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Forord

Etter initiativ fra Frode Sandersen og Karstein Lied, NGI ble prosjektet satt i gang
med delfinansiering fra Flomsonakartprosjeket, AFOU og Vassdragsavdelingen. NGI
har etter hvert ogsa lagt ned en betydelig egeninnsats i dette prosjektet. Arealbruk i
forhold til flom og farer ble igjen aktualisert etter ”Vesleofsen” i 1995 og dette
prosjektet er en konkret oppfglging av V-notat nr. 3¢97; «Oppfglging av flomtiltakets
tilrddinger - Differensiert flomsikring og ressursbehov» der sikkerhetskrav for
plassering av bygninger nar det gjeldder flomskred blir sidestilt med skred. Tidlig i
prosjektet ble det gjennomfgrt feltarbeid i Jostedalen der Frode Sandersen (NGI), Erik
Hestnes, (NGI), Bystein Ngtsund (NVE-RV), Karl Mettenes(NVE-RV), Lars Harald
Blikra (NGU), Hallvard Berg (NVE) og @yvind A Hgydal (NVE) deltok. I
prosjektperioden ble det satt i gang en rekke prosjekter med felles grenseland til
MUFFO. Dette gjelder :

e “Retningslinjer for arealbruk i flomutsatte omrader”, RAFO,
e Retningslinjer for flomsonekartprosjektet (flere underprosjekter)
e Hydra F4- Effekter av senkingstiltak,

Disse prosjektene er en vesentlig arsak til at prosjektet ikke har blitt avsluttet tidligere
og til at problemstillingene i prosjektet ma arbeides videre med i nye prosjekter.
Prosjektene har hatt gjensidig nytte av & vare samtidige i gang. Kapitlet ”Kartlegging
av flomskredfare pa vifteformede lgsmasseavsetninger” er i alt vesentlig utfgrt av
NGI ved Frode Sandersen, mens “Faresoner pa flomsletter” og generelle deler av
rapporten hovedsakelig er utfgrt av @yvind A Hgydal.

Oslo, April 1999

Asbjgrn Osnes
seksjonssjef



Sammendrag

Prosjektet har definert flom og faresoner gjennom teori og praktisk bruk av denne
teorien. Begrepet faresone blitt benyttet om omrader utsatt for flomskred pa
vifteformede avsetninger fra sideelver og for omrader bak flomverk. Faresone
reflekterer at omradet gir risiko for tap av menneskeliv blant annet ved
sammenstyrtning av bygninger. Sikkerhetskravene for slike situasjoner eri V-notat
3-97 sidestilt med krav gjeldende for skred. Sammenstillingen av flom og faresoner
ma gjgres ut fra hvilken arealdisponering som er strengest. Dette vil si at faresoner
legges over flomsoner. Ulike metoder for estimering av sannsynlighet og rekkevidde
av flomhendelser er omtalt. Dette dreier seg om observert avlgp, observert nedbegr,
datering av tidligere flomskredhendelser og erfaring og observasjon av rekkevidden
for slike hendelser. Flomskredfare er videre omtalt som funksjon av sedimenttilgang,
hydrologiske og klimatiske forhold og metodikk for oversiktskartlegging og
detaljkartlegging av slik fare er beskrevet. Prosjektet har benyttet Jostedalen som
testomrade der flomskredfaresoner for Sperleelvi, Sagergyeli og Rgykjedgla har blitt
definert. Det har vert utfgrt feltarbeid i disse sideelvene for & kartlegge
sedimentkilder. Sedimentkilder kan vare i selve elvelgpet eller eldre avsetninger. De
siste er godt kartlagt pa kvartergeologisk kart uten at dette gir informasjon om
hvordan de “mater” vassdraget. Myklemyr har blitt benyttet som eksempel pa
fareomrader under flom som er sikret med flomverk. Metodikk for faresonekart pa
elvesletter er langt pa vei lik fremgangsmaten med a utarbeide flomsonekart.
Faresoner bak flomverk vil ha en sannsynlighet som svarer til at verket blir
overtoppet pluss sannsynlighet for grunnbrudd. Faresonene bak flomverk er viktig for
bygge- og arealdisponering og for planlegging og utfgring av flomberedskap.
Metodikk og verktgy for frekvensanalyse, vannlinjeberegninger og kartpresentasjon
er omtalt.



1. Innledning

Flommen pa @stlandet i 1995 aktualiserte arbeidet med a begrense skader av flom.
Langs hovedvassdrag ble store omrader satt under vann, mens skader 1 sidevassdrag
ofte var mer kjennetegnet av erosjon og Igpsendringer og masseavlagring. Flom langs
hovedvassdrag kan karakteriseres som en rolig hendelse mens flom i sidevassdrag er
ofte er raske og dramatiske. Hendelsene kalles ofte flomskred. Flomskred er en
skredtype med stor sannsynlighet for skade pa mennesker ved sammenstyrtning av
bygning. I forslaget til sikkerhet for bygninger og annen infrastruktur nar det gjelder
denne typen flom i «Oppfg@lging av flomtiltakets tilradinger - Differensiert
flomsikring og ressursbehov» (V-notat nr. 3497), ble derfor sikkerhetskravene for
denne typen flom sidestilt med de eksisterende kravene som gjelder for skred, jfr.
Teknisk forskrift til plan- og bygningsloven, Kap VII § 7-3-§ 7-32

Forskrift om krav til byggverk og produkter til byggverk (TEK), satt i kraft 1. juli
1997, omhandler ogsa krav vedrgrende plassering og utforming av tiltak i utsatte
omrader. Dette gjelder i forhold til skred, flom, sjg, vind, ras, forurensning og
vibrasjoner.

Kommunen har etter bestemmelsene i plan og bygningsloven ansvar for a sikre en
forsvarlig bruk og vern av arealer og bygninger innen kommunens grenser.
Risikoomrader eller potensielle fareomrader ma undergis en spesiell vurdering i
arealplanleggingen. Er det foranledning til & tro at et omrade kan vere utsatt for en
naturbetinget fare, ma kommunen pase at det er innhentet tilstrekkelig fagkyndig
uttalelse om faren fgr plan vedtas eller byggetillatelse gis. For omrader utsatt for
steinsprang og sngskred har metodikk for faresonekart blitt utarbeidet og slike
faresonekart utarbeides og benyttes aktivt i areal og byggesaksbehandling i omrader
utsatt for slik fare.

I forbindelse med flom i hovedvassdrag er begrepet flomsonekart etablert. Et
flomsonekart i et hovedvassdrag viser maksimal flomutbredelse ved ulike
gjentaksintervall. Faresonekart er et utvidet begrep som kan omfatte soner med
pavirkning fra for eksempel leir-, sng-, stein og flomskred. Hendelser forbundet med
slik farer er gjerne raske, og med stor konsekvens. Avgrensning av ei faresone
reflekterer omrdder med samme sannsynlighet for & bli bergrt av en hendelse. For &
kunne fastsla et omradets farepotensiale, og hvordan man eventuelt bgr innrette seg
for & unnga skader, ma det foretas en vurdering av risikoen. Risiko er et uttrykk for
sannsynlighet og konsekvens av en hendelse. Risikovurderingen skal videre gi svar
pa: 1) Hva kan ga galt? 2) Hva er sannsynligheten for at det gér galt? 3) Hva blir
konsekvensen hvis det gar galt?

Arbeidet med flomfare i sentrale deler av gstlandet er fokusert pa faren for
oversvgmmelse. Oversvgmmelse gir vanligvis bygningstekniske skader uten at det er
fare for sammenbrudd av konstruksjonen. Ved hendelser med fare for sammenbrudd
av konstruksjoner, dypt vann eller rask bevegelse av vann og sedimenter kommer fare
for menneskeliv inn. Sammenbrudd kan skyldes undergraving eller pakjenninger fra
vann, jord og stein i bevegelse. Konstruksjonen kan for eksempel vare hus, annen



bygning, vei eller flomverk. Faresoner defineres i dette prosjektet som omrader der
konsekvensen kan innebzre fare for at menneskeliv gar tapt. I forbindelse med
arealplanlegging i flomutsatte omrader der det i fgrste rekke er kvantifiserbare
gkonomiske verdier som bergres, vil vi bruke ordet flomsone.

Fare for menneskeliv i et vassdragsnzrt omrade kan grupperes i faktorer knyttet til
hydrologi og lgsmasser. Hydrologi omfatter igjen faktorer som vannfgring,
vannhastighet og vannstigning. Lgsmasser omfatter erosjon, ras og massetransport.
Fare for liv er s@rlig nart knyttet til om et omrade kan evakueres i tide. I en ekstrem
flom vil faktorer som varsling og registrering av ekstremnedbgr og flomvannstigning,
vassdragets responstid, mulighet til evakuering avgjgre om et beredskapssystem kan
redusere faren for liv.

Hensikten med dette prosjektet er a beskrive en metodisk gjennomgang av flom og
flomfare i hoved og sidevassdrag for a forbedre arealdisponering. I det etterfglgende
vil faresoner knyttet til 1) flomskredfare pa vifteformede lgsavsetninger og 2)
flomsletter bli demonstrert i to prosjekter. Prosjekt 1) ”Kartlegging av flomskredfare
pa vifteformede lgsmasseavsetninger” (kap 4) er i alt vesentlig utfgrt av NGI, mens 2)
“Faresoner pa flomsletter” (kap 5) er utfgrt av NVE. Lokaliteter i Jostedalen har blitt
brukt for & eksemplifisere arbeidet. Figur 1 viser kartutsnitt fra Jostedalen

Jostedalen har vart rammet av flom en rekke ganger opp gjennom historisk tid.
Flomavledningen i Jostedalen er karakterisert av gjel som stuver opp vannet. Selve
navnet Jostedalen er trolig avledet av jostr eller jostra som betyr esende eller
svulmende. De to stgrste flommene i nyere tid kuliminerte 15 august bade i 1979 og
1898. Flommen i 1979 var den stgrste med vannstigning 1 meter over tidligere
flommerke fra 1898 nedenfor Fossgy. 1 1979 ble om lag 100 bolighus og 30-40
driftsbygninger ble skadd, 6 stgrre bruer totalt gdelagt og jorder og veier pafgrt
betydelige skader. Etter flommen i 1898 ble det satt i gang et prosjekt "Regulering av
Jostedalselven og dens bielve.” Arbeidet pagikk fra ca 1900 og omfattet blant annet
omrader som i dette prosjektet er undersgkt med hensyn pa farekartlegging. Dette
gjelder tiltak som senking (opprensking -utvidelse) av Haukéasgjelet, flomverk fra
Knippeneset til Skjeraneset (gvre del av Myklemyr —hgyre bredd) og sikring av
Sperleelvi. Alt fgr denne tid var det eldre forbygninger nede ved Skj®raneset. Under
den regionale hgstflommen 18. oktober i 1913 (flommen var ikke begrenset til
Jostedalen) var nok det meste gjort, men nye skader oppsto og nye bevilgninger ble
gitt. Utsptrengt stein i Haukasgjelet ble fjernet, flomverket i Knippeneset-Skjaraneset
og anlegget ved Sperla ble igjen forsterket. Som en fglge av dette arbeidet fins det
utfgrlig dokumentasjon pa skader i Jostedalen de siste 100 ar. Utvalgte plasser i
Jostedalen er i dett prosjektet brukt som testomrade for & demonstrere metodikk for
faresoner. De mest dramatiske hendelsene er imidlertid ikke fra selve hovedelva —
Jostedgla - men fra de bratte sideelvene, de sakalte Vestsideelvene. Der disse kommer
ned i1 dalen har de bygd seg opp med vifter som er utsatt for flomskred.
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Ei-g.Ur Ka’.ftufsnitt fra 6étédé‘len.bA'vgr‘énsning av nedbgrfeltene Sbtaﬂeélvi.
Sagergyelvi og Roykjedola (omtalt i kap. 2 og 4) er gitt med hel strek.
Myklemyr (kap. 5) ligger nederst pa kartutsnittet. Referanse: Statens Kartverk.
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2. Sannsynlighet for flomhendelser, nedbor
0g avrenning.

2.1 Generelt

I forbindelse med flomhendelser er det tradisjonelt observerte vannstander som gir
grunnlag for a lage vannfgringsstatistikk i et vassdrag. Observerte vannstander blir
regnet om til vannfgring ved hjelp av ei vannfgringskurve, og hyppighet for
vannfgringer svarende til for eksempel middelflom, 50- eller 100 &rs flom kan
beregnes. Opplgsningen for slik statistikk er oftest dggnmiddel. Grunnen til dette er at
de lange historiske dataseriene i hovedsak bestar av en observasjon pr dggn. I mindre
nedbprfelt og sidevassdrag kan variasjonen i vannfgring vare betydelig i lgpet av
dggnet. Under intense regnflommer vil sméelver reise seg og ga ned igjen i lgpet av
timer. De historiske dataseriene inneholder ikke informasjon om dette. Hvilken
tidsopplgsning en gnsker vil vaere avhengig av feltets reaksjons- eller responstid pa en
nedbgr eller smelteperiode. Store nedbgrfelt og smelteflommer karakteriseres av en
relativt lang varighet og et stort volum der dggnverdier kan vare tilstrekkelig for &
beregne dimensjonerende flommer. For mindre felt karakterisert av korte, intense
regnflommer vil kulminasjonsverdien eller maksimalverdien under et flomforlgp
vare viktig a fastsette. Kulminasjonsverdi er ofte betegnet som momentanverdien.

Dataseriene fra malestasjonene er ofte korte i forhold til gjentaket pa den hendelsen vi
gnsker a fa tak i. I flomstatistikk av enkeltserier gir nye ekstreme observasjoner ofte
store utslag. I regional flomfrekvensanalyse trekkes det inn flere hydrologisk
stasjoner blant annet for 4 bedre estimatet av sjeldne hendelser. I Szlthun (1997)
”Regional flomfrekvensanalyse for norske vassdrag” er det videre gitt ligninger for
forholdet mellom momentanflom og dggnmiddelflom med ulike gjentaksintervall.
Det pagar fortiden flere oppgaver innen HYDRA (R- prosjektet) som har som formal
a bedre flomstatistikken for sjeldne hendelser. Et realistisk mal her er ikke & finne en
mer eksakt 100 ars flom, men & kvantifisere usikkerheten til dette estimatet.

En annen tilnerming til gjentaksintervall for flomhendelser kan gjgres ved hjelp av

“Paregnelig ekstreme nedbgrverdier” (PMP) (Fgrland 1992, 1984). Denne metoden er
ofte omtalt som NERC- metoden og er utviklet for Storbritannia og tilpasset norske
forhold. Metoden gir paregnelige nedbgrsverdier som funksjon av varighet og
gjentaksintervall. Ved hjelp av enkle hydrologiske modeller kan avlgpet fra feltet
beregnes ut fra nedbgr og diverse feltparametre. Denne metoden er nedenfor brukt for
a kunne si noe om frekvens og stgrrelse pa skadeflommer i Jostedalen.

I forbindelse med PMP kommer en raskt inn pa en dimensjon som for flom ofte blir
mindre behandlet enn selve vannstanden; nemlig varighet. I flomstatistikk refereres
ofte en flom som en statisk vannfgring (m3/s) som oftest reflektere et dggnmiddel.
For omrader karakterisert av rask stigende vassdrag og der avigpet er styrt av gjel
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eller flomdempende magasiner, er dette en viktig parameter. Paregnelig ekstreme
nedbgrverdier for 100 ar kan gis for varigheter fra 1 til 96 timer. For et bestemt
nedslagsfelt vil det dermed vzre et sett av nedbgrscenarier med korresponderende
vannfgringer som svarer til 100 ars nedbgr. Maksimalverdien av disse modellerte
vannfgringene kan defineres til a veere dimensjonerende 100 eller 1000 ars flom.
Dette vil neppe bli den samme 100 eller 1000 ars flom som en vil fa ut fra observert
statistikk fordi observerte flommer kan ses pa som et resultat av en uendelig rekke
koblede sannsynligheter. I NVE har en for nedbgrforlgp i avigpsmodeller benyttet en
tilnermet symetrisk fordeling omkring hgyeste nedbgrintensitet dersom kritisk
varighet er mindre eller lik 2 dggn. Dette vil si at en benytter to timers verdien i
midten av forlgpet — legger pa nedbgr symetrisk rundt disse to timene slik at nedbgren
over 6 timer sentrisk rundt maksimalverdien svarer til 6 timers nedbgr i tabellen
ogsé videre. Dette gir et stgrre maksimalavlgp enn om en fordeler intervallverdiene
jevnt utover selv om en starter med et “mettet” felt. For raske felt uten s&rlig naturlig
demping kan et symetrisk fordelt nedbgrsforlgp gi sjeldnere flomforlgp enn det
intervallverdiene tilsier. Til sammenligning kan en tenke seg a benytte
kulminasjonsverdien, dggnmiddel og 3 dggnmiddel fra en hydrometrisk stasjon til a
bestemme et 100 ars flomforlgp. Hvis en ikke sikrer seg i & benytte de samme
hendelsene (utvalget) til uttak av dggnmiddel som 3 dggnmiddel i denne
konstruksjonen, vil en fa en sammensatt hendelse som er sjeldnere enn 100 ar. Pa den
andre siden kan en enkelt puls med jevn fordelt nedbgr over tid ogsa vare lite
realistisk og underestimerende. En forventer gjerne at en ekstremnedbgrhendelse har
en viss opptrapping over tid. Eksempler pa forskjellen avlgp fra jevnt og symetrisk
fordelt nedbgrsforlgp er gitt i kapittel 2.2.2. En annen vinkling er a knytte registret
nedbgr til historiske flommer for sa  klassifisere flommen utfra PMP. For sma felt
med rask nedbgrsrespons og korte eller ingen hydrometriske malinger, kan dette vere
en fornuftig tilnerming.

En tredje tilnzrming for sannsynlighet for flomhendelser finner en innen ras og
flomskred. Her opereres det med begrepet nominell sannsynlighet. Nominell
beskriver i dette tilfellet at sannsynligheten til hendelsen er fastsatt utfra menneskelig
skjgnn og erfaring og ikke bare utfra observasjoner pa hendelser knyttet til bare denne
lokaliteten. For stein og sngras er det for eksempel gjort en rekke observasjoner om
rekkevidde som er korrelert i forhold til topografiske faktorer. Sannsynlig rekkevidde
kan anslas utfra enkle geometriske forhold og feltbefaring som trekker inn
skjgnnsmessige lokale forhold.

En fjerde tiln@rming for flomhendelser som gjerne benyttes for a korrigere
tilnermingen med nominell sannsynlighet og statistikk basert pa observert vannfgring
eller nedbgr bygger pa detaljert kartlegging av skredvifter og dateringer av
skredmateriale. Pé sjeldne hendelser er dette eneste palitelige metode. NGU har de
siste drene utviklet metodikken for kartlegging av skredmasser. Gravegroper brukes
der for a kartlegge rekkevidder og frekvenser av flomskred/jordskred. De ulike
stadiene av vifta ma kartlegges for a forsta utvikling og utbredelse av neste
skredhendelse. Pa denne maten vil en finne om det er omrader pa vifta som er mindre
eller mer aktive enn andre. Det er ved NGU de siste arene foretatt en rekke slike
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studier bade pa Vestlandet og na i hgst ogsa pa @stlandet ( Blikra, 1994; Blikra & Aa,
1996; Blikra & Nemec, 1998). Det er utarbeidet kriterier for & kunne skille ulike
skredtyper fra hverandre som for eksempel sngskred og jordskred. Kjerner fra
innsjger som far tilfgrt sedimenter fra jordskred/flomskred vil ogsa gi gode data om
skredfrekvenser. Fordelen med slike data er at en far en kontinuerlig sekvens etter
siste istid, og dermed en lang analyseperiode NGU samarbeider med Universitetet i
Bergen i slike studier. Nedenfor er det gitt eksempler pa hvordan en kombinasjon av
morfologisk overflatekartlegging og data fra gravegroper kan brukes for a estimere
frekvenser og rekkevidde av jordskred/flomskred.

1) Skérheim 1 Lerdal, Sogn og Fjordane

Som et ledd i estimering av jordskred/flomskredfrekvenser i Laerdal ble det gjort
detaljerte morfologisk kartlegging i tillegg til graving av groper. (Blikra & Aa, 1996).
De viser at en har skredfrekvenser pa 1 skred pr. 500 til 1000 ar. Den morfologiske
kartleggingen viste videre at skredmasser er blitt avsatt i vifter i ulike nivaer.

2) Sel I Ottadalen

I forbindelse med kvartergeologisk kartlegging i Sel kommune ble det registret
mange omrader som ble bergrt av Storofsen i 1789. For a se om en har hatt tidligere
episoder av lignende art ble det gravd 4 groper i to omrader ved Veggum. Det ble
funnet 7 gamle jordsmonnlag i den 4.5 meter dype gropa. Disse var dekket av ulike -
typer jordskred/flomskred. Det er samlet inn prgver til datering, slik at disse vil si oss
noe om flomskredhyppigheten i dette omréadet. Det ble ogsa gravd ei grop lengre nede
mot Ottaelva, og dette vil ogsa si oss noe om utlgpsrekkevidden av ulike
skredepisoder. Disse dataene ma kombineres med detaljert kartlegging for & se pa
eventuelle endringer i utlgpsretninger over tid. Slike data vil ogsa vare med pa a
avdekke hvor ofte en kan forvente at flomskred gar ut i hovedvassdraget (estimering
av sannsynlighet).

Som en oppsummering pa alternative tiln@rmingsmetoder for flomfrekvens kan det
listes opp :

1) Observert vannfgring — lokal/regional analyse
2) Paregnelig nedbgrsverdier — modellert avigp

3) Erfaringsmetode — nominell sannsynlighet. Erfaringer fra mange rasvifter gir
rasutbredelse basert pa standardiserte geometriske forhold og lokale forhold.

4) Detaljert morfologisk kartlegging kombinert med dateringer.
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2.2 Nedbor og avrenning fra delfelter i
Jostedalsomradet

Nedbgrsstasjonene i omradet som alle er lokalisert til dalbunnen indikerer at
gjennomsnittlig arsnedbgr ligger rundt 1200 mm i de lavereliggende omradene av
Jostedalen. Nedbgrmengdene gker med hgyden over havet, og vi regner med at
arsnedbgren ligger pa rundt 2500 mm i fjellomradene pa gstsiden av Jostedalsbreen.
Dggnnedbgr pa over 50 mm inntreffer relativt sjelden, og for perioden 1895-1943 var
hgyeste registrerte dggnnedbgr 72 mm ved nedbgrsstasjonen Jostedal. Dette tilsvarer
en 100 ars nedbgr for stasjonen. Ved storflommen i 1979 ble det pa denne stasjonen
77,8 mm pa ett dggn, mens det ved Nigardsvatn ble malt hele 116,5 mm. De mest
nedbgrrike manedene er hgstmanedene oktober til desember, men de mest intense
kortvarige nedbgrtilfellene av opptil ett dggns varighet gjerne opptrer pa
sensommeren i forbindelse med konvektiv bygenedbgr i varmt ver.

Nar det gjelder flommer i Jostedgla synes bidraget av smeltevann fra breomrader &
vare av vesentlig betydning. De to stgrste observerte flommene i 1898 og 1979 fant
begge sted 15 august under noksa like verforhold med kraftig nedbgr av omtrent ett
dggns varighet og hgye lufttemperaturer. For sidevassdragene som inngar i dette
prosjektet synes arealet av breer & vaere sapass lite at bidraget fra smeltevann antas a
vare av mindre betydning enn i hovedvassdraget. Antagelig vil store flommer i disse
vassdragene ogsa inntreffe senere pa hgsten i forbindelse med store nedbgrmengder
og kraftig sngsmelting. Dette var blant annet situasjonen 18. oktoberi 1913.

2.2.1 Sannsynlighet for nedber i Jostedalen

I simulering av avrenning fra feltene er det tatt utgangspunkt i paregnelig nedbgr.
Tabell 2 angir paregnelig nedbgr med gjennomsnittlig gjentaksintervall 5 ar (M5) , 10
ar (M10), 100 &r (M100) osv. I fglge Fgrland(1992) er det hgsten (september —
desember) som gir de stgrste paregnelige nedbgrsmengdene. Bakgrunnen for tallene
er en analyse av paregnelig ekstremnedbgr for Tunsbergdalsvatnet som er nabofeltet
til de tre smafeltene som her er analysert. Historie og erfaring i Jostedalen tilsier at
nedbgr i midten av august gir stgrst flomeffekt. Dette skyldes at sannsynligheten for
store nedbgrsmengder er gkende samtidig med at all nedbgr fortsatt kan falle som
regn i hele feltet. I august kan en fortsatt ha sng pa breene som lett smelter ved regn.
Péregnelig nedbgr under “sommer” gjelder punkter i feltet og har blitt multiplisert
med arealfaktoren 0.97 som svarer til et nedbgrsfelt pa 10 km2. Nedbgrsmengder for
24, 12, 6 og 2 timer er brukt som inngangsdata i PQRUT for hvert av feltene. For
hvert av nedbgrfeltene er nedbgrsforlgpet bade beregnet som jevnt fordelt nedbgr per
time og symetrisk fordelt over 24 timer.
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24 timer 12 timer 6 timer 2 timer
Sommer | Totalt |pr time| Totalt |[pr time| Totalt |pr time| Totalt |pr time
M5 61 592 | 25 | 444 | 3.7 | 33.7 | 56 | 21.9 | 10.9
M10 65 63.1 | 26 | 473 | 39 | 359 | 6.0 | 226 | 11.3
M50 90 87.3 | 36 | 655 | 55 | 498 | 83 | 31.3 | 15.7
M100 100 97.0 | 40 | 728 | 6.1 | 553 | 9.2 | 348 | 174
M1000 145 140.7| 5.9 |1055| 8.8 | 80.2 | 13.4 | 50.5 | 25.2

Tabell 1. Paregnelige ekstreme nedbgrverdier (mm)

2.2.2 Modellerte avigpskurver

Tre vifteformede lgsmasseavsetninger med tilhgrende nedbgrfelt i Jostedalen er
kartlagt:

e Sagargyelvi
e Sperleelvi

e Rgykjedgla

Bakgrunnen for at disse elvene ble valgt var at disse vifteavsetningene ble utsatt for
flomskred med store materielle skader i forbindelse med storflommen i Jostedalen
14.-15. august 1979. PQRUT er benyttet for & beregne avlgp for delfeltene. De
hydrologiske egenskapene er gjengitt i tabellen nedenfor. Feltene er modellert i fuktet
tilstand.

Resultatene er gjengitt i figurene nedenfor. Bresmelting er simulert ved a legge rikelig
med sng i de gvre delene av feltene. Smeltingen herfra gir "tgrrvaers” avrenningen.
Feltene har blitt simulert bade med og uten sng/bresmelting. Forskjellen utgjgr 1-2
m3/s og er dermed under 10 % av avrenningen fra feltene.For & beregne en
representativ temperatur for smelting under ekstreme forhold er temperaturen malt pa
Steinmann (1630) og Bjgrkhaug(324) 14.-15. august 1979 benyttet.
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Roeykjedola] Sperle Sageroy
Feltareal (km?) 10.75 21.13 11.83
Effektiv sjgprosent 0.33 0.24 0.23
Totalt sjgareal (km?) 0.2 0.25 0.25
Qvre avlgpskoeffisient (/time) 0.14 0.26 0.21
Nedre avigpskoeffisient (time) 0.029 0.045 0.38
Terskelverdi (mm) 26 21 20
Midlere spesifikt avlgp (I/(s 70 64 71
km?)
Breareal (brukt i simulering) 10% 20% 20%
Relief forhold 38 61 80
Felles faktorer
Graddagsfaktor (mm/(h*dagn) 3 7 (m/regn)
Temperaturkorreksjon (°/100 -0.6 -0.5 (m/
m) regn)
Tabell 2 . Hydrologiske egenskaper for nedbgrsfeltene.
1800
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L.
1400 o
1200 L
1000 / ------ Sageray
- — - - —Sperla
800 //l Royedola
600 ﬂ —
400 7
200
o ‘ y ‘ ‘
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figur 2. Hgyde-areal kurver for nedbgrfeltene drenert av Sagergy, Sperla og

Rgyedgla

De tre nedbgrfeltene kan beskrives som hengedaler med bratt avlgp ned til viftene

hoveddalene. Arealfordelingskurver for feltene er gitt i figur 2. Alle feltene drenerer

breer og Rgykjedgla og Sagergyelvi vil om sommeren ha en "tgrrvars” vannfgring

(bresmeltevann) pa om lag 0.5 m3/s mens Sperleelvi vil fgre om lag 1 m3/s.
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Avlop fra Sperleelvi

Dreneringsfeltet Sperla har en kortere reaksjonstid enn de to andre feltene. Dette
skyldes at feltet har en noe kortere lengdeakse samtidig som 2 hengedaler drenerer ut
i elva. Ved jevnt fordelt nedbgr gir paregnelig 6 timers nedbgrmengder stgrste
avlgpsflom. For 6 timers varighet med jevnt fordelt nedbgr ligger maksimal
flomvannfgring 1.5 ganger hgyere for 1000 ars hendelsen enn 100 érs hendelsen.
Dette forholdet avtar til ca 1.4 for 24 timers varighet. Dette forholdet gjenspeiler
hovedsakelig forholdet mellom M 1000 og M 100 som er 1.45. Maksimal vannfgring
er henholdsvis er 39 m*/s og 59 m*/s for 100 og 1000 érs hendelsen. Symetrisk fordelt
nedbgrforlgp (100 &r NVE) omkring 2 timers varighet gir 25 % hgyere
maksimalvannfgring. En symetrisk fordeling rundt 6 timers midlere varighet ville gitt
enda stgrre maksimalvannfgring.

Hvis en antar at Igpene holdes oppe under en flom med 39 m*/s vil midlere
vannhastighet teoretisk avta fra omlag 6 m/s og 0.5 m vannstand gverst pa vifta til om
lag 3 m/s og 1 m vannstand lengre ned som fglge av avflating nedover vifta. Dette
sammen med oppstuving mot hovedelva gir potensiale for masseavlagring i nedenfra i
elvelgpet. Profilet i Sperla har i dag en kapasitet uten massefgring pa mer enn det
dobbelte av en 1000 ars flom. Ideen er at lgpet er sa stor at elva fortsatt skal ha plass
ndr det fylles opp med sedimenter.

Sperleelva er i dag krysset av to bruer. Den eldste sto der ogsa i 1979 og ble uskadd
gravd fram av massene etter flommen. Nybrua har darligere kapasitet enn den gamle,
og det mé anses som helt uunngaelig at disse bruene Igper tett pa grunn av stein og
trer under en tilsvarende flom som i 1979. Konsekvensen er videre oppbygging av
Igpet og ukontrollert elvelgp slik det har skjedd (minst) 3 ganger de siste hundre ar.

Avlop fra Sageroyelvi

Stgrste avlgpsflom fas fra 6 timers jevnt fordelt nedbgrsperioder. Maksimal
vannfgring er henholdsvis er 18 m/s og 38 m*/s for 100 og 1000 rs hendelsen.
Maksimalavrenning fra symetrisk fordelt nedbgrforlgp (100 og 100 ar NVE) er
tilsvarende som for Sperla. Tilsvarende som Sperleelva er Sagergyelva sterkt sikret
og har en teoretisk vannfgringskapasitet som overstiger alle tenkelige flommer.
Elvelgpet er dimensjonert for a kunne ta en del masse.

Avlop Roykjedola

Maksimal vannfgring for en 100 ars hendelse med jevnt fordelt nedbgr ligger pa ca
14.5 m*/s, og 21 m/s for en 1000 ars hendelse. Feltet er noe mer langstrakt enn de
andre feltene og reagerer sterkest pa nedbgrsperioder innenfor ca 9 timer.
Maksimalvannfgringen fra symetrisk fordelt nedbgr (100 og 1000 &r NVE) er her
relativt noe lavere for de to ander feltene fordi reaksjonstida her en lengre.
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Figur 5. Avlgp fra Rgykjedgla
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3. Flom og faresoner

3.1 Generelt

I vassdrag der en fokuserer pa oversvgmmelse gnsker en & presentere flomsoner der
sonene avgrenser en bestemt sannsynlighet for oversvgmmelse. Slike elver kan
karakteriseres med et stabilt elvelgp. Ethvert punkt innenfor ei sone med 100 ars
gjentaksintervall har da minst 1 % arlig sannsynlighet for oversvgmmelse. Selve
flomsonen har blitt til ved & skjere tilhgrende vannlinje (beregnet eller observert)
med terrenget. Denne vannlinja er entydig definert utfra en bestemt vannfgring.
Gjentagne flommer med samme sannsynlighet vil bergre det samme omradet.

Pa naturlige elvevifter vil elvelgpet skifte over tid etter hvert som vifta bygges opp av
lgsmasser. Ustabile elvelgp gir fare for sammenbrudd av konstruksjoner og tap av
menneskeliv. Pa slike vifter er det selve faren med endrede lgp det fokuseres pa. En
faresone defineres her utfra sannsynlighet for & bli bergrt av elvestrengen, ikke kun
oversvgmmelse fra et definert elveleie. Et punkt innenfor en 100 ars sone har dermed
minimum en arlig sannsynlighet pa 1 % for a bli bergrt av elvestrengen.
Lgpsendringer er ikke entydig en funksjon av vannfgring, og en flom som utfra
vannfgring eller nedbgrshendelse defineres som 100 arsflommen vil ngdvendigvis
ikke svare til samme arealet som en 100 ars faresone. Bergringsarealet kan ligge bade
utenfor og innenfor faresonen. Faresonen er ikke et mal for grad av fare i betydning
av konsekvens. Faresonen gir ingen annen informasjon enn hyppighet for bergring av
omradet. Nedover ei elvevifte vil bergringsomrade eller bredden av ei faresone
normalt gke. Grad av fare og konsekvens vil derimot normalt avta radialt nedover
vifta.

Ogsa pa elvesletter sikret med flomverk er det aktuelt & snakke om fareomrader.
Faren pa elvesletter ligger fgrst og fremst i restsannsynlighet for overtopping,
stabilitet til flomverk, grunn og bruer. Disse situasjonene gir som pa vifter fare for
lgpsendringer av mer eller mindre permanent karakter. Flomverk vil ofte tale
kortvarige flommer, men over tid vil verkene og grunnen bli gjennommettet av vann
slik at stabiliteten reduseres. Nar bruer virker blokkerende eller raser sammen ma en
forvente at ogsé sideliggende flomverk blir skadd. Ved overtopping vil grad av
overtopping avgjgre skade og fareniva. Beregninger viser at det er svert vanskelig &
fa vann raskt nok pa innsiden av et flomverk pa en kontrollert méte nér faren for
brudd eller overtopping er tilstede.

3.2 Presentasjon av flom og faresoner

Langs vassdrag der det fokuseres pa oversvgmmelse vil flomsonene presenteres som
striper pa sidene av elvestrengen. Ulike farger eller skravering svarer til ulike
gjentaksintervall. Selve elvestrengen, det elveleie som normalt er i bruk, presenteres
med en dypere bla eller mgrk farge. Flomsonene bgr vere avledede farger eller
skravering fra elvestrengen. P4 omrader med fare for lgpsendringer bgr det benyttes
gulfarger eller skarvering som indikasjon pa faresone. Ved avslutning mot
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hovedvassdrag fgres sonene ned til elvestrengen (eller sjg-,innsjg). Slike faresoner vil
normalt vare mer begrensende for arealutnyttelsen enn flomsoner. Faresonene legges
derfor over flomsonene (figur 6). Symbol for faresoner kan ogsé anvendes pa
spesielle steder langs vassdrag som er ansett som utsatt for lgpsendringer (figur 7).

| Faresone A

_| Faresone B

=] Flomsone A
[[111]] Flomsone B

LT I U

{ll

T

g

Figur 6. Kombinasjon av flomsoner og faresoner.

/
l% i

Figur 7. Faresoner benyttet for 4 illustrere erosjonsutsatte omrader — fare for
gjennombrudd i elvesving.
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4. Kartlegging av flomskredfare pa
vifteformede losmasseavsetninger

4.1 Bakgrunn

Hovedhensikten med dette prosjektet er & finne fram til metoder for kartlegging av
flomskredfare pa skredutsatte vifter. I tillegg skulle det gjgres forsgk pa a estimere
kostnadene forbundet med en slik kartlegging.

I metodediskusjonen er fglgende problemstillinger vektlagt:

e Hva slags grunnlagsmateriale kan benyttes for a fa informasjon om
flomskredfare?

¢ Hvor omfattende feltundersgkelser er ngdvendig for a fa et tilfredsstillende
faresonekart?

e Er det hensiktsmessig & utarbeide faresonekart med ulik malestokk avhengig av
detaljeringsgrad?

e Hvordan skal samfunnet nyttiggjgre seg av faresonekartene?

e Hvilke farenivéer bgr inkluderes pa kartene?

4.2 Generell beskrivelse av forhold som har
betydning for flomskredfaren

4.2.1 Definisjoner

Elvevifter finner en der sidevassdrag mgter hovedvassdrag. Terrenget vil her oftest
slake ut. Viftene er bygd opp av materiale transportert fram under flomhendelser.
Utenom flom vil disse elvene ogsa transportere materiale, men dette forgar
hovedsakelig i nederoderte kanaler dannet under en flomepisode. Det fgrste en ma
avgjgre nar en star over for ei vifte er & avgjgre hvilken eller hvilke prosesser som har
bygd opp vifta: Er vifta bygd opp av materiale fra flomskred, jordskred, sedimenter
transportert i suspensjon eller ved bunntransport. Kornform, gradering av masser og
blokkinnhold vil kunne gi informasjon om dette og hvor de ulike prosesser vil
dominere.

Flomskred er en hurtig massebevegelse av vann og Igsmasser i blanding. De skiller
seg fra jordskred ved at vanninnholdet er stgrre. Finere lgsmasser vaskes og
transporteres i suspensjon mens stgrre stein undergraves, stgtes og settes i bevegelse.
Flomskred blir gjerne utlgst i elvelgp i uvarssituasjoner med stor tilgang pa vann ved
store nedbgrmengder og/eller ved kraftig sngsmelting. Undersgkelser ved NGI har
vist at flomskred gjerne blir utlgst nar vanntilgangen (regn- og smeltevann) overstiger
ca. 5% av normal arsnedbgr i lgpet av 12 timer, eller ca. 8% i lgpet av en 24 timers
periode. Ofte blir skredene utlgst som fglge av at Igpet blir fylt opp av skredmasser

22



fra en sideskraning. Noen ganger kan flomskred bli utlgst ved erosjon 1
Igpsmaterialet i situasjoner med stor strgmningshastighet. I noen tilfeller kan det
vere vanskelig & avgjgre hvorvidt en situasjon skal kalles flomskred eller hvorvidt det
kun er tale om en flom med serlig stor materialtransport.

Nede pa vifta vil en flom med stor massetransport fgre til at elvelgpet begynner &
fylles opp og vannet kan bryte ut av lgpet og finne seg ny veg. Denne prosessen kalles
avulsjon.

4.2.2 Tilgang pa sedimenter

Stgrrelsen pé flomskred er forst og fremst avhengig av sedimenttilgangen til elvelgpet
og av gradienten til elvelgpet. De stgrste flomskredene genereres i nedbgrfelt der
elvelgpene undergraver bratte og sedimentrike sideskraninger med liten stabilitet.
Dette vil medvirke til at elvelgpet fér en stadig tilfgrsel av Igsmasser som vil bli
erodert og satt i transport ved flomsituasjoner. Dersom store lgsmasseskred i en
sideskraning gar ut i lgpet og fgrer til oppdemning som plutselig gar til brudd, vil
flomskredene kunne bli serlig store. Godt bevokste nedbgrsfelt vil generelt gi mindre
tilgang pa sedimenter enn ikke sa godt bevokste. En stgrre flomskredepisode vil
renske opp mye av de massene som ligger i elvelgpet. Dette gjgr risikoen for en
lignende hendelse kan vere lavere rett etter en slik hendelse.

Elvas evne til a fa med seg materiale og transportere, kan ses pa som en funksjon av
skjzrspenning langs bunnen og vannhastigheten. Forenklet kan skjerspenning 7 og
gjennomsnittlig hastighet v langs bunnen uttrykkes som :

T=pgR 1

og

v =M R*”I'? (Mannings formel)

der p er tetthet, g tyngdens akselerasjon, R er hydraulisk radius (areal/ lengde av vat
periferi), I er fall, og M er Mannings tall. Med steinete ujevn bunn vil M ligge mellom
20 og 25. Den hydrauliske radius er et uttrykk for gjennomsnittlig vanndybde.
Vannets dra- og lgftekraft pd grus og stein kan avledes av vannhastigheten og disse
kreftene gker kvadratisk med vannhastigheten. Hvor stor del av materialtransporten
som ndr ned til vifteomradet vil derfor vare avhengig av strgmningshastigheten.
Brattere elv og stor vannfgring, vil transportere grovere materialer enn ei slakere elv
med mindre vannfgring. Selve vifta kan teoretisk deles inn i 3 hydraulisk soner : 1)
@verst et omrade med en kanal — 2) sa et omrade der kanalen splittes i to eller flere,
3) sa et omrade med forgrenede elver. Dermed vil en fa ulik transportkapasitet,
avlagring og erosjon av sedimenter pa vifta. I Norge er svert mange vifter sikret eller
forsgkt sikret. Elvelgpet er kanalisert med forhgyede kanter slik at kapasiteten er noe
mer enn det et naturlig elevlgp ville ha. I tillegg kan det vare bygd
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sedimentasjonsbasseng eller andre dammer som reduserer massetranspoten. Fra USA
(FEMA) viser det seg at slike tiltak redusere skaderisikoen.

Nar ei elv transporterer masse, brukes en stor del av energien til elva til
massetransport. Fglgen generelt sett vil vere at vannstanden blir hgyere i det elva
fgrer masse med samme vannfgring. Massetransporten i seg selv gér i bglger
kontinuerlig vekslende mellom sedimentasjon og akkumulasjon. Nér vannstrengen er
sikret og vann ikke far anledning til & strgmme inn over dyrka og bebygd omréde
(elvevifter eller flomsletter) vil strgmhastighet opprettholdes og sedimentasjonen
reduseres lokalt sd lenge kapasiteten for sedimenttransport er stor nok.

Foruten strgmningshastigheten vil ogsa graden av hvor mye elvelgpet svinger ha
betydning for sedimenttilgjengeligheten til vifteomréadet. I kurver vil vannstrgmmen
vri seg rundt med nedadgaende strgm i yttersving og oppadgaende strgm i innersving.
Sedimenter vil ha en tendens til & avlagres i innersvinger og eroderes i yttersving.

Det er lagt flere typer diagrammer og formelverk til bruk for a vite noe om stabile
steiner 1 bunn og sider av ei elv. Felles for disse verktgyene er at de store steiner og
blokker som en observerer i flomskred teoretisk aldri skulle ha flyttet pa seg. Dette
skyldes i stor grad at gjentatte stgt og kollisjoner mellom blokker forsterker
bevegelsen sammenlignet med bevegelse av enkeltblokker slik vi ser i andre former
for ras. Teori for massetransport ma derfor sé langt ikke tillegges stor vekt i
flomskredutsatte omrader.

4.2.3 Hydrologiske forhold

Flomskredfaren vil vare stgrst i nedbgrfelt med kort responstid, dvs. i felt der vann
(nedbgr, sng/is-smeltning) bringes raskt fram til elvelgpet og videre raskt gjennom
feltet. De viktigste faktorene som bestemmer responstida er:

e Skranings- og lgpsgradienter. Vannet vil renne av hurtigere pa bratte
skraningsgradienter, mens bratte lgpsgradienter vil fgre til stgrst
strgmningshastighet.

e Overflateforhold pa skraninger. Vannet vil renne raskest av pa bart berg, mens
det pa permable Igsmasseavsetninger og bevokste omrader vil ga lengre tid fgr
vannet ndr fram til elvelgpet.

e Magasineringsgrad. Her vil forst og fremst sjparealet ha betydning idet sjger vil
magasinere vannvolum og fgre til vannet bruker lengre tid gjennom systemet.

e Nedbgrfeltets form. Sirkulere felt vil ha kortere responstid enn avlange felt med
lengre avstand til de marginale deler av nedbgrfeltet.
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4.2.4 Klimatiske forhold

Generelle forhold

Verforhold som fgrer til stor og rask vanntilgang til elvelgpene vil gke faren for
flomskred. De viktigste vannkildene i et nedbgrfelt er nedbgr 1 form av regn og
sngsmelting. Sistnevnte faktor er fgrst og fremst avhengig av temperatur, luftfuktighet
og vindhastighet. I og med at det er isbreer i alle nedbgrfeltene som inngar i dette
prosjektet vil fglgende varfaktorer har betydning for vannfgringen:

e Regnintensitet og varighet. Bade kortvarige og intense tordenvarsbyger og
langvarig nedbgr av flere dggns varighet kan gi opphav til flomskred.

e Lufttemperatur og fuktighet.

e Vindhastighet. Smelteintensiteten gker omtrent med annenpotens av
vindhastigheten

e Solinnstraling

Ved siden av 4 bidra til stor vannfgring vil vanntilgangen ogsa fgre til at
vanninnholdet i Igsmassene gker. Dette vil redusere stabiliteten i lgsmassedekket og
fgre til at faren for jordskred i sideskraningene til elvelgpene gker.

Undersgkelser ved NGI har vist at flomskred har stgrst hyppighet pa varparten i de
kontinentale klimaomradene grunnet kraftig sngsmelting og da som regel ved sterk
solinnstraling. I de maritime klimaomradene langs vestkysten av Norge er
hyppigheten stgrst pa hgstparten i forbindelse med store nedbgrsmengder, og da oftest
1 kombinasjon med sngsmelting.

4.3 Beskrivelse av hva som er gjennomfort i
prosjektet

Tre vifteformede lgsmasseavsetninger med tilhgrende nedbgrfelt i Jostedalen er
kartlagt:

e Sagargyelvi
e Sperleelvi
e Rgykjedgla

Bakgrunnen for at disse elvene ble valgt var at disse vifteavsetningene ble utsatt for
flomskred med store materielle skader i forbindelse med storflommen i Jostedalen
14.-15. august 1979.
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De tre vifteformede lgsmasseavsetningene med tilhgrende nedbgrfelt ble befart i
perioden 15.-18. september 1997. Fglgende faktorer ble undersgkt:

e Sedimentkilder (stgrrelse og lokalitet)
e Sedimenttilgang til vifta

e Stabilitet og tverrsnittsareal av elvelgp pa vifteomradet med hensyn til
mulighetene for overlgp

e Spor etter tidligere overlgp (geomorfologi)

e Hydrologiske forhold

I tillegg er det benyttet flyfoto, skrevne kilder og muntlige informanter. Som
kartgrunnlag er det benyttet topgrafiske kart i malestokk 1:50.000 (se figur 1)og
1:5.000 utgitt av Statens kartverk samt kvartaergeologisk kart (M 1:50.000) utgitt av
NGU (figur 8).

To faresoner er inntegnet pa kartene:

1. Utbredelse av flomskred med gjennomsnittlig gjentagelsesintervall pa 100 ar.
Dette tilsvarer en arlig sannsynlighet for skred pa 10

2. Utbredelse av flomskred med gjennomsnittlig gjentagelsesintervall pa 1000 ar
tilsvarende en rlig sannsynlighet for skred pa 107

Grunnen til at disse farenivaene ble valgt er gjort ut fra sikkerhetskravene som gjelder
for plassering av bebyggelse. Flomskred er en skredtype med stor sannsynlighet for
skade p& mennesker ved sammenstyrtning av bygning. I forslaget til sikkerhet for
bygninger og annen infrastruktur nar det gjelder denne typen flom i «Oppfglging av
flomtiltakets tilrddninger-Differensiert flomsikring og ressursbehov» (V-notat nr.
3+97), ble derfor sikkerhetskravene for denne typen flom sidestilt med de eksisterende
kravene som gjelder for skred, jfr. Teknisk forskrift til plan- og bygningsloven, Kap
VII § 7-3-§ 7-32

Konsekvens Sikkerhets- Stgrste nominelle, arlige
Klasse sannsynlighet for skred
Liten 1 107
Middels 2 10°
Stor 3 <10® Y

1) Stgrste nominelle arlige sannsynlighet for skred skal godkjennes av
bygningsradet i det enkelte tilfelle

Under sikkerhetsklasse 1 faller naust, garasje o.1., dvs. bygninger der det normalt
ikke oppholder seg mennesker. Sikkerhetsklasse 2 omfatter eneboliger, mens
sikkerhetsklasse 3 er bygninger der det oppholder seg mange mennesker som f.eks.
stgrre offentlige bygg (skoler, barnehager etc.).
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Figur 8. Kvartergeologisk kart (1:50 000) over studieomrédet. Kilde : Norges
Geologiske Undersgkelser.
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4.4 Resultater fra feltbefaringen

4.4.1 Sperleelvi

Sperleelvis nedbgrfelt dekker et areal pa ca. 21 km®. De gverste delene av feltet i vest
omfattes av isbreene Vassdalsbreen og Liastglsbreen (figur 1 og 8). Sperleelvi renner
ut i Jostadgla ved kote 119, mens det hgyeste punktet Breakulen nar opp i 1678 m o.h.
Elva har opphav i to mindre elver henholdsvis Vassdgla som drenerer ut fra

Vassdalsbreen og Liadgla som kommer fra Liastglbreen som samler seg ved kote 445.

Sedimentkilder:

Den gverste delen av Vassdgla omfattes av et stort og relativt slakt basseng,
Vassdalen med Vassdalsvatnet liggende ved utlgpet av bassenget. Den slake
lgpsgradienten i dette bassenget fgrer til at bunntransportert materiale som kommer
fra breplatéet vil akkumuleres enten i Vassdalen eller sedimenteres i Vassdalsvatnet.
Dette betyr at det kun er lgsmasser fra omradet nedenfor Vassdalsvatnet som kan
bidra til sedimenttransporten i et flomskred eller i en stor flom.

Ut i fra det kvartargeologiske kartet har stgrstedelen av nedbgrfeltet nedenfor
Vassdalsvatnet liten overdekning av lgsmasser (figur 8). Mesteparten av feltet har
fjell i dagen. Bare i mindre partier finnes et morenedekke av en viss mektighet.
Gradienten pa skraningene med slikt morenedekke er imidlertid sépass liten at det er
liten fare for utlgsning av lgsmasseskred som kan na elvelgpet og dermed bidra til
sedimenttilfgrselen til vifteomradet nede i dalbunnen. Det betyr at sedimentkildene
til vifta stort sett er konsentrert til elvelgpet.

Ogsa Liadgla har flere relativt slake bassengformede partier utenfor foten av
Liastglsbreen, men ikke av sa stort omfang som tilfellet er for Vassdgla. Antagelig
vil mesteparten av sedimenttransporten avlagres pa de flate partiene, men ved store
flommer kan bunntransportert materiale fra breomradet fglge elvelgpet forbi
utflatningene og ut i den brattere nedre del av Igpet. Som tilfellet er for Vassdgla
viser det kvartergeologiske kartet at mesteparten av feltet bestar av fjell i dagen, men
noe stgrre areal er dekket av et usammenhengende og tynt dekke av morene. For
Vassdgla vil derfor noe materiale ogsa kunne tilfgres fra omrader utenfor selve
elvelgpet.

Elvelgpet nedover mot vifteomradet er ca. 150 bratt ned til kote 275, mens det videre
nedover slaker ut til gradienter pa 5-100. Lgpet gjgr flere markerte svinger. Over
lange strekninger gér Igpet i et dypt nedskaret gjel. Lgpsmateriale bestar for det
meste av stein og store blokker. I et flomskredtilfelle vil antagelig en god del av
Ipsmassene bli sedimentert fgr de nér fram til selve vifteomradet.
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Som konklusjon mé nedbgrfeltet betraktes som et felt med liten
sedimenttilgjengelighet. Det aller meste av l¢gsmassene som bringes fram til
vifteomradet stammmer antagelig fra Igpet. Dette medfgrer at volumet av
sedimenttilgangen til vifteomradet er begrenset.

Vifteomradet

Selve vifta er av begrenset stgrrelse bade i volum og utbredelse, noe som ytterligere
forsterker antagelsen om at sedimenttilgangen er liten. Toppen av vifta ligger omtrent
pa kote 140. I dette punktet gjgr elvelgpet en ca 450 avbgyning mot nord. P3 sgrsida
av Igpet ligger det i avbgyningspunktet en 4-5 m hgy lgsmassevoll delvis bygget opp
ved naturlig sedimentasjon av bunntransportert materiale, men antageligvis har det
ogsa vert foretatt menneskelige inngrep med tanke pa erosjons- og flomsikring av
géardsbruket like nedenfor dette punktet.

Videre nedover mot riksvegen fglger elvelgpet en 3-4 m dyp erosjonssikret kanal. I
dette partiet ble det foretatt opprenskningsarbeider etter storflommen i 1979.
Kulverten under riksvegen synes a ha for liten lysépning til & kunne ta unna for
fremtidige store flommer/flomskred. Gamlebrua som ligger rett nedenfor den
eksisterende, hadde vesentlig stgrre lysdpning enn den eksisterende. Nedstrgms
riksvegen fglger elvelgpet en veldefinert og erosjonssikret kanal.

Faresoner

Faresonene er tegnet inn pa figur 9. Det eksisterende elvelgpet antas & vare
dimensjonert til 4 ta unna de fleste flommer, men ved sjeldne flommer med stor
materialtransport og i flomskredtilfeller synes det & vere to lokaliteter med fare for
overlgp. Det ene punktet er pa toppen av vifta ved den markerte svingen, og den
andre stedet er ved kulverten under riksvegen.

Som basis for inntegningen av faresonene er det benyttet utbredelsen av flomskredet
i 1979. I'tillegg er de lokaltopografiske forholdene kartlagt under befaringen
benyttet. Den sgrlige begrensningen av faresonene er styrt ut fra overlgp av
skredmasser pa toppen av vifta, mens den nordlige begrensningen er styrt ut fra
overlgpsfaren ved underlgpet av riksvegen.
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Figur 9. Faresoner ved Sperle.
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4.4.2 Sagaroyelvi

Nedbgrfeltet til Sagargyelvi har et areal pa ca. 12 km2. @verst og lengst vest i
nedbgrfeltet ligger Rgykjedalsbreen. Ved kote 440 deler elva seg i to
hovedforgreninger; elva fra Kyrkjedalen i sgr og Bakkedgla fra Bakkedalen i nord.
Sagargyelvi renner ut i Jostedgla ved kote 170, mens det hgyeste punktet ligger pa
kote 1618.

Sedimentkilder

Bakkedgla starter ved utlgpet av Rgykedalsbreen. Nedenfor breen renner Bakkedgla
over flere slake partier med fjellvann, og bunntransportert materiale fra breomradet
vil for det meste sedimenteres pa disse utflatingene . Det betyr at det kun er
Igsmasser fra de nedre delene av Bakkedalen som vil bidra til sedimenttransporten av
sand og grus i et flomskredtilfelle eller i en flom. Det kvartargeologiske kartet viser
at stgrstedelen av den nedre delen av nedbgrfeltet til Bakkedgla bestar av fjell i dagen

30



eller usammenhengende og tynt morenemateriale. Det er derfor sannsynlig at
materialtransporten fra Bakkedgla til Sagargyelvi er av begrenset stgrrelse.

I den gvre delen av Kyrkjedalen ned til kote 800 fglger Sagargyelvi et slakt basseng
over en strekning pé ca. 1,5 km. Lgpsgradienten er i gjennomsnitt 50, og ved sapass
lav gradient vil det aller meste av bunntransporten fra breomradet sedimenteres ut fgr
elva gar i brattere fall fra kote 800 og nedover mot dalbunnen.

Fjellsida pa sgrsida av elva pa hgyde med seteromradet er dekket av relativt tykke
morenavesetninger. Her er det flere spor etter mindre I@smasseskred som har nadd
ned i Sagargyelvi. Dette omradet antas & vaere hovedkilden for materialtransporten i
Sagargyelvi ned mot vifteomradet. Videre nedover gar elva med bratt fall i et relativt
dypt nedskaret lgp. Bunnmaterialet bestar av sand, grus og stein, og ved store
flommer eller i flomskredtilfeller vil det kunne skje erosjon i dette bunnmaterialet,
noe som vil ytterligere bidra til materialtransporten.

Ved kote 245 gjgr elvelgpet en markert sving mot sgr og gar rundt et bergparti fgr det
nar ned pa vifteomradet. I denne svingen gikk deler av flomskredmasser rett fram og
over svabergpartiet under flommen i 1979.

Det ble observert spor etter sngskred ned til kote 425. Skredene har antagelig startet i
de bratte svabergpartiene pé vestsida av Bakkedgla omtrent ved kote 700.
Sngskredmasser kan tenkes a fgre til oppdemming av elvelgpet og kan gi opphav til
sgrpeskred nar demningen bryter. Sngskredmasser antas a stanse opp i elvelgpet fgr
de nar vifteomradet.

Ut i fra observasjoner gjort ved befaringen synes det klart at den langt overveiende
delen av materialtransporten kommer fra Kyrkjedalen nedenfor kote 800, dels fra
moreneskraningene pa sgrsida av lgpet og dels fra selve elvelgpet. Bidraget fra
Bakkedgla antas & veere av mindre betydning.

Vifteomradet

Vifteomréadet starter ved kote 225 like nedenfor den markerte elvesvingen der flom-
og skredmasser gikk rett fram under flommen i 1979. Ved innlgpet til vifta gjgr lgpet
en markert sving i nordlig retning. I yttersvingen ligger det en 4-5 m hgy
lgsmassefylling. Denne fyllingen er dels bygd opp naturlig ved avlagring av
bunntransportert materiale. I tillegg har det vert foretatt menneskelige inngrep for &
forsterke og forhgye fyllingen ytterligere. Nedenfor denne svingen gér elvelgpet
under en bro og deretter bgyer Igpet av mot gst. Det var i dette partiet elvelgpet brgt
ut av sitt vanlige leie og strgmmet ned mot herredshuset med stor materialtransport.

Etter flommen i 1979 har det blitt foretatt elveforbygningsarbeider fra brua og

nedover forbi kryssingen av riksvegen. Forbygningsarbeidene har dels bestétt i
erosjonssikring og dels ved forhgyning av nordlige elvebanke.

Det synes a vere to partier der det er muligheter for at elva skal bryte gjennom
elveforbygningen. Det ene punktet er like nedenfor toppen av vifta der elva svinger
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mot nord, og det andre punktet er partiet fra brua og ca. 20 m nedstrgms der elvelgpet

svinger mot gst igjen. I tillegg kan elva ga rett fram over svabergpartiet ved kote 245
slik tilfellet var i 1979.

Faresoner

Som basis for utstrekningen av faresonene er det benyttet utbredelsen av skredmasser
ved flommen i 1979 samt en vurdering av sedimenttilgjengeligheten og mulighetene
for overlgp av skredmasser pa vifteomradet. Det gverste kritiske partiet for overlgp
danner grunnlaget for den sgrlige utstrekning av fareomradene, mens det nederste
partiet er bestemmende for den nordlige begrensningen av fareomrédene.
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Figur 10. Faresoner ved Sagergy.

4.5.3 Roykjedola

Rgykjedgla har et nedbgrfelt som dekker 11 km2. I de gverste delene av feltet ligger
Rgykjedalsbreen pa sgrsida av Rgykjedalen samt noen mindre breer pa nordsida av
dalen. Rgykjedgla er en sideelv til Krundgla som igjen munner ut i Jostedgla. Dert
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hgyeste punktet i nedbgrfeltet ligger 1618 m o.h., mens samlgpet med Krundgla
ligger pa kote 345.

Sedimentkilder

De gvre delene av Rgykjedalen ned til kote 1000 er relativt flat, i giennomsnitt 50,
med flere mindre fjellvann. Det betyr at stgrstedelen av sand- og grus-materiale fra
breomradene vil bli sedimentert fgr det nar den nedre og brattere delen av elvelgpet.
Det kvartzrgeologiske kartet viser at at det ligger sammenhengende og stedvis tykke
moreneavsetninger i tilknytning til elvelgpet fra kote 1000 og ned mot vifteomradet.

Det ble under befaringen observert flere ustabile sideskraninger med hyppig
skredaktivitet i omradet ved Rgykjedalsstglen over en strekning pa 600-700 m. Flere
av skréningene var sa ustabile at de var uten vegetasjonsdekke. Lgsmasser blir tilfgrt
elva bade ved saktegaende sigebevegelser, men det var ogsa spor etter hurtige
lgsmasseutglidninger, antageligvis knyttet til perioder med stor vanntilgang. Noen
steder var det tydlig at elva undergravde skraningen, noe som er med pa & redusere
stabiliteten.

Det vil derfor forega en jevnlig tilfgrsel av Igsmasser til elvelgpet, og i flomperioder
med stor vanntilgang kan tilfgrselen av lgsmasser bli sa stor at det blir utlgst
flomskred. Fallforholdene langs lgpet nedover mot vifteomradet tyder pa at
mesteparten av lgsmassene vil bli transportert ned til vifta.

Sedimenttilfgrselen til vifteomradet i Rgykjedgla er vesentlig stgrre enn tilfellet er i
Sperleelvi og Sagargyelvi.

Vifteomradet

Topp-punktet pa vifta ligger omtrent pé kote 440. I dette punktet gjgr elvelgpet en
markert dreining mot nordvest. Det ble under befaringen observert erosjonsskader i
hgyt oppe i yttersvingsbanken pa gstsida av lgpet, og det kan ikke utelukkes at det her

kan skje et overlgp ved at flomvann eller flomskredmasser eroderer seg gjennom
elvebanken.

Videre nedover gar elvelgpet i en relativt dyp forsenkning med fjell i bunnen og med
liten sjanse for overlgp. Ved kote 405 tok elvelgpet et nytt 1gp lengre mot @gst under
flommen i 1979, et 1gp som elva har beholdt som sitt hovedlgp fram til idag. Dette
punktet er fortsatt kritisk for elvebrudd, og det er stor fare for at elva vil ta tilbake det
tidligere lgpet. Nedenfor dette gjennombruddstedet er bade det gamle og nye
elvelgpet relativt grunne med muligheter for overlgp mange steder.

Etter flommen i 1979 ble det foretatt forbygningsarbeider pé vestsida av det tidligere
lgpet for & verne mot oversvgmmelse av den dyrkede marka lengst nordvest pa
vifteomradet.

Faresoner

Utbredelsen av fareomradene pa vifta er foretatt med utgangspunkt i utbredelsen av
flomskred under flommen i 1979, sedimenttilgangen og observasjoner gjort under
feltbefaringen. Den gstlige begrensningen er styrt av faren for overlgp pé toppen av
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vifta, mens den vestlige begrensningen er bestemt ut fra mulighetene for overlgp av
skredmasser
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Figur 11. Faresoner langs Rgykjedgla

4.6 Metodediskusjon

4.6.1 Vurdering av nytteverdien til de ulike grunnlagsdataene
Topografiske kart:

De topografiske kartene danner grunnlaget for inntegning av faresonene og gir en
oversikt over nedbgrfeltet med hensyn til stgrrelse, skranings- og Igpsgradienter. I
tillegg gir slike kart informasjon om stgrrelsen pa viftene som kan gi indikasjon pa
sedimenttilgangen til viftecomradet. Hele landet er dekket av den topografiske
hovedserien M711 i mélestokk 1:50.000 (N50) med ekvidistanse 20 m, mens alt
terreng opp til et visst hgydeniva, vanligvis 600-1000 m o.h., er dekket av den
gkonomiske kartserien i malestokk 1:5.000 med 5 (N5) med 5 m ekvidistanse. Hele
NS serien er skannet av kartverket og er tilgjengelig som *.tif filer. Vanntemaet i N5
skal ogsa vare vektorisert.
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M?711-serien ma benyttes i omrader som eventuelt ikke er dekket av gkonomisk kart.
For vifteomradene vil vanligvis de gkonomiske kartene vare av tilstrekkelig god
kvalitet, men dersom det finnes detaljkart i mélestokk 1:1000 og 1 m ekvidistanse vil
dette vare a foretrekke. Der Statens vegvesen har hatt anlegg de siste 15-20 arene vil
det som regel forefinnes slike kart.

Kvartergeologiske kart:

Kvartergeologiske kart utgitt av NGU dekker stadig stgrre del av landet. Kartene er i
malestokk 1:50.000 og viser typer og mektighet av lgsmassedekket, eventuelt fjell i
dagen. Disse kartene gir verdifull informasjon om potensielle sedimentkilder i et
nedbgrfelt, bade med hensyn til lokalitet og volum. Dersom «Morenemateriale med
stor mektighet» finnes i stort omfang i bratte sideskraninger til elvelgpet, ligger
forholdene til rette for stor materialtransport. Lgpsgradienten og lgpsforholdene
videre nedstrgms mot vifteomradet vil avgjgre hvor stor del av materialtransporten
som kan na vifteomradet.

De ulike temaene fra NGU ventes a vere polygonisert i Igpet av fa ar slik at det er
mulig a gjgre direkte analyser mellom terrengmodeller (for eksempel 100 meters
gridet), vanntema og kvart@rgeologisk informasjon .

Flyfoto:

Flyfoto dekker hele Norge, men malestokken vil varierer fra sted til sted. Tolkning
av flyfoto med tanke pa spor etter utrasninger i sideskraninger, eventuelle
sedimentasjonsomrader i elvelgpene samt terrengforholdene over vifteomradene vil i
mange tilfeller gi verdifull informasjon om graden av fare og utstrekning av
fareomradene. 1 mange tilfeller vil det veere mulig a se spor etter tidligere
skredavsetninger. Ogsa potensielle lokaliteter for overlgp kan identifiseres dersom
malestokk, vegetasjonsforhold og bildekvalitet er god nok.

Skrevne kilder:

Slike kilder kan vere rapporter utarbeidet av f.eks. NVE og NGI. Rapportene kan
slik tilfellet er 1 Jostedalen vise utbredelsen av tidligere flomskred over
vifteomradene. Andre kilder kan vaere bygdebgker eller lokalhistoriske beretninger
med beskrivelse av store flommer og flomskred i et omrade. I noen tilfeller kan ogsa
politirapporter og kirkebgker gi slik informasjon.

I arbeidet med a lokalisere selve problemomradet i et vassdrag og/eller navnsette
plassen vil det vere mulig a hente mye informasjon fra NVEs arkiver. Noe av det
eldste fins i dag hos Riksarkivet. Det meste av skade pa hus og innmark de siste 100
ar pa grunn av flom og flomskred er rapportert til kanalvesenet som utarbeidet planer
for sikring og bedring av flomavledning. Det aller meste av dette arkivet er blitt
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stedfestet og konvertert til format egnet for presentasjon i et kartverktgy. Arkivet
inneholder sgknader om tiltak og vil trolig kunne gi mer informasjon enn det man kan
forvente av ”manns minne”.

Muntlige kilder:

Eldre folk kan ofte gi informasjon om tidligere store flommer og flomskred. Disse
kan ogsa vite om spesielle steder langs Igpet der det foregar erosjon, eventuelt ogsa
steder med fare for overlgp av skredmasser.

Klima- og verforhold:

Klima- og vaerdata vil gi informasjon om hvor mye vann som blir tilfgrt nedbgrfeltet
bade i form av nedbgr og i form av sngsmelting. Pa bakgrunn av klimadataene kan
det foretas statistiske beregninger av forventede nedbgrsintensiteter med ulikt
gjentaksintervall. Slike data kan i tillegg benyttes til & beregne graden av
sngsmeltning. Ved hjelp av hydrologiske modeller kan sa flomvannfgringer med ulik
gjentaksintervall beregnes.

Pa bakgrunn av vaerdata og varprognoser kan flomvannfgringer i en gitt varsituasjon
estimeres, og dette vil gi muligheter til & vurdere den akutte faren for flomskred.

Det Norske Meteorologiske Institutt (DNMI) har ver- og klimastasjoner som gir det
ngdvendige bakgrunnsmateriale for a foreta slike statistiske beregninger. Problemet
er at nedbgr- og klimastasjonene kan ligge langt unna det aktuelle nedbgrfeltet som
skal undersgkes. Det er derfor i de fleste tilfeller ngdvendig a foreta vurdering av
lokaltopografiske forhold for a korrigere klimadataene.

I tillegg til a gi statistisk informasjon fra nedbgrstasjoner utarbeider DNMI skjemaer
over paregnelig ekstremnedbgr for nedbgrfelt basert pA NERC-metoden ("Paregnelig
ekstreme nedbgrverdier - Fgrland 1992, 1984)

Hydrologiske data

Skadeflommer har gjerne arsak i ekstreme nedbgrssituasjoner. Data fra malestasjoner
reflekterer bade varighet og intensitet til en nedbgrssituasjon. Hgyopplgselige data for
eldre mélestasjoner er begrenset, men kvaliteten og datamengden er sterkt gkende.
Der det har vart manuell avlesning av vannmerker kan det ofte synes som om det er
dagens hgyeste vannstand som er registrert. Kortvarige flomforlgp kan vare bedre
representert enn det tidsopplgsningen tilsier.
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Feltbefaring:

Feltbefaring gir det beste grunnlaget for vurdering av flomskredfaren og utstrekning

av fareomradene, og i de fleste tilfellene er en slik befaring en ngdvendig forutsetning

for & gjennomfgre denne vurderingen.

De viktigste faktorene som kan klarlegges i en feltbefaring er som fglger:

Lokalisering av potensielle sedimentkilder
Kvantifisering av materialtilgangen til elvelgpet fra sedimentkildene

Vurdering av elvelgpets lengde- og tverrprofil samt Igpsmaterialets
sammensetning (korn-stgrrelse og form, farge o.1.) med hensyn til kapasitet til &
transportere tilfgrte sedimenter ned til vifteomradet

Kartlegging av eventuelle svake punkter langs lgpet der det er muligheter for
overlgp av skredmasser

Vurdering av lgpsgeometri inn mot og over vifteomradet med hensyn til
mulighetene for overlgp av Igsmasser

Geomorfologisk kartlegging av eventuelle avsetninger fra tidligere skredaktivitet

Informasjon om tidligere skredaktivitet ved intervju av lokale kjentfolk og ved
innhenting av skriftlig dokumentasjon ved f.eks. lokale bibiotek

Identifikasjon av tidligere skredaktivitet ved & se pa lagdelingen i
vifteavsetningen. Dette forutsetter tilgang pa en traktorgraver e.l. Ved a ta
jordprgver kan alderen av de ulike lagene anslas ved C14-datering

Detaljeringsgarden i kartleggingen vil avgjgre hvilke av disse faktorene som bgr
innga i feltbefaringen.

4.7 Forslag til metoder/kostnadsevaluering:

Det vil veere naturlig a vurdere metodene ut fra kartleggingsnivaet. Vi har i dette
prosjektet sett pa to ulike nivéer:

Oversiktskartlegging

Detaljkartlegging

4.7.1 Oversiktskartlegging

I en oversiktskartlegging vil gi en indikasjon pa potensiell skredfare. Kartgrunnlaget
kan vare topografisk hovedkartserie M711 i malestokk 1:50.000. For en slik
malestokk synes det hensiktsmessig & inkludere kun en faresone som viser potensielle
fareomrader for flomskred. Dette samsvarer med den oversiktskartlegging NGI
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gjennomfgrer pa oppdrag fra Miljgverndepartementet nar det gjelder sng- og
steinskredfare. De potensielle fareomradene er omrader der det bgr foretas n@rmere
vurdering av skredfaren dersom de skal utnyttes til byggeformal. Selve utvelgelse av
omrader kan styres av tidligere flomskredskade, endret arealbruk som skogreising og
skogsdrift eller vurdering av nyetablering.

Kartleggingsmetodikk for oversiktskart
I en oversiktskartlegging bgr fglgende aktiviteter innga:

e Innhenting av kartgrunnlag: Topografiske kart i malestokk 1:50.000 og 1:5.000,
kvartergeologiske kart dersom de finnes.

e Tolkning av flyfoto. Flyfoto i mélestokk 1:40.000 eller stgrre avhengig av om
man har mulighet til & forstgrre flyfotoene.

e Innhenting av skriftlig kildemateriale. Det kan tas kontakt med kommuner, fylker
og bibliotek for & fa oversikt.

e Innhenting av klimadata. Slike data kan bestilles gjennom Det Norske
Meteorologiske Institutt. Pa oversiktsnivaet synes nedbgrdata a gi tilstrekkelig
informasjon.

e Feltbefaring. I en oversiktskartlegging bgr det foretas en enkel feltbefaring av
vifteomradet. En geomorfologisk kartlegging av vifteomradet bgr inneholde
vurderinger av mengden pa tilfgrt materiale, faren for overlgp samt spor etter
tidligere skredtunger. I den grad det er mulig ma resten av nedbgrfeltet vurderes
fra dalbunnen. Dersom andre deler av nedbgrfeltet er lett tilgjengelig f.eks. pr.
bil, bgr ogsa disse delene innga i befaringen.

e Utarbeidelse av faresonekart. Potensielle fareomrader tegnes inn pa kart.

Dersom store vassdrag med et stort antall vifter skal kartlegges, bgr det i fgrste
omgang foretas en grov inndeling av vifteomradene etter faregrad. En slik grov
inndeling ma baseres pa hydrologiske forhold og pa graden av sedimentilgang til
vifteomradet. Tabellen under viser en mate denne grovinndelingen kan gjgres pa:

Sedimenttilgang
Reaksjonstidstid Lav Middels Hgy
Liten Liten fare Middels fare Stor fare
Middels Middels fare Middels fare Stor fare
Hgy Stor fare Meget stor Meget stor

Tabell 3. Eksempel pa hvordan grovinndeling av flomskredfare kan gjgres
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For a redusere omfanget av feltarbeidet kan arbeidet konsentreres til vifter med stgrst
skredfare.

Vurdering av tidsforbruk

Vi har tatt utgangspunkt i en typisk vifteavsetning med et nedbgrfelt av stgrrelse 10-
30 km’.

Tidsforbruk for innhenting av kart-, flyfoto og kildemateriale: 6t

Tidsforbruk for innhenting av klimadata: 3t
Tolkning av flyfoto og kartmateriale 12t
Feltbefaring eksklusivt reisetid 6t
Utarbeidelse av faresonekart 16t
Sum tidsforbruk eks. reisetid 43t

Dertil kommer direkte kostander til kart, flyfoto og reise.

4.7.2 Detaljkartlegging

Detaljkartlegging foretas i hovedsak pa gkonomisk kart i malestokk 1:5000, men
dersom detaljkart i malestokk 1:1000 finnes, kan kartleggingen foretas pa dette.

Kartet bgr inneholde minst to faresoner, hhv. 100 og 1000 ars-grenser.

Kartleggingsmetodikk for detaljkart

Det er forst og fremst feltarbeidet som blir mere arbeidskrevende nar man foretar
detaljkartlegging. Selve grunnlagsarbeidet med innhenting av kartmateriale,
klimadata og historisk kildemateriale vil stort sett forega etter de samme retningslinjer
som er beskrevet for oversiktskartleggingen.

Fase 1: Innhenting av grunnlagsmateriale

e Topografiske kart 1:50.000 og 1:5.000 fra Statens kartverk, eventuelt kommunale
detaljkart 1:1000

e Kvartergeologiske kart fra NGU eller Universitetet i Oslo, geografisk institutt

o Flyfoto kan bestilles fra Norsk Luftfoto som har arkivansvar for alle flyfoto.
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e Klimadata fra Det Norske Meteorologiske Institutt. Relevante data er statistiske
beregninger av nedbgrsintensitet, snghgyde, vindhastighet/-retning og
lufttemperatur

e Hydrologiske data kan innhentes fra NVE eller lokale kraftlag. Avrenningskart
med angivelse av spesifikke avrenningsverdier kan vere nyttige hjelpemidler.

e Kildemateriale kan vare historiske opptegnelser, oppdragsrapporter o.1..
Kommunene har som regel oversikt over hva som finnes.

Det vil vare en fordel a benytte digitale kartdata med mulighet for & opprette
terrengmodeller. Slike modeller gjgr det f.eks. mulig a avgrense bratte omrader der
det er mulighet for utlgsning av jordskred. Koblet sammen med det
kvartergeologiske kartet som viser utbredelsen av morenedekkede skraninger med
tykk mektighet, vil dette danne et godt grunnlag for a vurdere utbredelsen av
potensielle sedimentkilder utenfor selve lgpsnettet.

Fase 2: Feltarbeidet

Grunnlagsmaterialet vil danne grunnlaget for hvordan og i hvilket omfang feltarbeidet
skal gjennomfgres. Selve vifteomradet er den delen av nedbgrfeltet som krever mest
ngyaktig undersgkelse. Potensielle lokaliteter for overlgp av skredmasser og spor
etter tidligere skredavsetninger ma kartlegges ngyaktig. Utbredelsen av fareomradene
nedstrgms for potensielle lokaliteter for overlgp vil styres av de lokaltopografiske
forhold, og under feltarbeidet ma utbredelsen av skredmasser kartlegges i detalj.

Utgraving av sjakter pa vifteomradet vil kunne avdekke tidligere skredhendelser.
C14-datering av organisk materiale kan brukes til & tidfeste skredhendelsene, noe som
gir et viktig bidrag til & vurdere frekvensen av skred. Sjakting ma foretas bade pa
langs og tvers av vifteomradet, og antallet ma vurderes utfra stgrrelsen pa vifta
sammen med lokaltopografiske forhold.

Faregraden er ogsa avhengig av sedimenttilgangen til vifteomradet. Det er derfor
viktig a kartlegge potensielle sedimentkilder i nedbgrfeltet for gvrig.

Sedimentkildene vil vanligvis vare bratte og lssmassedekkete sideskraninger og
lgsmasser som ligger avlagret i elvelgpet. Flyfoto, kvart@rgeologiske og topografiske
kart vil gi en indikasjon pa utbredelsen av potensielle sedimentkilder. Kvantifisering
av sedimenttilgangen ma baseres pa fglgende faktorer:

e Stgrrelse og Igsmassemektighet i kildeomradene

e Stabiliteten av kildeomréadene

e Lgpsforholdene nedstrgms for kildeomradene med hensyn til transportkapasitet
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e Hydrologiske forhold basert pa klima- og terrengforhold i nedbgrfeltet

Fase 3: Utarbeidelse av faresonekart

Inntegningen av fareomradene for 100 og 1000 arskred baserer seg pa
feltundersgkelsene og grunnlagsmateriale.

Vurdering av tidsforbruk
Tidsforbruk for innhenting av kart-, flyfoto og kildemateriale: 6t

Tidsforbruk for innhenting av klimadata: 3t
Tolkning av flyfoto og kartmateriale 12 t
Feltbefaring eksklusivt reisetid 16t
Utarbeidelse av faresonekart 30t
Sum tidsforbruk eks. reisetid 74 t

5. Beregning av faresoner pa flomsletter

5.1 Generelt

-3 1]

Flomverk er bygd for a "sikre” bakenforliggende verdier mot strgm og
oversvgmmelse. Teknisk sett er et flomverk ikke er bygd for a téle en permanent
forhgyet vannstand slik som en dam. Flomverk er bygd for & sta imot en forbigaende
forhgyet vannstand. En Igsmassedam er gjerne utfgrt med egen tetning og avlgp
dimensjonert for 1000 ars flom, mens et flomverk oftest bygd av ensartede masser
uten spesiell tetning og uten planlagt overlgp eller luker. Typisk er flomverk i hgyde
dimensjonert i forhold til stgrste historiske flom siste hundre ar. Statistisk vet en at
denne flomstgrrelsen vil komme igjen, og at det vil komme stgrre flommer. Nar et
verke overtoppes, kan en fa samme effekt som pa en dam. Vannet far fall og eroderes
seg raskt en stgrre kanal. Hastigheten til vannet er en trusel for innenforliggende
omrade. Men lavere vannstand og lang varighet kan ogsa utlgse skade. Et vannmettet
flomverk er sjelden stabilt. Lgsmasseskraninger som i tgrr tilstand star i rasvinkel, vil
i vannmettet tilstand fgrst vaere stabil ved halve hellinga. Flomverket kan dermed gke
faren for menneskeliv selv om faren for tap av gkonomiske verdier reduseres. Arealet
som er beskyttet av flomverk bgr betraktes som ei faresone under flom. For et verke
ligger det 2 farer: 1) Fare for grunnbrudd i eller under verket og 2) fare for
overtopping. Fare for grunnbrudd vil spesielt vare viktig ved fgrstegangs storflom.
Seinere vil en vite for hvilken varighet og flomhgyde verket i alle fall taler. Av disse
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grunner ma arealet med folk og dyr bak et verke omfattes i en flomberedskapsplan.
Farearealet tilsvarer det samme arealet som tilsvarende flomsonen uten flomverk.

For & gjennomfgre en faresonekartlegging pa en omrade sikret med flomverk ma en
arbeide seg gjennom fglgende temaer :

e vannfgringsstatistikk
e vannlinjeberegninger — eller historiske vannlinjer
e skj@ring av terreng med vannlinje — presentasjon

Vannfgringsstatestikken utfgres pd samme mate som beskrevet foran. For de fleste
hovedvassdrag fins det lokale dataserier tilgjengelig. I vassdrag der det er foretatt
inngrep i form av vasskraftutbygging er det gjerne gjort grundige analyser som
direkte kan brukes i modellsammenheng.

Vannlinjeberegningene krever gode tverrprofiler i elva og areal- hgydefordeling pa
eventuelle flomsletter eller ”flomceller”. MIKE 11 sammen med MIKE 11 GIS er
godt egent til dette arbeidet. Disse programmene “snakker ”sammen slik at
tverrprofiler og arealkurver eventuelt kan tas direkte fra terrengmodellen i GIS delen
over i hydrodynamiske beregninger. Resultatet fra vannlinjene kan deretter
presenteres pa kart i GIS delen. HEC programmer kan brukes pa tilsvarende mate.
Vannlinjebergninger kjgres oftest pa avgrensede elvestrekninger der det for
dynamiske beregninger er ngdvendig a spesifisere grensebetingelser i begge ender.
(@vre grensebetingelse er oftest ei tids-vannfgringskurve. Nedre grensebetingelse kan
vare en konstant vannstand, en vannfgring eller ei vannfgringskurve som angir
vannstand som funksjon av avlgp. Slike kurver (Q/h — kurver) er beregnet pa
madlestasjonene for & gi sammenheng mellom vannstand og vannfgring.

Beregnet flomarealet bak flomverk vil vere det arealet som ma ses pa som et
potensielt fareomrade under flom. For flommer under og opptil dimensjonerende
vannstand vil det vere ngdvendig a beregne vannstand med og uten flomverk. For
beredskap vil det vere ngdvendig a vite hva en kvantifisert flom i vannstand vil svare
for innenfor verket ved brudd eller overtopping. For elveleie presenteres beregninger
av vannstand for vannfgring med verket intakt, mens det for elvesletta presenteres
vannstand for samme vannfgring der verket tatt vekk. For samme flomstgrrelse vil en
da fa noe hgyere vannstand ute i elvelgpet enn rett inne pa elvesletta. Teoretisk er
sannsynligheten for brudd og overtopping av verket lik produktet av flomfrekvensen
og sannsynlighet for brudd/overtopping. En vet at denne sannsynligheten er stgrre enn
sannsynligheten for overtopping. Det er fgrst og fremst denne sannsynligheten det er
viktig a beregne. Faremomenter for liv pa elvesletter kan ogsa forsgkes utledet som
funksjon av stigningshastighet pa vannet, vanndyp eller varighet pa flommen som
setter tekniske begrensinger pa flomverk, grunn og bruer. I en beredskapssituasjon er
ikke dette serlig relevant og en bgr holde pé at omradet er et fareomrade uten at grad
av fare eller risiko er nermere kvantifisert. Kvalifisering fra slike stgrrelser er svart
usikkert og kan lett fgre til feil beslutninger. Beredskap trappes opp som fglge av
observerte vannstandsendringer i vassdraget eller tegn pa svakheter i verket.
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1 USA har en blant annet retningslinjer for bygging av flomverk. Hvis verket er bygd
forskriftsmessig, klassifiseres omradet bak verket som sikkert opp til
dimensjonerende flom. Fareomradet beregnes likevel som ovenfor for
bakenforliggende omréade. For verker som ikke holder mal, ignoreres effekten av
verkene i flomberegningene. I Norge er det ingen forskrifter for bygging av flomverk
og skader har vesentlig blitt utbedret uten teknisk oppgradering av verket. Det vil i
utgangspunktet vare naturlig 4 klassifisere et flomverk som ”sikkert” til en vannstand
0.5 m under topp av verket. Hvilken vannstand verket og grunnen taler, vil en oftest
ikke vite fgr verket er blitt testet av en flom. Ved & observere innlekkasje og
innenforliggende grunnvannsheving under mindre flomvannstander vil en fa en
formening om verket taler stgrre pakjenninger. Dersom verket pé luftsida ikke har
blitt gjennomblgtt etter en flom med dimensjonerende vannstand og varighet, er
verket bra nok. Dersom verket er gjennomfuktet ma stabilitet beregnes. Forenklet kan
en anta at hastigheten til vannet i et punkt er linezrt avhengig av vanntrykket —
hgyden av vannlinja utenfor flomverket. Sa lenge en ikke har vanngjennomstrgmning
som fgrer til utvasking kan da volum av innlekasjevann maksimalt gker linert med
vannlinja. @ker vanngjennomstrgmningen mer er det fare pa ferde. Vannet er da i ferd
med & bedre sin egen gjennomtrenglighet i verket. Ved grunnbrudd kan en ofte ved a
se pa fargen av vannet avgjgre om vannet er i ferd med a erodere eller ikke.

5.2 Jostedalen

Prosjektet hadde opprinnelig som formal & produsere faresonekart for hovedvassdrag
pé samme sted som ei av de undersgkte sideelvene. For selve Jostedalen er det to
omrader som er spesielt interessant med hensyn pa flomsonekart. Dette er Myklemyr
og Fossgy. Fossgy ligger innenfor samme elveslette som Sperleelva og var derfor et
prioritert omrade i dette prosjektet. Statkraft har fortatt profilering av store deler av
Jostedalen bade for Myklemyr og Fossgy. NVE har sa langt bare fatt tilgjengelig data
for profiler pA Myklemyr. Statkrafts profiler har til hensikt a kontrollere
heving/senking av elvebunnen som fglge av reguleringen og dekker ikke Fossagjelet.
Flomstigning pé elveslettene i Jostedalen er i alt vesentlig styrt av gjel f. eks.
Fossagjelet nedenfor Fossgy, og Haukasgjelet nedenfor Myklemyr.

Etter flommen 1979 og seinere som et ledd i Breheimenutbyggingen har det blitt
foretatt en rekke inngrep for & bedre flomavledningsevnen i Jostedalen. Bade
Haukasgjelet (nok engang) og Fossagjelet ble sprengt og utvidet. Fra begynnelsen av
Haukasgjelet og nedover var malet at kanalen skulle ha miste bunnbredde pa 40 m
med fall 1:760. Pa elvestrekningene Myklemyr og Fossgy ble elvelgpet forbedret ved
a plastre sidene, og elvekantene forhgyet ved nybygging av flomverk eller forhgyelse
av eksisterende flomverk med ca 1 m. Opprenskingsmasse fra bunnen av elva ble dels
brukt som stgttefylling. Prosjektet kan mest sammenlignes med et
kanaliseringsprosjekt. Ny vei er lagt pa deler av flomverket. Disse verkene er
vesentlig bygd av tunnelmasse, enten sprengt masse eller masse fra fullprofilboring.
Flomverkene er ikke a betrakte som dammer nar det gjelder sikkerhet for stabilitet og
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lekkasje. Ved forhgyet vannstand vil vann sige gjennom verkene. Verkene bestar av
sapass grov masse at de vil téle dette bedre enn for eksempel flomverkene i
@sterdalen. De flommer som en kjenner i Jostedalen har en sa kort varighet at denne
lekkasjen i seg selv ikke vil vare avgjgrende for vannstigning pa arealet som
flomsikres. Flomverkene og forbygninger i Jostedalen ma snarere ses pa som
strgmledere. En snakker gjerne om sikringer for a tgmme elva (i betydning styre).

5.3 Vannforingsstatistikk

I forbindelse med Breheimen/Jostedalsutbyggingen ble det utarbeidet
flomfrekvensanalyser for & studere flomdempende virkningen av utbyggingen.
(Breheimenutbyggingen —Alt. D, Hydrologi , Reguleringens virkning pa flommene i
Jostedalsvassdraget, Revidert flomanalyse og detaljert virkningsanalyse). Denne
flomfrekevnsanalysen er uten videre brukt i beregning av av flomsoner ved
Myklemyr.

Tabell 4. Maksimal vannfgring (m*/s) Myklemyr,
kraftstasjonen star

Midlere 100 ars 1000 arsflom
flom flom
317 791 996

Under en uvarsituasjon som den i 1979 ma en regne med brudd pa overfgringslinjer
slik at kraftstasjonen vil sta. Slukeevnen til kraftstasjonen er imidlertid bare om lag 16
m3/s slik at dette i praksis er uten betydning.

Som nevn tidligere er det maksimalvannfgringen sammen med et informasjon om
varighet som har betydning for flomstigningen. For beregning av flomkurven
(flomforlgp) ved Myklemyr er det tatt utgangspunkt i kurve og data fra 1979 (Kjell
Hegge, Sverre Krogh — "Flommen i Jostedalen august 1979). Dataene herfra viser at
for denne type hending er det spesielt viktig & kjenne maksimalvannfgring og ikke
bare dggnmiddel. 15.08.1979 var midlere dggnavlgp ved Myklemyr 513 m3/s mens
maksimalvannfgringa var 790 m3/s. (ca forhold pa 1.5 mellom middelvannfgring og
maksimalvannfgring). For 100-ars flom er denne kurven brukt direkte, mens 1000 ars
flommen er skalert slik at varigheten tilsvarer 100 ars flommen. 1000 ars flommen
har dermed samme varighet som 100 ars flommen. Ved en tilsvarende ver situasjon
som 1979 ville en imidlertid ikke fa samme flomforlgp fordi kapasiteten i bade
Fossagjelet og Haukasgjelet er bedret.



5.4 Kartdata

For & generere enn hgydemodell er hgydeinformasjon digitalisert direkte fra
rasterdata i gkonomisk kartverk (N5). I tillegg inngar tverrprofilene fra Statkraft som
dekker elv og flomverk. I tillegg fins det et meget godt kartgrunnlag som sa langt
ikke er brukt i hgydemodellen. Dette er Vegvesenets kartlegging langs hele veien i
Jostedalen i mélestokk 1:1000 med ekvidistanse 1 meter. Pa disse kartbladene fins det
ogsa punkt hgyder pa flomslettene tilsvarende detaljert hgyde (hgydeinformasjon ca
hver 100 x 100 m). En forbedring av hgydemodellen og ngyaktighet pa flomsonen vil
inkludere at dette kartmateriellet trekkes inn.

MIKE 11 er brukt til 4 beregne vannlinjer mens generering av hgydemodell og
presentasjon er utfgrt i MIKE 11 GIS. Datafangst for Myklemyr kan oppsummeres
slik:

- tverrprofiler fra elv fra Statkraft
- hgydemodell basert pd N5 — Statens kartverk
- historisk vannfgringskurve fra NVE

- vannfgringskurve nedstrgms fra maélestasjon i Haukasgjelet fra HYDRA 11

5.5 Resultater

Selve MIKE 11 modellen er satt opp over omradet som vist i figur 1 (nummerering av
H-punkter). Resultatene er gitt i figurene 2 og 3. Fglgene kart - figurer er lagt ved .:

1) Figur 12. Nummerering av H-punkter. Punktene viser plassering av punkter som er
brukt 1 vannlinjeberegningene. Punktene er gjengitt figur for vannlinjer og tabell 5.

2) Figur 13. 100 ars flom uten flomverk.
3) Figur 14 1000 ars flom med flomverk.
4) Figur 15 1000 ars flom uten flomverk

Figur 16 viser presentasjoner av vannlinjer langs elvestrengen. Karakteristisk for
slike beregninger er at en vil fa parallelle vannlinjer.

Tabell 6 og 7 viser mer i detalj hvordan dataene i figur 15 og 16 kan presenteres. Det
vil ligge en usikkerhet 1 vannlinjebergeningene i stgrrelsesorden 20 cm. En kan derfor
diskutere om det er rett a presentere resultatene slik med 2 desimaler, eller om en skal
runde av og/eller legge til usikkerheten. Resultatene er fgrst og fremst viktig med
tanke péa en beredskapssituasjon. P4 kartet over areal fra en vannfgring tilsvarende
100 ars flom viser at omradet vest for elva er godt sikret mot en 100 ars flom. Selv en
1000 ars vannfgring er godt sikret. Uten sikring vil 1000 arsflommen totalt
oversvgmme Myklemyr. Selve flomsikringsarbeidet etter 1979 skulle sikre mot en
flom tilsvarende 1979 med reduksjon pa grunn av reguleringa slik at vannstanden ble
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2.5 m lavere enn i 1979. Disse etterberegningene viser at kapasiteten til anlegget er
tilfredsstillende. Vannfgringen under skadeflommer ma gke dramatisk sammenlignet
med tidligere flommer.

I modellen kommer omradet @yen nedenfor @Pyahaugen ut som et flomsikkert omrade
ogsa uten forbygninger. Omradet er beskyttet mot elva av en knaus (Skjeraneset) og
ligger litt over elvesletta Det er nrliggende a tro at plassen har fatt navn fordi den
under flom blir liggende som ei gy.

5.6 Usikkerhet/faremomenter knyttet til
vannlinjer/flomareal

Resultatene av vannlinjebergningene viser at Myklemyr er godt sikret selv ved 1000
ars vannfgring. Lavest sikkerhet mot overtopping ligger nederst ved verket (se tabell
6). Dette er fornuftig. Ellers er overhgyden pa verket noe lavere helt gverst pa
Myklemyr enn lengre ned. Overhgyden er litt under 1 m ved en 1000 ars flom.
Massetransport og avlagring er ikke inkludert i beregningene. Ved stor
massetransport vil nok mye av denne overhgyden tas vekk, med den antas likevel &
veare tilstrekkelig. Effekten av kapasitetsutbedringen av Haukasgjelet har naturlig nok
vert stgrre i nedre del av Myklemyr enn i gvre del. Elvesletta i gvre del (ned til
Skjeraneset) vil ved brudd pa flomverk f4 1 m vann mens nedre del knapt en halv
meter ved en 1000 ars vannfgring. Brukarene og hgyde under bru ved Ormbergstglen
er ikke lagt inn i modellen. Med nok overhgyde pa veibanen antas det at oppstuvingen
vare 10-15 cm - noe som ikke er avgjgrende for om verket overtoppes med de
vannfgringene som det her er gjort beregninger for. Overhgyden fra brua og ned til
Skjaraneset er den hgyeste pa hele strekningen. Flomobservasjoner fra 1979 viser at
det er her en hadde en stor oppstuving. Denne oppstuvingen er ikke fanget opp av
modellen og kan skyldes at elvelgpet er vesentlig forbedret. Det er mulig Statkraft har
gjort kapasitetsberegninger pa brua over til Ormebergstglen uten at dette er blitt kjent.
1 1979 fgrte elva mye rekved, treer og annet drivgods. Brua vil vere ei potensiell felle
for slikt. Brua er forsgkt sikret mot undergraving ved at det er anlagt en terskeler
nedstrgms brua. NVE er i dag ikke forngyd med tersklene pa Myklemyr og har lagt
plan for & bedre disse. Hvordan disse tersklene virker nar elva gér stor med mye
masse er usikkert fgr de har gjennomlevd en storflom. Bebyggelsen pé gvre del av
Myklemyr er derfor mest utsatt biade pa grunn av brua og minst overhgyde mellom
vannlinje og flomverk helt gverst. Omradet ned til Skj@raneset ma anses som et
fareomrade med planlagt beredskap. Ses innlekkasje i dette omrade méa det vurderes
iverksetting av tiltak for sikring av verket, verider eller evakuering av folk og husdyr.

Utvidelse av Fossagjelet vil ha endret flomforlgpet pa Fossgy og nedover. Dette gjgr
at vannfgringskurva inn i Myklemyromradet vil vare spissere (mindre dempet) hvis
1979 flommen gjentok seg. Den stgrste usikkerheten i oppsettet ligger nettopp i
endring av flomforlgp som fglge av kapasitetsutvidelse av gjelene. Det bgr arbeides
med & lage en hydraulisk modell der Myklemyr og Fossgy henger sammen slik at
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effekten av Fossagjelet kommer med. Det er ganske liten forskjell mellom det som
her er kalt en 1000 og en 100 ars flom (henholdsvis 1000 m3/s og 800 m3/s). 1000 érs
flommen er 25 % (200 m3/s av 800 m3/s) stgrre enn en 100 ars flom. En videre studie
av effekten av utvidelse av Haukasgjelet og bygging av flomverk pa Myklemyr er
gjort i Hydra F4.

Under en flom som i 1979 vil Jostedalen vere utilgjengelig. Selv under sma flommer
vil veien matte stenges. Flommene har dessuten kort varighet slik at og det er svert
begrenset hva man kan gjgre av tiltak under en storflom. Beredskap bgr derfor settes
opp under stigende flom for a overvake verket med tanke pa evakuering av hus og
bygninger. Dersom det ikke er mulig a overvake verket bgr evakuering iverksettes.
NVE har ingen kontinuerlig flomovervakning i Jostedalen. Myklemyr er ingen
automatstasjon. Det er fgrst i ettertid at man utenfor dalen vil kjenne til hvor ekstrem
situasjonen har vert.

De stgrste flommene i Jostedalen har vart knyttet til ekstreme nedbgrmengder
konsentrert til Jostedalen. Varsling av ekstremnedbgr vil gjelde en region som vil fa
en svart ujevn fordeling av mm nedbgr. Samsvar med nedbgrsvarsel og flom er for
darlig til at en kan forvente at beredskap trappes opp av denne grunn. Beredskap ma
dermed fgrst og fremst innledes av folk i Jostedalen. I uvar og sterk nedbgr ma elva
og flomverk overvakes med jevne mellomrom. Natta til 15 august 1979 gjorde ver og
vind at mange ikke torde ferdes utenomhus for a sjekke dyr og eiendom. De som fglte
seg direkte truet dro likevel fra husene sine og samlet seg mellom annet i annen etasje
i ungdomshuset ovenfor Fossgy. Vannfgring pa Myklemyr steg fra middelflom til
ekstremflom i Igpet av 3-4 timer. Flomskredene i sideelvene var da trolig over. I
andre vassdrag har en noe tid til & utbedre skader under flommen. Dette har en ikke i
Jostedalen. Natt, vind og rask flomstigning gj¢r at en god beredskapsplan kan vare
vanskelig & utarbeide og fglge opp. En mulig varslingsrutine er & bruke sidelevene
som indikatorer pa at overvakning ma igangsettes. Nar disse elvene gar med stein er
det neppe mulig a unnga a hgre dette for folk pa Sperla og Sagergy.

Vannlinjer ved Myklemyr

10000 T —=— 1000 m3/s |
- 800 M3/s
' —a— Hoyde av flomverk

Hoyde
©
@
8

94.00

92.00 ‘ , , -
0.00 050 1.00 150 2.00 250

km langs elv (se kart)

. Figur16 . Eksempel pa presentasjon av vannlinjer langs elva
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Nummerering |Koordinater  |Koordinater  [Avstand (km) [1000 m3/s {800 m3/s m/
fra kart (NGO) -V (NGO) N-S langs elv fra  |m/ flomverk |[flomverk
farste punkt
1 -58390 393361 0.00 101.10 100.31
2 -58659 393310 0.28 100.17 99.57
3 -58834 393230 0.47 99.36 98.85
4 -58953 393034 0.71 98.25 97.66
5 -58931 392765 0.98 97.45 96.48
6 -58888 392568 1.18 97.06 96.02
7 -59017 392402 1.40 96.39 95.68
8 -59309 392161 1.78 95.68 95.01
9 -59406 391924 2.04 95.32 94.56
10 -59408 391671 2.29 94.59 93.80

Tabell 5. Hgyder for vannlinjer og geografisk plassering (se figur 12).

Nummerering |Hgyde flomverk - |Hoyde flomverk -
fra kart 1000 m3/s m/ 1000 m3/s u/
flomverk flomverk

1 0.93 1.4
2 1.16 1.43
3 1.62 1.79
4 2.19 2.46
5 1.14 1.63
6 1.38 1.77
7 1.28 1.35
8 0.65 0.63
9 0.12 0.12
10 1.79 1.79

Tabell 6. Overhgyde pa flomverk.
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6 Flom- og faresonekartlegging videre

Gjennom dette prosjektet har det vist seg at en finner bebyggelse pa omrader som det
utfra en faglig vurdering ikke tilfredsstiller sikkerhetskarvene for plassering av
bebyggelse. Prosjektet illustrerer at faresonekartlegging og evaluering av fareomrader
for flomhendelser uten at konsekvens er kvantifisert, er en handterlig oppgave. For
hendelser som sngras og steinsprang begynner en a fa erfaring med gjeldene krav
gjennom handtering av byggesaker, arealplanlegging, faresonekartlegging og
rettskraftige dommer. For flomrelaterte farer er en fortsatt i en tidlig fase. Erfaring
med bruk av kommende retningslinjer fra NVE (RAFO) i videre flom- og
faresonekartlegging, behandling av bygge- og arealplaner vil gjgre at metodikk,
retningslinjer og arealbruk vil tilpasse seg hverandre. Erfaring fra alle disse
elementene vil bringe arbeidet videre.

En systematisk gjennomgang av problemer relatert til bratte og raskt stigende
vassdrag bgr gjgres etter hvert som flomsonekartarbeidet viderefgres. Flom- og
faresone arbeidet bgr ga parallelt i side og hovedvassdrag. Det bgr vare en viss
kontinuitet i arbeidet slik at det kan bygges opp erfaring med slike problemstillinger.
Utvelgelse av lokaliteter og vassdrag kan da gjgres ut ifra informasjon som NVEs
regionkontorer og anleggsingenigrer sitter inn med.

Det er n@rliggende a forsette arbeidet i Gudbrandsdalen. I fgrste omgang kan det
foretas en oversiktskartlegging basert pa utfgrte anlegg og skadeusatte sideelver som
er registret hos NVE. Pa bakgrunn av dette kan det sa velges ut noen interessante
vifteomrader for en mere detaljerte undersgkelser. I et slikt prosjekt er NVE, NGI og
NGU aktuelle samarbeidspartnere. Myklemyr og Fossgy i Jostedalen er forslatt som
delprosjekter i Flomsonekartplanen og faresonene for disse omradene vil bli tatt opp
igjen i denne forbindelsen
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