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Forord 
Et nasjonalt kartgrunnlag – flomsonekart – er under etablering for de vassdragene i Norge 
som har størst skadepotensial. Hovedmålet med kartleggingen er forbedret 
arealplanlegging, byggesaksbehandling og beredskap i flomutsatte områder, slik at 
skadene ved flom blir redusert.  

Denne rapporten presenterer resultatene og forutsetningene fra kartleggingen ved 
utarbeiding av flomfarekart for Mandalselva gjennom Mandal sentrum i Mandal 
kommune i Vest-Agder. 

Faresonene er utarbeidet i henhold til kravene i TEK17, som for flom er nominell årlig 
sannsynlighet på 1/20, 1/200 og 1/1000, samt klimaframskrivninger av 200-årsflommen, 
som følge av endret klima i år 2100. Sannsynlighetene gjelder flom som utgjør fare for 
skader på bygg og infrastruktur. Det er flom som følge av naturlig høy vannføring som er 
kartlagt, under forutsetning om at det er rent vann i elven og at det ikke forekommer 
profilendringer. 

Rapporten er utarbeidet av Sweco Norge AS på oppdrag for NVE. NVE har utført 
flomberegningen og sørget for datagrunnlag i form av detaljerte høydedata for elvebunn, 
oppmålte tverrprofil og bruer. Sweco Norge AS har befart strekningen, utarbeidet 
hydraulisk modell, utført flomsoneanalysen og dokumentert arbeidet. 

Vi vil takke Mandal kommune for nyttig innspill og positiv innstilling i forbindelse med 
gjennomgang av de foreløpige kartene. 

Oslo, november 2018 

Grethe Helgås 
fung. direktør 

Eli K. Øydvin 
seksjonssjef 
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Sammendrag
Rapporten inneholder detaljer om flomfarekartlegging for Mandalselva gjennom Mandal
sentrum i Mandal kommune.

Det er utarbeidet farekart for 10-, 20-, 50-, 100-, 200-, 500-, og 1000-årsflommen samt 200-
årsflommen i et endret klima i år 2100.. Alle topografiske data er oppgitt i UTM-sone 32 og
høydereferanse NN2000. Grunnlaget for flomsonekartene er terrengmodell, detaljert høydedata
for elvebunn, flomberegninger, vannlinjeberegninger og kartanalyser. Vannstander i
sidevassdrag og bekker er ikke beregnet og flomfaren som følge av flom i disse er ikke kartlagt.

Modellen har 1 års stormflo som nedre grensebetingelse og er basert på beste tilgjengelige
klima-, terreng- og flomdata. Øvre grensebetingelse er aktuell vannføring for de ulike
gjentaksintervallene. Klimaframskrivinger viser at dagens 1000-årsflom vil være en 200-
årsflom i år 2100, som følge av klimaendringer.

Små og bratte nedbørsfelt er spesielt sårbare for økninger i intensiv nedbør. NVE anbefaler
derfor at en legger til grunn minimum 20 prosent økning i flomvannføringene, for alle
nedbørsfelt som er mindre enn 100 km2 samt større nedbørsfelt som reagerer raskt på intensiv
nedbør, fram mot år 2100.

Det er beregnet vannstander for flommer med gjentaksintervall 5, 10, 20, 50, 100, 200, 500 og
1000 år. I tillegg er det beregnet vannstand ved en 200-årsflom inklusive et klimapåslag for
forventet klimaendring frem mot år 2100.

Nedbørfeltet til Mandalselva på drøyt 1800 km2 strekker seg ca. 115 km i nord-sør og ca. 20 km
i øst-vest. Det aller meste arealet til nedbørfeltet består av skog (87%). I tillegg er det noen
innsjøer og litt snaufjell i nedbørfeltet. Før kraftverksutbyggingene var de største flommene på
våren, men etter utbyggingen kommer de største flommene på høsten. Det er imidlertid fare for
store flommer gjennom hele året.

Ved en 20-årsflom blir FV201 berørt i tillegg til noen hus/bygninger.

Ved en 200-årsflom blir FV201, FV455 samt store områder med mange bygninger i Mandal
sentrum berørt. Mandalselva finner nytt elveløp gjennom Malmø.

Ved en 1000-årsflom blir E39, FV201, FV455 samt store områder med mange bygninger i
Mandal sentrum berørt. Mandalselva finner nytt elveløp gjennom Malmø. Brua fra Kristiansand
og ut til Skarvøy har begrenset fribord.

Ved en 200-årsflom i et framtidig klima blir E39, FV201, FV455 samt store områder med
mange bygninger i Mandal sentrum berørt. Mandalselva finner nytt elveløp gjennom Malmø og
gjennom Furulunden. Mandal sentrum, samt Buøya må betraktes som fullstendig oversvømt.
Brua fra Kristiansand og ut til Skarvøy og brua inn til Mandal sentrum har svært begrenset
fribord.

For flomstørrelser større enn en 100-årsflom vil det være en økende fare for erosjon av
betydning langs elva.

En sikkerhetsmargin bør legges til ved praktisk bruk. For dette prosjektet anbefaler NVE et
påslag på 50 cm på de beregnede vannstandene. Sikkerhetsmarginen dekker opp usikkerhet i
grunnlagsmateriale og beregninger.
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I kommuneplanarbeidet kan flomsonene benyttes direkte for å identifisere områder som ikke
bør legges ut som byggeområder, uten nærmere vurdering av fare og mulige tiltak. Ved
detaljplanlegging og i dele- og byggesaker, må kommunen ta hensyn til at flomsonekartene har
begrenset nøyaktighet. I områdene nær grensen for faresonen er det særlig viktig at høyden på
terrenget blir kontrollert mot beregnede flomvannstander. Det er også viktig å huske at for å
unngå flomskade, må dreneringen til et bygg utformes slik at avløpet også fungerer under flom.

Områder som er utsatt for flomfare, skal settes av som hensynssoner – flomfare på
arealplankart, og det skal knyttes bestemmelser til området som begrenser eller setter vilkår for
arealbruken (for eksempel rekkefølgekrav).

Flomfarehensyn må innarbeides når kommuneplanen for Mandal blir oppdatert. Flomsonene
kan også benyttes til å planlegge beredskaps- og sikringstiltak.
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1 Innledning
Hovedmålet med kartleggingen er å bedre grunnlaget for bedre arealplanlegging og
byggesaksbehandling i vassdragsnære områder, og bedre beredskapen mot flom.
Flomsonekartarbeidet gir i tillegg bedre grunnlag for flomvarsling og planlegging av
flomsikring.

1.1 Bakgrunn
Etter den store flommen på Østlandet i 1995, kjent som Vesleofsen, ble det etablert et utvalg,
flomtiltaksutvalget, som utarbeidet NOU 1996:16 Tiltak mot flom1. Utvalget anbefalte at det ble
etablert et nasjonalt kartgrunnlag – flomsonekart – for vassdragene i Norge som har størst
skadepotensial. Utvalget anbefalte en detaljert digital kartlegging.

Med grunnlag i St.meld. nr. 42 (1996–97) Tiltak mot flom2 ble det i 1998 satt i gang
flomsonekartlegging i regi av NVE. Totalt er det gjennomført detaljert flomsonekartlegging av
ca. 140 vassdragsstrekninger. Nær halvparten av de kartlagte strekningene munner ut i sjøen.
For disse utløpsområdene er flom som følge av stormflo også kartlagt.

I St.meld. nr. 15 (2011–2012)3 ble det gjort klart at regjeringen vil videreføre satsingen på
flomsonekart. Regjeringen holder fast på at styring av arealbruken er det absolutt viktigste
tiltaket for å holde risikoen for flomskader på et akseptabelt nivå. Ved nykartlegging og
ajourføring, skal også endringer som følge av klimaframskrivinger synliggjøres. Les mer om
NVEs flomsonekartleggingsarbeid på www.nve.no.

1.2 Avgrensning av prosjektet
Området som er kartlagt er vist i

Figur 1-1. Området dekker Mandalselva fra utløpet i havet opp gjennom Mandal sentrum,
videre oppover under E39 og stopper noen kilometer oppstrøms E39.

http://www.nve.no/
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Figur 1-1: Avgrensning av kartleggingsområde flomsonekart er markert med tykke røde linjer. Analyseområdet
er vist med tynn stiplet linje.

Det er primært flom som følge av naturlig høy vannføring 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 5.

1.3 Flomsonekart og klimaendringer
Flomsonekart utarbeides med grunnlag i historiske data for vannføring og også stormflo for
elvestrekninger som har utløp i sjø. Klimaframskrivningene kommer fra ti ulike kombinasjoner
av globale og regionale klimamodeller kjørt under ulike utslippsscenarioer, der scenariet RCP
8.5 er basert på høyt utslipp i framtiden. NVE har brukt klimadataene som inngangsdata til
kalibrerte hydrologiske HBV-modeller for 115 nedbørfelt fordelt over hele Norge, for å finne
forventet endring i middel-, 200- og 1000-årsflom i år 2100. Alle beregninger er utført med
utgangspunkt i det beste av data per dag dato.

Beregningene4 er basert på flere tilgjengelige klimaframskrivinger, kalibrerte hydrologiske
modeller og flomfrekvensanalyser. Beregnet endring i 200-årsflom er prosentvis endring
mellom 1971–2000 og 2071-2100. Den fullstendige analysen inneholdt 8000 scenario
(framtidsbeskrivelser) for hvert nedbørfelt, der medianverdien av alle resultatene er presentert
klimaendring. Medianverdi er den midterste verdien i en tallrekke.

Generelt er det forventet at ekstremnedbør og regnflommer kommer til å øke i hele landet, mens
snøsmelteflommer i de større vassdragene vil minske. Resultatet av dette er økte flomstørrelser i
alle vassdrag på Vestlandet, langs kysten og i små bratte vassdrag i hele landet. Også sideelver i
små, bratte nedbørsfelt vil få økt flomstørrelse, selv om flomfaren i hovedelva blir redusert. I
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store vassdrag på Østlandet, i innlandet i Midt-Norge, i Troms og Finnmark forventes en
reduksjon eller liten endring. I sistnevnte gruppe vil derfor eksisterende flomsonekart gi et
tilfredsstillende grunnlag for vurdering av flomfaren, også med hensyn til framtidige flommer.
Dette gjelder likevel ikke i munningsområdene, fordi havnivåstigning og økt stormfloaktivitet
vil medføre forhøyede vannstander.

Effekt av klimaendringer på flom er kategorisert i tre inndelinger: ingen endring, 20 prosent og
40 prosent økning. Hvilken kategori en elvestrekning hører til, er avhengig av hvor i Norge en
oppholder seg, nedbørfeltets areal og høydefordelingen i nedbørsfeltet. NVE vil tilpasse
flomsonekartene til et endret klima der det er nødvendig, etter hvert som gode nok data og
metoder foreligger. Dette har siden 2012 inngått i NVEs arbeid med nykartlegging og
ajourføring av flomsonekart.
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Figur 1-2: Endring i vannføring som følge av klimaendringer. Resultatene er basert på framtidige klimascenario,
regionale analyser og HBV-modeller i uregulerte nedbørfelt.

Da små og bratte nedbørsfelt er mer sårbare for intensiv nedbør, forventer en minst 20 prosent
økning i 200-årsflommen for alle sidevassdrag som er mindre enn 100 km2 og andre nedbørsfelt
som reagerer raskt på intensiv nedbør fram mot år 2100.

I NVE-rapport 81-2016 «Klimaendring og framtidige flommer i Norge» er det anbefalt å
benytte 20 % økning av flomstørrelsene for alle større nedbørfelt i Agder.

1.4 Prosjektgjennomføring
Prosjektet er gjennomført med NVE som oppdragsgiver og Sweco Norge AS som utførende.
NVE har utført flomberegning for vassdraget, og sørget for innmåling av detaljerte høydedata
for elvebunn og bruer i vassdraget.

Sweco Norge AS har befart beregningsstrekningen og utarbeidet en hydraulisk modell. Modellen
er kalibrert mot flommen høsten 2017. Prosjektet er utført av Samuel Vingerhagen med Hilde
Marie Kjellesvig som fagkontrollør. Monica Elisabeth Bakkan, Kjartan Orvedal, Camilla
Meidell Roald og Ivar Olaf Peereboom (Alle 4 fra NVE) har bidratt med veiledning underveis i
prosjektet.
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2 Metode og data
Ved detaljkartlegging av flomsoner er detaljerte terrengdata og flomberegninger de viktigste
grunnlagsdataene. Flomberegningen er en statistisk analyse av hvor store og hyppige flommer en kan
forvente i gjeldende vassdrag. I tillegg beregnes middelflom og normalvannføring basert på
avrenningskart (kart som viser hvor stor andel av nedbøren 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 vannføring og terrengdata blir benyttet i en hydraulisk modell, som beregner flomvannstander
for hver vannføring. Der det finnes historiske data, kalibreres modellen med utgangspunkt i tilhørende
verdier av vannstand og vannføring. For å utlede hvilket areal som blir overflommet, sammenlignes
beregnet flomvannstander med terrenghøydene. Avhengig av modellverktøyet kan dette enten gjøres
direkte i modellverktøyet eller en kan benytte GIS-programvare for å utlede flaten med flomfare.

Der elvene har utløp i sjø, er ekstremvannstanden i havet for samme gjentaksintervall gjerne høyere enn
vannstanden i elva. For at kartene skal vise den høyeste vannstanden for et gitt gjentaksintervall,
uavhengig av om den skyldes flom eller stormflo, brukes den høyeste vannstanden for henholdsvis flom
og ekstremvannstand sjø når flomsonen tegnes på kartene.

2.1 Hydrologiske data
Flomberegningen er dokumentert i «Flomberegning for Mandalselva, 20185». Under er et utdrag fra
flomberegningen.

2.1.1 Nedbørsfeltet
Mandalselva har en utstrekning nord-sør på 115 km og øst-vest på omkring 20 km, se Figur 2-1.
Nedbørfeltet er drøyt 1800 km². Øvre del av feltet ligger sør i Setesdals-heiene og er dominert av
skogsterreng i høydenivået 300 – 900 moh. Det er ingen store innsjøer i vassdraget, men den nordlige
delen er preget av flere mindre vann. Den øvre del av vassdraget består av tre hovedgrener, Skjerka,
Monn og Logna se  Figur 2-1. Disse samles i Ørevatn, herifra heter vassdraget Mandalselva. Nedstrøms
Ørevatn kommer det tilløp fra to store sidefelt. Kosåna (220 km²) renner inn fra øst mellom Ørevatn og
Øyslebø, mens Høyeåna (101 km²) renner inn fra øst ved Øyslebø.
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Figur 2-1: Kart over Mandalsvassdraget (øverst venstre), Reguleringer i Mandalsvassdraget (øverst høyre) sitt nedbørsfelt,
Nedre del av Mandalsvassdrage (nederst) Punktene hvor det er beregnet vannføring er angitt med rødt. Kilde:
[Flomberegningsrapporten]

Ca. 1 km sør for Øyslebø kommer vann fra Nomevatn ut i Mandalselva (Figur 2-1). Her er det et trangt
gjel som stuer opp Mandalselva, under flom kan vannstanden stige flere meter, slik at vann renner fra
Mandalselva og inn i Nomevatn.
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Årsmiddelavrenningen øker fra ca. 25 l/s km² nær kysten til 70–75 l/s km² i de nordvestlige delene av
feltet. Midlere spesifikt årsavløp for Mandalselva er 47 l/s km² eller omkring 84 m³/s.

Med unntak av noen mindre gårds- og bygdeverk for produksjon av elektrisitet og Tungefoss kraftstasjon,
som ble bygd i 1918 i forbindelse med Undals Molybdæn-gruber, var vassdraget uregulert frem til 1930-
tallet. Tungefoss var et elvekraftverk, og det utnyttet et mindre fall i Mandalselva der Bjelland kraftverk
ligger i dag. Første større kraftverk i vassdraget var Skjerka, hvor første aggregat ble satt i drift i 1932.
Senere har flere kraftverk kommet til (Tabell 2-1), med bygging av et nytt Skjerka kraftverk i 1997 som
det hittil siste. Skjerka kraftverk utnytter et fall på 346 m mellom Skjerkavatn og Ørevatn. Rett oppstrøms
Skjerkavatn ligger Nåvatn, som har en reguleringshøyde på 36,5 m og et magasinvolum på 124 mill m³
(Tabell 2-2). Nåvatn er det nest største magasinet i Mandalsvassdraget.

Det største magasinet er Juvatn nordøst i vassdraget. Det er inntaksmagasin for Logna kraftverk.
Reguleringshøyden i Juvatn er 24 m, og magasinvolumet er 143 mill m³. Total magasinkapasitet i
vassdraget er 384 mill m³, som tilsvarer en reguleringsgrad på 15 %.

Tabell 2-1: Kraftverk i Mandalsvassdraget, Agder Energis nettsider (www.ae.no).

Kraftverk Fallhøyde Midlere
årsproduksjon

Byggeår

m GWh

Skjerka 346 612 (1930) 1997

Håverstad 82,5 282 1952-55

Logna 154 105 1958-61

Bjelland 87,5 312 1972-75

Laudal 36 146 1977-81

Smeland 95 119 1982-85

Sum 1576
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Tabell 2-2: Magasiner i Mandalsvassdraget (NVE Atlas)

Magasin HRV (moh) LRV (moh) Volum (mill m³)

Langevatn 683,6 667,6 22

Kværnevatn 771,0 745,2 38

Storevatn 860 854 11

Stegilvatn 762 754 11

Nåvatn 628 591,5 124

Skjerkavatn 605 591 20

Juvatn 513 489 143

Lognavatn 357,7 357,0 1,4

Ørevatn 259,62 256,5 11

Tungesjø 166 155 2,2

Mannflåvatn
(sommer/ vinter)

68,8 67,8 2,3

Sum 384

Figur 2-2 viser at reguleringene i vassdraget har endret vannføringen i Mandalselva gjennom året. De
største endringene er på våren og forsommeren, som følge av magasinering av smeltevann. Videre er
både vintervannføringen og lavvannføringen om sommeren økt i forhold til tidligere.
Etter kraftutbyggingene på 1950- og 60-tallet, er det høstflommer som har gitt de største vannføringene i
vassdraget. Men fortsatt kan flomvannføringer forekomme til alle årstider (Figur 2-3). Største høstflom
etter regulering var i 2017 med 936 m³/s (døgnmiddel). Dette er også den desidert største flommen i hele
tidsserien.
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Figur 2-2: Vannføring i Mandalselva ved Kjølemo midlet over tre 10 års-perioder. Svart kurve viser data fra
før regulering av vassdraget (1901-1910), den grønne og rød kurven data fra etter regulering (1991-2000 og
2001-2010).

Figur 2-3: Flommer i Mandalselva ved Kjølemo fra 1896 til 2017. Sirkelen representerer året med januar
øverst, og mars/ april til høyre. Flommer i perioden 1998-2017 er markert med rødt.

2.1.2 Hydrometriske stasjoner
I Figur 2-4 er det gitt en oversikt over avløpsstasjoner i og i nærheten av Mandalselva. Noen sentrale
feltparametere for stasjonene er gitt i tabell 5. En kort kommentar til de enkelte stasjonene er gitt
nedenfor. Stasjon 22.4 Kjølemo som ligger i Mandalselva ble benyttet til å beregne flomverdier.
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Figur 2-4: Målestasjoner i nærheten av Mandalselva.
Tabell 2-3: Feltparametere for undersøkte stasjoner

Stasjon Periode Areal
(km2)

Normalavløp
(l/s km2)

Sjøprosent
(%)

Effektiv
sjøprosent (%)

18.10 Gjerstad 1980-dd 237 25 2,6 1,64

20.2 Austenå 1924-dd 286 37 8,4 2,0

20.3 Flaksvatn 1899-dd 1771 34 5,1 0,54

22.4 Kjølemo 1896-dd 1757 47 5,5 0,57

22.5 Austerhus 1922-85 410 44 4,9 1,8

22.16 Myglevatn ndf.  1951-01 182 45 3,4 1,9

22.22 Søgne 1974-dd 206 30 4,7 0,07

22.23 Laudal 1982-93 1565

24.8 Møska 1978-dd 121 50 7,8 1,43

24.9 Tingvatn 1922-dd 272 61 6,8 3,3

18.10 Gjerstad ligger i Gjerstadelv som drenerer grenseområdene mellom Aust Agder og Telemark. Det
er ingen reguleringer i feltet som er drøyt 200 km². Det er utført vannføringsmålinger for vannføringer
opp til 194 m³/s, mens midlere flom er 91 m³/s. Flomverdiene antas å være gode.

20.2 Austenå ligger ca. 70 km inn i landet i øvre del av Tovdalselv i Aust Agder. Stasjonen har vært i
drift siden 1924. Nedbørfeltet er 286 km². Det er flere innsjøer i nedbørfeltet som har en flomdempende
virkning. Nedbørfeltet består av 55% snaufjell og midlere høyde er ca. 770 moh. Det er utført
vannføringsmålinger for vannføringer opp til 124 m³/s, mens midlere flom er 76 m³/s. Flomverdiene antas
å være relativt gode.
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20.3 Flaksvatn ligger i nedre del av Tovdalsvassdraget. Nedbørfeltet er på 1777 km². Observasjonene
startet i 1899, fra 1960-tallet har vassdraget vært noe regulert, men reguleringene har hatt relativt liten
betydning for flomforholdene i vassdraget. Det ble under flommen i oktober 2017 utført
vannføringsmålinger for vannføringer i overkant av 1000 m³/s. Midlere flom er 406 m³/s.
Vannføringskurven, som ble revidert etter målingene under flommen i 2017, antas å være god.

Tovdalsvassdraget er noe mindre eksponert for lavtrykk fra vest enn Mandalsvassdraget. Midlere spesifikt
årsavløp er derfor noe lavere her enn i Mandalsvassdraget.

22.4 Kjølemo ligger i Mandalselva 12-13 km før utløpet i havet. Stasjonen har vært i drift siden 1896, og
har vært påvirket av reguleringer siden 1930-tallet. Nedbørfeltet er 1757 km² og dekker dermed 97% av
Mandalsvassdraget.

Ved målestasjonen Kjølemo ble det under flommen i 2017 utført fire vannføringsmålinger fra omkring
570 til nesten 1070 m³/s (Figur 2-5). Maksimalverdien ble målt nær tidspunktet flommen kulminerte.
Tidligere var høyeste måling 490 m³/s. Målingene medførte at vannføringskurven ble revidert med
virkning tilbake til 1896. Endringen har medført at flomvannføringene tilbake i tid har økt.
Flomvannføringene ved denne stasjonen er svært godt bestemt.

Figur 2-5: Vannføringskurve for 22.4 Kjølemo. Vannføringsmålinger er markert med svarte punkter. De fire øverste
punktene ble målt under flommen i oktober 2017.

22.5 Austerhus lå i Logna i Mandalsvassdraget. Stasjonen var i drift fra 1922, og ble påvirket av
regulering fra 1958. Nedbørfeltet er 410 km². Før regulering er det registrert flere flomvannføringer på
150 – 240 m³/s, men det er ingen vannføringsmålinger for vannføringer større enn ca. 100 m³/s. Data fra
denne stasjonen er derfor ikke tatt med i de videre analysene.

22.16 Myglevatn ndf ligger i Kosåna, en sidegren til Mandalselva omkring 45 km inn i landet. Stasjonen
har vært i drift siden 1951, og er ikke påvirket av reguleringene i Mandalsvassdraget. Det er utført
vannføringsmålinger for vannføringer opp mot 63 m³/s, midlere flom er 55 m³/s. Flomverdiene ved
stasjonen er antas å være relativt usikre.
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22.23 Laudal ligger i Mandalselva noen kilometer oppstrøms for Øyslebø. Stasjonen ble opprettet for å
kontrollere pålagt minstevannføring nedstrøms Laudal kraftverk. Under flommen i oktober 2017, ble det
også her gjort vannføringsmålinger på over 700 m³/s. Til sammenligning er midlere flom 249 m³/s.
Flomverdiene antas å være gode.

22.22 Søgne ligger i Søgneelva et par kilometer før utløpet i fjorden. Stasjonen ble opprettet i 1973 i
forbindelse med vannkvalitetsundersøkelser. Også ved denne stasjonen ble det utført vannføringsmålinger
i oktober 2017 ved vesentlig større vannføring (194 m³/s) enn tidligere. Vannføringskurven er revidert
etter dette, og flomverdiene antas å være relativt gode. Midlere flom er 86 m³/s.

24.8 Møska ligger i Møska som løper sammen med Lygna rett før denne renner ut i Lyngdalsfjorden.
Stasjonen ble opprettet i 1978. Midlere spesifikt årsavløp er omtrent som for Mandalselva.

Vannføringsmålinger er gjennomført for vannføringer opp mot 100 m³/s, mens midlere flom er 60 m³/s.
Flomverdiene ved stasjonen antas å være gode.

24.9 Tingvatn ligger i Lygna omkring 45 km inn i landet. Stasjonen har data fra 1922. Største
vannføringsmåling er ved ca. 128 m³/s, mens midlere flom er beregnet til 103 m³/s. Flomverdiene ved
stasjonen antas å være relativt gode.

2.1.3 Flomberegning
Flomberegningen er utført ved bruk av flomfrekvensanalyse (General Extreme Value(GEV)).
Målestasjonen på Kjølemo er brukt. Noen historiske flommer er også estimert og tatt med i grunnlaget.
Plott av GEV analysen er vist i Figur 2-6. Flomfrekvensanalyse med konfidensintervall er vist i Figur 2-7.
For omregning fra døgnmiddel- til kulminasjonsverdier er verdien på 1,14 fra høstflommen i oktober
2014 benyttet. Verdien ligger i øvre sjikt av de observerte verdiene og samsvarer godt med nærliggende
stasjoner og regionale formler. I Tabell 2-4 er kulminasjonsvannføringene ved forskjellige
gjentaksintervall vist.
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Figur 2-6: Flomfrekvensanalyse (GEV) for 22.4 Kjølemo, 1896-2017. Observerte flommer er vist med svarte sirkler.

Figur 2-7: Flomfrekvensanalyse (GEV) for 22.4 Kjølemo 1896-2017 er vist med svart strek. Tilsvarende analyse, men
tillagt historisk informasjon om flommene i 1864 og 1892, er vist med rød strek. De stiplede strekene angir
konfidensintervallet (5 % og 95 %) for disse kurvene.
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Tabell 2-4: Kulminasjonsverdier for Mandalselva Kolonnen Klima i tabellen er vannføringen som følge av
klimaframskrivninger av 200årsflommen til år 2100.

Areal
km2

QM

m3/s
Q5

m3/s
Q10

m3/s
Q20

m3/s
Q50

m3/s
Q100

m3/s
Q200

m3/s
Q500

m3/s
Q1000

m3/s
Klima
m3/s

Mandalselva ved Øyslebø 1635 475 590 680 770 890 980 1070 1200 1290 1280

Høyeåna 101 48 60 70 80 90 100 110 120 130 130

Mandalselva nedstrøms
innsnevring

1746 524 650 750 850 980 1080 1180 1320 1420 1420

Kjølemo 1757 527 660 760 860 990 1090 1190 1330 1430 1430

Mandalselva ved utløp 1817 555 690 800 900 1040 1150 1260 1400 1510 1510

Å kvantifisere usikkerhet i hydrologiske data er vanskelig. Det er mange faktorer som spiller inn. Hvis
disse flomberegningene skal klassifiseres i en skala fra 1 til 3, hvor 1 tilsvarer beste klasse, vil disse gis
klasse 1

2.1.4 Klimaframskrivinger
Framskrivinger av klimaet viser at Mandalsvassdraget får 20 økning i vannføring for 200-årsflommen
fram mot år 2100, jf. kapittel 1.3.

2.1.5 Observerte flommer
De senere årene har alle flommer i Mandalselva over 500 m³/s vært i månedene september til desember.
Før vassdraget ble regulert, forekom slike vannføringer også om våren (april – mai). I tabell 6 er de
største observerte flommene i vassdraget gitt, alle er høstflommer. Flommene fra 1896 -2017 er basert på
observasjoner ved målestasjonen 22.4 Kjølemo. I denne perioden er flommen 2. oktober 2017 den
desidert største, med et døgnmiddel 936 m³/s, og en kulminasjonsvannføring på ca. 1050 m³/s.

Det var imidlertid enda større flommer i Mandalselva 3. oktober 1892 og 17. – 18. september 1864.
Maksimal vannstand under disse flommene er markert flere steder i områdene omkring Øyslebø.
Flommene er beskrevet i en artikkel av Erik Skjævesland fra «Agder Tidend» i januar 1938, artikkelen
ble gjengitt i «Marnarminner» i 1996. Her er også den største flommen på 1700-tallet omtalt, den var i
1760, men den skal ha vært mindre enn de på 1800-tallet.

Kjartan Orvedal (NVE, RM) har etablert en hydraulisk modell for Mandalselva nær målestasjonen
Kjølemo. Denne er kalibrert mot observerte vannstander og vannføringer fra flommen i 2017. Deretter er
observerte vannstander fra 1864 og 1892 lagt inn i modellen som har medført at maksimal vannføring
under disse flommene er beregnet til 1200 og 1300 m³/s (Orvedal, 2018)6. I kapittel 4.4 er det beregnet et
forholdstall på 1,15 mellom kulminasjons- og døgnmiddelvannføring for Mandalselva. Dette antas også å
være representativt for de historiske flomhendelsene, det gir døgnmidler på henholdsvis 1130 m³/s (1892)
og 1040 m³/s (1864).

Tabell 2-5: De største flommene i Mandalselva. Flomvannføringene i 1892 og 1864 er beregnet ved bruk av en hydraulisk
modell, de øvrige er basert på observasjoner ved målestasjonen 22.4 Kjølemo. Det er døgnmidler som er gitt.

Dato Døgnmiddel m³/s Dato Døgnmiddel m³/s
3. okt. 1892 1130 6 nov. 1957 746

18. sep. 1864 1040 1 nov. 1916 744

2. okt. 2017 936 3 nov. 1898 719
26 okt. 1929 774 16 nov. 1959 719

17 okt. 1987 764 3 des. 1992 702
5 nov. 1931 764 22 sep. 1930 700
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2.1.6 Ekstremvannstander i sjø, nå og i et endret klima
Mandalselva munner ut i Mandal, og tidevannet vil ha påvirkning på vannstand oppover langs elva. Tall
for ekstremvannstand i sjø er funnet med grunnlag i «sekundærhavnanalyser» mot nærmeste primærhavn.
Primærhavn for Mandalsvassdraget er Tregde. Ved disse primærhavnene har Statens kartverk Sjø faste
vannstandsmålere for tidevann.

Ekstemvannstander i sjø ved dagens klima er hentet fra SeHavnivå.no7, se Tabell 2-6.

Fram mot år 2100 vil havnivået endres som følge av klimaendringer. Framskrivning av havnivå er
presentert i rapporten «Sea level Change for Norway – Past and Present Observations and Projekctions to
2100». I veilederen «Havnivåstigning og stormflo – samfunnssikkerhet i kommunal planlegging»
publisert i 2016, har DSB gitt anbefaling om hvilke utslippsscenario som skal legges til grunn for
planlegging. Basert på utslippsscenariet RCP8.5 og 95 prosent av spredningen for årene 2081-2100,
forventes det en havnivåstigning på 89 cm ved Mandal. Havstigningen kompenseres noe ved at landet
hever seg ca. 12 cm fram mot år 2100.

Vannstanden for en 200-års stormflo ved et endret klima i år 2100 blir da vannstanden i dagens klima
pluss havnivåstigningen, som vist i Tabell 2-6 under.
Tabell 2-6: Ekstremvannstander i sjø.

Gjentaksintervall 1 år 10
år

20
år

50
år

100
år

200
år 500 år 1000

år

Vannstand NN2000 (m) i
dag 0,60 0,80 0,86 0,93 0,98 1,03

Ikke tilgjengelig, benyttet

1000 år
1,14

Vannstand NN2000 (m) i år
2100 1,37 - - - - 1,80 - -

I Figur 2-8 og Figur 2-9 er det vist biler av historiske flomvannstander i Mandal sentrum.
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Figur 2-8: Historisk flomvannstand i 1987 i kombinasjon med flom. Bilde er tatt ved Politistasjonen i Bryggegata.
Vannstand målt til ca. 130 cm. Foto: Otto Nodeland, Mandal kommune
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Figur 2-9: Historisk flomvannstand i 2005. Bilde er tatt ved Politistasjonen i Bryggegata Vannstand ca. 110 cm. Foto: Otto
Nodeland, Mandal kommune

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

2.2.1 Elvebunnsdata
Terratec har levert elvebunnsdata på LAZ-format. Med punktetthet på 4 punkt pr. m2 under vann og 5
punkt pr m2 over vann. Dataene er i hovedsak samlet inn med multistråleekkolodd 18-21 oktober 2016 av
Skanska. Resterende elvebunnsdata ble fanget med grønn laser 22. september 2016 av Terratec. Begge
innmålingene ble påvirket av begroing på elvebunnen samt trær, busker, brygger og båter som
vanskeligjorde innmålingene. Det er derfor store områder uten dekning. Kartlagt område er vist i Figur
2-10. I Figur 2-11 er områdene med manglende dekning vist.
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Figur 2-10: Avgrensning av kartleggingsområde for oppdatert flomsonekart med tykke røde linjer. Analyseområdet er vist
med tynn stiplet linje. Bunndata er vist med grå skravur.
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Figur 2-11: Områder som mangler dekning i datasettet for dybdedata fra 2016 er markert med rødt.

2.2.2 Terrengmodell
Til utarbeidelse av terrengmodellen er det tatt utgangspunkt i elvebunnsdataene som dekker nesten hele
området både i vann og på land, se avsnitt 2.2.1. Det er blitt supplert med laserdata fra høydedata.no for
noen mindre områder på land og noen sporadiske dybdemålinger fra Statens kartverk ved utløpet i havet.
I områder hvor det var manglende dekning i elvebunnsdataene er dybden manuelt estimert basert på
befaringen utført 18.oktober 2017.

2.2.3 Kalibreringsdata
Det finnes kalibreringsdata fra flommer i 1987, 2000 og 2017. Det er noe usikkerhet knyttet til
kalibreringsdataene i 1987 og 2000 og dataene fra disse årene er derfor ikke benyttet til kalibrering av
modellen, men det er gjort en enkel kontroll mot disse flommene. I Tabell 2-7 er kalibreringsdataene fra
år 1987 og 2000 vist i Figur 2-12 er plasseringen til punktene vist.
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Tabell 2-7: Kalibreringsdata fra flommene i 1987 og 2000. vannstander er oppgitt i NN54 for vannstander i NN2000 trekk fra
12 cm.

År
Punkt
1

Punkt
2

Punkt
3

Punkt
4

Vannstand
utløp /
Tregde

Vannføring

Vannføring etter
oppdatering av
vannførings-
kurve i 2018

[moh] [moh] [moh] [moh] [moh] [m3/s] [m3/s]
1987 1,37 1,43 1,55 0 1,11 722 826
2000 1,29 1,4 1,3 0 1,15 580 640
ukjent årstall 1,4

Figur 2-12 Plassering av kalibreringspunkter i år 1987 og år 2000.

Fra flommen i 2017 finnes det flere gode vannstandsmålinger samt vannføringsmålinger på samme
tidspunkt.

Vannføringen ble målt av Hydra Team den 2.oktober 2017 kl 17:00 til 1065 m3/s ved Kjølemo.
Målestasjonen på Kjølemo ligger ca. 12 km oppstrøms Mandal sentrum. Vannstander som ble målt inn
under flommen, av Martin Nørman Jespersen, er vist i Figur 2-13 og i Tabell 2-8. Det er ikke oppgitt
noen kvalitet for vannstandsmålingene, men målingene antas å være gode.
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Tabell 2-8: Kalibreringsdata for 2017-flommen i Mandalselva (NN2000).

Pkt Øst Nord Høyde Date Tid RMS Punkttype Kommentar

29 408757.9 6432014.4 0.083 02.10.2017 15:52:10 0.030 Vannkant Forsøkt midling ift bølgene
for reell vannstand

30 408819.2 6432065.4 0.186 02.10.2017 15:53:26 0.024 Vannkant

31 408809.6 6432072.6 1.033 02.10.2017 15:53:54 0.027 Kulm spor Tydelig kant på pier av
rek/sand-pga.
bølgeoppskylling

32 408849.6 6432102.3 0.092 02.10.2017 16:01:36 0.022 Vannkant

33 408842.6 6432145.6 0.321 02.10.2017 16:02:10 0.033 Vannkant

34 408673.6 6432295.5 0.578 02.10.2017 16:06:20 0.022 Vannkant

35 408594.6 6432385.0 0.563 02.10.2017 16:09:38 0.023 Vannkant

36 408576.4 6432596.9 0.588 02.10.2017 16:14:21 0.024 Vannkant

37 408871.6 6432834.7 0.603 02.10.2017 16:16:57 0.018 Vannkant

38 408996.1 6432882.8 0.664 02.10.2017 16:20:03 0.024 Vannkant

40 409280.9 6432947.5 0.812 02.10.2017 16:23:46 0.020 Vannkant

41 409445.7 6433088.4 0.942 02.10.2017 16:26:57 0.020 Vannkant

42 409523.4 6433118.5 0.949 02.10.2017 16:29:58 0.024 Vannkant

43 409543.6 6433141.8 0.878 02.10.2017 16:31:04 0.024 Vannkant

44 409553.2 6433162.0 1.010 02.10.2017 16:31:41 0.022 Vannkant

45 409555.0 6433217.5 1.160 02.10.2017 16:33:10 0.021 Vannkant

46 409715.1 6433415.0 1.242 02.10.2017 16:35:26 0.022 Vannkant

47 410497.8 6433935.7 1.613 02.10.2017 16:39:13 0.022 Vannkant
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Figur 2-13: Målte vannstander i Mandalselva i Mandal kommune i flommen i 2017 (NN2000).
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Flommene som ble observert i 1987, 2000 og 2017 har en vannføring som tilsvarer et gjentaksintervall på
henholdsvis ca. 30, 7 og 200-årsflom. Maksimal vannstand i havet ble målt til henholdsvis 0,99, 1,03 og
1,03. Vannstandene i havet tilsvarer henholdsvis 100, 200 og 200-årsvannstand.

Nedenfor er det vist noen bilder fra flommen i 2017. Alle bilder er tatt av NVE ved Martin Nørman
Jespersen under innmålingen av vannstandene i Tabell 2-8. Målingene er tatt omtrent da vannføringen i
elva var på sitt maksimale, men vannstanden ved utløpet et stykke oppover elva var høyere da
vannstanden i havet kulminerte tidligere på dagen.

Figur 2-14: Utløp Mandalselva Foto: NVE v/ Martin Nørman Jespersen



29

Figur 2-15: Adolph Tidemanns bru Foto: NVE v/ Martin Nørman Jespersen

Figur 2-16: Bru FV205 Foto: NVE v/ Martin Nørman Jespersen


































































































