


NVE Ekstern rapport nr. 14/2020

Flomsonekart — Delprosjekt Evanger

Utgitt av: Norges vassdrags- og energidirektorat
Forfatter: Samuel Vingerhagen, Sweco Norge AS
Forsidefotofotograf: Flom i Vossovassdraget 14. oktober 2014. Oversvemt bebyggelse pa

Evanger. Foto: Jakob Haheim, Voss herad.

Sammendrag: Det er utarbeidet flomsoner for 20-, 200- og 200-arsflom i et endret
klima i 2100 i Vosso og Evangervatnet ved Evanger sentrum.
Grunnlaget for flomsonene er flomberegning, vannlinjeberegning,
elvebunnsdata og terrengmodell.

Emneord: Voss, Vosso, Vossovassdraget, Evanger, Evangervatnet, flom,
flomberegning, vannlinjeberegning, flomsone

Norges vassdrags- og energidirektorat
Middelthuns gate 29

Postboks 5091 Majorstuen

0301 Oslo

Telefon: 22 95 95 95
E-post: nve@nve.no

Internett: www.nve.no

maned, ar































































18.0

16.0 =
14.0
12.0
10.0
8.0
6.0
0 50 100 150
------ Q200 - -Q200+40% —Terreng
—Zlover —Underkant bru—ToppBru

Figur 3-14 Bru 7, Input til beregningsprogram samt grafisk visning av flomvannstander.

Figur 3-15 Foto av bru nr.: 7 sett fra oppstreams side. Laveste hgyde underkant bru 14,03 moh Foto: [13]

Figur 3-16 Brutegning bru nr.: 7



3.6 Fglsomhetsanalyse

Det er utfgrt sensitivitetsanalyse av vannfgring, ruhet og vannhastighet. Sensitivitetsanalysen av
vannfgringen ble gjennomfart ved & gke vannfaringen med 10%. Sensitivitetsanalysen av
ruheten er utfert ved & gke Manning’s n-verdiene med 10% ved & gange Manning’s n-verdiene
med 1,1. Analysen av vannhastighet er utfart ved & plotte hastighetshagyden i et kart. Analysene
ble utfert pa 200-ars flom uten klima.

Vannfgringen er gkt med 10% i fglsomhetsanalysen. Den prosentvise gkningen tilsvarer et
anslag pa usikkerheten i flomberegningen. En 10% gkning i vannfaringen farer til en heving av
vannspeilet som varierer fra ca. 0,3 m til 0,4 m i elva. Den stgrste gkningen finner vi i
Evangervatn med 0,5 m, se Figur 3-17, hvor vannstandsgkningen som fglge av
vannfgringsgkningen er vist.
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Figur 3-17: Resultater falsomhetsanalyse av vannfaring, 10% @kning, Evanger [endring i vannstand i meter]

Effekten av & gke falltapene med 10% er beregnet. Det var sveert begrenset med
kalibreringsvannstander p& den analyserte strekningen. Manningstallene som er benyttes anses
a veere lave, det ble derfor benyttet en 10% gkning i ruheten. En 10% gkning av ruheten farer til
at vannstanden hever seg fra 0 m i Evangervatn og opp til 0,3 m oppover i elva. | Figur 3-18 er
gkningen i vannstand som fglge av gkt ruhet vist.



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

0,8 m i hele modellen.
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Basert pa analysene ovenfor antas det at usikkerhetene ligger i starrelsesorden som falger:
Kalibrering: <0,5m

Hastighetshgyde: mindre enn 0,8 m

Ruhet:; 0til 0,3 m

Vannfgring: 0,3 til 0,5 m ved 10% usikkerhet i vannfaringen

De fleste usikkerhetene er mindre enn 50 cm. Om tverrsnittet under bruene gar tett kan
vannstanden oppstrgm bruene gke.

Ut ifra en helhetsvurdering anbefales det at det legges til et sikkerhetspaslag p& 50 cm for
omrader som ligger langs Evangervatnet og opp til bru nr.: 7. Oppstrems bru nr.: 7 anses ikke
kartene & ha hay nok ngyaktighet for & utgis som flomsonekart, derfor dekker ikke
analyseomradet hele beregningsomradet.

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

4 Flomsonekart

Flomsonekartene presenterer de hgyeste vannstandene for et gitt gjentaksintervall.
Flomsonene er utarbeidet ved bruk av forskjellige verktay i ArcGis Pro 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 er mulig det blir vann i noen kjellere. Bru nr.:5 har lavt fribord/delvis vann pa fagverket pa en
side av brua.

4.1.2 50-arsflom
Flere hus vil fa vann i kjellerne. Bru nr.: 5 blir delvis dykket. Bru nr.: 7 har lite fribord.

4.1.3 200-arsflom

Flomskadene er omtrent pa niva med skadene i 2014, men skadene vil sannsynligvis bli mer
omfattende da alle vannfagringer og vannstander er litt stgrre enn i 2014. Det blir omfattende
skader p& bygninger i Evanger sentrum. Det er mulig at bru nr. 5 og 7 inn til Evanger ryker.
Spesielt utsatt er bru nr. 5. Bru nr. 6 har vann oppover brubjelken men det forventes ikke at brua
ryker da vannhastighetene er lave.

4.1.4 200-arsflom med klimaendringer i ar 2100

Flomskadene blir massive. Det er stor sannsynlighet for at alle bruene som krysser Vosso blir
gdelagt. Nesten hele Evanger sentrum star under vann. Det ma forventes massive
erosjonsskader pa vei og jernbane. Det er fare for at Evanger sentrum inkludert
jernbanestasjonen far store erosjonsskader.



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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Figur 4-2: Flomsonekart for O-érsflommen, Evanger sentrum.




Figur 4-3: Flomsonekart for O-érsflommen, Evanger sentrum.
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Figur 4-4: Flomsonekart for OO-érsﬂommen, Evanger sentrum.
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Figur 4-5: Flomsonekart for 200-arsflommen + 200-arsflom i & 2100 (redt omrade), Evanger sentrum.




Figur 4-6: Flomsonekart for OO-érsﬂommen i et endret klima i &r 2100, Evanger sentrum. T



4.1.6 Hastighetskart

Tegnforklaring
| | Analyseomradet
Vannhastigheter [m/s] Hastighetshayde [m]
- 0.0-0.5 0.0-0.01
0.5-1.0 0.01 - 0.05
1.0-1.5 0.05-0.11
1.5-2.0 0.11-0.20
2.0-2.5 0.20 - 0.32
e »2.5 >0.32

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

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 seerskilt. 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
vannfgring (vannfaringskurve). Her ligger usikkerhet bade i vannstandsavlesingen og i
vannfgringskurven. Usikkerheten i vannfgringskurven gker normalt ved gkende vannfaring, da
de fleste vannfagringskurver er ekstrapolert (ukjente starrelser er anslagsvis beregnet ut fra
sammenlignbare kjente starrelser) for & dekke sjeldne vannfagringshendelser.

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


http://www.nve.no/

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 Vannstand/vannfgring Evangervatnet

En vannfgringskurve i utlgpet til Evangervatnet er beregnet i vannlinjenotatet for Evanger [12].
Modellen er kalibrert og vannfgringskurven anses som relativt sikker. Vannfagringskurven har
bidratt til et oppdatert flomestimat pa Evangervatnet [4].

5.3 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 & ha god beregningsngyaktighet. Ellers kan det nevnes at det er gjort
utgravinger av elvelgpet ved bruene pa Evanger som gker kapasiteten i forhold til beregningene
som er utfgrt.



5.4 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 £ 0,2
m.

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 Profilendringer

Det er ikke utfgrt analyse av profilendringer, men det er ikke usannsynlig at kan skje endringer i
elva ved store flomhendelser. Masse som nylig er blitt gravd bort ved bruene pa Evanger har
lagt seg opp som en fglge av de siste flommene. Massene som hadde bygd seg opp pa
Evanger viser at det er massetransport i elva og at man kan forvente stor massetransport under
store flomhendelser. Massetransporten medfarer profilendringer, som kan fgre til at flomsonene
endrer seg noe.

6.3 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;.



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. NVESs 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 markeste 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 fagrst utfares tiltak som sikrer bebyggelsen mot flom.

En sikkerhetsmargin bar legges til ved praktisk bruk. For dette delprosjektet anbefaler vi et
paslag pa 50 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 Evangervatnet ma en vurdere om en ligger i omrader som er spesielt utsatt
for balgeoppskylling. Ligger en utsatt til for bglgeoppskylling ma det gjares analyser av
bglgehgyde og bglgeoppskylling.

Ved bygging av flomvoller eller flommurer anbefales det et fribord pa minimum 0,5 m.



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,
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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 pa erosjon i omrader med vannhastigheter i stgrrelsesorden 2,0 m/s.
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Figur 7-1: Hjulstrems diagram [14] 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 [14].

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 méte 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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