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Forord

Det etableres na et nasjonalt kartgrunnlag — flomsonekart — for vassdragene i Norge som har
sterst skadepotensial. Hovedmalet med kartleggingen er forbedret arealplanlegging og
byggesaksbehandling i vassdragsnaere omrader, samt bedre beredskap mot flom.

Rapporten presenterer resultatene fra flomsonekartleggingen av Storana i Ardalsvassdraget,
fra utlep i sjg og ca 3 km oppover elva. Grunnlaget for flomsonekartene er flomberegninger,
vannlinjeberegninger og beregninger av stormflo.
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Sammendrag

Det er utarbeidet flomsonekart som viser oversvemmelse for 10-, 50- og 200-arsflom
langs ca 3 km av Storana/Ardalselva i Rogaland, samt flomsoner for hgye
sjgvannstander langs ca 1 km av Ardalsfijorden. Grunnlaget for flomsonekartene er
flomberegninger, vannlinjeberegninger og beregninger av stormflo. Oversvemt areal
som beregnes i flomsonekartet, er bare knyttet til flom i Storana.

Den stagrste flommen i nyere tid i Ardalsvassdraget, opptradte hgsten 1983. Denne
flommen farte til store flomskader flere steder, blant annet ble brua over til Svadberg
gdelagt. | etterkant av flommen ble det stilt spgrsmal om reguleringene i vassdraget
faktisk hadde fort til at flomskadene ble verre enn de ville veert uten regulering. Det ble
foretatt en utredning av disse forhold etterpa.

Flommer i dette omradet kan opptre hele aret. Det foreligger vannferingsdata for
vassdraget. Vannmerket 33.2 Tveid har data helt tilbake fra 1896, men avlgpskurven er
endret i Igpet av perioden og dette gjgr dataene usikre. Siden vassdraget er regulert,
kompliserer dette flomberegningene noe.

Det er beregnet maksimale flomvannfaringer og vannstander for middelflom, 5-, 10-,
20-, 50-, 100-, 200- og 500-arsflom.

| falge vare beregninger gar den nye brua over til Svadberg full rundt en 20-arsflom.
Brua har sa liten kapasitet at den bidrar til oppstuing og @ker oversvemmelsene
oppstrems brua ved alle flommer stgrre enn 20 ars gjentaksintervall. Blir det mye driv
og rask i flomvannet, kan lysapningen stoppe seg til og brua ga full ved mindre
flommer.

10-arsflom:

Allerede ved 10-arsflom oversvemmes en del arealer med jordbruksland og enkelte
bygninger. Fabrikken ved utlgpet av elva ligger i et omrade der elvelgpet naturlig vil
skifte leie under store flommer. Avhengig av forlgpet til flommen og mengder av
grustransport i flomvannet og pafglgende sedimentering, kan fabrikkbygget veere utsatt
allerede ved flommer rundt 10-ars gjentaksintervall.

50-arsflom:

Ved 50-arsflom agker oversvemmelsene i de samme omradene som er flomutsatt ved
en 10-arsflom. Flere bygninger blir flomutsatt og né oversvemmes ogsa veiforbindelsen
over til Svadberg.

200-arsflom:

200-arsflommen gir betydelige oversvemmelser bade langs elva og langs sjgen. Det
meste av omradet rundt Mele er enten direkte flomutsatt eller ligger sa lavt at det er
fare for vann i kjeller. Store deler av veinettet i Mele blir na oversvemt.

Ved oversiktsplanlegging kan man bruke flomsonene direkte for a identifisere omrader
som ikke bgr bebygges uten nzermere vurdering av faren og mulige tiltak. Ved
detaljplanlegging og ved dele- og byggesaksbehandling ma en ta hensyn til at ogsa
flomsonekartene har begrenset ngyaktighet. Spesielt i omrader neer flomsonegrensen
er det viktig at hgyden pa terrenget sjekkes mot de beregnede flomvannstandene i
tverrprofilene. Primaert ma en ta utgangspunkt i de beregnede vannstander og
kontrollere terrenghgyden i felt mot disse. En ma spesielt huske pa at for a unnga
flomskade ma dreneringen til et bygg ligge slik at avigpet ogséa fungerer under flom.



En sikkerhetsmargin skal alltid legges til ved praktisk bruk. For dette prosjektet er
sikkerhetsmarginen satt til 30 cm, og dette ma legges til de beregnede vannstander.

Med grunnlag i flomsonekartet, ma det innarbeides bestemmelser for byggehgyder for
det kartlagte omradet nar kommuneplanen for Hjelmeland rulleres. Flomsonene kan
ogsa brukes til & planlegge beredskaps- og sikringstiltak slik som evakuering og
bygging av voller.
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1 Innledning

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

1.1 Bakgrunn

Flomtiltaksutvalget (NOU 1996:16) anbefalte at det etableres et nasjonalt kartgrunnlag —
flomsonekart — for vassdragene i Norge som har stgrst skadepotensial. Utvalget anbefalte en
detaljert digital kartlegging.

| Stortingsmelding nr 42 (1996-97) gjeres det klart at regjeringen vil satse pa a utarbeide
flomsonekart i trad med anbefalingene fra Flomtiltaksutvalget. Regjeringen begrunner dette
med at en bedre styring av arealbruken er det absolutt viktigste tiltaket for a holde risikoen
for flomskader pa et akseptabelt niva. Denne vurderingen fikk sin tilslutning ogsa ved
behandlingen i Stortinget.

| 1998 ble det derfor satt i gang et starre prosjekt for kartlegging av flomfare i regi av NVE.
Det er utarbeidet en plan for Flomsonekartprosjektet (NVE 2003) som viser hvilke
elvestrekninger som skal kartlegges. Strekningene er valgt ut fra starrelse pa
skadepotensial. Totalt er det 123 delstrekninger som skal kartlegges. Dette utgjer ca. 1100
km elvestrekning.

1.2 Avgrensning av prosjektet

Det kartlagte omradet ligger i Hjelmeland kommune i Rogaland. Strekningen som det er
beregnet flomhayder for, ligger langs Storana i Ardal mellom Soppaland og utlgpet i
Ardalsfiorden, en strekning pa ca 3 km (figur 1.1). | tillegg er det kartlagt haye
sjgvannstander for ca 1 km langs Ardalsfjorden.

Oversvgmt areal som beregnes er bare knyttet til flom i Storana. Vannstander i sidebekker/ -
elver og oversvgmmelse som folge av flom i disse beregnes ikke.

Det er primeert oversvemt areal som felge av naturlig hay vannfgring som skal kartlegges,
andre faremomenter nevnes i den grad det er funnet opplysninger om det.

Elva er slak og sterkt meandrerende pa deler av den kartlagte strekningen, der elva gar
igiennom Igsmasser. Det er kjent at elva kan vaere arsak til erosjon og Igpsendringer under
flom. Det er bygd flere treskler pa strekningen fra sjgen og forbi det kartlagte omradet.

1.3 Prosjektgjennomfering

Prosjektet er gijennomfgrt under ledelse av NVE med Hjelmeland kommune som hgringspart.
| tillegg har Sigmund Hatlgy hos fylkesmannen i Rogaland veert brukt som hgringspart for
forelgpig kart. Prosjektet er gjennomfart i henhold til prosjektets vedtatte rutiner for styring,
gjennomfgring og kvalitetskontroll (Berg og Haydal 2000).
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Figur 1.1
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Oversiktskart over Storana/Ardalselva og Ardal i Rogaland

rlag: Statens kartverk




2 Metode og databehov

2.1 Metode

Et flomsonekart viser hvilke omrader som oversvemmes ved flommer med ulike
gjentaksintervall. | tillegg til kartene utarbeides ogsa lengdeprofiler for vannstand i elva.

Det gijennomfares en statistisk analyse av hvor store og hyppige flommer som kan forventes
i vassdraget (flomberegning). Det beregnes vannfgring for flommer med gjentaksintervall
hhv. middelflom, 5, 10, 20, 50, 100, 200 og 500 ar. Vannfgringsdata, oppmalte tverrprofiler
av elvelgpet og elvelgpets egenskaper for @vrig benyttes i en hydraulisk modell som
beregner hvor hgy vannstand de ulike flommene gir langs elva (vannlinjeberegning). For
kalibrering av modellen bgr det fortrinnsvis finnes opplysninger om vannfgringer og
flomvannstander lokalt fra kjente historiske flommer.

Ut fra kartgrunnlaget genereres en digital terrengmodell i GIS. Programvaren ArcGIS er
benyttet. | tillegg til koter og terrengpunkter er det benyttet andre hoydebaerende data som
terrenglinjer, veikant, elvekant og innsjg med hayde til oppbygging av terrengmodellen. Av
vannlinjen utledes en digital vannflate. Denne kombineres med terrengmodell i ArcGIS til a
beregne oversvemt areal (flomsonen).

2.2 Spesielt om vassdraget

Ardalsvassdraget har et nedbarsfelt pa 522 km?. | all hovedsak ligger feltet i Rogaland fylke.
Kildene i vassdraget ligger i heiene i grenseomradet mot Aust-Agder. Feltets hgyeste punkt
ligger i dette omradet og er om lag 1270 moh. Pa 1950-tallet ble vassdraget regulert og flere
tilleggsreguleringer er foretatt fram til 1970-arene. Reguleringene har redusert vannferingen i
elva betraktelig, flomtoppene er ogsa blitt betydelig redusert etter regulering. Flommer i dette
vassdraget kan forekomme hele aret (Petterson 2004).

23 Hydrologiske data

2.3.1 Flomberegning

Flomberegningen er dokumentert i Flomberegning for Ardalselva (Petterson 2004).
Kulminasjonsvannfaringer ved forskjellige gjentaksintervall er beregnet for Ardalselva ved
utlgp i havet og vist i tabell 2.1

Tabell 2.1: Flomverdier (kulminasjon) for Ardalselva ved utlgp i havet

Beregningspunkt Qm |Q5 |Q10 |Q20 |Q50 |Q100 [Q200 |Q500

ms [m¥s [m%s [m%s |[ms [m%s |[m%s [m%s

Ardalselva ved utlgpet 220 (290 |350 |405 |515 |630 |740 885




2.3.2 Ekstremvannstander i sjo (stormflo)

Ardalelva munner ut i Ardalsfiorden og sjgvannstanden vil ha virkning pa& vannstanden
oppover i elva. Hagyder for stormflo i Ardalsfiorden er gitt i tabell 2.2. Tabellen er utarbeidet
av Tor Tarresen, Sjokartverket mottatt av NVE pa e-post. Det er de samme hgydene som er
estimert og benyttet i delprosjekt Sauda lenger nord i Rogaland.

Tabell 2.2: Ekstremvannstander i sjg ved Sand og Sauda (Sjagkarverket, e-post av 2007)
Gjentaksintervall 1ar | 5ar | 10ar | 20 ar | 50 ar | 100 ar | 200 ar | 500 ar
Vannstand Sand/Sauda (NN54)(cm) | 77 | 92 100 108 117 124 132 141

2.3.3 Kalibreringsdata

For & kalibrere vannlinjeberegningsmodellen er vi i utgangspunktet avhengig av samhgrende
verdier av vannfgring og vannstand. | Ardal har det ikke lykkes & fa tak i haydeverdier for
vannstand fra tidligere flommer. Men det er laget forelgpige kart med utgangspunkt i den
store flommen som opptradte 26.-27. oktober 1983.

Ved vannmerket Tveid ble vannstanden i oktober 1983, observert til en hgyde som tilsvarer
500 m*/s ihht vannfaringskurven for vannmerket. Denne flommen forte til store skader i hele
vassdraget. Hydrologisk avdeling i NVE utarbeidet en rapport i etterkant av flommen, der det
ble foretatt en analyse av flomvannfgringer med og uten regulering (NVE 1983).

| forelgpig kart har vi pravd & gjenskape oversvemmelsene denne flommen farte til. Sigmund
Hatlgy, FM i Rogaland har gitt tilbakemeldinger pa de beregnede oversvemmelsene.

24 Topografiske data

2.4.1 Tverrprofiler

Strekningen ble profilert av Solvang og Fredheim AS 2004. Totalt er 18 profiler, inkludert
terskler malt opp. Profilene er nummerert i stigende rekkefelge med start i nedstrams ende.
Profilene er valgt ut for & beskrive elvas geometri i horisontal- og vertikalplanet.
Tverrprofilenes plassering er vist i figur 4.2 — 4.4.

2.4.2 Digitale kartdata
NVE har benyttet digitale data i malestokk 1:1000 anskaffet giennom GEOVEKST

Det er generert en terrengmodell i GIS (ArcGIS). Til oppbygging av terrengmodellen er det i
tillegg til 1 meters haydekurver, ogsa benyttet andre hgydebaerende data (veikant, elvekant
og vannkant).



3 Vannlinjeberegning

Programvaren HEC-RAS er benyttet til vannlinjeberegning. Det er forutsatt stasjoneere
forhold. Da opptrer endringene i vannfgring sa langsomt at de ikke-stasjonaere trykk-,
hastighets- og volumsendringene er neglisjerbare.

Dersom vannfaringen ikke endrer seg (eller endrer seg langsomt) og elva ikke er bratt, vil
vannstanden i nedstrems ende pavirke vannstanden oppover i elven. Det er motsatt for
eksempel ved et dambrudd (ikke-stasjoneer stremning). Da vil trykk og hastighet og volum
endres raskt og vannstanden i nedstrems ende vil ikke pavirke vannstanden oppover i elven
noe starre, fordi de ikke-stasjonaere forholdene (dambruddsbeglgen) vil veere dominerende.

| Ardalelva er det slik at vannstanden i sjgen sterkt pavirker vannstanden i elva pa den
nederste delen av elva. Derfor er det ogsa gjort en vurdering av hva som er sannsynlig
vannstand i sjg, nar flom opptrer i elva.

3.1 Kalibrering av modellen

Modellen er kalibrert etter data fra flommen i 1983 med opptegnede oversvemmelser mottatt
pa kart fra Sigmund Hatlgy, FM Rogaland. Det er funnet tilfredsstillende tilpasning mellom
observert og beregnet oversvgmmelse.

3.2 Resultater

Det er beregnet vannstander for middel-, 10-, 20-, 50-, 100-, 200- og 500-arsflom. Figur 3.1
viser lengdeprofilet for 4 av de beregnede flommene. For naermere beskrivelse av
vannlinjeberegningene vises til notatet Dokumentasjon av vannlinjeberegning Ardal
(Stokseth 2007). Flomhgyder/vannstander i de ulike profilene er gitt i tabell 3.1

For nedre del av Ardalselva er gjeldene flomhgyde for hvert gjentaksintervall, den hgyeste av
beregnet flomvannstand i elva eller ekstremvannstand i sjgen. Dette er gjort for & vise
oversvgmte omrader med samme sannsynlighet for oversvemmelse uavhengig av om
oversvgmmelsen er forarsaket av stormflo alene, kombinasjon av flom i elva og hey
sjgvannstand eller flom i elva alene.

3.3 Spesielt om brua over til Svadberg

Brua over til Svadberg ble gdelagt i storflommen i 1983. | felge vare beregninger gar den nye
brua full rundt en 20-arsflom. Brua har sa liten kapasitet at den bidrar til oppstuing og aker
oversvgmmelsene oppstrems brua ved alle flommer stagrre enn 20 ars gjentaksintervall. Blir
det mye driv og rask i flomvannet, kan lysapningen stoppe seg til og brua ga full ved mindre
flommer.
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Figur 3.1

Lengdeprofil av beregnede vannstander for 5-, 20-, 200- og 500-arsflom




Tabell 3.1:

angir hvor stormflo gir heyeste vannstand.

Vannstand (NN1954) ved hvert profil for ulike gjentaksintervall. Tall i kursiv

Profil | Middel- |5- 10- 20- 50- 100- 200- 500-

nr. flom arsflom |arsflom |arsflom |arsflom |arsflom |arsflom |arsflom

1 0.77 0.92 1 1.08 1.17 1.24 1.32 1.41
2 0.96 1.28 1.52 1.78 1.98 2.15 2.3 245
3 1.85 214 2.99 3.13 3.58 4.25 4.05 4.36
4 2.77 3.19 3.66 3.9 4.34 4.91 5.02 5.44
5 4.95 4.16 4.37 4.55 4.9 5.24 5.51 5.84
6 514 5.45 5.63 5.78 6.06 6.34 6.6 6.89
7 5.83 6.17 6.43 6.65 7.05 7.42 7.75 8.16
8 5.83 6.17 6.43 6.65 7.05 7.43 7.76 8.16
9 5.78 6.11 6.37 6.59 7 7.38 7.72 8.13
9.1 6.25 6.46 6.6 6.75 7.06 7.36 7.6 7.9
9.2 6.82 7.05 7.27 7.44 7.74 7.99 8.2 8.48
9.3 7.71 8.01 8.21 8.38 8.65 8.89 9.09 9.28
10 7.74 8.02 8.22 8.37 8.62 8.84 9.03 9.35
11 8.2 8.51 8.75 8.94 9.31 9.65 9.93 10.3
11.1 10.64 10.82 10.95 11.06 11.27 11.32 11.23 11.36
12 11.45 11.7 11.87 12.01 12.22 12.5 13.04 13.34
13 11.43 11.73 11.95 12.16 12.69 13.36 13.75 14.12
14 12.31 12.68 12.97 13.21 13.58 13.71 13.9 14.17




4 Flomsonekart

Flomsonene er generert ved bruk av GIS (Arcinfo). For hver flom er vannstanden i
tverrprofilene gjort om til en flomflate. | tillegg er det lagt inn hjelpelinjer mellom de oppmalte
profilene for a sikre en jevn flate mellom profilene. Metoden for a finne flomarealer er a
beregne skjaering mellom en vannflate generert fra aktuell lomhgyde med terrengmodellen.
Ved denne analysen markeres alle terrengomrader som ligger lavere enn aktuell flomhgyde.

4.1 Resultater fra flomsoneanalysen

Oversikten under gir en grov oversikt over hvilke verdier som blir utsatt. Det er ikke utfort
analyse i sideelver.

10-arsflom:

Allerede ved 10-arsflom oversvemmes en del arealer med jordbruksland og enkelte
bygninger. Fabrikken ved utlgpet av elva ligger i et omrade der elvelgpet naturlig vil skifte
leie under store flommer. Avhengig av forlgpet til flommen og mengder av massetransport og
sedimentering, kan fabrikkbygget veere utsatt allerede ved flommer rundt 10-ars
gjentaksintervall.

50-arsflom:
Ved 50-arsflom agker oversvammelsene i de samme omradene som er flomutsatt ved en 10-
arsflom. Flere bygninger blir flomutsatt og na oversvemmes ogsa veiforbindelsen over til
Svadberg.

200-arsflom:

200-arsflommen gir betydelige oversvemmelser bade langs elva og langs sjgen. Det meste
av omradet rundt Mele er enten direkte flomutsatt eller ligger sa lavt at det er fare for vann i
kieller. Store deler av veinettet i Mele blir na oversvemt.

Tabell 4.1: Flomareal innenfor analyseomradet og andel lavpunkter av totalareal
Flomutsatt areal

Gjentaksintervall inkludert Lavpunkter (daa)
lavpunkter (daa)

10-arsflom 305 17

50-arsflom 442 10

200-arsflom 576 11

Sone med fare for

vann i kjeller 1249

(200 ar)

4.2 Lavpunkter

Enkelte steder vil det finnes arealer som ligger lavere enn den beregnede flomvannstanden,
men uten direkte forbindelse til elva. Dette kan vaere omrader som ligger bak flomverk, men
ogsa lavpunkter som har forbindelse via en kulvert eller via grunnvannet, se figur 4.1. Disse
omradene er markert med en egen skravur fordi de vil ha en annen sannsynlighet for
oversvgmmelse og ma behandles seerskilt. Spesielt utsatt vil disse omradene veere ved



intenst lokalt regn, ved stor flom i sidebekker eller ved gjentetting av kulverter. Lavpunkter er
ogsa en del av det som betegnes som flomsonen.

Det er relativt lite lavpunkter pa denne delstrekningen, men de som finnes, befinner seg ved
Mele og ved Soppaland.

4.3 Sone med fare oversvemmelse i kjeller

Ogsa utenfor direkte flomutsatte omrader og lavpunkter vil det veere nedvendig & ta hensyn
til flomfaren, da flom ofte vil fare til forhgyet grunnvannstand innover elvesletter.

Det er gjort analyse ved at areal som framkommer opp til 2,5 meter over flomflaten for 200-
arsflom identifiseres som “sone med fare for vann i kjeller’. Innenfor denne sonen vil det
veere fare for at bygg som har kjeller, far oversvgmmelse som felge av flommen (figur 4.1).
Sone med fare for vann i kjeller er beregnet kun for 200-arsflommen. Disse omradene er
markert med skravur pa hvit bunn pa kartet. Uavhengig av flom, kan forhgyet
grunnvannstand fere til vann i kjellere. For & analysere dette kreves inngaende analyser
blant annet av grunnforhold. Det ligger utenfor flomsonekartprosjektets malsetting a
kartlegge slike forhold.

Ikke flom-

utsatt bydag
Byez med fare for
oversvatammelse 1
kjeller Sone mindre enn 2,5 m over Floruutsatt byzg
flonrrarmstand — fare for
wvann 1 kjeller
Figur 4.1 Prinsippskisse som viser definisjonen av lavpunkt og sone med fare for

oversvgmmelse i kjeller



4.4 Dybdekart

For Ardalselva er det ogs& utformet dybdekart som viser vanndyp for 200-arsflom (se
vedlegg 1). Dette er nyttig informasjon i forhold til arealplanprosesser, fordi det indikerer hvor
store oppfyllinger som er ngdvendig dersom flomutsatte omrader skal kunne utnyttes til
byggeformal.

Vanndyp er ogsa en viktig parameter & vurdere med tanke pa hvor farlig det vil vaere a
oppholde seg i disse omradene under en flomsituasjon.

4.5 Kartpresentasjon

4.5.1 Hvordan leses flomsonekartet?

Flomsonekartet i malestokk 1:15.000 viser hvor tverrprofilene er plassert. En tabell viser
beregnede flomhgyder i hvert tverrprofil for de beregnede flommene. Vannstanden mellom
tverrprofilene forutsettes a variere linezert og kan 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 ol), er
framkommet ved a benytte vannstanden til de respektive flommene, men gjentaksintervallet/
sannsynligheten for oversvemmelse er likevel ikke den samme. Der forbindelsen til elva er
via kulvert, vil sannsynligheten for oversveammelse i lavpunktene normalt veere stgrre enn
angitt, mens den for omrader bak flomverk kan vaere vesentlig mindre. Lavpunkt er vist pa
kartet med skravur. Flomfaren ma i disse omradene vurderes naermere, der en tar hensyn il
grunnforhold, kapasitet pa eventuelle kulverter, flomverk m.v. Spesielt utsatt vil disse
omradene veere ved intenst lokalt regn, ved stor flom i sidebekker eller ved
gjentetting/redusert kapasitet i kulverter.

4.5.2 Tegnforklaring flomsonekart for 200-arsflom

Pa kartet presenteres bygninger med ulike farger ut fra flomfare. Flomutsatte bygg (oransje
farge), ligger helt eller delvis innenfor flomsonen. Byag med fare for oversvgmmelse i kjeller
(gul farge), ligger helt eller delvis i den denne sonen og ikke flomutsatte bygg (gra farge).

Oversvgmte veier samt veier i lavpunktomrader er markert med mgrk grenn farge, mens
veier som ligger utenfor flomsonen er markert med rgdt.

Flomutsatte omrader er markert med bla farge, lavpunkter har bla skravur oppa bla
bakgrunn, mens sone med fare for vann i kjeller har bla skravur pa hvit bakgrunn.

4.5.3 Tegnforklaring flomsonekart — andre flommer

Disse er som for 200-arsflom, med unntak av sone med fare for vann i kjeller og markering
av bygninger med fare for oversvgmmelse i kjeller.
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4.6 Kartprodukter

Vedlagt falger ett kartblad med flomsonekart for Ardal. Kartet viser flomsonen for en 200-
arsflom med elvesystemet, veger, bygninger og 5 meters hgydekurver.

Foelgende data brennes pa CD og sendes primaerbrukere:

e Flomsonene for 10-, 50- og 200-arsflommen samt sone med fare for vann i kjeller, i
UTM sone 32 og 33 er kodet i henhold til SOSI-standarden.

e Tverrprofiler med flomvannstander for alle seks flommer.
¢ Flomsonekart og kart med flomdyp pa JPG og PDF-format
e Rapport pa PDF-format
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5 Andre faremomenter i omradet

5.1 Flomsonekartprosjektet og andre farer

| flomsonekartprosjektet vurderes ogsa andre faremomenter i vassdraget som ikke uten
videre inngar i kartleggingen. Andre faremomenter kan vaere flom i sideelver/ bekker, isgang,
massetransport, erosjon og lav kapasitet pa kulverter.

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 flomstarrelser som beregnes i prosjektet.

En gjennomgang av disse faremomenter bgr inngd som en del av kommunens risiko- og
sarbarhetsanalyse (ROS).

5.2 Is

NVE er ikke kjent med spesielle problemer med is eller isgang i Ardalselva.

5.3 Erosjon, sikringstiltak og massetransport

Nedre del av Ardalselva gar gjennom lgsmasser og meandrerer sterkt. Under store flommer
flytter elva seg og spor i terrenget viser at utlgpet av vassdraget i tidligere tider har ligget
bade s@r og nord for dagens utlgp. Av hensyn til fiskeoppgang, er det bygd flere terskler i
vassdraget. Tersklene er malt opp og tatt med i de hydrauliske beregningene, men det er
uvisst i hvor stor grad tersklene vil veeres stabile under de store flommene. Dersom tersklene
kollapser, vil vannstanden endres noe i forhold til det som er beregnet.
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6 Usikkerhet i datamaterialet

6.1 Flomberegningen

Datagrunnlaget for flomberegning i Ardalselva er noe usikkert. Det foreligger en lang serie fra
vassdraget (33.2 Tveid 1896-1999), men vannfgringen pa heye vannferinger er usikker.
Reguleringenes virkning er ogsa vanskelig & ansla.

Det er usikkerhet knyttet til frekvensanalyser av flomvannfgringer. De observasjoner som
foreligger er av vannstander. Disse omregnes ut fra en vannfgringskurve til
vannferingsverdier. Vannfgringskurven er basert pa et antall samtidige observasjoner av
vannstand og maling av vannfering i elven. Men disse direkte malinger er ikke alltid utfgrt pa
ekstreme flommer. De sterste flomvannferingene er altsd beregnet ut fra et ekstrapolert
samband mellom vannstander og vannferinger, dvs. ogsa "observerte” flomvannfagringer kan
derfor inneholde en grad av usikkerhet. For vannmerket 33.2 Tveid, er det antatt at
vannfgringskurven ble endret i 1928. Muligens er flommene i perioden 1896-1928
overestimerte.

A kvantifisere usikkerhet i hydrologiske data er meget vanskelig. Det er mange faktorer som
spiller inn, saerlig for & ansla usikkerhet i ekstreme vannfgringsdata. Konklusjonen for denne
beregning er kun den at datagrunnlaget totalt sett er rimelig godt.

6.2 Vannlinjeberegningen

Kvaliteten pa vannlinjeberegningene er avhengig av godt kalibrert
vannlinjeberegningsmodell. Det vil si at det samles inn samhgrende verdier av vannfgring og
vannstand som modellen kan kalibreres etter. | Ardal har det ikke vaert mulig & fa tak i
flomvannstander fra tidligere flommer.

Noyaktighet i tverrprofiler, avstand mellom tverrprofiler, usikkerhet i estimat av ruhet og
helning pa elva (brattere elver krever kortere profilavstand) er blant de viktigste faktorene.
Erosjon og masseavlagring representerer generelt et betydelig usikkerhetsmoment i
beregningene. Spesielt ved store flommer kan det skje store endringer i profilene.

Ut fra dette er usikkerheten i de beregnede vannlinjer & ligge innenfor +/- 0,30 m for
storparten av strekningen ut fra gitte flomverdier.

6.3 Flomsonen

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

Terrengmodellen bygger pa 1 meters koter samt hgydeinformasjon fra veikant, elvekant og
vannkant der forventet ngyaktighet er +/- 30 cm i forhold til virkelige hgyder i omradet.

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

71 Unnga bygging pa flomutsatte omrader

Stortinget har forutsatt at sikringsbehovet langs vassdragene ikke skal gke som fglge av ny
utbygging. Derfor ber ikke flomutsatte omrader tas i bruk dersom det finnes alternative
arealer. Fortetting i allerede utbygde omrader skal heller ikke tillates far sikkerheten er brakt
opp pa et tilfredsstillende niva i henhold til NVEs retningslinjer. Egnede arealbrukskategorier
og reguleringsformal for flomutsatte omrader, samt bruk av bestemmelser, er omtalt i
Retningslinjer for planlegging og utbygging i fareomrader langs vassdrag (NVE 2007).

7.2 Hvordan forholde seg til usikkerhet pa kartet?

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

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

En mate a forholde seg til usikkerheten pa, er a legge sikkerhetsmarginer til de beregnede
flomvannstander. Hvor store disse skal vaere vil avhenge av hvilke tiltak det er snakk om. For
byggetiltak har vi i kapitel 7.3 angitt konkret forslag til paslag pa vannstandene. | forbindelse
med beredskapssituasjoner vil ofte usikkerheten i flomvarslene langt overstige usikkerheten i
vannlinjene og flomsonene. Det ma derfor gjgres paslag som tar hensyn til alle elementer.

Geometrien i elvelgpet kan bli endret, spesielt som folge av store flommer eller ved
menneskelige inngrep, slik at vannstandsforholdene endres. Tilsvarende kan terrenginngrep
inne pa elveslettene, sa som oppfyllinger, fare til at terrengmodellen ikke lenger er gyldig i
alle omrader. Over tid kan det derfor bli behov for & gjennomfgre revisjon av beregningene
og produsere nye flomsonekart.

Sa lenge kartene anses a utgjere den best tilgjengelige informasjon om flomfare i et omrade,
forutsettes de lagt til grunn for arealbruk og flomtiltak.

7.3 Arealplanlegging og byggesaker — bruk av flomsonekart

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

| reguleringsplaner og ved dele- og byggesaksbehandling ma en ta hensyn til at ogsa
flomsonekartene har begrenset ngyaktighet. Primaert ma en ta utgangspunkt i de beregnede
vannstander og kontrollere terrenghgyden i felt mot disse. En sikkerhetsmargin skal alltid
legges til ved praktisk bruk.

For & unnga flomskade ma dessuten dreneringa til et bygg ligge slik at avigpet fungerer
under flom. Sikkerhetsmarginen bgr tilpasses det aktuelle prosjekt. | dette prosjektet er
grunnlagsmaterialet vurdert som tilfredsstillende jamfer kapitel 6. Vi mener ut fra dette at et
paslag med 0,3 m pa de beregnete vannstander for & dekke opp usikkerheter i beregningen,
bar veere tilfredsstillende.
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Med grunnlag i flomsonekartene, ma det innarbeides bestemmelser for byggehgyder for det
kartlagte omradet nar kommuneplanen for Lier kommune rulleres.

7.4 Flomvarsling og beredskap — bruk av flomsonekart

Et flomvarsel forteller hvor stor vannfgring som ventes, sett i forhold til tidligere
flomsituasjoner i vassdraget. Det er ikke ngdvendigvis et varsel om skade. For & kunne
varsle skadeflom, ma man ha detaljert kjiennskap til et omrade. | dag gis flomvarslene i form
av varsel om overskridelse av et gitt niva eller innenfor et intervall. Varsel om flom innebaerer
at vannfgringen vil na et niva mellom 5-arsflom og 50-arsflom. Varsel om stor flom innebaerer
at vannfgringen ventes & na et niva over 50-arsflom. Ved kontakt med flomvarslingen vil en
ofte kunne fa mer detaljert informasjon.

Flomsonekart gir detaljkunnskap i form av beregnede vannstander over en lengre strekning
ved flom, og man kan se hvilke omrader og hvilke typer verdier som blir oversvemt.
Beredskapsmyndighetene bar innarbeide denne informasjonen i sine planer. Ved & lage kart
tilsvarende vedlegget til denne rapporten, kan en finne hvilke bygninger som blir bergrt av de
ulike flomstarrelsene. 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 gjennomfgring av tiltak.

Flomsonekartene viser med egen skravur de omrader som er beskyttet av flomverk, dvs.
voller som skal hindre oversvemmelse. Ved brudd i flomverket, kan det oppsta farlige
situasjoner ved at store mengder vann stremmer inn over elvesletta i Igpet av kort tid. Det er
derfor viktig at de beredskapsansvarlige utnytter denne informasjonen, og forbereder
evakuering og eventuelle andre tiltak dersom svakheter i flomverket pavises eller flommen
naermer seg toppen av flomverket.

7.5 Generelt om gjentaksintervall og sannsynlighet

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

Et aktuelt spgrsmal ved planlegging av virksomhet i flomutsatte omrader er fglgende: Hva er
akseptabel sannsynlighet for flomskade i forhold til gjentaksintervall og levetid? Gitt en
konstruksjon med forventet (gkonomisk) levetid pa 50 ar som sikres mot en 100-arsflom. |
folge tabellen vil det fremdeles veere 40 % sjanse for & fa flomskader i lgpet av en 50-
arsperiode. Tar man utgangspunkt i en “akseptabel sannsynlighet for flomskade” pa
eksempelvis 10 % i en 50-arsperiode, viser tabellen at konstruksjonen ma veere sikker mot
en 500-arsflom!
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Tabell 7.1 Sannsynlighet for overskridelse i % 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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Denne serien gis ut av Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) Utgitt i NVEs flomsonekartserie:

2000

Nr 1 Ingebrigt Baevre: Delprosjekt Sunndalsgra
Nr 2 Siri Stokseth: Delprosjekt Trysil

Nr 3 Kai Fjelstad: Delprosjekt Elverum

Nr4 Qystein Ngtsund: Delprosjekt Farde

Nr5 @yvind Armand Heydal: Delprosjekt Otta
Nr 6 @yvind Lier: Delprosjekt Rognan og Rekland
2001

Nr 1 Ingebrigt Baevre: Delprosjekt Steren

Nr 2 Anders J. Muldsvor: Delprosjekt Gaupne
Nr 3 Eli K. @ydvin: Delprosjekt Vagamo

Nr 4 Eirik Traae: Delprosjekt Hayanger

Nr 5 Ingebrigt Baevre: Delprosjekt Melhus

Nr 6 Ingebrigt Baevre: Delprosjekt Trondheim
Nr 7 Siss-May Edvardsen: Delprosjekt Grodas
Nr 8 Oyvind Hoydal: Delprosjekt Rena

Nr 9 Ingjerd Haddeland: Delprosjekt Flisa

Nr 10 Ingjerd Haddeland: Delprosjekt Kirkeneer
Nr 11 Siri Stokseth: Delprosjekt Hauge

Nr 12 @yvind Lier: Delprosjekt Karlstad, Moen,

Rundhaug og @verbygd

2002

Nr.
Nr.
Nr.
Nr.
Nr.
Nr.
Nr.
Nr.
Nr.
Nr.
Nr.
Nr.
Nr.

1 @yvind Espeseth Lier: Delprosjekt Karasjok

2 Siri Stokseth: Delprosjekt Tuven

3 Ingjerd Haddeland: Delprosjekt Liknes

4 Ahmed Reza Naserzadeh: Delprosjekt Akrestrammen
5 Ingebrigt Baevre: Delprosjekt Selbu

6 Eirik Traae: Delprosjekt Dalen

7 @yvind Espeseth Lier: Delprosjekt Storslett

8 ©@yvind Espeseth Lier: Delprosjekt Skoltefossen
9 Ahmed Reza Naserzadeh: Delprosjekt Koppang
10 Christine Kielland Larsen: Delprosjekt Nesbyen
11 @Qyvind Hoydal: Delprosjekt Selsmyrene

12 Siss May Edvardsen: Delprosjekt Leerdal

13 Seren Elkjeer Kristensen: Delprosjekt Gjavik

2003

Nr.

Nr.
Nr.
Nr.
Nr.
Nr.

Nr.

Nr.

1 Ingebrigt Beevre, Jostein Svegarden:
Delprosjekt Korgen

2 Siss-May Edvardsen: Delprosjekt Dale

3 Siss-May Edvardsen: Delprosjekt Etne

4 Siss-May Edvardsen: Delprosjekt Sogndal

5 Siri Stokseth: Delprosjekt Segne

6 Oyvind Hoydal og Eli Qydvin:
Delprosjekt Sandvika og Veyenenga

7 Siri Stokseth og Jostein Svegarden:
Delprosjekt Hanefoss

8 Ingebrigt Baevre og Christine K. Larsen:

Delprosjekt Rassvoll

Nr.9 Seren E. Kristensen: Delprosjekt Kongsvinger
Nr. 10 Paul Christen Rghr: Delprosjekt Alta og Eiby

2004
Nr.

Nr.
Nr.

Nr.
Nr.

Nr.

Nr.
Nr.

Nr.
Nr.

Nr.
Nr.
Nr.

Nr.

Nr.

2005:

1

10

11
12
13

14

15

Nr 1
Nr 2

Nr.
Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.
Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

10

11

Beate Seether, Christine Kielland Larsen:
Delprosjekt Verdalsgra

Beate Seether, Christine K. Larsen: Delprosjekt Hell

Siss-May Edvardsen, Christine Kielland Larsen
Delprosjekt Sande

Ingebrigt Baevre,Eli K. @ydvin: Delprosjekt Batnfjord
Ingebrigt Baevre, Jostein Svegarden:

Delprosjekt Meldal

Ahmed Naserzadeh, Christine Kielland Larsen:
Delprosjekt Fetsund

Siri Stokseth, Eli K. @ydvin: Delprosjekt Algard
Ingebrigt Baevre,Christine Kielland Larsen:
Delprosjekt Misvaer

Turid Bakken Pedersen,Christine K. Larsen:
Delprosjekt Moi

Siri Stokseth, Linmei Nie,Eli K. @ydvin:

Delprosjekt Skien

Siri Stokseth, Eli K. @ydvin: Delprosjekt Mandal
Siri Stokseth, Eli K. @ydvin: Delprosjekt Kongsberg
Siss-May Edvardsen, Eli K. @ydvin:

Delprosjekt Myklemyr og Fossey

Siss-May Edvardsen, @ystein Netsund,

Jostein Svegarden: Delprosjekt @rsta

Ahmed Reza Naserzadeh, Christine
Kielland Larsen: Delprosjekt Ringebu/Favang

Ingebrigt Baevre, Julio Pereira: Delprosjekt Kotsay

Siri Stokseth, Jostein Svegarden:
Delprosjekt Drammen

Ahmed Naserzadeh, Julio Pereira: Delprosjekt Hamar

Ingebrigt Baevre og Christine K. Larsen:
Delprosjekt Beiarn

Ahmed Naserzadeh, Jostein Svegarden:
Delprosjekt Alvdal og Tynset

Siss-May Edvardsen, Eli K. @ydvin:
Delprosjekt Rauma

Siss-May Edvardsen, Christine K. Larsen:
Delprosjekt Molde

Siri Stokseth, Julio Pereira: Delprosjekt @yslebg
Turid Bakken Pedersen, Eli K. @ydvin,
Jostein Svegarden: Delprosjekt Flakksvann
Christine K. Larsen, Ingebrigt Baevre:
Delprosjekt Mosjoen

Christine K. Larsen, Ingebrigt Baevre:
Delprosjekt Beerums Veerk

12 Turid Bakken Pedersen, Jostein Svegarden:

Delprosjekt Mosby



2005 forts.

Nr. 13 Ahmed Reza Nasersadeh, Julio Pereira:

Delprosjekt Lillestram

Nr. 14 Siss-May Edvardsen, Jostein Svegarden:

Delprosjekt Eidfjord

Nr. 15 Beate Seether, Christine K. Larsen:

Nr. 16 Siss-May Edvardsen, Christine Kielland Larsen:

2006

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

1

10

11

Delprosjekt Orkdal

Delprosjekt Vikoyri

Siss-May Edvardsen, Christine K. Larsen:
Delprosjekt Bondalen

Siss-May Edvardsen, Julio Pereira:
Delprosjekt Oltedal

Siss-May Edvardsen, Jostein Svegarden:
Delprosjekt Sylte

Siss-May Edvardsen, Eli K. @ydvin:
Delprosjekt Voss

Ahmed Reza Naserzadeh, Jostein Svegarden:

Delprosjekt Fjellhamar

Ahmed Reza Naserzadeh, Jostein Svegarden:

Delprosjekt Lillehammer

Ahmed Reza Naserzadeh, Julio Pereira
Delprosjekt Fredrikstad og Sarpsborg

Anders Bjordal, Christine K. Larsen:
Delprosjekt Masi / Oasseproseakta Maze

Ingebrigt Baevre, Christine K. Larsen,

Knut Aune Hoseth: Delprosjekt Bonakas,
Seida og Polmak / Oasseproseakta Bonjakas,
Sieidda ja Buolbmat

Ingebrigt Baevre, Christine K. Larsen:
Delprosjekt Hattfjelldal

Ingebrigt Baevre, Christine K. Larsen:
Delprosjekter Trofors-Grane

12 Siri Stokseth, Christine Kielland Larsen:

13

14

Delprosjekt Gol

Siri Stokseth, Christine Kielland Larsen:
Delprosjekt Hemsedal

Ingebrigt Baevre, Eli K. @ydvin:
Delprosjekt Ulefoss

2007
Nr. 1 Siss-May Edvardsen, Eli K. @ydvin:
Delprosjekt Stryn

Nr. 2 Ahmed Reza Naserzadeh, Julio Pereira:
Delprosjekt Eidsvoll

Nr. 3 Ingebrigt Baevre, Anders Bjordal, Christine K.
Larsen: Delprosjekt Kautokeino /
Oasseproseakta Guovdageaidnu

Nr. 4 Siss-May Edvardsen, Christine Kielland Larsen
Eli Katrina @ydvin: Delprosjekt Ogna

Nr.5 Ahmed Reza Naserzadeh, Jostein Svegarden:
Delprosjekt Brandbu-Gran

Nr. 6 Siri Stokseth, Julio Pereira: Delprosjekt Lier

Nr. 7 Siri Stokseth, Ivar Olaf Peereboom:
Delprosjekt Ardal
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