk

Tverrprofiler med profilnummer

Matematisk midtlinje av elv med avstand fra hovedelv
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Heydekurver med 5 meters ekvidistanse
Ikke flomutsatte bygninger

Flomutsatte bygninger

Elv, vann og innsjg

Oversvgmt areal ved 500-arsflom
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Akershus

0
\ \

_OVERSIKTSKART | Beerume Verki N : : | | RS 7B ARRY (& K\ it/ g = Malestokk 1 : 10000

Koordinatsystem: UTM, sone 32
Kartgrunnlag

Situasjon: Bzerum kommune, 2000

Hoydedata: 1m koter, Baerum hgyde
Flomsoneanalyse

Flomverdier: Dok. 8/2003 NVE

Vannlinjer: 2005 NVE
N \ ) $ 7 — } Terrengmodell:  september 2005
== Flomsonekartprosjekt " = ) ‘ - — L2 = - s W\ O\ V 1 | ‘ { \ \ a 0\ (— "A BN :\\ e ‘J; N GIS—anaIyse: september 2005
— Fylkesgrense Akershus S 2 D = N = \ ‘\ N [ g , AN \ Prosjektrapport: Flomsonekart 11/2005

K . ft ™ N N / ) N\ \ \ | WA \ /| ‘\'V\‘} | \ NN :j Prosjektn r: fs008 3
Nedbagrfeltet til N ) L Em AN ) o — = ) J ) Y4 I L ‘ A\ \ 7 N\ N\ _

008.Z SANDVIKSELVA
NORGES VASSDRAGS-
OG ENERGIDIREKTORAT (NVE)

| D, g Sl w0 ZRGvZeeg g le \ I BN /SR C | .
R Verk . ‘ A _ m Y M wEd [ NG A ‘ |/ e N ) . P.b. 5091 Maj. - 0301 Oslo
B . o e - eyt g A PN XN A [ /B | 4 ) NGNS \ I/ -0 TIf: 22959595 Fax: 22 95 90 00
Analyseomrade o e~ o\ W _ PR WA N 2o | /REA TN AN L Al \ , \ Internett adr: http:/www.nve.no/flomsonekart





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /NOR <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


