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SAMMENDRAG

Rapporten er utarbeidet som et ledd i oppfelgingen av flomtiltakutvalgets tilrddninger

(Kir. NOU 1996:16). Prosjektgruppa har vurdert dimensjoneringskriterier for flomsikring av ulike
typer verdier, differensiert flomsikring. Problemstillingen er bl.a. vurdert mot bestemmelsene 1 Plan-
og Bygningsloven og Byggeforskriftene. Erfaringene ved vurdering av ras- og skredfare er trukket
inn, det samme gjelder utenlandsk praksis.

Det er utarbeidet et forslag til kriterier for klassifisering av flomsikringstiltak. Dette har resultert i en
inndeling 1 seks forskjellige klasser, 3 ved fare for menneskeliv (S1 - S3) og 3 ved fare for materielle
skader (M1 - M3),

Det er gjort en regionvis gjennomgang av eksisterende tflomsikringsanlegg, samt en vurdering av
behov for nye anlegg, for & tiltredsstille de nye klassifiseringskravene. Dette arbeidet har resultert i et
stipulert ressursbehov pd totalt 680 mill. kr. Til oppgradering av eksisterende anlegg, er det kalkulert
et behov pd ca. 260 mill. kr; til etablering av nye tiltak ca. 420 mill. kr. For & oppnd en fullverdig
sakshehandling p.g.a. den gkte aktiviteten foreslds en styrking av bemanningen med totalt 6 stillinger,
en ved hvert regionkontor, og en ved vassdragsteknisk seksjon. Kostadsoverslagene og vurderingene
er forelppige. Far de enkelte sikringstiltakene kan utféres, md det gjennomfgres nermere
analyser/planlegging vedr. aktiv/passiv flomsikring, arealdisponering, samt natur- og miljpfaglige
vurderinger.

Det kartlagte ressursbehovet er avhengig av ekstraordinare bevilgninger. Problemstillingene som er
vurdert 1 prosjektarbeidet vil kreve videre oppfalging.
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1. INNLEDNING.

1.1.  Bakgrunn.

I brev av 11.10.1996 fra Neerings- og Energidepartementet (NOE) er det listet opp en del
tiltak som det er forventet at Norges Vassdrags- og energiverk (NVE) skal felge opp. De
enkelte tiltak er basert pd Flomtiltaksutvalgets anbefalinger i NOU 1996:16. Regjeringen har
varen 1997 lagt fram en stortingsmelding om Flomtiltaksutvalgets arbeid.

For oppfelgingen i NVE, Vassdragsavdelingen, ble det nedsatt fire forskjellige arbeidsgrupper.
Prosjektgruppe 4: «Gjennomgang av eksisterende flomsikringstiltak, klassifisering» har hatt
folgende sammensetning;:

Knut Aune Hoseth, NVE, Region Nord -Leder.
Hallvard Berg, NVE, Vassdragsteknisk seksjon

Marit Eide, NVE, Vassdragsteknisk seksjon

Lars Grotta, NVE, Seksjon for vassdragssikkerhet

Arne Solvoll, Prosjektleder NVE, Region Nord

Ingebrigt Bavre, Prosjektleder NVE, Region Midt-Norge

Magne Geir Verlo, Prosjektleder NVE, Region Vest

Torstein Tjelde, Prosjektleder NVE, Region Jst

Turid Bakken Pedersen, Prosjektleder NVE, Region Ser

Ame Kokseter, NVK A/S, Norsk Vandbygningskontor

Ivar Gvre, Tonning & Lieng A/S -Sekreteer.

1.2.  Mandat for Gruppe 4.

1. Vurdere pd en faglig basis aktuelle dimensjoneringskriterier for flomsikring av ulike
typer verdier (differensiert flomsikring). Differensiert flomsikring og differensiert
arealbruk har klare paralleller. Det forutsettes derfor at arbeidet med disse to
punkter skjer koordinert.

2. Gjennomga eksisterende flomsikringstiltak og ansld ressursbehovet for innforing av
nye sikkerhetskrav og prinsipper knyttet til differensiert flomsikring.

3. Utarbeide forslag til kriterier for klassifisering av flomsikringstiltak og vurdere
ressursbehovet for giennomforing av et slik klassifiseringsarbeid.

4. Kartlegge behovet for nye flomsikringstiltak. Forste ledd i dette arbeidet vil folge av
avsnitt 2 ovenfor. I tillegg skal gruppa, basert pd reviderte forslag til
dimensjoneringskriterier, framskaffe underlag for en vurdering av ressursbehovet
til flomsikring av tettsteder og andre omrdder med store verdier med et kjent
flomproblem.

Det er ikke forutsatr at det utarbeides detaljerte planer for flomsikring. Hovedhensikten med
arbeidet pd dette stadium er d skaffe underlag for d vurdere konsekvensene okonomisk med
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hensyn til nytte og kostnad av d innfore de foresldtte dimensjoneringskriteriene, eventuelt

indirekte av ikke 4 innfore dem.

Gruppa kan sette ned arbeidsgrupper etter behov og narmere avklaring av sammensetning.
Gruppa kan ogsd foresla at delutredninger foretas av konsulenter. Midler til dette ma
klareres nzrmere.

En videreforing i form av utarbeidelse av konkrete retningslinjer for bygging og drift av
[flomsikringstiltak og narmere klassifisering av anleggene vil vare aktuelt. Gruppa mad ha
dette for aye i sitt arbeid. Det kan bli aktuelt d be om innspill fra gruppa til arbeidet med
Forbygningshdndboka.

Frist for rapport: 15. januar 1997.

1.3 Gruppas arbeid.

Det har veert avholdt totalt 7 meter i gruppa.

Prosjektgruppa har engasjert NGI for a vurdere differensierte dimensjoneringskriterier for
flomsikring. Itillegg har Statens bygningstekniske etat og Miljoverndepartementet veert
trukket inn i vurderingene av flomfare og arealutnyttelse mot Plan- og bygningsloven, og

Byggeforskriften. Geir Hermansen, Olje- og energidepartementet, har ogsa deltatt i en del av
mgtene.

Hver region har nedsatt egne arbeidsgrupper som har framskaffet nedvendig underlag i sine
regioner. Prosjektlederne ved regionkontorene har deltatt i prosjektgruppa sentralt.
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DIMENSJONERINGSKRITERIER FOR FLOMSIKRING AV ULIKE
TYPER VERDIER. DIFFERENSIERT FLOMSIKRING.

INNLEDNING.

Med differensiert flomsikring menes at kravet til sikkerhet for ulike typer av
bebyggelse og infrastruktur gjeres avhengig av den konsekvens en flom vil fa. Dette
prinsippet er gjennomfert i Plan- og bygningsloven nar det gjelder bygningers sikkerhet
mot sammenbrudd generelt, og for sikkerhet mot skred spesielt.

Flomsikringstiltak kan deles i aktive og passive tiltak:

-Aktiv flomsikring bestér i fysiske inngrep i og langs selve vassdraget, i form
av erosjonssikring, flomsikring o.s.v.

-Passiv flomsikring bestar i arealplanlegging, i form av f.eks. restriksjoner
i forhold til arealbruk o.s.v.

NGI har i sin rapport: "Differensierte dimensjoneringskriterier for flomsikring" belyst
flomsikkerhetsproblemet i relasjon til Byggeforskriftens sikkerhetskrav for skred, samt
gvrige gjeldende dimensjoneringskriterier for miljglaster.

NGI har i sin rapport ogsa trukket inn utenlandske erfaringer i forhold til differensiert
flomsikring. Resten av dette kapittelet baserer seg i hovedsak pa NGIs rapport.

DIFFERENSIERT FLOMSIKRING SETT I FORHOLD TIL PLAN OG
BYGNINGSLOVEN (PBL) OG BYGGEFORSKRIFTENS BESTEMMELSER OM
SKRED OG ANDRE MILJOFORHOLD.

§ 68 og Byggeforskrifien.

Plan- og bygningslovens (PBL) paragrafer med relevans til flomproblematikk er
grundig diskutert av Flomtiltaksutvalget, og blir derfor ikke gjentatt her. Den
paragrafen i PBL som har serlig relevans til skredfarespersmal, er § 68.

1 § 68 Byggegrunn, miljoforhold heter det: "Grunn kan bare bebygges dersom det er
tilstrekkelig sikkerhet mot fare eller vesentlig ulempe som folge av natur eller
miljoforhold.

Bygningsrddet kan for grunn eller omrdde som nevnt i forste ledd, om nodvendig
nedlegge forbud mot bebyggelse eller stille sarlig krav til byggegrunn, bebyggelse og
uteareal".

I Byggeforskriften fra 1985 fikk det subjektive begrepet "tilstrekkelig sikkerhet" et
kvantifisert innhold i og med at det ble innfert talimessige minstekrav til hvilken
sikkerhet bygninger skulle ha mot sammenbrudd generelt. Det ble ogsa formulert et
spesielt sikkerhetskrav mht skred. I 1987 fikk s& Byggeforskriften det innholdet den
har i dag , der det tallmessige sikkerhetskrav mht skred ble noe innskjerpet i forhold til
1985. Innskjerpelsen bestod vesentlig i at sterste tillatte sannsynlighet for skred mot
vaningshus ble senket fra 310 pr. ar, til 10”.
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I felge Veiledningen til Byggeforskriften er hovedintensjonen med Byggeforskriftens
bestemmelser mht skred at bebyggelsen skal plasseres i sikre omrader og at dette
kravet ansees som oppfylt nar forskriftens krav til nominell arlig sannsynlighet for
skred er overholdt.

Et overordnet siktemal i byggeforskriften er at sikkerheten gjelder for skade pa person,
selv om det implisitt i forskriften ogsa er tatt hensyn til materielle skader.

I kap. 51:3 heter det: "Bygning og umiddelbart tilhorende utvendige bruksarealer skal
plasseres, dimensjoneres og utfores slik at den gir rimelig sikkerhet mot skade pd
mennesker pd grunn av svikt som folge av laster som kan forutsees".

Kravet til sikkerhet ved plassering av bygning er gjengitt i tabellen nedenfor.

Tabell 51:4. Krav til sikkerhet ved plassering av bygning.

. Bruddkonsekvens- Sikkerhets- Sterst nominelle, arlige
klasse klasse i sannsynlighet for skred.
Mindre alvorlig 1 107 (100 ar)
Alvorlig 2 10° (1000 &r}
Meget alvorlig 3 <103 7V

D Sterste nominelle arlige sannsynlighet for skred skal godkjennes av bygningsradet i det enkelte
tilfelle.

Kravet i forskriften er formulert ut fra at sammenbrudd av bygningen ikke skal over-
stige en tallfestet nominell sannsynlighet. Med nominell sannsynlighet menes at den
eksakte sannsynlighet for ssmmenbrudd ikke kan beregnes ngyaktig, og at det derfor
ma legges en viss skjennsmessig vurdering til grunn i beregningen av sannsynlighet.

Kravet til sikkerhet mot skred er formulert som en sterste sannsynlighet for skred som
forskjellige bygningstyper skal kunne utsettes for.

Tabell 51:5. Krav til sikkerhet mot sammenbrudd av bygning.

Bruddkonsekvens- Sikkerhets- Sterst nominelle, arlige
— Klasse .. e Klasse sannsynlighet for skred.
. Mindre alvorlig 1 10 (100 4r)
© Alvorlig 2 10° (1000 r)

Meget alvorlig 3 <107 (10 mill &r)
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Det framgar av tabellen at det opereres med tre sikkerhetsklasser eller bruddkonse-
kvensklasser. Jo sterre konsekvensen for et sammenbrudd av bygningen er som felge
av skred, desto storre skal sikkerheten for bygningen vere. Naust og garasjer som er
bygninger der det sjelden oppholder seg mennesker er plassert i klasse 1, med storste
tillatte sannsynlighet for skred pa 107, (100-ars-skredet).

Bygninger med moderate spennvidder i inntil 2 etasjer, dvs de fleste vanlige vaningshus
er plassert i klasse 2 og skal ligge sikkert mht "1000-drs-skredet". Dette gjelder ogsa
industribygg der det oppholder seg inntil 5 personer pr.100 m°.

Sterre bygninger som skoler eller sykehus ma plasseres i klasse 3, der storste
sannsynlighet for skred skal vaere mindre enn 10 . Bygningsradet skal fastsette
akseptabel sannsynlighet i hvert enkelt tilfelle.

Utkast tl ny Byggeforskrift.

Byggeforskriften er for tiden under revidering i Statens bygningstekniske etat, men
etter det vi kjenner til er det ikke planer om vesentlig endringer mht akseptabelt
risikoniva nér det gjelder skred. Flom er imidlertid kommet med i utkastet under kap.
3:2 "Plassering og bareevne".

Pkt. 3:21: Generelt. Materialer og produkter i byggverk skal ha slike egenskaper at
grunnleggende krav om byggverkets mekaniske motstandsevne og stabilitet blir
tilfredsstilt.

Pkt. 3:22: Pdlitelighetsklasser for byggverk.

Byggverk inndelt i fire pdlitelighetsklasser som angitt i tabell 3:22.

Inndelingen baseres pd mulige konsekvenser av at det oppstdr brudd i en konstruksjon
eller konstruksjonsdel i form av skade pd mennesker, uakseptabel skade pd dyr,
uakseptabel forandring av miljo eller andre uakseptable konsekvenser for samfunnet.

Tabell 3:22. Palitelighetsklasser for byggverk.

Palitelighetsklasse Konsekvens
1 Liten
2 Middels
3 Stor
4 Serlig stor

Sikkerhetskrav og tilherende krav til kontroll av prosjektering, grunnforhold,
materialer, produkter, utforelse, tilstand, bruk og vedlikehold for ulike kategorier
byggverk inkl. byggegrunn differensieres etter pdlitelighetsklasse.

Pkt. 3:23: Sikkerhet mot naturpdkjenninger (skred, flom og vind).

Byggverk skal plasseres og utformes slik at de har tilfredsstillende sikkerhet mot @ bli
skadet av naturpdkjenninger (skred, flom og vind).
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Planlosning og plassering av byggverk som kan bety en fare pd grunn av forutsatt
bruk av byggverket skal vurderes spesielt.

Tabell 3:23. Sikkerhetsklasser ved plassering av byggverk i skredfareomrader.

Sikkerhets- Konsekvens for Sterst nominelle, arlige
klasse skred . sannsynlighet for skred.
1 . Liten 10° (10030 |
2 . Middels 10° (1000 &r)
3 Stor <10?

Byggverk skal plasseres og utfores slik at byggegrunn og tilstotende terreng
tilfredsstiller sikkerhet mot at det blir utlost skred eller oppstar skadelige
setninger.

2.1.3. Vind og snelast pad tak.
De angitte krav til sikkerhet mot skred er vesentlig hoyere enn tilsvarende
sikkerhetsforutsetninger for snelast og vindlast. For snelast pa tak gjelder en generell
nominell arlig sannsynlighet pd 2107, (5 ars gjentakelsesperiode), mens den nominelle
sannsynlighet for snelast pa tak som er vanskelig tilgjengelig for rydding er satt til
5107, (20 ars gjentakelsesperiode).

Arsaken til at akseptabel sannsynlighet for ssmmenbrudd som folge av snelast pé tak er
satt sa hoyt er i felge forskriften at slike sammenbrudd vanligvis ferer til mindre skader
enn sammenbrudd som fglge av skred. En hovedérsak er ogsa at sannsynligheten for
sammenbrudd svaert ofte blir redusert ved at takene blir méket nér snemengdene er si
store at det er fare for sammenbrudd. For snelast pé tak er det innfert differensierte
kriterier avhengig av landsdel. I de omrader av landet der snemengdene er store, er det
krav til sterkere konstruksjon enn der snemengdene er mindre. I folge Statens
bygningstekniske etat vil sikkerhetskravene om kort tid bli gkt fra 5 til 50 ars
gjentakelsesintervall for dimensjonerende snelast pa tak.

For vindlast er sterste tillatte sannsynlighet for sammenbrudd satt til 2107 pr. ar
(50 ars gjentakelsesintervall). Derved blir det overensstemmelse mellom
sikkerhetskravet for snelast og vind.

2.1.4. Byggeforskriftens relevans til flom.
Som det fremgér av forslaget til Byggeforskrift er flom nevnt spesielt i pkt 3:23 ved at
byggverk skal ha tilfredsstillende sikkerhet mot 4 bli skadet. Det er viktig og
interessant at forslaget benytter betegnelsen skadet. Dermed er det ikke faren for
sammenbrudd som er det primere. Slik sett har dette punktet god relevans til flom.

Ved flom er det ofte slik at bygninger blir skadet, uten at skadene gér ut over
bygningens baerende system slik at faren for sammenbrudd eker. I en del tilfeller
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av flom, med stor vannhastighet og vanndybde vil det likevel kunne oppsta situasjoner
der bygninger blir s& omfattende skadet i de baerende system at det er fare for
sammenbrudd. Denne type flom vil ogsé utgjere en fare for menneskeliv.

I mange tilfeller der elven har stor bunntransport er det en udefinert overgang mellom
flom og flomskred. I slike tilfeller er det massetransporten som utgjer den sterste faren
og medferer storst skader.

Videre kan erosjon langs elvelop medfere fare for undergraving av bygninger, utlesning
av skred og dermed fare for sammenstyrting. Hoyt poretrykk i grunnen som felge av
flom kan ogsa fere til grunnbrudd med fare for ssmmenstyrtning av bygninger.

Selv om bygninger utsatt for flom bare skulle fa skader som ikke pavirker faren for
sammenstyrtning, er det store materielle verdier som stér pa spill ved flomskader,
spesielt ved flommer i hovedvassdragene.

FORHOLD MELLOM SKADE PA MENNESKER OG SKADE PA MATERIELLE
VERDIER.

Akseptabel risiko.

Hva som er akseptabel risiko for skader som folge av ulykker i samfunnet er i
prinsippet et politisk spersmal. Politiske myndigheter ma ut fra sine prioriteringer
vurdere hvor mye av samfunnets midler som skal investeres for & redusere forskjellige
risiki.

"Samfunnet" har forskjellig oppfatning av hva som er akseptabel risiko for forskjellige
typer ulykker. Risiko defineres som kjent ved produktet av sannsynlighet og
konsekvens. Derved skulle mange ulykker med liten konsekvens skulle kunne gi
samme samfunnsrisiko som sjeldne ulykker med stor konsekvens. Store, men sjeldne
ulykker har imidlertid en tendens til a bli betraktet som verre enn mange, mindre
ulykker der konsekvensen pr. et gitt tidsintervall er den samme.

Forholdet mellom opplevelsen av det risikofylte i en situasjon avhenger ogsa av

graden av frivillighet eller tvang. Dersom situasjonen er basert pé en frivillig aktivitet,
f.eks. fjellklatring, eller kjoring med personbil, viser erfaring at man aksepterer en
storre sannsynlighet for ulykker enn om situasjonen er patvunget, f.eks. personell under
militeer kommando.

For personer i boligomréder utsatt for skred og andre naturskadedrsaker vil vi anta at
situasjonen foles patvunget. I tillegg har myndighetene ansvaret for lokaliseringen av
bebyggelsen, og i dette ligger det ogsa et moment av patvungethet. Videre kommer
ogsé "felelsen" av fare inn; den folte fare kan veere svert forskjellig fra den reelle fare,
men det er den felte fare som er avgjerende for graden av aksept i en gitt situasjon.

Naturskadearsaker pa bebyggelsen som storm, skred eller flom oppleves ofte som en
patvunget situasjon og ikke som et frivillig forhold. Det er derfor enskelig at skred- og
flom- risikoen i bebodde omrader er betydelig lavere enn sannsynligheten for en
dedelig trafikkulykke.
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Naermest all aktivitet inneberer en viss sannsynlighet for uhell og ulykker, og bade
enkeltmennesker og samfunnet mé derfor akseptere en viss risiko. I hvor stor grad
samfunnet aksepterer ulykker kan vare vanskelig & fastsld. For eksempel er
sannsynligheten for trafikkulykker med dedelig utgang pr. innbygger i Norge ca.
10 pr. &r. (Ca. 400 dedsfall i aret av 4 mill innbyggere).

Forholdstallet 1:10 har vaert benyttet for forholdet mellom en patvunget og frivillig
aktivitet. Dette medforer at risikonivdet overfor en naturulykke burde ligge ca. 10
ganger lavere enn for trafikkulykker.

Som nevnt forer flom sjelden til dedsulykker. Flom kan imidlertid ha sveert forskjellig
karakter, fra flom i vassdrag som har et lite fall og der det foregar en langsom
vannstandsheving med tid til & evakuere til sikkert omréde, til flom i elver og bekker
med bratt fall der vannhastighet, vanndybde og materialfering har sterrelser som uten
tvil kan veere livsfarlige.

I skred er bade hastigheter og trykk-krefter som regel sa store at det er fare for
menneskeliv. Likevel har ikke alle skred som treffer bygninger dedelig utgang. Etter
NGIs erfaring med snoskred som treffer hus, ferer bare ett av ti skred til dedsfall.

Basert pa det som er sagt ovenfor burde derfor den maksimale sannsynligheten for at
hus ble truffet av skred ikke overstige 10™ pr. 4r. Sa lange returperioder blir pi  den
annen side vanskelige & benytte i praksis, fordi en slik lav sannsynlighet vanskelig kan
beregnes. For skred matte det konkluderes med at denne lave sannsynligheten i
praksis ville vere det samme som & forlange 100% sikkerhet for bebyggelsen.
Fullstendig sikkerhet mot skred og flom ville ikke la seg gjennomfere mange steder i
landet p.g.a. topografiske og klimatiske forhold. Nar sagt all menneskelig aktivitet
medferer en viss risiko for ugnskede hendelser, og det er derfor rimelig at det ma
aksepteres en viss risiko for a bli utsatt for skred eller flom, eventuelt andre
naturskadearsaker.

2.2.2. Verdi av menneskeliv.
Ut fra det forhold at flom som regel kun ferer til materielle skader, men at det samtidig
er i samfunnets interesse @ begrense flomskader kan det vere nyttig & sammenligne
konsekvensen, eller prisen pa dedsulykker med materielle skader. En mate & gjore dette
pa er & anslé verdien av menneskeliv. Verdifastsettelse av menneskeliv kan sies & vaere
umulig, og lite meningsfylt, i alle fall meget vanskelig.

I rapport fra Transportekonomisk institutt (T@I), (TAI-rapport 193/1993) er
ulykkeskostnadene for samfunnet pr. dedsfall i trafikken beregnet til 15,7 mill. kr.

Det kan derfor vare realistisk a benytte en omregningsfaktor pa 15 mill kr. i forholdet
mellom tap av ett menneskeliv og tap av materielle verdier.

Dersom Byggeforskriftens sikkerhetskrav legges til grunn, dvs. at sannsynligheten for
at skred som kan fore til skade pd mennesker, ikke skal overstige 10 pr. &r

tilsvarer dette at en materiell verdi pa 15 mill. kr. ikke kan utsettes for fare for
omfattende skade oftere enn en gang pr. 1000 ar i gjennomsnitt.
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Séfremt det er fare for at en flom kan fore til tap av menneskeliv, ber storst tillatte
sannsynlighet for flom og skred vzre like, dvs 107 for vaningshus. Ut fra dette
sikkerhetsnivd kan man gradere sikkerheten for andre bygningstyper og infrastruktur
avhengig av materiell verdi.

Sikkerhet for bestiende forhold og planlagte forhold.

Et viktig prinsipp ved innferingen av kvantifiserte risikoniva i Byggforskriften i 1985
var at de aktuelle maksimale sikkerhetskrav for skred mot bebyggelse skulle gjelde ny
eller planlagt bebyggelse, ikke bestdende. Loven og forskriften skulle i trdd med vanlig
praksis, ikke gis tilbakevirkende kraft.

Hvorvidt eksisterende bebyggelse skal fa gket sin sikkerhet mot skred opp til dagens
sikkerhetsniva er et politisk spersmaél. Det tilsvarende prinsipp vil métte gjelde for
sikring mot flom. Etter at fare for skred eller flom i et konkret omrade er pavist til
eventuelt 4 vaere storre enn dagens sikkerhetskrav for bygninger som er bygget for
1985, vil det vaere opp til politiske prioriteringer om sikkerheten skal bedres.

For a avgjere om eksisterende bebyggelse skal sikres, mé den faktiske grad av fare,
nytte/kost av sikringstiltaket, kommunens engasjement og ansvar i saken osv, vurderes.

I naturskadelovens § 20 sies: at Kommunen plikter a treffe forholdsregler mot
naturskader slik som bestemt i PBL, §§25 og 68, samt ved nodvendig sikringstiltak.
Kongen kan ved forskrift eller i det enkelte tilfelle fastsette at staten skal hjelpe til
med visse slag sikringstiltak.

Landbruksdepartementet arbeider med "Utkast til forskrift om tilskudd til sikring mot
naturskader". Forskriftene er under utarbeidelse og har vaert pa hering. Inntil
forskriftene foreligger er det delvis et skjennsspersmal og fra "sak til sak-behandling"
hvordan sikring mot skred blir finansiert.

Et annen moment i denne sammenheng er at det er forskjell pad hvordan sikring mot
flom planlegges og finansieres, og de ordninger som praktiseres mhp skred. Et resultat
av Flomtiltaksutvalgets grundige gjennomgang burde vare at reglene bade for krav

til sikkerhet, og reglene for sikring mot flom og skred blir harmonisert. Det er typer

av naturskader der det ofte er tilfeldig om skaden defineres som flom eller som skred. I
begge tilfeller er det en naturskade, der samfunnets regelverk for risikoniva og sikring
ber tilpasses hverandre for & unnga uheldig og unedvendig forskjellsbehandling.
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PRAKSIS VED BRUK AV PBL I SKRED- OG FLOMSAKER.

Erfaring fra rettsavgjorelser.
Nedenstaende avsnitt er en oppsummering av domsslutningene fra 5 rettssaker
vedrerende bygging i skredfarlig omrade. Beskrivelsen er hentet fra Hestnes (1991).

Ut fra rettsavgjerelser som foreligger mht bebyggelse og skred er det noksa klart at
kommunene etter domstolens oppfatning har et klart ansvar for at bebyggelsen blir
plassert i henhold til sikkerhetskravene i byggeforskriften. Siden begynnelsen av 60-
tallet har et gkende antall saker vedrorende erstatningsansvar i forbindelse med
skredfare pa eiendommer og byggefelt havnet i retten. Saksgker er som regel en eller
flere privatpersoner, og den saksgkte er kommunen.

Erfaring fra de rettskraftige dommene er entydige: Kommunen demmes for
erstatningsbetingende uaktsomhet. Domstolene aksepterer ikke at de ansvarlige
overser eller neglisjerer gjeldende lovverk nar det gjelder sikkerhet mot skred.
Bygningsréadet forventes & handheve PBL og de bestemmelser som er gitt i medhold av
denne, herunder ogsa utfyllende rundskriv gitt av departementene. Réadet plikter bl.a. &
ta selvstendige avgjorelser nar det gjelder sikkerhet mot skred, og & nedlegge forbud
mot bebyggelse der det er skredfare.

Bygningsmyndighetene kan heller ikke redusere sikkerhetskravene ut fra andre hensyn.
Dette betyr f.eks. at sikkerheten ikke kan reduseres fordi kommunen har mangel pa
omrader som tilfredsstiller kravet i Byggeforskriften.

Dersom kommunen selv ikke har tilstrekkelig kompetanse skal den soke fagkyndig
bistand.

I distrikt der topografi eller grunnforhold er slik at skred kan forekomme, forutsettes
det at bygningsradene er ekstra aktsomme. Kommunen kan ikke fri seg fra ansvar ved
a meddele opplysninger om skredfare til overordnet instans (f.eks. fylke), eller overlate
til byggherre & bygge pa eget ansvar. Uttalelser fra lokalkjente om faren for skred,
fritar heller ikke bygningsradet fra & foreta en selvstendig vurdering. Tomtesgkere og
lokalkjente demmes ikke for medvirkeransvar fordi det ikke kan stilles krav til faglig
kompetanse hos disse, og de er ikke palagt ansvar etter loven.

Rettens hovedkonklusjoner kan sammenfattes som felger: Bygningsradet har utvist
erstatningsbetingende uaktsomhet ved 4 tillate bygging uten & gjere sin plikt etter PBL.
Kommunen er erstatningsansvarlig for det skonomiske tap ankemotparten lider som
folger av etablering i, og fraflytting fra skredfarlig omréde.

Etter NGIs skjenn ville det vere rimelig 4 anta at retten vil legge tilsvarende syn til
grunn mht flomskader, dersom byggeforskriften stilte tilsvarende, kvantifiserte krav til
sikkerhet mot flom. NVE har innsigelsesrett overfor kommunene nér det gjelder planer
i flomutsatte omrader. Det vil vaere onskelig at NVE kommer i en mer aktiv dialog med

kommunene pa et tidligere stadium.
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De rettsavgjorelser som foreligger om skredutsatt bebyggelse, har i stor grad skjerpet
kommunenes aktsomhet nér det gjelder planlegging og plassering. Uten rettskraftige
avgjerelser ville sannsynligvis kommunene i sterre utstrekning enn i dag stilt mindre
krav til beliggenheten. Innferingen av kvantifiserte sikkerhetskrav i Byggeforskriften
har derfor fort til okt sikkerhet mot skred for bebyggelsen. NGI mener at det samme
ville vaere tilfellet med flom.

Erfaring med praktisering av byggeforskriften.

NGI har praktisert Byggeforskriften i saker som vedrerer bygningers sikkerhet mot
skredfare siden forskriften ble innfert i 1985. Dette gjelder bade vurdering av planer for
ny bebyggelse og utredning av sikringstiltak for bebyggelse.

Ved at Byggeforskriften inneholder kvantifiserte tallsterrelser for sikkerhet oppnas to
fordeler:

* Béde bygningsmyndigheter og fagpersonell forholder seg til det samme
sikkerhetskrav.

* Fagpersonell slipper ut fra eget skjenn a avgjere hvilke sikkerhetskrav som skal
legges til grunn ved arealanvendelse eller ved bygging av sikringstiltak.

For forskriftene ble innfort var det ofte svaert skjennsmessige vurderinger som 14 til
grunn for hva som var tilstrekkelig sikkert, og fagpersoner og myndigheter/
oppdragsgiver kunne ha forskjellig syn pa dette. I mange tilfeller patok ogsa eksperten
seg et unsdvendig stort ansvar ved at vedkommende ut fra eget skjenn matte ta en
avgjerelse om hva som var tilstrekkelig sikkerhet. Prinsipielt er det de politiske
myndigheter, eller den de bemyndiger som skal avgjere hvilket risikoniva som er
akseptabelt, ikke vedkommende ekspert. Ekspertens rolle ma vere & utrede
sannsynlighet og konsekvens ved en ulykke. Politikeren, eller det regelverk som er
utarbeidet etter godkjennelse av politiske myndigheter, ma sa benyttes til a fatte
avgjerelsen. NGI ser det som en stor fordel at tallmessige sikkerhetskrav er tatt inn i
forskriften nar det gjelder skred. Slike kvantifiserte krav vil ogsé vaere fordelaktig ved
behandling av flomspersmal.

En ulempe ved eksakte tallmessige sikkerhetskrav kan vere at det er vanskelig & fastsla
sannsynligheten for en fare i gitt tilfelle. Det har vart innvendt fra flere hold at en
skredsannsynlighet pa 107 pr. r ikke lar seg beregne, og at flomintervaller pa 100-
200 ar er usikre. I forskriften er det som nevnt ogsa benyttet ordet "nominell" som
betyr at sikkerheten ikke kan beregnes eksakt, og at det derfor ma benyttes forenklede
eller skjonnsmessige beregnings- og dimensjoneringsregler.

Et annet poeng i denne sammenheng er at selv om ikke gode nok beregningsregler
skulle finnes i dag, vil fagfeltet kunne utvikles og forbedres slik at bedre og mer
eksakte metoder kan tas i bruk. Slik sett blir forskriftene et motiv for 4 intensivere
den faglige utviklingen pa omradet.
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UTENLANDSKE ERFARINGER.
De utenlandske erfaringer som det refereres til i dette avsnittet er hentet fra rapport fra
Josef Hopf "Flood Control: Legal Aspect in Austria and Neighbouring Countries"
utarbeidet for NGI i forbindelse med deres oppdrag for NVE.

De landomrédene som omfattes av undersekelsen er Osterrike, Sveits, ser-Tyskland
(Bayern) og ser-Tyrol i nord-Italia.

Rapporten gir en grundig gjennomgang av det lovmessige grunnlaget for flomsikkerhet
og flomsikringstiltak, ansvarsforhold nér det gjelder beregning av flomfare,
giennomfering av flomkontrolltiltak og gjeldende sikkerhetskrav for menneskelige og
materielle verdier.

Som en generell regel gjelder at det ikke finnes bestemmelser om at gkende
konsekvenser av flommer medferer hoyere sikkerhetsfaktorer. Dette gjelder bade tap
av menneskeliv og materielle verdier. Hovedarsaken er de lave frekvenser av flom det
tas hensyn til bade i form av sékalte passive tiltak (arealplanlegging) og aktive tiltak
(fysisk flomkontroll). Et unntak fra denne hovedregelen finnes i kantonen Uri i Sveits,
der det fra 1993 er innfert regler for differensiert flomsikring.

I alle de underspkte omradene er det 100 ars flommen som er dimensjonerende bade
for flombekker og flom i sterre vassdrag. I Osterrike er 150 drs-flommen
dimensjonerende for flombekker. Bade i Sveits og Dsterrike benyttes kombinasjoner
av vanndybde og hastighet, samt erosjons- og akkumulasjonspotensiale for & skille
mellom de to typene, og for & avgjere hvilken flomsterrelse som representerer en fare
for menneskeliv. Skillet mellom flommer som ferer til materielle skader, og
flombekker som kan fore til tap av menneskeliv, ansees for & veere viktig, og reflekteres
ogsé i sikkerhetskravet.

Risikoanalyser vil bli mer og mer vanlig, og ferer til at differensierte krav til
flomsikkerhet blir aktuelt. Spesielt gjelder dette tettbebygde omrader og
industriomrader der man som konsekvens av skadepotensialet ma ta i betraktning
flommer med lang returperiode. Som en ekstra sikkerhet har man for slike omrader
praktisert a legge et "fribord" pa 0,5 m som en ekstra sikkerhet mot overtopping av
dimensjonerende flom.

Videre skilles det mellom flommer som forer til fare for at menneskeliv skal ga tapt, og
flommer som vesentlig vil forarsake materielle skader. I land med store
haydeforskjeller kan folgene av flommer bli svaert forskjellige, og ved siden av
snoskred er det flombekker (torrents) og flomskred (debris flows) som representerer
den storste trusselen nér det gjelder fare for mennesker. I Osterrike har denne
forskjellen i flomtyper fort til at ansvaret for hver av de to typene av flom er plassert pa
to forskjellige nasjonale offentlige etater.

Nér det gjelder tekniske flomkontrolltiltak og arealanvendelse for bebyggelse og
veger, anfores det at slike tiltak i skende grad forer til problemer i de nedre delene av
vassdragene. Dette er arsaken til at dyrket mark i Osterrike og Ser-Tyskland ikke
lenger sikres mot flom, fordi man onsker & benytte slike omréder til flomdempning.
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Tidligere ble denne typen arealer sikret mot 30-arsflommer.

Bade i Osterrike og i Sveits vil faresonekart danne grunnlaget for alle aktive og passive
tiltak mot flom i framtiden. Slike kart blir betraktet som en ubetinget fordel og et
nedvendig grunnlag i flomsikringsarbeidet.

FLOMSONEKART, NGIs ERFARINGER MED SKREDSONEKART.

Utarbeidelse av flomsonekart med kvantifiserte sikkerhetskrav vil kunne fa gkonomiske
og juridiske folger ved at det avdekkes at bebyggelse ligger flomutsatt. En

betydelig del av bebyggelsen og annen infrastruktur vil sannsynligvis bli liggende
innenfor flomutsatt omrade, noe som vil kunne fore til redusert omsetningsverdi.
Hvilke konkrete folger dette vil fa, er det ikke mulig for NGI 4 uttale seg sikkert om.
Skredfaresonekartene har i liten grad fort til krav om erstatning fra huseiere som
befinner seg innenfor faresonene. Dette kan skyldes at kartene er lite kjent blant
publikum, og at kartene ikke har noen formell status innenfor PBL. Det er opp til den
enkelte kommune om kartene gnskes tatt i bruk i arealplanleggingen. Det anbefales at
bade flom og skredkart blir et offentlig dokument som skal benyttes i arealanvendelsen,
selv om kartene pa kort sikt kunne tenkes & fa juridiske eller skonomiske konse-
kvenser.

Den eksisterende bebyggelsen har ikke krav pa en sikkerhet som tilfredsstiller nye
forskrifter som matte bli innfert. Et nytt regelverk i kombinasjon med flomsonekart mé
ubetinget sees pa som et samfunnsgode, selv om det skulle eksponere og synliggjere en
hittil ukjent fare eller problem.

DIFFERENSIERT FLOMSIKRING.

Ut fra det foreliggende materiale, dvs Flomtiltaksutvalgets rapport, erfaringer fra
utlandet, og de erfaringer NGI har gjort, synes det logisk a innfere en differensiert
flomsikring med kvantifiserte sikkerhetskrav. Dette ber ogsa gjelde for flommer med
liten sannsynlighet for tap av menneskeliv. I slike tilfeller er det oftest snakk om
langsomme vannstandshevninger i store vassdrag. Da kan de materielle skader og de
samfunnsmessige konsekvenser bli store.

Safremt man innferer differensierte flomsikringskriterier, ber det differensieres ut fra
bygningstype, eller klasse av typen "garasje", "vdningshus", "sykehus", fordi
sannsynligheten for tap av menneskeliv i de tre eksemplene er forskjellig, og fordi den
materielle verdien av bygningene er forskjellig.

Sikkerhetskravene ber ogsa differensieres ut fra et mengdekriterium, dvs etter hvor
mange bygninger som utsettes. Sannsynligheten for at en hendelse skal inntreffe er den
samme enten ett eller flere hus er utsatt, men samfunnsrisikoen vil vere forskjellig, med
derav felgende krav til sikkerhet.
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Et okende sikkerhetskrav ber derfor legges til grunn med gkende sannsynlighet bade
for tap av menneskeliv og edeleggelse avmaterielle verdier. Pa tilsvarende mate ber det
innferes differensierte sikkerhetskrav for ulike typer infrastruktur, basert bade pa
materielle verdier og ut fra en risikobetraktning for tap av menneskeliv, nar dette er
aktuelt.
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FORSLAG TIL KRITERIER FOR KLASSIFISERING AV
FLOMSIKRINGSTILTAK

NVEs praksis

NVE praktiserer en form for differensiert flomsikring ogsé i hht dagens

praksis. Avhengig av hvilke verdier som beskyttes, og hvilke konsekvenser en flomskade
vil medfore, differensieres flom- og erosjonssikringsanleggene. Det eksisterer imidlertid
ikke enhetlige standarder for hvilke dimensjoneringskriterier som skal legges til grunn
for de ulike kategoriene av anlegg, noe som har medfert at det fra NVEs side utvises
skjenn mht dimensjoneringskriterier fra anlegg til anlegg. Nytte/kost-analyser legges til
grunn for realisering av alle flom- og erosjonssikringstiltak. Hovedprinsippet er at
kostnadene til sikring skal vaere lavere enn de verdier som beskyttes (nytte/kost-

faktor > 1). Graden av sikring (d.v.s. dimensjoneringskriterium) vil kunne tilpasses det
enkelte sikringsanlegg, for 4 oppna en fornuftig/akseptabel nytte/kost-faktor.

Ovennevnte forhold har bidratt til at det eksisterer ulike dimensjoneringskriterier for
sammenlignbare flom- og erosjonssikringsanlegg langs landets vassdrag. Hovedtrekkene
i gjeldende praksis er dimensjonering for en 50 - 100 ars-flom.

Et forhold som vanskeliggjor en enhetlig dimensjonering er at det langs en rekke
vassdrag foreligger et begrenset grunnlag for & beregne opptredende pékjenninger
(vannfering, vannstand, grunnforhold, massetransport, isganger, bglger mm). Det vil i
mange tilfeller heller ikke vaere mulig & foreta endelige dimensjoneringer ettersom man
har & gjere med dynamiske prosesser som endrer forholdene langs vassdraget gjennom
naturlige prosesser. Med utgangspunkt i dette, er i mange tilfeller sterste
paviste/registrerte flomvannstand lagt til grunn for dimensjonering av eldre flom-

og erosjonssikringsanlegg.

De fleste typer flomsikringsanlegg vil bli betydelig skadet av overtopping (dersom
flomvannstanden overstiger gvre niva av flomsikringen). For & unnga denne
skadeutviklingen er det for de aller fleste anlegg anlagt et ekstra sikkerhetsnivé pd opp
til 0,5 m. Dette ekstra sikkerhetsnivaet som gjerne benevnes fribord vil medvirke til at
anleggene i praksis motstar en sterre pakjenning en de er dimensjonert for. Fribordet vil
ogsa kunne kompensere for en situasjon der feks opptredende pakjenninger er
underestimert.

NVE prioriterer i dag i sterre grad enn tidligere at flom- og erosjonssikringsanlegg ikke
bare skal vaere teknisk tilfredsstillende, men at de ogsa skal ivareta natur- og
miljemessige forhold ved i minst mulig grad a forringe det naturlige vassdragsmiljoet.
Tekniske og natur/miljemessige forhold vil i flere tilfeller veere motstridende, noe som
medferer at NVE for & redusere uheldige natur- og miljemessige konskvenser i enkelte
tilfeller velger a dimensjonere flom- og erosjonssikringstiltak for et lavt sikkerhetsniva.
De natur- og miljemessige forholdene tilsier ogsa at NVE utvikler naturtilpassede
tekniske lgsninger, samt bidrar til passive tiltak.
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3.2 NGIs forslag il kriterier

Etter NGIs syn ber man skille mellom to typer flomsituasjoner ved utarbeidelse av
flomsikkerhetskriterier for planlagte forhold:

1)  Flommer der det er stor fare for at menneskeliv skal gé tapt.

2)  Flommer der det er storst fare for materielle skader, og liten fare for tap av
menneskeliv.

Dersom man velger a sla sammen alle typer flom, vil sannsynligheten for tap av
menneskeliv for samme bygningstype variere sterkt. En to-delt inndeling er praktisert i
flere mellomeuropeiske land f.eks. i Dsterrike, der man bade i organisasjonsform og
regelverk skiller mellom de store vassdragene og elver og bekker med potensiale for stor
vannhastighet og masseforing (Wildbécher).

Det kan i enkelte tilfeller vaere vanskelig a vurdere om en elv herer til den ene eller den
andre klassen, men NGI tror at faglige vurderinger og beregningsmetoder vil kunne
sannsynliggjere hvilken type flom bebyggelsen vil bli utsatt for. Lopsgradient,
vanndybde, hastighet, erosjon og akkumulasjonspotensiale er stikkord i denne
sammenheng. Fullstendig garanti mot tap av menneskeliv ved flom kan ingen gi.

Ut fra ovenstdende diskusjon, Flomtiltaksutvalgets rapport og erfaringer fra utlandet har
NGI utarbeidet et forslag til differensiering av sikkerhetsniva for flommer der det er
liten sannsynlighet for tap av menneskeliv.

For flom i store vassdrag med materielle skader har NGI foreslatt 4 sikkerhetsklasser,
se tabell pa neste side. Til hver sikkerhetsklasse horer en konsekvensklasse.
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Tabell 3.2.1. NGIs forslag til differensiering av sikkerhetsnivd for flomfare ved

materiell skade.
Sikker- | Konse- Bygningstype Sterste nomi-g Gjentaks-
. hets- kvensved | Infrastruktur | nelle, arlige intervall for
. klasse flom sannsynlighet: flom
1 Liten = Jordbruksomrader 10’ - 510
2 Middels @ Enklere bygg; garasjer  2°10° | 50
:  uthus, lagerskur o.1.
driftsbygninger i
landbruket, hytter
3 Stor Boliger, mindre 107 100
i industribygg og andre :
bygg av lign. verdi
4 i Serlig stor Offentlige bygg, . <5107 > 200
3 i forretningsbygg,
industriomréder,
viktig infrastruktur,
tettsteder

I klasse 1) Flommer med liten konsekvens, er jordbruksomréder plassert. NGI synes
det er mest realistisk & skille ut denne arealtypen i en egen klasse som ikke omfatter
bygninger. Returperioden for flom er foreslatt fra 5 - 10 &r. NGI har imidlertid ingen
sterk formening om hvilket flomintervall som man her ber legge seg pa. Sikkerhets-
nivéaet ber sannsynligvis graderes etter hvilken konsekvens en flom vil ha for arealet,
f.eks. med hensyn til erosjonsrisiko.

For klasse2)Flommer med middels stor konsekvens foreslés enklere bygninger av typen
garasjer, naust og lagerskur. Dette er bygninger med relativt liten verdi. Mht
driftsbygninger i landbruket, har NGI konkludert med at disse kan tale en sterre
flomfrekvens enn f.eks. et bolighus som er plassert i klasse 3. Selv om verdien av en
driftsbygning kan vaere relativt stor, og kan sammenlignes med et bolighus, har
driftsbygninger ofte en mer robust konstruksjon, og en innredning som i sterre

grad vil tale en flom uten & bli sa omfattende skadet som et bolighus. Hytter er plassert i
denne bruddkonsekvensklassen ut fra det forhold at hytter normalt representerer en
lavere verdi enn bolighus. Denne klassen foreslas plassert sikkert mht 50 ars-flommen.

1 klasse 3) Flommer med stor konsekvens finner vi forst og fremst boliger. Videre
mindre industribygg og andre bygg av tilsvarende verdi. Denne klassen foreslds plassert
sikkert mht 100- drsflommen.
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1 klasse 4) Flommer med sarlig stor konsekvens foreslas plassert offentlige bygg og
forretningsbygg. Likeledes tettsteder, industriomrader og annen infrastruktur med
spesielt stor samfunnsmessig betydning. For denne klassen foreslas det at
flomsikkerheten skal vurderes individuelt, og at returperioden for flom skal vaere sterre
enn 200 ar. Bygningsradet tar stilling til hvert enkelt tilfelle.

NGT har inkludert jordbruksomrdder i klasse 1 og starre tettsteder i klasse 4. Begge
disse kategoriene kan i liten grad sies 8 komme inn under planlagte forhold fordi de
fleste jordbruksomrader og tettsteder sannsynligvis allerede er etablert. NGI synes
likevel disse kategoriene ber vere med for fullstendighetens skyld, og fordi tabellen vil
veere retningsgivende for bestaende forhold.

Mht. valg av sikkerhetsniva for forskjellige typer infrastruktur, ber de nye forskriftene
fore til en skjerping av dagens praksis. Sikkerhetskravene bor imidlertid ikke settes sd
hoyt at det blir for stor avstand mellom de sikkerhetsnormer som er innarbeidet praksis i
dag og de nye sikkerhetskravene. Dersom man gnsker en vesentlig innskjerping av
sikkerhetskravene er det sannsynligvis bedre at dette skjer over tid, med en trinnvis
endring.

Nar det gjelder sikkerheten for bygninger og annen infrastruktur som kan rammes av
flom med stor sannsynlighet for fare for skade pa mennesker, foreslas at man benytter
forslaget til Statens bygningstekniske etat som omhandler sikkerhet mot skred.
Sikkerhetskravene for alle typer skred, skredlignende flom, og massefgrende
elver/bekker med stor hastighet eller andre flomscenario med stor fare for menneskeliv
blir derved harmonisert. Kfr. tabell 3:23, side 6.

Nar det gjelder sikring av bestdende forhold vises ogsa til pkt. 2.2.3. Nytte-/kostanalyser
ber gjennomfoeres nar det gjelder sikkerhet av bestdende forhold, i det kostnaden ved &
bygge flomsikring md sammenlignes med verdien av de bygninger og annen infrastruktur
som gnsket sikret. I denne forbindelse ma man ogsa innse at ikke all bebyggelse vil
kunne sikres ut fra de nye sikkerhetskravene, dersom man baserer sikringen pa en ren
gkonomisk nytte-/kostanalyse. I sa fall ber det kunne aksepteres at det legges opp til en
lavere sikkerhetsfaktor i trad med det forhold at man neppe kan ha for gye a sikre all
bestaende bebyggelse ut fra de nye sikkerhetskrav som matte bli innfert.

Et mulig problem med innfering av konkrete sikkerhetskrav gjelder fortetting av
eksisterende bebyggelse. Dersom man gnsker en storre eller mindre fortetting i et
omrade som etter sikkerhetskravene ligger utsatt, kan det i enkelte tilfeller virke urimelig
at det ikke gis tillatelse til nyetablering. Prinsipielt ber slik nyetablering ikke finne sted
uten at sikkerheten for nyetablering bringes opp pé vedtatt niva. Dersom man ikke
finner & kunne sikre den tidligere bebyggelsen ut fra det vedtatte sikkerhetsnivaet, ber
nyetablering enten nektes, eller det ber stilles krav til forsterkning av konstruksjonen
eller heving over et gitt flomniva.

Etter NGIs mening ber det ved gjenoppbygging etter brann eller ved utvidelse av
eksisterende bygning, kunne fravikes fra sikkerhetskrav for ny bebyggelse dersom
bebyggelsen ligger flomutsatt. Det ber fastsettes krav til sikkerhetsniva etter samme
prinsipp som for skred, ved & ga ned ett trinn i sikkerhetsniva.
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3.3 Prosjekigruppas forslag il kriterier

Prosjektgruppa har i prosjektfasen hatt en dpen dialog med bade NGI,
Miljeverndepartementet, Naerings- og energidepartementet og Statens bygningstekniske
etat. Medlemmer av gruppa har foruten en utstrakt erfaringsutveksling internt i NVE,
veert 1 direkte kontakt med utenlandske vassdragsmyndigheter.

Basert pa NVEs egne, samt NGIs faglige vurderinger, er prosjektgruppa i hovedsak enig
i de forslag til kriterier for differensiert flomsikring som presenteres i NGIs rapport.
Prosjektgruppa har imidlertid slatt ssmmen NGIs klasse 1 og 2. Disse kriterier er bade i
overensstemmelse med kriterier i de land som allerede har innfort differensiert
flomsikring, og i overensstemmelse med gjeldende og kommende retningslinjer i Plan-
og Bygningsloven og Byggeforskriften. Innferingen av de foreslatte kriteriene vil ogsa i
storre grad enn i dag bidra til at ulike miljelaster med sammenlignbart skadepotensial og
konsekvens behandles mer likt. Dette gir ogsa sterre mulighet for gkt samarbeid mellom
ulike myndigheter/fagetater knyttet til f.eks. utarbeidelse av faresonekart som grunnlag
for lokal arealforvaltning der restriksjoner mht alle og ikke bare noen naturlaster er
medtatt. Prosjektgruppa er ogsé enig i NGIs vurdering av at sikkerhetskravene for flom
ber vare ens over hele landet. Differensierte sikkerhetskrav ut fra geografisk beliggenhet
vil fore til urimelig forskjellsbehandling pa tvers av kommune og fylkesgrenser.

Et annet overordnet moment knyttet til innfering av differensierte kriterier er at bade
NVE og gvrige myndigheter oppnar en bedre bevisstgjering og far et bedre grunnlag
mht prioritering og sikkerhetsvurderinger av flom- og erosjonssikringstiltak.

For a oppné en bedre oversikt over forslaget til kriterier for klassifisering av
flomsikringstiltakene har vi systematisert dem som folger:
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Tabell 3.3.1. Kriterier for klassifisering av flomsikringstiltak. Prosjektgruppas forslag.

Konsekvensklasse
Med fare for menneskeliv Med fare for materielle skader
(kfr. Byggeforskriftens tab. 51:4) (ingen fare for menneskeliv)

Konsekvens %Sikkerhets- Gjentaks- Konsekvens‘ éSikkerhetngjentaks-
ved flom . klasse lintervall | ived flom i klasse  intervall
Minde | Naust |  SI 100 4r Liten- | Intensivt M1 20 -
alvorlig ! garasjer | middels : jordbruk/ : © 50 ar

erosjonsfare,; i

i enkle bygg, !
driftsbygn i
Alvorlig  Boliger | S2 | 10004 | | Stor | Boliger,

i mindre M2 {100 ar
off. bygg,
forretn.bygg:

: viktig infra- |
istruktur
Meget Skole, S3 >1000 ar | Meget stor ; Tettsteder, M3 §>200 ar
alvorlig isykehus | i ‘ starre off. 5
: ibygg, :
:industriomr. |
:spes. viktig :

{infrastruktur ;

Dette gir totalt seks klasser hvor hvert tiltak kan plasseres i en konsekvensklasse med
tilhgrende sikkerhetsklasse:

Tabell 3.3.2. Prosjektgruppas forslag.

Med fare for menneskeliv

Med fare for materielle skader

S1

S2

S3

M1

M2 M3

L1004 | 10004 | >1000 &r

20 -50 ar

100 ar




' e 0 o .

0 7 o 5

Flg 3.3.1;

Fig. 3.3.2:

Tl "fg A

Flom med fare

Flom med fare for
FOTO: FOTONO

o

for me

materielle skader., T
R AS ©.

nneskeliv. Jostedalen

rysilelva 1995,




4.0.

4.1.

4.1.1.

22
GJENNOMGANG AV EKSISTERENDE FLOMSIKRINGSTILTAK.

INNLEDNING.

Flom- og erosjonssikringstiltak er et omfattende begrep. Grovt kan de inndeles som
folger: Erosjonssikring, flomverk eller flomfyllinger, masseavlagringsbasseng,
senkninger og elvelgpskorreksjoner, samt sikringsvoller mot flomskred.

De eksisterende flomsikringstiltakene er individuelt tilpasset, og vil i stor
grad fé& en utforming tilpasset vassdragets karakter, topografi, vannfering,
grunnforhold, isforhold o.s.v.

I dette kapittelet har vi i forste rekke vurdert metoder for & oppgradere disse
eksisterende flomsikringstiltakene slik at de kan tilfredsstille de gkede
sikkerhetskravene.

TEKNISK BESKRIVELSE AV AKTUELLE PRINSIPPER VED
OPPGRADERING FOR A TILFREDSSTILLE NYE SIKKERHETSKRAV.

Bratte masseforende vassdrag.

Innledning.
De bratte og mindre vassdragene finner en hovedsakelig i indre fjordstrek pa

Vestlandet og i Nord-Norge, samt i dalene pa @stlandet. Som oftest er dette
sidevassdrag til hovedelver, eller de renner over elvevifter/raskjegler for de munner ut i
sjo eller vann. I omréader som ellers har mangel pé nyttbart areal, er disse elveviftene
som oftest bebygget, gjerne med et tettsted.

Elvene/bekkene kjennetegnes ved smé nedbersfelt (< 10 - 12 km®) og stor fallgradient.
I nedbersfeltene er det fa naturlige flomdempingsmagasin som innsjger, samtidig som
vegetasjon- og losmassedekket over berggrunnen er tynt. Flomsituasjoner med
ekstrem vannfering oppstar gjerne i kombinasjon mellom intens nedber og
snegavsmelting.

I nedberssituasjoner reagerer disse vassdragene hurtig mht. flomvannferinger, og
normalt avtar de ogsa raskt. Vannfgringskurvene viser skarpe flomtopper som varierer
fra 2 - 3 timer opp til 8 - 10 timer. Under disse flomtoppene oppstér det ofte skader i
elvekanter/-bunn som felge av stor vannhastighet og til tider stort vanntrykk
(hastighetstrykk). Den materielle skaden oppstar som felge av elvebrudd eller
giengring av elvelgpet med pafelgende oversvemmelse. Faktisk kan bruddutviklingen
skje sa raskt at menneskeliv kan vere i fare.

For & sikre seg mot skarpe flomtopper som har skadepotensial, kan flomforlepet
forsinkes og flomtoppen reduseres gjennom tiltak i selve nedbersfeltet. Alternativt kan
det utfores tekniske inngrep i- eller ved den aktuelle elvestrekningen som sikrer mot
evt. skader ved de forventede flomsterrelsene.



Fig. 4.1. Eksempel pa bratt masseferende vassdrag. Moksa pa Tretten.
Flyfoto: FOTONOR AS ©

Tiltak i nedbersfeltet.

For & dempe flomtoppen, vil det vaere aktuelt & utnytte de naturgitte forholdene i
nedbersfeltet. Det er i forste rekke ved vann/innsjeer, eller der elva renner gjennom et
slakere omrade. Tiltaket kan f.eks. gjennomferes oppe pa fjellet, eller i et dalfore
oppstrems de omradene som skal sikres. Med en demning og et gjennomlep som i
flom slipper forbi den vannmengden som elva nedstrems har kapasitet til, vil det
overskytende vannet bli lagret i magasinet. Dette forsinkelses-/flomdempingsmagasinet
tappes sa ned over en periode pa noen dager.

Tiltak ved skadestrekningen/Interesseomradet.

Erosjonssikring.

I bratte elver/bekker vurderes vanligvis tiltak i narheten av de verdier som skal sikres.
Her ma det tas stilling til om problemene kan oppsta i form av elvebrudd, eller om
losmasser blir avlagret slik at elvelopets kapasitet blir redusert.

For a sikre mot erosjon, blir elvesiden tradisjonelt forbygget med sprengt stein. Det er
spesielt viktig med filtersoner og fundament for selve forbygningen.

Flomfyllinger/Flomverk.
For a hindre oversvemmelse kan det vere aktuelt & bygge eller evt. forsterke
eksisterende flomverk. Kfr. for gvrig kapittel 4.1.2.




4.1.2.

24
Kontrollert masseavlagring- Masseavlagringsbasseng.
Bygging av masseavlagringsbasseng vil vere aktuelt 1 bratte elver og bekker med stor
masseforing, og der losmasser avlagres i elvelgpet, slik at kapasiteten blir vesentlig
redusert. Ogsé punktavlagring av masser i elvelopet slik at vannstrgmmen blir presset
mot elvesiden, kan vare sterkt medvirkende til elvebrudd.

Masseavlagringsbassenget bygges oppstrems omradet som skal sikres, som regel der
fallet pa elvelopet flater ut, og vil séledes ogsé fa en funksjon som fartsdemper pa
vannet. Bassenget utformes ved & utvide eksisterende elvelgpsbredde over en bestemt
strekning. Dette 1 kombinasjon med en terskel i utlopet av bassenget, vil medfere en
kontrollert avlagring av lgsmassene. En vil pd denne maten ogsa fa en avgrenset
opprenskingsstrekning, som vil vere gunstig ut fra et miljshensyn.

Ved siden av opprensking etter flom, ma det péregnes arlig vedlikehold av et
massebasseng. I Mellom-Europa blir ofte de opprenskede massene fra bassengene
tilbakefert til elva nedenfor det sikrede omrédet, for 4 opprettholde massebalansen
nedstrgms i vassdraget.

Flomsikringsanlegg.

Under flommen 1995 ble det registrert skader pa 23 flomverk, med en anslatt
reparasjonskostnad pé ca. 31 mill. Kr. Dette utgjer ca. 40 % av alle flomverkanlegg
i Glomma og Lagen. Kfr. delutredning nr. 5.1 og 5.2 for Flomtiltaksutvalget
(NVE-notat nr. 07, 1996 og NVE-rapport nr. 17, 1996).

Tetting og drenering av flomverk.

Flommen 1995 viste at mange av bruddene i flomverkene artet seg som hydrauliske

grunnbrudd i lavpunkter/gamle elvelgp. Mange flomverk fikk imidlertid ogsa store

skader p.g.a. overtopping. Hydraulisk grunnbrudd utvikler seg i lagdelte masser, der
fingraderte masser ligger over grovere masser, og der vanntrykk far bygge seg opp i
grunnen p.g.a. sterre horisontal enn vertikal permeabilitet.

For & hindre slik oppbygging av poreovertrykk i grunnen, er det viktig at
lekkasjevegen under flomverkene forlenges. Lekkasjevegen forlenges mest effektivt
ved a tvinge stromlinjene dypere ned i grunnen. Dette kan utferes ved ramming av
spunt, ved injisering av massene i grunnen, eller ved begrensede dybder; bruk av
foliebelagt fiberduk evt. masseutskifting under flomverket. Til spunt benyttes enten
tradisjonell stalspunt; eller plastspunt som er brukt en del i utlandet.

For at tetting av grunnen under flomverkene skal bli mest mulig effektiv, er det viktig
at den skjetes sammen med tetningen i selve flomfyllingen. Slik tetning er ofte utfort
med foliebelagt fiberduk.

Erfaringer fra flommen -95 viser ellers at drensledningene i bakkant av flomverkene
heller ikke har fungert tilfredsstillende. Drenasje langs luftsiden av flomverkene har
som formél a redusere faren for oppbygging av poreovertrykk i1 bakkant av fyllingen,
samt & virke som filter for & unngd utvasking av kanaler i grunnen under verket. En
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drens- og filtergroft langs bakkant av flomverkene vil imidlertid fore til okt lekkasje
under flom.

Drens- og filtergreft vil veere mest pakrevet ved hoye flomfyllinger, og utferes ved
graving av en ca. 2 m dyp groft langs bakkant av stettefyllingen. Grefta kles med
filterduk, og fylles med gradert pukk.

Ved framtidige, storre flomverksprosjekter ber det derfor foretas mer omfattende
grunnundersgkelser for a lokalisere evt. soner med lagdelte masser med stor horisontal
permeabilitet, og fare for hydraulisk grunnbrudd. I situasjoner der det avdekkes slike
vilkér, mé det utfores grundige stremningsanalyser for & sikre en mest mulig effektiv
tetting av undergrunnen, og drenering i bakkant av fyllingene. For & innfere nye
sikkerhetskrav ved eksisterende anlegg, kan det vaere aktuelt med en tilsvarende
oppgradering/forsterkning av det eksisterende flomverket.

OMENS JONERENDE

FOLIEBELAGT FIBERDUK.

DRENSMASSER, KNUST STEIN.

EROSJONSSIKRING, SAMFENGT SPRENGSTEIN.
FOLIEBELAGT FIBERDUK.

FYLLMASSER, FORTRINNSVIS SAND, SELVDRENERENDE.
FYLLMASSER, SAND ELLER SILT.

SAMFENGT KNUST GRUS.

. FILTERDUK.

(SPUNTVEGG, STAL- ELLER PLAST.)

PPN G s N

Fig. 4.1.1 Tetting og drenering av flomverk. Prinsipp for reparasjonspunkter. Tegning fra NGI.

Bakvann i forbindelse med flomverk. - Innslipping av vann for & hindre brudd i
flomverk.

Bakvann er stillestdende vann som tillates & komme inn og oversvemme arealer bak
flomverket. Det blir mindre skader nér et areal med bakvann oversvemmes, enn om
vannet strgmmer over arealet ovenifra, f.eks. som folge av overtopping. A tillate slik
kontrollert oversvemmelse, kan fore til at omrédet som sikres kun utsettes for
materielle skader, og ikke skader som forer til fare for menneskeliv.
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Flomverket ma ha sterre sikkerhetsmargin i forhold til flomlinja gverst enn nederst. Det
innebarer overstromming ved nedre ende feor det evt. renner over ved gvre. Dette kan
loses ved at flomverket fores inn mot lavereliggende terreng, eller ved at det bygges inn
et overstrgmningsarrangement evt. en dpnings-/innstremningsmekanisme i betong (evt.
med luker) i verket, hvor terrenget pa innsiden er forberedt for store mengder
strommende vann.

Det er hovedsakelig pa landbruksarealer det er aktuelt & la bakvann ved store flommer
oversvemme de beskyttede landomradene. Bebyggelse innenfor hovedflomverket ber
da sikres med et indre sekundeerflomverk.

BAKVANN

Fig. 4.1.2. Bakvann under flommen -95. Flomverk mot Glomma ved Rena, Amot, Hedmark.
Flyfoto: FOTONOR AS ©

4.1.3. Kvikkleireskred.

Innledning.

Kvikkleire er karakterisert ved at den ved omrering mister sin fasthet, og forvandles til
en tyntflytende vaeske. Den flytende leiren har en relativt lav romvekt, og kan oppna
store hastigheter som skyller bort det meste som kommer i vegen. I forbindelse med
Verdalsraset i 1893 ble 55 mill. m’ flytende leire skyllet bort i lepet av 30 minutter, og
112 mennesker omkom. Rasmassene demte opp Verdalselva, noe som ferte til store
oversvgmmelser. Denne typen ras som demmer opp elveleiet har vi hatt i flere store
vassdrag. Det er omrédet rundt Oslofjorden og omrddene nord for Trondheim som har
vist seg a vere de mest utsatte for kvikkleireskred.
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Rassikring
Nar det gjelder sikring mot skred i tilknytning til vassdrag, skiller vi mellom to

hovedkategorier som har et relativt greit skille.
Sikring mot ras forarsaket av erosjon i store elver.

For & sikre rasfarlige masser mot elvas graving, har det vart vanlig a legge ut
en kombinert erosjonssikring/stettefylling av sprengt stein langs elvebredden.
Dette har vist seg & vere en effektiv metode i flere store vassdrag (f.eks.
Namsen og Ressdga). Vi kjenner ikke til at det har gétt ras der det er
giennomfort slike stabiliseringstiltak. Den samme metoden kan ogsé brukes til a
sikre stabiliteten av hoye elvemeler som inneholder andre typer grunnmasser.

PRINSIPP,EROSJONSSIKRING
-hey skraning

Fig. 4.1.3. Prinsipp erosjonssikring av hey leirskraning.
Sikring mot ras forarsaket av bekkeerosjon.

En bekkedal kan gradvis utdypes inntil dalen ndr en viss kritisk dybde.
Fortsetter erosjonen, kan utviklingsprosessen bli avbrutt av mer dramatiske
rashendelser. Selv en beskjeden utglidning i skrdningen, kan utlgse et
dyptgaende skred av betydelige dimensjoner. Bekkene kan sikres pa to
hovedmater:

-Lukket sikring.
Bekken legges i ror med kummer og sikring med steinbeskyttelse ved utlepet.

-Apen sikring,
Bekkeleiet sikres mot ytterligere erosjon ved utlegging av steinbeskyttelse.
I mange tilfeller vil det ogsa vere aktuelt & bygge opp bunnen for & forbedre
stabiliteten.
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Pa grunn av anleggstekniske og miljomessige arsaker, er det der bekken gér i svaert
bratte partier det er mest aktuelt & legge den i rer. Ien lukket sikring kan setninger gi
lekkasjer som kan svekke stabiliteten og medfere kostbare reparasjoner. En &pen
sikring vil ogsa gi sterst mulighet for en god miljemessig tilpasning av sikringsanlegget.

Skader pd eksisterende erosjonssikringsanlegg.

Arsakene til skader pa eksisterende erosjonssikringsanlegg kan veere mange. Anleggene
péferes statiske og dynamiske laster som er lite forutsigbare. Erosjonssikring i deler av
et elvetverrsnitt vil ogsé gke pakjenningen pa gjenvarende usikret del av tverrsnittet.
Ofte vil dette vaere bunnen av elva. De naturlige erosjonsprosessene i vassdraget pagér
kontinuerlig og kan medfere gkt bunnsenking og undergraving av fundamentet pa
anleggene.

Islaster i ulike varianter ser ut til & prege skadebildet i enkelte vassdrag. Anlegg som er
utfert med stor steinsterrelse gir gode angrepspunkt for isen. Skaden er i liten grad
"selvreparerende" pa grunn av manglende sma stein som kan fylle igjen store hulrom.

En annen viktig iakttagelse etter skader synes a veere at filterkriteriene for
konstruksjonen i liten grad er oppfylt. Dette medferer at materialet i elvesiden
transporteres ut gjennom erosjonssikringen/flomverket med péfelgende setningsskader
og utrasninger. Prosessen vil tilta der anleggene i tillegg er utsatt for bolgepakjenninger
eller hyppige vannstandsvariasjoner.

Folgende momenter mé vurderes for om mulig & redusere eksisterende og framtidige
skader pé anleggene:

* behov for bunnterskler og buner mé avklares med henblikk pa fremtidig stabilitet av
elvebunnen

* riktig lokalisering og utforming av fundamentet

* hvordan oppna en mest mulig elastisk og selvreparerende overflate i forhold til
statiske og dynamiske iskrefter

* konstruksjonen mé oppfylle filterkriteriene.

4.1.5. Isproblematikk.

[sens tilstedeveaerelse og egenskaper bidrar til erosjon i vassdragene og skader pa
erosjonssikringsanleggene. I storre vassdrag kan skadene bli store ved en kombinasjon
av isgang og varflom. Store ansamlinger av isflak i bevegelse bygger seg opp til
barrierer som igjen kan fore til oversvemmelse av omkringliggende arealer.

Erosjonsskader fra is og isganger er synlig i hele elvas tverrsnitt. Isganger om

hesten gir sterst pakjenninger. Isen har pa dette tidspunktet "hoye" mekaniske
egenskaper. Det synes som om skader pa forbygninger pafert av islaster kan reduseres
der konstruksjonen har en velgradert overflate og slake sideskraninger. Dimensjonering
av anlegg for a oppta ekstreme islaster vil medfere meget store kostnader. Normalt
dimensjoneres anleggene for mer moderate laster, noe som medfgrer behov for ettersyn
og vedlikehold av anleggene.
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I beredskapssammenheng er det viktig & registrere omrader med potensiell fare for
isgang og gjennom analysefasen avklare tiltak i innsatsplanene.

Miljstilpasning av anlegg.

NVESs engasjement som byggherre for tiltak i vassdragene er lett synlig i samfunnet
og er med pa & profilere etaten utad. I NVEs strategier for virksomhet inn i det nye
artusen er det omforenet at NVEs miljeprofil skal fastholdes og videreutvikles.

Vére omgivelser forventer at de inngrep vi utferer i vassdragene er i trdd med allmenn
oppfatning av hva som er miljgmessig akseptabelt.

NVE ma ha rutiner i saksbehandlingen som fanger opp forventninger til milje og
estetikk fra vdre brukere og gvrige forvaltningsorganer. Videreutvikling av NVEs
internkontrollsystem vil bidra til gkt kvalitet pa véare produkter og tjenester.

Ved planlegging og utferelse av nye anlegg er det vesentlig at felgende hensyn tas:
* harmonisk linjefering basert pa vassdragets premisser

* i storst mulig grad unnga a pavirke det naturlige vassdragsmiljoet

* oppnd en hurtig revegetering med stedegne arter

* beholde et belte av kantvegetasjon langs vassdraget

* vurdere bruk av nye materialer eller materialkombinasjoner

* jevnlig kontroll og oppfelging i byggefasen

Eldre, lite representative anlegg ber i sterst mulig utstrekning oppgraderes til
akseptabel standard. Pafering av vegetasjonsdekke for a hjelpe fremvekst av stedegne
arter samt endring av linjefering og stremningsforhold vil vere effektfulle tiltak i de
fleste tilfeller.

RESSURSBEHOYV VED INNFORING AV NYE SIKKERHETSKRAV
PA EKSISTERENDE SIKRINGSTILTAK

Innsamlingsprosedyre

For & f& en oversikt over ressursbehovet ble det nadvendig & foreta en datainnsamling
fra regionkontorene. Regionkontorene besitter den nadvendige kunnskap og
lokalkjennskap pa planleggingssiden og anleggsoppfelging.

For a gi et mest mulig helhetlig resultat ble det benyttet et felles skjema. De ulike

momentene i skjemaet var:

* Informasjon om vassdraget (storrelse, karakteristikk).

* Eksisterende tiltak med utfort dimensjoneringskriterie og utfert investering.

* Tilsvarende informasjon for nye og supplerende tiltak samt vurdering av
nytte/kost og fare for menneskeliv.

* Informasjon om sikrede verdier, kommunenes arealbrukskategori og
anleggstype.
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Videre er de innsamlede data bearbeidet og kvalitetssikret under ett, for & presenteres i
ulike former. Det er i presentasjonen ikke tatt med sikringstiltak som antas & ha
nytte/kostfaktor mindre enn 1.

Man ma pa ingen mate betrakte arbeidet som et endelig ressursoverslag over behovet
for oppgradering av flom- og erosjonssikringstiltak. Innsamlingsarbeidet ble utfort pa
kun 4-5 uker pé regionkontorene, slik at kun omrader med allerede kjente flom- og
erosjonsproblem ble undersgkt. Den korte arbeidsperioden til tross har
ressurskartleggingen landet under ett blitt tilfredsstillende, selv om enkeltanlegg trolig
har storre usikkerhet.

Under datainnsamlingen var det lagt vekt pa & velge ut tettsteder, infrastruktur og
neering med utilfredsstillende sikring mot flom og erosjon. I tillegg ble omrader der
menneskeliv kan bli truet tatt med, dvs omrader hvor faren kommer sé brétt at det er
begrensede muligheter for evakuering av mennesker.

Grunnlagsarbeidet til sikkerhetsklasse M1 er nedprioritert, med den folge at
innsamlet materiale ikke vil gi et riktig bilde av virkeligheten, og presenteres ikke i
tabellen. Dette er delvis tilfelle ogsa for klasse M2. I klasse M2 i storre grad enn de
andre klassene, ville kostnadsoverslaget sannsynligvis bli sterre med bedre

grunnlagsarbeid.

En problemstilling som i ulik grad har blitt tatt vare pé i dette grunnlagsarbeidet, er
vedlikehold av gamle anlegg. Ulike typer sikringstiltak vil ha ulikt behov for
vedlikehold. For masseavlagringsbasseng kan det ha vaert behov for opprensking etter
hver flom, mens enkelte andre anlegg har statt uberert i flere tidr. Endringer i
vassdraget eller tidens tann kan medfere at enkelte anlegg har behov for reparasjon,
restaurering eller vedlikehold. Stort sett har ikke disse tilfellene blitt favnet i dette

grunnlagsmaterialet.

Den lgpende forbyggingsvirksomhet som regionene og Vassdragsavdelingen bedriver,
og vil bedrive i fremtiden, er ikke forsgkt belyst i denne utredningen. Ressursanslagene
i denne utredningen bergrer kun deler av denne lopende virksomheten: kjente
problemstillinger pr dd, sterk prioritering av omrader med konsentrerte
bygningsverdier og omrader med fare for menneskeliv.

Natur og miljginteresser, og andre allmenne interesser har kun overfladisk blitt vurdert.
Enkelte anlegg kan tenkes endret eller ikke utfort ved naermere vurdering. En del
ukjente problemer vil oppveie dette.

Ressurshehov til eksisterende sikringstiltak
Innfering av sikkerhetsklasser og konsekvensklasser medferer behov for oppgradering,

forsterking, utvidelse og/eller opprusting av eksisterende anlegg. Kostnadsestimatet
nedenunder er et resultat av innfering av sikkerhetsklasser pa eksisterende tiltak.
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Kostnadsestimat ved innfering av sikkerhetsklasser, eksisterende tiltak:
Sikkerhetsklasse:
S1 S2 S3 M2 M3
100 ar 1000 ar >1000 ar 100 ar >200 ar Sum:
Kostnad [mill kr]: 0 50 0 100 110 260

Tabell 4.2.1.: Kostnadsestimat ved innforing av nye konsekvensklasser og sikkerhetsklasser
pd eksisterende tiltak. '
4.2.3. Ressursenes fordeling

I figur 4.2.1 ser man fordeling av kostnadsestimatet over flom- og
erosjonssikringstiltak:

Kostnadsestimat, eksisterende tiltak
- sikringstyper

120

T

100 -

0]
o
!

T

B Flomsikring
Erosjonssikring

Kostnadsestimat [mill kr]
8 3

20 +
0 t + f
S1 S3
Sikkerhetsklasse
Figur 4.2.1.:  Kostnadsestimat ved innfering av nye konsekvensklasser og sikkerhetsklasser pa

eksisterende tiltak, fordelt pa sikringstype.

Figuren viser hvordan kostnadsestimatet ved innfering av nye konsekvensklasser og
sikkerhetsklasser pa eksisterende tiltak fordeler seg pa sikringstype og
sikkerhetsklasse. Flomsikring utgjer ca 15 mill kr i sikkerhetsklasse S2, ca 60 mill kr i
M2, og ca 80 mill kr i M3; mens erosjonssikring utgjer ca 30 mill kr i S2, 40 mill kr i
M2, og ca 30 mill kr i M3.

Fordelingen av kostnader pr anlegg er vist i figuren pa neste side:
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Kostnadsfordeling, eksisterende tiltak
- pr enkelttiltak

Kostnad pr klasse [mill kr]
5 3

—
(@]
]

T

0-1 mill 1-2 mill 2-5 mill 5-10 mill 10-20 mill
Kostnadsklasse

Figur 4.2.2.:  Kostnadsestimat ved innfering av nye konsekvensklasser og sikkerhetsklasser pa
eksisterende tiltak, kostnadsfordeling pr enkelttiltak.

Figuren viser at totalt ca 20 mill kr er kostnadsestimatet pa anlegg til under 1 mill kr pr
stk (ca 36 anlegg). Feerrest tiltak, mellom 10 og 20 mill kr, (ca 5 stk) er
kostnadsberegnet til totalt ca 80 mill kr.

Figuren pa neste side viser hvilke kriterier de eksisterende sikringstiltakene har veert
dimensjonert etter:
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Utfort dimensjoneringskriterium
- eksisterende sikringstiltak
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Figur 4.2.3.:  Kostnadsestimat ved innfering av nye konsekvensklasser og sikkerhetsklasser pa
eksisterende tiltak, nye dimensjoneringskriterier kontra utfert
dimensjoneringsgrunnlag.

Figuren viser hvilket dimensjoneringskriterium som var lagt til grunn ved
dimensjonering av de eksisterende anleggene. I sikkerhetsklasse S2 har 3 av de
eksisterende anleggene brukt en flom med gjentaksintervall <50 ér, 13 anlegg en kjent
sterre skadeflom, 5 anlegg en flom med gjentaksintervall >50 ar, og 2 anlegg har
usikker informasjon om hva som har vaert dimensjoneringsgrunnlaget. Sikringstiltakene
har fatt gkt dimensjoneringsgrunnlaget i og med at en flom med gjentaksintervall pd
1000 ar er sikkerheten som er pakrevet i konsekvensklasse S2.

Man kan merke seg at ca 15 anlegg har en flom med gjentaksintervall pa <50 &r som
dimensjoneringsgrunnlag, og har blitt plassert i sikkerhetsklasse M2 som medferer an
oppgradering til en flom med gjentaksintervall pa 100 dr. Denne oppgradering av
sikkerheten er for de fleste anlegg grunnet endrede forhold. Vassdraget kan gjennom
tid og eventuell regulering til kraftproduksjon gi nye pakjenninger pa sikringstiltaket.
Endringer i bosettingsmenster eller annen utnyttelse av det sikrede arealet kan gi
endrede krav til sikkerhet.

Enkelte anlegg har vaert dimensjonert etter en kjent skadeflom. Det er imidlertid
usikkert hvilket gjentaksintervall denne flommen har hatt i de ulike tilfellene.
Sannsynligvis har denne kjente skadeflommen et gjentaksintervall pa ca 20 - 200 &r.



5.1

5.2.

34
NYE FLOMSIKRINGSTILTAK

AKTUELLE TILTAK

Det er en rekke tiltak som kan vare aktuelle & utfgre som nyanlegg p.g.a. innfering
av nye dimensjoneringskriterier. Tiltakene kan variere noe fra region til region
avhengig av bl.a. topografi, bosettingsmonster og klima.

De mest aktuelle tiltakene vil veaere:

-Bygging av nye flomverk i h.h.t nye dimensjoneringskriterier.

-Etablering av sekundarflomverk rundt tettbebyggelse bak nye- eller
eksisterende flomverk.

-Ny erosjonssikring (sider og bunn).

-Bygging av masseavlagringbasseng i forbindelse med erosjonssikring.

-Etablering av flomdempingsmagasiner i nedslagsfeltet.

-Heving av viktig infrastruktur (veger/jernbane) for & unnga oversvemmelse.

-Tiltak for & sikre vanngjennomlep i infrastruktur (bruer/kulverter).

RESSURSBEHOV FOR GJENNOMFORING AV NYE SIKRINGSTILTAK

5.2.1. Datainnsamling

Innsamlingsprosedyren for grunnlagsdata var den samme som for eksisterende anlegg.
Det ble brukt et felles skjema for eksisterende sikringstiltak og nye sikringstiltak, som
beskrevet i delkapittel 4.2.1.

NVEs regionkontor har forestatt grunnlagsarbeidet i hvert sitt omrade. Dette er
koordinert for & gi et samlet ressursbehov.

Innsamling av grunnlagsdata er prioritert i omréder med konsentrerte verdier og
omrader med fare for menneskeliv. Se for ovrig delkapittel 4.2.1.

Ved innfering av nye sikkerhetsklasser vil behov for nyanlegg vere til stede. Flere av
de tiltak som i denne datainnsamlingen betraktes som nye anlegg, ville ha blitt utfort
ogsé med det “gamle systemet”. Ikke alle nye tiltak i dette kapitlet er et resultat av
innfering av nye konsekvensklasser og sikkerhetsklasser.

Det er ikke tatt sikte pa & kartlegge alle fremtidige sikringstiltak. Det gjelder spesielt
mindre omréader hvor det kan vere fare for menneskeliv, da dette kan veere omrader
med mindre kjent flomproblematikk og hvor en sterre lokal flom kan komme sveert
overraskende.
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NVE har til né i det alt vesentlige formelt basert flom- og erosjonssikringsarbeidet
pé seknader fra distriktet:

NVE har fatt forespersel fra lokale interesser som har fert til radfering og stette 1
planleggingsprosessen, samt eventuell finansieringsstette og hjelp til utferelse. Under
datainnsamlingen i denne utredningen har man gatt aktivt til verks i kartleggingen for
a finne omrader med sikringsbehov. Selv med regionkontorenes lokalkjennskap, er det
apenbart at det vil vaere omrader som ikke har kommet med i dette

grunnlagsarbeidet.

Med tiden vil ogsé bosettingsmenstre og skonomiforhold endre seg slik at
sikringsbehovet ogsa kan bli endret.
5.2.2. Ressurshehov til nye sikringstiltak

I tabellen nedenfor er ressursbehovet for utferelse av sikringstiltak ved innfering av
sikkerhetsklasser vist ved et kostnadsestimat.

Kostnadsestimat ved innfering av sikkerhetsklasser, nye tiltak:
Sikkerhetsklasse:
S1 S2 S3 M2 M3
100 ar 1000 ar >1000 ar 100 ar >200 ar Sum:
Kostnad [mill kr]: 1 70 5 120 220 420

Tabell 5.2.1.: Kostnadsestimat ved innforing av nye konsekvensklasser og sikkerhetsklasser

pa nye tiltak.
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5.2.3. Fordeling av ressursene

I figuren nedenfor er kostnadsestimatene fordelt pa flom- og erosjonssikringstiltak

vist.
Kostnadsestimat, nye tiltak
-sikringstyper

250
E
® 150 4+ ’ M Flomsikring
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Figur 5.2.1.:  Kostnadsestimat ved innfering av nye konsekvensklasser og sikkerhetsklasser pa nye

sikringstiltak, fordelt pa sikringstype.

Figuren viser fordelingen av flom- og erosjonssikring pa de ulike sikkerhetsklassene pa
nye sikringstiltak. Flomsikring er kostnadsberegnet til ca 10 mill kr i sikkerhetsklasse
S2, ca 70 mill kr i M2, og ca 190 mill kr 1 M3; mens erosjonssikring utgjer ca 1 mill kr
i sikkerhetsklasse S1, ca 60 mill kr i S2, ca 5 mill kri S3, ca 50 mill kr i M2, og ca 30
mill kr i M3.

Omrader ved bratte elveprofiler og sikring mot kvikkleireskred er en del av
erosjonssikring i S2 og delvis M3. Sterre flomverk som sikring mot flom og
oversvgmmelse er en storre del av M2 og M3.
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Fordelingen av kostnader pr nytt anlegg er vist i figuren nedenfor:

Kostnadsfordeling, nye tiltak
-pr enkelttitak
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Figur 5.2.2.: Kostnadsestimat ved innfering av nye konsekvensklasser og sikkerhetsklasser pa nye

sikringstiltak, kostnad pr sikringstiltak.

I figuren utgjor ett enkelt sikringstiltak ca 70 mill kr, ca 8 anlegg mellom 10 og 20 mill
kr utgjor totalt ca 140 mill kr, og ca 34 anlegg kostnadsberegnet til mindre enn 1 mill
kr utgjor til sammen ca 30 mill kr.
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RESSURSBEHOV VED INNFORING AV PROSJEKTGRUPPAS
FORSLAG TIL KRITERIER

OKONOMISK BEHOV

Ved sammenligning av prosjektgruppas forslag til kriterier presentert i 3.3 og de kriterier
som i dag legges til grunn for flom- og erosjonssikringsanlegg (avsnitt 3.1), ser man at
innfering av nye kriterier forst og fremst bidrar til fglgende endringer:

* Ved fare for menneskeliv innferes kriterier tilsvarende de som gjelder i
Byggeforskriften. Dette medferer en betydelig hoyning av sikkerhetsniva fra NVEs
naverende praksis maks 100 ars hendelse til 1000 ars hendelse i sikkerhetsklasse 2
eller > 1000 &rs hendelse i sikkerhetsklasse 3.

* Ved fare for materielle skader hoynes akseptabelt sikkerhetsniva for tettsteder,
storre offentlige bygg, spesiell viktig infrastrukturog industriomrader fra dagens
praksis 100 érs hendelse til > 200 ars hendelse. I tillegg hoynes akseptert
sikkerhetsniva for alle boliger til 100 ars hendelse.

NVE har i prosjektarbeidet kartlagt behovet for bade oppgradering av eksisterende
flom- og erosjonssikringstiltak (kap. 4) og gjennomfering av nye flom- og
erosjonssikringstiltak (kap. 5) som fglge av at prosjektgruppas forslag til differensierte
kriterier innferes. Ressursbehovet i de ulike kategoriene kan sammenfattes i
nedenstéende tabell:

Kostnadsestimat ved innfering av sikkerhetsklasser:

Sikkerhetsklasse:
S1 S2 S3 M2 M3
100 ar 1000 ar | >1000 ar 100 ar >200 ar Sum:
Eksisterende tiltak [mill kr]: 0 50 0 100 110 260
Nye tiltak [mill kr]: 1 70 5 120 220 420
Sum [mill kr]: 1 120 5 220 330 680

Tabell 6.1.:

Kostnadsestimat ved innforing av nye konsekvensklasser og sikkerhetsklasser
pa sikringstiltak.

I ovennevnte sammenstilling er alle tiltak med nytte/kost forhold mindre enn 1 utelatt
(dvs tiltak der kostnadene forbundet med flom- og erosjonssikring er apenbart for haye
sett i forhold til de verdier som beskyttes). Det ma bemerkes at kostnadsoverslagene,
nytte/kost analyser og risikovurderinger er forelepige. En avgjorelse om man skal
giennomfere aktiv eller passiv flom- og erosjonssikring, lokale arealdisponeringer, samt
natur- og miljefaglige vurderinger, mé danne grunnlag for om og evt hvordan det enkelte
sikringstiltak skal utferes.
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Det kartlagte ressursbehovet knyttet til innfering av differensierte flomsikringskriterier er
sa omfattende at tiltak er avhengig av ekstraordinzre bevilgninger for 4 kunne realiseres.
Det mé ogsa foretas en grensedragning m.h.t. ulike myndigheters ansvar for flomsikring
og arealutnyttelse (kfr. spesielt kommunenes ansvar for sikring i regulerte omrader).
Prosjektgruppas foreslatte klassifisering kan legges til grunn for en klargjering av
ansvarsforholdene.

PERSONALMESSIGE RESSURSER.
Innfering av prosjektgruppas forslag til differensierte kriterier for flom- og
erosjonssikringstiltak gir i storre grad enn i dag mulighet til ogsa & differensiere og
systematisere NVEs aktiviteter knyttet til flom- og erosjonssikringstiltak. For &
eksemplifisere dette kan f.eks. et system for drift/tilsyn av ferdig utferte flom-
og erosjonssikringstiltak bli:
Klasse: T isynsprosedyre: Instrukser, retningslinjer m.m:
S2, §30g M3 Arlig tilsyn av komm- Instruks D1 av..., retn.linje D1 av..
unale tilsynsnemnder
Periodisk kontroll hvert Sjekkliste D1
2. ar av NVE (evt. med
kommunale tils.nemnder)
S1 og M2 Periodisk tilsyn hvert 2. ar Instruks D2 av..., retn.linje D2 av..

av kommunale tils.nemnder
Periodisk kontroll hvert 4. ar Sjekkliste D2
av NVE (evt. med kommunale

tilsynsnemnder)

M1 Periodisk tilsyn hvert 4. ar av Instruks D3 av..., retn.linje D3 av..
kommunale tilsynsnemnder

Periodisk kontroll av NVE Sjekkliste D3
(evt. med kommunale tils.nemnd.)

Tilsvarende system ma videreutvikles for felgende aktiviteter:
- Planlegging, prosjektering og byggherrefunksjon

- Bygging/utforelse av tiltakene

- Eier og ansvarsforhold (kfr prosjektgruppe 3)

- Risiko- og beredskapsplanlegging (kfr. prosjektgruppe 1)
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Dersom prosjektgruppas forslag til differensierte kriterier for flom- og
erosjonssikringstiltak innferes vil det folgelig vare behov for et forholdsvis omfattende
systematiserings- og utviklingsarbeid internt i NVE for utarbeidelse og implementering
av enhetlige retningslinjer og instrukser for disse forhold.

Prosjektgruppa har ogsé gjennom gruppearbeidet kartlagt et behov for & utarbeide
samlede faresonekart der alle aktuelle naturlaster (flom, skred, ras m.m.) er inkludert.
Det planlegges a iverksette ett eller flere pilotprosjekt i samarbeid med NGI (evt. i
samarbeid med Hydra-programmet) for a oppna nasjonale erfaringer for utarbeidelse
og implementering av slike kart i den lokale arealforvaltningen.

Det overordnede systematiserings- og utviklingsarbeid vil sannsynligvis ledes fra
NVEs hovedkontor med deltagelse fra ressurspersoner pa regionkontorene, mens
det meste oppfelgingsarbeidet vil utferes pa regionkontorene. Arbeidet ber etter
prosjektgruppas vurderinger iverksettes med det forste.

Innfering av prosjektgruppas forslag til differensierte kriterier vil i h.h.t. prosjekt-
gruppas kartleggingsarbeid medfere et betydelig okt behov for gjennomfering av
flom- og erosjonssikringstiltak de naermeste arene. Dette gir feringer mot at sterrelsen
pé NVEs egne anleggsenheter (resultatenhetene) ber vaere minst like store som i dag,
samt at antall uteplasserte avdelingsingeniorer ikke kan reduseres.

For a oppna en fullverdig saksbehandling av den gkte aktiviteten, vil det etter
prosjektgruppas vurderinger vaere ngdvendig a styrke bade bemanningen ved
vassdragsteknisk seksjon sentralt, samt hvert regionkontor, med en saksbehandler
(totalt 6 stillinger).

Avslutningsvis ber det nevnes at en rekke av de problemstillingene som er vurdert i
prosjektarbeidet ikke er ferdigbehandlet, men ma felges opp.



41

7. REFERANSER.

K. Lied, 1996: Differensierte dimensjoneringskriterier
for flomsikring
Rapport, 964103-1
Norges Geotekniske Institutt

E. Hestnes Rasfarlig omrade - Byggetillatelse et mistak!
Kommunalteknikk nr. 5 - 1991.

J. Hopf, 1996: Flood Control:
Legal aspects in Austria and
neighbouring countries

NVE Vassdragsavdelingen: NVEs flom- og erosjonssikringstiltak i
Lagen-, Glomma- og Trysilvassdragene.
Funksjon og virkning under flommen 1995.
Delutredning 5.1 for flomtiltaksutvalget.
Notat nr. 07, 1996.
NVE

NVE Vassdragsavdelingen: Flom- og erosjonssikringstiltak.
Ytterligere sikringstiltak i flomutsatte
vassdrag, og endringer pa eksisterende
anlegg.

Delutredning 5.2 for flomtiltaksutvalget.
Rapport nr. 17, 1996.
NVE



VEDLEGG.



Vedlegg til Prosjektgruppe 4

Sted/tiltak

Konsekvensklasse

St

S2

M2

M3

>1000 |93

>200

Sum eksist.inv. [mill kr]

Sum ny inv. [mill kr]:

680

Sum klasse [mill kr]:

116

330

Antall eksisterende tiltak

Antall tiltak:

182

Drevja 152.2Z VRM |?7?2? Drevja ved Nystad Flf 100 Hus dm 0,2 || suppl. |Forlengelse,rep 0,7 |Bygninger X

Drevja 152.2Z VRM |Nyland- Hesvaremneset F ny |Nyanlegg 0,8 [Hus X

Driva 109.2 VRM |Driva bru (Hydroanlegget) F ny _|Ny erosj.sikring 1 |Industri X
Driva 109.Z VRM |Grea \ ny |Forheyning/utvide | 0,5 |Bebyggelse X
Driva 109.Z VRM |H3shjellan-Trean \Y ny |Forsterking 1 |Bebyggelse X
Driva 109.Z VRM |Holsanden \ ny 1 |Bebyggelse X
Driva 109.2 VRM |Saetrumsmoen F ny |ferdigstillelse 1 |Neeringsarealer X
Driva 109.Z VRM |[Skjelandsera ) ny |Flomverk 1,5 |Infrastruktur X
Gaula 124.Z VRM Steren sentrum \ ny |Flomverk/senking 5 |Bebyg.,industri, infra X
Gaula 123.2 VRM [175 Gaula v/ Trosyen \ ny _|forheyning 0,8 |Bebyggelse, industri X
Gaula 126.Z VRM |1789 Gaula v /Gimse bru v ny |Nyttflomverk 1 |Bebyggelse, infrast. X
Granaelv 121.8Z | VRM |Hald F ny |Stabilisering 3 |Gard/dm X

Hotran 126.Z VRM [Hove F ny |Stabilisering 1 |G&rdsbruk X

Hotran 126.Z VRM |Rennan/ Svendgdrd F ny |[Stabilisering 1 |Gardsbruk/E6 X

Levangerelva 126.6Z | VRM |Okkenhaug F ny |Stabilisering 2 |Gardsbruk X |
Namsen 139.Z VRM |4388 Namsen v Veiem Fil 200 Hus,dm, veg 3 suppl. |Rep av fot 0,5 X

Namsen 139.Z2 VRM |4590 Namsen v Fori Fil 200 Hus,dm,veg 1 suppl. |Rep av fot 0,4 X

Namsen 139.Z VRM [5479 Namsen v Storem/@ye F{ 200 NSB,dm 1,1 suppl. {Rep av fot 0,4 X
Namsen 139.Z VRM |5514 Bjera v Krakmeelen/R.. F{ 200 Hus, dm, veg 1,2 suppl. |Forlengelse, rep 0,05 X

Namsen 139.Z VRM |5667 Namsen v Heggeyen FJ 200 Veg, dm 0,7 || suppl. |Forlengelse,rep 0,8 |Hus,veg X
Namsen 139.Z VRM |5760 Namsen v Krumoen/Hop.. F| 200 Hus,dm,veg 1.1 suppl. |Rep av fot 0,4 X

Namsen 139.Z VRM [5815 Namsen v Grandaunet/N.. F| 200 Hus,dm,veg 1,35 || suppl. |Rep av fot 0,5 X
Namsen 139.Z VRM [5816 Namsen v Gansmo F{ 200 Veg,dm 1 suppl. |Rep av fot 0,4 X
Namsen 139.Z VRM |5820 Namsen v Homstad F| 200 Hus,dm,veg 1,75 || suppl. |Rep av fot 0,3 X

Orkla 121.Z VRM |1108 Gjelmesli, Orkdal v ny |Forbedring 0,2 |Bebyggelse, infrast. X
Orkla 121.2 VRM [416 Ljskel-Kvile, Orkdal \ ny |Forlengelse 0,5 |[Bebyggelse, infrast. X

Side 1
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Konsekvensklasse

.: S1]S2| S3|M1|M2| M3

- g |3 S
Orkla 121.Z VRM |Bérdshaug vest, Orkdal v ny |Forlengelse 1 |Industri, bebyggelse X
Orkla 121.2 VRM |Fannrem, Orkdal \ ny |Forsterking 1,5 |Bebyggelse, infrast. X
Orkla 121.Z VRM |Meldal sentrum \ ny |Flomverk 2 |Bebyggelse X
Orkla 121.Z VRM |Vigda ved Karlstad, Meldal s. F ny |Lukking 1 |Industri X
Ressédga 155.Z VRM [??7?? Valdga ved Valdmoen F ny |Nyttanlegg 1 |15 hus beite X
Rességa 155.Z VRM [9279 Sagbekken ved Nerleir F I 200 | veg, krlinje,tele,dm | 0,45 | suppl. |Forlengelse 0,9 |2 gérder kriinje veg X
Rosséga 155.2 VRM |A550 Ressdga v/ Korgen kirke F 100 Kirke, bygninger 0,4 suppl. |Forlengelse, rep 0,5 |[Bygninger, kirke, sentrumy X
Skauga 132.2 VRM |Einebakken F ny |Stabilisering 1 |Gérd X
Skauga 132.2 VRM |Holmbekken-Dali F _ny [Stabilisering 1,5 |Gard X
Skauga 132.Z VRM |Kleivholbekken F ny |Stabilisering 1 |Gard X
Skauga 132.Z VRM |Leira - Dalabekken & ny |[Stabilisering 1,5 |Veg, gérd, dm X
Skauga 132.Z VRM |Utlpp av Sagelva - Foss F ny |Stabilisering 2 |Veg, gérd, dm X
Steinkjerelva 128.Z VRM |Steinkjer sentrum v ny _|Flomsikring 1 |Bebyggelse X
Stjerdalselva 124.Z VRM |Grelva F ny |[Stabilisering 20 |m X
Stjerdalselva 124.Z VRM |Gud& \ ny |Flomverk 1 |Bebyggelse/veger X
Stjerdalselva 124.Z VRM |Hegra \ ny |Flomverk 2,5 |Bebyggelse/veger X
Stjerdalselva 124.Z VRM [Hell sentrum v ny |Flomverk 2,5 |Bebyggelse/veger X
Stjerdalselva 124.Z VRM [Merdker v ny |Flomverk 2 |Bebyggelse/veger X
Verdalsvassdraget 127.2 VRM |Reesgrenda F Gérder~veg/dm 18 || suppl. |Stabilisering 6 X
Verdalsvassdraget 127.2 VRM |Verdal sentrum \ ny |Flomverk 10 [Setrrumsbebyggelse X
Verdalsvassdraget 127.Z VRM |Vuku V| 10 Bebyggelse/dm 1 suppl. |Flomverk 3 |Gardsbruk/dm X
Altaelva 212.2 VRN |v/Alta lufthavn VI 50 | lufthavn og industri suppl. [rep FV 3 |ny industri X
Altaelva 212.Z VRN |v/Aronnes V[ 50 industri, tettsted suppl. [forh V 3 |ny bebyggelse X
Altaelva 212.Z VRN |v/Haybakken-Killi F 100 tettsted suppl. |F 2.5 X

campingplass,
Altaelva 212.Z VRN |v/@vre Alta Vi 50 infrastrukt suppl. |FV 2 X
veg og spredt
Eibyelva 212.AZ VRN |v/Klercks Minde V([ 50 bebyggelse suppl. |V 1,5 |ny bebyggelse X
Karasjohka 234.GZ | VRN |V/ Karasjohk tettsted v tettsted, infrastruktur suppl. |flomverk mot isgang| 3 X
Kautokeinoelv 212.Z VRN |v/Juhls selvsmie F ny 1 |turistanlegg X
fylkesveg, kulturminne,

Lakselva i Misveer 162.7Z VRN |Naustelva v ny |FV 0,2 |dm X
Lakselva i Misveer 162.72 VRN [v/Sm3nessan V[ 50 bygninger og dm 1,2 | suppl. |forheyn V 1 |ny industri X
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Konsekvensklasse
..... S1[S2| S3| M| M2]| M3
g8 S
Lakselva i Porsanger |224.Z VRN |Lakselva v/Smerstadbrinken F ny |F 1 |boligfett X
Lakselva i Porsanger |224.Z VRN |v/Sandmelen F ny 1,5 |boligfelt, infrastruktur X i
erosjonssikring av
Malselva 196.2 VRN |Mdlselvfossen F ny |leirskrdning 1,5 |infrastruktur, turistanlegg X i
Malselva 196.2 VRN |v/Flaggstad F ny |F 0,3 |campingplass N X
Malselva 196.2 VRN |v/Kjerresnes F ny |F, grefting 2 |bebyggelse X
skole og 4-5 -
Neidenelv 244.7 VRN |5599 Neidenelv F |l hobs gérdsbruk 0,3 |l suppl. [forsterkning 1 X
Neidenelv 244.Z VRN |nedent turistanlegget v ny 2 __|infrastruktur, turistanlegg X
Reisaelv 208.Z VRN |v/Skarpsno FIl 50 bru og bebyggelse 0,7 |l suppl. |repF 1,5 X I
Saltdalsvassdraget 163.2 VRN |v/Nordlandsbanen F jernbane suppl. |F 0,2 |jernbane X
Saltdalsvassdraget 163.2 VRN |v/Rognan v tetisted 0,6 | suppl. |repF 1,5 |boliger og industri X
Saltdalsvassdraget 163.2 VRN |v/Rekland v tettsted 7 suppl. |forh til V 4,5 |boliger og industri X
Stabburselva i
Porsanger 223.2 VRN |v/Campingplassen \ 50 campingpl og E6 0,3 suppl. |forhogrep V 1 |nye hytter X N -
Tana 234.Z VRN |v/Badagurra F ny |repF 0.8 |ny bebyggelse X 1
Tana 234.7 VRN |v/Tana bru F ny 1,5 |industri X
Tettbebyggelse, E16,
|Begna 012.Z VR@ |012.JO Begna i Bagn v ny {Flomverk 5-600 m 2 |skole, neering X
Flomverk giennom Tettbebyggelse, nzering,
Begna 012.Z VRO |012.LA Neselva v/IFagernes v ny |Slatum 5 |kommunekass. X
Begna 002.DCC | VRO |8626 Redela v/Qye, Vang FJ 1993 suppl. [Flomverk 0,5 X
Opprensking,
Div. tiltak for & sikre E16 mot forbygging
Begna 014.7 VRO |oversvemmelse og sidevassdrag F ny |massebasseng 5 |[E16 X
012.EBB Vigga/ Jarenvatnet Jaren / Tettbebyggelse, riksveg,
Dokka 012.EDA2 | VR@ |Brandbu / Reykenvik v ny |Des. flomverk 5 |naering X
Tettbebyggelse, riksveg,
Dokka 012.EDAQ | VR® |Dokka ved Dokka sentrum v ny |Flomverk 2,5 km 5 [neering X
Tettbebyggelse, riksveg,
Dokka 012.EDA1 | VR@ |Randsfjorden v/Jevnaker v ny |Flomverk 1,5 km 2 |jernbane, neering X
Flomverk/ senking
Gausa 002.DHZ | VR@ [002.DDZ Gausa Gausdal F ny |v/Segalstad bru 1,5 X |
Bebyggelse, butikk,
Gausa 002.DDZ | VR [6781/7116 Jera ved Svatsum F 50 idrettsplass, veg 0,5 || suppl. |Utferelse, forheying| 1,5 X
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Konsekvensklasse
S2 | S3 | M1 | M2 | M3
818|128
ok A o = A
Opprensking,
Div. tiltak for & sikre verk og bruer i forbygging,
Gausa 002.DDZ | VRQ |GausalJera ny |massebasseng 5 X
?? Auma bru utlepskanalen fra Forsterkning,
Glomma 002.N VR@ [Savalen ny |heving avflomverk | 18 |Rv.3 X
Gardshus Dyrket Heving, forsterkning
Glomma 002.K VRQ |1674 Glomma ved Furuset 1934 mark 0,06 || suppl. |av flomverk 1 X
i Forsterkning
Glomma 002.G-L VR@ |5336 Arneberg - Flisa 1916 Jordbruksomréde 27 suppl. |flomverk 6 |- X
Flomverk heving/
Jordbruk Spredt/ tett forsterkning
Glomma 002.G-L | VR@ [5570 Balnes 1916 bebyggelse 20 | suppl. |Standardheving 10 X
Heving, forsterkning
Glomma 002.N VR® |5831 Glomma ved Steimoen 1934 | Boliger dyrketmark | 3,6 | suppl. |av flomverk 2 |Dyrket mark,boliger X
6309 Senking av @stamyrene Dyrket mark Heving, forsterkning
Glomma 002.J VRO |Parsell: Haugseth - Mosevja renseanlegg 2 suppl. |av flomverk 1,5 X
Heving, forsterkning
Glomma 002.K VRO [6393 Glomma ved Szetre 1967 Dyrket mark 0,42 || suppl. |av flomverk 1,5 |Jernbane gardshus X
6662 Folla og Glomma ved 5-6 gardshus dyrket Heving, forsterkning
Glomma 002.M VRO |samlopet 1934 mark 14 || suppl. |av flomverk 8 X
Heving, forsterkning
Glomma 002.N VR@ |7100 Glomma ved Tronsmoen 9,3 || suppl. |av flomverk 3 |1 g&rd dyrket mark X
Flomverk
Glomma 002.N VR@ |7118 Senking av Aumastryket 9 suppl. |forsterkes, 2 |Garder dyrket mark X
Forsterkning/
Gardsbeb. ca 1700 oppgradering
Glomma 002.G-L | VR@ |7614 Flomverk Grinder 1916 | dajordbruksland 9,6 || suppl. |(uendret dim.krit) 2,5 X
Dm. spredt beb. Forsterkning Spredt bebyggelse,
Glomma 002.G-L | VRO [8966/ 5537/ 4557/1521 Lauta 1995 veger 9 suppl. |flomverk 6 |dyrket mark, veger X
Glomma 002.C VRO |Fet, Fet kommune ny |Flomverk 20 |50 X
Jordbruk, boliger, Flomverk. Heving -
Glomma 002.G-L | VRO |Floberghagen mot Flisa 1916 | Industri, jernbane 2 suppl. |forsterkning 2,5 |Jordbruk boliger, industri X
Jernbane, veg, boliger,
Glomma 002.G-L | VR@ |Floberghagen mot Glomma suppl. |Flomverk 1,5 |dyrket mark, industri X
Jordbruk, jernbane Flomverk heving/
Glomma 002.F VR@ |Flomv. 7294 Rymoen - Roverud 1916 |og tettbeb., gardsbeb.| 7,2 || suppl. |opparadering 14 X
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Konsekvensklasse
S2 | S3 | M1 | M2 | M3
HEIHEE:
= A (aY] b A
Flomverk ca 6 km Jordbruk, veg, jernbane,
Glomma 002.F VR@ |Flomv. Roverud - Vingers;j. ny |(ev. komb. med 20 |gardsbebyggelse X
Glomma 002.F VRQ |Flomverk Brandval suppl. |Flomverk ca 1 km 4 |Jordbruk spredt beb. X
Glomma 002.M VR@ |Funna v/Steimosletta, Alvdal ny |Flomverk/isgangsv.| 5 |50 X
Industri,
tettbebyggelse, ca 20 km Tett.bebyggelse -
Glomma 002.A - C | VR@ |Glomma Fr.stad - Sarpshorg boliger, veger suppl. |forbygning 15 |industriomrdde X
Forbygninger.
Glomma Sarpsborg - @yeren m/ Forsterkning/
Glomma 002.A - C | VRQ |sidevassdrag ny |komplettering 10 |Dyrket mark X
Flomverk L = 1 km
H-2m,
Glomma 002.M-P | VR@ |Glomma ved Nytrea ny |forsterkning 2 |Industriomrdde X
Glomma 002.M-P | VR@ |Glomma ved Tynset camping ny |Flomverk 300 m 1 |Bolighus Campinghytter X
Glomma. Kongsvinger - Kirkenaer Forbygging.
Glomma 002.G-L | VR@ |m/sidev.dr. ny |Forsterkning 5 X
Forbygninger,
Hera, Haldenvassdraget + div. forsterkning, Dyrket mark, veger,
Glomma 002.A-C | VRO |sidevassdrag ny |komplettering 10 |boliger ‘ X
Tettbebyggelse. Heving, forsterkn.
Infrastruktur av flomverk +
Glomma 002.G-L VRO |Kirkenzer 1916 jordbruksomr. 12 suppl. |sekundzerverker 20 |Komplettering X
Glomma 002.C VRO |Lillestram, Skedsmo komm. ny |Flomverk 70 {1.240 mill X
Landbruk. Gardsbeb.
Glomma 002.G-L | VRO |Sorknes 1916 Veg 4 suppl. |Forsterkning 0,5 X
Forsterket
1483 Vesleelva og 8271 Hunnselva Tettbebyggelse, forbygning,
Hunnselva 002.DCC | VRQ |Raufoss - Gjevik 1988 veger 0,75 || suppl. |flomverk 5 X
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S2 | S3 | M1 | M2 | M3
3
A HEE
v A N — A
Forheyning,
opprensking,
Lagen 002.DHAZ | VR |2020 Finna, VAg4 1938 Bebyggelse 20 | suppl. [massebasseng 5 X
Bebyggelse, E6, Forheyning,
L&gen 002.DJ53Z| VRO |4313 Einbugg4, Dovre lokalveg 3 suppl. |opprensking 1,5 X
Delvis forheyning,
Bebyggelse, riksveg utvidelse
Légen 002.DHA | VR@ |4322 Nugga, Vagd 1938 15, neering 3 suppl. |masseavl.basseng 2 X
Neering, boliger, Forheye/ forsterke
Légen 002.DG/DH VR®@ |5895 L&gen ved Otta 1938 jernbane 4,2 suppl. |flomverk 2 X
7202 Flomverk mot L3gen ved
L3gen 002.DF | VR@ |Favang nord for Tromsa ny |Delvis nyttflomverk | 5 [180 X
7202 Flomverk mot Lagen ved Landbruk, industri,
Lagen 002.DF VRQ |Favang ser for Tromsa 1938 kommunekass. 2,9 | suppl. |Heving av flomverk | 10 X
Bebyggelse, industri, Forbygning,
Légen 002.DDZ | VRO |8035 Vismunda ved Biri 1988 E6 1,5 suppl. [massebasseng 2 X
EB6, bebyggelse, Heving,
Légen 002.DDZ | VR |9081 Rinna i Vingrom 1988 naering 2,3 suppl. |massebasseng 1,5 X
Boliger, skole,
campingplass, EB, Masseavlagr.
Légen 002.DE VRQ [95/05604 Skdeda, Qyer 100 veger 0,6 | suppl. [basseng 1 X
Masseavlagr.
Boliger, naering, ES6, basseng, event.
Légen 002.DEZ | VR@ [95/05621 Tromsa, Ringebu 100 turisme 2,2 || suppl. |heving av E6 2,5 X
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- A N — A
Neering, boliger, E6, Masseavlagr.
Lagen 002.DG/DH VR |95/5558 Veikleda 1995 _jernbane 1,3 | suppl. |basseng 2 X
Boliger, neering, Masseavlagt.
Lagen 002.DE VR@ [95/5605 N. og S. Brynsda Qyer 100 veger 0,9 |l suppl. [basseng 2 X
Masseavlagr.
Lagen 002.DE VR@ |95/5606 Rolla, Qyer 100 |[Bolig, E6, campingpl.| 0,3 | suppl. |basseng 1,5 X
Boliger, turistanlegg, Masseavlagr.
L3gen 002.DE VR®@ |95/5607 Mosda, Qyer 100 veger, skole 1,2 | suppl. |basseng 2 X
Industri, bebyggelse, Masseavlagr.
Légen 002.DF3Z | VR@ |95/5624 Frya ved Frya 1967 E6, jernbane 4 suppl. |basseng ovenfor E6| 2,5 X
Opprensking,
Div. tiltak sidevassdrag for & sikre forbygging,
Qgen 002.DJ/DH| VRQ |EB6 og jernbane i Gudbrandsdalen ny |massebasseng 15 X
Lagen 002.DE VR@ |E6 Tingberg - Skarsmoen, Qyer 1938 E6 suppl. |Heve E6 - 0,5m 0 |usikker sum X
Flom- og
Flom- og isgangs- verk mot Otta pd isgangsverk Total
Otta 002.DHZ | VR@ |Otta ny |lengde 1,5 km 5 X
Boliger, nzering, Forheyning og
Otta 002.DHZ | VRO [6067 og 6587 Bevra i Lom 1938 veger 2,4 || suppl. |forsterking 2 X
Tiltak i sidevassdrag til Otta- Opprensking,
vassdraget for & sikre bolig og forbygning,
Otta 002.DHZ | VR@ |veger ny |massebasseng 7 X
Butikk bolig gard, Butikk bolig g&rd, dyrket
Trysilvassdraget 311.E5Z | VRQ |8269 Snertda ved Snerten dyrket mark 0,5 || suppl. |Forsterkning 1 |mark X
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_ Vassdrag S1]82| S3 | M1|M2|M3
2|8 |8 2
] 213|818
sl s |- | A & | = [ A
Flomverk ca 1 km, Tettbebyggelse, veger,
Trysilvassdraget 311.2 VR® |Innbygda \Y ny |opptil 3m 5 |kom.anl. X
Krdalsvassdraget 033.Z VRS |ved Ardal \ ny |flomverk 1,5 |sentrum, Ardal X
Arosvassdraget 009.Z VRS [Senking av Skithegga S ny |[senking 12 |hus ogdm X
Audna ovf. Seland (Konsmo
Audna 023.B VRS |[sentrum) S ny |senking 3,5 [Husogdm X
Bjerkreimsvassdraget [027.Z VRS |[Svelavatnet S ny |senking 0,8 |bebyggelse X
Boelva fra Be til Gvarv [016.CZ VRS |Be - Gvarv Vi 100 6 6 suppl. |flomverk 2 |hus, dm X
Drammenselva 012.Z VRS |Hallingdalselv - Tyrifjord \ ny |flomverk/forbygging 6 |bebyggelse X
Drammenselva 012.Z VRS |Rukkedola \ ny |flomverk/forbygging 5 |bebyggelse X
Drammenselva 012.Z VRS |Tyrifiord - Randselv F ny |forbygging 7 |bebyggelse X
Drammenselva 012.Z VRS |utlapet - Vestfosselva \ ny |flomverk/forbygging 6 [boliger X
Drammenselva 012.Z VRS |Votna - Ani v ny |flomverk 1,5 |bebyggelse X
Heddela 016.EZ VRS [Heddola Vi 100 10 10 || suppl. |Flomverk 4 |4 X
Flomverk +
Heddela 016.EZ VRS |Notodden, Tuven V| 100 0,5 0,2 | suppl. |pumpestasjon 15 |dm/boliger X
trafostasjon, spredt
Hellelandselva 016.BZ VRS |Slettebevatnet S ny |[senking 1 |bebyggelse X
Hjartdela 016.EB VRS |Hjartdela \ 3 3 suppl. |Flomverk 3 |dm, bolig X
Hjartdela 016.EB VRS |Sauland V[ 100 1 1 suppl. |Flomverk + pumpe 4 |tett bebyggelse, industri X
Imsvassdraget 029.2Z VRS |Imselva ved utigpet v ny [flomverk 0,2 [1-2 boliger X
Mandalselva 022.A VRS |Mandalselva ved @yslebe S ny |senking 2 |Husogdm X
Moisdna 026.BZ VRS |Brekkebekken F ny |forbygging 0,5 |bebyggelse X
Moisdna 026.BZ VRS |Hauklandsbekken F ny |forbygging 0,5 |bebyggelse X
Moiséna 026.BZ | VRS |Moisdna ved Moi S ny |senking 1 |bebyggelse X
Otra 021.Z VRS |v/sjukehuset i Kr.sand E ny |forbygging 5 |[Sjukehus X
Sandevassdraget 013.Z VRS [Sande sentrum F ny |forbygning 6 |-20hus? X
erosjonssikring
Sauarelva 016.D VRS |Brafjorden- Nordsje F ny |8.5km 17 X
Skiensvassdaget, vest [016.BZ VRS |Lunde - Nomevain \ ny |Flomverk + pumpe 4  |flyplass, idrettsbane X
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S1|S2|S3|M1|M2|M3
3
Skiensvassdaget, vest |016.BZ VRS |(Ulefoss, @ra ind.omr. \ ny |Flomverk + pumpe 6 |industriomrdde X
spredt beb., landbruk, tett
ﬂgneelva 021.1Z VRS [Segnefossen S ny [senking/utvidelse 1,5 |bebyggelse X
Hauge i Dalane oppstrems
Sokndalselva 026.4Z VRS |Sogndalstrand S ny |senking 1,5 |[sentrum, Hauge i Dalane X
Sokndalselva 026.4Z VRS |Sokndalselva ved Amot V ny |flomverk 0,5 |boligfel, ca 10 hus X
sentrum med boliger og
Tokkedi 016.BZ | VRS |mot Dalen sentrum v ny |flomverk 1 |neering X
industriomrdde med flere
 Tovdalsvassdraget 020.Z VRS |Flaksvatn, Birkenes kom. S ny |flomsenking 1 |bedrifter X
Ardalsvassdraget 074.2 VRV |Utla og Tya F T.N,K 1,9 || suppl. |forsterka forb. 3 X
forsterket forb.,
Aureelv 113.82 VRV |Aureelv, 4 anlegg F |{60-tallet| sentrumsomride 1,85 || suppl. |forheyning 08 |- X
Batnfjordelv 108.32 VRV |6488 Batnfjordelv v/Harstad F || 1975 | sentrumsomrdde 4,3 || suppl. |sekundaerverk 1 |- X
tettsted, spredt beb.
Bondalselv 097.1Z VRV [1007 Bondalselva (1941-76) F ||50-tallet d.mark 12,4 || suppl. |sekundaerverk 2 |- X
forsterket forb., sek.
Bondalselv 097.1Z VRV |1667 Asetelv F gdrdstun, dyrkam. | 2,3 || suppl. |verk 0,8 X
bebyggelse, d.mark,
Bondalselv 097.1Z VRV |5289 Holeelva F riksveg 0,5 || suppl. [forst. forb. 0,5 X
forst. forb,
Bondalselv 097.1Z VRV [9312 Bondalselv v/Ville Fl 25 | dyrkamark, riksveg | 0,3 || suppl. [sekundaerverk 0,4 |usikker sum X
Daleelv 079.Z VRV |Daleelv, Dale - sjgen Fil 1971 Heyanger tettst. 22,3 || suppl. |Sek.verk m. m. 4 |Ind.- og bu.utb. X
| Jolstra 084.8 VRV |Anga - Jelstra F| Ulikt Tettstad/dmiveg 1 suppl. |utbetr./senk. 2 |Bustadfelt/infas. X
Jolstra 084.8 VRV |Bruland - Ferdefjorden F |l ulikt Tettstad/dm 5 suppl. |Utbetr./flaumv. 8 [Nyare utb. infas. X
Jostedela 076.2 VRV |Jostedela (Gaupne sentrum) Fl 1979 T,S,LLN,K 57,595| suppl. |Opph. utbetr,. 15 |T.NK X
Sentrumsbeb. og Forheyning av
Milja-elv 042.121 | VRV |6647 Skdnevik, Milja-elv F[ 1983 veger 0,77 || suppl. |forbygginger 02 |- X
Hom%u;nl_g‘ﬁne ;
justering av lep,
opprensking,
Nestunvassdraget 056.3Z VRV _|Midtun/@vsttun F ny |forbygging 15 |- X
Orstaelv 095.Z VRV [4553 Vikaelv ved @rstavik F sentr. bebygg. 4 suppl. |oppgradering 0,5 X
QOrstaelv 095.Z VRV |5351 Rossda F [160-tallet boligfett 2,1 || suppl. |Forheyn forb 1 X
Orstaelv 095.Z VRV [5802 @rstaelv ved Moe F 25 50 da dyrka mark | 0,11 | suppl. 0,3 |usikker sum X
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Vedlegg til Prosjektgruppe 4

Konsekvensklasse

S1]S2|S3|Mi|M2|M3
2 g |3 2

Drstaelv 095.Z VRV |8937 @rstaelv ved Ose = 10 hus 0,42 || suppl. |Ferheyning forb. 0,4 X

Rauma 103.Z VRV [7229 Rauma Sogge-Reitan F veg, boligfett 2,6 | suppl. |forst.forheyn forb. | 0,5 X
Rauma 103.Z VRV [9312 Rauma v/@ran ind.omr. F 50 industri/forretn. 0,3 suppl. |forst./forheyn forb. | 0,2 X
Sogndalselv 077.3Z VRV |Sogndalselv v/ Sogndal F | 1983 Tettst.busetn. 1,4 || suppl. [Styrk. forb/botn 1 X

Sentrumsbeb. og Forheyning av
Valdra-elv 042.12Z | VRV |4183/9238, Skdnevik, Valdra F || 1983 veger 6,095 || suppl. |forbygginger 0,35 X
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