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Forord

Det utarbeides nd et nagonalt kartgrunnlag — flomsonekart — for de vassdragene i Norge som har
sterst skadepotensial. Hovedmalet med kartleggingen er forbedret areal planlegging og
byggesaksbehandling i vassdragsnaare omrader, samt bedre beredskap mot flom.

Rapporten og vedl agte kart presenterer resultatene fra kartleggingen av Hallingdal svassdraget fra
Bergheim til Sutgyai Hallingdalselva og fra utlgpet i Hallingdalselvatil Hallingdal Folkemuseum
for Rukkedgla. Grunnlaget for flomsonekartene er flomberegninger og vannlinjeberegninger.

Oslo, desember 2002
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Sammendrag

Det er utarbeidet flomsonekart for en strekning pa ca 18 kmi Hallingdalselva fra Brommatil
Sutgya samt for ca 1.5 km i Rukkedgla fra utlgpet i Hallingdalselvatil Hallingdal Folkemuseum.
Fire kartblad er vedlagt bak i rapporten, disse viser flomutbredelse ved en 100&rs flom. | tillegg
finnes flomsonene for flere flomsterrelser digitalt pa CD.

De starste observerte vannfaringer i Hallingdal svassdraget er fratiden for vassdraget ble regulert.
Reguleringene ble pabegynt rundt 1950. For starre flommer (fra 100 ars flom) vil vassdraget
reagere som om det er uregulert. For mindre flommer vil reguleringen virke dempende pa
flomtoppene.

Analysene som er grunnlaget for flomsonekartene er (1) flomfrekvensanalyse, som beregner hvor
store og hyppige flommene i vassdraget vil vage. Disse flommene matesinni en (2)
vannlinjemodell som bergner vannstand ved de ulike flommene. V annstandene mates sdinn i en
(3) GlS'terrengmodell som gir den endelige flomutbredel sen som vises pa kartene.

Flomtopp i Hallingdalselvavil selden opptre samtidig som flomtopp i Rukkedala. Vi gjar
oppmerksom pa at flomutbredelsen pa kartene likevel viser oversvemmelser fra begge elvene
sammen.

Flomi Hallingdalselva vil innebaare en langsom vannstandsstigning og vil bare fare til materielle
skader. Flom i Rukkedgla derimot, kan bli dramatisk og farlig. Ved flommer med ca 10-20ars
gjentaksintervall blir bebygde omrader i Nesbyen sentrum, lavpunkter fra Rukkedela, i felge
anaysen. Lavpunktene er omrader som ligger lavere enn flomvannstanden i Rukkedgala, men
terrenget mellom elva og lavpunktene ligger hayere, og det er derfor uvisst om omradet vil bli
oversvgmt via grunnvann, kulverter ol.

Ved flommer med 20-504rs gjentaksintervall, gar disse omradene over til abli direkte flomutsatte
(figur 4.6) og vil oversvgmmes av vann fra Rukkedgla. Fordi Rukkedgla er sa bratt og vannet har
sastor fart, vil dette fa dramatiske falger og hus og veier vil kunne bli skylt bort av masseholdig
flomvann.

| f@lge analysen vil bade brua og terskelen oppstrems Hajembrua fare til oppstuing, slik at det er
sannsynlig at elvekanten vil overtoppes her farst, men dike hendelser er uberegnelige og
uforutsigbare, erogon og avleiring av masse kan feretil at elvatar nytt |gp annet sted.

Hele vestsiden av Nesbyen sentrum er i realiteten et fareomrade og NV E vil ikke anbefae
fortetting og ekt utvikling i dette omradet dlik situasionen er i dag. Det er teknisk mulig & gke
sikkerheten for vestsiden av Nesbyen ved sikringstiltak.

Flomsonekartene ma brukes i arealplanleggingen for &identifisere omrader som ikke ber bebygges
uten naamere vurdering av faren og mulige tiltak. En sikkerhetsmargin skal alltid leggestil ved
bruk av flomhgydene, sikkerhetsmarginen her skal vaare 50cm.
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1 Innledning

1.1 Formd

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

1.2 Bakgrunn

Flomtiltaksutvalget anbefalte at det etableres et nagonalt kartgrunnlag — flomsonekart — for de
vassdrag i Norge som har sterst skadepotensial (NOU 1996). Utvalget anbefalte en detaljert digital

kartlegging.

| Stortingsmelding 42 (1996-97) gjeres det klart at regjeringen vil satse pa utarbeidelse av
flomsonekart i trad med anbefalingene fra Flomtiltaksutval get. Satsingen ma sesi sammenheng
med at regjeringen definerer en bedre styring av arealbruken som det absolutt viktigste tiltaket for &
holde risikoen for flomskader pa et akseptabelt niva. Denne vurderingen fikk sin tilslutning ogsa
ved behandlingen i Stortinget.

Det blei 1998 satt i gang et starre progekt for kartlegging i regi av NVE. Det er utarbeidet en plan
som viser hvilke elvestrekninger som skal kartlegges (Berg 1999). Strekningene er valgt ut fra
sterrelse pa skadepotensial. Totalt er det 129 del strekninger som skal kartlegges. Dette utgjer ca.
1250 km elvestrekning.

1.3 Beskrivelse av vassdraget og avgrensning av prosektet

Omradet som skal flomsonekartlegges strekker seg fralike oppstrems Sutayatil nedenfor
Bergheim bru langs Hallingdal selva (fig.1.1). Nesbyen er det tettest befolkede omradet pa
strekningen, her er store deler av sentrumsomradene flomutsatt. Ved Sutaya har Nes Kraftverk
utlgp i Hallingdalselva. Rukkedgla gar gjennom Nesbyens sentrumsomrader og munner ut i
Hallingdalselva fravest. De gvre delene av Rukkedgla er regulert.

Malestagion 12.97 Bergheim ligger rett nedenfor Bergheim bru. Strekningen Sutgya - Bergheim er
ca 18 km lang. Kartgrunnlag i omradet mellom Bergheim og Bromma er mangelfullt derfor er det
laget flomsonekart kun fra Sutgya til Bromma (fig.1.1), men flomvannstander er beregnet helt ned
til Bergheim vannmerke.

Hallingdal svassdraget strekker seg fra de nordlige delene av Hardangervidda og de @stlige delene
av Hemsedalsfjellatil utlgp i Kraderen. Fra Krederen renner Snarumselva som gér i samlgp med
Drammenselva noen kilometer nedstrems utlgpet av Tyrifjorden. | vest grenser nedbarfeltet mot
Numedal og i gst mot Begnadalen. Ved utlgpet av Kraderen er nedbersfeltet pa totalt 5091 km? og
normalt &rsavigp 116 m/s, tilsvarende 22,7 I/s km? eller 722 mm/ér (Holmavist 2001).

Fraomkring 1950 har det vaat en rekke kraftutbygginger i vassdraget. Dette har i sterk grad
pavirket vannferingen og dermed ogsa flomforholdene i Hallingdal svassdraget.

Flomutbredelse for Rukkedala er kartlagt fra utlgpet i Hallingdalselvartil Hallingdal Folkemuseum,
cal.5km. (figur 1.1) Oversvamt areal som beregnes er knyttet til flom i Hallingdalselva og
Rukkedgla. Vannstander i sidebekker/-elver og oversvammelse som falge av flom i disse, beregnes
ikke.
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Det er primaat oversvamte arealer som falge av naturlig hgy vannfaring som skal kartlegges.
Andre vassdragsrel aterte faremomenter som isgang, erogon og utrasinger er ikke gjenstand for
tilsvarende analyser, men det tas sikte pa & synliggj ere kjente problemer i tilknytning til
flomsonekartene.

1.4 Progektgiennomfering

Progektet er gjennomfart under ledelse av NV E med Nes kommune som viktig bidragsyter og
diskugonspart. Ferste utkast til flomsonekart ble sendt til kommunen for innspill og vurdering av
flomutbredel se. Progektet er giennomfart i henhold til progektets vedtatte rutiner for styring,
giennomfaring og kvalitetskontroll (Berg og Haydal 2000).



2 Grunnlag

21 Metode og databehov

Flomsonekart viser hvilke omréder som oversvammes ved flommer med ulike gjentaksintervall. |
tillegg til kartene utarbeides det ogsa lengdeprofiler for vannstand i elva.

Det giennomfares en statistisk analyse av hvor store og hyppige flommer som kan forventesi
vassdraget (flomberegning). Det beregnes vannfering for flommer med gjentaksintervall hhv. 10,
20, 50, 100, 200 og 500 &r. Vannferingsdata, oppmalte profiler av elvel gpet og avstand mellom
tverrprofilene benyttes i en hydraulisk modell som beregner hvor hgy vannstand de ulike flommene
gir langs elva (vannlinjeberegning). For kalibrering av modellen benyttes vannfaring og
flomvannstand lokalt fratidligere flommer.

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

2.2 Hydrologiske data

221 Flomfrekvensanalyse

Aktuelle vannfaringer er beregnet av NVE og presentert i (Holmqgvist 2001). Flomberegningen er
basert pa frekvensanalyser av observerte flommer fra hydrometriske stasioner i

Hallingdal svassdraget. Det er tatt hensyn til at flomforholdene er blitt forandret pa grunn av
reguleringenei vassdraget.

Flomrapporten (Holmqvist 2001) ble ferst ferdigstilt i juni 2001, deretter revidert i november 2002,
da det ble funnet noen feil ved den farste rapporten. Nye tall for flomsterrelser er anvendt i den
hydrauliske modellen og disse resultatene ligger til grunn for vannlinjeberegningen. For Rukkedela
var imidlertid endringene sa sma at det ikke ble gjort nye beregninger med den hydrauliske
modellen, de opprinnelige flomtall og resultater er derfor beholdt.

Flomtoppen (kuliminasonsvannferingen) i Rukkedela og Hallingdal selva opptrer ikke samtidig.
Det er derfor beregnet flomverdier for to situas oner, flomtopp i Rukkedela og sannsynlig samtidig
vannfering i Hallingdalselva og flomtopp i Hallingdal selva med sannsynlig samtidig vannfering i
Rukkedgla.

For ale flomstarrelsene er det forventet at Nes kraftverk g&r med full kapasitet, dvs ca 100 m’/s.
Det er beregnet kulminagjonsvannfaringer ved forskjdlige gjentaksintervall. Vannfaringene ved de
ulike delstrekningene og ved ulike gjentaksintervall er vist i tabell 2.1 og 2.2 (Holmgvist 2001)

Det er verd & merke seg at det er relativt stor forskjell pa 50ars flom og 100a&rsflomi
Hallingdalselva. Dette skyldes at det ved beregning av de starste flommene (fra 100ars flom og
oppover) forutsettes at vassdraget reagerer som om det er uregulert. For de mindre flommene
(50ars flom og mindre) vil reguleringene virke dempende pa flomtoppen. Dette er teoretiske
forutsetninger som er gjort i beregningene. Under virkelige flomsituasoner, vil magasinsituas oner
og dermed ogsa de teoretiske forutsetningene kunne avvike noe fradet som er gjort i de teoretiske
beregningene. Beregningene er naamere beskrevet i (Holmavist 2001).



Tabell 2.1  Kulminagon i Hallingdal selva og samtidig vannfering i Rukkedgla

20 ars 50 ars 200ars =~ 500 ars
flom flom flom flom
(m3ls) (m3ls) (m3ls) (m3s)
Hallingdalselva
Oppstrams Sutgya (profil 27) 568 633 721 1127 1417 1747
Nedstrgms Sutgya 668 733 821 1227 1517 1847
(profil 20-23)
Nedstrems utlgpet av 728 802 898 1310 1607 1945
Rukkedgla (profil 12-19)
Nedstragms utlgpet av Todgla 758 836 937 1351 1651 1993
(profil 8-11)
Ved Bergheim vannmerke 792 875 980 1398 1702 2048
(profil 1-2)
Rukkedgla 57 65 73 79 85 93

Tabell 2.2  Kulminagon i Rukkedgla og samtidig vannfering i Hallingdal selva

20 érs 50 érs 100 érs 200 ars 500 ars

flom flom flom flom flom
(m3ls) (m3ls) (m3ls) (m3ls) (m3ls)
Rukkedgla 123 140 157 170 183 200
Hallingdalselva
Nedstrgms Sutgya 360 410 460 497 534 584
(profil 20-23)
Nedstrgms utlgpet av 484 550 617 667 717 784
Rukkedgla (profil 12-19)
Nedstragms utlgpet av Todgla 551 628 704 761 818 894
(profil 8-11)

2.2.2 Kalibreringsdata til vannlinjeberegning
For akalibrere vannlinjeberegningsmodellen er man avhengig av samtidig registrering av
vannfering og vannstand.

For kalibrering er det benyttet data for Hallingdal selva for to flomepisoder, hastflommen i 1988 og
varflommen i 2001. Dataene er av varierende kvalitet og ved sammenstilling har det vist seg at
enkelte av observagonene ikke er korrekte. Disse verdiene er ikke benyttet i den endelige analysen.
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Under varflommen i 2001 ble det gjort en vannfaringsmaling med ADCP samtidig med avmerking
av vannlinjen. ADCP malingene er ogsa benyttet til & fordele gkningen i vannfering nedover langs
vannstrengen.

For flommeni 1988 er vannfgringsdataene fra Bergheim benyttet. Det finnes noe findata
(timesverdier) for Bergheim og disse er benyttet for & fa mest mulig korrekt estimat for flomtoppen.
Fordelingen av gkning i vannfering nedover i elvaer gjort pa beste skjenn. Dato for registrering av
vannstand, sasmhgrende vannfaring og profilnummer er gitt i tabell 2.3.

Tabell 2.3  Oppmadlt/registrert vannfering og vannstand for flommene i 1988 og 2001

Flom 21.07.1988 Flom 14.05.2001

Profilnummer Vannfering | Vannstand Vannfering | Vannstand

Hjelpeprofil mellom 26 160.11
0g 25 vestre lgp

Profil 25 gstre lgp 158.67

Profil 19, 156.12 357 mls
nedstregms Rukkedgla

Profil 17 156.1 357 mls
Nesbyen bro

Hjelpeprofil mellom 155.69 357 m’/s
profil 13 og 14

Hjel peprofil nedstrems 155.83 357 m*/s
profil 12

Profil 11, 155.56 154.21
Liodden bro

Profil 6 154.13

Profil 4 154.08

Profil 0 834 m’/s 154.1 426 m*/s 153.38
Bergheim vannmerke

2.3 Topografiske data

Progektomradet bestar av en hovedelv, Hallingdalselva, og en sideelv, Rukkedala. Rukkedgla er en
bratt elv, med gjennomsnittlig bunnhelning pa 1/90 gjennom prosj ektstrekningen. Den renner
giennom Nesbyen sentrum, far den munner ut i Hallingdal selva gjennom fire kulverter under Rv. 7.

Hallingdalselva er en slak elv, og har en gjennomsnittlig bunnhelning pa 1/1700 gjennom
prog ektstrekningen. Like oppstrams Bergheim bru er det et trangt parti. Elva gjer et krapt bend,
deler seg rundt en gy og et nytt sidevassdrag kommer inn fravest (fig.1.1). Her oppstér det kraftige
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virvler under flom og det er vanskelig a forutse hvor stort det effektive tverrsnittet er under de
starste vannferingene. Dette partiet er bestemmende for vannstanden helt opp til ovenfor Nesbyen.

Det er flere gyer pastrekningen. Ved Rudsgya/Suteyai oppstrems ende av prosektomradet, er det
under flom observert betydelig forskjell i vannstand mellom gstre og vestre I gp. Nes kraftverk har
utlgp i det vestre | gpet.

231 Tverrprofiler

Strekningen ble profilert hasten 1998 (Fjellanger Widerge, 1999). Tverrprofileringen som ble gjort
var noe mangelfull og NVE foretok noen tilleggsmalinger hasten 2001. Tverrprofilene er lagt inn i
NV Es tverrprofildatabase (Arclnfo).

Profilene er valgt ut for & beskrive elvas geometri i horisontal- og vertikal planet. Alle bruer er malt
opp og det er tatt opp ekstra profiler i naerheten av bruene.

Enkelte tverrprofiler i Rukkedglaog i avre del av Hallingdal selva hadde svaat korte profil.
Tverrprofilene ble derfor forlenget ut fra den digitale haydemodellen, dik at de dekker det antatt
effektive stramningsarealet.

Det er lagt inn flere hjelpeprofiler i modellen, for afange opp vesentlige endringer i bredde og
fallforhold. De ekstra profilene er konstruert med utgangspunkt i @konomisk kartverk og
interpolagon fra naaliggende profil.

2.3.2 Digitale kartdata

Det er generert en terrengmodell (GRID modul i Arcinfo). Til oppbygging av terrengmodellen er
det i tillegg til 1 meters hgydekurver ogsa benyttet haydedata som punkter (x,y,z) innsamlet med
laser frafly, med ngyaktighet tilsvarende som detaljert hgyde. Det er ogsa benyttet andre
haydebazende data (veikant, jernbane, elvekant og vannkant). Disse har en ngyaktighet tilsvarende
malestokk 1:1000. Terrengmodellen er et raster med celler 5 x 5 meter, Hver celle far tilordnet en
haydeverdi i analysen.
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3 Vannlinjemodellering

3.1 Modeloppsett

Programvaren Hec-Ras er benyttet til vannlinjeberegning. Hallingdal selva og Rukkedgla er satt opp
i hver sin modell. | modellen for Rukkedgala er beregnet samtidig vannstand i Hallingdal selva brukt
som nedstrgms grensebetingel se for Rukkedgla (tab.2.2). | modellen for Hallingdal selva er
vannmerket ved Bergheim brukt som nedre grensebetingel se.

3.2 Kalibrering av modellen

Vannfaringer og vannstander fratabell 2.3 er benyttet for kalibrering. Kalibreringen er beskrevet i
eget notat (Skulstad 2002) og tilleggsnotat (Stokseth 2003).

Hallingdalselva
Modellen for Hallingdal selva er satt opp med to Igp forbi Sutgya. Dette er ngdvendig for afafrem

forskjellen i vannstand for de to | gpene. For fordeling av vannfaring i gstre og vestre [ gp forbi
Sutgya, er det tatt utgangspunkt i ferdig kalibrert modell. Vannstand nedstrems Sutgya er satt som
nedre grensebetingel se og forutsatt lik for begge | gpene. Deretter er ulik prosentvis fordeling testet
ut i en iteragonsprosess, helt til vannstanden oppstrems Sutgya ble lik i begge |gpene. Denne
framgangsmaten viser at ved smaflommer (opp til 20-50 ars flom) gar det rundt dobbelt sa stor
vannfering i det vestre |gpet. Ved de store flommene (50&rs flom og oppover) gar det omtrent like
mye vann i begge |gpene. Disse konklusjonene baserer seg kun pa teoretisk/modelItekniske
resultater, det er ikke gjort kontrollmalinger i elva av vannfearingsfordelingen mellom de to | gpene.
Det er tatt hensyn til at Nes Kraftverk har avligp i det vestre | gpet.

Ved mindre gyer nedover i elva, er ikke elvel gpet delt opp, fordi det ikke forventes forskjell i
vannstand i lgpene. Det er imidlertid lagt inn gkt motstand i modellen. Ved Bukkegyene, like
ovenfor Bergheim, er elvenigjen delt i to lgp. Vannstanden viste seg likevel & vaare omtrent den
samme for begge lgp og det var antageligvis unadvendig & dele opp her.

Tabell 3.1 viser hvordan vannfaringen for de to kalibreringsflommene er fordelt langs
vannstrengen, sammen med oppmalt vannstand. Dataene er grunnlaget for kalibrering av modellen.

Oppstrams Bergheim bru i Hallingdalselva, er det svaat spesielle stramningsforhold. Dette omradet
er utlgpsomradet for Brommafjorden, og er bestemmende for vannstanden helt opp til Nesbyen
sentrum. Bukkegyene deler her elvelgpet i to, noe som medfarer virvler ved samlgpet. Nedstrems
saml gpet, kommer elva Sevredni inn fravest (fig.3.1), i tillegg er det en skarp fjellknaus i samme
profil pa motsatt side av elven. Dette gir bakevjer og virvler, noe som medferer at det effektive
stremningsarealet snevres inn fra begge sider. De innsamlede kalibreringsdataene er benyttet til &
justere profilene, ved & snevre inn profilenetil kalibreringsvannstanden er riktig. Det er imidlertid
vanskelig aforutsi hvordan disse virviene vil endres ved gkende vannfering. Ettersom det ikke
finnes kalibreringsdata for ekstreme flommer, blir dettei stor grad en vurdering basert pa skjenn.

Det er foretatt en enkel felsomhetsanalyse for & ansla hvor mye ulike forutsetninger om innsnevring
i modellen pavirker beregnet vannstand ved Nesbyen, fer det ble gjort et valg pa sannsynlig
innsnevring ved de starste flommene (Skulstad 2002).
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Figur 3.1 Bergheimsomradet.

k-
1707
1e0 Flom 28
] I......... " ..-....\. ms i i 1t -
1su: Flot 01 /_/—«'d
1 o [y]
oo @ =
it :
] E ) : oy
g 1301 g ﬁ: o
| =]
» g
pad - 1k
£} |
11|:|;
1|:|:|- T — —— T y T T T T
il sm imm 150m 2mmm 2Im

Seztand fra profil O (ved Bergheim) 1 moeter

Figur 3.2  Kalibrert modell for Hallingdal selva med observerte vannstander for flommen
21.07.88 og 14.05.01 (modellert bla linje med observerte svarte firkanter)
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Tabell 3.1 Vannfaring og vannstand for flommene i 1988 og 2001 for bruk i kalibrering

Flom 21.07.1988 Flom 14.05.2001
Profilnummer Vannfering | Vannstand Vannfering | Vannstand
Hjelpeprofil mellom 26 | 470 m*/s 2225m’/s |160.11
0g 25 vestre lgp
Profil 25 gstre |gp 230 m*/s 81.5m’/s |158.67
Profil 19, 800 m*/s 156.12 357 /s
nedstrems Rukkedgla
Profil 17 800 m*/s 156.1 357 m’/s
Nesbyen bro
Hjelpeprofil mellom | 800 m®/s 155.69 357 m'/s
profil 13 og 14
Hjel peprofil nedstrams | 800 m®/s 155.83 357 m’/s
profil 12
Profil 11, 818 m*/s 155.56 400m’/s | 154.21
Liodden bro
Profil 6 824 m*/s 410 154.13
Profil 4 824 m*/s 410m°/s | 154.08
Profil 0 834 m’/s 154.1 426m’/s |153.38
Bergheim vannmerke
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Rukkedgla

Riksvegen krysser Rukkedgla like ved utlgpet i Hallingdal selva. Rukkedgla passerer vegfyllingen
giennom fire store kulverter. | flomsituagoner er det vannstanden i Hallingdal selva som bestemmer
undervannet i kulvertene. | beregningene er derfor vannstanden i profil 19 i Hallingdal selva brukt
som nedstrgms grensebetingel se for Rukkedgla.

3.3 Resaultater fra vannlinjeber egningene

Beregningen er gjort for to ulike situagoner, henholdsvis nér Hallingdal selva kulminerer og nér
Rukkedgla kulminerer. Resultatet fra vannlinjeberegningene er vist tabell 3.2 og 3.3. Langs nedre
del av Rukkedgla varierer det hvilken situagon som gir den hgyeste vannlinja. Ved lave
gentaksintervall (mindre flommer) er det Rukkedgla som gir hgyest utslag, mens Hallingdal selva
gir de hgyeste verdiene ved hgye gjentaksintervall (starre flommer). Situasonen som til enhver tid
gir hagyeste vannstand ma benyttes (uthevet med redt i tabell 3.3).

34 Spesielt om bruer

Bruer i Hallingdalselva

| estre |gp ved Suteya gar det en bru over til Rudsgya (kartblad Suteya, profil 240), brukarene til
denne brua bidrar til & snevre inn elvelgpet. Bruavil gafull et sted mellom en 50 og 100 ars flom. |
praksis vil brua neppe st imot vannmassene.

Stasjonsbrua ved Nesbyen sentrum er en hgy og vid bru. Patross av to sett brupilarer i elvel gpet,
(tre sett ved store flommer) pavirkes elvaikke nevneverdig av brua, og vannmassene vil heller ikke

na oppunder brua.

Liodden bru ligger pa et smalt parti midt i Brommafjorden. Brua er byttet ut etter flommen i 1988.
Den nye bruaer brukt i modellen. Brua pavirker i liten grad vannstanden, ettersom det er omradet
rundt Bergheim som betyr mest for vannstanden ved Liodden. Bruavil bli overstrammet ved de
starste flommene, men pga lav vannhastighet i Brommafjorden vil ikke brua ha oppstuvende effekt.

Bergheim bru ligger like nedstrams det trange partiet ved Bergheim og oppstrems Bergheim
mal estasjon. Brukarene virker ikke vesentlig innsnevrende pa tverrprofilet. Ved de starste
flommene vil det g fullt under brua. Det kan da vaae fare for at bruaryker p.g.a. trykket fra
vannmassene, men dette ma vurderes naamere.

Bruer i Rukkedda

Like oppstrems Hajembrua er det lagt en terskel for & oppna et permanent vannspeil. Dette bidrar
til gkt vannhastighet gjennom bruprofilet. Det er i analysen ikke vurdert om terskelen har
innvirkning pa flomforholdene. | teorien vil ikke brua gafull, selv ikke ved 500-ars flom. Dette er
fordi modellen ikke tar hensyn til bakevjer, virvler ol. | praksis vil trolig brua ga full, antageligvis
ved 50 — 100 &rs gjentaksintervall.

Gangbrua over Rukkedgla (profil 33) er bygget etter flommen i 1988. Brua skaper en viss lokal
oppstuvning. Bruavil bli neddykket eller tatt av vannmassene ved de hgyeste gjentaksintervallene.
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| Rukkedgla vil kulvertene ved riksvegen gafulle fra 10-20 ars flom og skape oppstuing
Undervannet styres av Hallingdal selva og gir oppstuing pa baksiden av veien. Det bar vurderes om
kulvertene skal byttes ut med bru, evt. gis gkt kapasitet ved & bygge flere kulverter. Generelt vil en
bru hastore fordeler i en flomsituasion. Beregningene er imidlertid ikke ngyaktige nok til 8 komme
med anbefalinger, ettersom kulvertene kun skissemessig er lagt inn i modellen. Det anbefales
imidlertid & gj@re naamere undersgkel ser/beregninger.

Tabell 3.2 Vannstander for profilenei Hallingdal selva ved flommer av ulike gjentaksintervall.

Profil  [Beskrivelse 10ars flom | 20ars flom | 50ars flom |100ars flom|200ars flom| 500ars
nummer vannstand | vannstand | vannstand | vannstand | vannstand flom
(m.o.h) (m.o.h) (m.o.h) (m.o.h) (m.o.h) [ vannstand
(m.o.h)
27 Oppstrams Sutgya 161.86 161.88 162.04 162.35 162.84 163.03
26 vest [Vestre lgp forbi Sutaya. 161.62 161.65 161.82 162.25 162.85 162.96
25 vest 160.71 160.75 160.98 161.69 162.50 162.42
24 vest [Nes kraftverk har utlgp mellom 159.21 159.24 159.36 159.80 160.22 160.82
profil 3 og 4.
26 gst  |Dstre lgp forbi Sutaya. 161.50 161.69 161.88 162.27 162.51 162.89
25 gst 159.00 159.50 159.88 161.91 162.20 162.52
24 gst  |Ved bru til Sutaya 158.14 158.23 158.24 160.85 161.11 161.36
23 Nedstrgms Sutgya 157.22 157.40 157.66 158.85 159.66 160.45
22 156.70 156.99 157.33 158.70 159.53 160.34
21 156.49 156.81 157.16 158.56 159.41 160.22
20 156.24 156.56 156.91 158.31 159.16 159.96
19 Like nedstrgms utlgpet til 156.08 156.41 156.76 158.16 159.00 159.79
Rukkedgla.
18 156.11 156.44 156.79 158.18 159.02 159.80
17 Stasjonsbrua 155.94 156.27 156.61 157.97 158.79 159.54
16 155.93 156.26 156.62 158.04 158.89 159.68
15 155.88 156.22 156.58 158.01 158.86 159.65
14 Havardsgya 155.84 156.18 156.56 157.99 158.84 159.63
13 155.69 156.04 156.41 157.87 158.72 159.50
12 155.69 156.04 156.41 157.85 158.71 159.48
11 Liodden bru 155.64 155.98 156.34 157.78 158.63 159.40
10 155.63 155.97 156.35 157.79 158.63 159.38
9 155.59 155.93 156.31 157.74 158.57 159.32
8 155.49 155.81 156.17 157.56 158.36 159.07
7 155.55 155.88 156.25 157.67 158.48 159.22
6 155.54 155.86 156.23 157.66 158.47 159.21
5 155.50 155.82 156.18 157.59 158.38 159.10
4 155.51 155.83 156.20 157.62 158.43 159.16
3vest |Vestre lgp ved Bukkayene. 155.36 155.68 156.05 157.46 158.27 158.98
3 gst Jstre lgp ved Bukkgyene. 155.31 155.62 155.99 157.40 158.21 158.92
2 Oppstregms Sevreani (sideelv) 154.49 154.66 154.88 155.89 156.97 157.84
1 Nedstrgms Bergheim 153.94 154.09 154.28 154.77 155.07 155.44

maélestasjon

17




Tabell 3.3 Vannstander for profilene i Rukkedgla, ved flommer av ulike gjentaksintervall. For de
situasioner der Hallingdal selva med vannstand i profil 19 er hgyere ved samme gjentaksintervall, er
Hallingdal selvas vannstand oppgitt med rad skrift.

Profil  [Beskrivelse 10ars flom | 20ars flom | 50ars flom | 100ars flom | 200ars flom | 500&rs flom
nummer vannstand vannstand vannstand vannstand vannstand vannstand
(m.o.h) (m.o.h) (m.o.h) (m.o.h) (m.o.h) (m.o.h)
46 Ved museet 171.2 171.3 171.4 171.9 171.9 171.9
45 168.9 169.0 169.1 169.2 169.3 169.3
44 166.3 166.4 166.5 166.6 166.7 166.7
43 165.3 165.5 165.6 165.8 165.9 166.0
42 165.1 165.3 165.5 165.7 165.8 165.9
41 Rett oppstrgms profil 164.6 164.8 164.8 165.2 165.3 165.5
(Terskel) (35
40.1 164.3 164.5 164.7 164.9 165.1 165.2
40 Bru 163.9 164.0 164.1 164.3 164.4 164.4
39 162.3 162.4 162.5 162.6 162.7 162.7
38 161.2 161.3 161.4 161.5 161.6 161.7
37 160.8 160.8 160.9 161.0 161.0 161.1
36 159.5 159.6 159.7 159.8 159.9 160.0 R
35 158.2 158.3 158.4 158.5 158.8 R 158.7 R
159.0H 159.8 H
34 157.0 157.1 157.2 157.3 R 1574 R 1574 R
158.2 H 159.0H 159.8 H
33 Gangbru 157.1 157.1 157.2 157.3 R 1574 R 157.5R
158.2 H 159.0H 159.8 H
32 156.9 157.1 157.2 157.3 R 157.4 R 157.5R
158.2 H 159.0H 159.8 H
31 156.9 157.1 157.2 157.3 R 157.4 R 157.5R
158.2 H 159.0H 159.8 H
30.1 156.9 157.1 157.2 157.3 R 157.4 R 157.5R
(terskel) 158.2 H 159.0H 159.8 H
30 Innlgp til kulverter 156.9 157.1 157.2 157.3 R 1574 R 157.5R
158.2 H 159.0H 159.8 H
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4 Flomsonekart

4.1 Generering av flomsoner

De ferdige flomsonene er generert utfra flomvannlinjer i Hallingdal selva og Rukkedgla. Det er
utarbeidet flomsoner for flommer med gjentaksintervall 10, 20, 50, 100, 200 og 500 ar. Disse
finnes pa digital form og kan ogsa tegnes ut pa kart. Vedlagt er kartblad for 100 &rs flommen i
kombinason med elvesystemet, veier, bygninger og 5 meters haydekurver. Aktuell flom
presenteresi en blafarge som er lysere enn blafargen som benyttes for elv, vann og §j@.

Pa kartene (vedlagt) er en tabell (lik tabell 3.2 og 3.3) som viser flomhayder tilknyttet
tverrprofilene for de beregnede flommer. | et lengdeprofil er flomhgydenei tverrprofilene knyttet
opp mot avstand fra havet. Lengdeprofil for normal vannstand er tatt fra vannstander ved
profilering av Hallingdal selva hagsten 1998.

Flomsonen er generert ved bruk av GIS-programmet Arcinfo. For hver flom er vannstanden i
tverrprofilene gjort om til en flomflate. Mellom tverrprofilene er flaten generert ved lineser
interpolagion. Tverrprofilene er forlenget ut til grensen for analyseomradet far flatene genereres.
Det er lagt inn hjelpelinjer mellom de oppmalte profilene for & sikre en jevn flate mellom profilene.
Flatene har samme utstrekning og cellestarrelse (5 x 5 meter) som terrengmodel len.

Flatene kombineres med den digital e terrengmodellen. Alle celler der celleverdieni flomflaten er
sterre enn i terrengmodellen blir definert som vanndekket areal. Dette medfarer at |avpunktomrader
som ikke har direkte kontakt med flomsonen langs elva ogsa blir definert som vanndekket areal.
Grensene for flomsonene er generalisert og glattet innenfor 5 meter og flater under ca. 75 m? er
fjernet.

4.2 Lavpunkt

En del steder vil det finnes arealer som ligger lavere enn den beregnede flomvannstanden, men uten
direkte forbindelse il elva. Dette kan vaare omrader som ligger bak flomverk, men ogsa lavpunkter
som har forbindelse via en kulvert eller via grunnvannet. Disse omradene er markert med en egen
skravur pa bla bunn fordi de vil ha en annen sannsynlighet for oversvemmelse og ma behandles
sarskilt. Spesielt utsatt vil disse omradene vaare ved intens lokal nedber, ved stor flom i sidebekker
eller ved gjentetting av kulverter.

Flomvannstand
MHammalvanh
-stand

Figur 4.4. Prinsippskisse som viser definigonen av lavpunkt
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4.3 Kjdlerfri sone—farefor oversvemmelsei kjeller

Ogsa utenfor flomsone og lavpunkter kan det vagre ngdvendig a ta hensyn til flomfaren, da
flommen vil fareftil forhayet grunnvannstand innover pa elved ettene. Tilsvarende som for
lavpunkter gjaresingen kartlegging av grunnforhol dene, men terreng som ligger mindre enn 2,5
meter over flomvannstand identifiseres. Innenfor denne sonen vil det vegre fare for at bygg som har
kjeller far oversvgmmelse i denne som felge av flommen (fig 4.5). Disse omradene er markert med
skravur pd hvit bunn.

Uavhengig av flommen kan selvsagt forhayet grunnvannstand feretil vann i kjellere. For &
analysere dette kreves inngdende analyser blant annet av grunnforhold. Det ligger utenfor
flomsonekartprosektets mal setting a kartlegge slike forhold.

Brrgg med fare for
oversvarmelse 1

kjeller

Sone mindre enn 2.5 rooover Flommtsatt byag

floresrannstand — fare for
wanm 1 kjeller

Figur 4.5 Prinsippskisse som viser definigonen av kjellerfri sone

44 Kartpresentagon

Pa selve kartet presenteres ulike objekter. Bygninger er delt inn ut fra hvor de befinner seg i forhold
til flommen: a) flomutsatte bygg (orange farge), disse ligger helt eller delvisi flomsonen, b) bygg
med fare for oversvemmelsei kjeller (qul farge), disse ligger helt eller delvisi den kjellerfriesonen
og ¢) ikke flomutsatte bygg (grafarge). Oversvemte veier er markert med merk grann farge, mens
veier som ligger utenfor flomsonen er markert med redt. P& kartet vises dette i kombinasion med
100 ars flom, tilhgrende kjellerfrisone, tverrprofiler, elvesystemer, jernbane, hayspentledninger og
5 meters hgydekoter. Pa kartet presenteres ogsa tverrprofilene med flomhgyder som tabell og
grafisk framstilt sammen med normal vannstand.
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45 Kartdata

Vedlagt er fire karblad, et for hvert kartblad: Sutaya, Nesbyen Sentrum, Liodden og Bromma for
100 ars flom. Kartgrunnlaget for omradet mellom Bromma og Bergheim var for darlig til & kunne
utfare en GlS-analyse.

For kartbladet Nesbyen er det de verdiene som er oppgitt med radt i tabell 3.3 som er benyttet for
hagydene i Rukkedgla, lengst nedstrams. Beregnet oversvemt areal for ale flommene er vist i tabell
4.1.

Flomsonene er kvalitetskodet og datert i henhold til SOSI-standart. Lavpunktene og er kodet og
skravert pa kartet spesielt. Alle flomutsatte flater er kodet med datafeltene FTEMA = 3280 og
GJENTAKINT = gjentaksintervall. Lavpunkt er kodet med kode LAVPUNKT =1 (ellers=0). |
tillegg finnes alle flommene pluss kjellerfrisone pa digital form, pa SOSI format og ArcView
(shape) format i aktuelle NGO akse og UTM sone. Disse digitale dataene, tverrprofiler med
flomvannstand, rapporten, samt bilder av alle flomsonekartet pa jpeg og eps-format, er brent pa CD
0g sendt til primaabrukerne.

Tabell 4.1 Flomutsatt areal —total areal og lavpunkt omrader.

Gjentaksintervall | Flomutsatt areal Flomutsatt areal
Totalt (daa) Lavpunkter (daa)
10 arsflom 2261 49
20 arsflom 2494 17
50 arsflom 2597 19
100 arsflom 3236 11
200 ars flom 3528 18
500 ars flom 3828 25
Kjellerfrisone
(ved 100 ars flom) 38 2

4.6 Resultater fraflomsoneanalysen

Resultatet fra analysene viser at store deler av Nesbyen sentrum og deler av riksveien vil bli
oversvgmt allerede ved lave gjentaksintervaller. Rukkedgla vil ga over sine bredder og
sannsynligvis tanytt lep far flomvannferingen ndr en 100ars flom. | figur 4.6 er oversvemmelse fra
Rukkedgla vist med merk blétt. Fordi flomvannet vil ha stor hastighet er dette en svaat dramatisk
situasjon, der ogsd menneskeliv vil kunne gatapt. En forbygning ved Hajembruavil her kunne
forhindre at deler av sentrum blir oversvgmmet. Det ma understrekes at Rukkedgala kan ta nytt |gp
ogsa andre steder enn figur 4.6 viser.

Store deler av det lyse bla omradet er overlappende flom fra bade Rukkedala og Hallingdalselva.
Hallingdalselva har litt starre utbredel se pajordene nord for sentrum.

Riksvei 7 blir oversvamt pa flere steder ved 10 ars flommen. Omkjering er mulig via Alfarveien
ved 10 og 20 ars-flom.
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Langs Hallingdal selva vil campingplassene pa Sutgya og Liodden vaare flomutsatt allerede ved en
10 ars flom og Nor Senteret Bromma mellom en 50 og 100 &rs flom.

Kartgrunnlaget for omradet mellom Bromma og Bergheim var for dérlig til & kunne utfgre en GIS-
analyse. Om man sammenligner hgyde pa tverrprofilene med hgyden pa terrenget, vil man se at
potensialet for oversvemmelse ved flom er stor i omradet ved Bergheim. Deler av sagbruket vil
sannsynligvis bli oversvemt ved en 10 ars flom.

Riksfylkesvei

Flomsone: 100 ar

Flomsonekart for Nesbyen TEGNFORKLARING
Kommunalvei ¢
—— Jembane
———  Tvermrofiler med profiinr
%ﬂ’mk}::lﬂamnjﬂ av elv med
et Kflinje

Heydekurver med 3 meters ekvidistanse
Flomkontur

Bygninger

Elver og vam

Flomutsatt areal | Rukkedela ved 100 s flom
Lavaunkier Hallingdalselva
Lavounkier Rutkedala

|
|
IO Flomutsatt areal § Hallingdalsetva ved 100 4rs flom
|
L2
]

unk! - ommdder som ikke har direkie forbindelse med elva
[bak flomvers, kulvert, m.v). ‘

¢
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.3 ‘
-.\\‘.’_" :

o Miesolic S0

W Crunnlag, Statens karverk, Temadata og uforming: NVEVG ¢l 0403.2003 5

= -

Figur 4.6. Flomsonekart for Nesbyen sentrum, 100 &r. Mark blétt er oversvemmelse som
kommer fra Rukkedgla.
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5 Andrefaremomenter i omradet

5.1 Innsamling av andrefaredata

| flomsonekartprosektet vurderes ogsa vassdragsrel aterte forhold som ikke uten videre inngdr i
eller tashensyn til i flomsonekartleggingen, slik som eroson og massetransport og isforhold.
Flomsonekartprosjektet har ikke som mal fullstendig & kartlegge slik fare, men skal systematisk
forsgke & samle inn eksisterende informasjon for & presentere kjente problemer langs vassdraget
som har betydning for de flomsterrelser som beregnesi progektet. Opplysningene er basert pa

NV Es arkivmateriale og kjennskap til omradet. Kommunen har ikke besvart skjema for innsamling
av is og erog on/sedimentdata.

52 Is

| Hallingdal selva utl gses det isganger enkelte ar i strykene nedenfor Svenkerud. Isen stanser i det
flate omradet ved Nesbyen, men de sammenskjgvne ismassene truer §elden riksveien.

| Rukkedgla har det enkelte &r vaat betydelige mengder svellis, som kan kreve at det gj@res mindre
tiltak for & unnga skader.

5.3 Massetransport og erogon

Rukkedd a

Rukkedgla er en bratt, sterkt massefarende elv. Bratte elver danner grusvifter i dalbunnen der de
munner ut. Grusviftene dannes under flom, nér det masseholdige flomvannet kommer til et slakere
omréde og vannhastigheten reduseres. Stein og grus vil da sedimenterei elvel gpet, fylle dette helt
opp og elvavil taen ny retning. Dette er dramatiske hendelser fordi det skjer svaat fort og fordi
kreftene som opptrer er store. Hus, veier og bruer vil kunne bli tatt av vannmassene nar elvatar nytt
lgp. Nesbyen ligger pa en grusvifte og faren for at Rukkedala kan tanytt |gp under storflom er reell
og mataes alvorlig. Fordi dette kan skje safort, er det 5elden tid til organisert evakuering og derfor
tilfeldigheter som avgjer om menneskeliv gar tapt eller ikke. NVE kan ikke anbefal e etablering av
ny boligbebyggelse i omrédet som er skravert som "kjellerfri sone” rundt Nesbyen sentrum uten
naa'mere vurdering. Kommunen ma vaare saalig oppmerksom pafaren for at Rukkedgla kan ta nytt

|@p.

Hallingdalselva

Hallingdalselva vil flomtoppen bruke lengre tid pa & bygge seg opp og fere til langsomt gkende
oversvemmelser som gir tid til evakuering. Flom i Hallingdalselva vil sannsynligvis bare fere til
mindre erogonsskader og det er liten sannsynlighet for at elvavil tanytt Igp. Det er per i dag ingen
starre sikringstiltak i Hallingdal selva.

54 Kulverter

Kulvertene under riksvei 7 burde absol utt veat erstattet med en bru ut fra en vurdering av
hydraulikk og flomfare. Kulverter blokkeres |ettere av drivgods, f.eks. vegetagon somrives|gsfra
elvekantene, med fare for starre oversvegmmel ser, store erogonsskader og at elva kan bryte nytt
lgp. Det er vanskelig & vurderei hvor stor grad kulvertene vil stuve opp vannet, redusere
vannhastigheten og bidratil en sedimentering av masser oppstrems kulvertene i Rukkedgala. Dette
vil kunne faretil at Rukkedglatar nytt |gp.
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Blokkering av kulverter og bruer pa grunn av is og drivgodsii elver er et generelt problem. NVE
anbefaler en generell gjennomgang av hvilke kulverter som gir skadeomfang ved blokkering. Dette
ber gjennomferes som en del av kommunens risiko- og sarbarhetsanalyse (ROS).
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6 Uskkerhet | datamaterialet

6.1 Flomberegningen

Datagrunnlaget for flomberegning i Hallingdal svassdraget kan karakteriseres som godt. Det
foreligger lange observag onsserier fra vassdraget. Det er allikevel er det en hel del usikkerhet
knyttet til dike flomberegninger. Observasonene som foreligger er vannstander. Disse omregnes ut
fraen vannfaringskurve til vannfaringsverdier. De starste flomvannfaringene er beregnet ut fraen
ekstrapolert sammenheng mellom vannstander og vannferinger og ” observerte” flomvannferinger
kan derfor inneholde en stor grad av usikkerhet.

En annen faktor som farer til usikkerhet i data er at NV Es database er basert pa degnmiddelverdier
knyttet til kalenderdegn. | prinsippet er alle flomvannfaringer derfor noe underestimerte, fordi
flomtoppen alltid vil veare starre enn kalenderdagnmiddel.

A kvantifisere usikkerhet i hydrologiske data er meget vanskelig. Det er mange faktorer som spiller
inn, saalig for &anda usikkerhet i ekstreme vannfaringsdata. K onklusjonen for denne beregning er
at datagrunnlaget er godt, men at effekten av reguleringene pa flomforholdene er vanskelig &
forutsi. Beregningen kan ut fra dette kriterium klassifiseresi klasse 2, i en skalafra 1 til 3 hvor 1
tilsvarer beste klasse.

6.2 Vannlinjeberegningen

Kvaliteten p& vannlinjeberegningene er avhengig av en godt kalibrert vannlinjeberegningsmodell.
Det vil g at det samlesinn samhgrende verdier av vannfering og vannstand som modellen kan
kalibreres etter. Generelt er det vanskelig & samle inn data for store nok vannfgringer. Data for
eldre historiske flommer har en redusert verdi pa grunn av endringer i elvel gpet og elveslettene
som f.eks. brubygging, veibygging, flomverk, masseuttak og lignende.

Beregningene har vist at oppstuvningene ved 200- og 500-arsflommene blir svaat store, pa grunn
av det smale profilet ved Bergheim. Usikkerheten i beregningene for disse gjentaksintervallene er
imidlertid sa stor at resultatene ikke ber benyttes ukritisk. Nayaktigheten pa 100-2004ars flom antas
avagepa+/-05m.

For Rukkedala finnes ikke kalibreringsdata, beregnede flomhgyder er derfor beheftet med noe mer
usikkerhet enn for Hallingdal selva.

6.3 Flomsonen

Ngayaktigheten i de beregnete flomsonene er avhengig av usikkerhet i hydrologiske data,
flomberegninger og vannlinjeberegninger. | tillegg kommer usikkerheten i terrengmodellen.

Terrengmodellen bygger pa konstruerte kartdata der forventet nayaktighet i hayde er +/-30 cm.
Selve utbredel sen av sonen kan derfor i svaat flate omréder bli noe ungyaktig. Kontroll av
terrenghgyder mot beregnete vannstander kan da vaae ngdvendig, for eksempel ved
byggetillatel ser.
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7 Veiledning for bruk

7.1 Hvordan lesesflomsonekartet?

Oversvamt areal som beregnes er knyttet til flom i Hallingdal selva og Rukkedgla. Vannstander i
andre sidebekker/-elver og oversvgmmelse som falge av flom i disse beregnesikke.

En tabell viser flomhgyder tilknyttet tverrprofilene for de beregnede flommene. Kartet viser hvor
tverrprofilene er plassert. Det er ved disse profilene vannstander er beregnet. V annstanden mellom
tverrprofilene anses & variere lineaat og kan derfor finnes ved interpolasjon. Avstander langs
midtlinjen er vist bade pa selve kartet og i lengdeprofilet.

Omrader som pa kartet er markert som lavpunkt (omrader bak flomverk, kulverter m.v.), er avledet
fraen bestemt flom, men gjentaksintervallet kan ikke overfares direkte. Disse omradene er vist pa
kartet med skravur pa bla bakgrunn. Flomfaren mai disse omradene vurderes nagmere, der en tar
hensyn til grunnforhold, kapasitet pa eventuelle kulverter m.v. Spesielt utsatt vil disse omrédene
vage ved intenst lokalt regn, ved stor flom i sidebekker eller ved gjentetting av kulverter.
Kjellerfrisone er avledet av 100 &rs flommen ved alegge pa 2.5 m pa flomhgyden ved 100 ar flom..
Denne er vist pa kartet med skravur. Dette er omréder hvor det med stor sannsynlighet vil komme
vann i kjellerne ved flom. Det ma vurderes om nye bygninger her ber bygges uten kjeller.
Bygninger i den kjellerfriesonen er markert med gul farge. For beredskap, er bygninger som er
markert med orangje farge, bygninger som vil ligge utsatt til og hvor flommassene vil kunne sta et
stykke opp pa veggen avhengig av beliggenhet i flomsonen. Veier markert med merk grenn, er
veier som vil vaae oversvamt og delvis eller ikke kjarbare under flommen, avhengig av
beliggenhet i flomsonen.

7.2 Unnga bygging pa flomutsatte arealer

Stortinget har forutsatt at sikringsbehovet langs vassdragene ikke skal gke som en fglge av ny
utbygging. Derfor ber ikke flomutsatte omrader tasi bruk om det finnes alternative arealer.
Fortetting i allerede utbygde omrader skal heller ikke tillates far sikkerheten er brakt opp pa et
tilfreds stillende nivai henhold til NVEs retningdlinjer. Krav til sikkerhet mot flomskade er
kvantifisert i NVEsretningslinje (Toverad 1999). Kravene er differensiert i forhold til type flom og
type byggverk/ infrastruktur.

Egnede areal brukskategorier og reguleringsformal for flomutsatte omrader, samt bruk av
bestemmel ser, er omtalt i (Skauge 1999).

7.3 Arealplanlegging og byggesaker — bruk av flomsonekart

Ved oversiktsplanlegging kan en bruke flomsonene direkte for &identifisere omrader som ikke ber
bebygges uten neamere vurdering av faren og mulige tiltak.

Ved detaljplanlegging og ved dele- og byggesaksbehandling ma en ta hensyn til at ogsa
flomsonekartene har begrenset nayaktighet. Primaat ma en ta utgangspunkt i de beregnete
vannstander og kontrollere terrenghgyden i felt mot disse. En sikkerhetsmargin skal alltid leggestil
ved praktisk bruk. For & unnga flomskade méa dessuten dreneringen til et bygg ligge dik at avlgpet
fungerer under flom. Sikkerhetsmarginen bar tilpasses det aktuelle progekt. | dette progjektet er
grunnlagsmaterialet vurdert som godt. Vi mener utfra dette at et paslag med 0,5 m pa de beregnete
vannstander for & dekke opp usikkerhet i beregningen, ber veare tilfredsdtillende.
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7.4 Flomvarding og beredskap — bruk av flomsonekart

Et flomvarsel forteller hvor stor vannfaring som ventes, sett i forhold til tidligere flomsituas oner i
vassdraget. Det er ikke ngdvendigvis et varsel om skade. For & kunne varsle skadeflom, ma man ha
detaljert kjennskap til et omrade. | dag sender NVE " Varsel om flom” nér vi venter vannfaring med
gjentaksintervall pamer enn 5 &r. Varsel om stor flom sendes ut ndr vi venter vannfaring med mer
enn 50 ars gjentaksintervall. Ved kontakt med flomvarslingen vil en ofte kunne famer detaljert
informasjon.

Flomsonekart gir detaljkunnskap i form av beregnede vannstander over en lengre strekning ved
flom, og man kan se hvilke omréder og hvilke typer verdier som blir oversvemt.
Beredskapsmyndighetene ber innarbeide denne informasjonen i sine planer. Ved alage kart
tilsvarende vedlegget til denne rapporten, kan en finne hvilke bygninger som blir berart av de ulike
flomsterrelsene. Kobling mot adresseregistre kan gi lister over bergrte eiendommer. Pa dette
grunnlaget vil de beredskapsansvarlige bedre kunne planlegge evakuering, omkjaringsveger,
bygging av voller og andre krisetiltak

Pa grunn av usikkerhet bade i flomvarsler og flomsonekartene, ma en legge pa sikkerhetsmarginer
ved planlegging og gjennomfering av tiltak.

7.5 Hvordan forholde seg til usikker het pa kartet?

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

Spesielt i omrader nag flomsonegrensen er det viktig at hayden paterrenget §ekkes mot de
beregnede flomvannstander. Pa tross av god nayaktighet paterrengmodell kan det vaare omrader
som pa kartet er angitt a ligge utenfor flomsonen, men som ved detaljmaling i felt kan vise seg a
ligge under det aktuelle flomnivaet. Tilsvarende kan det vaare mindre omrader innenfor
flomomradet som ligger over den aktuelle flomvannstand.

En méte aforholde seg til usikkerheten pd, er &legge sikkerhetsmarginer til de beregnete
flomvannstander. Hvor store disse skal vaae vil avhenge av hvilke tiltak det er snakk om. For
byggetiltak har vi i kap. 7.3 angitt konkret forslag til paslag pa vannstandene. | forbindel se med
beredskapssituagoner vil ofte usikkerheten i flomvarsiene langt overstige usikkerheten i
vannlinjene og flomsonene. Det ma derfor gjares paslag som tar hensyn til ale el ementer.

Geometrien i elvelgpet kan bli endret, spesielt som fglge av store flommer eller ved menneskelige
inngrep, dik at vannstandsforholdene endres. Tilsvarende kan terrenginngrep inne pa elves ettene,
sa som oppfyllinger, feretil at terrengmodellen ikke lenger er gyldigi alle omréder. Over tid kan
det derfor bli behov for & gjennomfare revisjon av beregningene og produsere nye flomsonekart.

S4 lenge kartene anses & utgj gre den best tilgjengelige informasjon om flomfarei et omréde,
forutsettes de lagt til grunn for arealbruk og flomitiltak.

7.6 Generelt om gjentaksintervall og sannsynlighet

Gjentaksintervall er det antall & som gjennomsnittlig gér mellom hver gang en far en like stor eller
sterre flom. Dette intervallet sier noe om hvor sannsynlig det er &fa en flom av en viss sterrelse.
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Sannsynligheten for eksempelvis for en 50-ars flom er 1/50, dvs. 2 % hvert eneste &r. Dersom en
50-ars flom nettopp er inntruffet i et vassdrag betyr dette ikke at det vil ga 50 &r til neste gang. Den
neste 50-ars flommen kan inntreffe alerede i innevaarende ar, omto, 50 &r eller kan hende farst om
200 &r. Det er viktig & vaare klar over at sjansen for eksempelvis &faen 50-arsflom er like stor
hvert & men den er liten - bare 2 prosent.

Et aktuelt spersmdl ved planlegging av virksomhet i flomutsatte omrader er fglgende: Gitt en
konstrukson med forventet (gkonomisk) levetid (L) &. Det kreves at sannsynlighet (P) for skade
p.g.a. flom skal vagre < P. Hvilket gjentaksintervall (T) mavelges for asikre at dette kravet er
oppfylt?

Tabellen nedenfor kan brukes il & gi svar pa slike sparsmal. Eksempelvis vil det i en periode pa 50
ar vaae 40 % ganse for at en 100-arsflom eller starre inntreffer. Tar man utgangspunkt i en

" akseptabel sannsynlighet for flomskade” pa eksempelvis 10 % i en 50-arsperiode, viser tabellen at
konstruks onen ma vagre sikker mot en 500-arsflom!

Tabell 7.1 Sannsynlighet for overskridelsei % ut fra periodelengde og gjentaksintervall.

Gjentaksintervall (T) Periodelengde ar (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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