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Forord

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

Rapporten og vedlagte kart presenterer resultatene fra kartleggingen av Ellingsrudelva fra
Langtjernet til Ellingsrud bru i Lerenskog og Oslo kommuner. Grunnlaget for
flomsonekartene er flomberegninger og vannlinjeberegninger.

Vi takker Larenskog og Oslo kommuner som har veert viktige stettespillere og bidratt med
kvalitetskontroll av kartene.

Oslo, mai 2010
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Sammendrag

Rapporten inneholder detaljer rundt flomsonekartlegging for Ellingsrudelva, fra
Langvannet til Ellingsrud bru. Den kartlagte strekningen er pa totalt ca. 2,5 km. Det er
utarbeidet flomsonekart for 10-, 50-, og 200-arsflom. | tillegg er det gitt vannstander for 5-,
20-, 100- og 500-arsflom.

Oversvgmt areal som beregnes er knyttet til flom i Ellingsrudelva. Vannstander i
sidebekker og oversvammelse som fglge av flom i disse er ikke beregnet.

Ved 10-arsflom er primaert lavereliggende omrader langs Ellingsrudelva flomutsatt.
Enkelte bygninger ved Visperud, et parti av RV163 samt deler av Hgybratenveien og
parkeringsplass ved Lgrenskog stasjon er flomutsatt.

Ved 200-arsflom er noe stgrre areal flomutsatt. | tillegg er det lavpunktsomrade ved bade
Robsrud og Visperud.

Bru ved RV163, gangbru ved profil 7 og bru ved RV 159 har kun klaring brubjelke ved en
10-, og 20-arsflom. Ved Robsrud bru nar 200-arsflom opp i brubjelke. Alle bruer i omradet
ved Visperud har klaring til beregnede flommer.

Det er observert hyppige flommer i starrelsesorden middelflom og 5-arsflom i
analyseomradet.

200-arsflom legges til grunn som retningsgivende for arealbruk og sikringstiltak.
Hovedvekt i analysen er derfor lagt pa denne flomstarrelsen.

Flomsonekartene ma brukes i arealplanleggingen for a identifisere omrader som ikke bar
bebygges uten naermere vurdering av flomfaren og mulige tiltak. Ved detaljplanlegging og
ved dele- og byggesaksbehandling ma en ta hensyn til at ogsa flomsonekartene har
begrenset ngyaktighet. Primaert ma en ta utgangspunkt i de beregnede 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 avlgpet ogsa fungerer under flom.

En sikkerhetsmargin skal alltid legges til ved bruk av flomhgydene, sikkerhetsmarginen i
dette prosjektet skal veere 30 cm.

Med grunnlag i flomsonekartet, ma det innarbeides bestemmelser for byggehgyder for det
kartlagte omradet nar kommuneplaner for Lgrenskog og Oslo kommuner rulleres.

Flomsonene kan ogsa brukes til & planlegge beredskaps- og sikringstiltak; som
evakuering, bygging av voller osv.
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1 Innledning

1.1 Formal

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

1.2 Bakgrunn

Flomtiltaksutvalget (NOU 1996:16) anbefalte etablert et nasjonalt kartgrunnlag -
flomsonekart — for de vassdrag i Norge som har stgrst skadepotensial /1/. Utvalget anbefalte
en detaljert digital kartlegging.

| Stortingsmelding 42 (1996-97) /2/ ble det gjort klart at regjeringen ville satse pa
utarbeidelse av flomsonekart i trad med anbefalingene fra Flomtiltaksutvalget. Satsingen ble
sett i sammenheng med at regjeringen definerte 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.

NVE har siden 1998 gjennomfgrt detaljert flomsonekartlegging for utvalgte
vassdragsstrekninger med stort skadepotensial giennom Flomsonekartprosjektet. Prosjektet
ble formelt avsluttet i 2008, men Kkartleggingen er viderefgrt som en del av NVEs
farekartlegging. Den detaljerte kartlegging viderefgres etter vurdering og prioritering av nye
omrader. Se mer om NVEs arbeid med flomsonekartlegging pad NVEs internettside
http://www.nve.no.

1.3 Beskrivelse av vassdraget og avgrensning av prosjektet

Nedbgrfeltet til Ellingsrudelva ligger i Akershus fylke, gjennom kommunene Enebakk,
Legrenskog, Oslo, Skedsmo, Ski og Raelingen. Elva er i de midtre og nedre delene med tiden
blitt omkranset av tett bosetting og neeringsvirksomhet. Det bor omlag 50 000 mennesker
innenfor nedbgrfeltet til Ellingsrudelva i kommunene Lgrenskog, Skedsmo, Reelingen og
Oslo. @vre deler av vassdraget ligger i @stmarka og er mye benyttet til rekreasjon og
friluftsliv. Ved @stmarkas grense er det ogsa betydelige jordbruksarealer innenfor
nedbgrfeltet. @stmarka er preget av at den er dannet av gammelt grunnfjell (mer enn 1000
millioner ar gammelt) med tydelige foldninger som danner markerte daler og asrygger i
retning nord-s@r. Elvaga har sitt utspring i Eriksvann i sgr som renner inn i Elvdgavannene
og videre ut i Ellingsrudelva, deretter inn i Langtjernet ved Larenskog og ut i Fjellhamarelva.
Ved utlgpet av Langvannet har elva et nedbgrfelt p& 38,6 km? ElvAga/ Ellingsrudelva er
regulert til drikkevannsforsyning. Elvagavannene er drikkevannskilde for Oslo. | denne
forbindelse ble Elvdgavannene demt opp i 1964, Nord-Elvdga med 9 meter og Ser-Elvaga
med 4 meter, til et sammenhengende vann, kalt Nord-Elvaga. Nord-Elvdga har HRV pa
195,00 moh. | dag blir drikkevannet fra Nord-Elvaga overfgrt til Skullerud vannrenseanlegg
via en 4 km lang tunnel. | de fire arene 2000-2003 var det et gjennomsnittlig uttak av
drikkevann fra Nord-Elvdga p& 0,31 m®s. Normalavigpet fra Nord-Elvdgas nedbgrfelt
beregnet fra avrenningskart for perioden 1961-90 er 0,35 m®s. Med andre ord tas i
gjennomsnitt nesten alt naturlig tilsig til vannforsyning i et normalar (beregnet for arene 2000-
2003). Nedstrgms Nord-Elvaga ligger Fri-Elvadga, som ogsa er et oppdemt vann, men som
ikke nyttes til vannforsyning. Demningen her mangvreres med hensyn pa a tilfredsstille



minstevannfagring i Ellingsrudelva. Inntil 2004 var minstevannfgringen i Ellingsrudelva 34 I/s
hele aret, men ble i 2004 endret til 20 I/s i tidsrommet 1. november til 30. april og 48 I/s i
tidsrommet 1. mai til 31. oktober, med et snitt pa 34 I/s over aret. Fri-Elvaga har et lite
naturlig nedbgrfelt, s& 1-2 ganger i aret tappes det noe vann fra Nord-Elvaga for & fylle opp
Fri-Elvaga. For a ha en reserve drikkevannskilde for Maridalsvannet, som er hovedkilde for
Oslos vannforsyning, er det ikke @nskelig & tappe Nord-Elvaga ned med mer enn til sammen
20-25m.

Det er primeert oversvemte arealer som fglge av naturlig hgy vannstand som skal kartlegges.
Andre vassdragsrelaterte faremomenter som isgang, erosjon og utrasinger er ikke gjenstand
for tilsvarende analyser, men det tas sikte pa & synliggjere kjente problemer i tilknytning til
flomsonekartene. Omradene som er analysert ligger langs Ellingsrudelva i Lerenskog og
Oslo kommuner fra Langvannet til Ellingsrud bru (figur 1.1)

Oversvgmt areal som er beregnet er knyttet til flom i Ellingsrudelva. Vannstander i andre
sidebekker/-elver og oversvgmmelse som fglge av flom i disse, er ikke beregnet.
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Figur 1.1 Oversiktskart over prosjektomradet



1.4 Prosjektgjennomfgring

Prosjektet er gjennomfgrt under ledelse av NVE med Lgrenskog og Oslo kommuner som
viktige bidragsytere og diskusjonsparter. Fgrste utkast til flomsonekart ble sendt til
Lerenskog og Oslo kommuner for innspill og vurdering av flomutbredelse. Prosjektet er
gjennomfgrt i henhold til prosjektets vedtatte rutiner for styring, gjennomfgring og
kvalitetskontroll, Prosjekthandbok flomsonekartprosjektet /4/.



2 METODE OG DATABEHOV

2.1 Metode

Flomsonekart viser hvilke omrader som oversvgmmes ved flommer med ulike
gjentaksintervall. Det gjennomfgres en statistisk analyse av hvor store og hyppige flommer
som kan forventes i vassdraget (flomberegning/ flomfrekvensanalyse). Det beregnes
vannstand for flommer med gjentaksintervall hhv. 5, 10, 20, 50, 100, 200 og 500-arsflom.

Fra flomberegningen utledes en digital vannflate. Denne kombineres med en digital
terrengmodell i GIS som beregner oversvgmt areal (flomsonen).

2.2 Hydrologiske data

2.2.1 Flomberegning for Ellingsrudelva
Flomberegningen er dokumentert i rapporten Flomberegning for Fjellhamarelva/ Sagelva /5/.

Flomvannfaringer ved forskjelling gjentaksintervall er beregnet for steder i Vassdraget.
Beregningen er basert pa regionale formelverk og data fra malestasjoner i og neert
vassdraget. Resultatet av beregningene er vist i tabell 2.1.

Tabell 2.1 Kulminasjonsvannstander/ arsflommer for Ellingsrudelva

Punkt i vassdraget | Areal | Qu | Qs | Qo | Q2 | Qso | Qo0 | Q200 | Qs00
km® | m%s | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s
Ellingsrudelva ved
Ellingsrud bru 26.1 4 5 6 7 8 9 9 10
Ellingsrudelva ved
Visperud bru 30.2 4 5 7 8 10 | 11 | 12 | 13
Ellingsrudelva ved
Robsrud bru 319 4 6 7 8 11 | 12 | 13 | 14
Fjellhamarelva ved
utlgp Langvannet 38.6 5 7 9 10 | 14 | 15 | 17 | 19




Det foreligger vannfgringsobservasjoner i utlgpet av langvannet for en kort periode. Denne
dataserien er forlenget ved regresjon mot data fra naerliggende malestasjoner og den
forlengede dataserien kan illustrere vannfgringsforholdene i vassdraget.

Figur 2.1 viser relativ flomstgrrelse og tidspunkt for flommer over en gitt terskelverdi, i dette
tilfellet 3,1 m%/s, som tilsvarer omtrent 70 % av middelflom. Figur 2.2 viser karakteristiske
vannfgringsverdier for hver dag i lgpet av aret. @verste kurve (maksimum) viser stgrste
observerte vannfgring og nederste kurve angir mediankurven, dvs. at det er like mange
observasjoner i Igpet av referanseperioden som er stgrre eller mindre enn denne. Figur 2.1
og 2.2 viser at flommer i Ellingsrudelva i hovedsak inntreffer om hgsten i manedene oktober
0g november.

2. 340. 0.1001.*

1899586

Figur 2.1 Estimerte flommer ved utlgpet av Langvannet i 1977-2002, fordelt over aret.
Sirkelen representerer aret med start pa aret (1.januar) rett opp. Flommene er markert med
nar pa aret de inntreffer og med relativ starrelse.
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2.2.2 Kalibreringsdata

For & kalibrere vannlinjebegningsmodellen er vi avhengig av samhgrende verdier av

vannfgring og vannstand.

Observerte vannstander fra flommer i &r 2007 er vist i tabell 2.2. Modellen er kalibrert ut fra
flomobservasjoner dette aret. Flommer i ar 2007 er beregnet til & veere en 5-arsflom.

Tabell 2.2

Estimerte karakteristiske vannfgringsverdier i Fjellhamarelva ved utlgpet av
Langvannet i 1977-2002. Diagrammet viser stgrste og median vannfaring i angitt periode.

Kalibreringsvannstander og maksimalvannfgringer ved Ellingsrudelva

Observert vannstand 04.07.2007

Profil Avstand Vannstand Vanm;ﬂring
m moh. m°/s
Ellingsrudelva
P1 0 153,27 4,8
P2,94 351 154,14 4,8
P7 625 154,84 48
P11,05 1364 158,56 4,8
P12 1557 158,88 4,8
P16 1762 159,05 4,8
P21 2531 159,41 4,0




2.2.3 Vannstander i Langvannet

Vannstandene i Langvannet for de ulike flomvannfgringene er gitt ut fra
vannlinjeberegningene i Fjellhamarelva. Det er vannstandene i Langvannet som gir
nedstrgms grensebetingelse for de ulike vannfaringer i frekvensanalysen. |

Tabell 2.3 Vannstander i Langvannet ved ulike flomvannfaringer.

Gjentaksintervall Vannfgring [m®/s] Vannstandhgyde [m]

Middelflom 4 153,58

5-arsflom 5 153,85
10-arsflom 7 154,00
20-arsflom 8 154,12
50-arsflom 11 154,38
100-arsflom 12 154,53
200-arsflom 13 154,66
500-arsflom 14 154,85

2.3 Topografiske data

2.3.1 Tverrprofiler

Strekningen ble profilert av NVE i hgsten 2007 (23 profiler) /6/. Profilene er valgt ut for a
beskrive elvas geometri i horisontal- og vertikalplanet. Alle tverrprofiler er vist i rapporten
(figur 4.4 il 4.9).

2.3.2 Digitale kartdata

Det er laget en terrengmodell (GRID modul i ArcGIS). Til oppbygging av terrengmodellen er
det i tillegg til 1 meters haydekurver ogsa benyttet andre hgydebazerende data (veikant,
jernbane, elvekant og vannkant). Disse har en ngyaktighet tilsvarende malestokk 1:1000.
Terrengmodellen er et raster med en cellestarrelse pd 5 x 5 meter. | analysen far hver
enkeltcelle tilordnet en hgydeverdi.



Hayde (moh.)

3 Vannlinjeberegning

Modellen Hec-Ras er benyttet til vannlinjeberegningen. De oppmalte tverrprofilene er
hovedsakelig benyttet i modellen.

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 Ellingsrudelva i 2007 er
modellen kalibrert ut fra disse. Det er funnet en god tilpasning mellom observert og beregnet
vannstand. Ellingsrudelva er en relativt smal elv med mye vegetasjon langs sidene over
lange strekninger. Dette medfarer at elva far hgye ruhetsverdier i forhold til det som er vanlig
i de starre elvene.

Observert vannstand 04.07.2007

Elvebunn

P6.
RV163 bru

s & i

P10

Chservert flom 158,56

12 Bru ved rv159 necksiroms.

P13 Bru ved rv159 oppsirams.
sperud bru nedsirams:

Avstand (m)

Figur 3.1 Kalibrering av Ellingsrudelva, jf data i tabell 3.1

I modellen er det lagt interpolerte profiler i Ellingsrudelva. Avvik mellom beregnet og
observert vannstand ligger innenfor -0,01 m til 0,18 m. Kvaliteten pd de beregnede
vannlinjene er totalt sett sveert gode.



Tabell 3.1 Beregnede og observerte vannstander for Ellingsrudelva for flommen i 2007.
"Avstand” angir lengdemeter fra 0-punkt pa innlgpet fra Langvannet til Ellingsrud bru i
Ellingsrudelva.

04.07 2007

Profil Avstand | Obs. vst. | Beregnetvst | Diff

m moh. moh. m

Ellingsrudelva

P1 0 153,27 153,27 0
P2,94 351 154,14 154,32 0,18

P7 625 154.84 154.84 0
P11,05 1364 158,58 158,56 0,02
P12 1557 158,88 158,87 -0,01
P16 1762 159,05 159,06 0,01
P21 2531 159,41 159,55 0,14

3.2 Grensebetingelser

Det er vannstandene i Langvannet som gir nedstrgms grensebetingelse for de ulike
vannfagringer i frekvensanalysen som vist i tabell 2.3.

3.3 Resultater

Det er beregnet vannstander for 5-, 10-, 20-, 50-, 100-, 200- og 500-arsflom. Figur 3.2 viser
lengdeprofilet for tre av de beregnede flommene. Nedre grensebetingelse for
vannlinjeberegningene er vannstanden i Langvannet.

Vannhastighetene for de stgrste flommene ligger i hovedsak mellom 0,25 og 2,9 m/s i
Ellingsrudelva.

| prosjekteringsperioden har NVE observert hyppige flommer (middel og 5-arsflom) i
analyseomradet.

Vannhgyder i de ulike profilene er gitt i tabell 3.2



Hgyde (moh.)

Tabell 3.2

Vannstand ved hvert profil for ulike gjentaksintervall.

- 5-arsflom | 10-arsflom | 20-&rsflom | 50-arsflom | 100-arsflom | 200-arsflom | 500-arsflom
moh. moh. moh. moh. moh. moh. moh.
P1 153,85 154,00 154,12 154,38 154,53 154,66 154,85
P2 153,84 153,98 154,10 154,34 154,50 154,63 154,82
P3 154,43 154,51 154,58 154,82 154,90 154,94 154,97
P4 154,89 155,00 155,10 155,35 155,41 155,48 155,54
P5 154,95 155,06 155,17 155,44 155,51 155,58 155,64
P6 154,95 155,07 155,17 155,45 155,52 155,59 155,66
P7 154,99 155,11 155,21 155,54 155,63 155,71 155,80
P8 155,04 155,19 155,31 155,62 155,70 155,79 155,88
P9 156,02 156,20 156,27 156,40 156,45 156,51 156,56
P10 158,42 158,56 158,62 158,73 158,79 158,83 158,88
P11 158,48 | 158,k61 158,66 158,77 158,82 158,87 158,91
P12 158,90 159,11 159,21 159,38 159,46 159,54 159,62
P13 158,90 159,12 159,22 159,39 159,48 159,56 159,72
P14 158,93 159,16 159,26 159,44 159,53 159,62 159,78
P15 158,96 159,18 159,28 159,46 159,55 159,63 159,78
P16 159,08 159,31 159,41 159,61 159,70 159,80 159,95
P17 159,23 159,47 159,57 159,76 159,85 159,94 160,08
P18 159,45 159,62 159,71 159,87 159,96 160,05 160,17
P19 159,49 159,65 159,73 159,89 159,97 160,06 160,17
P20 159,58 159,71 159,80 159,94 160,02 160,09 160,20
P21 159,60 159,73 159,81 159,95 160,02 160,09 160,20
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[
Choenver flom 15856
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3.4 Spesielt om bruer

Det er 8 bruer i analyseomradet. De bruene der vannstander gar opp i eller kommer neer
brubjelken beskrives neermere. | figurene vises 20-, 200-, 500-arsflom. Tabell 3.3 beskriver
bruene som er bergrt av ulike flommer. Alle bruer ved Visperud har klaring i forhold til
beregnede flommer.

Robsrud bru ved P5

Beregnede flomvannstander treffer brubjelken ved 200-, og 500-arsflom, men 100-arsflom
har tilstrekkelig klaring i forhold til underkant brubjelken.

200-arsflom 500-arsflom

1517\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
0 5 10 15 20 25 30 Foto: NVE

Figur 3.3 Beregnede vannstander pa Robsrud

RV163 bru ved P6
Brua har kun klaring til 10-, og 20-arsflom. 50-arsflom treffer brubjelken.

200-arsflom 500-arsflom

e R e e e e e R e
0 5 10 15

Figur 3.4 Beregnede vannstander pd RV163

Foto: NVE
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Gangbru ved P7

Brua har kun klaring til 10-, og 20-arsflom. 50-arsflom treffer brubjelken.

200-arsflom 500-arsflom

Foto: NVE
Figur 3.5 Beregnede vannstander pa gangbru

Rv159 bru ved P12
Brua har kun klaring til 10-, og 20-arsflom. 50-arsflom treffer brubjelken.

200-arsflom 500-arsflom

o

—— =

157.0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1 0 1 2 3 4 5 6 : Foto: NVE

Figur 3.6 Beregnede vannstander pa Rv163

Visperud bru ved P15

Ingen flomstgrrelser nar opp i brubjelke.

200-arsflom _ 500-érsf|m

160. 5;

160.07

5

159.53

159.0]
1585}

—

LY /8 T e e s e s s e B LA

Foto: NVE

Figur 3.7 Beregnede vannstander pa Visperud
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Bru ved P20

Ingen flomstarrelser nar opp i brubjelke.

20-arsflom 200-arsflom _O-érsflo _
- 5

162;

161%

160: |
S |

T R
Figur 3.8 Beregnede vannstander ved profil 21

Ellingsrud bru ved P21

Ingen flomstgrrelser nar opp i brubjelke.

20-arsflom 200-&rsflom ~ 500-arsflom

6 6
1615
161
160.5
160.
1595
159. ’
S T P R S P
Figur 3.9 Beregnede vannstander pa Ellingsrud bru
Foto: NVE
Tabell 3.3 Bruene der flommer nar opp i brubjelke er markert med prikk
. 10-arsflom | 20-arsflom | 50-arsflom | 100-arsflom | 200-arsflom | 500-arsflom
Bru — profil nr.
moh. moh. moh. moh. moh. moh.
Robsrud bru P5 . .
RV163 bru P6 . . . .
Gangbru P7 o . . o
Rv159 bruP12 . . . .
Visperud bru P15
Bru ved P20
Ellingsrud bru P21
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. S . Foto: Lgrenskog kommune
Figur 3.10 Flom i juni 2007 ved Lgrenskog stasjon

Foto: Lgrenskog kommune

Figur 3.11 Flom i juni 2007 ved Lgrenskog stasjon
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4 Flomsonekart

4.1 Generering av flomsoner

De ferdige flomsonene er generert pa bakgrunn av de beregnede flomvannstandene i
Ellingsrudelva (tabell 3.2). Det er utarbeidet flomsoner for flommer med gjentaksintervall 10,
50 og 200 ar. Disse finnes pa digital form og kan ogsa tegnes ut pa kart. Beregnet oversvamt
areal for alle flommene er presentert i tabell 4.1.

Tabell 4.1 Flomutsatt areal — total areal og lavpunkt omrader
Gjentaksintervall Flomutsatt areal Flomutsatt areal
Totalt (daa) Lavpunkter av total (daa)
10-arsflom 67 31
50-arsflom 99 23
200-arsflom 126 70
Omrader med fare
for vann i kjeller 336 38
(200 ar)

Flomsonene er generert ved bruk av GIS (ArcGIS). 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 & kombinere hgyden i flomflaten med terrengmodellen. Terrengomrader som ligger
lavere enn aktuell flomhgyde blir markert som flomutsatt

Flomflatene kombineres med den digitale terrengmodellen. Alle celler der celleverdien i
flomflaten er stgrre enn i terrengmodellen blir definert som oversvamt areal. Dette medfarer
at lavpunktomrader som ikke har direkte kontakt med flomsonen langs strandlinjen ogsa blir
definert som vanndekket areal. Grensene for flomsonene er generalisert og glattet innenfor 5
meter og flater under ca. 76 m? er fjernet.

4.2 Lavpunkt

En del steder vil det finnes arealer som ligger lavere enn den beregnede flomvannstanden,
men uten direkte forbindelse til elva/innsjgen. Dette kan veere lavpunkter som har forbindelse
via en kulvert eller via grunnvannet. Disse omradene er markert med en egen skravur pa bla
bunn fordi de vil ha en annen sannsynlighet for oversvemmelse og ma behandles saerskilt.
Spesielt utsatt vil disse omradene vaere ved intens lokal nedbgr, ved stor flom i sidebekker
eller ved gjentetting av kulverter.
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Flomvannstand

Mommalvann

Figur 4.1 Prinsippskisse som viser definisjonen av lavpunkt

4.3 Omrader med fare for vann i kjeller

Ogsa utenfor flomsonen og lavpunkter kan det vaere ngdvendig & ta hensyn til flomfaren, da
flommen vil fgre til forhgyet grunnvannstand innover pa elveslettene. Tilsvarende som for
lavpunkter gjgres ingen kartlegging av grunnforholdene, men terreng som ligger mindre enn
2,5 meter over flomvannstand identifiseres. Innenfor denne sonen vil det veere fare for at
bygg som har kjeller far oversvemmelse i denne som falge av flommen (figur 4.2). Disse
omradene er markert med skravur pa hvit bunn.

Uavhengig av flommen kan selvsagt forhgyet grunnvannstand faere til vann i kjellere. For &
analysere dette kreves inngaende analyser blant annet av grunnforhold. Det ligger utenfor
flomsonekartprosjektets malsetting & kartlegge slike forhold.

Lavpmila |

e

Borgg med fare for
oversaTarnelse 1

EKjeller

Sone mindre enm 2.5 moover Flormutsatt gz

florervannstand — fare for
srann 1 kjeller

Figur 4.2 Prinsippskisse som viser definisjonen av omrader med fare for vann i kjeller
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4.4 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 det er beregnet
vannlinje for, langs hele flomverket ikke nar hgyere enn 0,5 m under toppen av flomverket,
(sikkerhetsmargin 0,5 m - se figur 4.3). 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 m klaring til topp flomverk,
defineres arealet bak flomverket som ordinaer flomsone.

Elven flommer
Elven flommer over
g“ke OVI‘:' flomverket =
omverket = ORDINAR
Topp flomverk Topp flomverk
LAVPUNKT 55 FLOMSONE <0,5m PP
tm S N Beregnet vannlinje
Ezzzz=sEs
Flomverk ————- Beregnet vannlinje Flomverk
Elvebunn Elvebunn
Figur 4.3 Prinsippskisse flomverk og sikkerhetsmargin

4.5 Flomsonekart 200-arsflom

Pa kartet presenteres bygninger med ulike farger ut fra flomfare;
¢ flomutsatte bygg (oransje farge); disse ligger helt eller delvis innenfor flomsonen

e bygg med fare for oversvammelse i kjeller (gul farge); disse ligger helt eller delvis i
sonen som viser fare for vann i kjeller.

e ikke flomutsatte bygg (gra farge).

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

Oversvgmte veier er markert med mgark grenn farge, mens veier som ligger utenfor
flomsonen er markert med rgdt.

Pa kartet vises dette i kombinasjon med 200-arsflom, tilhgrende sone med fare for vann i
kieller, elvesystemer, jernbane, hgyspentledninger og 5 meters hgydekoter. P& kartet
presenteres ogsa de beregnede flomstarrelsene i en tabell, og som en graf.

Som vedlegg til rapporten er det utarbeidet flomdybdekart som viser flomdybder for 200-
arsflommen ved Robsrud bru og Visperud.
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4.6 Kartprodukter

Det er utarbeidet flomsonekart for en 10-, 50-, og 200-arsflom med elvesystemet, veger,
bygninger og 5 meters hgydekurver. Flomdybdekart for 200-arsflommen ved Robsrud og
Visperud er ogsa vedlagt.

Folgende digitale data er laget;

Flomsonene for 10-, 50- og 200-arsflommen samt sone med fare for vann i kjeller, er
kodet i henhold til SOSI-standarden i UTM sone 32 og 33, i formatene sosi og shape.

Tverrprofiler med vannstander for alle seks flommene | UTM sone 32 og 33 i
formatene sosi og shape.

Flomsonekartene pa JPEG og PDF-format
Flomdybdekart pd JPEG og PDF-format
Rapport pa PDF-format

4.7 Resultater fra flomsoneanalysen

| tabell 4.2 gis en oversikt over hvilke omrader som er flomutsatt. Kartutsnitt for
flomstarrelsene 10-, 50-, og 200-arsflom er vist i figur 4.4 - 4.7. Flomsonekart for 200-arsflom
for omrédene ved Robsrud (P1-P9) og Visperud (P12-P21) er vedlagt rapporten.

Tabell 4.2 Resultater fra flomsoneanalysen
Sted 10-arsflom 50-arsflom 200-arsflom

Robsrud Deler av RV163 og Bygninger(2) og litt Noen fa bygninger(4)
Hgybratenveien. starre arealer som 10- | og starre arealer enn
Parkeringsplass ved | arsflom 50-arsflom
Larenskog stasjon.
En del lavtliggende
omrader langs sideelv
ved RV163 og ved
innlgpet til
Langvannet

Visperud Bygninger (2), Noen fa bygninger(4) | Noen bygninger(8) og
adkomstveier til og adkomstveier til adkomstveier til
lokaler. omrader omrader
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Figur 4.4

Flomsonekart 10-arsflom ved Robsrud
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Figur 4.5 Flomsonekart 10-arsflom ved Visperud
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Figur 4.6 Flomsonekart 50-arsflom ved Robsrud
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Figur 4.7 Flomsonekart 50-arsflom ved Visperud
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Figur 4.8 Flomsonekart 200-arsflom ved Robsrud
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Figur 4.9 Flomsonekart 200-arsflom ved Visperud
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5 Andre faremomenter i omradet

5.1 Innsamling av andre faredata

| flomsonekartprosjektet vurderes ogsa vassdragsrelaterte forhold som ikke uten videre
inngar i eller tas hensyn til i flomsonekartleggingen, slik som erosjon, massetransport og
isforhold. Flomsonekartprosjektet har ikke som mal fullstendig a 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.

5.2 Kulverter

Blokkering av kulverter og bruer pa grunn av is og drivgods i elver er et generelt problem.
NVE anbefaler en gjennomgang av hvilke kulverter som gir skadeomfang ved blokkering.
Dette bar gjennomfgres som en del av kommunens risiko- og sarbarhetsanalyse (ROS).

53 Is

Pa den aktuelle strekningen er det ubetydelig isdannelse og ingen problemer som falge av
is.

5.4 Erosjon, sikringstiltak og massetransport

Det er ikke massetransport i analyseomradet. Kommunen opplyser at det ikke er noe erosjon
i elvebreddene.
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6 Usikkerhet i datamaterialet

6.1 Flomberegningen

Datagrunnlaget for flomberegning i Ellingsrudelva kan karakteriseres som godt. Som
grunnlag for flomsonekartlegging er det valgt & beregne flomtall for ni steder i
Sagelvavassdraget fra Ellingsrud bru i Ellingsrudelva og fra Gamleveien bru i Losbyelva til
utlgpet i Nitelva. Flomforholdene i Ellingsrudelva og dermed ogsa Fjellhamarelva/ Sagelva er
pavirket av at vassdraget er regulert til vannforsyning. | et slik regulert vassdrag er det
vanskelig & utfgre flomfrekvensanalyser slik at flomstarrelsene blir representative for dagens
forhold.

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
vannfgring (vannfaringskurven). 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 Ellingsrudelva 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 vannfaringene som er benyttet ved kalibreringen er usikre. Siden
Ellingsrudelva er en relativt smal elv sa vil hogst eller ytterligere tilgroing med skog pa sidene
ha stor betydning for avigpskapasiteten og dermed beregnede vannstander. Utfra dette er
usikkerheten i de beregnede vannlinjer & ligge innenfor +/- 0,25 m for analyseomradet i
Ellingsrudelva ut fra gitte flomverdier.
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6.3 Flomsonen

Ngyaktigheten i de beregnete flomsonene er avhengig av usikkerhet i hydrologiske data,
flomberegninger og terrengmodellen.

Terrengmodellen bygger pa konstruerte kartdata der forventet ngyaktighet i hgyde er +/-30
cm. Selve utbredelsen av sonen kan derfor i sveert flate omrader bli noe 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 Hvordan leses flomsonekartet?

Oversvgmt areal som er beregnet er knyttet til flom i Mjgsa og Vorma. Vannstander i andre
sidebekker/-elver og oversvammelse som fglge av flom i disse, er ikke beregnet.

En tabell og en graf viser flomhgyden for de beregnede flommene.

Omrader som pa kartet er markert som lavpunkt (omrader bak flomverk, kulverter m.v.), er
avledet fra en bestemt flom, men gjentaksintervallet kan ikke overfgres direkte. Disse
omradene er vist pa kartet med skravur pa bla bakgrunn. Flomfaren ma i disse omradene
vurderes naermere, der en tar hensyn til grunnforhold, kapasitet pa eventuelle kulverter m.v.
Spesielt utsatt vil disse omradene veere ved intenst lokalt regn, ved stor flom i sidebekker
eller ved gjentetting av kulverter. Omrader med fare for vann i kjeller er avledet av 200-
arsflommen ved & legge pa 2,5 m pa flomhgyden ved 200-arsflom. Denne er vist pa kartet
med skravur. Dette er omrader hvor det med stor sannsynlighet vil komme vann i kjellerne
ved flom. Det ma vurderes om nye bygninger her bar bygges uten kjeller. Bygninger i
omrader med fare for vann i kjeller er markert med gul farge. For beredskap, er bygninger
som er markert med oransje farge, bygninger som vil ligge utsatt til og hvor flommassene vil
kunne sta et stykke opp pa veggen avhengig av beliggenhet i flomsonen. Veier markert med
grenn farge, er steder pa veien som vil vaere oversvemt (hgyden pa veien er lavere enn den
aktuelle flomhgyden).

7.2 Unnga bygging pa flomutsatte arealer

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” (NVE-veileder nr.
3/99)/7/

Krav til sikkerhet mot flomskade er kvantifisert i "Retningslinjer for planlegging og utbygging i
fareomrader langs vassdrag” NVE 2007 (se NVEs nettsider www.nve.no). Disse
retningslinjer erstatter tidligere retningslinjer "Arealbruk og sikring i flomutsatte omrader. NVE
retningslinjer nr. 1/1999. /8/.

7.3 Arealplanlegging og byggesaker — bruk av flomsonekart

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

Ved detaljplanlegging 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 dreneringen til et bygg ligge
slik at avlgpet fungerer under flom. Sikkerhetsmarginen bgr tilpasses det aktuelle prosjekt. |
dette prosjektet er grunnlagsmaterialet vurdert som godt. Vi mener ut ifra dette at et paslag
med 0,3 m pd de beregnete vannstander for & dekke opp usikkerhet i beregningen, bgr vaere
tilfredsstillende.
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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 kjiennskap til et omrade. | dag sender NVE "Varsel om
flom” nar vi venter vannfaring med gjentaksintervall p& mer enn 5 ar. Varsel om stor flom
sendes ut nar vi venter vannfgring med mer enn 50 ars gjentaksintervall. Ved kontakt med
flomvarslingen vil en ofte kunne fa mer detaljert informasjon.

Flomsonekart gir detaljkunnskap i form av beregnede vannstander over en lengre strekning
ved flom, og man kan se hvilke omrader og hvilke typer verdier som blir oversvemt.
Beredskapsmyndighetene 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. P&
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.

7.5 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 nzer flomsonegrensen er det viktig at hgyden pa terrenget sjekkes mot de
beregnede flomvannstander. P& 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 under det aktuelle flomnivaet. Tilsvarende kan det veere mindre omrader
innenfor flomomradet som ligger over den aktuelle flomvannstand.

En mate a forholde seg til usikkerheten pa, 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 kap. 7.3 angitt konkret forslag til paslag pa vannstandene. | forbindelse
med beredskapssituasjoner vil ofte usikkerheten i flomvarsiene langt overstige usikkerheten i
vannlinjene og flomsonene. Det ma derfor gjeres 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, s 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.

S& lenge kartene anses & utgjgre den best tilgjengelige informasjon om flomfare i et omrade,
forutsettes de lagt til grunn for arealbruk oqg flomtiltak.

29



7.6 Generelt om gjentaksintervall og sannsynlighet

Gjentaksintervall er det antall ar som gjennomsnittlig gar mellom hver gang en far en like stor
eller starre flom. Dette intervallet sier noe om hvor sannsynlig det er & fa en flom av en viss
stgrrelse. Sannsynligheten for eksempelvis for en 50-arsflom er 1/50, dvs. 2 % hvert eneste
ar. Dersom en 50-arsflom nettopp er inntruffet i et vassdrag betyr dette ikke at det vil ga 50
ar til neste gang. Den neste 50-arsflommen kan inntreffe allerede i inneveerende ar, om to,
50 ar eller kan hende fgrst om 200 ar. Det er viktig & veere klar over at sjansen for
eksempelvis a fa en 50-arsflom er like stor hvert ar men den er liten - bare 2 prosent.

Et aktuelt spgrsmal ved planlegging av virksomhet i flomutsatte omrader er fglgende: Hva er
akseptabel sannsynlighet for flomskade i forhold til gjentaksintervall og levetid? Gitt en
konstruksjon med forventet (gkonomisk) levetid pa 50 ar. Det kreves at sannsynlighet for
skade p.g.a. flom om en 100-arsflom eller stgrre inntreffer, skal vaere mindre enn 40%.
Tabellen nedenfor kan brukes til & gi svar pa slike spgrsmal. 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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Ellingsrudelva
Profilnr 10 ar
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9 156.2
10 158.6
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12 159.1
13 159.1
14 159.2
15 159.2
16 159.3
17 159.5
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TEGNFORKLARING

Europa-, riks- og fylkesvei med veinummer
Kommunal og privat vei

Oversvgmt vei

Jernbane

Kommunegrense

Tverrprofiler med profilnummer
Matematisk midtlinje av elv med avstand fra Langvannet
Kraftlinje

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 oversvemmelse ma vurderes nermere.
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