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Forord

Flomsonekart er et viktig hjelpemiddel i arealplanlegging og byggesaksbehandling i
flomutsatte områder.

Rapporten oppsummerer de beregninger og forutsetninger som er gjort ved
utarbeidelse av flomsonekart for Glomma og nedre del av Søndre Rena ved Rena
tettsted i Åmot kommune.

En særlig takk til Åmot kommune for velvillig innstilling og nøyaktig arbeid i
forbindelse med flomregistreringer og kontroll av ferdige kart.

Oslo, desember 2001

Kjell Repp
avdelingsdirektør

Hallvard Berg
prosjektleder



Sammendrag

Det er utarbeidet flomsonekart for strekningen Glomstadfoss bru forbi Rena tettsted
og opp til Kåsa i Glomma og nedre del av Søndre Rena. Flomsonekart viser
vanndekket areal ved flom med gitte sannsynligheter.

Innenfor analyseområdet er det spesielt jordbruksområder langs elva  fra
Glomstadfoss bru og opp til Rena tettsted som er utsatt. Alt ved middelflom stiger
vannet på elveslettene pga høy grunnvannstand og direkte oversvømmelse. Slettene
vest for elva har en delvis naturlig forbygning (forhøyelse) , mens det på østsiden av
Glomma er bygd et styringsverk (rett overfor gamle Rena kartong). Øyene nord for
Rena og jorder ved Sorknes Gård er også hyppig flomutsatt. Flomarealene er slik at
de ikke øker drastisk ved økende gjentaksintervall. I hovedsak er det de samme
arealene som er flomutsatte ved en 10 og en 100- års flom – nemlig elveslettene.
Dette har gjort at flomutsatt areal har vært forutsigbart. Selv ved ekstrem flom er det
få bygninger som ligger flomutsatt til.

Flomberegningene er hovedsakelig basert på måleserier fra vannmerkene Stai,
Elverum og Storsjøen. Vannføringer for middelflom, 10, 20, 50, 100, 200 og 500-års
flom er gjengitt.

Vannlinjeberegninger er gjennomført for å finne vannstander langsetter elva ved de
ulike flommene. En hydraulisk modell er benyttet med kalibreringsdata blant annet
fra flommer i 1995 og 2000.

Flomsonene er beregnet og kartene tegnet ut ved hjelp av GIS. Lavereliggende
områder (lavpunkter) som ikke har direkte forbindelse med vannet i elva har skravur
på kartene. Noen av disse vil trolig fylles med vann under flom på grunn av høy
grunnvannstand, men ikke nødvendigvis alle.

Det er samlet inn informasjon om problemer knyttet til isgang og erosjon på
elvestrekningen. Det er ikke vesentlige problemer av denne art på strekningen. Elva
Åsta er ikke med i analyseområdet.

Ved oversiktsplanlegging kan en bruke flomsonene direkte for å identifisere områder
som ikke bør bebygges uten nærmere vurdering av faren og mulige tiltak. Ved
detaljplanlegging og ved dele- og byggesaksbehandling må en ta hensyn til at også
flomsonekartene har begrenset nøyaktighet. Spesielt i områder nær flomsonegrensen
er det viktig at høyden på terrenget sjekkes mot de beregnede flomvannstandene i
tverrprofilene. Primært må en ta utgangspunkt i de beregnete vannstander og
kontrollere terrenghøyden i felt mot disse. En sikkerhetsmargin skal alltid legges til
ved praktisk bruk. I dette prosjektet bør det gjøres et påslag med 0,5 m på de
beregnete vannstander for å dekke opp usikkerhet i beregningene. En må i tillegg
huske på at for å unngå flomskade må dreneringen til et bygg ligge slik at avløpet
også fungerer under flom.

Flomsonene kan også brukes til å planlegge beredskaps- og sikringstiltak; som
evakuering, bygging av voller osv. Ved å lage kart tilsvarende vedlegget til denne
rapporten, kan en f eks finne hvilke bygninger som blir berørt av flommen og hvilke
veger som kan bli sperret
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1 Innledning

1.1 Formål

Målet med kartleggingen er å bedre grunnlaget for vurdering av flomfare til bruk i arealplanlegging og
byggesaksbehandling. Kartleggingen vil også gi bedre kunnskap i forbindelse med beredskap mot
flom, samt bedre grunnlag for flomvarsling og planlegging av flomsikringstiltak.

1.2 Bakgrunn

Flomtiltaksutvalget (NOU 1996:16) anbefalte at det skulle etableres et nasjonalt kartgrunnlag, kalt
flomsonekart. Dette skulle gjøres for de vassdragsnære områder i Norge med størst skadepotensial ved
flom. Utvalget anbefalte en detaljert, digital kartlegging.

I Stortingsmelding nr 42 (OED 1996-97) går det fram at regjeringen ønsker flomsonekartlegging i tråd
med anbefalingene fra Flomtiltaksutvalget. Regjeringen vurderer bedre styring av arealbruken som det
viktigste tiltaket for å holde risikoen for flomskader på et akseptabelt nivå. Denne vurderingen fikk sin
tilslutning ved behandling i Stortinget.

Det er satt i gang et større prosjekt for flomsonekartlegging i regi av NVE. Prosjektet startet opp i
1998 og det er utarbeidet en plan (Flomsonekartplanen /ref 4/) som viser hvilke elvestrekninger som
skal kartlegges. Strekningene er valgt etter vurdering av skadepotensial. Totalt skal 129 delstrekninger
kartlegges. Dette utgjør ca. 1250 km elvestrekning.

1.3 Avgrensning av prosjektet

Området som er kartlagt ligger langs Glomma og ca 1 km i Søndre Rena. I Glomma går strekningen
fra Glomstadfoss bru, forbi Rena tettsted og opp forbi Kåsa. I løpet av de siste hundre år har det vært
særlig store flommer i 1916, 1934,1966, 1967 og 1995  med den siste som den største. I
”Flomberegning for Glommavassdraget oppstrøms Vorma” (NVE – dokument 10/2000) kommer 1995
flommen (Vesleofsen) ut som en 100-200 års flom. Innenfor analyseområdet er det et flomverk som er
åpent i nedre ende på østsiden av Glomma rett over for gamle Rena kartong. På elvesletta sør for Rena
er det en delvis naturlig forhøyning mot elva som ikke holder vann ute. Ellers er det ingen direkte
flomverk. Selve Rena tettsted ligger relativt høyt og hadde relativt få flomskader i 1995.

Vassdraget er regulert og det er reguleringsmagasiner i Aursunden, Savalen, Fundin, Elgsjøen og
Marsjøen i øvre del av Glomma. I tillegg overføres opptil 55 m3/s over til Rendalen der vannet
magasineres i Storsjøen og Løpssjøen. I tillegg kommer reguleringen i Osensjøen. Regulering kan ved
rett manøvrering ha stor flomdempende effekt på vassdraget. På Østamyrene i Rendalen har det blitt
gjennomført senkingstiltak som kan ha endret områdets flomdempende virkning.

Det er primært oversvømte arealer som følge av naturlig høy vannføring som skal kartlegges.
Andre vassdragsrelaterte faremomenter som isganger, erosjon og utrasinger er ikke gjenstand
for tilsvarende analyser, men det tas sikte på å synliggjøre kjente problemer av denne art i
tilknytning til flomsonekartene.
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1.4 Prosjektgjennomføring

Dette delprosjektet er gjennomført med Øyvind Armand Høydal som delprosjektleder. Alle faglige
aktiviteter (flomberegning, vannlinjeberegning og flomsoneanalyse) er utført ved at minst en person i
tillegg har stått som kontrollør/kvalitetssikrer. Flomberegning er utført av Lars Evan Petterson og Erik
Holmqvist (ks), vannlinjeberegning  av Øyvind Armand Høydal og Øyvind Lier (ks), flomsoneanalyse
og kartfremstilling av Eli Katrina Øydvin og Astrid Voksø(ks). I tillegg har medarbeidere ved NVE
Region Øst på Hamar gitt innspill til sluttresultatet. Hallvard Berg er sentral prosjektleder og ansvarlig
for prosjektet.

Figur 1.1 Oversiktskart omkring Rena tettsted.
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2 Datainnsamling

2.1 Metode og databehov

Et flomsonekart viser hvilke områder som oversvømmes ved flommer med ulike gjentaksintervall. I
tillegg til kartene utarbeides det også lengdeprofiler for vannstand i elva.

Det gjennomføres en statistisk analyse av hvor store og hyppige flommer som kan forventes i
vassdraget (flomberegning). Det beregnes vannføring for flommer med gjentaksintervall hhv. 10, 20,
50, 100, 200 og 500 år. Vannføringsdata, oppmålte profiler av elveløpet og elveløpets egenskaper for
øvrig benyttes i en hydraulisk modell som beregner hvor høy vannstand de ulike flommene gir langs
elva (vannlinjeberegning). For kalibrering av modellen bør det fortrinnsvis finnes opplysninger om
vannføringer og flomvannstander lokalt fra kjente historiske flommer.

Av vannlinjen utledes en digital vannflate. Denne kombineres med en digital terrengmodell i GIS som
beregner oversvømt areal (flomsonen).

2.2 Hydrologiske data

2.2.1 Flomfrekvensanalyser
Aktuelle vannføringer er beregnet av NVE og presentert i egen rapport ”Flomberegning for
Glommavassdraget oppstrøms Vorma” /ref 2/. De viktigste vannmerkene for dette delprosjektet er
vannmerkene Stai og Elverum i Glomma og Storsjøen i Rena vassdraget. Det var også en stasjon ved
Rena kartong som nå er avviklet og erstattet med en stasjon Glomstadfoss nedenfor Glomstadfoss bru.
Serielengde og kvaliteten på stasjonene Stai og Elverum er bedre enn Rena kartong. Det er
vårflommene som dominerer i Glomma. Tabell 2.1 inneholder  tilhørende vannføring i Glomma  når
Søndre Rena er i flom og motsatt. For hele strekningen er strømningen sterkt underkritisk (avhengig
av nedstrøms vannstand) slik at vannstand i nedre del av Søndre Rena i praksis kun er avhengig av
flomvannstand i Glomma. Benyttede hydrologiske serier representerer en homogen periode der de
større effektene fra reguleringene er med.

Tabell 2.1 gjengir de vannføringsverdiene som er benyttet i dette prosjektet. Verdiene er
kulminasjonverdier (maksimal).

Gjentaksintervall [år]

Flomvannføring i
Glomma før samløp
med Søndre Rena

[m3/s]

Tilhørende
vannføring i Søndre

Rena ved flom i
Glomma [m3/s]

Flomvannføring i
Glomma etter
samløp med
Søndre Rena

[m3/s]

Flomvannføring
i Søndre Rena

[m3/s]

Tilhørende vannføring
i Glomma ved flom i
Søndre Rena [m3/s]

Middelflom (2.3 år) 1075 253 1328 353 975
10års-flom 1526 307 1833 487 1346
20års-flom 1730 342 2072 551 1521
50års-flom 1999 379 2378 636 1742

100års-flom 2203 427 2630 703 1927
200års-flom 2418 451 2869 770 2099
500års-flom 2697 518 3215 865 2350

Tabell 2.1 Kulminasjonsvannføring ved økende gjentaksintervall
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2.2.2 Vannføringer og vannstander til kalibrering

Vannstanden under flommen 1995 ble avmerket en rekke steder langs analysestrekningen og ble
senere målt inn. Disse vannstandsregistreringene ble ikke samlet inn med tanke på kalibrering av
hydrauliske modeller, men har siden vist seg svært nyttig. Observasjonene fra 1995 er gjort på ulike
tidspunkt og  kvaliteten på observasjonene, referansebolter og innmålingene har vært ulik. Flomhøyder
fra 1995-flommen er innsamlet og vurdert i forhold til kvalitet. Ved sammenstilling viser det seg at
enkelte av observasjonene (eller innmålingen) ikke er pålitelig. Observasjonene kan også stamme fra
ulike tidspunkt og ikke alle på kulminasjonstidspunktet. Det er et evaluert utvalg som her er benyttet. I
forhold til vannstandsobservasjoner inne på ”land” må en også ta hensyn til hvor vannet strømmer inn
fra elva.

3. mai 2000 var vannføringen omkring middelflom. Det ble da gjort registreringer med seinere
innmålinger. Bilder og innmålinger viser at vannstanden pendlet ganske kraftig rundt Glomstadfoss
bru.

Tilhørende vannføringer er beregnet utfra vannføringer ved vannmerkene Glomstadfoss og Løpet
kraftstasjon

2.3 Topografiske data

2.3.1 Tverrprofiler

I 1999 ble det målt opp 15 tverrprofiler i Glomma og 2 tverrprofiler i Søndre Rena. Dette er
dokumentert i /ref 3/. Plassering av oppmålte tverrprofiler ble bestemt etter vurdering av elva på kart
og i felt. Profilene er bl.a. plassert der elva utvider seg eller innsnevres. Ferdigtegninger av vegbruer (2
over Glomma, 1 over Søndre Rena) er mottatt fra Statens Vegvesen, Hedmark. For Glomstadfoss bru
mangler det gode tegninger, men brukar er målt inn i forbindelse med tverrprofileringen. Figur 2.1
viser plassering og nummerering av tverrprofilene.

2.3.2 Digitale kartdata
Prosjektet er dekket av geovekstprosjektet 9801 Rena. Prosjektet har detaljert høyde med 1 meters
koter. Elvesystemet og situasjon som veier og bygninger har en forventet nøyaktighet på 0.3 m (svarer
til SOSI standarden FKB-B med opsjon detaljert høyde).

2.4 Andre data

Under flommen i 1995 ble det tatt flybilder for å kartlegge og dokumentere flomutbredelse. Flybildene
ble benyttet til digitalisering av utbredelsen av flommen. Sammenholder man den digitaliserte
utbredelse med flybildene synes det klart at nøyaktigheten på den digitaliserte utbredelse ikke er like
god overalt. Flybildene gir likevel viktig tilleggsinformasjon, blant annet om hvilke lavpunktområder
som fylles med vann under flom.
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Figur 2.1. Avgrensning av analyseområdet og plassering til benyttede tverrprofiler

N
0 1 km



10

3 Vannlinjemodellering

3.1 Modelloppsett
Modellen Hec RAS er benyttet til vannlinjeberegningene. De oppmålte tverrprofilene er hovedsakelig
benyttet uforandret i modellen. Under store flommer er det forutsatt at oversvømte områder utenfor
elveleiet vil ha liten eller ingen vannhastighet. Derfor er tverrsnittene heller ikke forlenget ytterligere
innover land for den hydrauliske modelleringen. Tillegget i vannføring fra småbekkene langs
analysestrekningen er neglisjerbart. Vannføringene nedover Glomma og Søndre Rena er derfor
konstant ned til samløpet for deretter å adderes.

I tillegg til målte profiler er det lagt inn profiler nedenfor bruene. Alle bruene er lagt inn hydraulisk
som bruer.

Nedre grensebetingelse er en vannstands/vannføringskurve konstruert utfra gjeldende
vannføringskurve ved Glomstadfoss. Grensebetingelsen er lagt inn ca 300 m nedenfor Glomstadfoss
bru og tilpasset slik at den i tillegg til å passe vannstand og vannføringsmålinger med ADCP, er
tilpasset observasjoner i 1995. ADCP-målingene er utført på vannføringer til noe over middelflom.

3.2 Kalibrering av modellen

Modellen er kalibrert ut fra flomobservasjoner i 1995, 2000 og kalibreringsmålinger med ADCP for
Glomstadfoss. Vannføringer fra 1995 er dokumentert i /ref 2/, de andre vannføringene er estimert utfra
vannmerket Glomstadfoss og Løpet kraftstasjon.

Tabell 3.1 samt figur 3.1 viser resultater fra kalibreringen sammenholdt med innmålte vannstander for
kalibreringsvannføringene. Vannstandsovbservasjoner fra 2000 plottet i tabell 3.1 ligger alle noe over
beregnet. Dette skyldes metode for merking med spray og seinere innmåling av sprayrester. Modellen
er helt i overensstemmelse med observasjoner og ADCP for Glomstadfoss vannmerke. Resultatene
viser at strømningen også rett nedenfor Glomstadfoss bru er sterkt underkritisk slik at vannstanden her
må påregnes å ha effekt av stor vannføring i Åsta.

Observert høyde plassert ved profil 9 skyldes vannstanden som går ut ved profil 10. Ved profil 7
(Rena kartong) er det tvilsomt å presse modellen ned til observert høyde og samtidig få rett høyde
mellom profil 4 og 5 (bla. Bechs minde) og ved profil 10 og 9. Observasjon ved profil 7 gir et svært
lite fall ned til Bechs minde. En mulig feil her kan være at referansenivået ikke er overens nederst og
øverst i modellen. For øvrig må det sies at den ferdig kalibrerte modellen samsvarer bra med de målte
vannstandsobservasjonene. Fordi man her har kalibreringsobservasjoner både fra en middelflom og en
200 års flom, er kvaliteten på de beregnede vannlinjene totalt sett god.
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Tabell 3.1 Kalibrering av Glomma forbi Rena tettsted.

Figur 3.1 Kalibrering av Glomma (plott av tabell 3.1). Se figur 2.1 for profilplassering.
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3.3 Resultater fra vannlinjeberegningene

Den ferdig kalibrerte modellen er benyttet til å beregne høyden på vannspeilet for flommer med
middelflom (2.3 –års flom)10, 20, 50, 100, 200 og 500 års gjentaksintervall.

Tabell 3.2.  Vannstand (NN54) ved hvert profil for 7 flomstørrelser.

Vannstanden ved de ulike profil og gjentaksintervall er gitt i tabell 3.2. Det er disse høydene som er
benyttet til å beregne oversvømt areal vist i flomsonekartene (vedlegg samt figur 4.1-4.3).

Gjennomsnittlige vannhastigheter under flom i Glomma ligger mellom 1 og 3 m/s. Strømningen er
overveiende underkritisk. Froudetallet ligger i området 0.2-0.3 opp til og gjennom Glomstadfoss bru
og i bruområdet nedenfor Rena sentrum. Froude tallet beskriver graden av sammenheng mellom fall til
vannlinja og tap som følge av ruhet. Ved Froudetall 1.0 balanseres vannlinja av lokal ruhet/friksjon og
er ikke påvirket av ”nedstrøms vannhøyde”. I de flate områdene nedenfor og ovenfor Rena sentrum er
strømhastighetene lave og Froudetallet ligger mellom 0.1 og 0.2. Helt øverst i modellområdet ligger
Froudetallet oppimot 0.6 ved lave flommer, men det synker noe med økt vannføring som følge av at
større flommer i økende grad stuver opp nedenfra. Søndre Rena er ei meget rolig elv med midlere
hastighet rundt 0.5 m/s og Froudetall under 0.1.

3.4 Spesielt om bruer

Rekved og annet som elva frakter med seg i store flommer kan legge seg på pilarene. Når brua går full,
dvs slår opp i brubjelkene, vil det være fare for ytterligere blokkering av løpet. Dette gir en økt
usikkerhet mht beregnete vannstander oppstrøms.

Ingen av bruene er spesielt utsatt før det blir meget ekstrem flom. Dette vil si flomstørrelser større enn
200 års flom. Under Glomstadfoss bru er det ikke selve ”dekket” (hengebru) eller brokar som snevrer
inn. Elva har her fjell på begge sider. Nedhenget på brua er ikke målt inn, men beregninger og
observasjoner i 1995 viser at brua gikk klar. Beregninger viser at for 500 års flom er det fortsatt
klaring på sidene av brua, men en har ikke kontroll på klaring midt på brua. Området nedstrøms og
gjennom Glomstadfoss bru er klart underkritisk. Dette betyr at vannstanden påvirkes av vannføring i
Åsta og eventuelle masser som Åsta legger opp i Glomma. Nybrua over Glomma er skeiv og en kan
forvente at flommer større enn 200-års flom  går opp i brubjelken på vestsiden. Figur 3.3, 3.4 og 3.5
viser henholdsvis figurer av vannlinjer gjennom Glomstadfoss bru, nybrua over Glomma og Rena bru.

Profil nr Elv Middelflom 10-årsflom 20-årsflom 50-årsflom 100-årsflom 200-årsflom 500-årsflom
1 Glomma 211.68 212.50 212.85 213.27 213.60 213.90 214.32
2 Glomma 211.87 212.72 213.08 213.48 213.81 214.11 214.50
3 Glomma 211.99 212.88 213.26 213.72 214.08 214.41 214.86
4 Glomma 212.25 213.19 213.60 214.08 214.46 214.81 215.29
5 Glomma 212.40 213.35 213.76 214.22 214.62 214.97 215.44
6 Glomma 212.57 213.57 214.00 214.49 214.83 215.16 215.61
7 Glomma 212.69 213.73 214.18 214.69 215.04 215.40 215.87
8 Glomma 212.80 213.85 214.29 214.81 215.17 215.53 216.01
9 Glomma 213.07 214.13 214.59 215.12 215.48 215.84 216.33

10 Glomma 213.26 214.39 214.88 215.46 215.84 216.24 216.77
11 Glomma 213.37 214.51 215.01 215.56 215.95 216.39 216.93
12 Glomma 213.60 214.65 215.13 215.65 216.04 216.48 217.02
13 Glomma 214.55 215.23 215.59 216.03 216.37 216.76 217.25
14 Glomma 216.08 216.59 216.80 217.09 217.31 217.56 217.91
15 Glomma 216.63 217.14 217.34 217.61 217.80 218.01 218.29
16 Søndre Rena 213.08 214.18 214.66 215.22 215.60 215.99 216.51
17 Søndre Rena 213.11 214.22 214.70 215.26 215.64 216.03 216.56
18 Søndre Rena 213.18 214.31 214.80 215.31 215.67 216.06 216.58
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Figur 3.3 Glomstadfoss bru. Beregnete vannlinjer. Brua er ei hengebru og nedhenget er ikke lagt inn.

Figur 3.4. Nybru over Glomma
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Figur 3.5 . Bru over Søndre Rena.

Figur 3.6. Gamle Brua over Glomma (nå gangvei) denne brua har en god meter klaring selv ved 500
års flom.
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4 Flomsonekart

4.1 Generering av flomsoner

Flomsonene er generert ved bruk av GIS (ArcInfo). For hver flom er vannstanden i tverrprofilene gjort
om til en flomflate. I tillegg er det lagt inn hjelpelinjer mellom de oppmålte profilene for å sikre en
jevn flate mellom profilene. Metoden for å finne flomarealer er å beregne skjæring mellom en
vannflate generert fra aktuell flomhøyde med terrengmodellen. Ved denne analysen markeres alle
terrengområder som ligger lavere enn aktuell flomhøyde.
Glomma og Søndre Rena har statistisk ikke flom samtidig, men i flomsoneanalysen ser man på verste
utbredelse av flom i begge elver. På flomsonekartet er eksempelvis 100-års flomsonen generert av
vannlinjene som representerer 100 års vannføring  i Glomma og av vannlinjene som representerer 100-
års vannføring i Søndre Rena. Tilsvarende er gjort for de andre flomstørrelsene.

4.2 Lavpunkter

En del steder vil det finnes arealer som ligger lavere enn den beregnede flomvannstanden, men uten
direkte forbindelse til elva. Dette kan være områder som ligger bak flomverk, men også lavpunkter
som har forbindelse via en kulvert eller via grunnvannet. Disse områdene er markert med en egen
skravur fordi de vil ha en annen sannsynlighet for oversvømmelse og må behandles særskilt. Spesielt
utsatt vil disse områdene være ved intenst lokalt regn, ved stor flom i sidebekker eller ved gjentetting
av kulverter.

4.3 Vurdering av flomsonene

Åmot kommune mottok foreløpige kart over hele strekningen der også digitalisert avgrensning av
1995-flommen var plottet sammen med avgrensningen av en modellert 200-års flom. Flommen i 1995
er en 100-200-årsflom i modellområdet. Kartene ble gjennomgått i møte med kommunen. I hovedsak
er det meget god overensstemmelse mellom 200-års modellert flom og digitalisert avgrensning av
1995-flommen og kommunens oppfatning av flomarealet. Dette skyldes også at en flom av denne
størrelse dekker praktisk talt hele elvesletta, og det er her en relativt skarp overgang fra sletta og opp
til høyereliggende områder. Der det er avvik skyldes dette i hovedsak feiltolking av flybildene i tett
skog eller at det er feil på terrengmodellen. Det siste vil si at det er høydebærende data som ikke er
gode. I endelig versjon av flomsonene er kjente feil i høydebærende data luket ut. Åmot kommune
fikk også et kart der areal av middelflom, 20- og 50-årsflom var plottet. Dette kartet stemte også bra
med kommunens oppfatning. Det er store arealer sør for Rena sentrum og ned til Åsta som alt fra
middelflom er oversvømt. Dette er kjent som årvisst flomareal.

4.4 Resultater fra flomsoneanlysen

Det er utarbeidet flomsoner for flommer med gjentaksintervall 10, 20, 50, 100, 200 og 500 år. Disse
finnes på digital form og kan også tegnes ut på kart. Vedlagt er kartblad for Sorknes, Rena og
Glomstad som for 100 års flommen i kombinasjon med elvesystemet, veier, bygninger og 5 meters
høydekurver. Flateutbredelsen av alle flommene uten situasjon vises i figur 4.1 – 4.3. Beregnet
oversvømt areal for alle flommene er vist i tabell 4.3.

Flomsonene er kvalitetskodet og datert i henhold til SOSI – standard. Lavpunkter er kodet og skravert
på kartet spesielt. Alle flomutsatte flater er kodet med datafeltene FTEMA = 3280 og flomaar =
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gjentaksintervall. Lavpunkt er kodet med kode ”lavpunkt”= 1 (ellers lik 0). I tillegg fins all 6
flommene på digital form på SOSI format og ArcView (shape) format i aktuell NGO akse og UTM
sone. Disse digitale dataene er brent på CDér og sendt til primærbrukerene.

Tabell 4.3 Flomutsatt areal – total areal og lavpunkter

Gjentaksintervall [år] Flomutsatt areal
Totalt (dekar – daa)

Flomutsatt areal
Lavpunkter (daa)

10års-flom 3117 185
20års-flom 3793 149
50års-flom 4040 28
100års-flom 4240 31
200års-flom 4406 44
500års-flom 4613 49

Ved sammenligning av flomsonene med kvartærgeologiske kart svarer flomsonene nært til områder
kartlagt som elvesedimenter. På Bærøya og sør for Sorknes trer de glasifluviale avsetningene klart
fram som høyereliggende områder.
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Figur 4.1 Flateutbredelse ved 10 og 20 års flommen
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Figur 4.2 Flateutbredelse ved 50 og 100 års flommen
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Figur 4.3 Flateutbredelse ved 200 og 500 års flommen
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5 Andre forhold

5.1 Innledning

I flomsonekartprosjektet settes det også fokus på andre faremomenter i vassdraget som ikke uten
videre inngår i eller tas hensyn til i flomsonekartleggingen. Det er i denne sammenheng problemer
knyttet til erosjon og massetransport samt isforhold. Flomsonekartprosjektet har ikke som mål
fullstendig å kartlegge slik fare, men skal systematisk forsøke å samle inn eksisterende informasjon for
å presentere kjente problemer langs vassdraget som har betydning for de flomstørrelser som beregnes i
prosjektet.

5.2 Datainnsamling

Åmot kommune har mottatt skjemaer fra NVE for is og erosjonsrelaterte problemer (massetransport).
Disse ble besvart under møte for presentasjon av foreløpige kart med kommunen. Det skal bemerkes at
dette prosjektet starter oppstrøms Åsta elv og en har få sidebekker med gjentagende problemer på
strekningen. Problemstillinger rundt Åsta og sideelver lengre nord er derfor ikke tatt med her. Den
største sidebekken er ved Sorknes. Denne er forbygd og det er ikke kjent at denne gir spesielle
isproblemer. Denne bekken renner imidlertid ut i bakvann bak jernbanen under flom.

5.3 Is

Fra Løpet kraftstasjon nedover Søndre Rena og videre nedover Glomma er elva sjelden islagt. Det er
jevn vannføring her i vinterhalvåret. I Glomma ovenfor Samløpet med søndre Rena legger imidlertid
isen seg uten at dette gir særlige problemer. Isen ligger her fram til ca 1. mai. I Prestsjøen ligger isen
vanligvis  til 6- 8 mai. Sideelver og sidebekker er ikke vurdert i dette prosjektet.

5.4 Massetransport, erosjon og sikringstiltak

På denne delen av Glomma er det ingen større sikringstiltak. Rett overfor Rena Kartong er det et
ledeverk som er åpent i nedre ende og har et rør med tilbakeslagsventil på i øvre del der det ligger et
lavpunktområde. Det er enkelte plastringer for eksempel oppe ved Kåsa.
Nedstrøms Rena sentrum på vestsiden er det utført et mindre flomsikringstiltak med rør og
tilbakeslagsventil.

5.5  Sidebekker – kulverter
Generelt sett fanger ikke flomsonekartleggingen opp problemstillinger knyttet til oversvømmelse som
skyldes flom i sideelver/ bekker eller lav kapasitet på kulverter. Blokkering av kulverter og bruer på
grunn av is og drivgods er et generelt problem. En gjennomgang av hvilke kulverter som gir
skadeomfang ved blokkering, kan gjennomføres som en del av kommunens risiko- og
sårbarhetsanalyse. Fotgjengerundergangen ved RV215 nedenfor kommunehuset viste seg i 1995 som
en vannvei der vannet vekselsvis gikk fram og tilbake.
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6 Usikkerhet

6.1 Usikkerhet i metode og datagrunnlag

6.1.1 Flomberegninger
Flomanalysen har hovedsakelig to feilkilder. Den ene kilden til feil ligger i om sammenhengen
mellom målt vannstand og utledet vannføring ved Elverum og Stai er god. Dette forutsetter en entydig
sammenheng mellom vannstand og vannføring ved målepunktet og mange nok kontrollmålinger og
ved store nok vannføringer for å konstruere avløpskurven. Stasjonene antas å ha middels gode
vannføringskurver.

Den andre feilkilden i flomanalysene ligger i om flomregistreringsperioden er tilstrekkelig lang til å
kunne estimere store flommer som inntreffer sjelden. Også dette forhold synes godt ivaretatt med en
registreringsperiode på 130 år for vannmerket ved Elverum og 92 år ved Stai. Ved stasjonene er det
benyttet en serieperiode som representerer vassdraget etter større reguleringer.

6.1.2 Vannlinjer
Det viktigste for å få en god modellering av vannstander er tilstrekkelig kalibreringsdata, innmålte
vannstander langs elva med tilhørende kjent vannføring ved ulike flommer. Benyttede kalibreringsdata
anses som gode, siden vannføringen i Glomma i 1995 tilsvarte noe over 100 - års flom. Nøyaktigheten
avhenger bl.a. av avstand til kalibreringspunkt og størrelsen på denne flommen. En ser imidlertid at
under flom er det ofte en variasjon (pendling) i vannstand på 10-15 cm der vannhastigheten er stor slik
at selve observasjonen egentlig ikke er punkt med 3 desimaler. I tillegg finner en ofte feil i høyden på
referansepunktet.

Det er viktig at tverrprofilene beskriver elvegeometrien godt, dvs at det er målt opp profil der
vannlinja blir merkbart brattere eller slakere. Dette er tilfredsstillende ivaretatt. Basert på erfaring og
lignende analyser anses nøyaktigheten på vannlinjene isolert sett å være innenfor +/- 30 cm.
På bakgrunn av at det er flere usikkerhetsmomenter skal det legges på minimum 0.5 m
sikkerhetsmargin ved anvendelse av vannlinjene.

6.1.3 Kart
Høyder benyttet i terrengmodellen har en forventet nøyaktighet på +/- 30 cm. Dette tilsvarer SOSI
standard FKB- A eller FKB-B med opsjon detaljert høyde.

Alle faktorer som er nevnt ovenfor vil sammen påvirke usikkerheten i sluttresultatet, dvs. utbredelsen
av flomsoner på kartet. Utbredelsen av flomsonen er derfor mindre nøyaktig bestemt enn vannlinjene.
Dette må en ta hensyn til ved praktisk bruk, jf kap 7
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7 Om bruk av flomsonekart

7.1 Hvordan leses flomsonekartet?

Oversvømt areal som beregnes er knyttet til flom i Glomma og Rena. Vannstander i sidebekker/-elver
og oversvømmelse som følge av flom i disse beregnes ikke.

En tabell viser flomhøyder tilknyttet tverrprofilene for de beregnede flommene. Kartet i målestokk
1:10.000 viser hvor tverrprofilene er plassert . Det er ved disse profilene vannstander er beregnet.
Vannstanden mellom tverrprofilene anses å variere lineært og kan derfor finnes ved interpolasjon.
Avstander langs midtlinjen er vist både på selve kartet og i lengdeprofilet.

Områder som på kartet er markert som lavpunkt (områder bak flomverk, kulverter m.v.), er avledet fra
en bestemt flom, men gjentaksintervallet kan ikke overføres direkte. Disse områdene er vist på kartet
med skravur. Flomfaren må i disse områdene vurderes nærmere, der en tar hensyn til grunnforhold,
kapasitet på eventuelle kulverter m.v.  Spesielt utsatt vil disse områdene være ved intenst lokalt regn,
ved stor flom i sidebekker eller ved gjentetting av kulverter.

7.2 Unngå bygging i flomutsatte områder

Stortinget har forutsatt at sikringsbehovet langs vassdragene ikke skal øke som følge av ny utbygging.
Derfor bør ikke flomutsatte områder tas i bruk om det finnes alternative arealer. Fortetting i allerede
utbygde områder skal heller ikke tillates før sikkerheten er brakt opp på et tilfredsstillende nivå i
henhold til NVEs retningslinjer. Egnede arealbrukskategorier og reguleringsformål for flomutsatte
områder, samt bruk av bestemmelser, er omtalt i NVEs veileder "Arealplanlegging i tilknytning til
vassdrag og energianlegg" (NVE-veileder nr. 3/99)

Krav til sikkerhet mot flomskade er kvantifisert i NVEs retningslinje ”Arealbruk og sikring i
flomutsatte områder” (NVE Retningslinjer nr 1/99). Kravene er differensiert i forhold til type flom og
type byggverk/ infrastruktur.

7.3 Hvordan forholde seg til usikkerhet på kartet?

NVE lager flomsonekart med høyt presisjonsnivå som for mange formål skal kunne brukes direkte.
Det er likevel viktig å være bevisst at flomsonenes utbredelse avhenger av bakenforliggende
datagrunnlag og analyser.

Spesielt i områder nær flomsonegrensen er det viktig at høyden på terrenget sjekkes mot de beregnete
flomvannstandene. På tross av god nøyaktighet på terrengmodell kan det være områder som på kartet
er angitt å ligge utenfor flomsonen, men som ved detaljmåling i felt kan vise seg å ligger lavere enn
det aktuelle flomnivået. Tilsvarende kan det være mindre områder innenfor flomområdet som ligger
høyere enn den aktuelle flomvannstand. Ved detaljplanlegging og plassering av byggverk er det viktig
å være klar over dette.

En måte å forholde seg til usikkerheten på, er å legge sikkerhetsmarginer til de beregnete
flomvannstander. Hvor store disse skal være vil avhenge av hvilke tiltak det er snakk om. For
byggetiltak har vi i kap. 7.4 angitt konkret forslag til påslag på vannstandene. I forbindelse med
beredskapssituasjoner vil ofte usikkerheten i flomvarslene langt overstige usikkerheten i vannlinjene
og flomsonene. Det må derfor gjøres påslag som tar hensyn til alle elementer.
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Geometrien i elveløpet kan bli endret, spesielt som følge av store flommer eller ved menneskelige
inngrep, slik at vannstandsforholdene endres. Tilsvarende kan terrenginngrep inne på elveslettene, så
som oppfyllinger, føre til at terrengmodellen ikke lenger er gyldig i alle områder. Over tid kan det
derfor bli behov for å gjennomføre revisjon av beregningene og produsere nye flomsonekart.

Så lenge kartene anses å utgjøre den best tilgjengelige informasjon om flomfare i et område,
forutsettes de lagt til grunn for arealbruk og flomtiltak.

7.4 Arealplanlegging og byggesaker – bruk av flomsonekart

Ved oversiktsplanlegging kan en bruke flomsonene direkte for å identifisere områder som ikke bør
bebygges uten nærmere vurdering av faren og mulige tiltak.

Ved detaljplanlegging og ved dele- og byggesaksbehandling må en ta hensyn til at også
flomsonekartene har begrenset nøyaktighet. Primært må en ta utgangspunkt i de beregnete vannstander
og kontrollere terrenghøyden i felt mot disse. En sikkerhetsmargin skal alltid legges til ved praktisk
bruk. Sikkerhetsmarginen bør tilpasses det aktuelle prosjekt. I dette prosjektet er grunnlagsmaterialet
vurdert som middels godt. Vi mener utfra dette at et påslag med 0,5 m på de beregnete vannstander for
å dekke opp usikkerheter i beregningen, bør være tilfredsstillende. For å unngå flomskade må dessuten
dreneringa til et bygg ligge slik at avløpet fungerer under flom.

7.5 Flomvarsling og beredskap – bruk av flomsonekart

Et flomvarsel forteller hvor stor vannføring som ventes, sett i forhold til tidligere flomsituasjoner i
vassdraget. Det er ikke nødvendigvis et varsel om skade. For å kunne varsle skadeflom, må man ha
detaljert kjennskap til et område. I dag sender NVE  ”Varsel om flom” når vi venter vannføring på mer
enn 5 år. Varsel om stor flom sendes ut når vi venter vannføring med mer enn 50 års gjentaksintervall.
Ved kontakt med flomvarslingen vil en ofte kunne få mer detaljert informasjon.

Flomsonekart gir detaljkunnskap i form av beregnede vannstander over en lengre strekning ved flom,
og man kan se hvilke områder og hvilke typer verdier som blir oversvømt. Beredskapsmyndighetene
bør innarbeide denne informasjonen i sine planer. Ved å lage kart tilsvarende vedlegget til denne
rapporten, kan en finne hvilke bygninger som blir berørt av de ulike flomstørrelsene. Kobling mot
adresseregistre kan gi lister over berørte eiendommer. På dette grunnlaget vil de beredskapsansvarlige
bedre kunne planlegge evakuering, omkjøringsveger, bygging av voller og andre krisetiltak

På grunn av usikkerhet både i flomvarsler og flomsonekartene, må en legge på
sikkerhetsmarginer ved planlegging og gjennomføring av tiltak.

7.6 Generelt om gjentaksintervall og sannsynlighet

Gjentaksintervall er det antall år som gjennomsnittlig går mellom hver gang en får en like stor eller
større flom. Dette intervallet sier noe om hvor sannsynlig det er å få en flom av en viss størrelse.
Sannsynligheten for eksempelvis en 50-års flom er 1/50, dvs. 2 % hvert eneste år. Dersom en 50-års
flom nettopp er inntruffet i et vassdrag betyr dette ikke at det vil gå 50 år til neste gang dette nivået
overskrides. Den neste 50-års flommen kan inntreffe allerede i inneværende år, om to, 50 år eller kan
hende først om 200 år. Det er viktig å være klar over at sjansen for eksempelvis å få en 50-årsflom er
like stor hvert år men den er liten - bare 2 prosent.
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Et aktuelt spørsmål ved planlegging av virksomhet i flomutsatte områder er følgende:  Gitt en
konstruksjon med forventet (økonomisk) levetid (L) år.  Det kreves at sannsynlighet (P) for skade
p.g.a. flom skal være< P.  Hvilket gjentaksintervall (T) må velges for å sikre at dette kravet er oppfylt?
Tabellen nedenfor kan brukes til å gi svar på slike spørsmål. Eksempelvis vil det i en periode på 50 år
være 40% sjanse for at en 100-årsflom eller større inntreffer. Tar man utgangspunkt i en ”akseptabel
sannsynlighet for flomskade” på eksempelvis 10% i en 50-årsperiode, viser tabellen at konstruksjonen
må være sikker mot en 500-årsflom!

Tabell 7.1  Sannsynlighet for overskridelse i % ut fra periodelengde og gjentaksintervall.
Gjentaksintervall
(T)

                        Periodelengde  år (L)
10             50             100            200           500

10 65 99 100 100 100
50 18 64 87 98 100
100 10 40 63 87 99
200 5 22 39 63 92
500 2 10 18 33 63
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Nr 7      Siss-May Edvardsen: Delprosjekt Grodås 

Nr 8      Øyvind Høydal: Delprosjekt Rena
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