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Forord

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

Denne rapporten presenterer resultatene fra kartleggingen av Glomma, fra Glommas
utlep til Domberg/ nedstroms dam Sarpsfossen og fra oppstrems dam Sarpsfossen til
Hasle. Grunnlaget for flomsonekartene er flomberegninger og vannlinjeberegninger.

Oslo, oktober 2006
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Anne Britt Leifseth Eli K. Qydvin

avdelingsdirektor prosjektleder






Sammendrag

Det er utarbeidet flomsonekart for Glomma fra Glommas utlgp til Domberg/ nedstrgms
dam Sarpsfossen (ca 12 km) og fra oppstreams dam Sarpsfossen til Hasle (ca 5 km), til
sammen totalt ca 17 km. Grunnlaget for flomsonekartene er flomberegninger,
vannlinjeberegninger og beregninger av ekstremvannstander i sjgen (stormflo).

Det er beregnet kulminasjonsvannfgringer og vannlinjer for gjentaksintervall 10-, 20-,
50-, 100-, 200-, og 500-arsflom. 1 tillegg er det utarbeidet flomsonekart for 10-, 50-, og
200-arsflom samt en sone som viser omrader med fare for flom i kjellere.

Vannlinjeberegninger er gjennomfgrt for & finne vannlinjer langsetter elva ved de ulike
flommene. Flomsoneanalysen er utfart med GIS. Omrader som er markert som
lavpunkter har ikke direkte forbindelse med vannet i elva, og er markert med skravur pa
kartet.

Tidevannet pavirker normalvannstanden i Glomma opp til Sandesund bru (profil 13).
Det er gjennomfgrt analyser for & undersgke hvordan stormflo pavirker
flomvannstandene i elva nedstrgms dammen. Beregningene viser at dersom stormflo
kommer i kombinasjon med flom, vil det pavirke flomvannstandene helt opp til
Domberg.

| nedre deler av elva er det ekstremvannstander i sjgen som gir de hgyeste
vannstandene. Det er foretatt en frekvensanalyse av sjgvannstander i Fredrikstad.
Disse legges som et horisontalt lokk over de beregnede vannlinjer slik at det blir hgye
sjgvannstander som blir satt inn som vannstand mot samlgpet med Visterflo for de
stgrste flommene.

Flom oppstrgms dam Sarpsfossen:

Ved 10- og 50-arsflom er det primeert lavereliggende omrader langs strandsonen samt
noen bygninger ved Borregard fabrikker oppstrgms dam Sarpsfossen som blir
oversvgmt. Ved 200-arsflom er noen boliger ved Svingen og noen bygninger ved
Borregard fabrikker flomutsatt.

Flom nedstrgms dam Sarpsfossen:

Ved 10- og 50-arsflom er det lavereliggende omrader langs elva med noen bygninger
ved Mellgs, langs Gredkerveien, Jernbanekaia , langs Storgata ink. Naeringspark, Floa,
Alestranda og Veerste som blir oversvemt. Ved 200-arsflom er starre arealer og flere
bygninger i samme omrader som nevnt ovenfor flomutsatt.

Flomsonekartet ma brukes i arealplanleggingen for & identifisere omrader som ikke bgr
bebygges uten neermere vurdering av faren og mulige kompenserende tiltak. |
reguleringsplaner og ved dele- og byggesaksbehandling ma en ta hensyn til at ogsa



flomsonekartene har begrenset ngyaktighet. Spesielt i omrader nzer flomsonegrensen
er det viktig at hgyden pa terrenget sjekkes mot de beregnede flomvannstandene i
tverrprofilene. Primaert ma en ta utgangspunkt i de beregnete vannstander og
kontrollere terrenghgyden mot disse. En ma ogsa vaere oppmerksom 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.

Med grunnlag i flomsonekartene, ma det innarbeides bestemmelser for byggehgyder
for det kartlagte omradet nar kommuneplan for Fredrikstad og Sarpsborg kommune
rulleres.
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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 de vassdragene i Norge som har starst skadepotensial /1/. Utvalget
anbefalte en detaljert digital kartlegging.

| Stortingsmelding nr 42 (1996-97) /2/ gjeres 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 ogséa ved behandlingen i Stortinget.

Det ble i 1998 satt i gang et starre prosjekt for kartlegging i regi av NVE. Det er utarbeidet
en plan 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

Omradene som er kartlagt ligger langs Glomma. | Glomma gar strekningen fra Glommas
utlgp til Domberg/ nedstrams dam Sarpsfossen (profil 15) og oppstrams dam Sarpsfossen
til Hasle totalt 17 km (figurl.1). Analyseomradet bestar av landbruksomrader, frittliggende
eneboliger, smabathavner, industriomrader. Det er primeert oversvgmte arealer som fglge
av naturlig hgy vannfgring og sjgvannstand som skal kartlegges. Andre
vassdragsrelaterte faremomenter som isganger, erosjon og utrasinger 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 Fredrikstad og Sarpsborg
kommuner som bidragsyter og diskusjonspart. Fagrste utkast til flomsonekart ble sendt
kommunene for innspill og vurdering av flomutbredelse. Prosjektet er gjennomfart i
henhold til prosjektets vedtatte rutiner for styring, gjennomfgring og kvalitetskontroll /4/.



Figur 1.1  Oversiktskart over analyseomradet



2 Metode og databehov

2.1 Metode

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

Det gjennomfgres 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 bgr det fortrinnsvis finnes opplysninger om vannfgringer og
flomvannstander lokalt fra kjente historiske flommer.

Ut fra kartgrunnlaget genereres en digital terrengmodell i ArcGIS. | tillegg til koter og
terrengpunkter er det benyttet andre hgydebeserende 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 oversvemt
areal (flomsonen).

2.2 Hydrologiske data

2.2.1 Spesielt om vassdraget

Flomberegningen er utfart av NVE og er presentert i rapporten Flomberegning for Nedre
Glomma /5/. Ved plassen Furuholmen, deler Glomma seg i et gstlig hovedlgp og i et
vestlig sidelgp. Sjgsystemet, som er dannet av samme morenerygg som lenger nordvest
danner Vannsjg i Mossevassdraget, har sitt stgrste utlgp gjennom Sarpsfossen. Like
oppstrems Sarpsfossen ligger Rgdsgya, som deler Glommas hovedlgp i to, der det gstre
lgpet far tillgp gjennom viken Nipa av sideelven Isoa, som kommer fra den relativt store
Isesj@en og har et nedbgrfelt pa ca. 170 km?,

| Sarpsfossen ligger 3 kraftverk; Sarp, Hafslund og Borregard kraftverk, som alle utnytter
et fall pa nesten 21 meter. Fossen ble tidlig utnyttet til sagbruksdrift, og i 1898-99 ble de
farste kraftverkene i fossen satt i drift. Den farste dammen ble bygd av Borregard i 1896
pa vestsiden av fossen. | 1898-99 bygde Hafslund en dam pa g@stsiden av fossen. De to
dammene sto adskilte, men ble i 1903-04 bygd sammen. Et nytt damanlegg ble utfort i
perioden 1907-09. Den eksisterende dammen ble bygd i perioden 1949-54. De gamle
kraftverkene, Hafslund og Borregard, ble etter hvert ombygd, og i perioden 1974-78 ble
det siste kraftverket i fossen bygd, Sarp kraftverk, som ogsd er det stgrste. Fra
Sarpsfossen renner Glomma stort sett i sgrvestlig retning til elven etter drgyt 15 kilometer
renner ut i havet ved Fredrikstad. Ved Greaker, mellom Sarpsborg og Fredrikstad, far
hovedelven tillgp gjennom utlgpet fra Visterflo, en liten innsjg i Glommas vestlige sidelap.
Ved Fredrikstad deler hovedelven seg i to lgp, @sterelva som gar rett ut i havet og
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Vesterelva som renner nord for Krakergy og etter hvert mot sgrvest og ut i havet vest for
Krakergy.

Etter at Agardselva har passert under Europaveien ved Solli kirke, deler den seg i et gstlig
og i et vestlig lgp. Det gstlige lgpet danner innsjgen Visterflo, som har utlgp til Glomma
ved Gredker. Det vestlige lgpet, som har et minimalt bidrag fra Glomma, gar over i
innsjgen Skinnerflo, som har utlgp sgrover gjennom Kjglbergelva (Seutelva). Ved
Fredrikstad lgper den sammen med Vesterelva.

Sjevannstander/ tidevannet pavirker normalvannstanden i Glomma opp til Sandesund bru
(Profil 13).

2.2.2  Flomfrekvensanalyse

Det store sjgsystemet i Glomma oppstrgms dam Sarpsfossen/ Sglvstufossen, med et
areal pa nesten 30 km?, farer til at flommene i Glomma dempes.

Tillgpsflommene til sjgsystemet tilsvarer avlgpsflommene fra Solbergfoss, som beregnet
ved ruting gjennom @yeren tillagt et jevnt bidrag p& 12 l/sskm?® fra lokalfeltet mellom
Solbergfoss og Sarpsfossen. Lokalfeltets areal er 1342 km?, slik at bidraget er 16 m*/s for
alle varigheter. Ideelt sett skal fordelingen pad de to utlgpene beregnes ved at
tillgpsflommen rutes gjennom sjgsystemet, med beregnet volumkurve for systemet og
med avlgpskurver for de to dammene (fossene) /6/. Dette forutsetter imidlertid at
vannstanden i sjgsystemet er lik over det hele, hvilket ikke er tilfelle. Samtidige
observasjoner ved malestasjonene 2.66 Furuholmen, 2.67 Trasken og 2.68 Nipa viser at
det er liten vannstandgradient fra Furuholmen til Trasken og altsd mot Sglvstufossen,
men at vannstanden under flom kan falle mer enn 0.5 m fra Furuholmen til Nipa og mot
dam Sarpsfossen der det meste av vannet gar. Under 1995-flommen var
vannstandsforskjellen mellom dam Sarpsfossen til Furuholmen i starrelsesorden to meter
I71.

Under flommen i 1995 ble vannfaringsmalinger utfagrt to ganger, 5. juni og 8. juni, pa
vannfgringer over 3000 m®s, som viste at fordelingen av avlgpet over de to fossene var
hhv. 88.2 % og 89.4 % mot dam Sarpsfossen og 11.8 % og 10.6 % mot Sglvstufossen /8/.
Ut fra disse malinger antas det at vannfgringsfordelingen under alle store flommer er 10 %
mot Sglvstufossen og 90 % mot dam Sarpsfossen.

Det antas videre at kulminasjonsvannfgringen ikke dempes noe i sjgsystemet, selv om de
store vannvolumene som renner til farer til en markert vannstandsstigning. Det antas ogsa
at alt vann fra Agérdselva renner tilbake til Glommas hovedigp gjennom Visterflo, og at
ikke noe vann finner vei gjiennom Skinnerflo og Kjglbergelva.

Resulterende flomvannfaringer ved forskjellige gjentaksintervall i den aller nederste delen
av Glomma blir da som vist i tabell 2.1.



Tabell 2.1 Kulminasjonsvannfgringer (maksimal) i nedre delen av Glomma

Flomstarrelse

Kulminasjonsvannfaring

Kulminasjonsvannfaring

Kulminasjonsvannfgring

(gjentaksintervall) | i Glomma fra elvedelet i Agardselva i Glomma fra Visterflos
ved Furuholmen til utlap ved Greaker til
Visterflos utlgp ved Fredrikstad
Greaker

(m3/s) (m3/s) (m%/s)
Midlere flom 2026 225 2251
5-arsflom 2424 269 2693
10-arsflom 2756 306 3062
20-arsflom 2910 323 3233
50-arsflom 3157 351 3508
100-arsflom 3364 374 3738
200-arsflom 3576 397 3973
500-arsflom 3860 429 4289

| flomberegningsrapporten "Flomberegning for Nedre Glomma”, utfgrt av Dan Lundquist,
GLB og datert 19.12.2003, er kapasitetskurver for dam Sarpsfossen og Sglvstufossen

presentert.
Vassdrags-

Kapasitetskurven ved dam Sarpsfossen er utarbeidet av daveerende

og havnelaboratoriet ved NTH 1 1975, mens kapasitetskurven for

Sglvstufossen er utarbeidet av Norsk Vandbygningskontor i 1992. Kapasitetskurvene er
vist i tabellform i tabell 2.2 og gjelder under forutsetning at det ikke er drift ved kraftverk i

dam Sarpsfossen.

Tabell 2.2 Kapasitetskurven ved kraftverk i Sarpsfossen og Sglvstufossen

Vannstand Sarpsfossen | Sglvstufossen
mo.h. m*/s m’/s
23,73 700
24,73 1110 50
25,73 1570 90
26,73 2080 140
27,73 2680 200
28,73 3480 265
29,73 4300 345

Fra tabell 2.1 og 2.2 kan man finne at ved en 100-arsflom blir vannstanden ved dam
Sarpsfossen og Sglvstufossen hhv. ca. 28,6 og drgyt 30,0 moh., dvs. nesten 1,5 m i

forskjell.

Sammenfatningsvis kan datagrunnlaget for flomberegning i nedre del av Glomma
karakteriseres som godt, og beregningen kan ut fra dette kriterium klassifiseres i klasse 1,
i en skala fra 1 til 3 hvor 1 tilsvarer beste klasse.




2.2.3 Kalibreringsdata til vannlinjeberegning

Det er benyttet data fra storflommen i 1995 til kalibrering av modellene. | 1995 var
vannfgringen i Glomma ved Fredrikstad og Sarpsborg pa starrelse med en 200-arsflom.

Vannstanden under flommen 1995 ble avmerket en rekke steder langs
analysestrekningen, og ble senere malt inn. Observasjonene fra 1995 er gjort pa ulike
tidspunkt, og kvaliteten pa observasjonene har veert ulik. Innmalte flomhgyder fra 1995 er
derfor vurdert i forhold til kvaliteten.

Tabell 2.4 Kalibreringsvannstander.

Profil Flommen 1995
Vannstand Vannfaring
mo.h. m°/s
Nedstrgms dam
Sarpsborg
P1 0,30 3583
P6 0,72 3583
P13 1,65 3233
Oppstrgms dam
Sarpsborg
PO/ veibru 27,89 3280
P1 28,43 3280
P2 28,94 3280
P3 29,22 3280
P4 29,40 3280




2.2.4 Data om ekstremvannstander i sjpen (stormflo)

Det er Statens kartverk Sjg som har overlevert en observasjonsserie for sjgvannstander i
Fredrikstad ved Vikerhavn. Observasjonsdataen er mellom 1991 og 2004. Ut fra denne
observasjonsserien har NVE foretatt frekvensanalyser basert pa fem ulike
fordelingsfunksjoner, se figur 2.1. Den hgyeste General Extreme Value -fordelingen
(GEV) ble valgt. Resultatet er gitt i tabell 2.5.
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Figur 2.1 Frekvensanalyse av ekstreme sjgvannstander i Fredrikstad ved Viker havn.

Tabell 2.5 Ekstremvannstander i sjgen (stormflo) for Fredrikstad havn.

10-ar 20-ar 50-ar 100-ar 200-ar 500-ar
mo.h. mo.h. mo.h. mo.h. mo.h. mo.h.
Vannstand NN 54 1,14 1,27 1,45 1,60 1,75 1,98

Vannstanden ved midlere stormflo er 0,88 m.




2.3 Topografiske data

2.3.1 Tverrprofiler

Nedstrams dam Sarpsfossen:

Strekningen ble profilert hgsten 2003 ( 16 profiler) av NVE /9/.

Oppstrems dam Sarpsfossen:

Strekningen ble profilert i perioden mellom februar og april 2005 (7 profiler) av NVE /10/.

Profilene er valgt ut for & beskrive elvas geometri i horisontal — og vertikalplanet.

2.3.2 Digitale kartdata

NVE har benyttet digitale kartdata anskaffet giennom Geovekst. Dataene i modellen
svarer til SOSI standardens FKB-B med opsjon for detaljert hgyde (1 m koter). Det er
generert terrengmodell i ArcGIS . Til oppbygging av terrengmodellen er det i tillegg til 1
meters hgydekurver, ogsd benyttet andre hgydebzerende data (veikant, elvekant og
vannkant). Disse har en ngyaktighet tilsvarende malestokk 1:1000. Terrengmodellen er et
grid med celle 5 x 5 meter. Hver celle far tilordnet en hgydeverdi i analysen.
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3 Vannlinjemodellering

3.1 Modelloppsett

For Fredrikstad er programvaren Hec-Ras benyttet til vannlinjeberegning. Det er beregnet
vannlinjer fra Glommas utlgp til Domberg/ nedstrams dam Sarpsfossen, ca 12 km.
Nedstrgms grensebetingelse for vannlinjeberegningene er midlere stormflo (0,88 mo.h).

For Sarpsborg er vannlinjeberegningen utfart ved bruk av Mikell som er en dimensjonal
dynamisk hydraulikkprogramvare (DHI, 2004 Danmark). Elvestrekningen i modellen,
Glomma ved Sarpsborg, er 4,75 km oppstrgms dam Sarpsfossen.

3.2 Kalibrering av modellen

Nedenfor dammen er det funnet ruhet pa (m=33) for hele analyseomradet mellom utlgpet
og Domberg for gverste omradet oppstrams dam Sarpsfossen er ruhet (m=20-30).
Verdiene representerer elvas ruhet i vid forstand og har godt samsvar med verdier oppgitt
internasjonal litteratur.
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Figur 3.1 Observerte og beregnede vannstander pa strekningen Utlgpet - Domberg.



Oppstrems dam Sarpsfossen er modellen kalibrert mot observasjoner fra flommen i 1995.
Flomvannstanden er malt inn i ettertid. Vannfgringen som passerte dam Sarpsfossen er
anslétt til & vaere mellom 3180 til 3300 m*/s. Det er da rimelig & anta en vannfgring p&
3280 m¥s ved dam Sarpsfossen som gvre grensebetingelse og kapasitetskurve for
dammen som nedre grensebetingelse. Observert og beregnet vannstand er vist i tabell
3.1 og 3.2. Strgmningen betegnes som underkritisk.

—a—' Beregnet ¢  Obs.vst. ——a= Elvebunn
vst.

W W
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N
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[
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D P6 1000 2000 3000 4000 5000

b
="

Avstand (m)

Figur 3.2 Observerte og beregnede vannstander oppstrgms dam Sarpsfossen.

Tabell 3.1 Sammenligning mellom observerte og beregnede vannstander

Profil Flommen 1995
Observert Beregnet Diff.
vannstand vannstand m.
mo.h. mo.h.
Nedstrgms dam
Sarpsfossen
P1 0,30 0,30 0
P6 0,72 0,63 -0,09
P13 1,65 1,90 0,25

Oppstrgms dam

Sarpsfossen
PO/ veibru 27,89 27,9 0,01
P1 28,43 28,67 0,24
P2 28,94 28,99 0,05
P3 29,22 29,27 0,05
P4 29,40 29,34 -0,06
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3.3 Resultater fra vannlinjeberegningene

3.3.1 Vannstander

Nedstrgms dam Sarpsfossen

Det er beregnet vannstander for 10-, 20-, 50-, 100-, 200- og 500-arsflom. Figur 3.4 viser
lengdeprofilet for de beregnede flommene (rad linje figur 3.4). Nedre grensebetingelse for
vannlinjeberegningene er midlere stormflo.

Det er beregnet stormflovannstander i sjgen utenfor utlgpet. Disse legges som et
horisontalt lokk over de beregnede vannlinjer (gregnn horisontal linje figur 3.4) slik at det
blir hgye sjgvannstander som blir satt inn som vannstand for nederste del av elva i
forbindelse med konstruksjonen av flomsonekartet, se tabell 2.5. Dette betyr at det er
sjgvannstandene som blir dimensjonerende opp til Visterfloomradet. Vannhastighetene
ligger i hovedsak mellom 1,5 og 2,5 m/s for de stgrste flommene. Vannhastighetene i de
nedre deler av elvene vil variere med sjgvannstanden.

Resultatet fra vannlinjeberegningene med midlere stormflo som nedre grensebetingelse,
er vist som lengdeprofil pa figur 3.3.

4—’//////_///
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200-arsflom
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Hgvyde (mo.h.)
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12 Gretnes
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Figur 3.3 Beregnede vannstander pa strekningen Utlgpet —Sarpsfossen ut fra midlere
stormflo.
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Som nevnt er det ekstremvannstander i sjgen som blir satt inn i stedet for beregnede

vannlinjer i nedre del av strekningen. For a tydeliggjgre hvor sjgvannstandene er
bestemmende, er dette uthevet med grant i tabell 3.2.

3.4 Virkning av ekstremvannstander i sjg kombinert med flom

Kombinasjonen av stor flom og ekstremvannstander i sjgen gir gkning i beregnede
vannstander pa hele strekningen opp til profil 15 (Domberg).

BIa linje i figur 3.4 viser vannlinjen nar 200-arsstormflo og 200-arsflom kommer samtidig.
| og med at det ikke er statistisk sammenfall mellom disse hendelsene i sjg og elv sa kan
dette betraktes som helt ekstreme hendelse (1/100 * 1/100 * 1/365 = 1/3 650 000).
Flommene kommer ofte sammen med lavtrykk med nedbgr og regn. Det vil si at
sannsynligheten for sammenfall er stgrre enn betraktingen overfor tilsier. Det vil veere
uendelig mange kombinasjoner av store flommer og hgye sjgvannstander som gir hgye
vannstander nedenfor Sarpsfossen. Stormflo vil ogsd pavirke vannstandene til relativt
beskjedne flommer.
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Figur 3.4 Effekt av stormflo kombinert med flom for en 200-arsflom hendelse.
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Tabell 3.2 Beregnede vannstander i Glomma (NN54) nedstrams dam Sarpsfossen.

Tallene i gregnt angir at ekstreme sjgvannstander er dominerende hendelse

(lokkmetoden).

Profil nr 10-arsflom 20-arsflom 50-arsflom 100-arsflom 200-arsflom 500-arsflom
P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7 1,22
P8 1,32 1,36
P9 1,42 1,48 1,58 1,66 1,76
P10 1,42 1,48 1,58 1,67 1,76
P11 1,57 1,64 1,77 1,87 1,99 2,15
P12 1,73 1,82 1,97 2,09 2,23 2,42
P13 1,77 1,86 2,01 2,14 2,28 2,47
P14 1,86 1,96 2,12 2,27 2,43 2,64
P15 2,02 2,13 2,31 2,47 2,63 2,86

Oppstrems dam Sarpsfossen

Modellen ble analysert for hver av flomverdiene, kulminasjonsvannfgringene, Qm, Qs, Quo,
Q20,Qs0, Q100, Q200, 09 Qs00 SOM @vre grensebetingelse og den tilsvarende vannstanden
Hm Hs, Hio, Hao, Hso, Hi0o, H200, 09 Hs0o SOmM nedre grensebetingelse (disse verdiene er tatt
ut fra kapasitetkurven). | modellen er det tatt hensyn til at det gr 450 m®s gjennom
Sarpsborg kraftverk til og med Qsp. Alt vann over Qso passerer over dam Sarpsborg.

32,00
31,00
30,00
29,00
25,00
27,00
26,00

25,00

x —— im
A S S s
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— —— (3200
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Figur 3.5 Beregnede vannstander oppstrgms dam Sarpsfossen for Qu-, Qs-, Q10-, Q20-,

Qso., Q100-, Q200-, 09 Qs00- arsflommen .
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Tabell 3.3 Vannstand i tverrprofilene ved ulike gjentaksintervall i Glomma oppstrams
dam Sarpsfossen.

Profil 2-3-arsflom 5-arsflom | 10-arsflom | 20-arsflom | 50-arsflom | 100-arsflom | 200-arsflom | 500-arsflom
PO 25,74 26,52 27,11 27,4 27,8 28,59 28,85 29,19
P1 26,2 27,1 27,8 28 28,5 29,50 29,79 30,17
P2 26,47 27,37 28,06 28,3 28,81 29,86 30,16 30,56
P3 26,70 27,62 28,32 28,6 29,09 30,11 30,42 30,84
P4 26,76 27,68 28,38 28,7 29,15 30,17 30,49 30,91
P5 26,79 27,71 28,41 28,7 29,18 30,18 30,50 30,92
P6 26,79 27,70 28,40 28,7 29,17 30,17 30,49 30,91
3.4.1 Vannhastigheter og erosjonsfare

Vannhastighetene ligger i hovedsak mellom 1,50 m/s og 2,50 m/s for de starste flommene
nedstrgms dam Sarpsfossen. De starste hastighetene finner vi i omradet ved Sandesund
bru/ P13. Her er det dannet en stor grop i elvebunnen. Erosjonsfaren langs vestsiden av
Glomma i dette omradet bgr vurderes naermere, siden konsekvensene ved en utglidning
kan vaere sveert stor i et sa tettbebygget omrade. Den markerte elvesvingen ved
Sandesund bru/ P13 har medfart betydelig bunnsenkning, vist i figur 3.3.

Det er observert flere mindre utfyllinger innen prosjektomradet. Dette kan gi virkninger
som gkt vannhastighet og gkt fare for erosjon.
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4 Flomsonekart

Flomsonene er generert ved bruk av GIS (Arcinfo). For hver flom genereres en flomflate
utspent av tverrprofilene, med hgyde ut ifra beregnet flomvannstand i hvert profil.
Flomflaten representerer slik elvas hgyde og helning ved den aktuelle flommen.
Flomarealene finnes sa ved a kombinere hgyden i flomflaten med terrengmodellen.
Terrengomrader som ligger lavere enn aktuell flomhgyde blir markert som flomutsatt.

4.1 Resultater fra flomsoneanalysen

De ferdige flomsonene er generert pa bakgrunn av beregnede vannstander for
Fredrikstad og Sarpsborg (tabell 3.2 og 3.3). Det er utarbeidet flomsoner for flommer med
gjentaksintervall 10, 50 og 200 &r. Disse finnes pa digital form og kan ogsa tegnes ut pa
kart. Beregnet oversvgmt areal for alle flommene er presentert i tabell 4.1. | tabell 4.2
beskrives resultatene fra flomsoneanalysen.

Tabell 4.1 Flomutsatt areal — total areal og andel lavpunkter av totalareal.

Gjentaksintervall | Flomutsatt areal Flomutsatt areal
Totalt (daa) Lavpunkter (daa)
10-arsflom 2006 156
50-arsflom 2593 217
200-arsflom 3549 215
Kjellerfri sone 9721
(200 &r)
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Tabell 4.2 Resultater fra flomsoneanalysen

Sted

10-arsflom

50-arsflom

200-arsflom

Fredrikstad kommune

Fredrikstad sentrum

Lavtliggende omrader med noen
f4 bygninger ved Alestranda, Floa,
Neringsparkomradet, Verste,
Bjglstad, Isegran, Jernbanekaia, en
liten del av Fv455 ved Alshus og
Fv454 ved Nyborg.

Noen bygninger ved Alestranda,
Floa, Neringsparkomradet, Vearste,
Bjglstad, Isegran, Jernbanekaia,
noen parseller av Fv455 (med
lokalvei) ved Alshus og noen

parseller av Fv454 ved Nyborg.

Flere bygninger ved Alestranda, Floa,
Naringsparkomradet, Glombo, Varste,
Bjglstad, nedenfor Krikergy bru,
Isegran, Jernbanekaia, noen parseller
av Fv455 (med lokalvei) ved Alshus og
noen parseller av Fv454 ved Nyborg.

Torp

Lavtliggende omrader med total 8

bygninger.

Total 13 bygninger ved Nabbetorp,
Jernbanekaia, Sorgenfri, Lisleby og

Ngkleby.

Total 25 bygninger ved Nabbetorp,
Jernbanekaia, Sorgenfri, Lisleby,

Torpeberget og Ngkleby

Gredaker-Sandesund

Lavtliggende omrader med noen fa

bygninger ved Vesten.

Noen bygninger ved Vesten.

Noen bygninger ved Vesten og
Sundlgkka.

Sarpsborg kommune

Greaker-Sandesund

Lavtliggende omrader med total 16
bygninger langs Greakerveien, ved
samlgpet med Visterflo,
Sandesund, Mellgs og Borregard
fabrikker.

Total 21 bygninger langs
Gredkerveien, ved samlgpet med
Visterflo, Sandesund, Mellgs og
Borregird fabrikker.

Total 29 bygninger langs Greédkerveien,
ved samlgpet med Visterflo,
Sandesund, Mellgs og Borregard
fabrikker.

Oppstrgms dam Sarpsfossen

Primeert lavtliggende omrader med
noen fa bygninger ved Borregard

fabrikker.

Primert lavtliggende omrader med
noen fa bygninger ved Borregard

fabrikker.

Noen bygninger ved Borregard

fabrikker, noen boliger ved Svingen, og
et par bygninger ved Skyggegyveien og
Hasle. Fare for oversvgmmelse i lokale

veier og Fv 581 ved Nipa bru.
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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 vaere omrader som
ligger bak flomverk, men ogsa lavpunkter som har forbindelse via en kulvert eller via
grunnvannet. Se figur 4.1. Disse omradene er markert med en egen skravur fordi de vil ha
en annen sannsynlighet for oversveammelse, og ma behandles szerskilt. 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

. Flomsone

B Lavpunkt
&z Kjellerfri sone

[} Flomutsatt bygg

D Bygg med fare

for oversvammelse i kjellen

. Ikke flomutsatt bygg

Figur 4.1 Prinsippskisse som viser definisjonen av lavpunkt og kjellerfri sone
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4.2 Spesielt om flomverk

Per i dag er det ingen flomverk i analyseomradet.

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 4.2). 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 ordinger
flomsone.

Elven flommer

Elven flommer
ildee over over flomverket
flomverket = Topp flomverk = ORDIN.ER Topp flomverk
LAVPUNET SR FLOMSONE <0,5m
- S N Beregnet vannlinje
S Beregnet vannlinje Ez======c
Flomverk Flomverk
Elvebunn Elvebunn

Figur 4.2 Prinsippskisse flomverk og sikkerhetsmargin
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4.3 Kjellerfri sone — fare oversvgmmelse i kjeller

Ogsa utenfor direkte flomutsatte omrader og lavpunkter vil det vaere 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 vaere 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 fagre
til vann i kjellere. For a analysere dette kreves inngaende analyser blant annet av
grunnforhold. Det ligger utenfor flomsonekartprosjektets malsetting & kartlegge slike
forhold.

4.4 Kartpresentasjon

4.4.1  Hvordan leses flomsonekartet?

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

En tabell viser flomhgyder tilknyttet tverrprofilene for de beregnede flommene.
Flomsonekartene i malestokk 1:13.000 og 1:15.000 viser hvor tverrprofilene er plassert.
Det er ved disse profilene vannstander er beregnet. Vannstanden mellom tverrprofilene
anses a variere lineaert 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 mv.), er
framkommet ved a benytte vannstanden til 10-arsflom osv, men gjentaksintervallet og
sannsynligheten for oversvgmmelse er likevel ikke den samme. For lavpunktsomrader
med forbindelse til elva via kulvert, vil sannsynligheten for oversvgmmelse veere stgrre
enn for omrader som ikke har en slik forbindelse. Flomfaren i lavpunktsomrader ma
vurderes nzermere, der en tar hensyn til grunnforhold, kapasitet pa eventuelle kulverter,
eventuelle flomverk mv. Spesielt utsatt vil disse omradene veere ved intenst lokalt regn,
ved stor flom i sidebekker eller ved gjentetting av kulverter,
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4.4.2  Flomsonekart 200-drsflom

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
oversvgmmelse i kjeller (gul farge); disse ligger helt eller delvis i den kjellerfrie sonen, ikke
flomutsatte bygg (markert med gratt); bygg som ligger utenfor bade flomsone og kjellerfri
sone.

Oversvgmte veier samt veier i lavpunktomrader er markert med mgrk grenn farge, mens
veier som ligger utenfor flomsonen er markert med rgdit.

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

Videre er tema som tverrprofil, jernbane, hgyspentledninger og 5 meters hgydekoter

presentert pa kartet. | tillegg er tverrprofiler med flomhgyder for samtlige 6
gjentaksintervall framstilt bade i tabell og grafisk sammen med hgyder for
normalvannstand.

4.4.3  Flomsonekart — andre flommer

Disse kartene viser det samme som kartet for 200-arsflom, med unntak av kjellerfri sone
og markering av bygninger med fare for oversvemmelse i kjeller.

4.5 Kartprodukter

Det er vedlagt 4 kartblad for Fredrikstad og Sarpsborg som viser flomsonene for en 200-
arsflom med elvesystemet, veier, bygninger, 5 m koter m.m.

Flomsonene for de flommene som er analysert (10-, 50-, og 200-arsflom + kjellerfri sone)
leveres pa digital form. Flomsonene er kvalitetskodet og datert, og finnes pa SOSI- og
shape-format i NGO akse 3 og UTM sone 32 og 33. Disse digitale dataene gis pa cd til
primzerbrukerne. Alle flomutsatte omrader er kodet med datafeltene FTEMA = 3280 og
GJENTAKINT = gjentaksintervall. Lavpunkter er kodet med LAVPUNKT = 1.
Tverrprofilene som vises pa kartet leveres ogsa pa samme format, samt flomsonekartene
for 10-, 50,- og 200-arsflom pa EPS- og JPEG-format. PDF-dokument med denne
rapporten ligger ogsa pa cd’en.

Bak i rapporten er det vedlagt flomdybdekart som viser flomdyp for 200-arflom.
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Figur 4.3 Flomsoner 10-arsflom ved Sarpsborg
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Figur 4.4 Flomsoner 10-arsflom ved Fredrikstad
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Figur 4.5 Flomsoner 50-arsflom ved Sarpsborg
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Figur 4.6 Flomsoner 50-arsflom ved Fredrikstad
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5 Andre faremomenter i omradet

5.1 Innledning

| flomsonekartprosjektet settes det ogsa fokus pa vassdragsmessige forhold som ikke
uten videre inngar i eller tas hensyn til i flomsonekartleggingen. Det er i denne
sammenheng problemer knyttet til erosjon og massetransport samt isforhold.
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 flomstgrrelser som beregnes i
prosjektet. Opplysningene er basert pA NVEs arkivmateriale og kjennskap til omradet.

5.2 Is

Det er ikke isgang eller andre isproblemer langs Glomma i analyseomradet.

5.3 Massetransport, erosjon og sikringstiltak

Det er registrert avleiringer i Visterflo og Skinnerflo. Det er utfgrt sikringstiltak ved Sandem
og Bellevue i regi av Fredrikstad kommune. NVE har utarbeidet 2 rapporter om erosjon
langs Glomma nedstrams dam Sarpsfossen "Tilstandskartlegging i Glommas strandsone
nedenfor Sarpsfossen” (2 rapporter). /11/

5.4 Kulverter

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

5.5 Andre farekart

NVEs "Program for gkt sikkerhet mot leirskred” har risikoklassifisert kvikkleirefaresonene i
Fredrikstad. Sonene inndeles og plasseres i fem risikoklasser basert pa en vurdering av
sannsyligheten for og konsekvensen ved skred. Resultatene presenteres i kommunevise
rapporter. Med samme formal som Flomsonekartprosjektet vil resultatene fra
risikoklassifiseringen veere et viktig temakart som grunnlag for a ta hensyn til skredfare
ved arealplanlegging og ved utbygging. Faregradkart (skredfarevurdering) vil ogsa vaere
tilgjengelig pa www.skrednett.no og pa NVEs internettsider.
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6 Usikkerhet | datamaterialet

6.1 Flomberegningen

Flomberegningen baseres i hovedsak pa beregnede tillgpsflommer til @yeren. Kvaliteten
pa tillgpsflomverdiene er primaert avhengig av kvaliteten pa verdiene for totalvannfaringen
ved Solbergfoss. Den observasjonsserien er satt sammen av data fra malestasjonen
2.126 Langnes for perioden fgr 1964 og data fra malestasjonen 2.605 Solbergfoss for
perioden etter 1964. Data for Langnes er fremkommet pa tradisjonell mate, dvs. basert pa
vannstandsobservasjoner og omregning til vannfgring ut fra en vannfagringskurve. Data for
Solbergfoss er beregnet ut fra kraftproduksjon og lukestillinger.

Ved fastsettelsen av flomverdier for nedre Glomma er det ogsd nadvendig a foreta en
rekke valg; hvor mye stgrre er kulminasjonsvannfgringen enn dggnmiddelvannfaringen,
hvilke forutsetninger skal legges til grunn for ruting av tillapsflom gjennom @yeren for a
beregne avlgpsflom og flomvannstand, hvor stort er tillgpet nedstreams @yeren ved stor
flom i Glomma m.m. Ngdvendigheten av slike valg medfarer i seg selv en usikkerhet.

Sammenfatningsvis kan datagrunnlaget for flomberegning i nedre del av Glomma
karakteriseres som godt, og beregningen kan ut fra dette kriterium klassifiseres i klasse 1,
i en skala fra 1 til 3 hvor 1 tilsvarer beste klasse.

6.2 Vannlinjeberegningen

Kvaliteten pa& vannlinjeberegningene er avhengig av en godt Kkalibrert
vannlinjeberegningsmodell. 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 vannfaringer. Data for eldre historiske flommer
har en redusert verdi pa grunn av endringer i elvelgpet og elveslettene som for eksempel
brubygging, veibygging, flomverk, masseuttak og lignende.

Ngyaktighet i tverrprofiler, avstand mellom tverrprofiler, usikkerhet i estimat av ruhet
(Manningstall) 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.

Ngyaktigheten pa de beregnete vannstander forventes & ligge innenfor +/- 30 cm, nar
usikkerhet i flomberegningen er inkludert. Glomma nedstrgms dam Sarpsfossen er
spesiell av den grunn at det er vannstander i sjgen som gir grunnlaget for vannlinjen helt
opp til Visterflo. Frekvensanalysen av vannstandsdata fra Fredrikstad havn bygger pa en
sveert kort serie (fra 1991). Det er derfor betydelig usikkerhet i sammenhengen mellom
vannstand og frekvens.
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6.3 Flomsonen

Ngyaktigheten i de beregnete flomsonene er avhengig av usikkerhet i hydrologiske data,
flomberegninger og vannlinjeberegninger. 1 tillegg kommer usikkerheten i
terrengmodellen.

Terrengmodellen bygger pa konstruerte kartdata der forventet ngyaktighet i hayde er 30
cm. Selve utbredelsen av sonen kan derfor i sveert flate omrader bli ungyaktig. Kontroll av
terrenghgyder mot beregnete vannstander kan da veere ngdvendig, for eksempel ved
byggetillatelser.
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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 bgr 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 /12/.

Krav til sikkerhet mot flomskade er kvantifisert i NVEs retningslinje Arealbruk og sikring i
flomutsatte omrader /13/. 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 & ligge utenfor flomsonen, men som ved
detaljmaling i felt kan vise seg a ligge lavere enn det aktuelle flomnivaet. Tilsvarende kan
det veere mindre omrader innenfor flomomradet som ligger hgyere enn den aktuelle
flomvannstand. Ved detaljplanlegging og plassering av byggverk er det viktig & veere klar

over dette.

En mate a forholde seg til usikkerheten pa, er & legge sikkerhetsmarginer til de beregnete
flomvannstander. Hvor store disse skal vaere 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 & gjennomfgre revisjon
av beregningene og produsere nye flomsonekart.

o

Sa lenge kartene anses & utgjgre den best tilgjengelige informasjon om flomfare i et
omrade, forutsettes de lagt til grunn for arealbruk og flomtiltak.
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7.3 Arealplanlegging og byggesaker — bruk av flomsonekart

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

| reguleringsplaner og ved dele- og byggesaksbehandling ma en ta hensyn til at ogsa
flomsonekartene har begrenset ngyaktighet. Primeert 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 avligpet fungerer under flom. Sikkerhetsmarginen bgr tilpasses det
aktuelle prosjekt. | dette prosjektet er grunnlagsmaterialet vurdert som tilfredsstillende
jamfagr kapitel 6. Vi_mener ut fra dette at et paslag med 30 cm pa de beregnete
vannstander for & dekke opp usikkerheter i beregningen, bgr veere tilfredsstillende.

Med grunnlag i flomsonekartene, ma det innarbeides bestemmelser for byggehgyder for
det kartlagte omradet nar kommuneplan for Fredrikstad og Sarpsborg kommune rulleres.

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
innebeerer at vannfgringen vil na et niva mellom 5-arsflom og 50-arsflom. Varsel om stor
flom innebeerer 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
oversvgmt. 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 flomstgrrelsene. 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 gjennomfgring av tiltak.

Flomsonekartene viser med egen skravur de omrader som er beskyttet av flomverk, dvs.
voller som skal hindre oversvgmmelse. Ved brudd i flomverket, kan det oppsta farlige
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.
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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 & 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 g& 50 ar til neste gang dette nivaet overskrides. Den neste 50-arsflommen kan inntreffe
allerede i innevaerende ar, om to, 50 ar eller kan hende farst om 200 ar. Det er viktig a
veere Klar over at sjansen for eksempelvis a fa en 50-arsflom er like stor hvert &r men den
er liten - bare 2 prosent.

Et aktuelt spgrsmal 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 veere 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 5 22 39 63 92
500 2 10 18 33 63
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r , o T ANy s A ) : ' us N ; q

Oversvamt areal ved 200-arsflom

Kjellerfri sone - omrader som ligger mindre enn 2.5m
hayere enn flomsonen. Fare for vann i kjeller.

Lavpunkter - omrader som ikke har direkte forbindelse
med elva (bak flomverk, kulvert, m.v). Sannsynlighet
for oversvammelse ma vurderes nermere.
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VANNSTAND VED TVERRPROFIL

GLOMMA
Profilnr 10 ar 100 ar 200 ar 500 ar

10 14 . . 17 1.8 20
1 1.6 . . 19 20 2.2
12 17 . . 2.1 2.2 24
13 1.8 . . 2.1 23 2.5
14 1.9 . . 23 24 2.6
15 2.0 . 2.5 2.6 29

VANNFARING (m3/s)
Elv 10ar  20ar  504&r 1004  2004r 500 &r

Glomma 2756 2910 3157 3364 3576 3860

SIKKERHETSMARGIN
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GLOMMA

12000 13000 14000 15000

Avstand fra havet (meter)
Normal vannstand
Vannlinje for 10-arsflommen
Vannlinjer for andre beregnede flommer
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Oversvemt riks- og fylkesvei

Oversvgmt kommunal og privat vei
Jernbane

Kraftlinje

Tverrprofiler med profilnummer
Matematisk midtlinje av elv med avstand fra havet
Haydekurver med 5 meters ekvidistanse
Ikke flomutsatte bygninger

Flomutsatte bygninger

Elv og vann

Oversvgmt areal ved 10-arsflom

Lavpunkter - omrader som ikke har direkte forbindelse
med elva (bak flomverk, kulvert, m.v). Sannsynlighet
for oversvammelse ma vurderes nermere.
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13 1.8 . 2.1 23 2.5
14 19 . 23 24 2.6
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VANNFORING (m3/s)
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OVERSIKTSKART

= Flomsonekartprosjekt
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Tverrprofiler med profilnummer
Matematisk midtlinje av elv med avstand fra havet
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Ikke flomutsatte bygninger

Flomutsatte bygninger

Elv og vann

Oversvgmt areal ved 50-arsflom

Lavpunkter - omrader som ikke har direkte forbindelse
med elva (bak flomverk, kulvert, m.v). Sannsynlighet
for oversvammelse ma vurderes nermere.
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GlS-analyse: Oktober 2005
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Profilnr 10 ar 1004r  200ar 500 ar uropa-, riks- og fylkesvei med veinumme
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Jernbane

Kraftlinje

Tverrprofiler med profilnummer

o
D

VANNFORING (m3/s)
Elv 10ar  20ar  50ar  100&r  200ar 500 ar

Glomma 2756 2910 3157 3364 3576 3860

Matematisk midtlinje av elv med avstand fra havet

e e

Haydekurver med 5 meters ekvidistanse

ELL)

SIKKERHETSMARGIN ol i ) R e i g W Eol UL NAEIE ghagindl ST TR | TS Ikke flomutsatte bygninger

Sikkerhetsmargin - bestemmelser arealplaner: + 0.3 meter .
Flomutsatte bygninger

Bygninger med fare for vann i kjelleren

Elv og vann

GLOMMA

Oversvamt areal ved 200-arsflom

Kjellerfri sone - omrader som ligger mindre enn 2.5m
hayere enn flomsonen. Fare for vann i kjeller.

l" ,' P A ' e b ) k/ 6n' Lavpunkter - omrader som ikke har direkte forbindelse
) l'.IT!T‘r = ! i Y med elva (bak flomverk, kulvert, m.v). Sannsynlighet
S 7 ‘ . \ \ 1 Lo
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for oversvammelse ma vurderes naermere.
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TEGNFORKLARING

og fylkesvei med veinummer

Riks

Kommunal og privat vei
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Oversvamt riks

VANNSTAND VED TVERRPROFIL

GLOMMA
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Profilnr

Oversvgmt kommunal og privat vei

Jernbane

Tverrprofiler med profilnummer

Matematisk midtlinje av elv med avstand fra havet

Kraftlinje

VANNFARING (m3/s)

Haydekurver med 5 meters ekvidistanse

Ikke flomutsatte bygninger

SIKKERHETSMARGIN

Flomutsatte bygninger

Elv og vann

Oversvamt areal ved 10-arsflom

Lavpunkter - omrader som ikke har direkte forbindelse

med elva (bak flomverk, kulvert, m.v). Sannsynlighet

for oversvammelse ma vurderes naermere.

Sikkerhetsmargin - bestemmelser arealplaner: + 0.3 meter
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TEGNFORKLARING
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Haydekurver med 5 meters ekvidistanse

Ikke flomutsatte bygninger
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Flomutsatte bygninger

Elv og vann

Oversvamt areal ved 50-arsflom

Lavpunkter - omrader som ikke har direkte forbindelse

med elva (bak flomverk, kulvert, m.v). Sannsynlighet

for oversvammelse ma vurderes naermere.
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GLOMMA = NN NS Y W)/,

. Riks- og fylk im inummer
Profilnr 10 ar 1004r  200ar 500 ar iks- og fylkesvei med veinumme
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284 30.2 30.5 309 p_ 7 L ) O/ VS s o W A /)
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Tverrprofiler med profilnummer

VANNFORING (m3/s)
Elv 104ar  20&  50ar 1004  2004&r 500 &r
Glomma 2756 2910 3157 3364 3576 3860

Matematisk midtlinje av elv med avstand fra havet

Haydekurver med 5 meters ekvidistanse
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Lavpunkter - omrader som ikke har direkte forbindelse
med elva (bak flomverk, kulvert, m.v). Sannsynlighet
for oversvammelse ma vurderes nermere.
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Matematisk midtlinje av elv med avstand fra havet

Haydekurver med 5 meters ekvidistanse

SIKKERHETSMARGIN / ) J / V4 ) ) , N S Ikke flomutsatte bygninger

Sikkerhetsmargin - bestemmelser arealplaner: + 0.3 meter .
Flomutsatte bygninger

Elv og vann

Oversvamt areal ved 50-arsflom

GLOMMA

Lavpunkter - omrader som ikke har direkte forbindelse
med elva (bak flomverk, kulvert, m.v). Sannsynlighet
for oversvammelse ma vurderes nermere.
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Tverrprofiler med profilnummer

VANNFORING (m3/s)
Elv 10ar  20ar  50ar  100&r  200ar 500 ar
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Matematisk midtlinje av elv med avstand fra havet
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Bygninger med fare for vann i kjelleren

Elv og vann

GLOMMA

Oversvamt areal ved 200-arsflom

Kjellerfri sone - omrader som ligger mindre enn 2.5m
hayere enn flomsonen. Fare for vann i kjeller.

Lavpunkter - omrader som ikke har direkte forbindelse
med elva (bak flomverk, kulvert, m.v). Sannsynlighet
for oversvammelse ma vurderes nermere.
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