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Forord

Et nasjonalt kartgrunnlag — flomsonekart — er etablert for de vassdragene i Norge som har starst
skadepotensial. Hovedmalet med kartleggingen er forbedret arealplanlegging,
byggesaksbehandling og beredskap i flomutsatte omrader, slik at skadene ved flom blir
redusert.

Denne rapporten presenterer resultatene og forutsetningene fra kartleggingen ved utarbeiding
av flomfarekart for Vosso gjennom Voss sentrum i Voss kommune i Vestland. Flomfarekartene
er en oppdatering av eksisterende flomfarekart for Voss sentrum.

Faresonene er utarbeidet i henhold til kravene i TEK17, som for flom er nominell arlig
sannsynlighet p& 1/20, 1/50 og 1/200, samt klimaframskrivninger av 200-arsflommen, som fglge
av et endret klima i ar 2100. For 1000-arsflommen anbefales kartene for 200-arsflommen i ar
2100 benyttet. Sannsynlighetene gjelder flom som utgjer fare for skader pa bygg og
infrastruktur. Det er flom som fglge av naturlig h@y vannfgring 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 pa oppdrag for NVE. NVE og Sweco har utfart
flomberegningen. NVE sgrget for datagrunnlag i form av detaljerte hgydedata for elvebunn,
oppmalte tverrprofil og bruer. Sweco Norge AS har befart strekningen, utarbeidet hydraulisk
modell, utfart flomsoneanalysen og dokumentert arbeidet.

Osilo, juni 2020
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direktor for skred- og vassdragsavdelingen fungerende seksjonssjef



Sammendrag

Rapporten inneholder detaljer om flomfarekartlegging for Vosso gjennom Voss sentrum i Voss
kommune.

Det er utarbeidet farekart for 20-, 50- og 200-arsflommen samt 200-arsflommen i et endret klima
i &r 2100. Framskrivinger av klimaet viser at Vossovassdraget far en 40% gkning i vannfering
for 200-arsflommen fram mot &r 2100. For 1000-arsflommen anbefales kartene for 200-
arsflommen i &r 2100 benyttet. Klimaframskrivinger viser at dagens 1000-arsflom vil veere litt
mindre enn en 200-arsflom i ar 2100, som falge av klimaendringer. Alle topografiske data er
oppgitt i UTM-sone 32 og hgydereferanse NN2000. Grunnlaget for flomsonekartene er
terrengmodell, detaljert hgydedata for elvebunn, flomberegninger, vannlinjeberegninger og
kartanalyser. Vannstander i sidevassdrag og bekker er ikke beregnet og flomfaren som fglge av
flom i disse er ikke kartlagt.

Modellen har aktuell vannstand for de ulike gjentaksintervallene i Vangsvatnet som nedre
grensebetingelse og er basert pa beste tilgjengelige klima-, terreng- og flomdata. @vre
grensebetingelse er aktuell vannfgring for de ulike gjentaksintervallene

Sma og bratte nedbarsfelt er spesielt sarbare for gkninger i intensiv nedbgr. NVE anbefaler
derfor at en legger til grunn minimum 20 prosent gkning i flomvannfgringene, for alle nedbgrsfelt
som er mindre enn 100 km? samt sta@rre nedbarsfelt som reagerer raskt pa intensiv nedber,
fram mot ar 2100.

Det er beregnet vannstander for flommer med gjentaksintervall 20, 50 og 200. I tillegg er det
beregnet vannstand ved en 200-arsflom inklusiv et klimapaslag for forventet klimaendring frem
mot ar 2100.

Nedbagrfeltet ved utlgp av Vangsvatnet er 1092 km?, mens det ved utlgpet av Evangervatnet er
1473 km?. Ved utlgp i fiorden er nedbgrfeltet 1497 km?2. Vangsvatnet og Evangervatnet har
sjeareal p& henholdsvis 7,9 og 3,2 km?2. Ovenfor Vangsvatnet er vassdraget delt i tre
hovedgrener, Strandaelvi (374 km?), Raundalselvi (525 km?) og Bordalselvi (93 km?).
Raundalselvi og Strandaelvi lgper sammen og danner Vosso like far utlgpet i Vangsvatnet ved
Voss.

Det er flommer bade pa varen og pa hgsten.
Ved en 20-arsflom ventes det ikke skader.
Ved en 50-arsflom ventes det noen problemer med vann i kjellere, blant annet pa biblioteket.

Ved en 200-arsflom er flomskadene omtrent pa nivd med skadene fra flommen i 2014. Langs
Vangsvatnet vil vannet sta sa hgyt at flere bygninger blir bergrt. Vosso vil ogsa berare flere
bygninger langs elva direkte. Det er ogsa fare for utrasing og erosjon langs elvebredden.
Skader pa flomforebygninger langs Vosso kan fgre til erosjon langs elva. Bru nr.11 (Tintra Bru)
vil sannsynligvis ryke eller fa stgrre skader.

Ved en 1000-arsflom blir skadene noe mindre enn for en 200-arsflom i et framtidig klima, se
neste avsnitt.

Ved en 200-arsflom i et framtidig klima (dvs. 40% klimapaslag) blir flomskadene massive. Store
deler av Voss sentrum star under vann. Store partier langs Vosso star ogsa under vann. Det vil
veere fare for omfattende skader pa flomforebygningene. Det vil renne noe vann gjennom
bebyggelsen i Voss sentrum. Bru nr.11 (Tintra Bru) vil ryke. Det er sveert sannsynlig at bru nr.12
(Langebrua) ryker. Det er fare for at bru nr. 13 (Jernbanebrua) far alvorlige skader.

For flomstarrelser stgrre enn en 200-arsflom vil det veere en gkende fare for betydelig erosjon
langs elva.



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

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

| byggesaker rundt Vangsvatnet ma en vurdere om en ligger i omrader som er spesielt utsatt for
balgeoppskylling.

Omrader som er utsatt for flomfare, skal settes av som hensynssoner — flomfare p&
arealplankart, og det skal knyttes bestemmelser til omraddet som begrenser eller setter vilkar for
arealbruken (for eksempel rekkefglgekrav).

Flomfarehensyn ma innarbeides nar kommuneplanen for Voss blir oppdatert. Flomsonene kan
ogsa benyttes til & planlegge beredskaps- og sikringstiltak.
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1 Bakgrunn

| forbindelse med prosjektet «sikringstiltak mot flom i Vossovassdraget» er det blitt utarbeidet
flomsonekart for Vosso gjennom Voss sentrum.

1.1 Avgrensning av prosjektet

Omradet som er kartlagt er vist i Figur 1-1. Omradet dekker Vosso fra utlapet i Vangsvatnet og
opp gjennom Voss sentrum opp til samlgpet mellom Strandaelvi og Raundalselvi.
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Figur 1-1: Avgrensning av kartleggingsomréde. Kartleggings-/analysebmrédet er vist med rad linje.

1.2 Flomsonekart og klimaendringer

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

Beregningene [1, 2] er basert pa flere tilgjengelige klimaframskrivinger, kalibrerte hydrologiske
modeller og flomfrekvensanalyser. Beregnet endring i 200-arsflom er prosentvis endring mellom
1971-2000 og 2071-2100. Den fullstendige analysen inneholdt 8000 scenarier
(framtidsbeskrivelser) for hvert nedbgrfelt, der medianverdien av alle resultatene er presentert
klimaendring. Medianverdi er den midterste verdien i en tallrekke.

Generelt er det forventet at ekstremnedbgr og regnflommer kommer til & gke i hele landet,
mens sngsmelteflommer i de stgrre vassdragene vil minke. Resultatet av dette er gkte
flomsterrelser i alle vassdrag pa Vestlandet, langs kysten og i sma bratte vassdrag i hele landet.
Ogsa sideelver i sm3, bratte nedbgrsfelt vil f gkt flomsterrelse, selv om flomfaren i hovedelva
blir redusert. | store vassdrag pa @stlandet, i innlandet i Midt-Norge, i Troms og Finnmark
forventes en reduksjon eller liten endring. | sistnevnte gruppe vil derfor eksisterende
flomsonekart gi et tilfredsstillende grunnlag for vurdering av flomfaren, ogs& med hensyn til
framtidige flommer. Dette gjelder likevel ikke i munningsomradene, fordi havnivastigning og okt
stormfloaktivitet vil medfgre forhgyede vannstander.
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Effekt av klimaendringer pa flom er kategorisert i tre inndelinger: ingen endring, 20 prosent og
40 prosent gkning. Hvilken kategori en elvestrekning hgrer til, er avhengig av hvor i Norge en
oppholder seg, nedbgrfeltets areal og hgydefordelingen i nedbgrsfeltet. NVE vil tilpasse
flomsonekartene til et endret klima der det er ngdvendig, etter hvert som gode nok data og
metoder foreligger. Dette har siden 2012 inngatt i NVEs arbeid med nykartlegging og ajourfgring
av flomsonekart.

29--20
@ 33--0
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1.3 Prosjektgjennomfaring

Prosjektet er gjennomfart med NVE som oppdragsgiver og Sweco som utfgrende. NVE har
utfart flomberegning for vassdraget, og serget for innmaling av detaljerte hgydedata for
elvebunn og tverrprofiler. Bruer i vassdraget er innmalt av Veseth AS.

Samuel Vingerhagen har befart beregningsstrekningen og utarbeidet en hydraulisk modell.
Modellen er kalibrert mot storflommen i 2014. Prosjektet er utfgrt av Samuel Vingerhagen med
Katherine Aurand og Emmanuel Jjunju som fagkontrollgrer. Siss-May Edvardsen (NVE) og Eirik
Traae (NVE) har bidratt med veiledning underveis i prosjektet.

2 Metode og data

2.1 Hydrologiske data

Flomberegningen er dokumentert i flomvurderingen for Vosso [3] samt i NVEs flomberegning
[4]. Resultatene fra beregningen er vist i Tabell 2-1.



Tabell 2-1: Kulminasjonsverdier for forskjellige flomstarrelser. Kolonnen «Q200 + Klima» i tabellen er vannfagringen som
felge av klimaframskrivninger av 200-arsflommen til ar 2100.

Areal | om| Q20 Q50 | Q200 Q}fﬁrong
km?2 m3/s m3/s | m3/s [4] m3/s -

m3/s

Raundalselvi 525 404 602 680 840 1176

Strandaelvi 374 225 321 380 457 639

V0sso oppstrgms Vangsvatnet 903 590 868 960 1218 1705

Utlgp Vangsvatnet 1092 377 555 660 781 1090

Tilhgrende vannstand 47,7 49,2 50,2 51,0 53,3
Vangsvatnet (NVEs avlgpskurve)

Framskrivinger av klimaet viser at Vossovassdraget far en 40% gkning i vannfering for 200-
arsflommen fram mot ar 2100.

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

2.2.1 Elvebunnsdata

Det er benyttet data fra elvebunnkartlegging utfart av Terratec [5] samt innmalinger utfart av
Sweco [6] og NVE. Terratec har benyttet seg av laserscann over vannet og en kombinasjon av
laserscann og multistraleekkolodd under vann. Dataene fra Terratec ble mottatt som en
forelgpig leveranse i januar 2018. Den forelgpige leveransen fra Terratec hadde flere hull i
datasettet. Sweco og NVE har forsgkt & fylle hullene i datasettet med dybdemalinger utfgrt med
ADCP. Kartlagt omrade er vist i Figur 2-1. | Figur 2-2 er omradene med manglende dekning vist.
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Figur 2-1: Analyseomradet er vist med rgd linje. Bunndata og terrengdata er vist med gra skravur.



Figur 2-2: Omrader som mangler dekning i grunnlagsdataene er markert med ragdt. (Alle omr.
tatt med.)

2.2.2 Terrengmodell

Til utarbeidelse av terrengmodellen er det tatt utgangspunkt i elvebunnsdataene som dekker
nesten hele omradet bade i vann og pa land, se avsnitt 2.2.1. Det er blitt supplert med laserdata
fra hgydedata.no for noen mindre omrader pa land. Utfyllende beskrivelse av hvordan
terrengmodellen er bygd opp finnes i kvalitetssikringsnotatet [7].

2.2.3 Kalibreringsdata

Det finnes begrensede kalibreringsdata fra flommer i 2005, 2014, 2015 og 2018. Det mangler
gode data pa vannfaringen i Strandaelvi. Modellen ble kalibrert mot flommen i 2014.

Det finnes et kalibreringspunkt fra flommen i 2014 ved Fredheim Burettslag (se Figur 2-3) som
ble malt inn til kote 51,98 (malt pa boligblokk). I tillegg finnes maling av vannstand i
Vangsvatnet. Sweco har prgvd a gjenskape tillapsflommene inn i Vangsvatnet. Tillgpsflommene
som er beregnet av Sweco er gjengitt Tabell 2-2. Tilhgrende malt vannstand [8] i Vangsvatnet
er vist.



Tabell 2-2: Kalibreringsdata fra flommen i 28.okt. 2014. Vannstander er oppgitt i NN2000.

Klokkeslett malt Punkt 1 Punkt 2 Klokkeslett Vannfﬂring. VERRATG

vannstand (Avrundet | Vannstand Fredheim for beregnet Strandaelvi .

til neermeste 30 min) | Vangsvatnet [8] | boligblokk vannfgring [3] Raundalselvi 3]

[moh] [moh] [m?s] [m?s]
17:30 50.52 17:00 237 650
18:30 50.65 18:00 250 751
19:30 50.90 19:00 266 782
20:30 51.06 20:00 283 751
21:30 51.26 21:00 298 680
22:30 Estimert 51.28 22:00 311 597
23:30 Estimert 51.29 23:00 319 519
24:00 51.3 24:00 321 451
Ukjent 51.98t

Flommen som ble observert i 2014 har en vannfgring som tilsvarer et gjentaksintervall pa ca.
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Figur 2-3: Kalibreringspunkter Voss sentrum (flom 28. okt 2014)

3 Hydrauliske beregninger

Beregningene er utfgrt med RiverFlow2D+ GPU v4.0. Riverflow2D+ benytter grunt vann
ligningene fra vertikal integrering av Navier-Stokes ligningene. Friksjonen mot underlaget er
antatt & fglge retningen til gjennomsnittshastigheten i vanndypet. Modellen inkluderer ikke
turbulens. Turbulens og energitap hensyntas kun gijennom Manning’s n leddet i momentum-
ligningene. Programmet bruker et trekantet beregningsgrid med variabel cellestarrelse til &
beregne vannstrgmninger i to dimensjoner.

! Epost fra Jakob Haheim 22.mars.2018



| beregningene er tilleggsmodulen «bru» brukt. Brumodulen deler brua opp i flere seksjoner og
beregner falltapet for hver seksjon basert pad om det er fritt vannspeil, trykkstrgmning,
overtopping eller kombinert trykkstremning, overtopping og neddykking i to dimensjoner.

3.1 Modellering

Det er benyttet ArcGis Pro 2.1 - 2.3 til & generere en terrengmodell. Fra ArcGis Pro er sa
dataene overfgrt til SMS 12.2 hvor man bygger opp alle inputfilene til Riverflow2D+. Her er alle
bruene modellert med modulen for bruer i Riverflow2D+. Vannhastighetene ved bruene er
generelt lav, stort sett under 3 m/s. Den lave vannhastigheten gjer at det vil bli sma endringer i
vannstanden selv om vannet skulle nd opp i underkant av brubjelken. Fra SMS 12.2
eksporteres inngangsdata ut til Riverflow2D+ som utfarer simuleringen. Sa tas resultatfilene inn
i ArcGis Pro hvor flomsonene generes.

3.2 Beregningsnett

Under oppsett av kalibreringsmodellen ble maskevidden til beregningsnettet gradvis redusert
fram til en halvering av maskevidden ga liten endring av vannstanden. Totalt bestar
beregningsgridet av ca. 0,5 millioner celler. Lengden pa cellene er 3 m, men i Vangsvatnet er
cellestgrrelsen gkt til 10 m. Beregningsnettet er bygd opp av trekantete celler som er standard i
Riverflow2D+. Beregningsnettet er vist i Figur 3-1 og et detaljutsnitt i Figur 3-2.
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Figur 3-2: Beregningsnett detalj.

3.3 Grensebetingelser

Modellen har to oppstrgms og en nedstrgms grensebetingelse. Oppstrgms grensebetingelse er
vannfgring for aktuell flomstarrelse (se ogsa kap. 2.1). Nedstrgms grensebetingelse er
vannstanden i Vangsvatnet, som ogsa er omtalt i kapittel 2.1. For Qso er det benyttet konstante
vannfgringer, mens for de andre flomsterrelsene er benyttet tidsserier for bade vannfaringer og
vannstander.
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3.4 Kalibrering

Den hydrauliske modellen bgr kalibreres mot en eller flere flommer i vassdraget, da dette er
med pa a redusere usikkerhetene i beregningene.

Modellen ble kalibrert mot flommen i 2014, som er den stgrste flommen etter ombygningen av
utlgpet i Vangsvatnet. Det finnes sikre observasjoner av vannstanden i Vangsvatnet og
vannfgringen i Raundalselvi. | tillegg har man et sikkert kulminasjonspunkt ved Fredheim
burettslag. S& selv om man har fa sikre vannstandspunker og vannfaringen i Strandaelvi er
relativt usikker anses kalibreringsdataene fra flommen i 2014 som de beste for kalibrering mot
stgrre flomhendelser. Flommen i 2014 er pa samme starrelsesorden som en 200-arsflom.

Det er ikke kontrollert mot kalibreringsdata (vannstander) fra andre flommer da man ikke har
sikre vannfgringsdata for flommene.

| Tabell 3-1 er resultatet fra kalibreringen mot flommen i 2014 vist. Plasseringen av
kalibreringspunktene finnes i Figur 2-3. Ruheten i elvelgpet varierer som fglge av kalibreringen
mellom Manningstall 25 og 30, se Figur 3-3.

Valg av ruhet utenfor elvelgpet har generelt liten betydning for resultatene da vannstandene i
hovedsak styres av tverrsnittene i hovedelva. Det finnes ikke kalibreringsvannstander utenfor
elvelgpet og det er derfor ikke mulig & kontrollere at korrekte Manningsverdier er benyttet.

| omradene utenfor elvelgpet er det brukt standardverdier. Benyttede verdier er:

e Veier M =67

e Bebygd eller betydelig opparbeidet areal M = 28
o Jordbruksareal dyrket til vanlig plenhgyde M = 50
e Innmarksbeite M = 33

e Spredt skog M = 20

e BygningerM =1

P 66.6667
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0
Sstunet’ Gnés Kartyerket, Geovekst ogkommunes - Geodata AS

Figur 3-3: Benyttede Manningsverdier (M.).
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Tabell 3-1: Resultat kalibrering flom 28.okt. 2014

Punkt Observert vannstand [moh] Beregnet vannstand Differanse i
[moh.] vannstand [cm]
Fredheim Burettslag 51,98 (maks.) 52,04 kl. 20:00 og k! 6
20:30
Vangsvatnet 51,06 (kl. 20:30) 51,06 (kl. 20:30) 0
Gjennomsnittlig avvik 3

3.5 Broer og kulverter

De tre stgrste bruer i Voss sentrum er vist i Figur 3-4. De er nummert som bru 11, 12 og 13
(nedstrgms til oppstrams). Maksimale vannstander like oppstrgms hver bru er vist i Tabell 3-2.
Nedenfor tabellen er det vist figurer av flomvannstander for hver bru. Hgyden til underkant av
brubjelken er ogsa vist i figurene (vannstandene er glattet).

Alle bruene har begrenset fribord ved beregnede gjentaksintervall. Bru nr.: 11 og 12 er dykket
eller har sveert lavt fribord ved en 200-ars flom. Ved en 200-ars flom i &r 2100 er bru 11 og 12
dykket og bru 13 har sveert lavt fribord og det kan veere fare for at starre gjenstander som store
treer kan bli sittende fast. Generelt er vannhastigheten moderat ved alle bruene og det er langt
mellom pilarene (> 13 m). Hgyden fra underkant bru til bunnen av elva er over 5 m for alle
bruer. Selv om gjenstander skulle begynne a tilstoppe bruene er det lite trolig at det vil ha stor
innvirkning pa vannstanden oppstrgms. Det er sannsynlig at bru nr. 11 vil ryke ved en flom
tilsvarende en 200-arsflom. Bru nr. 12 vil sannsynligvis ryke ved en vannfaring litt starre enn
dagens 200-ars flom. Ved en 200-ars flom i &r 2100 er det fare for at ogsa bru nr. 13 ryker.
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Figur 3-4: Oversikt over bruer i flomsonekartleggingen.
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Tabell 3-2: Flomvannstander ved ulike gjentaksintervall like oppstrams hver bru. (Alle verdier er oppgitt i NN2000, avlest
maksimal verdi avrundet opp.)

Bru nr. | Q200 | Q200 + 40% klima | Underkant bru (laveste punkt)

11 51,1 53,4 51,4
12 52,2 54,1 51,6
13 52,4 54,2 54,1

| Figur 3-5, Figur 3-7 og Figur 3-10 er det vist hvordan geometrien til bruene er lagt inn i den
hydrauliske modellen. Det finnes tegninger av bru nr. 12 og 13. Alle bruene er imidlertid oppmalt
[9] for & finne laveste punkt samt geometri p& bru 11, som det ikke finnes tegninger av. |
utgangspunktet er bruene modellert med bakgrunn i innmalingene for & finne korrekt hgyde pa
bruene. Utformingen pa bruene er kontrollert mot tegningene.

56.0
54.0
52.0
50.0
48.0
46.0
44.0
42.0

40.0
0 20 40 60 80 100 120 [m]
------ Q200 - -Q200+40% —Terreng
—Z-laveste —Underkant bru—ToppBru

[moh] NN2000

Figur 3-5: Bru 11 (Tintra Bru), Input til beregningsprogram samt grafisk visning av flomvannstander.

Figur 3-6: Foto av bru nr.: 11 sett fra nedstrems side. Laveste hgyde underkant bru 51,4 Foto: [9]
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Y 3 0 —
o 52.0
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S 50.0
o .
Z 480
[
£ 46.0 R
44.0
42.0
40.0
0 20 40 60 80  [m]
Q200 - -Q200+40% —Terreng
—Z-laveste —Underkant bru—ToppBru

Figur 3-7: Bru 12 (Langebrua), Input til beregningsprogram samt grafisk visning av flomvannstander.

e L s s e s e e

Figur 3-8: Foto av bru nr.: 12 sett fra oppstrems side. Laveste hgyde underkant bru 51,6 Foto: [9]
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Figur 3-9: Brutegning bru nr.: 12
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58.0
56.0
54.0
52.0
50.0
48.0
46.0
44.0

42.0
0 20 40 60 80 100 [m]
Q200 - -Q200+40% —Terreng
—Z-laveste —Underkant bru—ToppBru

Figur 3-10: Bru 13 (Jernbanebrua), Input til beregningsprogram samt grafisk visning av flomvannstander.

[moh] NN2000

. e i” R =g

DIETE (e T Y SRR

Figur 3-11: Foto av bru nr.: 13 sett fra nedstrams side. Laveste hgyde underkant bru 54,1 Foto: [9]
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Figur 3-12: Brutegning bru nr.: 13
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3.6 Fglsomhetsanalyse

Det er utfgrt sensitivitetsanalyse av vannfgring, ruhet og vannhastighet. Sensitivitetsanalysen av
vannfgringen ble gjennomfart ved & gke vannfaringen med 5%. Sensitivitetsanalysen av
ruheten er utfert ved & gke Manning'’s n-verdiene med 20% ved & gange Manning’s n-verdiene
med 1,2. Analysen av vannhastighet er utfart ved & plotte hastighetshagyden i et kart. Analysene

ble utfert pa 200-ars flom uten klima.

Vannfgringen er gkt med 5% i faglsomhetsanalysen. Den prosentvise gkningen tilsvarer et
anslag pa usikkerheten i flomberegningen. En 5% gkning i vannfgringen ferer til at vannstanden
hever seg ca. 20 cm i den gvre delen av modellen. Vannstandsforskjellen gker gradvis
nedstrams og er 30 cm ved utlgpet i Vangsvatnet. Utenfor elvelgpet kan variasjonene veere
stgrre, se Figur 3-13, hvor vannstandsgkningen som fglge av vannfgringsgkningen er vist.
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Kartverket, Geovekst og konimuner - Geodata AS

SMOEN | _
JERNESM Ljﬁmegsme e,

‘esnet’ Gernés
b Sohye

vannstand i meter].

Figur 3-13: Resultater falsomhetsanalyse av vannfgring [endring i

Effekten av & gke falltapene med 20% er beregnet. For a kalibrere modellen er det benyttet
Manningstall 28,6 (0,035) i et relativt homogent elvelgp. Det var imidlertid stor usikkerhet rundt
vannfgringen i Strandaelvi. Det er antatt at usikkerheten er £100 m®/s. For & kalibrere modellen
med en vannfgring som var 100 m®/s lavere matte Manning’s n-verdiene gkes med ca. 25%.
Usikkerheten i vannfgringen i Strandaelvi medfgrer en stor usikkerhet i ruhetsverdiene. En 20%
gkning i falltapene farer til at vannstanden hever seg med 0,3 m til 0,4 m gverst i
beregningsmodellen gradvis synkende mot O cm ved utlgpet i Vangsvatnet. Utenfor elvelgpet
kan variasjonene veere stgrre. @kningen i vannstand som fglge av gkt ruhet er vist i Figur 3-14.
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Figur 3-14: Resultater fﬂlsomhetsahalyse av ruhet [endring av vannstand i m].

Dersom vannet endrer retning eller stanses vil vannstanden kunne gke tilsvarende stgrrelsen til
hastighetshgyden, som er den potensielle energien til vannet. Nedenfor er det vist et kart hvor
hastighetshgyden er plottet ved en 200-arsflom. Hastighetshgyden er stort sett mindre enn 1 m i
hele modellen.

[m]

<0.1
e 0.1-0.3
W 0.3-0.6
. 0.6-1.0 5

NSO g

den for 200arsflommen.
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Basert pa analysene ovenfor antas det at usikkerhetene ligger i starrelsesorden som falger:
Kalibrering: 10 til 15 cm

Hastighetshgyde: mindre enn 100 cm

Ruhet: 30 til 40 cm

Vannfgring: minimum 30 cm ved 5% usikkerhet i vannfagringen.

De fleste usikkerhetene er mindre enn 40 cm og selv om deler av tverrsnittet i bruene skulle ga
tett, ventes det ikke at vannstanden vil gke betydelig da vannhastighetene er moderate.

Ut ifra en helhetsvurdering anbefales det at det legges til et sikkerhetspaslag p& 30 cm.

Hvis det bygges konstruksjoner i elva anbefales det & legge pa et fribord tilsvarende
hastighetshgyden pa det aktuelle stedet.

4 Flomsonekart

Flomsonekartene presenterer de hgyeste vannstandene for et gitt gjentaksintervall.
Flomsonene er utarbeidet ved bruk av forskjellige verktay i ArcGis Pro 2.3 til 2.5. Resultatet er
en digital flomsone som inneholder flater (polygoner) med egenskaper som forteller om et areal
er oversvgmt eller lavpunkt.

Analysen er utfgrt ved at man interpolerer vannstandene fra simuleringen og skjeerer
vannstanden i skjaeringspunktet mot terrengmodellen. Sa glattes flatene far man presenterer de
over et bakgrunnskart.

Under er flomsonene for 20, 50 og 200-arsflom, samt 200-arsflom med klimaendringer i ar
2100, vist med en topografisk kartbakgrunn fra Geodata.

4.1 Resultat fra flomsoneanalysen

4.1.1 20-arsflom
Det ventes ingen skader.

4.1.2 50-arsflom
Det ventes noen problemer med vann i kjellere blant annet pa biblioteket.

4.1.3 200-arsflom

Flomskadene er omtrent pa niva med skadene fra flommen i oktober 2014. Langs Vangsvatnet
vil vannet sta sa hgyt at flere bygninger blir bergrt. Vosso vil ogsa bergre flere bygninger langs
elva direkte. Det er ogsa fare for utrasing og erosjon langs elvebredden. Skader pa
flomforebygninger langs Vosso kan fare til erosjon langs elva. Bru nr.11 (Tintra Bru) vil
sannsynligvis ryke eller fa sterre skader.

4.1.4 200-arsflom med klimaendringer i ar 2100

Flomskadene blir massive. Store deler av Voss sentrum star under vann. Store partier langs
Vosso star ogsa under vann. Det vil vaere fare for omfattende skader pa flomforebygningene.
Det vil renne noe vann gjennom bebyggelsen i Voss sentrum. Bru nr.11 vil ryke. Det er sveert
sannsynlig at bru nr.12 (Langebrua) ryker. Det er det fare for at bru nr. 13 (Jernbanebrua) far
alvorlige skader.
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4.1.5 Flomsonekart

Tegnforklaring
:I Analyseomrade

Elv, vann og sjo

Kurver med flomvannstand (m.o.h.)

---------- Halvmeters kurver med flomvannstand {m.o.h.)

@ Lavpunkt

Flomdybder | oversvamt areal
0-05m

. 05-1m
B -15m
B is-2m
->2m

Figur 4-1: Tegnforklaring for kartutsnitt flomsone basert p& 2D-modell.
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Fgu4-3: Flomsonekart for 5-érsfloe, Voss sentrum.
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4.1.6 Hastighetskart

Tegnforklaring
| | Analyseomradet

Vannhastigheter [m/s]

B ooos
0.5-1.0
1.0-1.5
1.5-2.0

2.0-2.5

B s

Hastighetshayde [m]

0.0-0.01
0.01 -0.05

0.05-0.11
0.11 -0.20

0.20-0.32
>0.32

Figur 4-7: Tegnforklaring for kartutsnitt som viser vannhastighet og retning.
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Figur 4-8: Hastighetskart for 20-arsflommen, Voss sentrum.
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Figur 4-9: Hastighetskart for 50-arsflommen, Voss sentrum.
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Figur 4-10: Hastighetskart for 200-arsflommen, Voss sentrum.
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Figur 4-11: Hastighetskart for 200-arsflommen i et endret klima i ar 2100, Voss sentrum.
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4.2 Lavpunkt

En del steder vil det veere areal som ligger lavere enn de beregnede flomvannstandene, men
uten direkte forbindelse til elva, se Figur 4-12. Dette kan veere omrader som ligger bak flomverk,
eller veier/fyllinger, men ogsa lavpunkt som har forbindelse via en kulvert eller via grunnvannet.
Disse omradene er markert med egen skravur, fordi de vil ha en annen sannsynlighet for
oversvgmmelse og ma handteres saerskilt. Spesielt utsatt vil disse omradene vaere ved intenst
lokalt regn, ved stor flom i sidebekker eller ved tetting av kulverter.

Tverrsnitt

Flomvannstand

_ Normalvannstand

[ Flomsone

. Lavpunkt fordi det er en sink

. Ikke flomutsatt bygg

‘ Ikke lavpunkt fordi det ikke er en sink

Figur 4-12: Prinsippskisses lavpunkt. Omradet lengst til venstre i figuren er ikke et lavpunkt fordi vannet kan renne ut av
omradet. Flomsonen lengst til hgyre er ikke et lavpunkt, fordi det er en vei (med kulvert) og ikke et flomverk som skiller
det fra resten av flomsonen.

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

4.3 Kartprodukt
Sluttprodukt som er utarbeidet omfatter:
e Flomsonene for 200-arsflommen, samt klimaframskrivninger av 200-arsflommen til ar

2100. Flomsonene er kodet i henhold til SOSI-standard i UTM-sone 32 og 33, i
formatene SOSI og Shape.

e Rapport i PDF-format.

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

5 Usikkerhet

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

5.1 Flomberegning

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

Skildring av datagrunnlaget for flomberegningen, kan hentes fra flomberegningen.

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

5.2 Hydrauliske beregninger

Det finnes flere kilder til feil i den hydrauliske modellen. | hovedsak finnes det ca. sju forskjellige
typer feil:

e Modelleringsfeil

e Feil i numeriske approksimeringer

o Feil knyttet til ikke ferdigutviklet konvergens
e Avrundingsfeil i programmet

o Feil i grensebetingelser og inngangsdata

e Menneskelige feil knyttet til uerfarne brukere
e Feil i programvaren

Av mulige modelleringsfeil finner vi blant annet at det er brukt et 2D- program til modelleringen i
stedet for et 3D-program.

Videre er friksjonen mellom vann og elvebunn/fastmark hensyntatt gjennom bruken av
konstante Manningsverdier. | virkeligheten vil Manningsverdiene variere avhengig av blant
annet vanndybden. Dette fgrer til at vannstander/vannfgringer med hgyere vannstand enn
kalibreringsvannstanden far for stor motstand, mens vannstander/vannfaringer med lavere
vannstand enn kalibreringsvannstanden far for liten motstand. Usikkerheten antas a vaere liten
sammenlignet med andre feilkilder i flomsonekartleggingen.

Ved bruk av formler for & beregne falltapet under en bru, eller rundt pilarer kan det ogsa
introduseres feil. Modellen er kalibrert, noe som reduserer starrelsen pa den mulige feilen som
folge av numeriske approksimering.

Riverflow2D+ bruker dobbel presisjon i beregningene og avrundingsfeil i programvaren er
sannsynligvis neglisjerbart.

Feil i grensebetingelsene kan forekomme, men det er gjort tiltak med & forlenge modellen pa
opp og nedstrgms side for & minimere feilkildene. Videre er de grensebetingelsene som er brukt
i flomsonekartleggingen noen av de mer robuste grensebetingelsene. Det er likevel mulig &
sette inn feil verdier. Feil i terrengdataene og konstruksjonsdataene kan veere vanskelige &
finne, men sannsynligheten for alvorlige feil reduseres og korrigeres for ved & kalibrere
modellen.

En av hovedutfordringene med numeriske programmer er a velge rette algoritmer for
beregningene og det er ved valg av algoritmer at uerfarne brukere gjerne kan gjgre feil.
Riverflow2D+ har i praksis ingen mulighet for & endre algoritmene, noe som reduserer
mulighetene for feil betydelig.

Generelt anses modellen for Vosso gjennom Voss sentrum & veere god.
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5.3 Flomsonen

Ngyaktigheten til flomsonene er avhengig av usikre moment i hydrologiske data,
flomberegningen og den hydrauliske modelleringen. I tillegg kommer usikkerheten i
terrengmodellen.

Hgydedataene som er benyttet er av god kvalitet og det forventes ikke store avvik i forhold til
virkelige hgyder. Forventet avvik i hgydedataene i forhold til virkelige hgyder er maksimalt
+0,2m.

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

6 Andre faremoment i omradet

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

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

6.1 Is ogisgang
Om vinteren kan en elv med samme vannfaring ha forskjellige vannstander som fglge av bunnis
som hever vannstanden. En kan ogsa ha oppstuving fra isdammer.

Nar ismassene lgsner og flyter med stremmen nedover vassdraget, kalles det isgang. Isen vil
fortsette nedover elva til den stopper opp mot en hindring som for eksempel en grunne, en sving
i elveleiet eller andre ting som gjgr at motstanden mot bevegelse blir for stor. Ismassene som
legger seg opp, kalles en iskork. Iskorker hindrer avigpet i elva, og vannet kan ta nye veier
utenom elveleiet og fare til overflomming. Ved all isgang er det store krefter i sving, og det er lite
a gjgre med isgangen nar den farst har startet.

6.2 Erosjons- og sikringstiltak

NVEs database over sikringstiltak viser at det er utfgrt et mindre sikringstiltak i det kartlagte
omradet i 2018. Store deler av omradet er utformet med terrmur pa begge sider av elva.
Terrmurene funger i prinsippet som en erosjonssikring av elvekantene i omradet. Det er ikke
kartlagt nar forbygningene ble bygd og rehabilitert. Enkelte deler er helt nye, mens andre
sannsynligvis er over 100 ar gamle.

6.3 Profilendringer

Det er ogsa utfgrt en analyse av profilendringer. 1 1999 [10] ble det malt inn totalt 15 tverrprofiler
i forbindelse med en flomsonekartlegging av Voss sentrum. De innmalte tverrprofilene er
sammenlignet med elvebunnkartleggingen som ble utfgrt av Skanska [11]. Resultatet av
sammenligningen er vist i Figur 6-1.
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Figur 6-1: Differanse mellom elvebunnkartlegging 2016 og profilméilinger i 1999. Differanse i meter langs Y-aksen og
avstand langs profiler i meter (1 til 15) langs X-aksen. De forskjellige fargene viser forskjellige profiler.

Som vi ser av grafen i Figur 6-1 er det store variasjoner. Det antas at en stor del av
variasjonene kommer som fglge av ungyaktigheter i posisjoneringen i 1999. Det er imidlertid en
antydning til at elvelgpet har senket seg noe. Den gjennomsnittlige senkningen er pa ca. 18 cm.
Siden det har veert flere store flommer mellom 1999 og 2016 er det ikke unaturlig om det har
skjedd noen endringer i elveprofilene.

6.4 Omrader utenfor faresonene

Ogsa utenfor direkte flomutsatte omrader pa kartene, vil en kunne oppleve flomskader som
folge av forhgyet grunnvannstand ved flom, tilbakeslag i avlgpssystemet, at avigpssystemet
ikke klarer & ta unna overflateneavrenningen, at overflatevannet finner nye lgp utenfor de
etablerte elvelgpene.

Uavhengig av flommen kan forhgyet grunnvannstand medfgre vann i kjellere. For & analysere
dette er det ngdvendig med omfattende analyser, blant annet av grunnforholdene. Det ligger
utenfor flomsonekartprosjektets malsetting & kartlegge slike forhold i detal;.

37



7 Veiledning for bruk

Stortinget har forutsatt at sikringsbehovet langs vassdragene ikke skal gke som fglge av ny
utbygging. Derfor bar ikke flomutsatte omrader tas i bruk, om det finnes alternative arealer.
Sikkerhetskrav for byggverk i forbindelse med flom er gitt i byggteknisk forskrift, TEK17, § 7-

2. Kravene er differensiert i henhold til type flom og type byggverk/infrastruktur. NVEs
retningslinje 2/2011 Flaum- og skredfare i arealplanar [2] beskriver hvordan sikkerhetskravene i
TEK17 kan oppfylles i arealplanleggingen.

Fortetting i allerede utbygde omrader skal heller ikke tillates far sikkerheten er brakt opp pa et
tilfredsstillende niv4, i henhold til TEK17.

7.1 Hvordan leses kartet

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

Flomsonen viser utbredelsen av flommen med en fargeskala for vanndybde for den aktuelle
flomhendelsen. Flomsonekartene viser vannstandskoter, der hver kote angir flomvannstanden
for et gitt gjentaksintervall. Flomvannstander skal leses direkte ut fra kartet, men ved praktisk
bruk anbefaler NVE at en legger til en sikkerhetsmargin pa de beregnede vannstandene.
Vannstanden mellom hgydekurver kan antas & variere linezert og kan derfor finnes ved
interpolasjon.

7.2 Arealplanlegging og byggesaker — bruk av flomsonekart

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

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

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

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

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

| byggesaker rundt Vangsvatnet ma en vurdere om en ligger i omrader som er spesielt utsatt for
belgeoppskylling. Ligger en utsatt til for balgeoppskylling ma det gjeres analyser av bglgehgyde
og bglgeoppskylling.

Ved bygging av flomvoller eller flommurer anbefales det et fribord pa minimum 0,5 m.
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7.3 Flomvarsling og beredskap — bruk av farekart flom

www.varsom.no er kilden til varsling av naturfare i Norge. NVE overvaker kontinuerlig
vassdragene i Norge og sender ut flomvarsel for hvor og nér det ventes stor vannfgring. Det er
ikke ngdvendigvis et varsel om skade. For & kunne varsle skadeflom m& man ha detaljert
kjennskap til et omrade. | dag gis flomvarslene i form av aktsomhetsnivaer, som ogsa sier noe
om sannsynligheten for at skader kan forekomme. Grensen mellom de ulike aktsomhetsnivaene
er oppgitt som vannfgring relatert til gjentaksintervall. Disse gjentaksintervallene og
vannfgringene kan finnes pa farekart for flom. Ved rgdt aktsomhetsniva vil vannfaringen na et
niva over 50-arsflom. Ved varsel pa oransje aktsomhetsniva vil vannfgringen na et niva mellom
5-arsflom og 50-arsflom. Ogsa ved gult aktsomhetsniva, hvor det ventes vannfgring med mindre
enn 5-ars gjentaksintervall, kan det forekomme skader. Det dreier seg som oftest om skader av
mer lokal karakter i tilknytning til kulverter eller mindre bekker /elver. Ved kontakt med
flomvarslingen vil en ofte kunne fa mer detaljert informasjon.

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

7.4 Generelt om gjentaksintervall og sannsynlighet

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

Et aktuelt spgrsmal ved planlegging av virksomhet i flomutsatte omrader er fglgende: Hva er
akseptabel sannsynlighet for flomskade med hensyn til gjentaksintervall og levetid? Gitt en
konstruksjon med forventet (gkonomisk) levetid pa 50 ar som sikres mot en 100-arsflom. Ifglge
tabellen vil det fremdeles veere 40 prosent sjanse for a fa flomskader i lgpet av en 50-
arsperiode. Tar man utgangspunkt i en «akseptabel sannsynlighet for flomskade» p&
eksempelvis 10 prosent i en 50-arsperiode, viser tabellen at konstruksjonen ma veere sikker mot
en 500-arsflom!

Tabell 7-1: Sannsynlighet for overskriding i prosent ut fra forventet gkonomisk levetid og gjentaksintervall.

Periodelengde &r (L)
Gjentaksintervall (T)

10 50 100 200 500 1000

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

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

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

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

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

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

7.5 Hvordan forholde seg til vannhastigheter?

Hastighetskartet er ment a veere til hjelp i arealplanlegging og beredskap for & identifisere
omrader med fare for erosjon eller som har store vannhastigheter ved flom. Slike omrader bar
vies ekstra oppmerksomhet. Erosjonsfaren er avhengig av flere faktorer enn bare
vannhastigheten, der blant annet vegetasjonstype, bunnform og type bunnsubstrat er viktige
faktorer. Selve elvelgpet vil i noen tilfeller kunne ha vesentlig hgyere hastigheter enn 2,0 m/s,

39


http://www.varsom.no/

uten at det medfarer problem med erosjon. Tilsvarende vil det i omrader med for eksempel fin
silt/sand, der det til vanlig ikke strammer vann, ifglge Hjulstrems diagram kunne oppsta erosjon
allerede ved vannhastigheter pa 0,2 m/s, se Figur 7-1. Pa flomsletter bgr en generelt veere
oppmerksom pd erosjon i omrader med vannhastigheter i stgrrelsesorden 2,0 m/s.
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Figur 7-1: Hjulstrgms diagram [12] for grense mellom erosjon og avleiring.

Pa hastighetskartet presenteres vannhastighetenes sterrelse, men ikke retning. For mer
inngaende informasjon om erosjon, massetransport og dimensjonering av erosjonssikringstiltak,
vises det til revidert utgave av Vassdragshandboka [12].

7.6 Hvordan forholde seg til usikre moment pa kartet?

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

Spesielt i omrader nzer flomsonegrensen er det viktig at heyden pa terrenget sjekkes mot de
beregnede flomvannstandene. P4 tross av god ngyaktighet pa terrengmodell kan det veere
omrader som pa kartet er angitt & ligge utenfor flomsonen, men som ved detaljmaling i felt kan
vise seg a ligge lavere enn det aktuelle flomnivaet. Tilsvarende kan det veere mindre omrader
innenfor flomomradet som ligger hgyere enn den aktuelle flomvannstanden. Ved
detaljplanlegging og plassering av byggverk er det viktig & vaere klar over dette.

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