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KAPITTEL l: OPPNEVNING, MANDAT. 

På direktørmøtet 27. august 1996 ble det satt ned en gruppe som ble gitt følgende utgangspunkt: 

"Det er et overordnet mål at NVEs arbeid med flomsonekart skal være nasjonalt 
retningsgivende. 

Samordningsgruppen skal sikre høy og konsistent faglifS kvalitet i NVEs arbeid med 
flomsonekart. Samtidig er det viktig at arbeid som er i gang føres videre. 

Mandat: 

- Gi oversikt over NVEs arbeid med flomsonekart hittil; 
- Peke på eventuelt behov for avklaring faglig, økonomisk og organisatorisk; 
- Avklare forholdet til andre etater som har behov for flomsonekart; 
- Etablere system for kvalitetssikring; 
- Foreslå organisering av NVEs fremtidige arbeid med flomsonekart." 

Gruppa ble sammensatt slik: 

Hallvard Berg, VY (leder) 
Vidar Nebdal Svendsen, Sv 
Kjell Repp, HV 
Astrid Voksø, HM 

lvaramedlem: Asbjørn Osnes, VY) 
varamedlem: Lars Grøttå, SV) 
varamedlem: Bjarne Krokli, HV) 

Ingjerd Haddeland, HV (sekretær) 

I mandatet er det sagt at samordningsgruppa skal avklare forholdet til andre etater som har behov 
for flomsonekart. Dette oppfatter gruppa som at det er snakk om å identifisere hvilke institusjoner 
som har behov for flomsonekart. Videre mener gruppa at det i tillegg til å peke på behov for 
avklaringer, også er viktig at behovene diskuteres, og at forslag til løsninger fremmes. 'Et system 
for kvalitetssikring' tolker samordningsgruppa som et forslag til organisatorisk opplegg for 
kvalitetssikring. 

Et første utkast av notatet ble behandlet i Direktørmøtet 4. oktober 1996, og dannet grunnlaget for 
NVEs høringsuttalelse til Flomtiltaksutvalgets rapport. Det endelige notatet ble behandlet i 
Direktørmøtet 18. november I 996. 

KAPITTEL 2: DEFINISJONER, ANVENDELSESOMRÅDER. 

2.1 Flomkart, ulike definisjoner. 

Flomkart er en fellesbetegnelse på flere typer kart som har flom som tema. I dette notatet brukes 
følgende definisjoner: 

Flomarealkart er kart som viser hvilke areal som ble satt under vann ved en gitt historisk flom. 

Flomsonekart er kart som viser utbredelsen i plan (areal) ved en eller flere flommer med gitt(e) 
gi entaksintervall. 

Dambruddsbølgekart er kart som viser hvilke areal som blir satt under vann ved et dambrudd , 
samt hvor lang tid det tar fra dambruddet inntreffer til bølgefronten og bølgetoppen når 
definerte snitt langs vassdraget. 
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2.2 Anvendelsesområder. 

Flomsonekart er et nyttig verktøy til en rekke formål Noen av disse er angitt nedenfor 

Arealplanlegging. 

Erfaringene fra Vesleofsen og forsåvidt flommer tidligere, bør tilsi at det nå må tas et krafttak med 
hensyn til virkemiddelbruken for å redusere framtidige flomskader Ett av virkemidlene vil være 
styring av arealbruken . Flomsonekart vil gi god oversikt med hensyn til flommens utbredelse ved 
ulike flomstørrelser, som grunnlag for bevisste risikovurderinger knyttet til flom. 

Tiltaksplanlegging. 

Et annet virkemiddel for å redusere flomskadene, er fYsiske tiltak. For slik planlegging vil 
flomsonekart være svært viktig. Det vil gjøre det lettere å identifisere hvor nytten av tiltak er størst. 
Det vil også bidra til å lette konsekvensberegningene (routingberegninger - nedstrøms flomforhold). 

Beredskap. 

Det vil, uavhengig av valgte strategier for flomsikring, være behov for en beredskap for å møte 
flomsituasjoner. Det gjelder da særlig flommer som er større enn det som blir valgt som 
dimensjonerende for bebyggelse og annen infrastruktur. Flomsonekartene gir grunnlag for å 
utarbeide detaljerte beredskapsplaner i forhold til flomfare og vil være et viktig hjelpemiddel i de 
akutte situasjoner. 

Flomvarsling. 

Flomsonekart vil i forhold til varslingen ha en tosidig effekt. Denne type data kan gjøre 
prognoseringen bedre, fordi den naturlige demping på elveslettene lettere kan tas inn i 
beregningene. Nytten av de data flomvarslingen gir vil bli størr<::, fordi de kan overføres direkte til 
et kartgrunnlag og dermed vise oversvømt areal, berørte bygninger, veger m.v. dersom prognosene 
slår til. 

Sentralt for mange av anvendelsesområdene er at flomsonekart kan kobles med informasjon om 
arealer, bygninger m.v. som blir 'jerørt av flommer På grunnlag av slik kobling kan en framstille 
risikosoner Flomsonekart på digItal form koblet mot geografiske informasjonssystemer (GIS), gir 
et utall slike muligheter 

2.3 Framstilling av flom kart. 

F or å kunne produsere flomkart kreves til dels detaljerte opplysninger om elva og det 
omkringliggende terreng, samt kjennskap til lokale vannføringsforhold . Metodene og databehovet 
for ulike typer flomkart er beskrevet i det følgende . 
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2.3.1 Flomarealkart. 

Bakgrunnsdata som kreves for å framstille flomarealkart, er opplysninger om flomvannstander for 
en konkret flomepisode i form av flomlinjer med høydeangivelse (flomnivellement), eller direkte i 
form av utbredelse av flommen i areal. I tillegg kommer digitale eller analoge kart. Flommens 
utbredelse kan dokumenteres ved fotografering av elva ved kulminasjonstidspunktet, eventuelt ved 
hjelp av satellittbilder for grovere kartlegging. De flomrammede områdene kan så plottes på kart. 

Dersom en har et flomnivellement med tilfredsstillende kvalitet, kan en kombinere disse dataene 
med en terrengmodell over området, slik at arealer under aktuell flomvannstand identifiseres. 

2.3.2 Flomsonekart. 

For å kunne produsere et flomsonekart må tverrprofiler av elva tas ut, og man behøver en 
forholdsvis detaljert terrengmodell. Frekvensanalyser av flomvannføringer må utføres, og 
vannlinjer må beregnes. 'Flaten' som resulterer fra vannlinjeberegningene kombineres med 
terrengmodellen over området, slik at arealer under aktuell flomvannstand kan identifiseres. 

Tverrprofil tas ut i felt. NVE har undersøkt muligheten for automatisk scanning av dybdeforholdene 
i en elv, men har ikke funnet noe firma som har kontrollert utstyr og metode for kartlegging under 
vann av elvebunn fra fly/helikopter. Dette kan komme. 

Terrengdata må kjøpes. Til flomsonekart er det nødvendig med detaljert høydedata som kartlegges 
ved teknisk, økonomisk kartlegging. Statens kartverk administrerer denne kartleggingen av Norge. 

For å kalibrere hydrodynamiske modeller, kreves observasjoner av vannstander, knyttet til 
vannføringer. Som et minimum kreves en observasjon ved liten vannføring, og en observasjon ved 
stor vannføring. Dette for å sikre kvalitet og nøyaktighet på kalibrert modell. 

2.3.3 Dambruddsbølgekart. 

For å kunne produsere dambruddsbølgekart må man gjennomføre en dambruddsbølgeberegning 
med en dynamisk beregningsmodell sem viser vannstand/vannføring som funksjon av tiden. 

Inngangsdataene i beregningen er stort sett de samme som ved utarbeidelse av flomsonekart, men 
kravet til nøyaktighet er mindre. Tverrprofiler kan f.eks. for deler av vassdraget hentes ut fra 
økonomisk kartverk. "Flommen" i vassdraget skapes av brudd på en dam. Bruddforløpet er derfor 
et viktig input i beregningen. 

Resultatene fra beregningen skal pre~enteres på dambruddsbølgekart. Kartene skal bl.a. vise 
neddemt område, ankomstid for bølgefront og bølgetopp og midlere vannhastighet i utvalgte snitt 
langs vassdraget. 

2.4 Metodeutvikling for framstilling av flomsonekart. 

Utvikling av metodikk for framstilleise av flomsonekart, samt testing av denne, gjennomføres i 
forbindelse med Hydra-programmet. Metodeutviklingen vil skje innad i NVE. NVE vil sette i gang 
et forsøksprosjekt i Åsnes kommune, der metode for å lage flomsonekart vil utprøves (NVE har 
tverrprofiler av Glomma i Åsnes kommune). ParallelIt vil prosjekt settes i gang avhengig av behov 
og ønske for flomsonekart, både fra kommuners og NVEs side. Tilgang på økonomiske ressurser vil 
selvfølgelig også være bestemmende for framdriften i flomsonekartproduksjonen. 
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Nøyaktigheten av flomsonekartet avhenger av kvaliteten på hver del som inngår i arbeidet fram mot 
det endelige resultatet. Tettheten av tverrprofiler innvirke:- på resultatet av vannlinjeberegningene. 
Lengde og kvalitet på dataseriene, og ikke minst frekvensanalysen, er avgjørende for hvor nøyaktig 
bestemmelsen av gjentaksintervall er. Enhver frekvensanalyse inneholder usikkerheter, ikke minst 
på gnmn av at analysen ofte er gjennomført på grunnlag av langt kortere observasjonsserier enn de 
mest interessante gjentaksintervall Hvor god terrengmodellen er, er også med og bestemmer 
kvaliteten på flomsonekartet. Det er derfor viktig at hver enkelt del utføres nøyaktig, for å sikre et 
godt sluttresultat. 

2.5 Dambruddsbølgeberegninger. 

I NVEs brev til dameierne datert 28.05.93, pålegges eiere av vassdragsanlegg i klasse l, 2 og 3 
(klasse l > 20 bygninger berørt av dambruddsbølge, klasse 2 < 20 bygninger berørt av 
dambruddsbølge, klasse 3: ingen bygninger berørt av dambruddsbølge) å utarbeide 
beredskapsplaner for forhindring av vassdragsulykker. Fristen for ferdigstillelse av dette arbeidet 
ble satt til l. september 1994. 

Som fase 2 i dette arbeidet, ble eiere av vassdragsanlegg i klasse l og 2 pålagt å fremlegge planer 
for varsling, evakuering og redning. Til grunn for etablering av beredskap, som forutsatt under fase 
2, må det foreligge beregninger av dambruddsbølger. Fristen for dette er 1. september 1997. 

Hovedgrunnen til at NVE har pålagt dameierne å gjennomføre dambruddsbølgeberegninger, er som 
ovenfor nevnt at resultatene skal danne grunnlag for planer for varsling, evakuering og redning. 
Videre vil resultatene derfra også dokumentere dammens klasse. Er det tvil om hvilken klasse en 
dam tilhører, kan dambruddsbølgeberegninger endelig avgjøre dammens klasse. 

For tiden pågår siste fase i arbeidet med å utarbeide retningslinjer for hvordan 
dambruddsbølgeberegninger skal gjennomføres Retningslinjene vil bl.a si noe om : 

beregningsrekkefølge 
innsamling av hydrauliske data for vassdraget 
initialbetingelser i magasin og vassdrag ved dambrudd 
bruddforløp for ulike damtyper 
routing gjennom magasin og i vassdrag 
føl somhetsanalyser 
presentasjon av resultater (bl.a dambruddsbølgekart) 

Et forslag til retningslinjer er nylig utarbeidet fra Sintefs side. Det er derfor først nå arbeidet med å 
utføre dambruddsbølgeberegninger for dammer i klasse l og 2 kan komme i gang. Kostnadene ved 
utførelse av disse beregningene dekkes av dameierne. 

Det vil bli stilt kompetansekrav til de som skal utføre beregningene. De største dameierne, de 
største konsulentfirmaene, NVE og Sintef vil være aktuelle som utførende av disse beregningene. 

Fristen for å ha ferdigstilt beregningene er som tidligere sagt l. september 1997. På grunn av at 
disse arbeidene ikke er kommet i gang, vil denne fristen måtte forlenges. 

Mange av arbeidsprosessene knyttet til utarbeidelse av dambruddsbølgekart er de samme som ved 
utarbeidelse av flomsonekart Det er derfor viktig å koordinere disse arbeidene. 
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KAPITTEL 3: UTVIKLINGEN I ARBEIDET MED FLOMSONEKART. 

3.1 NVEs arbeid med flomsonekart før flommen i 1995. 

Forløperen til flomarealkartene er flomlinjer knyttet opp mot vassdragsnivellementene . For en del 
av vassdragene finnes flomnivellement , dvs opplysninger om vannstander ved historiske flommer, 
på en rekke punkter ut over de faste observasjonpunktene (vannmerkene). Overføring av disse 
høydedataene til kart, vil gi flomarealkart for de aktuelle flommene . I noen tilfeller har dette også 
vært gjort . For Glomma og Lågen finnes det data over lange strekninger knyttet til storflommene i 
dette århundret . 

En rekke flomarealkart har blitt utarbeidet opp gjennom tidene. Bakgrunnen har som oftest vært 
planlegging av flomsikringstiltak. For dimensjonering av flomverk eller senkingstiltak, har en ofte 
tatt utgangspunkt i en historisk storflom. Detaljkart har vært utarbeidet både for planlegging av 
tiltakene og for dokumentasjon av nytten av tiltakene. Utbredelsen av dimensjonerende, eller annen 
kjent flom, har da vært framstilt i form av linjer på detaljkartene. 

Utover på I 980-tallet ble det eksperimentert med ulike teknikker for framstilling av flomsonekart . 
Det ble særlig i Solør tatt sikte på å utarbeide slike kart. For ett kartblad ble det utarbeidet 
flomlinjer for 10-årsflom og 100-årsflom basert på kjente flomlinjer. Det ble tatt opp tverrprofiler i 
elveløpet på strekningen Norsfoss - Flisa. I samarbeid med Universitetet i Oslo ble det, som ledd i 
en hovedoppgave ved Geografisk institutt, kjørt vannlinjeberegning og utarbeidet noen 
eksempelkart for strekningen fra Norsfoss - Noret vlKirkenær. 

I 1990 ble det i NVE sett på aktuelle teknikker for framstilling av flomsonekart, jf rapporten 
"Flomlinjer, flornkart" av 12.11.90. 

I 1994 utarbeidet NVE, som oppdrag, flomsonekart for elva Leira mellom Leirsund og Borgen bru i 
Akershus fylke . Leira renner ut i Svellet som er en del av 0yeren. Flomutsatte områder ble kartlagt 
for flom med gjentaksintervall 10 og 100 år. På samme måte som for Leira ble det utarbeidet 
flornkart for nedre del av elva Orkla i Sør-Trøndelag fylke . Flomutsatte områder ble kartlagt for 
flom med gjentaksintervall 5, 10, 50 og 100 år. 

På oppdrag fra Statkraft Engineering ble det i 1995 utarbeidet kart for ulike vannstander i en del av 
Altaelva. Det ble benyttet en terrengmodell som beskrev elvebunn og elvekantene sammen med 
beregnet vannstand ved ca. 40 tverrprofiler ved ulike vannføringer. På dette grunnlaget ble kart over 
elvas vannspeil ved de ulike vannføringene produsert. 

Ved region Midt-Norge har det vært aktivitet med beregning av vannlinjer med sikte på framstilling 
av flomsonekart (Orkla, Stjørdalselva, Driva og Surna) og mht metodeutvikling. Det siste har 
skjedd i samarbeid med forskningsmiljøet ved NTNU, noe som har resultert i flere hovedoppgaver. 

Dambruddsbølgeberegninger for krigssituasjoner (i regi av Kraftforsyningens sivilforsvarsnernd), er 
utført i en periode fra slutten av I 960-tallet og fram til midten av 1980-tallet. Beregningene er utført 
med en forenklet dambruddsbølgemodell . Resultatene er presentert på dambruddsbølgekart i 
målestokk l :50000 og 1:5000-1 : 10000. På kartene er neddemt omåde, ankomsttid for bølgefront og 
bølgetopp i definerte snitt tegnet inn . Sammenligning av resultatene ved bruk av nye modeller har 
vist at det er nødvendig å utføre nye dambruddsbølgeberegninger. 
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3.2 Oppfølging etter flommen i 1995. 

3.]. j. Flomarealkarf - samarheIL/ med ,)'fafens kartverk. 

\"ertikalfoto og skråfoto ble tatt av hoved- og sideelveløpene av Glomma og Lågen under flommen 
i 1995. Bildene ble tatt på 4 forskjellige dager, og det ble forsøkt å avbilde de enkelte områder på 
den dagen da flommen var på sitt høyeste. Oppdraget ble utført av Fotonor AS. Det er tatt ca. 4300 
bilder ;led 60% overlapp. Hele Glomma fra Tynset til Fredrikstad og hele Gudbrandsdalslågen, 
Mjøsa og Vorma er flyfotografert i svart/hvitt. 

Etter en del innledende kontakter ble det inngått en samarbeidsavtale mellom NVE og Statens 
kartverk (SK) om å kartlegge flomareal ved kulminasjon av flommen våren 1995 (Vesleofsen). 
Statens kartverk ved Fylkeskartkontoret i Hedmark, Østfold og Oppland har digitalisert kanten av 
de oversvømte arealer for sitt fYlke (Hedmark har i tillegg digitalisert flornlinjen i Oslo og 
Akershus) Registreringen har primært benyttet de tilgjengelige flybildene. En god del kommuner 
hadde gjort betydelige registreringer av flommens utbredelse - enten på kart eller som andre 
innrnålinger. Alle kart ble derfor sendt ut til kommunen for kontroll før godkjenning. 

Statens kartverk har benyttet 764 flybilder og produsert 258 analoge kart. Det er kart der de 
flomrammede områder er plottet med blå skravur på eksisterende økonomisk kart i målestokk 
1.10000. Punktregistreringer av flomhøyder, utført av NVE og andre, er markert på kartet med 
symbol og flomhøyde. Ferdig digitaliserte data er levert til NVE, som bearbeider og lagrer dataene 
i NVEs GIS. 758 km2 brutto flomareal og 3442 km flomlinje er registrert. For utarbeidelse av 
spesialkart og analyse av flomområdene, ble i tillegg naturlig elveløp registrert der de ikke fantes 

fra før. 

Kostnadene til flomarealkartet fordelte seg som følger: 
NVE betalte veritkalfotografering til kr 1.028.456 
SK betalte digitalisering av flomlinjer kr 996.600 

3.2.2. Flomsonekart - jlomoppjølging, innspill til Flomtiltaksutvalget. 

Til Flomtiltaksutvalget foreslo NVE en kartlegging av vassdragene, for å identifisere hvilke arealer 
som er utsatt for flom, og hvor ofte de gjennomsnittlig blir oversvømt. Kartleggingen ble foreslått at 
skulle foregå i flere faser, fra en grov oversikt over de flomutsatte strekningene, via identifisering 
av flomutsatte arealer, til flomsonekart der de enkelte arealer er identifisert med flomrisiko markert. 

NVE har våren 1996 identifisert elvestrekninger (deler av vassdrag) som på grunn av lavtliggende 
elvesletter er flomutsatt ved stigning i vannstand, og som har et betydelig skadepotensial. 
Kartleggingen bygger på en 6rov oversikt over terrenget langs vassdragene og lokalkunnskap ved 
NVEs resionkontorer, og er utført på kart fra Statens kartverk i målestokk 1 :250.000. Kartleggingen 
gir en grov oversikt over hvilke vassdrag og deler av disse som er flomutsatt, men kan inneholde 
feil ved at flomutsatte områder kan mangle. Denne kartleggingen har identifisert ca. 3500 km elv av 
totalt ca. 40000 km elv (klassifisert som stor elv av Statens kartverk), der en flom aven viss 
størrelse kan føre til oversvømmelser av arealer med ulik grad av infrastruktur og 
næringsvirksomhet Kartleggingen viser ikke hvor ofte elva vil kunne gå over sine bredder eller 
hvor store arealer det er snakk om 

For å kunne identifisere hvilke arealer langs vassdragene som er flomutsatt, trengs bl.a. en detaljert 
kartlegging av terrenget langs vassdragene. Til Flomtiltaksutvalget foreslo NVE at de arealer som 
antas å være flomutsatte, skulle nøyaktig høydekartlegges. For de 3500 km vil det beløpe seg til ca. 
26 mill. kr. Med disse data kan man finne de arealer som ved en parallell "heving" av vannstand i 
elva, vil bli oversvømt. Dette krever ca. 45 månedsverk. Kostnadene til kartlegging av detaljert 
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høyde \'il avhenge av metoden for kartlegging, som igjen vil avhenge av hvor store arealer som 
kartlegges a\ gangen 

Flomsonekartlegging krever i tillegg oppmåling av tverrprofiler med jevne mellomrom nedover 
elva For de 3500 km vil en oppmåling av tverrprofiler koste ca, 175 mill, kr (I profil/km (kr 5000 
pr profil)) Ressursbehovet for produksjon av flomsonekart for 3 500 km elv ble anslått til å være 
ca 150 månedsverk, Dette inkluderer bade vannlinjeberegninger og produksjon av flomsonekart, 
Det vil kreve noen forsøksprosjekter for å kunne fastsette personellbehovet mer nøyaktig, 

I forbindelse med etterarbeid etter flommen i 1995 ble det i 1996 avsatt 3,322,000 kr til 
terrengkartlegging av flomutsatte områder i Glomma, Av de er 561,000 kr benyttet til kartlegging 
av detaljert høyde i Åsnes og Grue kommuner. 

3.3 Flomtiltaksutvalgets anbefalinger. 

Anbefalingene nedenfor er hentet fra NOU 1996: 16 (Tiltak mot flom) kap, 5,3,6, 

Som grunnlag for en bevisst pohtikk i forhold til bruk av flomutsatte områder og andre vurderinger 
av risiko knyttet til flom, anbefaler utvalget at det etableres et nasjonalt kartgrunnlag - flomsonekart 
- for de delene av vassdrag i Norge som har størst skadepotensial. Utvalget anbefaler detaljert 
kartlegging av de viktigste vassdragsstrekningene og utarbeidelse av flomsonekart, Dette krever 
detaljerte høydedata av de aktuelle elvestrekningene, og disse dataene anses å få nytte utover 
anvendelsen til flomsonekart Det forutsettes at NVE i samarbeid med berørte parter arbeider videre 
med avgrensing av aktuelle vassdragsavsnitt for detaljkartlegging, 

Flomsonekart har flere anvendelser og brukerne faller i flere kategorier, både innenfor privat og 
offentlig sektor. Et samarbeid innenfor, eller etter modell av Geovekst (se kap, 4,2) anbefales 
derfor. Arbeidet anbefales i første omgang organisert som et prosjekt over noen år. NVE anbefales 
tilført nødvendige ressurser for å delta i et slikt samarbeid. 

Flomtiltaksutvalget anbefaler å arbeide videre med metodikken parallelt med produksjon av kart for 
de høyest prioriterte områdene. Det anbefales at arbeidet med videre utvikling startes opp 
umiddelbart under forskningsprogrammet Hydra 

Utvalget anbefaler dessuten at det arbeides videre med metoder som med rimelig ressursbruk kan 
dekke alle aktuelle vassdragsavsnitt til bruk på et overordnet beslutningsnivå, 

3.4 Hydra-programmet. 

Prosjekt R: Skaderisiko og miljøvirkninger har som delprosjekt R2 Flomsoneanalyse Målet for 
delprosjektet er å videreutvikle metodikk for flomsoneanalyse og etablere flomsonekart for 
typeområdene. Studier basert på terrengmodell fra detaljert høydegrunnlag skal utføres og 
sammenlignes med enklere metoder. 

Til prosjektet vil detaljert høyde som er bestilt for flomutsatte arealer langs Glomma i Åsnes og 
Grue kommuner bli benyttet i første rekke I tillegg til metodeutvikling må man utvikle 
kartprodukter, se på ressursbehovet og fastsette standard presentasjon av 
vannstand/gjentaksintervall. I prosjektet skal man også sammenligne resultatet basert på 
terrengmodell generert fra en detaljert høydekartlegging, med et resultat der en feks, bruker 
terrengmodell basert på høydekurver med 5 meters ekvidistanse. Det er ansatt en GIS-medarbeider 
til Hydra-programmet. 



KAPITTEL 4: AVKLARINGSBEHOV. 

4.1 Oppdrag/forvaltning. 

Innledning. 

1 1 

Utarbeidelse av flomsonekart har til nå blitt håndtert noe ulikt internt i NVE. I Vassdragsavdelingen 
har det blitt benyttet egne midler og/eller egne ansatte til alle deler av prosessen som munner ut i 
flomsonekart Fra notat om Hydrologisk avdelings statsoppdrag av 07.11.95 sakses følgende omtale 
av statsoppdraget/forvaltningen "HydroloRisk avdelinR skal utRi na5jonale kart med hydrologisk 
II1nhold, oK holde vedlike vassdragsnivellementer og serier av inm,jøkart; Hydrologisk avdeling 
skal ha kapasitet for GIS-arheid, OR fremstille spesialkartjor forvaltningsstøtte." I Hydrologisk 
avdeling har framstilling av spesialkart for flomsoner til nå blitt ansett å ligge utenfor 
forvaltningsvirksomheten og aktuelle prosjekter har derfor blitt kjørt som oppdrag. 

Til en viss grad kan det forsvares å ha en ulik praksis på dette området, dersom det aksepteres at 
avdelingene internt i NVE har ulike utgangspunkt. Bruken av egne ressurser i V forsvares med at 
NVE har "egeninteresse" av å ra framstilt flomsonekart. Overfor omverdenen kan likevel denne 
praksisen bli ansett som forskjellsbehandling. 

En stor del av kartleggingen i Norge dekkes i dag over statsbudsjettet; enten som statsoppdrag til 
Statens kartverk (SK), eller gjennom ulike samfinansieringsmodeller mellom SK og andre etater. 
Det gjelder topografisk kartlegging (NSO, ØK) og en del sentrale databaser. Av et budsjett på ca 8,5 
mill. kr i Statens kartverk Hedmark dekkes 4,5 mill. som statsoppdrag, 2 mill. er 
samfinansieringsprosjekter og 2 mill. er eksterne oppdrag. 

Detaljkart i målestokk 1: 1000 ble tidligere utarbeidet for sentrale strøk av kommunene. Nå 
utarbeides slike kart i svært liten utstrekning og helst i forbindelse med konkrete 
utbyggingsprosjekter. 

Kart med spesielle tema, eksempelvis skredkart og kvikkleirekart, har staten tatt et betydelig ansvar 
for. For skredkart er planen å dekke 30% av landarealet. Midlene har vært hentet fra Statens 
naturskadefond Fra 1996 dekkes kostnaden over Miljøverndepartementets budsjett. 

Flomsonekart må kunne sies å ligge nærmest andre spesialkart for fareområder, jf eksempelvis 
skredkart og kvikkleirekart. Løsningen for disse har vært å bevilge særskilte midler til dekning av 
viktige områder. Resten har blitt overlatt til kommunene eller andre som har behov for slik 
kartlegging 

Det prinsipielle spørsmålet blir om utarbeidelse av flomsonekart er å anse som en statlig oppgave, 
og i tilfelle hvorfor. Gitt at svaret blir ja, er det et spørsmål om det bør være en NVE-oppgave, 
eventuelt hvilke elementer NVE særlig bør dekke. 

Oppdrag eller forvaltning. 

Flomsonekart kan ikke sies å falle innenfor de primære forvaltningsoppgaver knyttet til forvaltning 
av lover eller forskrifter. Gjennom instruks og budsjettavklaringer kan det likevel avklares at NVE 
skal bruke av sine forvaltningsressurser til dette formålet. Med dagens ressurssituasjon kan en 
vanskelig se at flomsonekartlegging av noe særlig omfang kan dekkes gjennom omprioritering 
internt i NVE. Alternativene blir da å søke å få tilført ressurser gitt at NVE anser dette for en 
oppgave som bør dekkes av etaten 

Dersom NVE ikke ser flomsonekartlegging som noe ansvar som forvaltningsorgan, vil eventuell 
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flomsonekartlegging i Norge måtte skje i regi av andre. I og med at NVE besitter en del vesentlig 
kompetanse på området, vil etaten kunne ta på seg flomsonekartlegging som oppdrag. Midlene til 
flomsonekartlegging vil andre bli ansvarlig for å skaffe til veie. Likeledes vil andre enn NVE styre 
kvaliteten på produktene. NVE må som konsulent finne seg i å produsere kart med den kvalitet 
oppdragsgiver ønsker. Alternativt må NVE si fra seg oppdrag vi mener ikke holder en faglig 
standard som vi anbefaler. 

Det er et stort spørsmål om flomsonekartlegging vil få noe særlig omfang dersom en velger 
oppdragsmodellen. Det spesielle med flomsonekart kan sies å være kravene til datagrunnlag. 
Detaljert høydegrunnlag må antas å ha nytte for samfunnet langt utover framstillingen av 
flomsonekart. Samtidig er det relativt ressurskrevende å framskaffe. En står da i klar fare for at 
ingenting blir gjort fordi ingen enkelt part ser seg i stand til å finansiere prosjektene. 

Forvaltning gjennom budsjettildeling til NVE - NVE-styrt eller tilskuddsmodell') 

Gitt at staten tar på seg en vesentlig del av kostnaden knyttet til flomsonekartlegging gjennom 
budsjettildeling til NVE, kan det velges ulike grader av deltakelse fra NVEs side i arbeidet I 
prinsippet kan alle deler av arbeidet settes bort til konsulenter. NVE ville da kun sitte med 
prosjektkoordinering og -oppfølging. Arbeidet internt i NVE ville bli belastet den aktuelle posten på 
budsjettet, men ikke på oppdragsbasis da det ville medføre en intern overføring mellom to poster på 
NVEs budsjett, og NVE ville bli både oppdragsgiver og oppdragstaker. 

En kunne for så vidt gå linjen helt ut og overlate prosjektoppfølgingen også til andre organer -
eksempelvis kommunene eller SK. NVE ville da kun sitte og fordele midler til aktuelle prosjekter, 
dvs etter en tilskuddsmodell. NVE kunne lage retningslinjer for arbeidet med flomsonekartlegging 
og forutsette at disse følges for at tilskudd skal bli gitt På den måten ville en oppnå innflytelse over 
kvaliteten på sluttproduktet NVEs muligheter for å drive metodeutvikling koblet til egen 
arbeidsinnsats ville bortfalle. Samfunnsmessig er det et spørsmål om en slik modell innebærer 
optimal ressursutnyttelse. Det må kunne antas at det ville være mer ressurskrevende om 
prosjektoppfølging skulle spres på et stort antall kommuner framfor en sentral koordinering ved 
NVE i samarbeid med andre etater. En kunne også få en uheldig rollefordeling dersom kommunene 
først søker og får midler fra NVE, og deretter henvender seg til NVE med ønske om å gjennomføre 
analyser på oppdragsbasis. 

Dersom NVE påtar seg en aktiv rolle i framstillingen av flomsonekart - slik etaten selv har skissert -
kan relevant kompetanse utnyttes i NVE samtidig som arbeidet kan samordnes med andre etaters 
behov gjennom Geovekst (se kap. 4.2). Det vil også bli klarere markert at NVE tar et ansvar for 
flomproblematikk og dets mange sider på et overordnet nivå. Styringen av utforming og kvalitet blir 
lettere dersom en sentral institusjon tar et vesentlig ansvar for arbeidet Målet om at NVEs arbeid på 
dette området skal være nasjonalt retningsgivende blir dermed lettere å nå. 

4.2 Samarbeid med andre etater, Geovekst. 

Det ble i 1992 inngått en sentral avtale om geodatasamarbeid mellom Kommunenes Sentralforbund, 
Norges Energiverkforbund, Statens kartverk (SK), Teledirektoratet og Vegdirektoratet, og tiltrådt 
av Landbruksdepartementet Avtalen kalles Geovekst og hensikten er samfinansiering av geodata 
som deretter eies av partene i fellesskap. SK ved sine fYlkeskartkontorer administrerer avtalen. Det 
etableres et Geovekst-prosjekt for hvert område som skal kartlegges. Utgiftene fordeles mellom de 
partene som er interessert i geodata fra området Partene har definerte rettigheter til data fra 
Geovekst-prosjekter de har deltatt i. Store arealer er kartlagt i Geovekst, men detaljerte høydedata 
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mangler i mange av de kartlagte områdene. De høydedata som finnes er scanning av gamle 
høydekurver med 5 meters ekvidistanse. Nykartlegging av situasjon (veg/vann, bebyggelse, 
eiendom, markslag) i Geovekst kalles FKB-B, og er den standard kartlegging som skjer i alle 
prosjekter I tillegg kan en part be om tilleggskartlegging, som feks. kartlegging av detaljert høyde. 

Mesteparten av den tekniske og økonomiske kartleggingen av Norge i dag foregår i regi av 
geodatasamarbeidet Geovekst I praksis er det kun kommuner med en sterk oppmålingsavdeling 
som driver egen kartlegging utenfor Geovekst 

Det finnes ulike metoder for å kartlegge terreng. Den tradisjonelle metoden er flyfotografering med 
fotogrammetrisk etterbehandling. Dette er en metode som er arbeidskrevende og kostbar, men til nå 
den rådende metoden. NVE og bl.a. SK har i 1995 deltatt i et testprosjekt igangsatt av Fotonor AS 
med bruk av flybåren laserscanner til kartlegging av terreng. Dette er en effektiv metode som gir 
data raskt tilbake etter flyving, men kvaliteten av resultatet er ikke fastlagt ennå. Startkostnadene er 
store slik at store områder (mer enn 150 km2) må kartlegges for at det skal lønne seg å benytte 
metoden. 

Eksempel på ulike kostnadsfordelinger i Geovekst. 

Kostnads- KOSTNADSDELING 
gruppe 

Vegdir. Energi- Kommunens Statens Teledir. Landbruk- NVE Totalt 
verkforb. sentralforb. kartverk dep. 

Kalkyle for 10% P% 31 % 25% 11% 9% 100% 
kartlegging i 
blandet 
bebVl!.lI:else 118.140 134.585 37SJ.173 299.996 _l3233D 106.622 1.165.450 

Fordeling i 6% 9% 30% 12% 9% 8% 6% 100% 
Alvdal kommune 

(FKB-B) 4796fl 71 Q,Q ?,Q 7Q5< ?.:;.:; 75<':; 71 Q,Q fl, Q.:1fl .:17 Q 7<19 __ 117 

m)Detaljert høyde 

n)FKB-A 

o)Oos·on 

Totalkostnadene vil varierer i de ulike prosjektene (i kalkylen på 11.655 kr pr. km2). NVEs andel av 
FKB-B har ligget på rundt 6-7 %. Kostnadene til detaljert høyde kommer i tillegg til FKB-B og 
ligger med dagens teknologi på ca. 9500 kr pr km2 

NVE er foreløpig med i 3 prosjekter, som alle er i Hedmark Fordelingen i disse prosjekter er: 

Alvdal 
Flisa J Åsnes korrunune 
Kirkenær J Grue kommune 

NVEs andel av FKB-B 
% 1000 kr 
6 
6 
7 

48' 
4\' 
49' 

NVEs andel av detaljert høyde 
% 1000 kr 

90 
79 

171 ' 
300' 

Alle sentrale parter i Geovekst er med i Geovekst-forum. Her legges premissene for srmarbeidet. 
For at NVE skal få innpass her, må etaten delta i kartlegging på nasjonal basis. Alle etater som 
deltar i enkelte prosjekter er med i samordningsutvalget i de enkelte fYlker. Men bare de etater som 
er med i prosjekter i mange fYlker er med i det nasjonale Geovekst-forum. NVE må altså forplikte 
seg til å initiere detaljert kartlegging i flomutsatte områder på landsbasis for å være med å sette 
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premissene for den kartlegging som skal foregå 

Hvert fylke utarbeider geodataplaner innen Geovekst. Disse planene prioriterer 
kartleggingsoppgaver for sitt fylke Geodataplanene vil bli samlet hos SK I. desember 1996. 
Flomutsatte elvestrekninger der det er behov for detaljert høyde, vil være ett element som fYlkene 
bør ta hensyn til når de utarbeider fremtidige geodataplaner. Kapasiteten for nykartlegging i 
markedet er tilpasset dagens aktivitet. Det er derfor viktig å samarbeide om den kartlegging som 
skal foregå, slik at ikke behovet for flomsonekart forsinker annen kartlegging. Detaljert høyde er 
nødvendig for kommunene, vegvesenet oa når de skal planlegge utbygging, veier oJ Den 
kartlegging som settes i gang i forbindelse med flomsonekartleggingen må ha så høy kvalitet at den 
kan benyttes av kommunene og vegvesenet o.a. til deres formål. 

NVE kan i forskjellig grad samarbeide med Geovekst: 

NVE blir en sentral part i geodatasamarbeidet og medlem av Geovekst-forum. 
NVE deltar i enkeltprosjekter der det er aktuelt med flomsonekart og deltar i 
samordningsutvalget i de aktuelle fYlker. 
NVE er utenfor, men gir tilskudd til de kommuner som ønsker flomsonekart. 

Ved flomsonekartlegging i regi av NVE vil eierskapet til geodata og sluttprodukt ligge i NVE. Ved 
et kartleggingssamarbeid innenfor Geovekst vil eierskapet til geodata ligge i fellesskap med 
deltakende institusjoner i de aktuelle prosjektene. Dersom sluttproduktet - flomsonekartet - skal 
selges, må det skaffes markedsrett gjennom særskilt avtale med Geovekst-partene. Gjennom salg av 
produktet vil en kunne skaffe dekning for deler av kostnaden ved framstillingen. Prispolitikken kan 
bli avgjørende for om kartene får den spredning i samfunnet som er ønskelig. Ved en 
tilskuddsmodell vil ikke NVE få noe eierskap til data eller sluttprodukt. Eventuelt må staten ta 
forbehold om at kartene skal kunne benyttes fritt i forvaltningen. 

4.3 Faglige spørsmål. 

-1.3. J Modellvalg. 

Flere hydrauliske og hydrodynamiske modeller kan brukes til å beregne vannlinjer. Innad i NVE 
brukes for eksempel både Mike 11, DAMBRK og HEC-2. Det må diskuteres hvorvidt man i arbeidet 
med å produsere flomsonekart i NVE skal anbefale en modell framfor en annen. Alle modeller har 
sine fordeler og ulemper. En sammenligning av DAMBRK og Mike 11 som ble gjort i Namsen i 
prosjektet dambruddsbølgeberegninger, viste at begge modellene var egnet til å utføre 
dambruddsbølgeberegninger i et typisk norsk vassdrag. 

Det finnes ulike alternativer i modellvalgspørsmålet En ytterlighet er å tillate bruk av kun en 
bestemt modell, mens en annen ytterlighet er å la saksbehandleren i hvert enkelt prosjekt bestemme 
hvilken modell som skal brukes. En mellomløsning kan også tenkes, der det blir brukt kun en 
modelltype i et vassdrag, mens en annen type modell brukes i et annet vassdrag. 

Fordeler og ulemper ved å tillate bruk av kun en modell. 

Av fordeler ved å bruke kun en modell, kan det nevnes at utveksling av grunnlagsdata og 
modellresultater vil være enkelt. Det vil også være mulig å slå sammen modeller for 
elvestrekninger i samme vassdrag. I tillegg vil det medføre at tverrprofilene lagres på en enhetlig 
måte. 

En ulempe kan være at saksbehandlerne som ikke kjenner den valgte modellen, må lære denne. 
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Bruk a\ kun en modell kan også medføre manglende flebibilitet i kommunikasjonen med andre 
etater og programvare 

Fordeler og ulemper ved il tillate bruk av flere ulike modeller 

Ved å tillate bruk av flere modeller, kan saksbehandlere benytte seg aven 
hydraulisk/hydrodynamisk modell de allerede kjenner Valg av modell kan tilpasses oppgaven som 
skal gjøres 

Største ulempe ved å bruke flere modeller, er at datagrunnlag og resultater ikke uten videre kan 
utveksles mellom modeller Lagringsformatet vil være forskjellig, og ulike forutsetninger er brukt i 
simuleringene. Dette betyr at verken dataformat eller resultater er enhetlige. Standardiseringsarbeid 
for å overføre bakgrunnsdata og resultater til et format som enkelt kan leses inn i GIS må utføres. 

Andre forhold å ta i betraktning. 

En god terrengmodell er nødvendig uansett hvilket alternativ som velges. Avhengig av hvilken 
modell som brukes, må det utvikles og testes en metode for å stedfeste vannlinjer i GIS, samt for å 
framstille flomsonekart. 

I diskusjonen om modellvalg bør man tenke på forholdet til flomvarslinga, og arbeidet som pågår 
med å bygge opp kvantitativ flomvarsling. Denne vil være basert på hydrodynamisk modellering. 
Det vil være en fordel om modellarbeidet i forbindelse med produksjon av flomsonekart i områder 
der det vil drives kvantitativ varsling, blir gjort med en modell som egner seg for flomvarslinga. 
Det bør unngås at man bygger opp en modell for en elvestrekning, for senere å måtte gjøre samme 
arbeid på nytt for samme elvestrekning, men med en annen modelL 

Det kan oppstå tilfeller der det er utført dambruddsbølgeberegning for en elvestrekning man skal 
lage flomsonekart for, og der det også er planer om kvantitativ flomvarsling. Hvis modellverktøyet 
som er brukt i dambruddsbølgeberegningen ikke sammenfaller med verktøyet flomvarslinga ville 
benyttet, må det vurderes hvorvidt det er mest hensiktsmessig å bruke den modellen som allerede 
finnes, eller om det skal brukes en modell flomvarslinga kan benytte. 

-1.3.2 Prioritering 

Hvordan skal utarbeidelsen av flomsonekart for flomutsatte strekninger prioriteres? Prioriteringene 
avhenger i stor grad av hvor det er tilgjengelig detaljert høyde og hydrologiske data. I de fleste 
tilfeller mangler detaljert høyde, så det i seg selv er ikke nok som prioriteringskriterium. Alle 
elvestrekninger som er foreløpig vurdert som flomutsatt, må vurderes på nytt og plasseres i en 
prioritering i en flomsonekartplan l denne vurderingen må man benytte all relevant tilgjengelig 
informasjon som begrunner hvilken prioritet kartleggingen aven strekning skal ha. 

4.4 Organisatoriske spørsmål. 

Utarbeidelse av flomsonekart er en prosess som fordrer medvirkning fra forskjellige fagfolk. Der 
det ikke finnes fra før må det tas opp tverrprofiler enten av NVEs egne ingeniører, av kommunens 
oppmålingsavdeling eller av oppmålingsfirmaer Flomfrekvensanalyse og simuleringer må utføres 
av kompetent personell. Kontakt med Geovekst om kartlegging av detaljert høyde og produksjon av 
flomsonekart må utføres av personell med kart og GIS kompetanse Det må utarbeides en prioritert 
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plan for kartlegging av detaljert høyde til flomsonekartproduksjon. Tverrprofiler, beregnede 
vannlinjer og evt. flomsonekart må lagres i et system som gjør dem lett å gjenfinne. 

Det finnes i dag personell i NVE som kan måle opp tverrprofiler. I HV, VV, SV og ved 
regionkontorene er det kompetanse til å utføre hydrauliske og hydrologiske beregninger. NVE har 
også GIS-kompetanse til å produsere flomsonekart. Men det er ikke ressurser i NVE idag til å 
gjennomføre flomsonekartlegging internt i NVE. Det må tilføres resssurser i form av stillinger og 
midler. Stillingene skal bl.a. utføre identifisering avelvestrekningene for å kunne sette opp en 
prioritering, finne fram eksisterende tverrprofiler, utføre simuleringer og produsere de flomsonekart 
som er ønskelig. I tillegg skal det utarbeides retningslinjer for alle deler av prosessen, og et system 
for kvalitetssikring og lagring av resultater. 

Det er ulike måter å organisere flomsonekartleggingen på internt i NVE. 

Samordningsutvalg med prosjektleder 

Stillinger kan tilføres H og V, og arbeidet fordeles mellom dem. Ett samordningsutvalg sørger for 
koordinering. En prosjektleder ansettes. Prosjektlederen leder samordningsutvalget og plasseres 
enten i Veller i H. 

En fordel ved denne organisasjonsmodellen er at ressursene som finnes på seksjonene kan utnyttes 
fleksibelt, og at det ikke er nødvendig med endringer i dagens struktur. Men å få utnyttet ressursene 
i linjen i et så stort prosjekt med et samordningsutvalg er krevende. Det kan oppstå rapporterings
og samordningsproblemer, med tilhørende styringsproblem for prosjektleder. Koordinering og bruk 
av eksisterende kompetanse på kart og geodata i NVE blir vanskelig hvis dette arbeidet gjøres 
spredt rundt på avdelingene. Prosjektlederen vil måtte knyttes til en seksjon, men vil da trolig bli 
som en underavdeling i en større seksjon, uten større tilknytning til annet arbeid som foregår i 
seksjonen. 

Alt arbeid samlet i en seksjon 

Alle stillinger som tilføres NVE i forbindelse med prosjektet, samt eksisterende stillinger som vil 
bli benyttet i prosjektet, samles i en seksjon. Enten legges arbeidet til en eksisterende seksjon, eller 
det opprettes en egen seksjon. Med alle stillinger menes både stillinger knyttet til simuleringene og 
kartproduksjonen. 

Samordningen av aktivitetene vil med denne løsningen forenkles, og en sikrer enhetlige resultater. 
Ulempen vil bli at fleksibiliteten i utnyttelsen av kompetansen reduseres, og vi rar en spesialisering 
og konsentrasjon av kompetansen. 

Ny geodataseksjon med ansvar for prosjektet, simuleringene i avdelingene 

Flomsonekartproduksjonen legges til en ny seksjon hvor alle stillinger knyttet til samordning av 
NVEs geoinformasjon legges. Seksjonen rar ansvaret for forvaltning og kvalitetssikring av geodata. 

Seksjonen skal ikke samle all GIS kompetanse. Kompetansen og bruken på fagavdelingen skal 
fortsette som nå, men grunnlaget for bruk i fagavdelingene er god forvaltning av fellesdata, 
brukerstøtte, og at noen tar de interne og eksterne oppdrag og forespørsler. Dette innebærer ikke at 
alle ledd i flomsonekartproduksjonen skal legges til denne seksjonen. Det som naturlig vil tilhøre 
seksjonen er samordning internt i NVE, utarbeidelse av flomsonekartplaner og sluttproduktene, 
samt lagring og systematisering av alle delprodukter. Seksjonen vil ra ansvaret for kontakt med 
Geovekst og deltagelse i Geovekst-forum. De hydrauliske og hydrologiske beregninger gjøres av H, 
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Veller regionkontorene etter vedtatte retningslinjer. Seksjonen vil få ansvaret for at det blir 
utarbeidet de nødvendige retningslinjer for alle deler av prosessen slik at kvaliteten på resultatene 
blir gode og enhetlige. 

Bruk av GIS til analyser og kartpresentasjoner blir stadig viktigere i informasjonsarbeidet internt og 
eksternt. Kvaliteten på produktene er avhengig av gode geodata. NVE har en mengde geodata og 
stort potensial til å produsere kart med stor informasjonsverdi til nytte internt og eksternt. GIS 
brukes nå i nesten alle avdelinger av fagpersonale, men er ikke allment tilgjengelig. Dette skyldes 
bl.a. for lite ressurser til forvaltning og tilrettelegging av felles geodata, brukerstøtte og interne og 
eksterne kartoppdrag. Ved å opprette en geodataseksjon oppnår man å samle dagens ressurser og 
synliggjøre viktigheten av felles utvikling av datagrunnlag, kvalitetssikring og !nformasjon internt 
og eksternt. I tillegg vil det muliggjøre en økning av våre eksterne tjenester på området. 
Flomsonekartproduksjonen innebærer behandling aven mengde geodata (detaljert høyde og 
situasjon), innsamling av informasjon om elvestrekningene til en flomsonekartplan og utarbeidelse 
av kartprodukter. Dette er alle oppgaver som naturlig passer inn i en geodataseksjons virksomhet. 

KAPITTEL 5: FORSLAG TIL NVEs FRAMTIDIGE ARBEID MED FLOMSONEKART. 

5.1 Oppdrag/forvaltning. 

Gruppa mener det er nødvendig at Staten dekker en vesentlig del av kostnaden med 
flomsonekartlegging. Dette innebærer likevel ikke at NVE forpliktes til å utarbeide flomsonekart 
"over alt" . Oppgaven bør være knyttet til særskilt budsjettildeling. Denne må så prioriteres i samråd 
bl.a. med kommunene ut fra en best mulig ressursbruk og at de viktigste områdene dekkes først. 

Gruppa mener videre at det er naturlig at NVE får hovedansvaret for framstilling av flomsonekart. 
Dette innebærer at Statens midler til dekning av tema IIflom ll kanaliseres gjennom NVE. Når det 
gjelder avledete data som detaljert høyde, må det forutsettes at andre som har nytte av dette bidrar 
forholdsvis gjennom en samfinansiering innenfor Geovekst. Parter som ønsker å få prioritert sitt 
område, må da legge press på NVE, men samtidig være forberedt på å dekke en større andel for å få 
forsert framdriften . 

Gruppa mener det er viktig at NVE markerer sitt ansvar når det gjelder kartlegging av flom. Dette 
må sies å være en naturlig forlengelse av NVEs ansvar knyttet til registrering av vannstander og 
vannføringer, flomvarsling, flomsikring, flom i forhold til arealbruk og generell sikkerhet i 
vassdrag. NVE bør derfor få kartlegging inn som en del av den ordinære forvaltningsvirksomheten. 

5.2 Finansiering. 

Finansiering av flomsonekartlegging bør etter gruppas syn skje ved at NVE får tilført det vesentlige 
av de midler som er nødvendige for å gjennomføre kartlegging av utvalgte vassdragsstrekninger. 
Finansieringen av geodata bør skje gjennom et Geovekst-samarbeid. NVE bør få midler og 
stillinger som dekk~r behovet for data, analyser og simuleringer for å framstille flom som tema. 
Samtidig må det forutsettes at andre parter som har nytte av detaljert høydegrunnlag (og 
tverrprofiler) bidrar til finansieringen i forhold til nytten for sin virksomhet. Eksempel på dette vil 
være Statens vegvesen som dermed ikke trenger å detaljkartlegge for planlagte nye veitraseer. 
Kommunene må også anses å ha nytte av detaljert høyde for sine planleggingsfonnål, ut over det å 
skaffe seg oversikt over flomutsatte områder. Likeledes bør Statens kartverk kunne bidra med en 
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liten andel for å markere at dette er data som vil ha nytte på generell basis. 

Gjennom utarbeidelse av eksempelkalkyler kan en få illustrert nytten for andre parter. Deretter kan 
en på overordnet nivå i Geovekst-forum komme fram til omforente eksempler. Ved det bør 
forhandlingene i enkeltprosjekter kunne gli lettere. 

NVE bør få tildelt midlene på en post som er overførbar, idet det vil bli vanskelig å budsjettere i 
detalj aktiviteten i det enkelte år så lenge en også må forholde seg til en rekke andre parter som har 
egne budsjetter å forholde seg til. 

VidereutvikJing av metodikken pågår innenfor Hydra-programmet. Det vil likevel være nødvendig 
med midler til løpende metodeutvikling. Dette må inngå i budsjettet for NVEs arbeid med 
flomsonekartlegging. 

5.3 Organisering mot Geovekst. 

NVE bør i forbindelse med flomsonekartlegging ta ansvar for at detaljert høydekartlegging blir 
utført med en kvalitet som er tilstrekkelig også for andre brukere. NVE bør ta initiativ for tilslutning 
til Geovekst-avtalen på nasjonalt nivå. På den måten kan arbeidet bli samkjørt med øvrig 
kartleggingsvirksomhet i Norge med sikte på en samfunnsøkonomisk best mulig utnyttelse av 
tilgjengelige midler. 

NVE bør delta i Geovekst-forum med den kunnskap man har og med behov for utvikling av metode 
for rask og billig kartlegging av detaljert høyde. Premissene blir lagt i Geovekst-forum, og det er 
viktig at NVE blir med der. 

NVE tar sikte på å prioritere områder for kartlegging gjennom en tlomsonekartplan. Planen må 
samordnes med de fYlkesvise geodataplaner. NVE og SK bør inngå en avtale om hvordan 
kartlegging best kan organiseres. SK som administrator av Geovekst vil ha ansvar for å velge den 
kartleggingsmetoden som er best og billigst for det resultatet vi trenger, og ha ansvar for kontakt 
med leverandørene og de andre partene. NVE vil bare måtte forholde seg til SK og bestille data 
derfra. 

Arbeidet med dambruddsbølgekart og flomsonekart bør samordnes. NVE bør arbeide for å få 
dameiere/regulanter med i Geovekst; dette kan lette koordineringen av arbeidet med 
dambruddsbølgekart og tlomsonekart. 

5.4 Organisering internt i NVE. 

Kartlegging av terreng og innsamling av data er grunnleggende arbeid som kreves for å lage 
flomsonekart. Det vil være naturlig om ansvaret for dette arbeidet, samt å lage selve sluttproduktet, 
blir gitt til en seksjon som arbeider med geografiske data og kartproduksjon. Samordningsgruppa 
foreslår at det opprettes en ny seksjon, gjeme kalt Geodataseksjonen, som vil få dette ansvaret. 

5.4.1 Dagens organisering av arbeidet med geodata. 

Prosjektet med utvikJe NVEs GIS ble avsluttet i 1994. Det ble etterfulgt aven permanent ordning 
med en GIS-koordinator med ansvar for videreutvikJing av geodata og tilrettelegging for bruk av 
GIS for saksbehandlerne. Ansvaret for oppdatering av geodataene ble tillagt den enkelte seksjon. 

GIS-koordinatoren ble knyttet til hydrologisk avdeling, seksjon Miljøhydrologi. GIS gir muligheter 
for en mengde geografiske analyser og kartprodukter. GIS-koordinatoren utfører en mengde interne 
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og eksterne kart-og/eller analyseoppdrag, blant annet noen flomsonekart. Flommen i 1995 førte 
også til nye oppgaver De viktigste er bearbeiding av geodata om flommens utstrekning til 
tlomarealkart, \'idereutvikling av tlomsonekart og planlegging av NVEs rolle i det arbeidet. Dette er 
for mange oppgaver for bare en stilling, og har bl a. resultert i stor forsinkelse av tilrettelegging av 
GIS for saksbehandlere i NVE 

I tillegg til GIS-koordinatoren arbeider også Vassdragsregisteret med geodata. Vassdragsregisteret 
har som målsetting å lage gode stedfestingssystemer for vassdragsinformasjon slik at lagring og 
gjenfinning av slik informasjon kan ivaretas på nasjonalt nivå. Alle data i Vassdragsregisteret er 
stedfestet, og defineres derfor som geodata. En stor del av Vassdragsregisterets virksomhet er basert 
på inntjening ved oppdrag. Det er i dag 3,5 stilling (hvorav l.S er oppdragsstilling) knyttet til 
Vassdragsregisteret, og i tillegg benyttes kontinuerlig ekstrahjelp til datainnsamling og oppdatering 
av ulik slag. Det er GIS-kompetanse her som utfører kartoppdrag til eksterne og interne kunder De 
har også som målsetting å tilrettelegge for kartgrensesnitt til Vassdragsregisteret. 

5. -I. 2 Ny sek.'ijon: "Geodataseksjon ". 

Seksjonen vil ha ansvaret for NVEs geodata, og vil også videreføre NVEs brede kompetanse på 
kartframstilling. Utvalget foreslår at Vassdragsregisteret knyttes til seksjonen, da deres arbeid også 
omhandler presentasjon av geodata og betjener hele NVE samt eksterne kunder. På denne måten 
samordnes presentasjon av geodata og dagens stilling som GIS-koordinator. 

Det er mye ugjort mht informasjon om NVEs geodata og analysemuligheter til internt og eksternt 
bruk. Datakvaliteten må være høy for at brukerne skal kunne benytte resultatene i saksbehandling 
og til eksterne kunder. Til utvikling av brukergrensesnitt og interne og eksterne oppdrag er det ikke 
nok personellressurser idag. Utvalget foreslår derfor at seksjonen tilføres en ny stilling til dette 
arbeidet. 

Utarbeidelse av flomsonekartplan krever betydelig innsamling av informasjon om de enkelte 
elvestrekninger. Det må lages et opplegg for lagring av denne infonnasjonen og hvordan 
innsamlingen skal organiseres. Det vil kreve samarbeid med fagseksjonene som besitter en del av 
informasjonen, feks. hvor det skal drives kvantitativ flomvarsling og hvor det er aktuelt med 
dambruddsbølgeberegninger Vassdragsregisteret har bred erfaring i å lagre og organisere 
informasjon, og ved en samling av informasjonen vil man sikre en god organisering og 
strukturering av dataene. Geodataseksjonen vil ha overordnet ansvar for arbeidet med flomsonekart 
i NVE, samt utarbeide kartene etterhvert som grunnlaget foreligger. Kontakt med Geovekst og 
Geovekst-forum vil også være en del av seksjonens oppgaver på linje med den kontakt GIS
koordinatoren og Vassdragsregisteret i dag har med Statens kartverk for andre grunnlagsdata. Til 
arbeidet med flomsonekart i Geodataseksjonen er det stipulert 2 årsverk pr. år over 6-8 år. 

I forbindelse med HYDRA-programmet er det opprettet en stilling for tilrettelegging av geodata og 
utarbeidelse av kart og analyser til prosjektet. Denne stillingen må knyttes til seksjonen. 

Seksjonens avdelingstilhørighet må diskuteres, og avgjøres av Direktørmøtet. I den forbindelse må 
det tas hensyn til de inntekter seksjonens oppgaver vil gi og den fellesfunksjonen den har for hele 
NVE 

5. -I. 3 Arheld~fordelinX vedjlomsonekartproduhjo1l. 

Den første oppgaven for Geodataseksjonen vil være å utarbeide en flomsonekartplan. Til det kreves 
betydelig forarbeid, og samordning og tilrettelegging av arbeid i andre seksjoner. Det må også 
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opprettes kontakt med Geovekst-forum, og søkes om medlemskap i dette forum. 

I tillegg må retningslinjer for de ulike prosessene utarbeides. Dette inkluderer bl.a. innsamling og 
dokumentasjon av data, metode for flomfrekvensanalyse og vannlinjeberegninger, og kartets 
utseende. Samordningsgruppa anbefaler at flere ulike modeller for å utføre vannlinjeberegningene 
tillates brukt, men at hensynet til flomvarsling blir prioritert når modell velges. Beregningene der 
kvantitativ varsling planlegges, vil da bli utført med et modellverktøy flomvarslinga kan benytte seg 
av, og man unngår senere dobbeltarbeid. Gruppa anbefaler også at samme modell benyttes i hele 
vassdraget. Det må settes klare krav til utførelse, nøyaktighet, form og opplysninger som skal følge 
sluttproduktet. Flomfrekvensanalyser og hydrauliske/hydrodynamiske beregninger gjøres av NVE. 
Alle flomfrekvensanalyser utføres av hydrolog, og vannlinjeberegningene kvalitetssikres etter 
nærmere angitte retningslinjer. 

Flomsonekart for en elvestrekning etableres som et prosjekt, som settes ut av Geodataseksjonen. 
Den seksjon/region som har særlig interesse av resultatet bør stå for prosjektet og få prosjektleder. 
Prosjektleder sørger for at flomfrekvensanalyser og hydrauliske/hydrodynamiske beregninger 
utføres etter vedtatte retningslinjer. Arbeidet gjennomføres av ansatte på regionkontor eller NVEs 
hovedkontor. Prosjektleder rapporterer til Geodataseksjonen, som er budsjettansvarlig og som 
gjennom Geovekst bestiller nødvendig terrengkartlegging og eventuell oppmåling av tverrprofiler. 
Det skal i størst mulig grad benyttes eksisterende tverrprofiler dersom de har tilfredsstillende 
kvalitet. 

Geodataseksjonen sørger for deltagelse i Geovekst-prosjektet for området. Geovekst sørger for 
kontakt med de berørte lokale myndigheter og andre parter i Geovekst om deres deltagelse i 
finansiering av nykartleggingen. Geodataseksjonen utarbeider til slutt flomsonekartet som lagres 
sammen med delresultater som tverrprofiler, vannlinjeberegninger o.l. i en database. 

Geodataseksjonen må opprette et lagrings- og kvalitetssikringssystem for flomsonekart og 
delarbeidet som ligger bak sluttresultatet. Dette både som en del av kvalitetssikringen, og for at 
kjennskapet til de ulike prosjektene og delprosjektene skal være best mulig. 

5.5 Kvalitet. 

Resultatet må dokumenteres med hensyn til kvalitet. Slik organiseringen er foreslått, vil kvaliteten 
på flomsonekartet sikres både ved at det blir gitt klare retningslinjer for arbeidsutførelse, og ved at 
arbeidet skal gjennomgå en kvalitetskontroll. Terrengmodellen vil bli laget ut fra mål for kvalitet ut 
fra høydegrunnlaget. Tverrprofilene og det endelige flomsonekartet vil, i tillegg til at retningslinjer 
for utførelse er gitt, kontrolleres før lagring av Geodataseksjonen. 

Det er etter gruppas syn vesentlig at systemet med flomnivellementer gjenopptas, etter at det ved 
omorganiseringen av NVE i 1990 ble nedprioritert. Slike nivellementer bidrar med uvurderlig 
informasjon når flomsonekart eller andre kart med flom eller flodbølge som tema skal framstilles. 
Gruppa anbefaler at NVE gjør dette som en del av forvaltningsansvaret. 

5.6 Flomsonekartplan. 

NVEs foreløpige vurdering anslår at ca. 3500 km elv har stort skadepotensiale i en flomsituasjon 
(> l O-årsflom). Disse elvestrekningene, samt omkringliggende areal, vil det være aktuelt å 
identifisere for framstilling av detaljerte flomsonekart. Dette er også noe Flomtiltaksutvalget 
anbefaler. 

Det må settes igang en nærmere identifisering av e!vestrekningene for å kunne foreta en prioritering 
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og utarbeide en flomsonekartplan . Flomsonekartplanen må sendes til de enkelte fylker for gjennom 
den prosessen som foregår der, få våre prioriteringer inn i geodataplanene. I vurderingen må man 
benytte all relevant tilgjengelig informasjon som begrunner hvilken prioritet kartleggingen aven 
strekning skal ha. Nedenfor er listet en del slik relevant informasjon . 

Fylkenes geodataplaner. Det utarbeides planer for hvilke deler av fylket som skal kartlegges når. 
Disse planene må NVE få tilgang til, evt. på digital form. Utfra det kan man plukke ut de 
elvestrekninger som er terrengkartlagt eller nylig fotografert til en første prioritering. 

Norsk naturskadepool har tall for hver kommune over tidligere utbetalinger pga. flomskade. Dette 
kan hjelpe oss i en klassifikasjon avelvestrekninger etter skadepotensiale. 

Tverrprofiler av elva flere steder langs elvestrekningen er nødvendig grunnlag for de hydrologiske 
simuleringene. Det er kostbart å måle opp tverrprofiler, og ulike metoder kan brukes. Tverrprofiler 
måles opp bl.a. i forbindelse med hydrologiske beregninger, forbygninger og flomtiltak og 
brubygging o.l. Det finnes derfor mange tverrprofiler arkivert ulike steder. Disse bør registreres for 
å muliggjøre gjenbruk av dataene. Hvert tverrprofil må ha opplysninger som gir kvalitet på det 
enkelte profilet. 

Lange tidsserier. Kvaliteten av flornfrekvensanalysen er avhengig av at det finnes brukbare lange 
tidsserier som kan brukes for elvestrekningen. Dette bør en ta hensyn til i prioriteringen av 
elvestrekningene. Det bør derfor kartlegges tilstanden i forhold til de foreløpige flomutsatte 
strekningene. 

Dambruddsbølgeberegninger. Regulantene får pålegg om å utføre dambruddsbølgeberegninger for 
elvestrekningene nedstrøms klasse l eller 2 dammer. (Etter en grov kartlegging fant vi at ca. 17 % 
avelvestrekningene ligger nedstrørns klasse l dammer) . Avhengig av hvilken metode regulantene 
velger, vil mye arbeid (uttak av tverrprofiler, kartlegging av terreng) være til nytte i 
flomsonekartarbeidet. I retningslinjene for dambruddsbølgeberegninger er regulantene bedt å gi 
tilbakemelding til NVE om hvilke strekninger de skal kjøre beregningene på, hvilken metode som 
vil bli benyttet, hvilke kartgrunnlag som benyttes osv. NVE må lagre informasjon fra regulantene 
og prøve å få til en samkjøring av dambruddsbølgeberegningene og produksjonen av flomsonekart 
der det er aktuelt. 

Lokalkunnskap. De foreløpig utvalgte elvestrekningene kan forelegges feks . fylkesmann, 
kommuner o.l. for uttalelse om elvestrekningenes skadepotensial (stort, middels, lite 
skadepotensial). Dette blir en subjektiv klassifikasjon til hjelp i prioriteringen. 

Kvantitativ flomvarsling . En del strekninger skal benyttes i kvantitativ flomvarsling . Til de 
elvestrekningene trenger man mye av de samme data som for flomsonekartene . Det vil derfor være 
et viktig kriterium i prioriteringen. 

Flomsikring. De strekningene der det foreligger planer om flomsikring i eller langs elvestrekningen, 
eller der flomsikring er gjennomført, er allerede vurdert som flomutsatt med skadepotensial. En del 
av de samme data er nødvendig i planlegging og utføring av flomsikringstiltak. Dette vil også være 
et viktig kriterium i prioriteringen. 

Vassdragsnivellement. NVE har fra 1923 - 1990 nivellert elvestrekninger. På en del strekninger er 
også vannstand ved ulike flommer lagt inn. Denne informasjonene bør lagres digitalt, slik at den 
også er tilgjengelig i proriteringen. 

All denne informasjonen må stedfestes i GIS og egenskaper må knyttes til de enkelte data. På dette 
grunnlag kan man lage en flomsonekartplan med prioriteringer. Kartleggingen er omfattende og vil 
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kreve tid. Fagseksjonene må innhente deres data, som legges inn i GIS etter datamodell fra 
Geodataseksjonen. I tillegg til samordning må Geodataseksjonen sørge for en stor del av 
kartleggingen. Det er ikke laget tidsestimat på dette enda. 

NVE må først utarbeide en intern, foreløpig flomsonekartplan, som inneholder alle kartlagte 
flomutsatte elvestrekninger med prioritering. Hvilke hensyn som skal veie tyngst i en prioritering 
må bestemmes aven gruppe bestående av representanter fra H, Vog S. På grunnlag av den må det 
lages ett innspill til fYlkene for å tilpasse/påvirke fYlkenes prioritering av annen kartlegging. NVEs 
flomsonekartplan blir først endelig når våre planer samsvarer med når kartdata fra Geovekst vil 
være klare for de enkelte områdene. 

For at arbeidet ikke skal stoppe opp, må de gjenværende midler på post 22 (3.3 mill kr, hvorav 
detaljert høyde for 0.56 mill kr er bestilt i 1996) benyttes til framstilling av flomsonekart for 
elvestrekninger i Glomma eller i andre vassdrag etter en foreløpig prioritering. Et nødvendig 
strakstiltak vil være å ansette en prosjektleder som vil ha ansvar for flomsonekartplanen og 
kontakten mot Geovekst. 

5.7 Foreløpig tidsplan og budsjett. 

I tillegg til det som foregår i regi av Hydra-programmet, må det utvikles standard metoder for 
frekvensanalyse og simulering. Dette er beregnet til ca. 1/2 årsverk. En stilling må få ansvar for 
prosjektet. Dette inkluderer bl.a. kontakt med SK og Geovekst, ansvar for utarbeidelse av 
flomsonekartplan og retningslinjer for alle deler av prosessen fram til lagring av resultater. I tillegg 
er det behov for følgende ressurser til de enkelte flomsonekartprosjektene: 

Hver elvestrekning (ca. 9 km. elv) antas i gjennomsnitt å kreve følgende ressurser til 
framstilling av et flomsonekart for ulike gjentaksintervall av flom: 

Personell: 
l ukeverk tilrettelegging og simulering 
2 dagsverk flomsonekartlegging 

Kostnad: 
Tverrprofil 
Høydekartlegging 

kr 45000 
kr 72000 

Kostnader 1996 

Metodeutvikling Hydra l mv 
Metodeutvikling simulering/frekvensanalyse 
Uttak av tverrprofiler 30' 
Detaljert høydekartlegging 670' 
Simulering og vannlinjeberegning 
Flomsonekartplan 
Utarbeide flomsonekart 
Prosjektledelse 

1997 

5mv 
6mv 
l.250' 
2.000' 
l årv. 
l årv. 
6 mv. 
6 mv. 

1998 

3.500' 
5.600' 
2 årv. 

I årv. 
1 årv. 

Fra 1999 til 2002 behøves ressurser på samme nivå som i 1998, for kartlegging av totalt 3500 km 
elv. 

Dette er kostnader for fullfinansiering av detaljert høyde og tverrprofiler. Avhengig av om andre 
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parter får tilført egne midler vil kostnadene for NVE reduseres Men det vil være veldig viktig at 
NVEs midler blir overførbare slik at NVE ikke må bruke opp kartleggingsmidler innenfor ett år og 
dermed presse markedet til ufornuftig ressursbruk. NVE må ha midler til å øke kapasiteten på 
kartlegging generelt og påvirke prioriteringene, men ikke forskyve den generelle kartleggingen som 
er planlagt 

KAPITTEL 6: SAMMENDRAG OG KONKLUSJON. 

Fra forløperen tIl flomarealkartene - flomlinjer knyttet opp mot vassdragsnivellementene, via 
flomarealkart for flomsikringer og dambruddsbølgeberegninger, utarbeider NVE nå flomsonekart 
ved hjelp av GIS, på grunnlag av vannlinjeberegninger gjort i hydrodynamiske modeller. 

Flomsonekart vil ha nytteverdi for etater som driver arealplanlegging, tiltaksplanlegging, beredskap 
og risikoanalyser. Dette innebærer både offentlige og private institusjoner, og spesielt de som er 
med i Geovekst. 

Samordningsgruppa anbefaler at NVE tar et hovedansvar for kartlegging av flom som tema. Dette 
må sees i sammenheng med at NVE tar et bredt ansvar for flom problematikk på et overordnet nivå. 
Dette må skje ved at det vesentlige av nødvendige midler kanaliseres gjennom NVE. Midlene må 
være overførbare. Oppgaven blir dermed definert som forvaltning, men begrenset av særskilte 
tildelinger til formålet. I første omgang kan det skje gjennom et definert prosjekt for dekning av de 
viktigste strekningene. Nødvendige stillinger for NVEs rolle i arbeidet må tilføres. Analyse/ 
simuleringer utføres primært av NVE selv. Kartleggingen av terrengdata må skje via Geovekst. 
NVE bør bli en sentral part i dette samarbeidet. Gjennom dette og deltakelse i Geovekst-forum der 
premissene for samarbeidet i stor grad legges, vil NVE få påvirkningskraft blant annet knyttet til 
kvalitet. Øvrige parter må bidra ut fra avledet nytte for sine kartleggingsformål. 

Samordningsgruppa foreslår at det opprettes en Geodataseksjon, som vil arbeide med geografiske 
data og kartproduksjon i NVE. Vassdragsregisteret og GIS-koordinatoren må knyttes til 
geodataseksjonen; den nyoppnevnte Hydra-stillingen legges til samme seksjon. Geodataseksjonen 
bør ha overordnet ansvar for, og oversikt over, arbeidet med flomsonekart. Utarbeidelse av 
flomsonekartplan og prosjektledelse vil kreve 2 ekstra stillinger til seksjonen. I tillegg blir det 
foreslått at det blir opprettet en stilling ved Geodataseksjonen for å utvikle brukergrensesnitt og ta 
seg av interne og eksterne oppdrag. Utførelse av hydrologiske og hydrauliske simuleringer vil kreve 
2 nye stillinger, som må legges til en (eller flere) fagseksjon( er). 

En flomsonekartplan må utarbeides av Geodataseksjonen. Denne planen må bygge på relevant 
tilgjengelig informasjon, slik at en prioritert framdrift i flomsonekartproduksjonen kan presenteres. 
I tillegg må seksjonen snarest utarbeide retningslinjer for de ulike prosessene i arbeidet fram mot et 
ferdig flomsonekart. De gjenværende midler på post 22 (2.74 mill kr) vil benyttes til framstilling av 
flomsonekart for elvestrekninger i Glomma eller i andre vassdrag etter en foreløpig prioritering. En 
forutsetning for arbeidet er at det ansettes en prosjektleder som kan sette i gang arbeidet med 
flomsonekartplanen, og som vil ta seg av kontakten mot Geovekst. 

Samordningsgruppa anbefaler at det kan benyttes ulike typer modeller i de hydrauliske 
beregningene, men at samme modell benyttes i ett vassdrag. Hensynet til flomvarslinga må 
prioriteres Da vil det sikres at det i elvestrekninger der det er planer om kvantitativ flomvarsling, 
blir brukt en modell flomvarslinga kan benytte seg av. 

Det anbefales at kvaliteten på flomsonekartet sikres både ved at det blir gitt klare retningslinjer for 
hvordan arbeidet skal utføres, og ved at arbeidet skal gjennomgå en kvalitetskontroll. 
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Gruppa mener også at systemet med flomnivellementer må revitaliseres, som et viktig grunnlag for 
bl.a flomsonekartlegging. Det er videre viktig at eksisterende oppmålte tverrprofiler og framtidige 
oppmålinger samles i et eget register, slik at en unngår unødig dobbeltarbeid. 

Arbeidet med dambruddsbølgeberegninger og flomsonekart bør samordnes. Her er det betydelig 
rasjonaliseringspotensial i de aktuelle vassdrag. 
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