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Forord

Denne rapporten er resultatet av et prosjektsamarbeid innenfor Naturfareforum.
Rapporten er utarbeidet av Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap. Nordre
Follo kommune og NVE har veert viktige samarbeidspartnere underveis.

Oslo/Tansberg, september 2021

Anne Britt Leifseth, NVE Elisabeth Longva, avdelingsdirekter DSB
Leder styringsgruppa Naturfareforum Medlem av styringsgruppa i Naturfareforum



Sammendrag

Denne rapporten er en del av Naturfareforums delprosjekt 1, helhetlig risikostyring i sma
nedbgrfelt. Naturfareforum er organisert som et nettverk, med en styringsgruppe
bestdende av representanter fra ulike direktorater, KS og fylkesberedskapssjefene.
Naturfareforum gjennomfarer konkrete utviklingsprosjekt i samarbeid pa omrader hvor
det er seerlig sektorovergripende utfordringer.

@nsket om a se pa et eksempel med utbygging i sma nedbarfelt sammenfalt med at DSB
ville teste ut veilederen Samfunnssikkerhet i kommunens arealplanlegging — metode for
risiko- og sarbarhetsanalyse i planleggingen (2017). Hensikten var bade & teste veilederen
og evt. vurdere behov for revisjon av den. For & teste veilederen i praksis, ble
omradeplanen for Kolbotn sentrum i Nordre Follo kommune, valgt ut.

Gjennom dette prosjektet, har vi sett at de metodiske utfordringene vi hadde under
utarbeidelsen av veilederen, ogsa gjorde seg gjeldende i praktisk utfarelse. Selv om
veilederen av flere omtales som bade grundig og nyttig, sa fremkommer det ogsa at den
oppleves som komplisert. Tilbakemeldinger har veert at den er for teoretisk, vanskelig
tilgjengelig og at ROS-analysearbeidet blir for omfattende i forhold til de ressursene,
kapasiteten og kompetansen man har i kommunene.

Et tydeligere skille mellom ROS-analyser pa ulike plannivaer har ogsa vere etterlyst.
Det valgte eksempelet, viste seg vanskelig & gjennomfare ROS-analyse for. Dette handlet
om at vi manglet detaljkunnskap som er ngdvendig for & analysere en konkret hendelse.
Utgangspunktet for metoden i veilederen var, bade pa overordnet og underordnet
planniva, er nettopp en konkret hendelse.

| denne rapporten skisseres derfor en alternativ lgsning der man pa overordnet planniva
gjer en farekartlegging med etterfalgende sarbarhetsanalyse, og en risikoanalyse av
hendelser nar man er pa detaljreguleringsniva. Dette ikke er en ferdig utviklet metode,
men noe DSB vil jobbe videre med i to spor. Det ene sporet er utvikling av en digital
lgsning for utfylling av ROS-analyser (DigiROS). Til finansiering av dette prosjektet, er
det sgkt om og mottatt tilsagn om tildeling av midler fra Digitaliseringsdirektoratet.
Planen er & ha en ferdig lgsning i begynnelsen av 2023. Det andre sporet er a revidere
dagens veileder.



1 Bakgrunn
1.1 Om Naturfareforum

Naturfareforum er etablert for & jobbe effektivt og samordnet med forebygging av skader
forbundet med naturfare i Norge. Med naturfare siktes her til hendelser og utviklingstrekk
av geologisk eller hydrometeorologisk art. Styringsgruppen bestar av ulike direktorater,
KS og en representant fra fylkesberedskapssjefene.

Naturfareforum skal ivareta bade oppfalgingen av Sendai-erklearingen pa
naturfareomradet og den nasjonale strategien for flom og skred. Det ble opprettet med
tanke pa a gjennomfare konkrete utviklingsprosjekter i samarbeid. Forumet skal
identifisere mangler eller forbedringspotensial for samfunnets handtering av naturfare og
foresla tiltak for & mate dette. Serlig relevant vil det veere med utfordringer som gér pa
tvers av sektorer og som ikke kan lgses uten samarbeid.

1.2 Helhetlig risikostyring i sma nedbgrfelt

Det er etablert flere prosjekter i Naturfareforum for & gke kunnskap og kompetanse innen
ulike omrader som omhandler naturfare og klimarisiko. Ett av delprosjektene omhandler
helhetlig risikostyring i sma nedbarfelt. Forumet gnsker & se pa de helt smé nedbgarfeltene
(mindre enn 5-10 km?), der sammenhengen mellom hva man gjar oppstrems kan fa
betydning for det som skjer nedstrgms.

Delprosjektet sma nedbgrfelt, ser pa hvordan man kan forebygge at inngrep oppe i

et nedbgrfelt skaper problemer med flom, overvann og skred lengre ned i feltet. Det er
ogsa i sma nedbgrfelt utfordringene med mer intens nedbar som falge av klimaendringer,
kan bli starst.

@nsket om a se pa et eksempel med utbygging i sma nedbarfelt sammenfalt med at DSB
ville teste ut veilederen Samfunnssikkerhet i kommunens arealplanlegging — metode for
risiko- og sarbarhetsanalyse i planleggingen (2017). Vi gnsket & gjennomfare en ROS-
analyse i praksis. Hensikten var bade 4 teste veilederen og evt. vurdere behov for revisjon
av den.

| kontakt med NVE, ble Nordre Follo kommune (tidligere kommunene Oppegard og Ski)

oppmerksom pa Naturfareforums interesse for overvannsutfordringer i sma nedbagrfelt, og
gnsket & bli vurdert som potensielt case for en analyse av sentrumsomradet i Kolbotn. Det
er utarbeidet en omraderegulering for det aktuelle omradet, og kommunen jobber na med

a detaljregulere. Noen av detaljreguleringene gjeres av kommunen, andre av utbyggere.

| forbindelse med omradereguleringen, ble det ikke utfgrt noen egen analyse av flom- og
overvannsproblematikk. For & ha grunnlag for prosjektering etter detaljreguleringene, ble
en slik analyse bestilt av kommunen. Denne ble utfgrt av Sweco varen 2018, pa oppdrag
for kommunens VVA-etat (vedlegg A). Flomanalysen ga et godt kunnskapsgrunnlag og



bidro til at DSB bestemte seg for  utarbeide en ROS-analyse til (vedtatt) omradeplan for
a fa testet ut metoden. Selv om omradeplanen allerede var vedtatt, gnsket vi likevel &
bruke denne som eksempel. Det ga oss mulighet til & se pa overvannsutfordringer i et mer
helhetlig perspektiv.



2 ROS-analyser i arealplaner
2.1 Om ROS-metodikk og veilederen

DSB har de siste arene drevet en betydelig metodeutvikling av ROS-analyser. Det er
utarbeidet metodeveiledere for nasjonale risikoanalyser av krisescenarioer, fylkesROS og
kommunale ROS-analyser etter sivilbeskyttelsesloven. I alle veilederne brukes
slgyfediagram (bow-tie) som analysemodell.

Den nye veilederen fra 2017 om ROS-analyser i arealplaner ble samkjgrt med de andre
veilederne, bade metodisk og begrepsmessig.

2.1.1 Metodeutvikling

Underveis i dette arbeidet hadde vi flere metodediskusjoner, blant annet i mgte med ulike
sektorregelverk med klare krav til sikkerhet, f.eks. i TEK17. Oppgaven var a finne en
mate & integrere dette i vurderingene av sannsynlighet og konsekvens. Lagsningen som ble
valgt, var & bruke forskijellige risikomatriser for naturhendelser og andre typer hendelser.
For eksempel ble matrisene i vurdering av flom og skred tilpasset sikkerhetskravene i
TEK17. Det var ogsa diskusjoner om hvordan klimaendringer skulle integreres i ROS-
analysene, samt hvordan metoden skulle tilpasses de ulike plannivaene.

Gjennom dette prosjektet, har vi sett at de metodiske utfordringene vi hadde under
utarbeidelsen av veilederen, ogsa gjorde seg gjeldende i praktisk utfarelse. Vi fikk flere
tilbakemeldinger, bade fra embeter og kommuner om at den var for teoretisk, vanskelig
tilgjengelig og at ROS-analysearbeidet ble for omfattende i forhold til de ressursene,
kapasiteten og kompetansen man har i kommunene.

2.1.2 Kommunenes bruk av ROS-analyser

Kommunene har en viktig rolle som planmyndighet. De bgr gi tydelige signaler om hva
de forventer at en ROS-analyse skal inneholde, og skal kvalitetssikre dem i etterkant.
ROS-analyser til kommuneplanens arealdel, inkludert kommunedelplaner, omradeplaner,
gatebruksplaner, sentrumsplaner etc. utarbeides i noen grad av kommunene, mens de
fleste ROS-analyser til reguleringsplaner, utfares av eksterne konsulenter eller
utbygger/tiltakshaver. Mange kommuner opplever det som krevende & gi faringer for og
kvalitetssikring av ROS-analyser, fordi analysene er utarbeidet av "eksperter" som
kommunen synes det er vanskelig & overprgve. Et resultat av dette, er at konklusjonene
fra analysene baserer seg pa eksterne vurderinger, ikke kommunens egne.

Plan- og bygningsloven stiller krav om at en ROS-analyse skal utarbeides, men gir ingen
eksplisitte faringer for metode, prosess eller innhold. DSB kan ikke kreve at kommunene
(eller konsulenter) tar i bruk vare veiledere og metoder. Dermed utfgres slike ROS-
analyser pa mange ulike mater, med varierende kvalitet og etterprgvbarhet. Dette er i
motsetning til lov- og forskriftskrav til kommunal beredskapslikt, som har klare krav bade
til ROS-analysenes innhold og maten den skal utarbeides pa (prosess). Dette gjer at disse
analysene kan evalueres i forhold til kvalitetskrav, mens det for ROS-analyser i plansaker



er vanskelig. Dette kommer ogsa fram i forarbeidene til DigiROS (se kap. 4.1) som DSB
har gjort.

Gjennom intervjuer og en workshop med kommuner og andre, ga deltakerne klart uttrykk
for at det oppleves utydelig hva en ROS-analyse faktisk skal inneholde, samt hvilket
detaljeringsniva den skal ha. Nar kommunene ikke vet klart hva som forventes, er bade
eget ROS-arbeid med analysene og kvalitetssikring av eksterne, utfordrende.

2.2 Testing av ROS-veilederen

Pa grunn av tilbakemeldinger pa veilederen og diskusjonene vi selv hadde, gnsket vi &
teste ut metoden pa et konkret eksempel. Dette falt sammen med Naturfareforums gnske
om & etablere et prosjekt der man ved bruk av risiko- og sarbarhetsanalyser skulle se pa
nedstrgms hensyn i arealplanlegging. Som beskrevet i kapittel 1 falt valget pa Nordre
Follo kommune, og sentrumsutviklingen av Kolbotn sentrum.



3 ROS-analysen

3.1 De fem trinnene

| henhold til veilederen bestar trinnene i ROS-analysen i &:
- beskrive planomradet
- identifisere mulige ugnskede hendelser
- vurdere risiko og sarbarhet
- identifisere tiltak og dokumentere analysen
- beskrive hvordan ROS-analysen pavirker planforslaget

3.1.1 Beskrivelse av planomréadet

Generelt er beskrivelsen av planomradet farste trinn i en ROS-analyse. Pa dette trinnet

innhentes kunnskap og informasjon om krav, egenskaper og forhold som kjennetegner

planomradet, utbyggingsformalet og omkringliggende omrader. Dette kan for eksempel
veaere naturgitte forhold, omkringliggende bebyggelse og ulike samfunnsfunksjoner.

Til denne ROS-analysen for Kolbotn sentrum, fikk vi tilsendt relevant dokumentasjon fra
kommunen. Pa bakgrunn av tilsendt materiale utarbeidet DSBs GIS-ansvarlig et kart der
Swecos flomkart ble sammenstilt med omradeplankartet, se vedlegg B. I tillegg hadde vi
et mgte med kommunene for & fa mer kunnskap og informasjon om omradet.

3.1.2 Identifisere mulige ugnskede hendelser

Det er ofte en fordel at hendelsene som analyseres konkretiseres i scenarioer for a kunne
veere presis i angivelse av sannsynlighet for, og konsekvensene av hendelsen. En flom
som ikke er spesifisert i omfang og sted, er det vanskelig a si noe konkret om
sannsynlighet for og konsekvenser av.

I vart eksempel skal vi se pa en omradeplan og scenariobeskrivelsen trenger ikke & vere
omfattende. Scenariobeskrivelser bgr kun inneholde momenter som er ngdvendig for a
vurdere konsekvensene av hendelsen, dvs. det konkrete hendelsesforlgpet med
falgehendelser. Det holder med noen fakta (forutsetninger) om hvordan hendelsen
forlgper, f.eks. mengde vann/nedbgr, hvor det tar veien og hvilke mulige falgehendelser
som kan inntreffe. Malet er at de som analyserer skal ha et felles bilde av hva som skjer.

Vanligvis er det flere hendelser som skal analyseres, men siden dette prosjektet er ett av
Naturfareforums fokusomrader — helhetlig forvaltning av sma nedbarfelt, valgte vi kun a
analysere en styrtregnhendelse. Som del av informasjonsinnhentingen og forarbeidet,
utformet vi et scenario med utgangspunkt i Swecos rapport.

I samrad med NVE og Met valgte vi en styrtregnhendelse med 200-arsregn som varer i en
time, dvs. 38,9 mm nedbar (basert pa tall fra As/Rustadskogen nedbgrmalestasjon). For &
ta hensyn til framtidige klimaendringer, har vi i analysen brukt NVEs anbefaling om 40

prosent klimapaslag for dette omradet. Til sammen gir dette 54,5 mm nedbgr pa en time. |
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Swecorapporten opererer de med en varighet for nedbgren pa seks timer. Etter anbefaling
fra NVE, valgte vi en time.

Dette scenarioet dannet grunnlag for analysen:

MET melder om et lavtrykk med frontnedbgr som kommer inn Oslofjorden. De har
sendt ut obs-varsel om fare for lokalt store nedbgrmengder, men kan ikke si ngyaktig
hvor det vil treffe. NVE har sendt ut varsel om fare for flom i mindre elver og bekker
pa oransje niva.

Det er farste skoledag etter sommerferien og dagen starter med solskinn og et yrende
folkeliv i sentrum. Fra de farste regndrapene kommer til regnet styrter ned, tar det
bare noen minutter. Mange rekker ikke & komme seg hjem fgr gatene blir
uframkommelige og trafikken stopper helt opp.

3.1.3 Analyseseminar

Generelt er analyseseminar viktig for & fremme kunnskapsdeling og skape felles
forstaelse for et fenomen pa tvers av fag- og etatsgrenser. Tverrfaglig/tverrsektorielle
seminarer har sine styrker, men ogsa sine begrensninger. Kvaliteten og presisjonen pa
vurderingene er avhengig bade av kompetansen som er representert og av prosessen i
seminaret. Fgr seminarene er det behov for & innhente et kunnskapsgrunnlag og etterpa
ma all informasjon bearbeides og kvalitetssikres.

For & vurdere sannsynligheten for en hendelse kan det veere tilstrekkelig med en
ekspertuttalelse. En meteorolog kan f.eks. si noe om sannsynligheten for ekstremveer pa
bakgrunn av statistikk og fagkunnskap. Det er imidlertid viktig at man ser tverrfaglig pa
hendelsen for & diskutere konsekvenser. Et analyseseminar er et egnet forum for &
diskutere dette.

| dette eksempelet deltok flere representanter fra statsetatene NVE og DSB i
analyseseminaret (vedlegg C). Dette vil ikke veere vanlig i lignende seminarer. Derfor er
det viktig at man sgrger for & innhente relevant kunnskap og data, bruke veiledere etc. fra
disse i forkant av analyseseminaret, og kvalitetssikre i etterkant. Fra kommunene deltok
ulike fagpersoner som dekket omrader som arealplan, beredskap, VA og GIS.

"Nyttig & sitte rundt bordet med sa mye fagfolk."
Seminardeltager
| forkant av seminaret hadde alle fatt tilsendt samme informasjon. For a sikre felles
situasjonsforstaelse gikk vi gjennom ROS-metode, slgyfediagrammodellen,

omradebeskrivelse og hendelsesforlgpet, se vedlegg D. I tillegg hadde vi store plansjer pa
veggene som viste bade slgyfediagrammodellen og kart over planomradet.
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Illustrasjon: Slayfediagrammet i bruk under analyseseminaret og kart over omradeplanen.

Seminardeltagerne diskuterte sannsynligheten for hendelsen og hvordan denne kunne bli
pavirket, blant annet gjennom eksisterende og planlagte barrierer.

Konsekvenskategoriene som ble vurdert var liv og helse, materielle verdier og stabilitet.

3.1.3.1 Tilbakemeldinger pa analyseseminaret

Som avslutning pa arbeidsmgtet ble deltagerne oppfordret til 8 komme med sine generelle
inntrykk av seminaret. Noen sentrale tilbakemeldinger var at det var nyttig med et
helhetsperspektiv pa overvannshandtering. Dette gjaldt seerlig for fagpersoner i NVE som
trenger & forsta hvilke utfordringer kommunene star overfor, og i hvilken grad NVE kan
bidra med gode rad og veiledning. Flere mente at de hadde lzert noe utover eget
fagomrade.

Det ble spurt om ROS-metoden passet for detaljregulering eller om den var mer egnet for
omraderegulering. En annen deltager mente at analysen fungerer godt der det er et starre
fagmilje med en bevissthet om hva ROS er. For mindre planer og i sma fagmiljg kan
metoden fort bli vanskelig. Selv med et konkret case oppleves ROS-analyser fort litt vagt.
Det blir ngdvendig med sterke bidrag fra Statsforvalter eller NVE pa analyseseminarer.

Noen bemerket at metoden gir dem et verktgy for kartlegging av usikkerhet. En pekte pa
at overvann er velegnet til ROS, siden det bestar av ukontrollert utlgst energi, mens en
annen mente at risikoanalyser helst bar bygge pa enda mer konkrete data (hvis mulig).
Det ble ogsd kommentert at ROS er et analyseverktgy som krevde litt bevissthet ift.
detaljniva, risiko og styringsgrad osv. Det er like viktig og vanskelig ift. "gammel" og
"ny" metode.

En sa at en tverrfaglig sammensatt gruppe gir veldig positive synergieffekter. Alle fikk
anledning til & bidra og det var apent for innspill av "alle slag”. Samtidig sa noen
deltakere at ogsa private forslagstillerne som BaneNor, Hafslund og Statens vegvesen
burde veert representert.
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3.2 Vurdere risiko og sarbarhet

| veilederen brukes slayfemodellen for & kartlegge hendelsesforlgpet. Denne tar
utgangspunkt i en hendelse (topphendelse), der vi ser pa arsaker og
sannsynlighetsreduserende tiltak (eksisterende barrierer) pa venstre side og
konsekvensreduserende tiltak (eksisterende barrierer), evt. falgehendelser og
konsekvenser pa hayre side. Konsekvensene blir delt inn i konsekvenskategoriene
liv/helse, stabilitet og materielle verdier. Pa begge sider skal man vurdere sarbarhet i
utbyggingsformalet, i de eksisterende barrierene og i evt. falgehendelser, samt usikkerhet
ved alle vurderingene.

| veilederen anbefaler vi & legge en hendelse pa et bestemt geografisk sted, fordi dette gir
best kunnskap om hva som konkret vil pavirke sannsynlighet for og konsekvenser av
hendelsen. Dette gjelder for eksempel topografi og bebyggelse, eller tekniske og
naturgitte barrierer (se tekstboks) i et avgrenset omrade.

Barrierer

Fysiske og organisatoriske tiltak som pavirker hendelsesforlgpet. For eksempel at
det er etablert en flomvei, drenering, flomvoll som pavirker sannsynligheten for at
hendelsen skal inntreffe, og konsekvensene av den.

Generelt skal analysen pa overordnet plan vise sarbarhetene og avhengighetene i hele
omradet, og evt. pavirkning fra omradene rundt. Dette skal gi grunnlag for & utarbeide
plantiltak som skal fglges opp i detaljreguleringene.

| DSBs veileder er vi opptatt av at man ma avklare sa mye som mulig pa overordnet plan,
spesielt der tiltakene kan veere arealkrevende, som for eksempel overvannstiltak. Dette for
a sikre at detaljreguleringene og de videre utbyggingene har tilgjengelige arealer for slike
tiltak, og for at tiltakene ses i sammenheng slik at de ikke skaper utfordringer for
hverandre. For eksempel kan en bestemmelse i omradereguleringen kreve at alt vann skal
handteres pa egen grunn (hvert delareal), og at det skal etableres grgnne tak og ulike
blagranne lgsninger, som regnbed o.l. Ved en ekstrem styrtregnhendelse, vil dette
sannsynligvis ikke veere tilstrekkelige tiltak for & unnga skader av hendelsen, ref. tre-
trinns-strategien.

3.2.1 Framgangsmate

Som beskrevet tidligere har vi i Kolbotn-eksempelet avgrenset ROS-analysen til én
ugnsket hendelse, styrtregn med vann pa avveie. Omradereguleringen til Nordre Follo
kommune var utarbeidet for et sentrumsomrade der fortetting, byneere boliger, ny
togstasjon og kollektivknutepunkt var sentrale elementer. Selv om planen var for et
begrenset sentrumsomrade, inneholdt den likevel mange ulike delomrader med
forskjellige og spesielle utfordringer.
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3.2.1.1 DSBs veileder som utgangspunkt

Vi startet med & legge flomkartet fra Sweco (se vedlegg B) over plankartet for
omradereguleringen. Da fikk vi et godt overordnet bilde av hvor vannet ville samle seg
ved en hendelse med 200-arsregn med klimapaslag.

Videre tok vi utgangspunkt i DSBs veileder og valgte "vann pa avveie" som
topphendelse, for deretter a kartlegge og beskrive de ulike barrierene pa bade venstre og
hayre side av slgyfediagrammet. Barrierer i denne sammenheng kan bade veere fysiske
tiltak, men ogsa organisatoriske. For eksempel kan eksisterende fysiske barrierer vere
dagens VA-system eller etablerte sikre flomveier. Organisatoriske barrierer kan veere
rutiner for vedlikehold og rensing av sluk, rister og kulverter i forkant néar det varsles
ekstremveer.

Vurderingen i ROS-analysen vil da vaere om disse barrierene er effektive nok til a
forhindre "vann pa avveie" eller at vannet farer til alvorlige konsekvenser.

Med utgangspunkt i kartet med flomveiene, gnsket vi a se pa hvor vannet ville renne
hvilke eksisterende barrierer som fantes og hvor effektive disse ville vare. Vi oppdaget
imidlertid raskt at vi hadde for lite detaljkunnskap om omradet til & kunne gjere en slik
kartlegging. Kartet ble for grovt og detaljkunnskap om kulverter, rister, fortauskanter og
andre forhold som kan pavirke vannets lgp, var for darlig.

Utfordringen knyttet til overvann, er at det i sin natur ikke befinner pa seg pa ett sted,

men bergrer et starre omrade, og kan gjgre skade flere steder pa en gang. Hvor i det
rammede omradet vannet kommer til & renne, er vanskelig a forutse pa overordnet

planniva.

W
=]
58
[}
=
=
zg
b
-

SAMMENFALLENDE
HENDELSER

Illustrasjon: Slgyfediagram som viser flere hendelser i samme omrade. Alle disse
hendelsene kan igjen fare til flere falgehendelser og nye konsekvenser.
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Det var ogsa vanskelig & gjagre en analyse som dekket hele planomradet, da dette besto av
flere delomrader, som hver for seg hadde ulike utfordringer. Diskusjonen ble da om vi
skulle velge ett og ett delomrade i omradeplanen og gjere analyser for hver av disse (se
illustrasjon over). A skulle gjennomfare en ROS-analyse pé alle disse ulike forholdene, er
urealistisk a fa til, bade fordi det vil kreve mye tid og ressurser og fordi man ikke har god
nok detaljkunnskap pa dette nivaet.

Det medfarte ogsa utfordringer med a se ting i sammenheng, pa tvers av delomradene, og
om hendelsen i ett delomrade, kunne fa konsekvenser for andre. Det er ogsa et krav i
loven at man skal se pa om planen kan gke risiko og sarbarhet for omkringliggende
omrader. I tillegg vil en overvannshendelse ofte ogsa lede til falgehendelser, som i sin tur
ville kunne fare til nye konsekvenser, for eksempel oppstrems og/eller nedstrems
konsekvenser.

Prosjektet viste oss at metoden for ROS-analyse til arealplanlegging som DSB anbefaler,
ikke egner seg sa godt for et overvannsscenario med en konkret hendelse pa overordnet
planniva, som en omradeplan er.

Vi har i det videre diskutert alternative framgangsmater. Vi er fortsatt i prosess, og derfor
ikke endelig i mal med anbefaling om andre mater & gjere dette pa, men beskriver
nedenfor en annen tilneermingsmate som vi diskuterer.

3.2.1.2 Fareidentifisering og vurdering av sarbarhet

At det ikke har vert et tydeligere skille i DSBs naverende veileder mellom ROS-analyser
utfert pa ulike plannivaer, har lenge vert et ankepunkt bade fra statsforvalterne og
kommunene. Samtidig er dette en komplisert problemstilling. Loven apner for eksempel
for at man kan utrede sa detaljert pa overordnet niva, at man kan ga rett til
detaljregulering. Mange reguleringsplaner utarbeides ogsa uten oppdaterte overordnede
planer, med evt. plantiltak som skal fglges opp pa detaljert niva. Dette bidrar til at
systemet i planhierarkiet er fleksibelt og kan benyttes pa mange ulike mater av
kommunene. Dette gjer det ogsa utfordrende a utvikle metode for ROS som passer til alle
matene planer utarbeides pa, og i hvilken rekkefglge.

Vi har likevel i dette prosjektet sett pa behovet for a skille bedre mellom hva man kan
gjere pa overordnet planomrade (kommuneplan, kommunedelplaner, omraderegulering,
sentrumsplaner, gatebruksplaner m.fl.) og i detaljreguleringer. Grunnen er at det oftest er
forst pa detaljregulering man har den kunnskapen som er ngdvendig for & kunne vurdere
konkrete mulige hendelser, men dette kan selvsagt variere med type plan og
utbyggingsformal. I det videre har vi derfor tatt utgangspunkt i planhierarkiet, og at det
som hovedregel er overordnede planer med plantiltak som ligger til grunn for mer
detaljerte planer.

Vi har vurdert om en metodisk inngang til denne utfordringen, kan vere a:
- Gjennomfare en farekartlegging med etterfalgende sarbarhetsanalyse for et
planomrade pa overordnet niva
- Gjennomfare en risikoanalyse av hendelser nar man er pa detaljreguleringsniva.
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En sarbarhetsvurdering ber innledes med en beskrivelse av planomradet. | denne
beskrivelsen er det nyttig a se pa omrader rundt, f.eks. topografi, for & ha med i
vurderingen om, og i tilfelle hvordan disse kan pavirke planomradet. Det legges vekt pa
verdier som skal beskyttes i omradet og sartrekk som kan gjere det sarbart mot farer
generelt. Deretter identifiseres mulige farer som i teorien kan ramme planomradet, f.eks.
ut fra en sjekkliste. Hva som er mulige farer bestemmes av lokale forhold som geografi,
topografi, veerforhold, omkringliggende virksomheter osv.

Til slutt gjares en konkret vurdering av hvilke farer som er relevante og realistiske for
planomradet. Relevansen — eller antatt pavirkning av farene pa planomradet — kan
rangeres eller kategoriseres fra hgy til lav.

| dette tilfellet med omradeplan for Kolbotn sentrum, var det kun faren for
"overvannsflom" som skulle analyseres.

En overordnet flomanalyse som Nordre Follo kommune hadde utarbeidet, kan vise hvilke
omrader som mest sannsynlig vil fa problemer med et 200-arsregn med klimapaslag. Pa
et overordnet niva kan man da kartlegge hvilke eksisterende barrierer som finnes i disse
omradene. | denne fasen er det viktig a involvere kommunens ulike fagmiljger for a fa
tilgang til s& mye kunnskap som mulig (analyseseminar eller pa annen mate).

| plan- og bygningsloven er det krav til at alle risiko- og sarbarhetsforhold vurderes. Til
sarbarhetsanalysen bgr man derfor utarbeide en oversikt over alle relevante
samfunnsfunksjoner og infrastrukturer som kan bli utsatt for en hendelse med vann pa
avveie. Her er et forslag til kategorisering:

e Samferdselsarer som vei, inkludert tunneler og jernbane

e Infrastruktur for forsyninger av vann, avlgps- og overvannshandtering, energi, og

telekommunikasjon
e Tjenester som skoler, barnehager, helseinstitusjoner og ngd- og redningstjenester
e Bygg og anlegg, inkl. virksomheter som handterer farlig stoff.

Naturbaserte forhold kan bidra til gkt sarbarhet i planomradet, for eksempel grunnens
evne til & absorbere vann, muligheter for lasmasseskred, erosjon, kvikkleire mm.

Til sarbarhetsanalysen kan det utarbeides sarbarhetskategorier, for eksempel: sveert
sarbar, moderat sarbar, lite sarbar, ikke sarbar og usikker, med en beskrivelse av hva
man legger i de ulike kategoriene. Alle vurderingene bgr beskrives for a sikre
etterprgvbarhet.

Eksempel fra analysert planomrade

Store deler av avlgpssystemet er bygget pa 50- og 60-tallet. Noe er planlagt skiftet ut nar
tilgrensende delomrader bygges ut. Vi vurderte dette som svert sarbart mot vann pa
avveie.

Begrunnelse: Overvannsledningsnettet i Kolbotn er i hovedsak dimensjonert for 20-
arsregn og ikke med klimafaktor. VVed et 200-arsregn vil man fa overlgp og spillvann pa
avveie. Selv om man har separate systemer, vil spillvannssystemet bli sa fullt at det blir
tilbakeslag. Ledningene er stort sett eid og driftet av kommunen.
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Allerede i dag kommer mye kloakk ut i Kolbotnvannet. Kommunen ser det som
urealistisk & unnga forurensning av Kolbotnvannet (dette er imidlertid avhengig av tid pa
aret). Ved et 200-arsregn mener kommunen man ogsa ma akseptere kloakk i kjellere.
Dette betyr at kommunen har gjort en vurdering av hva man skal godta som akseptabel
risiko i omradet. Denne vurderingen ma man ta hensyn til i det videre arbeidet, spesielt
knyttet til nivaet og omfanget av tiltakene.

Hvis kommunen vurderer at svakhetene ved VA-systemet gjer planomradet "svaert
sarbart" for vann pa avveie, ma det legges inn krav om tilpassede tiltak som skal falges
opp i detaljreguleringen. Slike tiltak kan for eksempel veere generelle bestemmelser eller
hensynssoner med bestemmelser, som gir faringer til hvordan dette skal falges opp pa
detaljniva. Vurderes planomradet som ikke "ikke séarbart" for svakhetene ved VA-
systemet, ma det forklares hvorfor (etterpravbarhet). Hvis man er usikker pa om VA-
systemets tilstand eller omradets sarbarhet for dette, kan man konkludere med "usikker"
felge opp med tiltaksom videre kartlegging, undersgkelser etc.

Anbefalingen er at alle farene som er identifisert som relevante for omradet, falges opp i
den detaljerte risikoanalysen i neste planfase, nar mer kunnskap foreligger og endelig
valg av alternativ er foretatt. Da kan farene utvikles til konkrete hendelser som rammer
planlagte og spesifiserte utbyggingstiltak og som gir grunnlag for a velge riktige
risikoreduserende tiltak.

Det er viktig a understreke at dette ikke er en ferdig utviklet metode, men noe DSB vil
jobbe videre med, se kapittel 4.
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4 Oppfalging

Arbeidet med Kolbotn har pagatt over en lang periode og parallelt med dette har arbeidet
med & videreutvikle og revidere veilederen pagatt.

DSBs videre arbeid med a styrke arbeidet med samfunnssikkerhet i arealplanlegging
pagar na i to spor. Det ene sporet er utvikling av en digital lgsning for utfylling av ROS-
analyser (DigiROS). Til finansiering av dette prosjektet har vi mottatt tilsagn om tildeling
av midler fra Digitaliseringsdirektoratet. Arbeidet starter opp hgsten 2021 og malet er &
lansere en digital lasning i begynnelsen av 2023. Denne er planlagt integrert i KS' FIKS-
lgsning og dermed knyttet til kommunenes saksbehandlingssystem, samt ogsa en kobling
mot e-plansak som KMD og KS na utvikler lgsninger for. Det andre sporet er & revidere
dagens veileder.

4.1 DigiROS

DSB ser at det er store forskjeller i kvalitet pa ROS-analyser etter plan- og
bygningsloven. Siden lovkravet ikke gir noen faringer til hverken innhold eller prosess,
blir det ingen enhetlig metode, kunnskapsgrunnlagene er ulike og prosessene likesa.
Mange kommuner opplever, som tidligere nevnt, arbeidet som vanskelig og ressurs- og
tidskrevende.

| forarbeidene til DigiROS-sgknaden intervjuet DSB og PwC et utvalg kommuner.
Erfaringene fra disse kommunene gir et nyttig innblikk i hvordan arbeidet med ROS-
analyser i det kommunale planarbeidet oppleves. Overordnet viser intervjuene at:

= Det oppleves utydelig hva en ROS-analyse faktisk skal inneholde, samt hvilket

detaljeringsniva man skal velge.

= Samhandling rundt ROS-analyser er vanskelig. Det er mange som skal involveres
og i dag finnes det ikke en felles lgsning.

= Mange opplever at det kreves bred tverrfaglig kompetanse og at man ikke alltid
har denne kompetansen tilgjengelig i kommunen.

= Det kan vare mye jobb & lage ROS-analyser og resultatet blir fort veldig
omfattende.

= Veldig mange nevner at ROS-arbeidet ma veere enkelt kommuniserbart og at det
ma veere visuelt tilgjengelig for alle mottakerne.

= Kart er viktig. Mange nevner at geografiske lokasjoner er inngangen til selve
analysearbeidet.

DSB gnsker derfor a bidra til:
= mer enhetlige analyser
= at all relevant og oppdatert kunnskap benyttes i analysearbeidet
= at de ivaretar alle viktige hensyn i planleggingen (f.eks. klimaendringer)
= at analysene er tverrfaglig utarbeidet
= er etterpravbare (for statsforvalteren, og andre)
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= 4 bidra til mer effektive arbeidsprosesser og et bedre og kvalitetssikret resultat.

4.2 Revisjon av veileder

Uavhengig av DigiROS har vi sett, blant annet gjennom arbeidet med Kolbotnprosjektet,
et behov for & gjere endringer i dagens veileder.

Det finnes, sa vidt DSB bekjent, ingen andre veiledere i dag for & utarbeide en helhetlig
og samlet oversikt over risiko og sarbarhet knyttet til en utbyggingsplan. DSBs veileder
kan slik sett dekke et viktig behov. Veiledere innen enkeltfareomrader omhandler i
mindre grad tverrsektorielle risiko- og sarbarhetsforhold.

Et hovedgrep kan vere & skille mellom analysene som gjares pa ulike plannivaer, grovt
inndelt i overordnede og detaljerte planer. Pa overordnet planniva bgr det foretas en
grundig sarbarhetshetsvurdering av hvilke farer som kan ramme planomradet. Pa detaljert
planniva (typisk detaljreguleringsplan) ber de identifiserte farene konkretiseres i
ugnskede hendelser, som det gjennomfares risikovurderinger av. Pa den maten tilpasses
analysene i starre grad kunnskapsnivaet man har pa de ulike plannivaene, bade om
planomradet, tiltaket og aktuelle farer og hendelser.

Det er ogsa behov for & oppdatere framgangsmaten for planROS ut fra den faglige
utviklingen pa omradet de siste arene og her er blant annet revidert NS 5814 Krav til
risikovurderinger relevant.

4.3 Oppsummering

Kolbotnprosjektet i Naturfareforum har vist oss at planROS er viktig, selv om ikke
veilederen i dag fungerer optimalt og ber differensiere bedre mellom plannivaene. Men
veilederen og ROS-analyser er viktige for a fange opp elementer som kan falle mellom
ulike fagomrader, og er et virkemiddel for a fa et helhetlig risikobilde, som de
fagspesifikke faringene ikke kan gi.

DSB fortsetter arbeidet med metodeutvikling, og igangsetter arbeidet med & utvikle
DigiROS hgsten 2021.
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Vedlegg A

Flomutredning Kolbotn — Sweco
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SWECO %

FLOMUTREDNING KOLBOTN

KUNDE / PROSJEKT PROSJEKTLEDER DATO

Oppegard kommune Torbjarn Friborg 18.06.2018
Flomutredning Kolbotn

PROSJEKTNUMMER OPPRETTET AV KONTROLLERT AV
10204081 Torbjern Friborg Joanna Theland
Formal

For at Oppegard kommune skal kunne gjgre gode beslutninger i reguleringsprosessen og ved
utbygging er det nyttig & kartlegge potensielle risikoomrader i form av flomveier og
oversvgmmelsespotensiale. Formalet med denne utredningen er a se hvor ekstreme
regnhendelser skaper flom pa overflaten og hvordan vannet renner giennom Kolbotn og
omkringliggende omrader.

Det er gjort to typer undersgkelser:

Drenslinje- og forsenkningsanalyser — en forenklet terrenganalyse som viser hvor vannet
renner og gir et potensiale for flom

Flommodell — terrenganalyse hvor det er simulert ulike regn. Resultatene viser flom pa terreng
og hvor vannet renner i mer detaljer enn forenklet analyse.

Bestillingen fra Oppegard kommune til Sweco har vaert & lage modellene og fa frem resultatene.
Det er ikke gjort analyser av f.eks. hvor problemene er stgrst og hva som skal til for & sikre
trygge flomveier gjennom bebygde omrader.

Grunnlag

| prosjektet har data blitt handtert i koordinatsystemet ETRS 1989 UTM ZONE 32 N og
hagydesystemet NN2000. Grunnlagsdata for prosjektet er vist i tabellen under.

Grunnlag Leverandor Dato
Lastet ned januar 2018,

Laserdata Kartverket (hoydedata.no) men data fra 2014
FKB

- Veier

) Nordkart Januar 2018

- Bygninger

- Vann
Lasmassekart NGU April 2018
Ortofoto og grunnkart (brukt Geodata Februar 2018

som bakgrunnskart i figurer)
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Drenslinje- og forsenkningsanalyser

Antagelser

Drenslinjer og forsenkninger er en ren terreng-analyse, hvor terrengets utforming viser hvilken
vei vannet vil ta, og hvor det er potensiale for at vannet fyller opp lavpunkter i terrenget fordi det
ikke finnes naturlige utlgp pa overflaten. Store gang- og kjegrbare kulverter er med i modellen,
men ledningsnettet er ikke med, sa lavpunkter som dreneres av bekkelukkinger vil vises som
oversvgmt.

Terrengmodell

Til analysen av drenslinjer og forsenkninger ble det opprettet en terrengmodell med opplasning
0,5 x 0,5 m. Dette innebzaerer at et omrade med areal 0,25 m? er representert med én verdi.
Omradet som er omfattet av analysen er vist i Figur 1.

Metoden som er benyttet for & konstruere terrengmodell, drenslinjene og finne forsenkningene
er beskrevet i neermere detalj i masteroppgaven til Johansen & Moldekleiv, 2016". Der
beskrives bruk av programvare og anbefalte innstillinger i de ulike stegene for arbeidet.

Ved innhenting av laserdata sendes det signaler ned til bakken, som reflekteres tilbake til
mottakeren i flyet. Refleksjon kan komme fra for eksempel bakken, tak pa bygninger eller treer.
Laserdata viser altsé ikke bare hgyden pa bakken, og er derfor klassifisert etter hvilken type
overflate de representerer. Til terrengmodellen ble det bare benyttet laserdata klassifisert som
bakke (klasse 2).

FKB-data for vann ble benyttet for & fa tydeligere profil for bekker/vannflater. Disse dataene
innehold hagyder som ble benyttet i stedet for laserdata i bekker/vannflater.

Terrengmodellen har i utgangspunktet ikke med bygninger. For & sikre at vannet renner rundt
bygninger, ble terrenget som tilsvarer fotavtrykket til alle bygninger hevet med 3 m. Dette er
tilstrekkelig for & fa vannet rundt.

1Johansen, Jarle André & Moldekleiv, Hans Jakob, 2016, Utpraving av metodikker for
modellering av overvann i et urbant omrade ved bruk av ArcGIS, MIKE21 og MIKE FLOOD,
Masteroppgave ved NMBU

2 (10)
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Figur 1: Omradet som ble undersgkt i drenslinjeanalysen.

3 (10)
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Hegydemodellen krever manuell
redigering for & beskrive vannets lap
riktig. Blant annet ma gang- og
kjgrbare kulverter under veien apnes
opp slik at vannet kan renne gjennom.
Under laserscanningen blir bare
hgyden pa veien over kulverten
registrert. Det ble derfor gjort
justeringer av hgydemodellen i
punktene som vist i Figur 2. Bruer var
hovedsakelig ikke med (altsa var det
veien under brua som var registrert i
laserdataene), men noen store
veibruer behgvde noe opprydning.

Metode

For & lage drenslinjer blir farst alle
lavpunkter i terrenget fylt igjen. Dette
er punkter hvor vannet ikke har noen
mulighet for & slippe unna. Deretter
vurderer analyse hvor vannet vil renne
ut fra hver celle dersom det gar til den
cellen som gir sterst fall
(heydeforskjell). Drenslinjer skapes
ved a summere antall celler i modellen
som drenerer til den aktuelle cellen.

Drenslinjene er vist frem til de nar et
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Figur 2: Kulverter og bruer som ble kontrollert

sterre vassdrag. Drenslinjene som krysser Kolbotnvannet er fiernet, men drenslinjen som gar ut
fra Kolbotnvannet er riktig. | modellens ytterkant, mot grensen til Oslo kommune, har modellen
interpolert hgyder som medferte relativt store avvik. Her ble drenslinjene redigert manuelt for &

stemme med terrenget.

Utlgpet av Kolbotnvannet er lukket gjennom en kulvert. Dette medfgrer at en analyse av
terrenget ville vist et veldig dypt lavpunkt i Kolbotnvannet, med potensielt store
oversvgmmelser. For & motvirke dette, ble det laget et apent utlgp ut av Kolbotnvannet, med
toppunkt 1 m over vannflaten. Det er viktig & papeke at denne analysen ikke tar for seg
potensialet for flom i Kolbotnvannet, og 1 m-grensen er utelukkende satt med tanke pa

presentasjonen av resultatene.

4 (10)
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Resultater

Grid code | Areal nedborsfelt
1 0.5-1ha

2 1-25ha

3 25-5ha

4 5-7.5ha

5 7.5-10 ha

6 10-25ha

7 25-50ha

8 50 - 75 ha

9 >75ha

Drenslinjer som har nedbgrsfelt mindre enn 0,5 ha er ikke med.

Forsenkningene i terrenget viser potensialet for flom, ved at vannet vil matte fylle disse
lavpunktene far det renner videre (med mindre det dreneres av sluk eller annet
overvannssystem/bekkelukking). De viser bare maksimal dybde opp til laveste terskel, og er
ikke knyttet opp mot en spesiell regnhendelse/flom. Flommen i forsenkningene kan bli bade
sterre og mindre enn det som er vist ved et virkelig regn. Stgrre dersom vannet stuver seg opp
mer fordi det kommer mye vann til punktet, mindre dersom regnet ikke er stort nok til a fylle hele
lavpunktet. Resultatene fra flommodellen vil vise flommen i disse omradene ved regn bedre,
men forsenkningene er likevel nyttige som en fgrste analyse.

5 (10)
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Flommodell

Antagelser
Avgrensning

Modellen er avgrenset ved a
studere drenslinjene som gar til
Kolbotnvannet, samt noen
omrader rundt utlgpet.
Modellens avgrensning er vist i
Figur 3. Regn som faller pa
gstre delen av Sofiemyr
industriomrade renner mot gst,
og omradet er derfor utelatt.
Regn som faller pa Ingierasen
renner mot vest, og er omradet
er derfor utelatt.
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Av modelltekniske arsaker er
det laget en «mur» rundt
modellomradet, hvor terrenget
er hevet slik at omradet blir
inaktivt i modellen. | utgan
gspunktet skal muren ga pa
vannskillet, men noe vann kan
renne mot kanten av modellen
der grensen var vanskelig &
sette. Vann som renner mot
muren ble drenert vekk ved &
sette sveert hay infiltrasjon i
disse cellene. Resultatene er
bearbeidet slik at vannet som
stoppes av muren ikke vises pa
resultatene, da vannet i
virkeligheten ikke ville stoppet
der.

Figur 3: Modellomradet for flommodellen
Terrengmodell

Flommodellen ble analysert pa en terrengmodell med lavere opplgsning enn for drenslinjene.
Den opprinnelige terrengmodellen (med endringer for bygninger og kulverter) ble gjort om til
2 x 2 m opplgsning, som vil si at et omrade pa 4 m? blir representert med én hayde.
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Ruhet

Vannets hastighet pa overflaten styres blant annet av ruheten pa overflaten. Denne varierer
mellom ulike typer overflater. Harde flater har gjerne en glattere overflate, som gir lavere ruhet
og stgrre hastighet. | denne modellen ble ruhet beskrevet ved Mannings formel. Hagyere
Manningstall betyr lavere ruhet. Det ble laget et raster som beskriver ruheten i Arnes. Harde
flater (bygninger, veger og omradet som var «asfalt») ble satt til Manningstall 50 (lav ruhet), og
alle andre flater ble satt til Manningstall 5 (hay ruhet). Mindre endringer i Manningstall har vist
seg a ha liten effekt pa flomvannstanden, og det ble derfor benyttet felles verdier for de to
hovedgruppene av overflater.

Infiltrasjon

Ikke all nedbgr renner av, noe vil infiltrere i bakken. Det ble lagt til infiltrasjon i modellen.
Infilirasjonsparameterne ble satt med bakgrunn i Igsmassekart fra NGU og FKB-data
(bygninger, veier og vann). Lasmasser og infiltrasjonshastighet er vist i tabellen under.

Losmasser Infiltrasjonshastighet
Bygninger, Veier og Vann 0 mm/t
Bart fjell

Hav- og fjordavsetning
Humusdekke 3.6 mmi/t
Antropogent materiale

Torv og myr

Fylimasse 9 mm/t

Ledningsnett

Ledningsnettet er ikke med. Nar det lages overflatemodeller trekkes det av og til fra en del av
regnet for & fa frem den delen av regnet som ledningsnettet handterer. Dette er ikke gjort i
denne modellen. Modellen beskriver altsa en situasjon hvor alle ledninger og bekkelukkinger er
tette, og alt vannet handteres pa overflaten. Erfaringsmessig gar mange sluk og ledninger tette
under kraftige regn, da transporten av greiner og annet materiale er hgy. Man kan si at
resultatene viser «worst-case» for alle deler av modellomradet et regn av gitt gjentaksintervall.

7 (10)

27



L)
SWECO ﬁ

Regn
Det har blitt simulert 4 scenarioer:
Regn Type bruk Storrelse og
varighet

Dette er gjeldene
100-arsregn med klimafaktor dimensjoneringskriterium i
1,4 kommuneplanen og
reguleringsplaner

82 mm pa 6 timer

For a se forventede skader
200-arsregn dersom et 200-arsregn skulle 64 mm pa 6 timer
komme i neer fremtid

For a se forventede skader
200-arsregn med klimafaktor dersom et 200-arsregn skulle
1,5 komme i fremtiden (etter
forventede klimaendringer)

96 mm pa 6 timer

«Kgbenhavn-regnet» som falt | Til bruk i

2. juli 2011 beredskapssammenheng 155 mm pa 2t 15 min

Konstruerte regn for de ulike gjentaksintervall har blitt konstruert med data fra Meteorologisk
institutt. Det ble hentet inn IVF-kurver fra As - Rustadskogen mélestasjon. Regnene ble bygd
opp som symmetriske regnhyetogram, det vil si at regnintensiteten varierer med tiden, med en
topp halvveis i regnforlgpet. P4 denne maten kan man simulere det regnet som gir starst flom,
uavhengig av om det skyldes sveert korte regn (eksempelvis flom i et boligomrade) eller lange
regn (flom der vannet trenger tid for & samle seg). | tillegg til regntiden, er det simulert 1 time
uten nedber for & la den nedbgren som allerede har falt renne gjennom modellen.

Klimafaktoren gjer at regnene vokser veldig i starrelse. For eksempel vil en nedbgrshendelse
som normalt forekommer hvert 15-ar med dagens klima (malt over en lang periode) tilsvare
dagens 200-arsregn om man legger klimafaktor 1,5 til grunn. Anbefalingene til valg av
klimafaktor spriker noe, men det er vanlig a benytte 1,4 - 1,5 til analyse av korte regn.

Resultater

Resultatene som er presentert viser maksimal vanndybde i l@pet av simuleringsperioden for de
ulike regnene. Maksimalverdien vises for alle celler, selv om den ikke vil opptre samtidig i hele
omradet. Omrader langt oppe i nedbgarsfeltet vil ha en maksimalverdi under den mest intensive
perioden, mens omrader lengre nede vil ha maksimalvannstand noe senere, nar vann fra hele
nedbarsfeltet har runnet ned til det aktuelle omradet. For det omradet som skal undersakes, vil
det som regel vaere maksimalvannstanden som er det interessante.
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Tilsvarende viser resultatene maksimal vannfaring i hver celle (malt i enheten m3/s/m). For &
finne vannfering i m3/s ma verdien for hver celle multipliseres med 2, siden cellene er 2 m
brede. Resultatene viser ogsa maksimal vannhastighet pa overflaten i enheten m/s. Dette kan
benyttes til & undersgke omrader som er sarbare for erosjon.

Fra resultatene kan det ogséa hentes frem vannfgringskurver fra ulike tverrsnitt. Dette kan veere
spesielt aktuelt for & se vannfaringen i viktige flomveier ved ulike scenarioer.

Anvendelse av resultatene

De leverte resultatene viser hvilke omrader som oversvgmmes av vann eller som inngar som
viktig flomvei. Arsakene til flom kan vaere sammensatte. Ulike kombinasjoner av hgy andel tette
flater, ugunstig flomvei, ledningsnett som ikke tar unna kan pavirke resultatet. Det ber settes av
god tid til & forsta hvorfor det er flomproblemer i et omrade slik at de rette tiltakene planlegges.
Ved a bare studere flomveien (drenslinjen) kan man fa en indikasjon pa om det kan bli
problemer i omradet ved kraftige regn, for eksempel om flomveien gar gjennom et tett
boligomrade, hvor det i tillegg er noen lavpunkter i terrenget. Ved a inkludere resultater for
oversvgmming pa overflaten far man et inntrykk av hvor stort problemet er pa bakken.

Flomveiene er laget basert pa en GIS-analyse, hvor vannet beger seg videre til den cellen som
gir starst heydeforskjell i hvert steg. Denne metoden gir ingen beskrivelse av utbredelse av
flomveien, men gir en indikasjon pa hvilken vei vannet tar. Dersom det er mye vann og terrenget
er flatt, kan vannet ta flere veier. Ved simulering med regn pa terreng tar vannet hovedsakelig
de samme flomveiene som i GIS-analysen, men dersom det er mye vann vil vannet bre seg
utover, og ved oppstuving pa grunn av lite fall kan vannet ogsa finne alternative veier. Kartlaget
(GIS) som viser maksimal vannfgring i cellene (maksimal fluks) viser hvordan vannet beveger
seq i terrenget ved et gitt gjentaksintervall. Det anbefales derfor & sjekke flomveiene opp mot
kartet som viser maksimal vannfgring for & se utbredelsen av flomveiene, og om vannet gar pa
flere steder.

Til bruk for vurdering av reguleringsplaner og byggesaker anbefales det a starte med
drenslinjene og forsenkningene for & fa en rask oversikt over om omradet er i et lavpunkt eller
bergrer en flomvei. Dersom dette er tilfelle, bar man ga inn i de mer detaljerte resultatene for &
se hvordan omradet pavirkes av kraftige regn. Som et minimum bar derfor drenslinjer og
forsenkninger gjares tilgjengelig for hele den kommunale administrasjonen.

Omrader som har mye vann bgr utredes nsermere far de settes av til bebyggelse. Ev. kan det
etableres grentomrader og lekeplasser med mer som taler oversvemmelse i de omréddene som
flommes over. Ved endringer av terrenget i flomutsatte omrader / viktige flomveier ma det lages
en plan for hvordan vannet skal bevege seg i ferdig terreng.

Usikkerhet

Hovedgrunnlaget for modellene er hgydedata. Kvaliteten pé disse, og ngyaktigheten pa
modellen er avgjerende for & fa et riktig resultat. Laserdata er de beste hgydedataene som er
tilgjengelige, men opplgsningen pa flommodellen (2 x 2 m) gjer at en del strukturer pa
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overflaten «glattes ut», for eksempel kantstein, fartshumper og grgfter. Disse elementene kan
pavirke hvilken vei vannet tar, men kan i liten grad simuleres i modellen, da det blir for sma
detaljer. Vanlig opplgsning pa flommodeller av denne stgrrelsen er 2 x 2 m eller 4 x 4 m, med
hgyere oppl@sning blir modellene som regel ustabile og det er vanskelig & giennomfare
analysen.

Mengden regn og hvordan regnforlgpet ser ut vil ogsa pavirke hvordan vannet renner pa
overflaten. Lange, middels intensive regn kan gi hgy vannstand langt nede i feltet, men fa eller
ingen problemer langt oppe. Med en kort, intensiv periode vil problemene oppsta i flere
omrader. Det er benyttet symmetriske regnhyetogram for de antatte fremtidige regnene, som i
utgangspunktet skal redusere denne usikkerheten. Det er ikke undersgkt hvordan andre
regnforlgp vil pavirke resultatene. Det er heller ikke gjort falsomhetsanalyse av andre
parametere i modellen.

Infiltrasjon vil ta unna en del av vannet. Det er i ulike studier malt hgyere infiltrasjon i urbane
omrader enn det som er lagt inn i modellen, men det ble valgt & vaere konservativ og benytte
liknende verdier som brukes i tilsvarende modeller for andre omrader.

Usikkerhetene er ikke kvantifiserte, men man ma fortsatt vaere oppmerksom pa at det er knyttet
visse usikkerheter til resultatene. Disse kan medfgre bade hayere og lavere verdier.
Modellresultatene ma anses som veiledende, de gir ikke absolutte svar.

Leveranse

Som vedlegg til rapporten er det laget heyopplgste kart (i A1-format) som viser maksimal
utbredelse av flommen, maksimal vannhastighet og maksimal vannfgring i Igpet av de simulerte
regnene. Disse kan studeres for & fa en oversikt over problemomradene

Alle resultater er i tillegg levert i et ArcMap dokument, med navnet «Resultater Flomutredning
Kolbotn.mpk». Dokumentet apnes i ArcMap, og inneholder rasterdata (.tif) og shapefiler (.shp).
Dataene kan studeres slik de ligger inne i ArcMap, men for & gjgre videre analyser og
bearbeiding ma dataene eksporteres til raster- og shapefiler som lagres pa et egnet sted.
Dataene kan sa arbeides med i ArcMap eller annen GIS-programvare pa vanlig mate. Med de
digitale resultatene kan det blant annet lages aktsomhetskart for flom pa terreng og gjgres risiko
og sarbarhetsanalyser.

Det er ogsa laget filmer (pa om lag 20 sekunder) hvor maksimal vannstand illustreres gjennom
regnforlgpene.

Resultatene kan legges ut som kart i kommunens kartportal. Det anbefales da & legge ved
informasjon om hvordan resultatene er fremkommet.
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Vedlegg B

Swecos flomkart sammenstilt med
omradeplankartet

b B s Y o 0A g
B e

L
o ..‘,.la U

1 ]
0 B [ - I B
[ \s! 15w

&
£ g
F a7 | A e r ==
N .
L Il

| [, ',-' 200-arsregn klimafaktor 1,5
" {;jf_-:»;__- Maksimalvannstand (m)
b / | ]<o00s
o 0.05-0.1
‘ [lot-02
o5
-

31



Vedlegg C

Seminardeltagere

Navn

Sted

Stein Engebretsen

Ski kommune*

Anna Lina Toverud

Oppegérd kommune*

Espen Hallan

Oppegard commune*

Hilde B. Naustdal

Oppegérd commune*

Ane Tingstad Grav

Oppegérd commune*

Randi Aamodt

Oppegard commune*

Stig Bell

Oppegérd commune*

Heidi Mathea Henriksen

NVE

Hallvard Berg NVE
Morten Due NVE
Frode Kvernhaugen NVE
Rune Bratlie NVE
Guro Andersen DSB
Janniche Cramer DSB
Alexander Tymczuk DSB
Cathrine Andersen DSB

*Na Nordre Follo kommune
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Vedlegg D

Analyseseminar

*dsb

Oppegird kommune
Arealplanlegging |
Eolbomomridet

ROS-analyse

Tidspunkt | AGENDA
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Cippegidrd kommune

= ot
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Toresidie tikak | omrideplanen
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ROS-metodikk og

veilederan

Bruk av sleyfemodellen ved gjennomfering
av ROS-analyser

PLAROHALDE - UTHPSS HELFCRMLL
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Eksempel pa hendelsesforlep
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Umradebaskrivelse

Scenariobeskrivelse

Omradebeskrivelse

= Generell beskrivelse av planomradet
= Naturforhold av betydning
= Tre delomrader

o Jernbanestasjonen, ny undergang, gvre- og nedre
torg og ny inngang Kolbotn senter

o Radhuset med tilherende sentrumsfunksjoner

o Skole, barnehage og boliger langs Ormerudvelen

Hdsb ===
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Forutsetninger for analysen

«  Nedbarmengde: 200-ars regn
« Varighet: En time
«  Klimapaslag: 40 %

= 54 4 mm/1 time

Hdsb ===

Planforutsetninger

Omradeplanen er lagt til grunn for vurderingene.

PBL § 4-3: «Analysen skal vise alle risiko- og
sarbarhetsforhold som har betydning for om arealet er
egnet til utbyggingsformal, og eventuelle endringer i
slike forhold som falge av planlagt utbygging.»

Hdsb ===
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Scenariobeskrivelse

= MET meider om lavirykk med frontnedbar og har sendt obs-
varsel om fare for lokalt store nedbarmengdear. Vet ikke
nayakiig hvor det treffer.

*  NWVE har sendt varsel om fare for flom | mindre elver og
bekker — oransje niva.

*«  Farsta skﬂladaE effer sommerferien. Fint vaer fidigere pa
dagen. Mye folk og trafikk i senfrum

= Frade ferste reﬂgdrépene kommer, til fullt styrtregn, tar det
bare noen minutter.

- r.--.wm-a-n‘.u:am'mh-l.
Sannsynlighets-

vurdering
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Sannsynlighetsvurdering

= 200-ars regn med klimafaktor (= utlesende hendelse)
= Sweco-analysen og kartet (= verstefallsscenarioet)
= Hvordan pavirkes sannsynligheten av:

= Eksisterende ogleller planlagte barrierer

= Endringer i barrierer

= Nye bygg

Hdsb ===

Sannsynlighetskategorier
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Fra uenskede hendelse,via
felgehendelser til konsekvenser

Felgehendelser

Eksisterende og planlagte barrierer

Tre konsekvenstyper
* Livog helse
= Materiele skader
= Stabilitet
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Veien videre
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Forarbeid til ROS-analysen Innratning ag avgrensninger

e
s
D

kunnskapsdeling — seminar 25/8

analysen.

. Oppegard kommune varderer viders
Crppfelging i planforslaget prosesser og opplalging.

Tilbakemeldinger om dagen

Hva er ditt generelle inntrykk av dagen | dag?

2. Hva fungerie bra g hva kunne veer giori annerledes?
— To positive aspekter og to forbedringspunkier

3. Hvilke tanker gjer du deg om meteden som anbefales | DSEs
velleder?

= Hensikismessighet med tanke pad mal og bruk
= Detaljeningsnivd
- Innspdl til revisjon
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