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Fareord

Eit nasjonalt kartgrunnlag — flaumsonekart — er under etablering for dei vassdraga i
Noreg som har sterst skadepotensial. Hovudmalet med flaumsonekartiegginga er a fa
eit betre grunnlag for arealplanlegging, byggjesakshandsaming og beredskap i omrade
utsett for flaum, slik at skadane ved flaum vert redusert.

Rapporten presenterer resultat og fgresetnader som er gjort ved utarbeiding av
flaumsonekart for Stryn sentrum i Stryn kommune i Sogn og Fjordane.

Ein takk til Stryn kommune for maling av flaumvasstand ved fleire hgve, og for nyttige
innspel og velvillig innstilling i samband med kontroll av farebels kartmateriale.

Oslo, februar 2007
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Samandrag

Rapporten inneheld detaljar kring flaumsonekartlegging for Stryneelva, Ytreeidselva og
Vikaelva i Stryn. Det er laga flaumsonekart for 10- og 200-arsflaumen. | tillegg er det
gjeve vasshagder for 20-, 50-, 100- og 500-arsflaumane.

Store delar av Stryneelva er erosjonssikra mot flaum, og fleire bratte sideelvar er sikra
mot skred. Ved stgrre flaumar vil likevel vatnet sta utover jordene oppover langs
Stryneelva, og nokre tun vil 6g verte bergrt.

Utrekningane viser at Stryneelva vil ga over sine breidder allereie ved ein 10-arsflaum.
| sentrumsomradet vil det vere mindre omrade som vert bergrt, medan ein oppover fra
Holmane vil fa overflayming av jordbruksomrade. Ved ein 200-arsflaum vert
verknadene av flaumen stgrre. | sentrumsomradet er busetnad fra Tonning bru og
oppover til profil 13 utsett, og ovanfor Holmane vil store jordbruksareal verte
overflaymt. Forutan jordene vil 6g mange tun med bygningar fa problem med vatn,
saerleg pa Rise.

Langs Vikaelva er elvekantane for lage bade for ein 10- og 200-arsflaum, og det er
saerleg eitt industribygg som ligg utsett til. Nede ved Vikaleirene vil ein 6g fa
overflgyming, men dette skuldast i hovudsak hag vasstand i sj@.

Generelt sett vil ekstremvasstander i sjg/stormflo ha stor verknad pa overflayming
langs Stryneelva. Stormflo har verknad opp til om lag profil 15.

Eit omrade pa rv 15 (profil 22) kan verte overflaymt ved starre flaumar, men elles vert
ingen viktige ferdslearer bergrt. Det er berre ved riksvegbrua i Ytreeidselva (profil 54)
det kan verte problem med slukeevna under stgrre flaumar. Andre bruer i prosjektet
har god kapasitet pa dei flaumane det er her er rekna pa.

Flaumsonene kan nyttast direkte i oversiktsplanlegging for a finne omrade som ikkje
bar leggjast ut som byggjeomrade utan naermare vurdering av faren og moglege tiltak.
Ved detaljplanlegging og i dele- og byggjesaker ma ein likevel ta omsyn til at
flaumsonekarta har avgrensa grannsemd. | omrada neer grensa for flaumsonene er det
seerskilt viktig at hegda pa terrenget vert kontrollert mot utrekna flaumvasstandar i
tverrprofila. Primaert ma ein ta utgangspunkt i dei utrekna vasstandane og kontrollere
terrenghggda i felt mot desse.

Pa dei utrekna hogdene skal det leggjast til ein tryggleiksmargin pa 0,3 m i
Stryne- og Ytreeidselva, og 0,5 m i Vikaelva. Kravet til ny busetnad vert saleis
200-arsflaum pluss 0,3 m/0,5 m. Med grunnlag i flaumsonekarta ma det
innarbeidast foresegner for byggjehogder for dei kartlagde omrada nar
kommuneplanen for Stryn skal rullerast.

Flaumsonene kan 0g nyttast til planlegging av beredskaps- og tryggingstiltak; som
evakuering, bygging av vollar osb.
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1. Innleiing

Hovudmalet med kartlegginga er & skape grunnlag for betre arealplanlegging og
byggjesakshandsaming i vassdragsnaere omrade, og betre beredskapen mot flaum.
Flaumsonekartarbeidet gjev i tillegg betre grunnlag for flaumvarsling og planlegging av
flaumsikring.

1.1 Bakgrunn

Etter storflaumen pa Austlandet i 1995, tilradde Flaumtiltaksutvalet etablering av eit
nasjonalt kartgrunnlag - flaumsonekart — for vassdrag i Noreg med stort
skadepotensial. Utvalet tilrddde ei detaljert digital kartlegging (NOU 1996:16).

| Stortingsmelding nr 42 (1996-1997), er det gjort klart at regjeringa vil satse pa
utarbeiding av flaumsonekart i samsvar med tilrddingane fra Flaumtiltaksutvalet.
Satsinga ma sjaast i samanheng med at regjeringa definerer ei betre styring av
arealbruken som det absolutt viktigaste tiltaket for & halde risikoen for flaumskade pa
eit akseptabelt niva. Denne vurderinga fekk si tilslutning ved handsaming i Stortinget.

Det vart i 1998 sett i gong eit stgrre prosjekt for kartlegging i regi av NVE. Det er
utarbeidd ein flaumsonekartplan som viser dei strekningane som er prioritert for
kartlegging (NVE 2003). Strekningane er valde ut fra storleiken pa skadepotensialet.
Totalt er det 123 delstrekningar som skal kartleggjast. Dette utgjer omlag 1100 km
elvestrekning eller strandline langs sj@.

1.2 Avgrensing av prosjektet

Kartlagt omrade omfattar Stryneelva fra Strynevatnet (Nedre Floen) ned til utlep i sjg. |
tillegg er ei sideelv til Strynevassdraget, Ytreeidselva, delvis kartlagt. | Stryn sentrum er
og Vikaelva, som kijem ned pa Vikaleirene, kartlagt i nedste del. Prosjektet er avgrensa
til dei tettbygde omrada langs vassdraga, sja Figur 1-1.

Det er gjeve vasshagder for Strynevatnet (sja Tabell 2-1), men det er ikkje laga kart for
tiigrensande areal. Det er primeert overfloymt areal som fglgje av naturleg hag
vassfgring som er kartlagt. Andre faremoment i vassdraget som isgangar, erosjon og
ras er ikkje analysert tilsvarande, men ein sgkjer & synleggjere kjente problem av
denne art i Kapittel 5.

1.3 Historiske flaumar

Flaumar i Stryneelva opptrer i hovudsak var og haust, medan det i Vikaelva og i
lokalfeltet til Stryneelva kan farekome flaumar til alle arstider.

| Tabell 1-1 er det gjeve ei oversikt over dei sterste avigpsflaumane fra Strynevatnet
sidan 1968. Den nest sterste avligpsflaumen dei siste 38 ara var 7.juli 2005 med 162
m?s, tilsvarande om lag ein 20-arsflaum. Flaumen var forarsaka av varme som gav
intens sng- og bresmelting. Bilete fra flaumen er vist i Figur 1-2.



Tabell 1-1: Dei 10 stegrste avlgpsflaumane fra Strynevatnet sidan 1968 (dggnmidler).

Dato Vassgaring Vasstand Gjentakiintervall
m’/s m’/s
9.juli-1973 182 2,85 50-100 &r
7.juli-2005 162 2,70 20 ar
4.juli-1968 161 2,70 20 ar
28.juni-1976 150 2,63 om lag 10 ar
27 .oktober-1983 150 2,63 om lag 10 ar
2.oktober 1985 151 2,62 om lag 10 ar
6.juni 1992 132 2,47 <b5ar
19.september 1982 132 2,47 <5ar
3. juni 1984 131 2,46 <b5ar
10.juni 1997 131 2,46 <b5ar

1.4 Prosjektgjennomfaring

Prosjektet er giennomfart under leiing av NVE med Stryn kommune som bidragsytar og
diskusjonspart. Farste utkast til flaumsonekart vart sendt til kommunen for innspel og
vurdering av flaumutbreiinga. Prosjektet er gjennomfert i samsvar med prosjektet sine
vedtekne rutinar for styring, gjennomfgring og kvalitetskontroll (Berg og Haydal 2000).

Figur 1-1: Oversiktskart over analyseomradet med tverrprofil.



Figur 1-2: Flaum i
Stryneelva 7.juli 2005.
Nedste biletet viser
flaum ved gardane pa
Rise (Foto: Roger Vik).



2. Metode og data

Eit flaumsonekart viser kva omrade som vert overflgymt ved flaumar med ulike
gjentaksintervall.

Flaumsonekart bestar av fleire analysar. Det vert farst utfgrt ei flaumutrekning som i
hovudsak dreiar seg om ei statistisk analyse av kor store og hyppige flaumar ein kan
vente i gjeldande vassdrag. Desse, saman med tverrprofil av elvelgpet og elvelgpet
sine eigenskapar elles, vert nytta i ein hydraulisk modell som reknar ut kor hgge
vasstandar dei ulike flaumane gir langs elva (vasslineutrekning). Ut fra kartgrunnlaget
vert det generert ein digital terrengmodell i GIS. Vasslinene fra den hydrauliske
modelleringa vert sa kombinert med terrengmodellen i GIS, og ein sit igjen med
resultatet overfleaymd areal (flaumsona).

2.1 Hydrologiske data

2.1.1 Flaumutrekning

Strynevassdraget ligg i kommunane Stryn i Sogn og Fjordane og Skjak i Oppland.
Nedbarfeltet har eit areal pa 484 km? ved utlgpet av Strynevatnet og 537 km? ved utlep
i fiorden. Strynevassdraget bestar av fleire elvar som renn ned i Strynevatnet, der den
starste er Hjelledgla. Fra Strynevatnet renn Stryneelva gjennom ein brei jordbruksdal til
utlepet ved tettstaden Stryn. Strynevassdraget er eit typisk brevassdrag med relativ
hgg vassfering om sommaren, lag vassfgring om vinteren og stor sedimenttransport.
Den mest kjente breen i vassdraget er Jostedalsbreen. Flaumar i hovudvassdraget
opptrer i hovudsak var og haust, medan det i starre grad kan ferekome flaumar til alle
arstider i Vikaelva og lokalfeltet til Stryneelva.

Det er ingen reguleringar i vassdraget som vart verna mot kraftutbygging i Verneplan
V.

| nedbgrfeltet til Strynevassdraget finst fleire malestasjonar. Den viktigaste er 88.1
Strynevatnet som dekker om lag 90 % av vassdraget sitt nedbarfelt.

Det er ikkje truleg at ein vil ha samtidig flaumvassfering i lokalfeltet til Stryneelva og i
hovudvassdraget. Kulminasjonsverdiar for Hjelledgla, Strynevatnet og Stryneelva er
gjeve i Tabell 2-1.

| ei klassifisering fra 1 til 3, der 1 svarar til beste klasse, vil utrekningane for Hjelledala,
Strynevatnet og Stryneelva definerast som relativt bra og kan klassifiserast i klasse 2.
For Vikaelva og Ytreeidselva er datagrunnlaget avgrensa og desse vert gjeve klasse 3.



Tabell 2-1: Kulminasjonsvassfagringar i Strynevassdraget.

Qu Qs Qq Q2 Qso | Qoo | Q200 | Qso00

Stad m¥s | M7s | m¥s | m¥%s | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s
Hjelledala 140 176 203 224 266 287 315 350
Strynevatnet 121 137 150 162 178 190 202 218
Vasstand Strynevatnet (m) | 2,37 | 2,51" | 2,61" | 2,71" | 2,82" | 2,91" | 2,99 | 3,09
Stryneelva oppstraums 144 | 166 | 180 | 202 | 224 | 241 | 260 | 282
Ytreeidselva/Riselgken
Ytreeidselva 5 6 7 8 10 11 12 13
Stryneelva nedstraums 149 | 172 | 191 | 210 | 234 | 252 | 272 | 295
Ytreeidselva/Riselgken
Stryneelva ved utlgp 158 184 205 226 253 273 296 322
1. Vasstander er oppgjeve i lokal hggde med utgangspunkt i vassfgringskurven for
stasjonen 88.12 Strynevatnet. Malestasjonen ligg pa kote 26,94 moh.
2. Vassfgring i lokalfeltet til Stryneelva er justert til 70 % av utrekna flaum ved

flaum i hovudvassdraget.

2.1.2 Ekstremvasstander i sj@ (stormflo)

Stryneelva og Vikaelva munnar ut i Strynebukta i Nordfjorden, og tidevatnet vil ha
verknad pa vasstand oppover langs elvane. Hagder for stormflo i Stryn er vist i Tabell
2-2. Tala i Tabell 2-2 er funne med grunnlag i "sekundaerhamnanalysar” mot naermaste
primeerhamn. Primaerhamn for Stryn er Malgy. | desse primeerhamnene har Statens
kartverk Sjg faste vasstandsmalarar for tidevatn. Det er ikkje teke omsyn til eventuell
oppstuving innover i fjordsystemet.

Tabell 2-2: Ekstremvasstandar i sjg (m) utarbeidd av Statens kartverk Sjg (pers.med. Daniel
Hareide).

100 200 500
ar ar ar
Vasstand NN 1954 (m) | 1,12 | 1,31 | 148 | 1,56 | 1,63 | 1,74 | 1,81 | 1,88 | 1,99

Gjentaksintervall HAT | 1ar | 5ar | 10ar | 20ar | 50 ar

12.januar 2005 var eit deme pa hggt tidevatn i Stryn. Tidevatnet vart i etterkant rekna a
ha ei vasstand med eit gjentaksintervall pa 5 ar. Bilete fra hendinga er vist i Figur 2-1.

Hggdene i sjo vert lagt som eit lokk over dei utrekna vasslinene i elvane ved
presentasjon pa karta og i tabell, sann at det er kombinasjonen av dei to hendingane
som vert presentert.

2.2 Kalibreringsdata

For & kalibrere den hydrauliske modellen vert maling av vasstand ved enkelte
tverrprofil ved ein kjent flaum nytta. Stryn kommune malte inn vasstander langs
Stryneelva 14.juli 2005. Malte vasstander er vist i Tabell 2-3. Bilete fra flaumen er vist i
Figur 1-2. Det er utarbeidd eit eige notat for kalibreringsvassfgringar denne dagen
(Holmqvist 2006).



Tabell 2-3: Malt vasstand ved ulike profil i Stryneelva 14.juli 2005.

Profilnr

9

20

23

27

32

34

38

Vasstand (m)

-0,05

1,816

2,026

2,228

3,213

5,313

12,387,

Flaumen kulminerte noko over 160 m®/s ut av Strynevatnet og var den nest storste
flaumen i lgpet av 38 ar. Flaumen hadde eit gjentaksintervall pa om lag 20 ar.

Timesverdiar er gjeve i Tabell 2-4.

Tabell 2-4: Timesverdiar for vassfaring (m?/s) ved ulike stader i Strynevassdraget 14.juli 2005.

Strynevatn Stryneelva Strynelva
lokal Strynevatn oppstrams Ytre- nedstrems | Stryneelva .
KI. i Vikaelva
vasstand avlgp Ytre- eidselva Ytre- ved utlep
(m) eidselva eidselva
484 km? 484 km? 516 km? 6,8 km? 523 km? 537 km? 21,8 km?
00:00 2,51 137 145 1,8 147 151 5,8
01:00 2,51 137 144 1,8 146 151 5,6
02:00 2,50 136 144 1,7 145 150 55
03:00 2,50 136 143 1,7 145 149 54
04:00 2,50 136 143 1,6 144 148 5,2
05:00 2,49 135 142 1,6 143 147 51
06:00 2,49 134 141 1,6 142 147 5,0
07:00 2,48 134 140 1,5 142 146 49
08:00 2,48 133 139 1,5 141 145 4,8
09:00 2,47 132 138 1,5 140 144 4,7
10:00 2,46 132 137 1,4 139 143 4,6
11:00 2,46 131 137 1,4 138 142 4,5
12:00 2,46 130 136 1,4 138 141 4.4
13:00 2,45 130 135 1,4 137 140 4,3
14:00 2,44 129 135 1,3 136 139 4,3
15:00 2,44 128 134 1,3 135 138 4,2
16:00 2,43 127 133 1,3 134 137 4,2
17:00 2,42 127 132 1,3 133 137 41
18:00 2,42 126 131 1,3 133 136 41
19:00 2,41 125 131 1,3 132 135 41
20:00 2,41 125 130 1,3 131 135 41
21:00 2,40 124 130 1,3 131 134 41
22:00 2,40 123 129 1,3 130 133 41
23:00 2,39 123 128 1,3 130 133 41

2.3 Topografiske data

2.3.1

Tverrprofil

Novatek AS malte hausten 2004 opp til saman 46 tverrprofil i Stryneelva (inkl.
Ytreeidselva) og 11 tverrprofil i Vikaelva. | tillegg vart alle bruene malt inn detaljert.
Plassering av tverrprofil er vist i Figur 1-1.




For kartlegginga har ein forlenga kvart profil innover elveslettene. Dette er gjort slik at
kvart profil tilsvarar mogleg strgymingsmenster vatnet far nar det gar over
elvebreiddene.

2.3.2 Digitale kartdata

NVE har nytta digitale kartdata framskaffa giennom Geovekst. Data i modellen svarar
til SOSI standarden sin FKB-B med opsjon for detaljert hagde (1 m koter). Det er
generert ein terrengmodell i ArcInfo. Til oppbygging av terrengmodellen er det forutan 1
meters koter nytta andre hegdebaerande data som vegkant, elvekant og vasskant.
Desse har ei grannsemd tilsvarande malestokk 1:1000. Terrengmodellen er eit grid
med celle 5 x 5 m. Kvar celle far tilordna ein hggdeverdi i analysen.

Figur 2-1: Stromflo i Stryn 5. januar 2005.
Qvste biletet viser Stryn vidaregaande
skule pa tonningsgyra, biletet i midten
viser dei gamle bryggene oppstraums
Tonning bru i Stryneelva, og nedste biletet
viser omradet ved rannstasjonen.

(Foto: Stryn kommune).




3. Vasslineutrekning

Modellverktyet Hec RAS er nytta for utrekning av vassliner. | denne hydrauliske
modellen gar ein inn med flaumvassferingar for dei ulike flaumhendingane, tverrprofil
og elvelgpet sine eigenskapar elles. Etter kalibrering av modellen sit ein igjen med
vasshggder ved ulike flaumhendingar — vassliner.

3.1 Modellering

Vassliner er rekna ut i dei tre elvane ved & leggje tverrprofil, vassfering og ruheitstal
(representerer graden av friksjon i elvelgpet) inn i den hydrauliske modellen. Plassering
av tverrprofil er vist i Figur 1-1.

Dei malte tverrprofila omfattar sjalve elvelgpet, i tillegg til detaljerte malingar av bruene.
Alle bruene er lagt inn hydraulisk som bruer i modellen, det vil seie at hagde oppunder
dekke, tjukkleik pa dekke, brukar og pilarar osb. er definert. Modellen tek med andre
ord omsyn til eventuelle innsnevringar gjennom bruene. For kartlegginga har ein
forlenga kvart profil innover elveslettene. Dette er gjort slik at kvart profil tilsvarar
mogleg streymingsmeanster vatnet far nar det gar over elvebreiddene.

Ein har nytta flaumen 5.juli 2005 for & kalibrere modellen. Samanlikning av observerte
punkt og kalibrert vassline er vist i Figur 3-1. Kalibreringsflaumen tilsvarar om lag ein
20-arsflaum. Ruheitstala som er nytta ved kalibrering av denne flaumen vil truleg ikkje
vere heilt dei same ved mindre og sterre flaumar, men ein har valt & nytte same
kalibreringa for alle flaumane.

3.2 Resultat

Modellen er nytta til & rekne ut vasstanden for flaumar med 10-, 20-, 50-, 100-, 200- og
500-ars gjentaksintervall. Vassliner for 10- og 200-arsflaumen for Stryneelva er vist i
Figur 3-2, for Vikaelva i Figur 3-3. Vasshggdene i Ytreeidselva er i stor grad bestemt av
vasshggdene i Stryneelva. Vasstanden for dei ulike profila og alle gjentaksintervall er
vist i Tabell 3-1, Tabell 3-3 og Tabell 3-2.

Stryneelva er ei hgvesvis slak elv som slynger seg nedover dalen gjennom
landbruksareal. Vassfarten i Stryneelva er naturleg heg i strykomrada, medan den
minkar nedover mot utlgpet i sjgen. Rundt Holmane aukar vassfarten noko grunna
strupingseffekten. Ein ser tydeleg av t.d. Figur 3-2 at elvelgpet ved Holmane er
innsnevra i hgve til oppstraums ved at ein far ei klart hagna vassline oppstraums.

Vikaelva er eit lite, bratt vassdrag med kystpreg, og vil séaleis vere dominert av
regnflaumar. Regnflaumar har som oftast spisse forlap, lite volum, kort varigheit og stig
raskt mot store gjentaksintervall. Langs Vikaelva er elvekantane for lage bade for ein
10- og 200-arsflaum. Vassfarten i Vikaelva vil vere hgg i det bratte partiet, og minkar



nede pa gyra. | samband med flaum i Vikaelva ma ein vere merksam pa at denne
typen elv kan fagre store mengder masse om masse er tilgjengeleg i feltet.

Nede pa Vikaleirene vil ein 6g fa overflayming, men dette skuldast i hovudsak hag
vasstand i sj@.

3.2.1 Effekten av stormflo

Tidevatn og stormflo har verknad pa vasstanden i dei nedste delane av Stryne- og
Vikaelva, i Stryneelva om lag til om lag profil 15 ved dei stgrste flaumhendingane. Ofte
vil stormflo/hggvatn opptre samstundes med mykje vatn i elva. For nedre del av
Stryne- og Vikaelva er gjeldande flaumhggde for kvart gjentaksintervall den hggste
utrekninga flaumvasstand i elva eller stormflo i sjg. Gjeldande flaumhggder er vist bade
pa kart og i Tabell 3-1 og Tabell 3-3. Dette er gjort for & vise overflgymte omrade med
same sannsyn uavhengig om overflayminga er forarsaka av flaum i elva eller av
stormflo, eller ein kombinasjon av desse.

Ein kan oppleve & f& mange ulike kombinasjonar av hgg flaumvasstand i elva og
stormflo i sj@. | dette prosjektet har vi nytta 1 ars stormflo som inngangsdata, medan
hagdene for stormflo er lagt som eit lokk over samhgyrande vassline pa karta.

3.2.2 Saerskilt om bruer

Det er fleire bruer som kryssar over dei tre elvane som her er modellert. Alle bruene
har god kapasitet for alle gjentaksintervall, med unnatak av riksvegbrua i Ytreeidselva
(profil nr 54). Her vil kapasiteten vere knapp fra og med 100-arsflaumen.

Bruene har god kapasitet sa lenge det ikkje legg seg opp rek eller at det vert stor
massetransport.
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Legend
10-arsflaum
200-arsflaum
Elvebotn

niq spun
6¢€ I40.d

8¢ [40id

L€ |40id
9¢€ [4oid

Gelyoid |

niq 1neyg -

€elyoid |

¢¢€ [yoid

| € 1404d

0€ [yoid [

6¢ [40id

._ 8¢ I40id
nig agees +
9¢ |y0id

G¢ [y0id
¥ ¢ 140id

€¢14oid

¢c lyoid

L ¢ 1y0.d

0c[yoid |-

61 140.1d
sueWIOH [

91 [yoid |

Gl [y0id
v 140id -

€1 140id
¢l [y0id

L1 1404d
6 404d

i L 1v0id

G [40id

¥ 140.d
€ [40id

¢ [40id

40+
30+
20+

-20
-30

(w) epbayH

11

12000

10000

8000

6000
Avstand (m)

4000

2000
Figur 3-2: Vassliner for 10- og 200-arsflaumen i Stryneelva.



¢l

20+

15+
10
—~
E 4
N—"
q) 4
©
(2]
Q 4
I
5,
0,
W T e o] IR
' T < o < <~ < <~ s} [t} o O
(3] — = P —_ —_ —_ —_ — — =
B > = (o = = = = = = = Q.
el e 2 2 e < e < e e 2
5 X o om o o o o o o o m
= T T T T T
0 200 400 600

Figur 3-3: Vassliner for 10- og 200-arsflaumen i Vikaelva.

Avstand (m)

1
800

Legend

10-arsflaum

200-arsflaum

Elvbotn




Tabell 3-1: Vasstand (moh — NN54) ved kvart profil for ulike gjentaksintervall for Stryneelva.
Vasstand ved stormflo er markert med kursiv skrift. Vasstand vist i profil 42 vil omtrentleg svare
til vasstand i Strynevatnet (Feil! Fant ikke referansekilden.).

Profilnr ) 10- ) 20- ) 50- 100- ) 200- ) 500-
arsflaum arsflaum arsflaum arsflaum arsflaum arsflaum
1 1.56 1.63 1.74 1.81 1.88 1.99
2 1.56 1.63 1.74 1.81 1.88 1.99
3 1.56 1.63 1.74 1.81 1.88 1.99
4 1.56 1.63 1.74 1.81 1.88 1.99
5 1.56 1.63 1.74 1.81 1.88 1.99
Tonning bru
6 1.56 1.63 1.74 1.81 1.88 1.99
7 1.56 1.63 1.74 1.81 1.88 1.99
Gamle Tonning bru
8 1.56 1.63 1.74 1.81 1.88 1.99
9 1.56 1.63 1.74 1.81 1.88 1.99
10 1.56 1.63 1.74 1.81 1.88 1.99
11 1.56 1.63 1.74 1.81 1.88 1.99
12 1.56 1.63 1.74 1.81 1.88 1.99
13 1.56 1.63 1.74 1.81 1.88 1.99
14 1.56 1.63 1.74 1.81 1.88 1.99
15 1.57 1.63 1.74 1.81 1.88 1.99
16 1.68 1.75 1.84 1.9 1.98 2.07
17 1.97 2.06 2.18 2.27 2.37 2.49
18 2.13 2.23 2.35 2.44 2.54 2.65
19 2.24 2.35 2.48 2.58 2.68 2.8
20 2.29 2.39 2.52 2.62 2.73 2.84
21 2.33 243 2.57 2.66 2.77 2.89
22 2.39 2.5 2.64 2.74 2.85 2.97
23 2.44 2.55 2.69 2.78 2.89 3.01
24 2.53 2.65 2.79 2.89 3.01 3.13
25 2.56 2.67 2.82 2.92 3.03 3.16
26 2.68 2.8 2.95 3.06 3.17 3.3
Saetre bru
27 2.72 2.85 3 3.1 3.23 3.35
28 2.9 3.05 3.22 3.35 3.49 3.64
29 2.9 3.05 3.22 3.35 3.49 3.64
30 3.08 3.23 3.4 3.53 3.67 3.82
31 3.21 3.35 3.51 3.63 3.77 3.91
32 3.83 3.98 4.16 4.29 4.43 4.59
33 4.48 4.6 4.74 4.85 4.97 511
Stauri bru
34 5.78 5.93 6.11 6.24 6.39 6.56
35 7.38 7.51 7.66 7.78 7.9 8.05
36 8.96 9.07 9.19 9.29 9.39 9.52
37 11.54 11.62 11.71 11.77 11.85 11.93
38 13.18 13.27 13.38 13.46 13.55 13.65
39 21.71 21.82 21.94 22.03 22.13 22.23
40 22.77 22.82 22.87 22.91 22.96 23.01
Lunde bru
41 28.99 29.13 29.25 29.38 29.54 29.67
42 29.5 29.65 29.81 29.95 30.1 30.25
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Tabell 3-2: Vasstand (moh — NN54) ved kvart profil for ulike gjentaksintervall for Ytreeidselva.

. 10- 20- 50- 100- 200- 500-
Profilnr . . . . A A
arsflaum arsflaum arsflaum arsflaum arsflaum arsflaum
Riksvegbru
54 2.35 2.45 2.59 2.68 2.8 2.93
55 2.37 2.48 2.62 2.71 2.84 2.96
56 2.4 2.5 2.64 2.73 2.84 2.96
57 2.46 2.56 2.7 2.79 2.91 3.02

Tabell 3-3: Vasstand (moh — NN54) ved kvart profil for ulike gjentaksintervall for Vikaelva.
Vasstand ved stormflo er markert med kursiv skrift.

Profilnr ) 10- ) 20- ) 50- ) 100- ) 200- ) 500-
arsflaum arsflaum arsflaum arsflaum arsflaum arsflaum
Riksvegbru
43 1.56 1.63 1.74 1.81 1.88 1.99
44 1.56 1.63 1.74 1.81 1.88 1.99
Bruprofil
45 1.56 1.63 1.74 1.81 1.88 1.99
46 1.57 1.66 1.76 1.84 1.94 2.07
47 1.56 1.64 1.74 1.82 1.92 2.04
48 1.58 1.67 1.76 1.84 1.94 2.06
49 2.22 2.37 2.49 2.59 2.71 2.83
50 4.6 4.7 4.8 4.87 4.96 5.05
51 7.73 7.85 7.95 8.03 8.11 8.21
52 12.04 12.12 12.19 12.24 12.29 12.35
Bruprofil
53 | 15.38 | 15.57 | 15.75 | 15.89 | 16.07 | 16.25
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4. Flaumsonekart

Dei ferdige flaumsonene er generert ut fra vassliner i Stryneelva, Vikaelva og
Ytreeidselva, saman med vasshggder i sjgen. Det er utarbeidd flaumsonekart for
flaumar med gjentaksintervall 10 og 200 ar. 10-arsflaumen er vist i Figur 4-2 og Figru
4-3, medan kart for 200-arsflaumen i kombinasjon med elvesystemet, vegar, bygningar
og 5 m hagdekotar er vist i Figur 4-4 og Figur 4-5. Kartblad for 200-arsflaumen er og
lagt ved.

4.1 Resultat fra flaumsoneanalysen

Utrekningane viser at Stryneelva vil ga over sine breidder allereie ved ein 10-arsflaum.
| sentrumsomradet vil det vere mindre omrade som vert bergrt, medan ein oppover fra
Holmane (profil 18) vil fa overfleyming av jordbruksomrade. Ved ein 200-arsflaum vert
verknadene av flaumen stgrre. | sentrumsomradet er busetnad fra Tonning bru og
oppover til profil 13 utsett, og ovanfor Holmane vil store jordbruksareal verte
overflaymt. Forutan jordene vil 6g mange tun med bygningar fa problem med vatn,
seerleg pa Rise. Det er ingen viktige ferdslearer som vert bergrt, med unnatak av eit lite
omrade av riksvegen ved profil 22 i Stryneelva (profil 56 i Ytreeidselva).

Langs Vikaelva er elvekantane for lage bade for ein 10- og 200-arsflaum, og det er
seerleg eitt industribygg som ligg utsett til. Nede ved Vikaleirene vil ein og fa
overflayming, men dette skuldast i hovudsak hgg vasstand i sj@.

Tal dekar areal som er flaumutsett ved dei ulike flaumhendingane er vist i Tabell 4-1.

Tabell 4-1: Flaumareal innanfor analyseomrade — sum totalt areal, lagpunkt og sone med fare
for vatn i kjellar.

Gjentaksintervall Flaumutsett areal Flacumutsett areal
Totalt (daa) Lagpunkt (daa)

10-arsflaum 971 15

200-arsflaum 1323 16

Omrade med fare for vatn i kjellar | 2538 0

4.1.1 Lagpunkt

Ein del stader vil det vere areal som ligg lagare enn dei utrekna flaumvasstandane,
men utan direkte samband til elva, sja Figur 4-1. Dette kan vere omrade som ligg bak
flaumverk/vegar som fungerar som flaumverk, men 6g lagpunkt som har samband via
ein kulvert eller via grunnvatnet. Desse omrada er markert med eigen skravur av di dei
vil ha eit anna sannsyn for overflegyming og ma handsamast seerskilt. Spesielt utsett vil
desse omrada vere ved intenst lokalt regn, ved stor flaum i sidebekkar eller ved tetting
av kulvertar.

Ein finn eitt lagpunktsomrade pa Tonningseyra. Dette har ikkje nokon verknad for
bygningar.
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Ein ma vere merksam pa at det vatnet som er markert som lagpunkt, ikkje har
nokon direkte samanheng med den vasstanden som er gjeve for sjolve elva. Her
kan sta vatn sjolv om det ikkje er flaum i elva, t.d. ved intenst nedbor.

4.1.2 Omrade med fare for vatn i kjellar

Utanfor direkte flaumutsette omrade og lagpunkt vil det 6g vere naudsynt & ta omsyn til
flaumfaren, da flaum ofte vil fere til hggna grunnvasstand innover elveslettene.
Tilsvarande lagpunkt vert det ikkje utfart kartlegging av grunntilhgva, men terreng som
ligg mindre enn 2, 5 m over flaumvasstand vert identifisert. Innafor denne sona vil det
vere fare for at bygg med kjellar far overflayming i denne som fglgje av flaumen, sja
Figur 4-1. Desse omrada er markert med skravur pa kvit botn pa kartet.

Uavhengig av flaumen kan hggna grunnvasstand fgre til vatn i kjellarar. For a
analysere dette kravst inngaande analysar av m.a. grunntilhgve. Det ligg utanfor
flaumsonekartprosjektet si malsetjing a kartlegge sanne tilhgve.

Tverrsnitt

___________ Flaumvasstand + 2,5 m
——————— Flaumvasstand

________________ —— Lag vasstand

Figur 4-1: Prinsippskisse som viser definisjonen av omrade med fare for vatn i kjellar.

. Flaumsone

. Lagpunkt

% Sone med fare for vatn i kjellar

E Bygg utsett for flaum

D Bygg med fare for vatn i kjellar

. Ikkje flaumutsett bygg

4.2 Kartprodukt

Vedlagt er to kartblad for Stryn, som viser flaumsona for ein 200-arsflaum med
elvesystemet, vegar, bygningar og 5 m hggdekurver.

Falgjande data vert lagt pa CD og sendt primaerbrukarane:

- Flaumsonene for 10- og 200-arsflaumen, med sone med fare for vatn i kjellar.
Desse er koda i hgve til SOSI-standarden i UTM sone 32 og 33, og NGO akse
1, i formata SOSI og Shape.

- Tverrprofil med flaumvasstander for alle seks flaumane.

- Flaumsonekarta pa JPG, PDF-format.

- Rapport pa PDF-format.
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4.3 Korleis lese flaumsonekartet

Ein viser til Figur 4-4 og Figur 4-5 og vedlagde kartblad for 200-arsflaumen. Tabellar
viser flaumhggder knytt til tverrprofila for dei utrekna flaumane for elvane. Kartet i
malestokk 1:14 000 viser der tverrprofila er plassert. Det er ved desse profila
vasstandar er rekna ut. Vasstanden mellom tverrprofila vert vurdert til & variere linezert
og kan difor finnast ved interpolasjon. Avstandar langs midtlina er vist bade pa sjolve
kartet og i lengdeprofilet. | lengdeprofilet er flaumhagdene knytt opp mot avstand fra
havet. Lagpunkt er vist pa kartet med skravur.

Pa kart for 200-arsflaumen representerer dei ulike fargane fglgjande:

Flaumutsette omrade er markert med bla farge, lagpunkt har bla skravur oppa bla
bakgrunn, medan omrade med fare for vatn i kjellar har bla skravur pa kvit bakgrunn.

Pa kartet vert bygningar presentert med ulik farge ut i fra flaumfare:

- Flaumutsette bygg har oransje farge og ligg heilt eller delvis innanfor
flaumsona.

- Bygg med fare for overflayming i kjellar som har gul farge og ligg heilt eller
delvis i sona som viser fare for vatn i kjellar.

- Ikkje-flaumutsette bygg er vist med gra farge.

Overfloymde vegar er markert med grgn farge, medan vegar som ligg utanfor
flaumsona er markert med raudt.

Forutan det kartet som er vedlagt finst som nemnt flaumsonekart for 10-arsflaumen pa
digital form. Dette kartet er likeins som kartet for 200-arsflaum med unnatak av omrade
med fare for vatn i kjellar og markering av bygningar med fare for overflayming av
kjellar, som ikkje er vist her.
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5. Andre faremoment i omradet

| flaumsonekartprosjektet vert andre faremoment i vassdraget 6g vurdert, men desse
vert ikkje teke direkte omsyn til i kartlegginga. Andre faremoment kan vere flaum i
sideelvar/bekkar, isgang, massetransport, erosjon og lag kapasitet pa kulvertar.

Flaumsonekartprosjektet har ikkje som mal a kartleggje slik fare fullstendig, men skal
systematisk prgve a samle inn eksisterande informasjon for & presentere kjente
problem langs vassdraget som har verknad for dei flaumstorleikane som vert rekna ut i
prosjektet.

P& www.skrednett.no finn ein opplysningar om ev. stein-, jord- og sneskred langs
kartlagde strekningar. Rasfare ma, saman med flaumfare, takast omsyn til i byggje- og
arealplanar. Ein gjennomgang av ev. faremoment bgr innga som ein del av kommunen
sin risiko- og sarbarheitsanalyse (ROS).
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6. Usikre moment i datamaterialet

Som ved all utrekning av denne typen er det uvisse knytt til resultata. Faktorar nemnt
nedanfor i delkapittel 6.1 - 6.3 vil paverke sluttresultatet, og saleis paverke utbreiing av
flaumsonene pa karta. Det vert anbefalt at ein ved praktisk bruk av vasslinene legg
pa ein tryggleiksmargin til dei utrekna vasslinene pa minimum 0,3 m i Stryneelva
og Ytreeidselva, og 0,5 m i Vikaelva, jf. kapittel 7.

6.1 Flaumutrekning

Datagrunnlaget for flaumutrekning i Strynevassdraget kan karakteriserast som rimeleg
godt (Johansen et al 2005). Ein vil difor ikkje leggje pa nokon tryggleiksmargin nar det
gjeld flaumvassfaring pa denne strekninga.

For Ytreeidselva og Vikaelva er det f& gode malestasjonar for samanlikning, og det er
difor stor uvisse i dei utrekna flaumverdiane.

6.2 Vasslineutrekning

Ein innehar kalibreringsdata i Stryneelva for ein flaum 14. juli 2005. Dette var om lag
ein 20-arsflaum. Ideelt sett skulle ein ha hatt samhgyrande malingar av vassfering og
vasstand ved ein enno sterre flaum, og ein har difor valt & leggje pa ein
tryggleiksmargin pa 0,3 m i hovudvassdraget. Ytreeidselva falgjer i stor grad
Stryneelva i flaumhggde og har difor fatt same tryggleiksmargin.

Vikaelva er hgvesvis bratt med hag vassfart. Ein har ikkje kalibreringsdata for denne
elva. Ein vel difor & leggje pa ein tryggleiksmargin pa 0,5 m pa dei utrekna
vasstandane i Vikaelva.

6.3 Flaumsona

Grannsemda i dei flaumsonene som er rekna ut, er avhengig av usikre moment i
hydrologiske data, flaumutrekninga og vasslineutrekninga. | tillegg kjem uvissa i
terrengmodellen.

Terrengmodellen byggjer pa detaljert hggdegrunnlag (1 meter kotar), samt andre data
med hagdeverdi (vegkant, vasskant, terrengline) der forventa grannsemd er +/- 30 cm i
have til verkelege hggder i omradet.

Alle faktorar som er nemnt ovanfor vil saman paverke uvissa i sluttresultatet, det vil
seie utbreiinga av flaumsoner pa kartet. Utbreiinga av flaumsona er difor mindre
ngyaktig bestemt enn vasslinene. Dette ma ein ta omsyn til ved praktisk bruk, jf.
kapittel 7.
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7. Rettleiing for bruk

Stortinget har faresett at tryggingsbehovet langs vassdraga ikkje skal auke som fglgje
av ny utbygging. Difor bgr ikkje flaumutsette omrade takast i bruk om det finst
alternative areal. Fortetting i allereie utbygde omrade skal heller ikkje tillatast for
tryggleiken er brakt opp pa eit tilfredsstillande nivd i samsvar med NVE sine
retningsliner. Eigna arealbrukskategoriar og reguleringsfgremal for flaumutsette
omrade er omtalt i NVE sin rettleiar "Arealplanlegging i tilknytning til vassdrag og
energianlegg” (Skauge 1999).

Krav til tryggleik mot flaumskade er kvantifisert i NVE si retningsline "Retningslinjer for
planlegging og utbygging i fareomrader langs vassdrag” (NVE 2007). Krava er
differensiert i hgve til type flaum og type byggverk/infrastruktur.

7.1 Arealplanlegging og byggjesaker - bruk av flaumsonekart

Ved oversikisplanlegging kan ein nytte flaumsonene direkte for & identifisere omrade
som ikkje bar byggjast pa utan neermare vurdering av faren og moglege tiltak.

Ved detaljplanlegging og ved dele- og byggjesakshandsaming ma ein ta omsyn til at
flaumsonekarta har avgrensa grannsemd. Primaert ma ein ta utgangspunkt i dei
utrekna vasstandar og kontrollere terrenghegda i felt mot desse. Ein tryggleiksmargin
skal alltid leggjast til ved praktisk bruk. Tryggleiksmarginen bgr tilpassast det aktuelle
prosjekt. | dette prosjektet er grunnlagsmaterialet vurdert som relativt godt. Vi meiner ut
i fra dette at eit pdslag med 0,3 m pa dei utrekna vasstandane i Stryneelva og
Ytreeidselva, og 0,5 m i Vikaelva, for a dekke opp usikre faktorar i utrekninga, er
tilfredsstillande. For & unnga flaumskade ma dessutan dreneringa til eit bygg liggje
slik at avigpet fungerar godt under flaum.

7.2 Flaumvarsling og beredskap — bruk av flaumsonekart

Eit flaumvarsel fortel kor stor vassfgring som er venta, sett i have til tidlegare
flaumsituasjonar i vassdraget. Det er ikkje ngdvendigvis eit varsel om skade. For &
kunne varsle skadeflaum, ma ein ha detaljert kunnskap til eit omrade. | dag vert
flaumvarsla gjeve i form av varsel om overskriding av eit gjeve niva eller innanfor eit
intervall. Varsel om flaum inneber at vassfgringa vil na eit nivd mellom 5-arsflaum og
50-arsflaum. Varsel om stor flaum inneber at vassfgringa er venta & na eit niva over
50-arsflaum. Ved kontakt med flaumvarslinga vil ein ofte kunne fa& meir detaljert
informasjon.

Flaumsonekart gir detaljkunnskap i form av utrekna vasstandar over ei lengre strekning
ved flaum, og ein kan sja kva omrade og kva typar verdiar som vert overflgymt.
Beredskapsmyndigheita ber innarbeide denne informasjonen i sine planar. Ved a lage
kart tilsvarande vedlegget til denne rapporten, kan ein finne kva bygningar som vert
bergrt av dei ulike flaumane. Kopling mot adresseregister kan gi lister over eigedomar
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som vert bergrt. Pa dette grunnlaget vil dei beredskapsansvarlege betre kunne
planleggje evakuering, omkgyringsvegar, bygging av vollar og andre krisetiltak.

Pa grunn av uvisse bade i flaumvarsel og flaumsonekarta, ma ein legge pa
tryggleiksmarginar ved planlegging og gjennomfaring av tiltak.

7.3 Generelt om gjentaksintervall og sannsyn

Gjentaksintervall er det tal ar som gjennomsnittleg gar mellom kvar gong ein far ein like
stor eller starre flaum. Dette intervallet seier noko om kor sannsynleg det er & fa ein
flaum av ein viss storleik. Sannsynet for t.d. ein 50-arsflaum er 1/50, dvs. 2 % kvart
einaste ar. Om ein 50-arsflaum nettopp har vore i eit vassdrag vil det ikkje seie at det
vil ga 50 ar til neste gong dette nivaet vert overskride. Den neste 50-arsflaumen kan
kome allereie i inneverande ar, om to, 50 eller kan hende farst om 200 ar. Det er viktig
a vere klar over at sjansen for a fa t.d. ein 50-arsflaum er like stor kvart ar, men den er
liten - berre 2 prosent.

Eit aktuelt spgrsmal ved planlegging av verksemd i omrade utsett for flaum er
folgjande: Kva er akseptabelt sannsyn for flaumskade i hgve til gjentaksintervall og
levetid? Gjeve ein konstruksjon med forventa (gkonomisk) levetid pa 50 ar som skal
sikrast mot ein 100-arsflaum. | fglgje Tabell 7-1 vil det vere 40 % sjanse for a fa
flaumskadar pa konstruksjonen i lgpet av ein 50-arsperiode. Tek ein utgangspunkt i eit
"akseptabelt sannsyn for flaumskade" pa t.d. 10 % i ein 50-arsperiode, viser tabellen at
konstruksjonen ma sikrast mot ein 500-arsflaum!

Tabell 7-1: Sannsyn for overskriding i % ut fra forventa gkonomisk levetid og gjentaksintervall.

Gjentaksintervall Forventa gkonomisk levetid
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

7.4 Korleis forhalde seg til usikre moment pa kartet?

NVE lagar flaumsonekart med hagt presisjonsniva som for mange formal skal kunne
nyttast direkte. Det er likevel viktig & vere bevisst at flaumsonene si utbreiing vert utleia
av attomliggjande datagrunnlag og analysar.

Spesielt i omrade naer flaumsonegrensa er det viktig at hegda pa terrenget vert sjekka
mot dei utrekna flaumvasstandane. Pa tross av god grannsemd pa terrengmodellen
kan det vere omrade som pa kartet er markert a liggje utanfor flaumsona, som ved
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detaljmaling i felt kan vise seg a liggje lagare enn det aktuelle flaumnivaet. Tilsvarande
kan det vere mindre omrade innanfor flaumomradet som ligg hagare enn den aktuelle
flaumvasstanden. Ved detaljplanlegging og plassering av byggverk er det viktig & vere
klar over dette.

Ein mate & forhalde seg til uvissa pa, er a leggje tryggleiksmarginar til dei utrekna
flaumvasstandane. Kor store desse skal vere vil avhenge av kva tiltak det er snakk om.
For byggetiltak har vi i kapittel 7.1 lagt fram konkret forslag til paslag pa vasstandane. |
samband med beredskapssituasjonar vil ofte uvissa i flaumvarsla langt overstige
uvissa i vasslinene og flaumsonene. Det ma difor gjerast paslag som tek omsyn til alle
element.

Geometrien i elvelgpet kan verte endra, spesielt som fglgje av store flaumar eller ved
menneskelege inngrep, slik at vasstandstihgva vert endra. Tilsvarande kan
terrenginngrep inne pa elveslettene, sa som oppfyllingar, fgre til at terrengmodellen
ikkje lenger er gyldig i alle omrade. Over tid kan det difor verte behov for & giennomfare
revisjon av utrekningane og produsere nye flaumsonekart.

Sa lenge karta vert sett pa som den beste tilgjengelege informasjonen om flaumfare i
eit omrade, fareset ein at dei vert lagt til grunn for arealbruk og flaumtiltak.
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9. Vedlegg

To kartblad av flaumsonekart som viser utbreiinga av 200-arsflaum for Stryn.
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Lagpunkt - omrade som ikkje har direkte samband
med elva (bak flaumverk, kulvert osb.). Fare
for overflayming ma vurderast naermare.
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