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Forord

Et nasjonalt kartgrunnlag — flomsonekart — er under etablering for de vassdragene i Norge som
har sterst skadepotensial. @kt kunnskap og oversikt gjennom kartlegging av fareutsatte omrader
er et viktig verktgy og underlag for skredforebyggende arbeid.

Hovedmalet med kartleggingen er & bedre grunnlaget for vurdering av flomfare til bruk i
arealplanlegging og beredskap mot flom, slik at skadene ved flom blir redusert. Kartleggingen
vil ogsé gi et bedre grunnlag for vurdering av behov for sikringstiltak.

Denne rapporten presenterer resultatene og forutsetningene fra kartleggingen ved utarbeiding av
flomfarekart for Nitelva i Nittedal kommune i Akershus fylke. Nitelva starter ved Grua og
renner ut i @yeren ved Lillestrem. Kartlagt omréde dekker Nitelva fra Lavstad i Hakadal, rett
nedstrems der elva krysser riksvei 4, til Slattum. Grunnlaget for flomsonekartene er
flomberegninger og vannlinjeberegninger.

I kartleggingen inngér utarbeidelse av faresoner i henhold til kravene i TEK 10, som viser
faresoner for flom med nominell arlig sannsynlighet pa 1/20, 1/100 og 1/1000, samt
klimaframskrivninger av 200-arsflommen som folge av endret klima i &r 2100.
Sannsynlighetene gjelder flom som utgjer fare for skader pa bygg og infrastruktur. Det er flom
som folge av naturlig hey vannfering som er kartlagt, under forutsetning om at det er rent vann i
elven og at det ikke forekommer profilendringer.

Rapporten er utarbeidet av Norconsult for NVE. NVE har utfart flomberegningen og serget for
datagrunnlag i form av oppmale tverrprofil og bruer. Norconsult har befart strekningen,
utarbeidet hydraulisk modell, utfert flomsoneanalysen og dokumentert arbeidet. Innholdet og
anbefalingene i rapporten star for konsulentenes regning.

Oslo, august 2017

Anne Britt Leifseth

el K @Juﬂn

%
Eli K. @ydvin

avdelingsdirektar seksjonssjef






Sammendrag

Rapporten inneholder detaljer om flomfarekartlegging for Nitelva i Nittedal kommune.

Det er utarbeidet farekart for 20-, 200- og 1000-arsflommen samt 200-arsflommen i et endret
klima i ar 2100. Alle topografiske data er oppgitt i UTM sone 32 og hgydereferanse NN2000.
Flomsonekartene presenterer oversvgmt areal som fglge av flomhendelser med et gitt
gjentaksintervall. Grunnlaget for flomsonekartene er terrengmodell, tverrprofil, detaljert
heydedata for elvebunn, flomberegninger, vannlinjeberegninger og kartanalyser. Vannstander i
sidevassdrag og bekker er ikke beregnet og flomfaren der er ikke kartlagt.

Modellen er basert pa beste tilgjengelige klima-, terreng- og flomdata. @vre og nedre
grensebetingelse som er benyttet er helningen pa energilinjen. Flomberegningen fra 2007 er
dokumentert i dokumentet Flomberegning for Nitelva®. I denne flomberegningen ble
flomfrekvensanalyse benyttet til & finne flomstarrelser for Nitelva. En sammensatt serie for
malestasjonene 2.461 Fossen (1984-dd.) og 2.322 Strgm sag (1969-2003), som begge ligger i
Nitelva, ble brukt til & finne midlere flom. Fossen ligger i Hakadal, nord pa
beregningsstrekningen, og Strgm sag rett oppstrams RV 4. Flomberegningen fra 2007 ble
revidert i 2013, farst og fremst pa grunn av at flere sentrale malestasjoner hadde endret
vannfgringskurve og at det var flere ar med observasjoner. Oppdatert serie er for perioden 1969-
2012 (med unntak av 2007 og 2008 da det var observasjonsbrudd). De nye beregningene viste at
flommene i Nitelva hadde gkt med 10-20 % for alle gjentaksintervall. Midlere spesifikk
degnflom er beregnet til 145 I/s km?. Det ble ogsé gjort nye beregninger etter flommen
september 2015, men konklusjonen var at flomstgrrelsene hadde endret seg relativt lite og
verdiene fra flomberegningen 2013 ble beholdt.

Det er utfgrt flom- og vannlinjeberegninger for middelflom og hhv. 5-, 10-, 20-, 50-, 100-, 200-,
500- og 1000-arsflom, samt framskrivninger av 200-arsflommen for et endret klima i ar 2100.
Vannhggder i sidevanndrag og bekker er ikke beregnet, slik at oversvemmelse som faglge av
flom i disse er ikke inkludert i flomsonekartet. Dagens flomvannfaringer forventes a gke i store
deler av landet frem mot &r 2100 som falge av klimaendringer®. NVE forventer mer kortvarig
intensiv nedbgr og sma nedbarsfelt er spesielt sarbare, og det anbefales at det legges til grunn 20
prosent gkning i flomvassfaringene for nedbgrsfelt mindre enn 100 km?. Det er lagt til grunn 20
% gkning i 200-arsflommen i Nitelva frem mot ar 2100. Dvs. at en 200-arsflom i ar 2100, som
falge av klimaendringer, vil tilsvare en flom med gjentaksintervall mellom 500 og 1000 ar med
dagens klima.

Nedbgrfeltet til Nitelva ved Li lengst sgr pé kartlagt strekning er ca. 315 km?. Nitelva drenerer
gstlige deler av Nordmarka og vestlige deler av Romeriksasene. Nedbgrfeltet bestar for det
meste av skogsomrader med innslag av myr. Langs strekningen som er flomkartlagt ligger det
mye jordbruksmark ved elva, samt bygninger og infrastruktur. I feltet ligger flere stgrre og
mindre vann som er regulert. Hgydefordelingen strekker seg fra 705 moh. til 104 moh.
Medianhgyden er 379 moh. | nordre del renner elva gjennom flere innsjger som har en
flomdempende effekt. Langs kartlagt strekning faller Nitelva ca. 34 m fra kote 133 til kote 99.
Her er det ingen vann eller innsjger og elva er en rolig og meandrerende flod med noen fa fall.
Flere sidebekker gir tillgp til Nitelva pa beregningsstrekningen. Rett oppstrems utlgpet i Dyeren
har Nitelva samlgp med Leira. Vannfgringen er vanligvis starst i forbindelse med sngsmeltingen
i april og mai, og minst om vinteren. Flommer kan finne sted hele aret, men de starste
flommene oppstar oftest om hgsten.

Det er 11 bruer, en terskel og en dam langs beregningsstrekningen. De fleste bruene blir bergrt
ved de hgyeste gjentaksintervallene, og bruer Gaustadgata allerede ved 20-arsflom.

Ved 20-arsflom i Nitelva vil utbredelsen av flommen vil veere stor ved flomslettene
Anebymosen, Strgmsenga og Gaustadméasan. RV 4 blir ikke oversvemt, men noen omréder pé
vestsiden av veien ligger lavere enn vannstanden ved 20-arsflom slik at vann kan trekke inn til
omradet via rgr under veien. Flere uthus, garasjer, lagerbygninger og naringsbygg blir bergrt



ved en 20-arsflom, mens ingen bolighus blir bergrt. Noen av bolighusene ligger imidlertid neer
flomsonen. Vannstanden vil veere ca. 109,3 ved flomvollen langs Nittedal tennissenter. Toppen
av flomvollen har laveste punkt pa 109,32. Dvs. at vannstanden nar omtrent opp til toppen av
flomvollen slik at noe vann kan renne over vollen og inn pa omradet ved tennisbanen.

Ved en 200-arsflom vil ytterligere areal ved de tidligere nevnte flomslettene oversvgmmes.
Flere bygninger blir bergrt langs RV 4 og i Torvveien, deriblant bolighus. Ved Nittedal
tennissenter vil Nitelva flomme over flomvollen. Ved Sandum gst for Gaustadmasan vil vannet
renne over RV 4. 1 tillegg til bru Gaustadgata, sa vil vannstanden na hgyere enn underkant
brudekke pa seks andre bruer; Smedstuveien, @ygarden, Rulse vei- og gangbru, Fossen og
gangbrua ved Hakadal ungdomsskole.

Ved en 1000-arsflom og 200-arsflom med klimaendringer i ar 2100 er det ingen vesentlig
endring av oversvgmt areal langs vassdraget sammenlignet med 200-arsflom. Noe mer
bebyggelse langs RV 4 og i Torvveien blir bergrt.

En sikkerhetsmargin bar legges til ved praktisk bruk. For dette prosjektet anbefaler NVE et
paslag pa 30 cm pa de beregnede vannstandene. Sikkerhetsmarginen dekker opp usikkerhet i
grunnlagsmateriale og beregninger.

| kommuneplanarbeidet kan flomsonene benyttes direkte for & identifisere omrader som ikke
ber legges ut som bygeomrader, uten naermere vurdering av fare og mulige tiltak. Ved
detaljplanlegging og i dele- og byggesaker, ma kommunen ta hensyn til at flomsonekartene har
begrenset ngyaktighet. | omradene ner grensen for faresonen er det sarlig viktig at hgyden pa
terrenget blir kontrollert mot beregnede flomvannstander. Det er ogsa viktig & huske at for &
unnga flomskade, ma dreneringen til et bygg utformes slik at avlgpet ogsa fungerer under flom.

Omrader som er utsatt for flomfare, skal settes av som hensynssoner — flomfare pa
arealplankart, og det skal knyttes bestemmelser til omradet som avgrenser eller setter vilkar for
arealbruken (for eksempel rekkefglgekrav). Nittedal kommune ma vurdere om hensynssonen
ogsa skal omfatte omrade som blir oversvemt ved 200-arsflom i et endret klima i 2100. Dette
blir anbefalt blant annet fordi kommunen ma legge denne kunnskapen til grunn ved behandling
av framtidige sgknader om byggetillatelse.

Flomfarehensyn ma innarbeides nar kommuneplanen for Nittedal kommune blir oppdatert.
Flomsonene kan ogsa benyttes til & planlegge beredskaps- og trygghetstiltak, som evakuering,
bygging av voller og sa videre.
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1 Innledning

Hovedmalet med kartleggingen er a skape grunnlag for bedre arealplanlegging og
byggesaksbehandling i vassdragsnaere omrader, og bedre beredskapen mot flom.
Flomsonekartarbeidet gir i tillegg bedre grunnlag for flomvarsling og planlegging av
flomsikring.

1.1 Bakgrunn

Etter den store flommen pa @stlandet i 1995, kjent som Vesleofsen, ble det etablert et utvalg,
flomtiltaksutvalget, som utarbeidet NOU 1996:16 Tiltak mot flom*. Utvalget anbefalte at det ble
etablert et nasjonalt kartgrunnlag — flomsonekart — for vassdragene i Norge som har stgrst
skadepotensial. Utvalget anbefalte en detaljert digital kartlegging.

Med grunnlag i St.meld. nr. 42 (1996-97) Tiltak mot flom? ble det i 1998 satt i gang
flomsonekartlegging i regi av NVE. Totalt er det gjennomfert detaljert flomsonekartlegging av
ca. 140 vassdragsstrekninger. Neer halvparten av de kartlagte strekningene munner ut i sjgen.
For disse utlgpsomradene er flom som falge av stormflo ogsa kartlagt.

| St.meld. nr. 15 (2011-2012)° ble det gjort klart at regjeringen vil viderefare satsingen pa
flomsonekart. Regjeringen holder fast pa at styring av arealbruken er det absolutt viktigste
tiltaket for & holde risikoen for flomskader pa et akseptabelt niva. Ved nykartlegging og
ajourfaring, skal ogsa endringer som fglge av klimaframskrivinger synliggjeres. Les mer om
NVEs flomsonekartleggingsarbeid pa www.nve.no.

1.2 Avgrensning av prosjektet

Kartlagt omrade dekker Nitelva fra Hakadal til Slattum. Det er ikke utfart analyse for
sidevassdrag, slik at oversvammelse som fglge av flom i sidebekker ikke beregnes. Grunnlaget
for flomsonekartene er flomberegninger og vannlinjeberegninger. Kart som viser prosjektets
avgrensning er vist i Figur 1-1.

Det er primaert flom som fglge av naturlig hgy vannfering som kartlegges, under forutsetning
om at en har rent vann og at elvens geometri ikke endres. Vassdragsrelaterte faremoment som
erosjon, skred og farer relatert til is er ikke analysert tilsvarende, men kjente problem av denne
art omtales i kapittel 6.



W

- ¥ : Haga

. ! v I i | Grank -
I o (= Hakadal - R WS f i X N ety i
| ¢4 { ' | 0 s
4 ) \f bt i tad Firistdd ¢
) | ¢ Trofishes- ) 4
S Start [ | - 1. A
5 AL f 5 \\ . b
& L
1 b San \-\m“ a
{ Eikeberg? dum’y
it \-{ Heni L.
L AN E 11420 #
N t Il )
j! ¥ (NGB ]
| ! = o} "L . +
|'I N a “f Bekkeberma Hud X\ }
| - o o [ g NN / L e
| A\ o e TN Fossum L Gjerdrum
. \ \ J , ’
I 4 ELL "k &
"] q j _ofaniund- ) * Ml |
A LN AN 27 o N
[t o i3 et Ask ) y
W Th \ - { f) \ . >, ¢
Tt N _J/\ N\mr;cl:. iy *d AskkrokEn \ y
Ad) TN Y {4 | \~Sarum {
%) b = ; i 5
Thmietytfa 1k i L
S -9 e} | / \ | F L
: | 1 || YRomde Ly HE \
i / J P Hoiter 1 [, £
¥ el G il !
(| yat s it I 11 465 |14 iy - . 4
LN \ b7 : J N by Lapi\ g ' p
N | e P | A \ Y ok S | b
\ - jovatn. / s hdliehy & {
k1 ) P/ | 5 Brétesietta |
= . T | 1% \\
Skar. ¥ I} F | atrye
- 2 |, Snipgsn J \ {
£ [ -.ly“ | | Y
\ ot rpgnober- \ ! | Vard efsen ‘«I
\ 1S ] i b~
marka | J \ i \I 2 WA I.' J 4 by (Cummery .Rn*
r 1 i(” \ Iy 7__\.ur. gen ‘ 3 | .—J ¢ Maura 1
Maridaleh ' \ b v ¥ ] evnakar OrHa c
1 AN ‘ | ' Solberh N 120 St s Nan e !
{ ‘/.?:1-.M|'1'.'II1T'.‘.LII Wi [ A R st SN
-2} A } ik marke
Kasa |{ \ \ { \ § Skedsmo- z F
\ S o 4 # . Bundvolén 4
(A ) | ] la) K
e g 2| / | \ i -4 : / i L0 gidiy
( ‘| bt - Ulloseter ‘| W | . 1 kofeet-, osLo 7 el Lilg
\ Safdey | \ ! \ — Lo nskag
( ] / § " o [ p o idbika o bl e
A = I,l' i ’ e ? Slutt or S Nongad ] DTN
0 1 Zhkm g lism]) SNV I N - - e R B i tangn o || Fiawby

Figur 1-1. Oversiktskart over prosjektomradet. Kilde: Norconsult.

1.3 Flomsonekart og klimaendringer

Flomsonekart utarbeides med grunnlag i historiske data for vannfgring og ogsa stormflo for
elvestrekninger som har utlgp i sjg. Klimaframskrivningene kommer fra ti ulike kombinasjoner
av globale og regionale klimamodeller kjgrt under ulike utslippsscenarioer, der scenariet RCP
8.5 er basert pa hgyt utslipp i framtiden. NVE har brukt klimadataene som inngangsdata til
kalibrerte hydrologiske HBV-modeller for 115 nedbagrfelt fordelt over hele Norge, for a finne
forventet endring i middel-, 200- og 1000-arsflom i ar 2100. Alle beregninger er utfgrt med
utgangspunkt i det beste av data per dags dato.

Beregningene* er basert pa flere tilgjengelige klimaframskrivinger, kalibrerte hydrologiske
modeller og flomfrekvensanalyser. Beregnet endring i 200-arsflom er prosentvis endring
mellom 1971-2000 og 2071-2100. Den fullstendige analysen inneholdt 8000 scenario
(framtidsbeskrivelser) for hvert nedbgrfelt, der medianverdien av alle resultatene er presentert
klimaendring. Medianverdi er den midterste verdien i en tallrekke.

Generelt er det forventet at ekstremnedbgr og regnflommer kommer til & gke i hele landet, mens
sngsmelteflommer i de stgrre vassdragene vil minske. Resultatet av dette er gkte flomstgrrelser i
alle vassdrag pa Vestlandet, langs kysten og i sma bratte vassdrag i hele landet. Ogsa sideelver i
sma, bratte nedbgrsfelt vil fa gkt flomstarrelse, selv om flomfaren i hovedelva blir redusert. |
store vassdrag pa @stlandet, i innlandet i Midt-Norge, i Troms og Finnmark forventes en
reduksjon eller liten endring. | sistnevnte gruppe vil derfor eksisterende flomsonekart gi et
tilfredsstillende grunnlag for vurdering av flomfaren, ogsa med hensyn til framtidige flommer.
Dette gjelder likevel ikke i munningsomradene, fordi havnivastigning og gkt stormfloaktivitet
vil medfgre forhgyede vannstander.

Effekt av klimaendringer pa flom er kategorisert i tre inndelinger: ingen endring, 20 % og 40 %
gkning. Hvilken kategori en elvestrekning hgrer til, er avhengig av hvor i Norge en oppholder
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seg, nedbgrfeltets areal og hgydefordelingen i nedbersfeltet. NVE vil tilpasse flomsonekartene
til et endret klima der det er ngdvendig, etter hvert som gode nok data og metoder foreligger.
Dette har siden 2012 inngatt i NVEs arbeid med nykartlegging og ajourfgring av flomsonekart.

200-arsflom
% Endring




% Change

-29--20 4

Reduced flood
~19--10 magnitude
-9-0
1-10

Increased flood
11-20 magnitude
21-30
31-40

Figur 1-2. Endring i vannfgring som fglge av klimaendringer. Resultatene er basert pa framtidige klimascenario,
regionale analyser og HBV-modeller i uregulerte nedbarfelt.

Nitelva har et middels til lavtliggende og forholdsvis lite nedbgrfelt (315 km?), som i dagens
klima er dominert av regnflommer pa hgsten. Klimaframskrivningene tar utgangspunkt i
nedbarsfelt med kalibrerte HBV-modeller. For omradet rundt Nitelva forventes en gkning av
200-arsflommen pa 0-30 % frem mot ar 2100. Klimaframskrivningene tilsvarer at dagens 500-
arsflom blir en 200-arsflom i ar 2100. Framskrivningene av klimaet viser at kortvarig intens
nedber vil gke over hele landet i et fremtidig klima. Da sma og bratte nedbgrfelt er mer sarbare
for hgyintensiv nedber, forventer en 20% gke i 200-arsflomen for alle sidevanndrag som er
mindre enn 100 km? fram mot &r 2100. NVE anbefaler derfor at det legges til grunn en 20 %
gkning i flomvannfaringene for nedbgrsfelt mindre enn 100 km?. Det er derfor gjort beregning
med 20 % klimapaslag for Nitelva.

1.4 Prosjektgjennomfgring

Prosjektet er gjennomfart med NVE som oppdragsgiver og Norconsult som utfarende. NVE har
utfert flomberegning for vassdraget, og serget for innmaling av tverrprofiler og konstruksjoner i
vassdraget. Norconsult har befart beregningsstrekningen og utarbeidet en hydraulisk modell pa
bakgrunn av innmalinger, samt supplert med enkelte innmalinger ved noen av konstruksjonene.
Modellen er kalibrert mot registrerte flomvannstander ved 27 punkter i vassdraget ved en flom
med gjentaksintervall ca. 10 ar i september 2015.

Prosjektet er utfart av Ingunn Weltzien (Norconsult) med Henrik Opaker (Norconsult) som
fagkontrollgr. Einar Markhus (Norconsult) og Kjartan Orvedal (NVE) har bidratt med
veiledning underveis i prosjektet



2 Metode og data

Ved detaljkartlegging av flomsoner er detaljerte terrengdata og flomberegninger de viktigeste
grunnlagsdataene. Flomberegningen er en statistisk analyse av hvor store og hyppige flommer en kan
forvente i gjeldende vassdrag. | tillegg beregnes middelflom og normalvannfaring basert pa
avrenningskart (kart som viser hvor stor andel av nedbgren som renner ut i vassdragene) for Norge, med
data fra 1961 til 1990. Beregningen er gjort med grunnlag i historiske flommer. Framskrivinger for
klimaendringer er gjort i en egen analyse.

Data for vannfgring og terrengdata blir benyttet i en hydraulisk modell, som beregner flomvannstander
for hver vannfaring. Der det finnes historiske data, kalibreres modellen med utgangspunkt i tilhgrende
verdier for vannstand og vannfgring. For & utlede hvilket areal som blir overflommet, sammenlignes
beregnede flomvannstander med terrenghgydene. Avhengig av modellverktgyet kan dette enten gjares
direkte i modellverktayet eller en kan benytte GIS-programvare for a utlede flaten med flomfare.

2.1 Hydrologiske data

Flomberegningen er dokumentert i rapporten Flomberegning for Nitelva 2007°. Den ble revidert hgst
2013 med oppdaterte og forlengede dataserier frem til og med 2012, samt beregning av 1000-arsflom. Det
ble blant annet gjort pa bakgrunn av at flere vannfaringskurver til sentrale malestasjoner hadde blitt
revidert siden 2007, og det var flere ar med observasjoner. Konklusjonen fra kompletteringen er, at nye
vannfgringskurver og noe lengre dataserie, har fart til noe 10-20 % stgrre flommer i Nitelva for alle
gjentaksintervaller. Etter en flom i Nitelva september 2015 ble det ogsa gjort en ny frekvensanalyse og
vurdering av om flomverdiene skulle oppdateres. Pa grunn av liten endring i flomstarrelsene, ble
flomverdiene ikke endret.

2.1.1 Nedbgrsfeltet

Nitelva drenerer gstlige deler av Nordmarka og vestlige deler av Romeriksasene. Det hgyeste punket i
vassdraget er toppen av Helgehaugen (705 moh.), som ligger i den nordvestlige delen av feltet. Nitelva
munner ut i @yeren 101 moh. I nordre del renner elva gjennom flere innsjger; Harestuvatnet, Skillingen,
Strykenvatnet og Sagdammen. Gjennom Hakadal, fra Harestuvatnet (234 moh.) til Sagdammen (144
moh.), heter elva Hakadalselva. Elva faller i denne nordlige delen av feltet fra ca. 350 moh. ved Grua til
ca. 140 moh. ved Sagdammen. Langs kartlagt strekning, som starter rett nedstrems Sagdammen og er
avsluttet ved Li rett nedstrems Slattum, faller den ca. 34 m (kote 133-99). Her er det ingen vann eller
innsjger og elva er en rolig og meandrerende flod med noen fa fall. Rett oppstrems utlgpet i @yeren har
Nitelva samlgp med Leira.

Langs beregningsstrekningen har Nitelva en sideelv av betydning; @rfiskbekken. Den har et nedbgrsfelt
pa 27,1 km?, som renner ut i Nitelva mellom Hakkadal og Kjul. Med unntak av @rfiskbekken, sé er det
kun mindre sidebekker som gir tillap mellom Hakadal og Kjul. Det har siden lang tid blitt overfgrt vann
fra felt gverst i Gjerdingselva i Nitelvvassdraget til Nordmarksvassdraget. Det overfgrte arealet tilsvarer
18,6 km?. Det effektive nedbgrsfeltarealet for Nitelva ved Hakadal blir derfor 206,4 km?, og ved Li lengst
sgr pa kartlagt strekning 315 km?. De nordgstlige delene av vassdraget ligger i Oppland fylke, mens den
resterende delen, med unntak av en liten del som ligger i Oslo fylke, ligger i Akershus. Nedbgrfeltet
bestar for det meste av skogsomrader med innslag av myr. Langs strekningen som er flomkartlagt ligger
det mye jordbruksmark ved elva, samt bebyggelse og infrastruktur. Det ligger flere stgrre og mindre vann
i feltet som er regulert. At Nitelva har middels stort nedbgarsfelt, liten haydeforskjell i store deler av
vassdraget og at det finnes regulerte og uregulerte vann og innsjger gjer at responstiden er moderat. Langs
beregningsstrekningen ligger ett kraftverk; Rotnes minikraftverk som utnytter et fall pa 10 m.

Vannfgringen er vanligvis sterst i forbindelse med sngsmeltingen i april og mai, og minst om vinteren.
Flommer kan finne sted hele aret, men de stgrste flommene oppstar oftest om hgsten.
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Figur 2-1. Kart over Nitelva sitt nedbarsfelt. Nedbarsfeltet er markert pa kartet. Kilde: Flomberegning for Nitelva 2007°.

2.1.2 Hydrometriske stasjoner

NVE har utfgrt flomberegning for Nitelva ved atte punkter; Hakadal, Nordre Myrer, Berg, Nordre Strgm,
Strgmsenga, Haugestad, Sandum og Kjul. Flomberegningene er basert pa historiske data fra malestasjoner
i samme og neerliggende vassdrag. Ved malestasjonene male vannstand, som omregnes til vannfgring ut
fra en vannfaringskurve.

Flere hydrometriske stasjoner i og neert Nitelva er vurdert i flomberegningene. Figur 2-2 viser stasjonenes
beliggenhet. Stasjonen 2.461 Fossen ligger i Hakadal nord pa beregningsstrekningen. Den ble etablert i
1984 og er fortsatt aktiv. 2.322 Strgm sag er en nedlagt stasjon som 4 i Nitelva ved Hakadal, ca. 3,2 km
nedstrgms beliggenheten til 2.461 Fossen. Denne stasjonen har data for arene 1969 til 1984. Disse to
maleseriene antas a vaere representative for Nitelva mellom Hakadal og Kjul. For & finne flomverdier for
Nitelva ved de atte punktene i flomberegning er det brukt en sammensatt serie av malestasjon 2.461
Fossen og 2.322 Strem sag. Seriene er skjatet slik at det gir en samlet serie for perioden 1969-2003. For



atte punkter i Nitelva er de to malestasjonene brukt i sin opprinnelige form eller arealskalert slik at de
representerer feltstarrelsen til det utvalgte punktet.

Det er gjort frekvensanalyse pa fire andre malestasjoner som er sammenlignet med verdiene beregnet med
den konstruerte serien av Fossen og Strem sag. | Leiravassdraget, som grenser til Nitelva sitt vassdrag i
gst, ligger 2.280 Kringlerdal og 2.279 Krakfoss som begge ble etablert i 1966 og fortsatt er i drift. |
Remua, en elv som ligger like gst for Leira og har utlgp direkte i Glomma oppstrems @yeren, ligger
malestasjonen 2.331 Kauserud som har data siden 1971. | Sandvikselva, en elv som ligger vest for Nitelva
og har utlgp i Oslofjorden, ligger malestasjonen 8.2 Bjgrnegardsvingen som har data siden 1968.
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Figur 2-2. Oversikt over avlgpsstasjoner med nedbgrsfelt som er benyttet i beregningene. Nedbgrsfeltene til hver
malestasjon er inntegnet. Kilde: Flomberegning for Nitelva 2007°.

2.1.3 Flomberegning

Flomberegningen for Nitelva fra 2007 ble oppdatert i 2013 pa grunn av at vannfgringskurven til sentrale
malestasjoner hadde blitt revidert i mellomtiden og observasjonsseriene var lengre. Det ble laget en ny



sammensatt serie for Fossen og Strgm Sag, der observasjonene til sistnevnte er multiplisert med 0,924 for
a representere arealet til Fossen. Flomverdiene gkte med 10-20 % for alle gjentaksintervall.

Etter flommen i september 2015, ble behovet for oppdatering av flomverdiene pa nytt vurdert. Det ble
gjort nye frekvensanalyser av sentrale vannmerker som inkluderer flommen 2015 og ytterligere to
malestasjoner. Det viste seg blant annet at noen historiske flomdata for Kauserud og Krakfoss var endret
som falge av revisjon av vannfaringskurver siden 2013. For syv av malestasjonene hadde verdiene gkt
med 0 — 4 %. For Kauserud ble den redusert med 13 %. Siden nye beregnede flomverdier ikke endret seg
signifikant sa ble verdiene fra oppdateringen 2013 beholdit.

For & finne kulminasjonsfaktoren, forholdet mellom dggnmiddelflom og momentanflom, er det utarbeidet
ligninger basert pa feltparametre. Formelen for hgstflommer, som sannsynligvis er de sterste i Nitelva, er:

Qmomentan /Qdmgnmiddel =2.29-0.29¢ |Og A-0.270e ASEO.S’

der A er feltareal og Ase er effektiv sjgprosent. For Nitelva ved Hakadal og ved Kjul er effektiv
sjgprosent hhv. 0,61 og 0,39 %. Formelverket gir da et forholdstall mellom kulminasjons- og
dggnmiddelvannfering pa 1,41 for begge de to stedene i Nitelva.

En sammenligning med kulminasjons- og degnmiddelvannfaring for noen store flommer i Nitelva, samt
Kringlerdal og Bjgrnegardssvingen. Forholdstallet for Nitelva er beregnet pa tilsvarende mate som
tidligere beskrevet, dvs. na beregnet ut fra data med fin tidsopplasning fra stasjonene Fossen og Strem
sag. For de utvalgte flommene i Nitelva, sa ligger forholdstallet mellom kulminasjons- og
dggnmiddelvannfering pa 1,10 til 1,15, som er vesentlig lavere enn verdien som formelverket gir. For de
andre flommene fra nerliggende stasjoner, ligger dette forholdstallet mellom 1,25 og 1,43 som er
nermere det formelverket gir. Valgt forholdstall for Nitelva er 1,35.

For en detaljert beskrivelse av hydrologien i vassdraget henvises det til Flomberegning for Nitelva
(002.CCO)°.

Tabell 2-1. Kulminasjonsverdier for Nitelva.

Nitelva QM Q5 Q10 Q20 Q50 Q100 Q200 Q500 Q1000 Q200 klima
m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s

Nitelva v. Hakadal 42 51 63 75 88 100 113 130 146 135

Nitelva v. Nordre 43 52 65 78 91 104 117 135 152 141

Myrer

Nitelva v. Berg 44 53 66 79 92 105 119 136 154 142

Nitelva v. Nordre 45 54 68 81 95 109 122 140 158 147

Strgm

Nitelva v. 47 57 70 85 99 113 127 146 164 152

Strgmsenga

Nitelva v. Haugestad 48 58 71 86 100 114 128 148 167 154

Nitelva v. Sandum 54 65 82 98 114 130 147 169 190 176

Nitelva v. Kjul 57 69 86 103 120 137 154 177 200 185

2.1.4  Klimaframskrivinger

Framskrivinger av klimaet viser at Nitelva far 20 % gkning i vannfaring for 200-arsflommen fram mot ar
2100, jf. kapittel 1.3.



2.1.5 Observerte flommer

De starste flommene ved de konstruerte seriene for Nitelva ved Kjul og ved Hakadal er vist i Tabell 2-2.
Fire av fem flommer har forekommet om hgsten. Hastflommen i 1987 er den Klart starste flommen i
omradet i observasjonsperioden, som begynte i midten av 1960-arene, og tilsvarer en 50-arsflom.
Unntaket er Kauserud, hvor den bare er rangert som den syvende starste. Hgstflommen 1988 var stor
(rangert som nr. 2) blant de beregnede flommene for Nitelva, mens den for Krakfoss og Kringlerdal kun
var rangert som henholdsvis nr. 4 og 7. Spesielt ma det nevnes hgstflommen i 2000, da det var en meget
nedbgrrik periode, som resulterte i mange flomtopper med relativt liten vannfering i dagene i mellom.

Under flommen i september 2015, som er brukt til & kalibrere modellen, var stgrste observerte
degnmiddel ved malestasjon 2.461 Fossen 56,26 m®/s. Det er den fjerde starste observerte flommen og
tilsvarer en 10-arsflom.

Tabell 2-2. Beregnede flommer i Nitelva (dggnmiddel) basert pa konstruert serie av malestasjonene 2.461 Fossen og 2.322
Stregm Sag

Ved Hakadal Ved Kjul
1969 - 2003 1969 - 2003
Dato m’/s | Dato m®/s

17.10.1987 | 52.39 | 17.10.1987 | 71.77

03.09.1988 | 48.75 | 03.09.1988 | 66.79

11.10.2000 | 44.96 | 11.10.2000 | 61.59

31.10.2000 | 40.37 | 31.10.2000 | 55.93

17.10.1983 | 40.83 | 17.10.1983 | 55.29

2.2  Topografiske data
Alle topografiske data er oppgitt i UTM-sone 32 og med hgydereferanse NN2000.

2.2.1  Tverrprofil

Novatek AS malte opp 40 tverrprofiler langs strekningen 2.-6.september 2009 pa vegne av NVE.
Tverrprofilene er malt opp i bunnen av elva og litt ut pa elvebreddene, men ikke langt nok til a dekke
utbredelsen av store flommer. Derfor er tverrsnittene forlenget. Det er ogsa lagt inn ekstra profiler i
forbindelse med konstruksjoner og der vertikal eller horisontal endring i kanalgeometrien tilsier at
beregningene blir mer ngyaktig av ekstra tverrprofiler. For a utvide tverrprofilene og for de nye
tverrprofilene er laserdata for terrenget benyttet. Det er lagt til 54 tverrprofiler i tillegg til de oppmalte slik
at modellen inneholder 94 tverrprofiler totalt.

2.2.2  Terrengmodell

For & lage terrengmodell er det brukt laserdata fra Kartverket med 5 eller 2 punkter per m?. For det meste
av elvestrekningen er det 5 punkter per m?. Laserdataene og de oppmalte punktene i tverrprofilene er
kombinert til én terrengmodell som er laget i programmene Rhino Terrain og Global Mapper med



rutestarrelse 1x1 m. Terrengmodellen er hentet inn i ArcGis (versjon 10.2), der tverrprofilene og
konstruksjonene er tegnet inn.

2.2.3 Kalibreringsdata

Malinger av vannfgring og samtidig vannstand fra flommen i september 2015 er brukt til & kalibrere
vannlinjemodellen for Nitelva. Gjentaksintervallet for denne flommen er estimert til ca. 10 ar. Punktene
der det er malt vannstand er vist i Figur 2-3. Malingene er gjort av NVE med en differensiell GPS med
CPOS for 27 punkter langs kartlagt strekning. Kvaliteten til disse registreringene er vurdert som god.
Geografisk posisjon for innmalingene er i vist i Figur 2-3.

For & finne vannfaringen i Nitelva under flommen er serien til malestasjonen 2.461 Fossen hentet ut og
arealskalert, pA samme mate som i flomberegningen, slik at den representerer feltstgrrelsen ved de ulike
punktene. Estimat for vannfgringer og vannstander under flommen september 2015 vurderes som gode
med liten usikkerhet. Kulminasjonsvannfgringen var 61,7 m®/s ved Fossen 18.sept kl. 7 og 8.
Vannstandsmalingene er gjort en gang mellom kl. 16.30 og kl. 18.30. Da var vannfgringen noe mindre.
Pa bildene tatt i forbindelse ved innmaling av vannstandene ser det ut til at det er forsgkt & male inn
hgyeste vannstand (der gresset ligger, greiner og rask ligger som et belte der hgyeste vannstand var). Det
er derfor kalibrert mot kulminasjonsvannfgringen. Resultatet fra kalibrering av modellen viste
tilfredsstillende resultat. For 19 av 26 observerte malinger var det et avvik pa + 15 cm. Ved fire av de syv
avvikene pa >15 cm sa er det vannstandssprang der stramningen gar fra underkritisk til overkritisk og
tilbake til underkritisk i lgpet av en kort strekning. Totalt sett anses modellen som god.
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Figur 2-3. Vannstandsmaling i Nitelva under flommen i september 2015.
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3 Hydrauliske beregninger

De hydrauliske beregningene er modellert i programmet HEC-RAS (versjon 5.0.3). HEC-RAS 5.0.3 har
muligheten til & gjgre bade 1D- og 2D-beregninger. Det er gjort en stasjonaer 1D-modellering for Nitelva.
Ved en 1-dimensjonal beregning vil det for hvert tverrsnitt beregnes kun en hastighet og en vannstand.
Vertikale hastigheter og hastigheter pa tvers av stramretningen blir ikke beregnet. Disse er som regel sa
lave at de kan ses bort i fra. For Nitelva mener vi at en 1D-modell vil gi de beste resultatene pa grunn av
alle konstruksjonene som finnes i vassdraget. Noen av bruene vil i stor grad ga fulle i flom, og det er ikke
mulig & beregne trykkstremning i bruer i HEC-RAS 2D. Vannstanden oppstrgms noen av bruene er
bestemt av kapasiteten til brua og det er derfor viktig at bruene modelleres riktig.

3.1 Modellering

Modellen er basert pa oppmalte tverrsnitt langs elva utfgrt av Novatek AS og laserdata. Pa befaringen ble
det gjort noen oppmalinger av trange tverrsnitt under bruene ved Rulse som er bestemmende for
vannstanden oppstrgms. Totalt er det benyttet 94 tverrsnitt pa strekningen som er ca. 25 km. For
friksjonstapet i modellen er det brukt Manningstall mellom ca. 17 og 29 for vassdraget, og mellom 7 og
14 for omkringliggende terreng. Det er stort sett skog og buskvegetasjon langs elva og Mannings n for
elvebreddene er derfor satt forholdsvis hayt. Elvelgpet er stedvis meandrerende i lgsmasser (sand og grus
med noen stgrre steiner) og med rettere elvestrekninger der det er berggrunn.

Langs beregningsstrekningen finnes 13 konstruksjoner som er lagt inn i modellen. I tillegg finnes det en
flomvoll ved Nittedal tennissenter og en planlagt flomvoll ved Hakadal ungdomsskole®. Disse er ikke lagt
inn som laterale konstruksjoner, men terrengdata er kontrollert slik at hgyre side av tverrsnittene (sett
nedstrems retning) tilsvarer kotehgyden pa den aktuelle flomvollen.

Det er 11 gang-/veibruer pa strekningen og modelleringen av disse er gjort i HEC-RAS sin modul for
brumodellering. Syv av bruene gar fulle ved starre flommer (50 ar eller hayere) og er modellert med
trykkstrgmning.

Dam Rotnes og terskelen ved Hadelandsveien 1119 er modellert som inline structures i HEC-RAS.
Lukene ved dam Rotnes og apningene ved terskelen er modellert som gates. Lukene er antatt lukket ved
dam Rotnes for alle gjentaksintervall. Ved beregning av vannlinje er det antatt at risten ved dam Rotnes
ikke er tilstoppet slik at det er overlgp pa de to flomlgpene pa 1,5 m pa kote 118,35. Det er antatt at det
ikke er noen tilstopping som reduserer kapasiteten ved risten under dammen. Det er imidlertid sannsynlig
at det ved flom vil vare noen grad av tilstopping. Om risten er tilstoppet sé vil det veere flomavledning
enten gjennom en eller flere luker som er apne, eller over lukene om de er nede. Nar lukene er nede er
topp luke pa mellom kote 118,35-118,50. Flomlgpene nedstrams rista ved lukehuset ligger pa kote
118,35, og har lengde 1,5 m. En tilstopping av rista oppstrams nevnte overlgp vil ikke ha noen vesentlig
betydning for vannstanden oppstrems og ved dam Rotnes. Dette grunnet at overlgpet er sapass kort
sammenlignet med lengden over lukene, slik at flomavledningskapasiteten i kanalen og i de to flomlgpene
ved lukehuset, ikke vil ha noen vesentlig betydning for vannstanden oppstrams og ved dam Rotnes. Ved
terskelen er det antatt at det ikke er tilstoppet ved apningene.

Modellen er kalibrert mot flommen september 2015 (se kapittel 3.3). Det er utfgrt sensitivitetsanalyse ved
Q200 for modellen ved a gke flomverdien med 20 % og ruheten med 20 % (se kapittel 3.3). Modellen
vurderes pa bakgrunn av denne analysen som noe sensitiv for endringer i flomstgrrelse og sensitiv for
endringer i ruhet.

Det er forutsatt at alle apninger ved bruer, dam Rotnes og terskelen ved Hadelandsveien 1119 er apne,
bortsett fra flomlukene ved dam Rotnes som er lukket. Det er vanskelig a si noe sikkert om
tilstoppingsgrad pa forhand. Tilstopping er vurdert i kapittel 6. Det er sannsynlig at det vil forekomme en
viss tilstopping i flomsituasjoner ved noen av konstruksjonene. Det er forutsatt at alle fyllinger er tette,
eller at gjennomsiget gjennom fyllinger er sa lite at det er neglisjerbart.
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Dam Rotnes, terskelen og syv bruer gir oppstuvning ved flom. Bru Gaustadgata gar full allerede ved 20-
arsflom. Ved bru Rulse (gangbrua) og Fossen nar vannstanden underkanten av brudekke pa oppstrams
side ved 50-arsflom. Bruene ved Smedstuveien, @ygarden og Hakadal gar fulle ved hhv. 200-, 500- og
1000-arsflom. Gangbrua ved vei 401 og bruene ved Gamleveien og Bergsdalen gir ikke oppstuvning.

Klimaframskrivninger for omradet rundt Nitelva viser at det forventes en gkning av 200-arsflommen pa
0-30 % frem mot ar 2100. Pa @stlandet anbefales det a legges til grunn minst 20 % gkning i
flomvannfgringene for nedbgrsfelt mindre enn 100 km?. Sma og bratte nedbgrfelt reagerer raskere pa
hagyintensiv nedbgr enn starre felt med smé hgydeforskijeller. Nitelva har et areal pd 315 km? ved Slattum
og moderate hgydeforskjeller i vassdraget. Nitelva er dominert av regnflommer pa hgsten. Det er gjort
beregning med 20 % klimapaslag for Nitelva

3.2  Grensevilkar

@vre og nedre grensebetingelse som er benyttet er helningen pa energilinjen. Energilinjen er vannstanden
addert med hastighetsenergien. Energilinjen mellom gverste tverrsnitt og to tverrsnitt nedstrems er
beregnet til 0,0032 i kalibreringen. Denne verdien er brukt for gvre grensebetingelse i beregningene.
Vannstand i de nederste tverrsnittene er bestemt av vannstanden i @yeren. Observert vannstand ved
Slattum (vei 401) under flommen 19.september 2015 er 104,27 moh. Vannstanden ved vannmerket 2.712
Nordhagan, som ligger ved innlgpet til @yeren, pa samme tidspunkt er i Hydra Il oppgitt til 102,16. Det
er antatt at vannstanden er den samme ved vannmerket og i nordenden av Svelle der Leira mgter Nitelva.
Avstanden herfra til Slattum (vei 401) er malt til 14 380 m i NVE Atlas. Fglgelig er helningen pa
energilinjen estimert til 0,00015 og satt til nedre grensebetingelse. | og med at hgydeforskjellen i
vannstand er forholdsvis liten i forhold til avstanden mellom disse punktene er det antatt at helningen pa
energilinjen er lik helningen pa vannstanden.

3.3 Kalibrering

Vannlinjemodellen bgr kalibreres mot en eller flere flommer i vassdraget, da dette er med pa a redusere
usikkerhetene i beregningene. For Nitelva er modellen kalibrert mot flommen i 2015, som inntraff 18.
september. Gjentaksintervallet er estimert til ca. en 10-arsflom. Langs beregningsstrekningen ble blant
annet tennisbanene ved Nittedal tennissenter, samt enkelte bygninger og veier bergrt. Det ble malt inn
vannstand 27 punkter langs beregningsstrekningen (to malinger ved tverrsnitt nr. 5 og 6). Malingene ble
foretatt mellom ca. kl. 16.30 og 19.30. For a kalibrere modellen er det sammenlignet med observert
vannstand og endret pa noen Mannings n for & fa bedre samsvar mellom observert og modellert
vannstand. Det var generelt godt samsvar mellom observerte og modellerte vannstander.

Vannmerket 2.461 Fossen har registrert vannfgring med timesopplgsning. Denne serien er arealskalert for
ni punkter langs beregningsstrekningen, i tillegg til Fossen, slik at det tilsvarer vannfgringen ved hvert av
punktene. Kalibreringsdata og resultater fra kalibrering av modellen er vist i Tabell 3-1.
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Tabell 3-1. Kalibreringsdata og resultater fra kalibrering av modellen for Nitelva.

Tverrsnitt Vannstand | Estimert vannf. | Vannstand modell ved Differanse (modellert-
(md/s) kulminasjon 18.09.15 observert) (m)
5-6 104.585 92,55 104.60 0.02
5-6 104.268 92,55 104.60 0.33
10 104.764 92,55 104.79 0.03
19 106.702 92,55 106.62 -0.08
21 107.496 84,53 107.44 -0.06
23 107.734 82,50 107.46 -0.27
26 108.062 82,50 107.65 -0.41
29 108.323 80,21 108.31 -0.01
35 109.083 70,34 108.91 -0.17
36 109.083 70,34 108.97 -0.11
39 108.493 69,72 108.70 0.21
42 - 43 112.414 69,72 112.23 -0.19
48 118.817 69,72 118.97 0.15
51 - 52 119.837 69,72 119.69 -0.15
58 121.126 66,64 121.24 0.11
63 123.729 64,79 123.72 -0.01
65 124,195 64,79 124.23 0.04
66 124.813 64,79 124.84 0.03
70 127.011 64,79 126.99 -0.02
74 129.348 64,17 129.57 0.22
76 129.537 64,17 130.16 0.62
78 130.875 64,17 130.88 0.00
84 132.847 61,70 132.83 -0.02
85 133.013 61,70 133.07 0.06
86 133.130 61,70 133.26 0.13
90 134.616 61,70 134.73 0.11
91-92 134.808 61,70 134.88 0.07
Gjennomsnitt 0.02

Generelt er avvikene sma (< 15 cm). Ved syv malinger er avviket mer enn 15 cm. Malingene ved
tverrsnitt 39, 74 og 76 er tatt pa en strekning der stremningen gar fra underkritisk til overkritisk og tilbake
til underkritisk i lgpet av en kort strekning. Vannstandsmalingene er tatt i et omrade med fall og
forholdsvis hgy hastighet med et hydraulisk sprang nederst som gjer det vanskelig & modellere
vannstanden ngyaktig i et slikt punkt. Basert pa vannstandsmalinger opp- og nedstrgms disse
observasjonene og bilder er modellen vurdert som god.

Ved tverrsnitt 23 er vannstanden malt p& nedstrems side av bru Gaustadgata. Arsaken til avviket p& 27 cm
kan veere at det er et bestemmende profil med hgyere bunniva ved tverrsnitt 23 som gjer at vannstanden
er noe hgyere enn beregnet. Avviket kan ogsa skyldes at brua virker mer oppstuvende og at mer vann
renner pa veien enn det modellen tilsier. Modellert vannstand stemmer godt overens med malingen
nedstrems ved tverrsnitt 21. Det er ikke gjort noe med Manningstall her, men tverrsnittsgeometrien pa
opp- 0g nedstrgms side er endret noe da bilder fra befaringen viser at under brua, rett under brudekke, er
tverrsnittet noe trangere enn terrengdata pa opp- og nedstrgms side tilsier.

Ved tverrsnitt 26 er modellert vannstand 41 cm hgyere enn observert. Det kan skyldes at det renner en
bekk innpa Nitelva her, dvs. at malepunktet ikke representerer kun vannstanden i Nitelva slik som
modellen gjgr, men er pavirket av bekken. Det kan ogsa skyldes mer oppstuving ved bru Gaustadgata enn
modellen tilsier. Modellert og observert vannstand stemmer godt overens ved malingen tatt oppstrgms
ved tverrsnitt 29.
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Ved flomvollen og Nittedal tennissenter (tverrsnitt nr. 35 og 36) er modellert vannstand 11-17 cm lavere
enn observert vannstand pa kote 109,1. Toppen av flomvollen ligger pa kote 109,5 eller hgyere og
observert vannstand er derfor pavirket av andre kilder enn elva som grunnvann, overvann-
lavlgpsledninger eller lokalt regnvann.

Observert vannstand mellom punkt 42 og 43 antas samsvare godt med modellert vannstand i og med at
den er 61 cm lavere i tverrsnitt 43 og 23 cm hgyere i tverrsnitt 42.

3.4 Vannlinje

Strgmningen er stort sett underkritisk langs beregningsstrekningen. Nedstrems dam Rotnes, der elva faller
ca. 11 mila. ca. 300 m, og ved bru Rulse der det er et mindre fall er stremningen overkritisk. Figur 3-1
viser vannlinjen i Nitelva ved en 200-arsflom.

Nitelva Plan: Nitelva_flomsoner 3/10/2017
Nitelva Nitelva ‘{

Legend

EG Q200
WS Q200
S
Crit Q200
—_—
Ground

-
Right Levee

Elevation (m)

90

0 5000 10000 15000 20000 25000

Main Channel Distance (m)

Figur 3-1. Vannlinje ved 200-arsflom i Nitelva. Kilde: Norconsult.

Beregnede vannstander i Nitelva ved ulike gjentaksintervall er gitt i Tabell 3-2.
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Tabell 3-2. Flomvannstander langs Nitelva ved ulike gjentaksintervall.

Tv.snitt | Sted Q1o Q20 Qso Q100 Q200 Qs00 | Q00 | Q200+20%
94 1354 | 1357 | 1358 | 136.1 | 136.2 | 136.4 | 136.6 136.5
93 1352 | 1354 | 1356 | 136.0 | 136.1 | 136.3 | 136.5 136.4
92 135.0 | 1352 | 1354 | 1358 | 136.0 | 136.2 | 136.3 136.2

Gangbru
91 | Hakadal 1348 | 1350 | 1352 | 1357 | 1359 | 136.0 | 136.2 136.1
90 1348 | 1350 | 1351 | 1356 | 1358 | 136.0 | 136.1 136.0
89 133.8 | 134.0| 1342 | 1353 | 1354 | 1355 | 1357 135.6
88 1336 | 133.8| 1341 | 1352 | 1353 | 1354 | 135.6 135.5
87 1335 | 1337 | 1339 | 1352 | 1353 | 1354 | 1355 135.4
86 | Fossen bru 133.3 | 1335 | 1337 | 1351 | 1352 | 1353 | 1354 135.4
85 133.1 | 1333 | 1334 | 1339 | 1341 | 1342 | 1344 134.3
84 1329 | 1331 | 1331 | 133.8 | 134.0| 1341 | 1343 134.2
83 1320 | 1321 | 1326 | 133.8 | 134.0 | 1341 | 1343 134.2
82 1315 | 131.8| 1325 | 133.8 | 134.0 | 134.1| 1343 134.2
81 131.2 | 1315 | 1324 | 133.8 | 1339 | 1340 | 134.2 134.1
80 131.1 | 1314 | 1324 | 133.8 | 1339 | 1341 | 134.2 134.1
79 131.1 | 1314 | 1324 | 133.8 | 1339 | 1341 | 134.2 134.1

Rulse
78 | gangbru 1309 | 1312 | 1322 | 133.7| 133.8| 1340 | 134.1 134.0
77 | Rulse veibru 130.7 | 131.0| 1319 | 132.1| 1323 | 1326 | 133.0 132.6
76 130.3 | 130.3 | 1304 | 130.6 | 130.7 | 131.1| 131.3 131.2
75 129.3 | 129.4 | 1295 | 1295 | 129.6 | 129.7 | 129.8 129.7
74 1296 | 129.8 | 1299 | 130.0 | 130.2 | 130.3| 1305 130.4
73 129.1 | 1293 | 1294 | 129.6 | 129.7 | 1299 | 130.0 129.9
72 128.1 | 128.2 | 1283 | 128.4 | 1285 | 128.7| 128.8 128.7
71 1268 | 127.0 | 1272 | 1274 | 1276 | 1278 | 128.0 127.9
70 126.7 | 127.0 | 1272 | 1274 | 1276 | 1278 | 128.0 127.9
69 126.3 | 1265 | 126.7 | 126.8 | 127.0 | 1272 | 127.3 127.2
68 1258 | 126.0 | 126.2 | 126.4 | 1265 | 126.7 | 127.0 126.8
67 1249 | 125.0| 1252 | 1254 | 125.6 | 1257 | 125.9 125.8

Terskel

Hadelandsvn.
66 | 1119 1248 | 1251 | 1253 | 1255 | 125.6 | 1258 | 126.0 125.9
65 1242 | 1244 | 1245 | 1246 | 1247 | 1249 | 125.0 124.9
64 123.1 | 1232 | 1233 | 1234 | 1234 | 1235 | 1249 123.6
63 1237 | 1239 | 1241 | 1242 | 1244 | 1246 | 1248 124.6
62 1232 | 1234 | 1236 | 123.7| 1239 | 1240 | 1242 124.1

Bru
61 | Bergsdalen 1222 | 1224 | 1225 | 1227 | 1228 | 1230 | 123.1 123.0
60 121.7 | 1219 | 1220 | 1222 | 1224 | 1225 | 1227 122.6
59 121.2 | 1214 | 1217 | 1219 | 1220 | 1222 | 1224 122.3
58 1206 | 120.8 | 1210 | 121.2 | 1213 | 1215 | 1217 121.6
57 120.3 | 1205 | 120.7 | 1209 | 1211 | 121.3| 1215 121.4
56 120.2 | 1204 | 1206 | 1208 | 121.0| 1212 | 1214 121.3
55 120.0 | 120.3 | 1205 | 120.7 | 1209 | 121.1| 121.3 121.2
54 120.0 | 120.2 | 1204 | 1206 | 120.8 | 121.0| 121.2 121.1
53 119.7 | 120.0 | 120.2 | 120.4 | 120.6 | 120.8 | 121.0 120.9
52 119.7 | 120.0 | 120.2 | 120.4 | 120.6 | 120.8 | 121.0 120.9
51 1195 | 119.8 | 1200 | 120.2 | 1204 | 1206 | 120.8 120.7
50 119.0 | 1192 | 1194 | 1196 | 119.6 | 119.8| 120.0 119.9
49 118.7 | 119.0 | 119.2 | 1193 | 1195 | 1198 | 119.9 119.8
48 | Dam Rotnes 118.7 | 1189 | 119.1| 1193 | 1194 | 1196 | 119.8 119.7
47 1174 | 1176 | 1177 | 1178 | 1179 | 118.0| 118.1 118.0
46 1148 | 1149 | 1150 | 1151 | 1152 | 1153 | 1154 115.3
45 1143 | 1144 | 1145 | 1146 | 1146 | 1147 | 1147 114.7
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44 113.2 | 1133 | 1135 | 113.6| 113.7 | 1139 | 1140 113.9
43 112.7 | 1128 | 1130 | 113.1| 1132 | 1133 | 1134 113.4
42 1109 | 1121 | 1123 | 1125| 1126 | 113.2| 1135 113.3
Bru
41 | Gamlevn. 111.7 | 1119 | 1121 | 1123 | 1125 | 1132 | 1134 113.2
40 109.5 | 109.7 | 109.8 | 109.9 | 110.0 | 110.0 | 110.1 110.1
39 108.7 | 108.9 | 108.9 | 109.0 | 109.0 | 109.1 | 109.1 109.1
38 108.6 | 108.9 | 109.2 | 109.4 | 109.6 | 110.0 | 110.3 110.1
37 108.7 | 109.0 | 109.3 | 109.5| 109.7 | 110.1 | 1104 110.2
Flomvoll
36 | Nittedal 108.6 | 108.9 | 109.2 | 109.4 | 109.6 | 110.0 | 110.2 110.1
35 1085 | 108.8 | 109.1 | 109.3 | 1095 | 109.9 | 110.1 110.0
34 108.3 | 108.6 | 108.9 | 109.1 | 109.3 | 109.7 | 109.9 109.8
33 108.2 | 108.6 | 108.8 | 109.0 | 109.2 | 109.7 | 109.9 109.7
32 108.1 | 108.4 | 108.6 | 108.8 | 109.0 | 109.4 | 109.7 109.5
31 108.1 | 108.4 | 108.6 | 108.8 | 109.0 | 109.5| 109.7 109.6
30 108.0 | 108.4 | 108.6 | 108.8 | 109.0 | 109.5| 109.7 109.5
29 1079 | 108.3 | 1085 | 108.7 | 108.9 | 109.4 | 109.6 109.5
28 107.7 | 108.1 | 108.3 | 108.5| 108.7 | 109.3 | 109.5 109.4
27 1076 | 108.0 | 108.2 | 108.4 | 108.6 | 109.3 | 109.5 109.4
26 1075 | 108.0 | 108.2 | 108.4 | 108.6 | 109.3 | 109.5 109.3
25 1075 | 108.0 | 108.2 | 108.4 | 108.6 | 109.2 | 109.5 109.3
Bru
24 | Gaustadgt. 107.4 | 1079 | 108.1| 108.2 | 1085 | 109.2 | 109.4 109.2
23 107.4 | 107.7 | 108.0| 108.3 | 1085 | 109.2 | 109.4 109.3
22 107.4 | 107.7 | 108.0 | 108.3 | 1085 | 109.2 | 109.4 109.3
21 107.4 | 107.7 | 1079 | 108.2 | 108.4 | 109.1 | 109.3 109.2
Bru
20 | @ygarden 106.7 | 107.0 | 107.2 | 107.4 | 107.7 | 108.7 | 108.8 108.7
19 106.6 | 106.8 | 107.1 | 107.3 | 107.6 | 108.0 | 108.3 108.1
18 106.3 | 106.6 | 106.9 | 107.1 | 107.4 | 107.8 | 108.1 107.9
17 106.1 | 106.4 | 106.7 | 107.0 | 107.3 | 107.6 | 108.0 107.8
16 1058 | 106.0 | 106.3 | 106.6 | 106.9 | 107.3 | 107.6 107.4
15 1053 | 105.6 | 1059 | 106.2 | 106.6 | 107.0 | 107.3 107.1
14 105.1 | 1054 | 105.7 | 106.0 | 106.5| 106.9 | 107.2 107.0
13 1049 | 105.2 | 1055 | 1058 | 106.3 | 106.7 | 107.1 106.9
12 104.6 | 105.0 | 1053 | 1056 | 106.2 | 106.6 | 106.9 106.7
11 104.6 | 105.0 | 1053 | 105.6 | 106.2 | 106.6 | 106.9 106.7
Bru
10 | Smedstuvn. 1046 | 1049 | 1053 | 1056 | 106.2 | 106.6 | 106.9 106.7
9 1045 | 1049 | 1052 | 1056 | 1059 | 106.2 | 106.6 106.4
8 1045 | 1049 | 1052 | 1056 | 1059 | 106.3 | 106.6 106.4
7 | Bru FVv401 1045 | 1049 | 1052 | 1055 | 105.8 | 106.2 | 106.6 106.4
6 1045 | 104.8 | 1052 | 1055 | 105.8 | 106.2 | 106.6 106.3
Gangbru
5 | vIFV401 104.4 | 104.8 | 105.2 | 1055 | 105.8 | 106.2 | 106.5 106.3
4 104.4 | 104.8 | 105.2 | 1055 | 105.8 | 106.2 | 106.5 106.3
3 104.3 | 104.7 | 105.1| 105.4 | 105.7 | 106.1 | 106.5 106.2
2 104.2 | 104.6 | 1050 | 1053 | 105.6 | 106.0 | 106.4 106.1
1 104.2 | 104.6 | 1049 | 1053 | 105.6 | 106.0 | 106.3 106.1

Benyttede verdier for Strickler-Mannings n (beskriver friksjonsforholdet) i modellen er vist i Tabell 3-3.
Verdiene som er brukt tilsvarer Manningstall (M=1/n) mellom ca. 17 og 29 for vassdraget, og mellom 7
og 14 for elvebreddene og omkringliggende terreng.
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Tabell 3-3. Benyttede verdier for Strickler-Mannings n.

Tverrprofil Venstre side Elvelgp Hoyre side
94 0.15 0.035 0.15
93 0.15 0.035 0.15
92 0.15 0.035 0.15
91 0.1 0.035 0.15
90 0.1 0.035 0.15
89 0.1 0.035 0.1
88 0.1 0.035 0.1
87 0.15 0.04 0.1
86 0.15 0.04 0.1
85 0.1 0.04 0.1
84 0.12 0.04 0.12
83 0.1 0.04 0.1
82 0.1 0.04 0.1
81 0.1 0.035 0.1
80 0.1 0.035 0.1
79 0.1 0.035 0.1
78 0.07 0.04 0.07
77 0.07 0.04 0.07
76 0.04 0.04 0.04
75 0.1 0.04 0.1
74 0.1 0.035 0.1
73 0.1 0.035 0.1
72 0.1 0.045 0.1
71 0.1 0.05 0.1
70 0.1 0.05 0.1
69 0.1 0.04 0.1
68 0.1 0.04 0.1
67 0.15 0.04 0.1
66 0.15 0.04 0.1
65 0.15 0.04 0.1
64 0.15 0.05 0.1
63 0.15 0.06 0.15
62 0.15 0.04 0.15
61 0.15 0.04 0.15
60 0.15 0.04 0.15
59 0.15 0.04 0.15
58 0.15 0.04 0.15
57 0.15 0.04 0.15
56 0.15 0.04 0.15
55 0.1 0.04 0.15
54 0.1 0.04 0.15
53 0.1 0.04 0.15
52 0.1 0.04 0.15
51 0.1 0.04 0.15
50 0.15 0.04 0.1
49 0.1 0.035 0.1
48 0.1 0.035 0.1
47 0.1 0.06 0.1
46 0.1 0.06 0.1
45 0.1 0.06 0.1
44 0.1 0.06 0.1
43 0.1 0.06 0.1
42 0.15 0.06 0.15
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41 0.15 0.05 0.15
40 0.15 0.05 0.15
39 0.15 0.045 0.15
38 0.15 0.045 0.15
37 0.1 0.04 0.15
36 0.1 0.04 0.15
35 0.15 0.035 0.15
34 0.15 0.035 0.15
33 0.12 0.04 0.15
32 0.12 0.04 0.15
31 0.1 0.045 0.12
30 0.1 0.045 0.12
29 0.12 0.045 0.12
28 0.15 0.045 0.1
27 0.15 0.045 0.1
26 0.15 0.045 0.1
25 0.15 0.045 0.1
24 0.15 0.045 0.1
23 0.07 0.04 0.07
22 0.07 0.04 0.07
21 0.07 0.04 0.07
20 0.12 0.04 0.12
19 0.15 0.035 0.15
18 0.12 0.04 0.1
17 0.15 0.04 0.15
16 0.15 0.04 0.15
15 0.15 0.04 0.15
14 0.15 0.04 0.15
13 0.15 0.04 0.15
12 0.1 0.04 0.1
11 0.1 0.04 0.1
10 0.15 0.045 0.15
9 0.15 0.045 0.15
8 0.07 0.04 0.07
7 0.1 0.04 0.1
6 0.07 0.04 0.07
5 0.07 0.04 0.07
4 0.07 0.04 0.07
3 0.07 0.04 0.07
2 0.05 0.04 0.07
1 0.07 0.04 0.07

3.5  Serskilt om konstruksjoner

7 av de 11 bruene langs beregningsstrekningen gar fulle ved flom. Disse bruene er modellert med
trykkstrgmning nar vannstanden nar opp til brudekke. For vannstander lavere enn brudekke, og for bruene
som ikke gar fulle, blir stramning beregnet med Energy Equation. Det er forutsatt at bruene ikke
kollapser under flommene. | Tabell 3-4 er vannstand pa oppstrgms side av bruene som gar fulle og
hgyden til underkant bru presentert. Ved bru Rulse er det to bruer. Her er gangbrua, som ligger oppstrgms
veibrua, presentert. Alle konstruksjonene langs beregningsstrekningen er vist i Figur 3-2til Figur 3-16.

Dam Rotnes og terskelen ved Hadelandsveien 1119 gir ogsa oppstuvning oppstrems. De er modellert som
inline structures. Lukene ved dam Rotnes og apningene ved terskelen er modellert som gates. Lukene er
antatt lukket ved dam Rotnes for alle gjentaksintervall. Ved terskelen er det antatt at det ikke er tilstoppet
ved apningene.
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Ved bruene, ved dam Rotnes og terskelen er det fare for tilstopping ved flom som kan gi noe hgyere
vannstand oppstrams den aktuelle konstruksjonen. Dette er vurdert naermere i avsnitt 6.3.

Langs strekningen finnes i tillegg en flomvoll ved Nittedal tennissenter og en planlagt flomvoll ved
Hakadal ungdomsskole. Disse er ikke lagt inn som laterale konstruksjoner, men terrengdata er kontrollert
slik at hgyre side av tverrsnittene (sett i nedstrems retning) tilsvarer kotehgyden pa den aktuelle
flomvollen. Det er antatt at flomvollene ikke kollapser under flom. Vannstanden ved planlagt flomvoll
ved Hakadal ungdomsskole er beregnet til kote 136,4 ved 200-arsflom med klimafremskrivninger.
Kotehgyde for topp flomvoll er prosjektert til 137,6.

Tabell 3-4 Vanntander ved oppstrgms side av bruer som gar fulle ved flom.

Bru Tverr- Underkant bru- | Vannstand | Vannstand Vannstand Vannstand
snitt dekke (moh.) Q20 (moh.) | Q200 (moh.) | Q1000 (moh.) | Q200+kf (moh.)

Smedstuveien 9.5 105,85 104,9 106,2 106,9 106,7

@ygarden 19.5 107,90 107,0 107,7 108,8 108,7
Gaustadgata 235 107,60 107,9 108,5 109,4 109,2

Gangbru Rulse 775 131,11 131,2 133,8 134,1 134,0

Fossen 85.5 133,44 133,5 135,2 1354 1354

Hakadal 90.5 135,38 135,0 135,9 136,2 136,1
ungdomsskole

Tabell 3-5 Vannstand ved ulike gjentaksintervall ved flomvollen i Nittedal.

Konstruksjon Tverr- | Topp Vannstand | Vannstand Vannstand Vannstand
snitt flomvoll Q20 (moh.) | Q200 (moh.) | Q1000 (moh.) | Q200+kf (moh.)
(moh.)
Flomvoll Nittedal 36 109,5 109,0 109,7 1104 110,2
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Figur 3-2. Gangbrua ved Kirkeveien (vei 401) i Slattum sett fra oppstrems side (gverst), og vannstanden ved brua ved 20-,
200- og 1000-arsflom (nederst). Kilde: Norconsult.
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Figur 3-3. Veibrua ved Kirkeveien (vei 401) i Slattum sett fra nedstrams side (gverst), og vannstanden ved brua ved 20-,
200- og 1000-arsflom (nederst). Kilde: Norconsult.
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Figur 3-4. Bru Smedstuveien sett fra nedstrems side (gverst), og vannstand ved brua ved 20-, 200- og 1000-arsflom

(nederst). Kilde: Norconsult.
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Figur 3-5. Bru @ygarden sett fra nedstrgms side (gverst), og vannstand ved brua ved 20-, 200- og 1000-arsflom (nederst).
Kilde: Norconsult.
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Figur 3-6. Bru Gaustadgata sett fra nedstrgms side (@verst), og vannstand ved brua ved 20-, 200- og 1000-arsflom

(nederst). Kilde: Norconsult.

25




Nitelva Plan: Nitelva_flomsoner

Nitelva Nitelva

1107

108+

Elevation (m)

106

104

Legend

R —
WS Q1000
_—

WS Q200
WS Q20
il

—
Right Levee

T
9800

T
9900

T T
10000 10100
Main Channel Distance (m)

T
10200

T
10300

T
10400

Figur 3-7 Flomvollen ved Nittedal tennissenter (gverst) og lengdeprofil som viser vannstand ved flomvollen ved 20-, 200-

og 1000-arsflom (nederst). Lilla strek er toppen av flomvollen (Right levee) og stiplede linjer (ROB og LOB) viser

overgangen fra elvelgpet til elvebredden. Kilde: Norconsult.
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Figur 3-8 Bru Gamleveien sett fra oppstrgms side (gverst), og vannstand ved brua ved 20-, 200- og 1000-arsflom (nederst).

Kilde: Norconsult.
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Figur 3-9 Dam Rotnes sett fra nedstrgms side (gverst), og vannstand ved dammen ved 20-, 200- og 1000-arsflom (nederst).
Kilde: Norconsult.
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Figur 3-10 Bru Bergsdalen sett fra nedstrgms side (gverst), og vannstand ved brua ved 20-, 200- og 1000-arsflom (nederst).

Kilde: Norconsult.
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Figur 3-11 Terskelen ved Hadelandsveien 1119 sett fra nedstrgms side (@verst), og vannstand ved terskelen ved 20-, 200-

0g 1000-arsflom (nederst). Kilde: Norconsult.
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Figur 3-12 Veibru Rulse sett fra nedstrems side (gverst), og vannstand ved brua ved 20-, 200- og 1000-arsflom (nederst).

Kilde: Norconsult.
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Figur 3-13. Gangbru Rulse sett fra oppstrgms side (gverst), og vannstand ved brua ved 20-, 200- og 1000-arsflom (nederst).
Kilde: Norconsult.
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Figur 3-14. Bru Fossen sett fra nedstrgms side (gverst), og vannstand ved brua ved 20-, 200- og 1000-arsflom (nederst).

Kilde: Norconsult.
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Figur 3-15. Gangbrua ved Hakadal ungdomsskole. Foto: Norconsult.
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Figur 3-16. Vannstand ved bru Fossen ved 20-, 200- og 1000-arsflom, samt 200-arsflom med klimapaslag (Q200_kf). Kilde:
Norconsult.
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Figur 3-17 Lengdeprofil som viser vannstand ved flomvollen ved 20-, 200- og 1000-arsflom ved planlagt flomvoll i Hakadal.
Lilla strek er toppen av flomvollen (Right levee) og stiplede linjer (ROB og LOB) viser overgangen fra elvelgpet til
elvebredden. Kilde: Norconsult.

3.6  Sensitivitetsanalyse

Usikkerheten gker med gkende gjentaksintervall, og denne analysen tar sikte pa a fastsette sensitiviteten
for 200-arsflommen. Det finnes flere ulike metoder for a estimere sensitiviteten til modellen. Ved a
justere flere ulike variabler og sammenligne resultatene far en et nyansert bilde av sensitiviteten. | denne
analysen er ruheten gkt med 20 % og vannfgringen med 10 % for & vurdere effekten pa beregnede
vannstander. | tillegg er hastighetshgyden vurdert ved fastsetting av sikkerhetsmarginen.

@kning med 10 % av flomstarrelsen ga en gjennomsnittlig vannstandsgkning for alle tverrsnittene i
modellen er 18 cm. @kning av ruheten med 20 % ga en gjennomsnittlig gkning pa 29 cm. Ut fra dette
vurderes modellen som noe sensitiv for endringer i flomstgrrelse og sensitiv for endringer i ruhet. NVE
anbefaler at en bruker en sikkerhetsmargin pa 30 cm ved praktisk bruk av vannstandene.

3.7 Vannhastighet

| tillegg til vannhgyder og vanndybder, beregner numeriske modeller hvilke vannhastigheter en far i elva
ved flom. Ngyaktigheten til vannhastigheten er avhengig av blant annet hvilken type modell og oppsett en
benytter. Felles for vannhastighetene er at de er heftet med forholdsvis stor usikkerhet. I en naturlig elv er
det store lokale variasjoner i hastighet fra elvebredd til djupal (det dypeste lgpet i en bekk eller elv), og
tilsvarende fra overflaten til elvebunnen. Mange modeller kan ikke beskrive disse variasjonene. En velger
likevel & oppgi beregnet vannhastighet, for slik a kunne identifisere elvestrekninger med hgy
vannhastighet. Verdiene er ikke egnet til & dimensjonere sikringstiltak, steinstarrelser osv. uten videre
vurderinger av vassdragsteknikker.

En 1D-modell, som er benyttet for Nitelva, beregner kun en hastighet over tverrsnittet. Modellen beregner
ikke hastighetsfordelingen som man faktisk har i tverrsnittet. Ungyaktigheten i vannhastighet blir spesielt
stor ved tverrsnitt hvor vannstanden er sa hgy at vannet gar utenom elveleiet. Usikkerheten ved beregnede
hastigheter for Nitelva er relativt stor, men beregnede vannhastigheter kan fortsatt brukes til a si noe om
hvor man forventer hgye og lave vannhastigheter. Beregnede vannhastigheter for Nitelva er generelt lave.
Ved alle gjentaksintervall er hastigheten mindre enn 2 m*/s bortsett fra ved fallene ved tverrsnitt 39-47
nedstrgms dam Rotnes, 72, 75-76 (nedstrems bru Rulse), samt nedstrams terskelen ved Hadelandsveien
1119. De hgyeste beregnede vannhastigheter er rett nedstrgms bru Gamleveien pé ca. 7 m%/s ved de haye
gjentaksintervallene.
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4 Flomsonekart

Flomsonekartene presenterer de hgyeste vannstandene for et gitt gjentaksintervall, uavhengig av om de
skyldes flom i elva eller ekstremvannstand sjg.

4.1 Resultat fra flomsoneanalysen

Nittedal har hatt forelgpige flomsonekart til gjennomsyn. Nittedal kommune ved saksbehandler Gudmund
Rageberg svarte at kommunen ikke hadde noen kommentar til kartene.

411 20-arsflom

Ved 20-&rsflom i Nitelva vil utbredelsen av flommen veere stor ved flomslettene Anebymosen,
Strgmsenga og Gaustadmasan. RV 4 blir ikke oversvgmt, men noen omrader pa vestsiden av veien ligger
lavere enn vannstanden ved 20-arsflom slik at vann kan trekke inn til omradet via rer under veien. Ved
bru Gaustadgata vil vannstanden na over underkanten av brudekke og Gaustadgata vil bli oversvemt.
Flere uthus, garasjer, lagerbygninger og naringsbygg blir bergrt ved en 20-arsflom, mens ingen bolighus
bli bergrt. Noen av bolighusene ligger imidlertid naer flomsonen.

Vannstanden vil veere ca. 109,0 ved flomvollen langs Nittedal tennissenter. Toppen av flomvollen ligger
stort sett mellom kote 109,3 og 110,1, bortsett fra pa midten der terrenget ligger lavere slik at noe vann
kan renne over vollen og inn pa omradet ved tennisbanen.

4.1.2 200-arsflom

Ved en 200-arsflom vil ytterligere areal ved flomslettene nevnt i avsnitt 4.1.1 oversvemmes. Flere blir
bergrt langs RV 4 og i Torvveien, deriblant bolighus. Ved Nittedal tennissenter vil Nitelva flomme over
flomvollen. Ved Sandum gst for Gaustadmasan vil vannet renne over RV 4. 1 tillegg til bru Gaustadgata,
sa vil vannstanden na hgyere enn underkant brudekke pa seks andre bruer; Smedstuveien, @ygarden,
Rulse vei- og gangbru, Fossen og gangbrua ved Hakadal ungdomsskole.

4.1.3 1000-arsflom

Ved en 1000-arsflom er det ingen vesentlig endring av oversvemt areal langs vassdraget sammenlignet
med 200-arsflom. Noe mer bebyggelse langs RV 4 og i Torvveien blir berart.

4.1.4  200-arsflom med klimaendringer i ar 2100

Ved en 200-arsflom med klimaendringer i ar 2100 er det liten eller ingen endring av oversvgmt areal
langs vassdraget sammenlignet med 1000-arsflom.

415 Kartplott

Flomsonene er utarbeidet ved bruk av HEC-RAS og ArcGIS 10.2. Resultatet er en digital flomsone som
inneholder flater (polygon), med egenskaper som forteller om et areal er overflommet eller ikke. Dette
innebeerer at sakalte lavpunkt, som er overflommede omrader uten direkte kontakt med elva, blir definert
som overflommet areal.

Lavpunkt er identifisert ut fra generering av flomsoner i HEC-RAS, samt fra manuell studie av
kartgrunnlaget i omradet som ligger utenfor modellen i HEC-RAS.

Under er flomsonene for 20-, 200- og 1000-arsflom vist med et gratonekart som kartbakgrunn.
Kartbakgrunnen er laget i ArcGIS med FKB-data fra 2016 for Nittedal kommune.
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4.2  Lavpunkt

En del steder vil det vaere areal som ligger lavere enn de beregnede flomvannstandene, men uten direkte
forbindelse til elva, se Figur 4-1. Dette kan vaere omrader som ligger bak flomverk, eller veier/fyllinger,
men ogsa lavpunkt som har forbindelse via en kulvert eller via grunnvannet. Disse omradene er markert
med egen skravur, fordi de vil ha en annen sannsynlighet for overflomming og ma handteres serskilt.
Spesielt utsatt vil disse omradene veere ved intenst lokalt regn, ved stor flom i sidebekker eller ved tetting
av kulverter.

Tverrsnitt

Flomvannstand

Normalvannstand

[ Flomsone

. Lavpunkt fordi det er en sink

. Ikke flomutsatt bygg

' Ikke lavpunkt fordi detikke er en sink

Figur 4-1: Prinsippskisses lavpunkt. Omrédet lengst til venstre i figuren er ikke et lavpunkt fordi det ikke er en sink, dvs. at
vannet kan renne bort fra denne flaten. Flomsonen lengst til hgyre er ikke et lavpunkt, fordi det er en vei og ikke et
flomverk som skiller det fra resten av flomsonen.

Identifiserte lavpunkt langs beregningsstrekningen er bak planlagt flomvoll ved Hakadal ungdomsskole,
og bak flomvollen i Nittedal. Ved 200- og 1000-arsflom, samt 200-arsflom i et endret klima i 2100 er
flomvollen i Nittedal oversvemt og dette omradet er inkludert i flomsonen. Det er noen lavpunkt vest for
RV 4; ved Strgm og rett nord for Fossen gard. Ved noen av bekkene som renner inn pa Nitelva vil vann
fra elva st et stykke oppover i bekken. Tre bekker har lavpunkt pa andre siden av veien for Nitelva;
@rfiskebekken, bekken som renner inn pa Nitelva ved Fossen og bekken som krysser Gamleveien og
renner inn pa Nitelva ved Solvang.

En ma veere oppmerksom pa at det vannet som er markert som lavpunkt, ikke har noen direkte
sammenheng med den vannstanden som er gitt for selve elva. Her kan det sta vann selv om det ikke er
flom i elva, for eksempel ved intens nedbgr.

4.3 Kartprodukt
Sluttprodukt som er utarbeidet omfatter:

Flomsonene for 20-, 200- og 1000-arsflommen, samt for 200-arsflom med et endret klima i ar 2100.
Flomsonene er kodet i henhold til SOSI-standard i UTM-sone 32, i formatene SOSI og Shape.

Tverrprofil og flomvannstander for alle beregnede gjentaksintervall er oppgitt i UTM-sonene 32, i
formatene SOSI og Shape.

Rapport i PDF-format.

Sluttproduktene blir gjort tilgjengelige pa NVEs nettside www.nve.no. Kartprodukt er tilgjengelig i andre
format hos NVE.
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5 Usikkerhet

Som ved all beregning av denne typen er det usikkerhet knyttet til resultatene samt at faktorer nevnt i
kapittel 6 pavirker framtidige flomhendelser. Modellene bygger pa forutsetninger som en mener er
realistisk skal inntreffe i framtida. Disse forutsetningene er de en regner som mest sannsynlig, men det er
ikke gitt at dette alltid stemmer. Det er derfor viktig & papeke at flomsonekartene er et verktay, som
bygger pa best tilgjengelige kunnskap og data fra fortida og natida, for slik & kunne si hvordan en
framtidig flom mest sannsynlig vil opptre.

5.1 Flomberegning

Det hydrologiske datagrunnlaget er hentet fra malestasjoner, der det observeres vannstand. Vannfgringen
beregnes ved hjelp av en kurve, som viser sammenhengen mellom vannstand og vannfaring
(vannfaringskurve). Her ligger usikkerhet bade i vannstandsavlesingen og i vannfaringskurven.
Usikkerheten i vannfgringskurven gker normalt ved gkende vannfaring, da de fleste vannfaringskurver er
ekstrapolert (ukjente starrelser er anslagsvis beregnet ut fra sammenlignbare kjente starrelser) for a dekke
sjeldne vannfgringshendelser.

Datagrunnlaget for flomberegningen for Nitelva kan karakteriseres som relativt godt i og med at det
finnes en malestasjon i Nitelva, 2.461 Fossen, samt at det ligger flere narliggende malestasjoner som er
brukt som sammenligningsgrunnlag. Det er relativt sma variasjoner i spesifikk middelflom, mens
frekvensfaktorene mellom malestasjonene varierer mer.

En faktor som farer til usikkerhet i flomdata er at NVE sin hydrologiske database er basert pa
dggnmiddelverdier knyttet til kalenderdggn. | prinsippet er alle flomvannfgringer derfor noe
underestimert, fordi starste 24-timersmiddel alltid vil vaere mer eller mindre starre enn starste
kalenderdggnmiddel. I tillegg er de eldste dataene i databasen basert pa en daglig observasjon av
vannstand inntil registrerende utstyr ble tatt i bruk. Disse daglige vannstandsavlesningene betraktes &
representere et degnmiddel, men kan selvfglgelig avvike i stgrre eller mindre grad fra det virkelige
degnmidlet.

Dataene med fin tidsopplesning er ikke kontrollerte pa samme mate som dggndataene og er ikke
kompletterte i tilfelle observasjonsbrudd. Det foreligger heller ikke data med fin tidsopplgsning pa
databasen lenger enn ca. 20 ar tilbake. Det er derfor ikke mulig & utfgre flomfrekvensanalyser direkte pa
kulminasjonsvannfgringer.

A kvantifisere usikkerhet i hydrologiske data er vanskelig. Det er mange faktorer som spiller inn, sarlig
for & ansla usikkerhet i ekstreme vannfgringsdata. Konklusjonen for denne beregningen er at
datagrunnlaget er godt og kan klassifiseres som klasse 2, pa en skala fra 1 til 3 der 1 svarer til beste
Klasse.

Resultatene fra kalibreringen mot flommen 18.september 2015 resulterte i generelt godt samsvar mellom
observert og modellert vannstand langs strekningen. Avvikene var stort sett ved fall, bruer eller der
bekker renner inn pa Nitelva. Det er knyttet til bidraget fra bekker som renner inn pa Nitelva under en
flom.

5.2 Hydrauliske beregninger

| de hydrauliske beregningene for Nitelva er det usikkerhet knyttet til modellering av stremning forbi
konstruksjonene i vassdraget. Friksjonen ved bruene er vanskelig & modellere korrekt slik at det vil vare
lokalt noe starre usikkerhet der vannstanden pavirkes av bruer. Ved dam Rotnes vil det lekke noe vann
gjennom lukene som det ikke er tatt hensyn til i modelleringen.
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Modellerte vannstander ga generelt godt samsvar med observert vannstand langs beregningsstrekningen
med et gjennomsnittlig avvik pa 8 cm. Ut i fra resultatene fra kalibreringen er det antatt at usikkerheten i
modellen er ca. 15 cm, men at den er noe starre ved noen av konstruksjonene.

Langs store deler av beregningsstrekningen renner Nitelva gjennom lgsmasser som for det meste bestar
av tykke hav- og fjordavsetninger med innslag av elveavsetninger og torv/myr. Det vil derfor veere fare
for lasmasseskred og masseutglidninger som kan pavirke stramningen i Nitelva ved flom. Nitelva ligger
under marin grense og det finnes kvikkleire i omradet. Karakteristisk for omrader med mye lgsmasser er
at elva vil transportere og avsette lgsmasser slik at elvelgpet endrer seg over tid. Ved flom kan det skje
store endringer i elvelgpet.

Ved stasjonare beregninger i HEC-RAS vil modellen alltid vare stabil. Hvis HEC-RAS ikke finner en
lgsning pa ligningene som brukes for & finne vannstanden, vil programmet benytte kritisk dyp. Det er
derfor viktig at det gjgres en vurdering om beregnet vannstand er riktig i modellen, og spesielt i
tverrsnittene hvor det er beregnet kritisk dyp. For modellen av Nitelva er det i enkelte tverrsnitt beregnet
kritisk dyp. Dette skjer imidlertid der man forventer en overgang mellom under- og overkritisk stramning
og det er derfor ikke grunn til & mistro resultatene. Det kan veere at overgangen mellom over- og
underkritisk i virkeligheten inntreffer mellom der modellen har tverrsnitt, men dette er vurdert til & ha
liten betydning for resultatene.

5.3 Flomsonen

Ngyaktigheten til flomsonene er avhengig av usikre moment i hydrologiske data, flomberegningen og den
hydrauliske modelleringen. I tillegg kommer usikkerheten i terrengmodellen. Terrengmodellen bestar av
1x1 m ruter som er generert fra laserdata fra Kartverket med punkttetthet 5 eller 2 punkter per m? og
oppmalinger av elvebunnen ved 37 tverrprofiler. Ut i fra dette anses terrengmodellen og flomsonene som
god.

Alle faktorer som er nevnt ovenfor, vil sammen pavirke usikkerheten i sluttresultatet, det vil si
utbredelsen av flomsonen pa kartet. Utbredelsen av flomsonen er derfor mindre ngyaktig bestemt enn
vannlinjene. Dette ma en ta hensyn til ved praktisk bruk, jf. kapittel 7.
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6 Andre faremoment i omradet

| flomsonekartprosjektet blir andre faremoment i vassdraget ogsa vurdert, men disse blir ikke tatt direkte
hensyn til i kartleggingen. Andre faremoment kan vaere flom i sideelver/bekker, isgang, massetransport,
erosjon og lav kapasitet pa kulverter.

Flomsonekartprosjektet har ikke som mal a kartlegge slik fare fullstendig, men skal systematisk prave a
samle inn eksisterende informasjon for & presentere kjente problem langs vassdraget, som har virkning for
de flomstarrelsene som blir beregnet i prosjektet.

Pa NVE Atlas (atlas.nve.no) finner en opplysninger om eventuelle kvikkleire-, sng-, sgrpe-, stein-, jord-
og flomskred langs kartlagte strekninger. Skredfare ma, sammen med flomfare, tas hensyn til i bygge- og
arealplaner. En gjennomgang av eventuelle faremoment bgr innga som en del av kommunens risiko- og
sarbarhetsanalyse (ROS).

6.1 Isogisgang

Om vinteren kan en elv med samme vannfgring ha forskjellige vannstander som fglge av bunnis som
hever vannstanden. En kan ogsa ha oppstuving fra isdammer. Nar ismassene lgsner og flyter med
stremmen nedover vassdraget, kalles det isgang. Isen vil fortsette nedover elva til den stopper opp mot en
hindring som for eksempel en grunne, en sving i elveleiet eller andre ting som gjer at motstanden mot
bevegelse blir for stor. Ismassene som legger seg opp, kalles en iskork. Iskorker hindrer avlgpet i elva, og
vannet kan ta nye veier utenom elveleiet og fare til overflomming. Ved all isgang er det store krefter i
sving, og det er lite & gjere med isgangen nar den farst har startet.

Nitelva ligger i et omrade hvor det vanligvis er sng gjennom vinteren og deler av elva er som regel islagt.
De starste flommene har forekommet en tid pa aret hvor det ikke er sng og is, men problemer med isgang
og isoppstuving i forbindelse med flom kan inntreffe om vannfaringen er hgy i forhold til det som er
normalt for arstiden.

6.2 Massetransport, erosjons- og sikringstiltak

Nitelva ligger under marin grense og lgsmassene ved elva bestar for det meste av tykke hav- og
fjordavsetninger, deriblant kvikkleire, med innslag av elveavsetninger og myrer. Det vil vere fare for
erosjon i lgsmasser under flom, spesielt i yttersvinger og der hastigheten pa vannet er stor. Det er generelt
beregnet lave vannhastigheter i Nitelva ved flom, men enkelte korte strekninger har hgye vannhastigheter
hvor det ma regnes med at erosjon vil forekomme.

NVEs database viser at det er to sikringstiltak langs beregningsstrekningen; utbedring av elvelgpet og
senkning av Tgyenfossen i Hakadal (Figur 6-1), og erosjonssikring og flomvoll ved Nittedal tennissenter
(Figur 6-2). Senkning av Tgyenfossen og endring av elveleiet oppstrgms ble gjort i 1959, men det er
usikkert hva som ble gjort hvor. Planlagt flomvoll i Hakadal skal sikre skolen og tilhgrende idrettsanlegg
samt tre boliger og to lagre mot flom. Omradet har blitt oversvemt ved flom, blant annet flommen i 1987
0g 2000. Flomvollens lengde skal veere ca. 780 m. Topp flomvoll er prosjektert til kote 136,7. | tillegg ma
det anlegges pumpestasjon, avskjaerende overvannsledninger og drensgraft for a ivareta overvann og
drensvann pa innsiden av flomvollen.

Ved Maxbo og tennissenteret i Nittedal er det en erosjonssikring i yttersving der elva naturlig vil erodere.
| dette omradet ble det registrert et kvikkleireskred i 1972. Det er ogsa registrert flere lasmasseskred og
masseutglidninger i omradet. Flomvollen rundt tennissenteret beskytter omradet mot flommer opp til
gjentaksintervall 20 ar. Pa innsiden av flomvollene er det viktig & handtere lokalt overvann slik at det ikke
blir stdende vann.
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Figur 6-1 Kart som viser utbedring av elvelgpet (lilla strek) og planlagt flomvoll (bl& strek) ved Hakadal ungdomsskole.
Kilde: NVE Atlas.
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Figur 6-2 Kart som viser erosjonssikringen (lilla strek) og flomvollen (bl& strek) ved Nitteldal tennissenter. Kilde: NVE
Atlas.

6.3 Tilstopping

Ved bruene, s&rlig de med lav kapasitet ved flomsituasjon, ved dam Rotnes og terskelen i
Hadelandsveien 1119 vil det vaere fare for tilstopping som kan fgre til oppstuving og hgyere vannstander
oppstrems. Ved dam Rotnes farte tilstopping av drivgods til oppstuving under flommen 1987 (se Figur
6-4). Drivgodset kom sannsynligvis fra MAXBO som tidligere la ca. 700 m oppstrems dam Rotnes ved
tverrsnitt 51 og 52. Etter at den nye dammen ble bygget (se Figur 6-3) er dam Rotnes mer robust ovenfor
tilstopping pga. drivgods enn under flommen 1987, og det vil mest sannsynlig ikke henge seg opp
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drivgods pa krona. Det kan imidlertid hende at noe drivgods kan henge seg opp ved lukene slik at
flomavledningskapasiteten reduseres.

Figur 6-3 Dam Rotnes med den nye dammen i forgrunnen . Kilde: Norconsult.
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Figur 6-4 Dam Rotnes under flommen 1987. Kilde: Rotnes bruk

6.4 Kraftverk

Det ligger flere regulerte vann i vassdraget oppstrems beregningsstrekningen. Rett oppstrems starten av
beregningsstrekningen, der Nitelva krysser RV 4, ligger Sagdammen. Sagfossen kraftverk er et
elvekraftverk. Kraftverket far ikke overfart vann utenfra og magasinet er lite slik at flomvannstanden
nedstrems vil vaere den samme om kraftverket er i drift eller ikke.

6.5 Omrader med fare for vann i kjeller

Ogsa utenfor direkte flomutsatte omrader og lavpunkt vil det kunne vere ngdvendig a ta hensyn til
flomfaren, da flom ofte vil fare til hgyere grunnvannstand innover elvesletter. Uavhengig av flommen kan
forhgyet grunnvannstand medfare vann i kjellere. For & analysere dette er det ngdvendig med omfattende
analyser, blant annet av grunnforholdene. Det ligger utenfor flomsonekartprosjektets malsetting a
kartlegge slike forhold i detalj.

55



7 Veiledning for bruk

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. Sikkerhetskrav for
byggverk i forbindelse med flom er gitt i byggteknisk forskrift, TEK10, § 7-2. Kravene er differensiert i
henhold til type flom og type byggverk/infrastruktur. NVESs retningslinje 2/2011 Flaum- og skredfare i
arealplanar’ beskriver hvordan sikkerhetskravene i TEK10 kan oppfylles i arealplanleggingen.

Fortetting i allerede utbygde omrader skal heller ikke tillates for sikkerheten er brakt opp pa et
tilfredsstillende niva, i henhold til TEK10.

7.1 Hvordan leses kartet

Flomutsatte omrader er markert med en bla fargeskala, der den mgrkeste blafargen tilsvarer den stgrste
flomdybden. Dette er nyttig informasjon i arealplanprosesser, fordi det indikerer hvor store oppfyllinger
som er ngdvendig, dersom flomutsatte omrader skal kunne utnyttes til byggeformal. Vanndyp er ogsa en
viktig parameter & vurdere, med tanke pa hvor farlig det vil veere a oppholde seg i disse omradene under
en flomsituasjon. Lavpunkt er vist med bla skravur pa kartet. Flomutsatte omrader for 200-arsflom i ar
2100 har heldekkende rosa farge.

Tabeller viser flomvannstander ved de ulike tverrprofilene ved ulike gjentaksintervall. Kartene viser
plasseringen av tverrprofilene, som er utgangspunktet for den genererte flomsonen. Det er ved disse
profilene vannstandene er beregnet. Mellom tverrprofilene anses vannstanden & variere linezrt og kan
derfor fastsettes ved interpolasjon.

7.2 Arealplanlegging og byggesaker — bruk av flomsonekart

| kommuneplansammenheng kan en bruke flomsonene direkte for & identifisere omrader som ikke bgr
bebygges uten naermere vurdering av faren og mulige tiltak. Flomsonene skal avsettes som hensynssoner
pa plankartet jf. pbl § 11-8.

Ved detaljplanlegging og ved dele- og byggesaksbehandling ma en ta hensyn til at ogsa flomsonekartene
har begrenset ngyaktighet. Primeert ma en ta utgangspunkt i de beregnede vannstandene og kontrollere
terrenghgyden i felt mot disse. For & unnga flomskade ma dessuten dreneringen til et bygg ligge slik at
avlgpet fungerer under flom. Omrader som etter neermere kontroll i felt er utsatt for flomfare, avsettes
som hensynssoner pa plankartet jf. pbl § 12-6.

Til hensynssonene gis det bestemmelser som begrenser eller setter vilkar for arealbruken, for eksempel
ved rekkefglgekrav om at det ikke tillates etablering av ny bebyggelse lavere enn niva for en 200-arsflom,
med mindre det forst utfares tiltak som sikrer bebyggelsen mot flom.

En sikkerhetsmargin ber legges til ved praktisk bruk. For dette delprosjektet anbefaler vi et paslag pa 30
cm pa de beregnede vannstandene. Sikkerhetsmarginen dekker opp usikkerhet i grunnlagsmateriale og
beregninger.

Med grunnlag i flomsonekartene ma det innarbeides hensynssoner med bestemmelser som ivaretar
tilstrekkelig sikkerhet mot flom nar kommuneplanen for Nittedal oppdateres.

7.3 Flomvarsling og beredskap — bruk av farekart flom

www.varsom.no er kilden til varsling av naturfare i Norge. NVE overvaker kontinuerlig vassdragene i
Norge og sender ut flomvarsel for hvor og nar det ventes stor vannfaring. 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 aktsomhetsnivaer, som ogsa sier noe om sannsynligheten for at skader kan
forekomme. Grensen mellom de ulike aktsomhetsnivaene er oppgitt som vannfgring relatert til
gjentaksintervall. Disse gjentaksintervallene og vannfaringene kan finnes pa farekart for flom. Ved varsel
pa oransje aktsomhetsniva vil vannfgringen na et niva mellom 5-arsflom og 50-arsflom. Ved redt
aktsomhetsniva vil vannfgringen na et niva over 50-arsflom. Ogsa ved gult aktsomhetsniva, hvor det
ventes vannfgring med mindre enn 5-ars gjentaksintervall, kan det forekomme skader. Det dreier seg som
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oftest om skader av mer lokal karakter i tilknytning til kulverter eller mindre bekker /elver. Ved kontakt
med flomvarslingen vil en ofte kunne fa mer detaljert informasjon.

Farekart flom gir detaljkunnskap i form av beregnede vannstander ved flom, og man kan se hvilke
omrader og hvilke typer verdier som er utsatt. Beredskapsmyndighetene bar innarbeide denne

informasjonen i sine planer.

7.4  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 starrelse.
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 inntreffer.
Den neste 50-arsflommen kan inntreffe allerede i innevaerende ar, om 2 ar, 50 ar eller kan hende fgrst om
200 ar. Det er viktig & vaere klar over at sjansen for eksempelvis & fa en 50-arsflom er like stor hvert ér,
men den er liten — bare 2 prosent.

Et aktuelt spersmal ved planlegging av virksomhet i flomutsatte omrader er fglgende: Hva er akseptabel
sannsynlighet for flomskade med hensyn til gjentaksintervall og levetid? Gitt en konstruksjon med
forventet (gkonomisk) levetid pa 50 ar som sikres mot en 100-arsflom. Ifglge tabellen vil det fremdeles
veere 40 % sjanse for a 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 overskriding i prosent ut fra forventet gkonomisk levetid og gjentaksintervall.

Periodelengde ar (L)
Gjentaksintervall (T)

10 50 100 200 500 1000

10 65 % 99 % 100 % 100 % 100 % 100 %

50 18 % 64 % 87 % 98 % 100 % 100 %

100 10% 39% 63 % 87 % 99 % 100 %

200 5% 22% 39% 63 % 92 % 99 %

500 2% 10 % 18 % 33% 63 % 86 %

1000 1% 5% 10 % 18 % 39% 63 %

7.5 Hvordan forholde seg til vannhastigheter?

Hastighetskartet er ment & vere til hjelp i arealplanlegging og beredskap for a identifisere omrader med
fare for erosjon eller som har store vannhastigheter ved flom. Slike omrader ber vies ekstra
oppmerksomhet. Erosjonsfaren er avhengig av flere faktorer enn bare vannhastigheten, der blant annet
vegetasjonstype, bunnform og type bunnsubstrat er viktige faktorer. Selve elvelgpet vil i noen tilfeller
kunne ha vesentlig hagyere hastigheter enn 2,0 m/s, uten at det medferer problem med erosjon.
Tilsvarende vil det i omrader med for eksempel fin silt/sand, der det til vanlig ikke stremmer vann, ifglge
Hjulstrems diagram kunne oppsta erosjon allerede ved vannhastigheter pa 0,2 m/s, se Figur 7-1. Pa
flomsletter bar en generelt vaere oppmerksom pa erosjon i omrader med vannhastigheter i starrelsesorden

2,0 m/s.
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Figur 7-1: Hjulstrems diagram?® for grense mellom erosjon og avleiring.

Pa hastighetskartet presenteres vannhastighetenes stgrrelse, men ikke retning. For mer inngaende
informasjon om erosjon, massetransport og dimensjonering av erosjonssikringstiltak, vises det til revidert
utgave av Vassdragshéndboka®.

7.6 Hvordan forholde seg til usikre moment pa kartet?

NVE lager flomsonekart med hayt presisjonsniva, som for mange formal skal kunne brukes direkte. Det
er likevel viktig & veere oppmerksom pa at flomsonenes utbredelse avhenger av bakenforliggende
datagrunnlag og analyser.

Spesielt i omrader nar flomsonegrensen er det viktig at hgyden pa terrenget sjekkes mot de beregnede
flomvannstandene. Pa tross av god ngyaktighet pa terrengmodell kan det vaere 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 hagyere
enn den aktuelle flomvannstanden. Ved detaljplanlegging og plassering av byggverk er det viktig & veere
Klar over dette.

En mate & forholde seg til usikkerheten pa er a legge sikkerhetsmarginer til de beregnede
flomvannstandene. Hvor store disse skal vaere, vil avhenge av hvilke tiltak det er snakk om. I forbindelse
med beredskapssituasjoner vil usikkerheten i flomvarslene langt overstige usikkerheten i beregnede
flomvannstander og faresonene. NVE anbefaler at det legges til en sikkerhetsmargin for a ta hgyde for
usikkerheten i kartene.
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