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SAMMENDRAG
Rapporten er utarbeidet som et ledd i oppfølgingen av flomtiltakutvalgets tilrådninger
(Kfr. NOU 1996:16). Prosjektgruppa har vurdert dimensjoneringskriterier for flomsikring av ulike
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og Bygningsloven og Byggeforskriftene. Erfaringene ved vurdering av ras- og skredfare er trukket

det samme gjelder utenlandsk praksis.

Det er utarbeidet et forslag til kriterier for klassifisering av flomsikringstiltak. Dette har resultert i en
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Det er gjort en regionvis gjennomgang av eksisterende flomsikringsanlegg, samt en vurdering av
behov for nye anlegg, for å tilfredsstille de nye klassifiseringskravene. Dette arbeidet har resultert i et
stipulert ressurshehov på totalt 680 mill. kr. Til oppgradering av eksisterende anlegg, er det kalkulert
et behov på ea. 260 mill. kr; til etablering av nye tiltak ca. 420 mill. kr. For å oppnå en fullverdig
saksbehandling p.g.a. den økte aktiviteten foreslås en styrking av bemanningen med totalt 6 stillinger,
en ved hvert regionkontor, og en ved vassdragsteknisk seksjon. Kostnadsoverslagene og vurderingene
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I. INNLEDNING.

1.1. Bakgrunn.

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

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

Knut Aune Hoseth,
Halivard Berg,
Marit Eide,
Lars Grøttå,
Arne Solvoll,
Ingebrigt Bævre,
Magne Geir Verlo,
Torstein Tjelde,
Turid Bakken Pedersen,
Arne Koksæter,
Ivar Øvre,

1.2. Mandat for Gruppe 4.

NVE, Region Nord
NVE, Vassdragsteknisk seksjon
NVE, Vassdragsteknisk seksjon
NVE, Seksjon for vassdragssikkerhet
Prosjektleder NVE, Region Nord
ProsjektIeder NVE, Region Midt-Norge
Prosjektleder NVE, Region Vest
Prosjektleder NVE, Region Øst
Prosjektleder NVE, Region Sør
NVK AJS, Norsk Vandbygningskontor
Tonning & Lieng A/S

-Leder.

-Sekretær.

Vurderepå enlaglig basis aktuelle dimensjoneringskriterier for flomsikring av ulike
Oper verdier (differensiertflomsikring). Differensiertflomsikring og differensiert
arealbruk har klare paralleller. Detforutsettes derfor at arbeidet med disse to
punkter skjer koordinert.

Gjennomgå eksisterende flomsikringstiltak og anslå ressursbehovetfor innføring av
nye sikkerhetskrav ogprinsipper knyttet til differensiertflomsikring.

Utarbeideforslag til kriterier for klassering avflomsikringstiltak og vurdere
ressursbehovet for gjennomføring av et slik klassifiseringsarbeid.

Kartlegge behovet for nye,flomsikringstiltak. Første ledd i dette arbeidet vilfølge av
avsnitt 2 ovenfor. I tillegg skal gruppa, basert på reviderteforslag til
dimensjoneringskriterier, framskaffe underlag for en vurdering av ressursbehovet
tilflomsikring av tettsteder og andre områder med store verdier med et kjent

sflomproblem.

Det er ikkeforutsatt at det utarbeides detaljerte planer for flomsikring. Hovedhensikten med
arbeidetpå dettestadiumer å skaffeunderlagfor å vurderekonsekvenseneøkonomiskmed
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hensyn til nytte og kostnad av å innifire deforeslåtte dimensjoneringskriteriene, eventuelt
indirekte av ikke å innføre dem.

Gruppa kan sette ned arbeidsgrupper etter behov og nærmere avklaring av sammensetning.
Gruppa kan ogsåforeslå at delutredningerforetas av konsulenter. Midler til dette må
klareres nærmere.

En videreffiring iform av utarbeidelse av konkrete retningslinjerfor bygging og drift av
flomsikringstiltak og nærmere klassifisering av anleggene vil være aktuelt. Gruppa må ha
dettefor øye i sitt arbeid. Det kan bli aktuelt å be om innspillfra gruppa til arbeidet med
Forbygningshåndboka.

Frist for rapport: 15.januar 1997.

1.3 Gruppas arbeid.

Det har vært avholdt totalt 7 møter i gruppa.

Prosjektgruppa har engasjert NGI for å vurdere differensierte dimensjoneringskriterier for
flomsikring. I tillegg har Statens bygningstekniske etat og Miljøverndepartementet vært
trukket inn i vurderingene av flomfare og arealutnyttelse mot Plan- og bygningsloven, og
Byggeforskriften. Geir Hermansen, Olje- og energidepartementet, har også deltatt i en del av
møtene.

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

2.0. INNLEDNING.
Med differensiert flomsikring menes at kravet til sikkerhet for ulike typer av
bebyggelse og infrastruktur gjøres avhengig av den konsekvens en flom viI få. Dette
prinsippet er gjennomført i Plan- og bygningsloven når det gjelder bygningers sikkerhet
mot sammenbrudd generelt, og for sikkerhet mot skred spesielt.

Flomsikringstiltak kan deles i aktive ogpassive tiltak:

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

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

NGI har i sin rapport: "Differensiertedimensjoneringskriterierfor flornsikring" belyst
flomsikkerhetsproblemet i relasjon til Byggeforskriftens sikkerhetskrav for skred, samt
øvrige gjeldende dimensjoneringskriterierfor miljølaster.

NGI har i sin rapport også trukket inn uten1andskeerfaringer i forhold til differensiert
flornsikring. Resten av dette kapittelet baserer seg i hovedsak på NGIs rapport.

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

2.1.1 § 68 og Byggeforsknjten.
Plan- og bygningslovens (PBL)paragrafer med relevans til flomproblematikk er
grundig diskutert av Flomtiltaksutvalget, og blir derfor ikke dentatt her. Den
paragrafen i PBL som har særlig relevans til skredfarespørsmål, er § 68.

I § 68 Byggegrunn, miyoforhold heter det: "Grunn kan bare bebygges dersom det er
tilstrekkelig sikkerhet motfare eller vesentlig ulempe somfølge av natur eller
miljøforhold.

Bygningsrådet kanfor grunn eller område som nevnt ifrrste ledd, om nødvendig
nedlegge forbud mot bebyggelse eller stille særlig 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 innført tallmessige minstekrav til hvilken
sikkerhet bygninger skulle ha mot sammenbrudd generelt. Det ble også formulert et
spesielt sikkerhetskrav mht skred. I 1987 fikk så 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 største tillatte sannsynlighet for skred mot
våningshus ble senket fra 110-3 pr. år, til 10-3.
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I følge Veiledningen til Byggeforskriften er hovedintensjonen med Byggeforskriftens
bestemmelser mht skred at bebyggelsen skal plasseres i sikre områder og at dette
kravet ansees som oppfylt når forskriftens krav til nominell årlig sannsynlighet for
skred er overholdt.

Et overordnet siktemål i byggeforskriften er at sikkerheten gjelder for skade på person,
selv om det implisitt i forskriften også er tatt hensyn til materielle skader.

I kap. 51:3 heter det: "Bygning og umiddelbart tilharende utvendige bruksarealer skal
plasseres, dimensjoneres og uøres slik at den gir rimelig sikkerhet mot skade på
mennesker på grunn av svikt somfølge av laster som kanforutsees" .

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

Tabell 51:4 Krav til sikkerhet vedplassering av bygning.

Bruddkonsekvens-




klasse
Sikkerhets-




klasse
Størst nominelle, årlige
sannsynlighet for skred.

Mindre alvorlig 1
Alvorlig 2
Meget alvorlig 3

10-2 (100 år)
io (1000 år

< 1)

1)
Største nominelle årlige sannsynlighet for skred skal godkjennes av bygningsrådet 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 sammenbrudd ikke kan beregnes nøyaktig, og at det derfor
må legges en viss skjønnsmessig vurdering til grunn i berepingen av sannsynlighet.

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

Tabell51:5. Krav til sikkerhetmotsammenbruddav bygning.

Bruddkonsekvens-
• klasse

Sikkerhets-




klasse

Mindre alvorlig
Alvorlig
Meget alvorlig

2
3

Størst nominelle, årlige I

sannsynlighet for skred. 


10-2 (100 år ) I
10-3 (1000 år)

< 10-7 (10 mill. år)
,
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Det framgår av tabellen at det opereres med tre sikkerhetsklasser eller bruddkonse-
kvensklasser. Jo større konsekvensen for et sammenbrudd av bygningen er som følge
av skred, desto større skal sikkerheten for bygningen være. Naust og garasjer som er
bygninger der det sjelden oppholder seg mennesker er plassert i klasse 1, med største
tillatte sannsynlighet for skred på 10-2, (100-års-skredet).

Bygninger med moderate spennvidder i inntil 2 etasjer, dvs de fleste vanlige våningshus
er plassert i klasse 2 og skal ligge sikkert mht "1000-års-skredet". Dette gjelder også
industribygg der det oppholder seg inntil 5 personer pr.100 m2.

Større bygninger som skoler eller sykehus må plasseres i klasse 3, der største
sannsynlighet for skred skal være mindre enn 10-3. Bygningsrådet skal fastsette
akseptabel sannsynlighet i hvert enkelt tilfelle.

2.1.2. Utkast til ny Byggeforsknft.
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
risikonivå når det gjelder skred. Flom er imidlertid kommet med i utkastet under kap.
3:2 "Plassering og bæreevne".

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

Pkt. 3:22: Pålitelighetsklasser for byggverk.
Byggverk inndelt i.firepålitelighetsklasser som angitt i tabell 3:22.
Inndelingen baseres på mulige konselcvenserav at det oppstår brudd i en konstruksjon
eller konstruksjonsdel iform av skade på mennesker, uakseptabel skade på dyr,
uakseptabel forandring av miljø eller andre uakseptable konsekvenser for samfunnet.

Tabell 3:22. Pålitelighetsklasser for byggverk.

Pålitelighetsklasse Konsekvens

1 Liten
2 Middels
3 Stor
4 Særlig stor

Sikkerhetskrav og tilhDrendekrav til kontroll avprosjektering, grunnforhold,
materialer, produkter, wfDrelse, tilstand, bruk og vedlikeholdfor ulike kategorier
byggverk inkl. byggegrunn differensieres etterpålitelighetsklasse.

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

Byggverk skal plasseres og utformes slik at de har tilfredsstillende sikkerhet mot å bli
skadet av naturpåkjenninger (skred,flom og vind).
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Planløsning ogplassering av byggverk som kan beo) enfare på grunn avforutsatt
bruk av byggverket skal vurderes spesielt.

TabeIl 3:23. Sikkerhetsklasser vedplassering av byggverk i skredfareområder.
•••• ......... •.••• .. .... •••• ......................... • • •••••••••••• ••,••••,•• ..... ,

Sikkerhets- Konsekvens for Størst norninelle, årlige.•
klasse skred .•• sannsynlighet for skred. .

1 Liten 10-2 (100 år)
2 Middels 10-3 (1000 år)
3 Stor

Byggverk skal plasseres og utfores slik at byggegrunn og tilstmende terreng
tilfredsstiller sikkerhet mot at det blir utlBstskred eller oppstår skadelige
setninger.

2.1.3. Vind og snplast på tak.
De angitte krav til sikkerhet mot skred er vesentlig høyere enn tilsvarende
sikkerhetsforutsetninger for snølast og vindlast. For snølast på tak gjelder en generell
nominell årlig sannsynlighetpå 2•10-1,(5 års gjentakelsesperiode), mens den nominelle
sannsynlighet for snølast på tak som er vanskelig tilgjengelig for rydding er satt til
5.10-2,(20 års gjentakelsesperiode).

Årsaken til at akseptabel sannsynlighet for sammenbrudd som følge av snølast på tak er
satt så høyt er i følge forskriften at slike sammenbrudd vanligvis fører til mindre skader
enn sammenbnidd som følge av skred. En hovedårsak er også at sannsynligheten for
sammenbrudd svært ofte blir redusert ved at takene blir måket når snømengdene er så
store at det er fare for sammenbrudd. For snølast på tak er det innført differensierte
kriterier avhengig av landsdel. I de områder av landet der snørnengdene er store, er det
krav til sterkere konstruksjon enn der snømengdene er mindre. I følge Statens
bygningstekniske etat vil sikkerhetskravene om kort tid bli økt fra 5 til 50 års
gjentakelsesintervall for dimensjonerende snølast på tak.

For vindlast er største tillatte sannsynlighet for sammenbrudd satt til 2.10-2pr. år
(50 års gjentakelsesintervall). Derved blir det overensstemmelse mellom
sikkerhetskravet for snølast og vind.

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

Ved flom er det ofte slik at bygninger blir skadet, uten at skadene går ut over
bygningens bærende system slik at faren for sammenbrudd øker. I en del tilfeller
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av flom, med stor vannhastighet og vanndybde vil det likevel kunne oppstå situasjoner
der bygninger blir så omfattende skadet i de bærende system at det er fare for
sammenbrudd. Denne type flom vil også utgjøre 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 utgjør den største faren
og medfører størst skader.

Videre kan erosjon langs elveløp medføre fare for undergraving av bygninger, utløsning
av skred og dermed fare for sammenstyrting. Høyt poretrykk i grunnen som følge av
flom kan også føre til grunnbrudd med fare for sammenstyrtning av bygninger.

Selv om bygninger utsatt for flom bare skulle få skader som ikke påvirker faren for
sammenstyrtning, er det store materielle verdier som står på spill ved flomskader,
spesielt ved flommer i hovedvassdragene.

2.2. FORHOLD MELLOM SKADE PÅ MENNESKER OG SKADE PÅ MATERIELLE
VERDIER.

2.2.1. Akseptabel risiko.
Hva som er akseptabel risiko for skader som følge av ulykker i samfunnet er i
prinsippet et politisk spørsmål. Politiske myndigheter må ut fra sine prioriteringer
vurdere hvor mye av samfunnets midler som skal investeres for å 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 å 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 også av
graden av frivillighet eller tvang. Dersom situasjonen er basert på en frivillig aktivitet,
f.eks. fjellklatring, eller kjøring med personbil, viser erfaring at man aksepterer en
større sannsynlighet for ulykker enn om situasjonen er påtvunget, f.eks. personell under
militær kommando.

For personer i boligområder utsatt for skred og andre naturskadeårsaker vil vi anta at
situasjonen føles påtvunget. I tillegg har myndighetene ansvaret for lokaliseringen av
bebyggelsen, og i dette ligger det også et moment av påtvungethet. Videre kommer
også "følelsen" av fare inn; den følte fare kan være svært forskjellig fra den reelle fare,
men det er den følte fare som er avgjørende for graden av aksept i en gitt situasjon.

Naturskadeårsaker på bebyggelsen som storm, skred eller flom oppleves ofte som en
påtvunget situasjon og ikke som et frivillig forhold. Det er derfor ønskelig at skred- og
flom- risikoen i bebodde områder er betydelig lavere enn sannsynligheten for en
dødelig trafikkulykke.
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Nærmest all aktivitet innebærer en viss sannsynlighet for uhell og ulykker, og både
enkeltmennesker og samfunnet må derfor akseptere en viss risiko. I hvor stor grad
samfunnet aksepterer ulykker kan være vanskelig å fastslå. For eksempel er
sannsynligheten for trafikkulykker med dødelig utgang pr. innbygger i Norge ca.
10-4pr. år. (Ca. 400 dødsfall i året av 4 mill innbyggere).

Forholdstallet 1:10 har vært benyttet for forholdet mellom en påtvunget og frivillig
aktivitet. Dette medfører at risikonivået overfor en naturulykke burde ligge ca. 10
ganger lavere enn for trafikkulykker.

Som nevnt fører flom sjelden til dødsulykker. Flom kan imidlertid ha svært forskjellig
karakter, fra flom i vassdrag som har et lite fall og der det foregår en langsom
vannstandsheving med tid til å evakuere til sikkert område, til flom i elver og bekker
med bratt fall der vannhastighet, vanndybde og materialføring har størrelser som uten
tvil kan være livsfarlige.

I skred er både hastigheter og trykk-krefter som regel så store at det er fare for
menneskeliv. Likevel har ikke alle skred som treffer bygninger dødelig utgang. Etter
NGIs erfaring med snøskred som treffer hus, fører bare ett av ti skred til dødsfall.

Basert på det som er sagt ovenfor burde derfor den maksimale sannsynligheten for at
hus ble truffet av skred ikke overstige 10-4pr. år. Så lange returperioder blir på den
annen side vanskelige å benytte i praksis, fordi en slik lav sannsynlighet vanskelig kan
beregnes. For skred måtte det konkluderes med at denne lave sannsynligheten i
praksis ville være det samme som å forlange 100% sikkerhet for bebyggelsen.
Fullstendig sikkerhet mot skred og flom ville ikke la seg gjennomføre mange steder i
landet p.g.a. topografiske og klimatiske forhold. Nær sagt all menneskelig aktivitet
medfører en viss risiko for uønskede hendelser, og det er derfor rimelig at det må
aksepteres en viss risiko for å bli utsatt for skred eller flom, eventuelt andre
naturskadeårsaker.

2.2.2. Verdi av menneskeliv.
Ut fra det forhold at flom som regel kun fører til materielle skader, men at det samtidig
er i samfunnets interesse å begrense flomskader kan det være nyttig å sammenligne
konsekvensen, eller prisen på dødsulykker med materielle skader. En måte å gjøre dette
på er å anslå verdien av menneskeliv. Verdifastsettelse av menneskeliv kan sies å være
umulig, og lite meningsfylt, i alle fall meget vanskelig.

I rapport fra Transportøkonomisk institutt (TCJI), (TM-rapport 193/1993) er
ulykkeskostnadene for samfunnet pr. dødsfall i trafikken beregnet til 15,7 mill. kr.
Det kan derfor være realistisk å benytte en omregningsfaktor på 15 mill kr. i forholdet
mellom tap av ett menneskeliv og tap av materielle verdier.

Dersom Byggeforskriftens sikkerhetskrav legges til grunn, dvs. at sannsynlighetenfor
at skredsom kanfare til skadepå mennesker,ikke skal overstige 10-3pr. år

tilsvarer dette at en materiell verdi på 15 mill, kr. ikke kan utsettes for fare for
omfattende skade oftere enn en gang pr. 1000 år i gjennomsnitt.
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Såfremt det er fare for at en flom kan føre til tap av menneskeliv, bør størst tillatte
sannsynlighet for flom og skred være Iike,dvs 10-3for våningshus. Ut fra dette
sikkerhetsnivå kan man gradere sikkerheten for andre bygningstyper og infrastruktur
avhengig av materiell verdi.

2.2.3. Sikkerhet for beståendeforhold ogplanlagte forhold.
Et viktig prinsipp ved innføringen av kvantifiserte risikonivå i Byggforskriften i 1985
var at de aktuelle maksimale sikkerhetskrav for skred mot bebyggelse skulle gjelde ny
ellerplanlagt bebyggelse, ikke bestående. Loven og forskriften skulle i tråd med vanlig
praksis, ikke gis tilbakevirkende kraft.

Hvorvidt eksisterende bebyggelse skal få øket sin sikkerhet mot skred opp til dagens
sikkerhetsnivå er et politisk spørsmål. Det tilsvarende prinsipp vil måtte gjelde for
sikring mot flom. Etter at fare for skred eller flom i et konkret område er påvist til
eventuelt å være større enn dagens sikkerhetskrav for bygninger som er bygget før
1985, vil det være opp til politiske prioriteringer om sikkerheten skal bedres.

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

I naturskadelovens§ 20 sies: at Kommunenplikter å treffeforholdsreglermot
naturskaderslik som bestemti PBL, §§25 og 68, samt ved nødvendig sikringstiltak.
Kongen kan vedforskrift eller i det enkelte tilfellefastsette 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 vært på høring. Inntil
forskriftene foreligger er det delvis et skjønnsspørsmål og fra "sak til sak-behandling"
hvordan sikring mot skred blir finansiert.

Et annen moment i denne sammenheng er at det er forskjell på hvordan sikring mot
flom planlegges og finansieres, og de ordninger som praktiseres mhp skred. Et resultat
av Flomtiltaksutvalgets grundige gjennomgang burde være at reglene både 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 risikonivå og sikring
bør tilpasses hverandre for å unngå uheldig og Imødvendigforskjellsbehandling.
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2.3. PRAKSIS VED BRUK AV PBL I SKRED- OG FLOMSAKER.

2.3.1. Erfaring fra rettsavgjørelser.
Nedenstående avsnitt er en oppsummering av domsslutningene fra 5 rettssaker
vedrørende bygging i skredfarlig område. Beskrivelsen er hentet fra Hestnes (1991).

-
Ut fra rettsavgjørelser som foreligger mht bebyggelse og skred er det nokså 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 økende antall saker vedrørende erstatningsansvar i forbindelse med
skredfare på eiendommer og byggefelt havnet i retten. Saksøker er som regel en eller
flere privatpersoner, og den saksøkte er kommunen.

Erfaring fra de rettskraftige dommene er entydige: Kommunen dømmes for
erstatningsbetingende uaktsomhet. Domstolene aksepterer ikke at de ansvarlige
overser eller neglisjerer gjeldende lovverk når det gjelder sikkerhet mot skred.
Bygningsrådet forventes å håndheve PBL og de bestemmelser som er gitt i medhold av
denne, herunder også utfyllende rundskriv gitt av departementene. Rådet plikter bl.a. å
ta selvstendige avgjørelser når det gjelder sikkerhet mot skred, og å 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 på
områder som tilfredsstiller kravet i Byggeforskriften.

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

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

Rettens hovedkoriklusjoner kan sammenfattes som følger: Bygningsrådet har utvist
erstatningsbetingende uaktsomhet ved å tillate bygging uten å gjøre sin plikt etter PBL.
Kommunen er erstatningsansvarlig for det økonomiske tap ankemotparten lider som
følger av etablering i, og fraflytting fra skredfarlig område.

Etter NGIs skjønn ville det være rimelig å 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 når det gjelder planer
i flomutsatte områder. Det vil være ønskelig at NVE kommer i en mer aktiv dialog med
kommunene på et tidligere stadium.
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De rettsavgjørelser som foreligger om skredutsatt bebyggelse, har i stor grad skjerpet
kommunenes aktsomhet når det gjelder planlegging og plassering. Uten rettskraftige
avgjørelser ville sannsynligvis kommunene i større utstrekning enn i dag stilt mindre
krav til beliggenheten. Innføringen av kvantifiserte sikkerhetskrav i Byggeforskriften
har derfor ført til økt sikkerhet mot skred for bebyggelsen. NGI mener at det samme
ville være tilfellet med flom.

2.3.2. Erfaring med praktisering av byggeforsknjten.
NGI har praktisert Byggeforskriften i saker som vedrører bygningers sikkerhet mot
skredfare siden forskriften ble innført i 1985. Dette gjelder både vurdering av planer for
ny bebyggelse og utredning av sikringstiltak for bebyggelse.

Ved at Byggeforskriften inneholder kvantifiserte tallstørrelser for sikkerhet oppnås to
fordeler:

Både bygningsmyndigheter og fagpersonell forholder seg til det samme
sikkerhetskrav.
Fagpersonell slipper ut fra eget skjønn å avgjøre hvilke sikkerhetskrav som skal
legges til grunn ved arealanvendelse eller ved bygging av sikringstiltak.

Før forskriftene ble innført var det ofte svært skjønnsmessige vurderinger som lå til
grunn for hva som var tilstrekkelig sikkert, og fagpersoner og myndigheter/
oppdragsgiver kunne ha forskjellig syn på dette. I mange tilfeller påtok også eksperten
seg et unødvendig stort ansvar ved at vedkommende ut fra eget skjønn måtte ta en
avgjørelse om hva som var tilstrekkelig sikkerhet. Prinsipielt er det de politiske
myndigheter, eller den de bemyndiger som skal avgjøre hvilket risikonivå som er
akseptabelt, ikke vedkommende ekspert. Ekspertens rolle må være å utrede
sannsynlighet og konsekvens ved en ulykke. Politikeren, eller det regelverk som er
utarbeidet etter godkjennelse av politiske myndigheter, må så benyttes til å fatte
avgjørelsen. NGI ser det som en stor fordel at tallmessige sikkerhetskrav er tatt inn i
forskriften når det gjelder skred. Slike kvantifiserte krav vil også være fordelaktig ved
behandling av flomspørsmål.

En ulempe ved eksakte tallmessige sikkerhetskrav kan være at det er vanskelig å fastslå
sannsynligheten for en fare i gitt tilfelle. Det har vært innvendt fra flere hold at en
skredsannsynlighet på 10-3pr. år ikke lar seg beregne, og at flomintervaller på 100-
200 år er usikre. I forskriften er det som nevnt også benyttet ordet "nominell" som
betyr at sikkerheten ikke kan beregnes eksakt, og at det derfor må benyttes forenklede
eller skjønnsmessige 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 å intensivere
den faglige utviklingen på området.
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2.4. 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 landområdene som omfattes av undersøkelsen er Østerrike, Sveits, sør-Tyskland
(Bayern) og sør-Tyrol i nord-Italia.

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

Som en generell regel gjelder at det ikke finnes bestemmelser om at økende
konsekvenser av flommer medfører høyere sikkerhetsfaktorer. Dette gjelder både tap
av menneskeliv og materielle verdier. Hovedårsaken er de lave frekvenser av flom det
tas hensyn til både i form av såkaltepassive tiltak (arealplanlegging) og aktive tiltak
(fysisk flomkontroll). Et unntak fra denne hovedregelen finnes i kantonen Uri i Sveits,
der det fra 1993 er innført regler for differensiert flomsikring.

I alle de undersøkte områdene er det 100 års flommen som er dimensjonerende både
for flombekker og flom i større vassdrag. I Østerrike er 150 års-flommen
dimensjonerende for flombekker. Både i Sveits og Østerrike benyttes kombinasjoner
av vanndybde og hastighet, samt erosjons- og akkumulasjonspotensiale for å skille
mellom de to typene, og for å avgjøre hvilken flomstørrelse som representerer en fare
for menneskeliv. Skillet mellom flommer som fører til materielle skader, og
flombekker som kan føre til tap av menneskeliv, ansees for å være viktig, og reflekteres
også i sikkerhetskravet.

Risikoanalyser vil bli mer og mer vanlig, og fører til at differensierte krav til
flornsikkerhet blir aktuelt. Spesielt gjelder dette tettbebygde områder og
industriområder der man som konsekvens av skadepotensialet må ta i betraktning
flommer med lang returperiode. Som en ekstra sikkerhet har man for slike områder
praktisert å legge et "fribord" på 0,5 m som en ekstra sikkerhet mot overtopping av
dimensjonerende flom.

Videre skilles det mellom flommer som fører til fare for at menneskeliv skal gå tapt, og
flommer som vesentlig vil forårsake materielle skader. I land med store
høydeforskj eller kan følgene av flommer bli svært forskjellige, og ved siden av
snøskred er det flombekker (torrents) og flomskred (debris flows) som representerer
den største trusselen når det gjelder fare for mennesker. I Østerrike har denne
forskjellen i flomtyper ført til at ansvaret for hver av de to typene av flom er plassert på
to forskjellige nasjonale offentlige etater.

Når det gjelder tekniske flomkontrolltiltak og arealanvendelse for bebyggelse og
veger, anføres det at slike tiltak i økende grad fører til problemer i de nedre delene av
vassdragene. Dette er årsaken til at dyrket mark i Østerrike og Sør-Tyskland ikke
lenger sikres mot flom, fordi man ønsker å benytte slike områder til flomdempning.
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Tidligere ble denne typen arealer sikret mot 30-årsflommer.

Både i Østerrike og i Sveits vil faresonekart danne grtumlaget for alle aktive og passive
tiltak mot flom i framtiden. Slike kart blir betraktet som en ubetinget fordel og et
nødvendig grunnlag i flornsikringsarbeidet.

2.5. FLOMSONEKART, NGIs ERFARINGER MED SKREDSONEKART.

Utarbeidelse av flomsonekart med kvantifiserte sikkerhetskrav vil kunne få økonomiske
og juridiske følger ved at det avdekkes at bebyggelse ligger flomutsatt. En
betydelig del av bebyggelsen og annen infrastruktur vil sannsynligvis bli liggende
innenfor flomutsatt område, noe som vil kunne føre til redusert omsetningsverdi.
Hvilke konkrete følger dette vil få, er det ikke mulig for NGI å uttale seg sikkert om.
Skredfaresonekartene har i liten grad ført 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 ønskes tatt i bruk i arealplanleggingen. Det anbefales at
både flom og skredkart blir et offentlig dokument som skal benyttes i arealanvendelsen,
selv om kartene på kort sikt kunne tenkes å få juridiske eller økonomiske konse-
kvenser.

Den eksisterende bebyggelsen har ikke krav på en sikkerhet som tilfredsstiller nye
forskrifter som måtte bli innført. Et nytt regelverk i kombinasjon med flomsonekart må
ubetinget sees på som et samfunnsgode, selv om det skulle eksponere og synliggjøre en
Iiittil ukjent fare eller problem.

2.6. DIFFERENSIERT FLOMSIKRING.

Ut fra det foreliggende materiale, dvs Flomtiltaksutvalgets rapport, erfaringer fra
utlandet, og de erfaringer NGI har gjort, synes det logisk å innføre en differensiert
flomsikring med kvantifiserte sikkerhetskrav. Dette bør også 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.

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

Sikkerhetskravene bør også 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 være forskjellig, med
derav følgende krav til sikkerhet.
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Et økende sikkerhetskrav bør derfor legges til grunn med økende sannsynlighet både
for tap av menneskeliv og ødeleggelse avmaterielle verdier. På tilsvarende måte bør det
innføres differensiertesikkerhetskravforuliketyperinfrastruktur,basertbådepå
materielleverdierog ut fra en risikobetraktningfor tap av menneskeliv,når detteer
aktuelt.
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3. FORSLAG TIL KRITERIER FOR KLASSIFISERING AV
FLOMSIKRINGSTILTAK

3.1 NVEs praksis
NVE praktiserer en form for differensiert flomsikring også i hht dagens
praksis. Avhengig av hvilke verdier som beskyttes, og hvilke konsekvenser en flomskade
vil medføre, 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 medført at det fra NVEs side utvises
skjønn mht dimensjoneringskriterier fra anlegg til anlegg. Nytte/kost-analyser legges til
gunn for realisering av alle flom- og erosjonssikringstiltak. Hovedprinsippet er at
kostnadene til sikring skal være lavere enn de verdier som beskyttes (nytte/kost-
faktor > 1). Graden av sikring (d.v.s. dimensjoneringskriterium) vil kunne tilpasses det
enkelte sikringsanlegg, for å oppnå 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 ideldende praksis er dimensjonering for en 50 100 års-flom.

Et forhold som vanskeliggjør en enhetlig dimensjonering er at det langs en rekke
vassdrag foreligger et begrenset grunnlag for å beregne opptredende påkjenninger
(vannføring, vannstand, grunnforhold, massetransport, isganger, bølger mm). Det vil i
mange tilfeller heller ikke være mulig å foreta endelige dimensjoneringer ettersom man
har å gjøre med dynamiske prosesser som endrer forholdene langs vassdraget gjennom
naturlige prosesser. Med utgangspunkt i dette, er i mange tilfeller største
påviste/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 øvre nivå av flornsikringen). For å unngå denne
skadeutviklingen er det for de aller fleste anlegg anlagt et ekstra sikkerhetsnivå på opp
til 0,5 m. Dette ekstra sikkerhetsnivået som derne benevnes fribord vil medvirke til at
anleggene i praksis motstår en større påkjenning en de er dimensjonert for. Fribordet vil
også kunne kompensere for en situasjon der feks opptredende påkjenninger er
underestimert.

NVE prioriterer i dag i større grad enn tidligere at flom- og erosjonssikringsanlegg ikke
bare skal være teknisk tilfredsstillende, men at de også skal ivareta natur- og
miljømessige forhold ved i minst mulig grad å forringe det naturlige vassdragsmiljøet.
Tekniske og natur/miljømessige forhold vil i flere tilfeller være motstridende, noe som
medfører at NVE for å redusere uheldige natur- og miljømessige konskvenser i enkelte
tilfeller velger å climensjonere flom- og erosjonssikringstiltak for et lavt sikkerhetsnivå.
De natur- og miljømessige forholdene tilsier også at NVE utvikler naturtilpassede
tekniske løsninger, samt bidrar til passive tiltak.



3.2 NGIsforslag til kriterier

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

Flommer der det er stor fare for at menrieskeliv skal gå tapt.

Flommer der det er størst fare for materielle skader, og liten fare for tap av
menneskeliv.

Dersom man velger å slå 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 Østerrike, der man både i organisasjonsform og
regelverk skiller mellom de store vassdragene og elver og bekker med potensiale for stor
vannhastighet og masseføring (Wildbächer).

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

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

For flom i store vassdrag med materielle skader har NGI foreslått 4 sikkerhetsklasser,
se tabell på neste side. Til hver sikkerhetsklasse hører en konsekvensklasse.
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Tabell 3.2.1. NGIs forslag til differensiering av sikkerhetsnivå for flomfare ved
materiell skade.

........... ............................................. • • . • • ... , .... • • ...... • • • • ...... • • ....... • • ........ • •

Største nomi-;
nelle, årlige
sannsynlighet:

104


Gjentaks-
intervall for
flom

5-10

Konse-
kvens ved
flom

Liten

3 Stor

4 Særlig stor

ti

Enklerebygg; garasjer: 2* 10-2
uthus,lagerskuro.l.
driftsbygningeri
landbruket,hytter

Boliger,mindre
•

industribyggog andrel
bygg av lign.verdi

Offentligebygg,
forretningsbygg,
industriområder,
viktig infrastruktur,
tettsteder

Bygningstype

Infrastruktur

Jordbruksområder

50

10-2

<5•10-3 > 200

I klasse 1) Flommer med liten konsekvens,erjordbruksområderplassert.NGI synes
det er mest realistiskå skille ut dennearealtypeni en egen klasse som ikke omfatter
bygninger. Returperiodenfor flom erforeslåttfra5 - 10 år. NGIharimidlertidingen
sterkformeningom hvilketflomintervallsom manherbørlegge seg på. Sikkerhets-
nivåetbørsannsynligvisgraderesetterhvilkenkonsekvensen flom vil ha for arealet,
f.eks. med hensyntil erosjonsrisiko.

Forklasse2)Flommer med middels stor konsekvensforeslåsenklerebygningerav typen
garasjer,naustog lagerskur.Detteer bygningermedrelativtlitenverdi. Mht
driftsbygningeri landbruket,harNGIkonkludertmed atdisse kantåle en større
flomfrekvensenn feks. et bolighussom er plasserti klasse 3. Selv om verdienav en
driftsbygningkanværerelativtstor,og kansammenlignesmedet bolighus,har
driftsbygningerofte en merrobustkonstruksjon,og en innredningsom i større
gradvil tåle en flom utenå bli så omfattendeskadetsom et bolighus. Hyttererplasserti
denne bruddkonsekvensklassenut fradet forholdathytternormaltrepresentereren
lavereverdienn bolighus.Denneklassenforeslåsplassertsikkertmht50 års-flommen.

I klasse 3) Flommer med stor konsekvensfinnervi førstog fremstboliger. Videre
mindreindustribyggog andrebygg av tilsvarendeverdi. Denneklassenforeslåsplassert
sikkertmht 100- årsflommen.
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I klasse 4) nommer med særlig stor konsekvens foreslås plassert offentlige bygg og
forretningsbygg. Likeledes tettsteder, industriområder og annen infrastruktur med
spesielt stor samfunnsmessig betydning. For denne klassen foreslås det at
flomsikkerheten skal vurderes individuelt, og at returperioden for flom skal være større
enn 200 år. Bygningsrådet tar stilling til hvert enkelt tilfelle.

NGI har inkludertjordbruksområder i klasse 1 og større tettsteder i klasse 4. Begge
disse kategoriene kan i liten grad sies å komme inn under planlagteforholdfordi de
fleste jordbruksområder og tettsteder sannsynligvis allerede er etablert. NGI synes
likevel disse kategoriene bør være med for fullstendighetens skyld, og fordi tabellen vil
være retningsgivende for beståendeforhold.

Mrht.valg av sikkerhetsnivå for forskjellige typer infrastruktur, bør de nye forskriftene
føre til en skjerping av dagens praksis. Sikkerhetskravene bør imidlertid ikke settes så
høyt at det blir for stor avstand mellom de sikkerhetsnormer som er innarbeidet praksis i
dag og de nye sikkerhetskravene. Dersom man ønsker en vesentlig innskjerping av
sikkerhetskravene er det sannsynligvis bedre at dette skjer over tid, med en trinnvis
endring.

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

Når det gjelder sikring av bestående forhold vises også til pkt. 2.2.3. Nytte-/kostanalyser
bør gjennomføres når det gjelder sikkerhet av bestående forhold, i det kostnaden ved å
bygge flornsikring må sammenlignes med verdien av de bygninger og annen infrastruktur
som ønsket sikret. I denne forbindelse må man også innse at ikke all bebyggelse vil
kunne sikres ut fra de nye sikkerhetskravene, dersom man baserer sikringen på en ren
økonomisk nytte-/kostanalyse. I så fall bør det kunne aksepteres at det legges opp til en
lavere sikkerhetsfaktor i tråd med det forhold at man neppe kan ha for øye å sikre all
bestående bebyggelse ut fra de nye sikkerhetskrav som måtte bli innført.

Et mulig problem med innføring av konkrete sikkerhetskrav gjelder fortetting av
eksisterende bebyggelse. Dersom man ønsker en større eller mindre fortetting i et
område som etter sikkerhetskravene ligger utsatt, kan det i enkelte tilfeller virke urimelig
at det ikke gis tillatelse til nyetablering.Prinsipielt bør slik nyetablering ikke finne sted
uten at sikkerheten for nyetablering bringes opp på vedtatt nivå. Dersom man ikke
finner å kunne sikre den tidligere bebyggelsen ut fra det vedtatte sikkerhetsnivået, bør
nyetablering enten nektes, eller det bør stilles krav til forsterkning av konstruksjonen
eller heving over et gitt flomnivå.

Etter NGIs mening bør det ved gjenoppbygging etter brann eller ved utvidelse av
eksisterende bygning, kunne fravikes fra sikkerhetskrav for ny bebyggelse dersom
bebyggelsen ligger flomutsatt. Det bør fastsettes krav til sikkerhetsnivå etter samme
prinsipp som for skred, ved å gå ned ett trinn i sikkerhetsnivå.
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3.3 Prosjektgruppas forslag til kriterier

Prosjektgruppa har i prosjektfasen hatt en åpen dialog med både NGI,
Miljøverndepartementet, Nærings- og energidepartementet og Statens bygningstekniske
etat. Medlemmer av gruppa har foruten en utstrakt erfaringsutveksling internt i NVE,
vært i direkte kontakt med utenlandske vassdragsmyndigheter.

Basert på 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 slått sammen NGIs klasse 1 og 2. Disse kriterier er både i
overensstemmelse med kriterier i de land som allerede har innført differensiert
flomsikring, og i overensstemmelse med gjeldende og kommende retningslinjer i Plan-
og Bygningsloven og Byggeforskriften. Innføringen av de foreslåtte kriteriene vil også i
større grad enn i dag bidra til at ulike miljølaster med sammenlignbart skadepotensial og
konsekvens behandles mer likt. Dette gir også større mulighet for økt 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 også enig i NGIs vurdering av at sikkerhetskravene for flom
bør være ens over hele landet. Differensierte sikkerhetskrav ut fra geografisk beliggenhet
vil føre til urimelig forskjellsbehandling på tvers av kommune og fylkesgrenser.

Et annet overordnet moment knyttet til innføring av differensierte kriterier er at både
NVE og øvrige myndigheter oppnår en bedre bevisstgjøring og får et bedre grumilag
mht prioritering og sikkerhetsvurderinger av flom- og erosjonssikringstiltak.

For å oppnå en bedre oversikt over forslaget til kriterier for klassifisering av
flomsikringstiltakene har vi systematisert dem som følger:
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Tabell 3.3.1. Kriterier for klassifisering avflomsikringstiltak. Prosjektgruppas forslag.

Dettegir totalt seksklasserhvorhverttiltakkanplasseresi en konsekvensklassemed
tilhørendesikkerhetsklasse:

Tabell 3.3.2. Prosjektgruppas forslag.

Medfarefor menneskeliv Medfarefor materielleskader

20 -
50 år

•

Konsekvensklasse

Medfarefor menneskeliv

(kfr.Byggeforskriftenstab. 51:4)

Medfarefor materielleskader
(ingenfareformenneskeliy)

	

› : ;
1Sikkerhets- Gjentaks- iKonsekvens: . , :
: masse mtervall , ved flom:
k ,: . ..,,,....:

1 100 år
'

i

Konsekvens

ved flom

SikkerhetsiGjentaks-
klasse intervall

MlLiten- Intensivt
middels jordbruki

erosjonsfarei
enkle bygg,

idriftsbygn

Meget
alvorlig

• • •• ....... • • •. ..... • • ......... •

mindre
bygg,

forretn.bygg:
viktig infra-
struktur

Meget stor Tettsteder,
størreoff.
bygg,.
mdustriomr.
spes. viktig
infrastruktur

100 år

>200 år

Alvorlig Boliger S2 1000 år Stor Boliger,

Skole,

sykehus

M2

M3

Mindre Naust Si
alvorlig garasjer

S3 >1000 år

S S2

100år 1000år >1000år
....

Ml

20 -50 år

M2

100år

M3

>200 år

S3



Flom med fare for menneskeliv. Jostedalen.
Fig. 3.3.1:

—
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Fig. 3.3.2: Flom med fare for materielle skader. Trysilelva 1995.FOTO: FOTONOR AS ©.
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4. GJENNOMGANG AV EKSISTERENDE FLOMSIKRINGSTILTAK

4.0. INNLEDNING.

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

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

I dette kapittelet har vi i første rekke vurdert metoder for å oppgradere disse
eksisterende flomsikringstiltakene slik at de kan tilfredsstille de økede
sikkerhetskravene.

4.1. TEKNISK BESKRIVELSE AV AKTUELLE PRINSIPPER VED
OPPGRADERING FOR Å TILFREDSSTILLENYE SIKKERHETSKRAV.

4.1.1. Bratte masseprende vassdrag.

Innledning.

De bratte og mindre vassdragene finner en hovedsakelig i indre fjordstrøk på
Vestlandet og i Nord-Norge, samt i dalene på Østlandet. Som oftest er dette
sidevassdrag til hovedelver, eller de renner over elvevifter/raskjegler før de munner ut i
sjø eller vann. I områder som ellers har mangel på nyttbart areal, er disse elveviftene
som oftest bebygget, gjerne med et tettsted.

Elveneibekkene kjennetegnes ved små nedbørsfelt (< 10 - 12 km2) og stor fallgradient.
I nedbørsfeltene er det få naturlige flomdempingsmagasin som innsjøer, samtidig som
vegetasjon- og løsmassedekket over berggrunnen er tynt. Flomsituasjoner med
ekstrem vannføring oppstår gjerne i kombinasjon mellom intens nedbør og
snøavsmelting.

I nedbørssituasjoner reagerer disse vassdragene hurtig mht. flomvannføringer, og
normalt avtar de også raskt. Vannføringskurvene viser skarpe flomtopper som varierer
fra 2 3 timer opp til 8 - 10 timer. Under disse flomtoppene oppstår det ofte skader i
elvekanter/-burm som følge av stor vannhastighet og til tider stort vanntrykk
(hastighetstrykk). Den materielle skaden oppstår som følge av elvebrudd eller
gjenøring av elveløpet med påfølgende oversvømmelse. Faktisk kan bruddutviklingen
skje så raskt at menneskeliv kan være i fare.

For å sikre seg mot skarpe flomtopper som har skadepotensial, kan flomforløpet
forsinkes og flomtoppen reduseres gjennom tiltak i selve nedbørsfeltet. Alternativt kan
det utføres tekniske inngrep i- eller ved den aktuelle elvestrekningen som sikrer mot
evt. skader ved de forventede flomstørrelsene.



23

Fig. 4.1. Eksempel på bratt masseførende vassdrag. Moksa på Tretten.
Flyfoto: FOTONOR AS

Tiltak i nedbørsfeltet.
For å dempe flomtoppen, vil det være aktuelt å utnytte de naturgitte forholdene i
nedbørsfeltet. Det er i første rekke ved vann/irmsjøer, eller der elva renner gjennom et
slakere område. Tiltaket kan f.eks. gjennomføres oppe på fjellet, eller i et dalføre
oppstrøms de områdene som skal sikres. Med en demning og et gjennomløp som i
flom slipper forbi den vannmengden som elva nedstrøms har kapasitet til, vil det
overskytende vannet bli lagret i magasinet. Dette forsinkelses-/flomdempingsmagasinet
tappes så ned over en periode på noen dager.

Tiltak ved skadestreknin en teresseområdet.
Erosjonssikring. 

I bratte elver/bekker vurderes vanligvis tiltak i nærheten av de verdier som skal sikres.
Her må det tas stilling til om problemene kan oppstå i form av elvebrudd, eller om
løsmasser blir avlagret slik at elveløpets kapasitet blir redusert.

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

Flomf llin er omverk.
For å hindre oversvømmelse kan det være aktuelt å bygge eller evt. forsterke
eksisterende flomverk. Kfr. for øvrig kapittel 4.1.2.
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Kontrollert masseavla rin - Masseavla rin sbassen .
Bygging av masseavlagringsbasseng vil være aktuelt i bratte elver og bekker med stor
masseføring, og der løsmasser avlagres i elveløpet, slik at kapasiteten blir vesentlig
redusert. Også punktavlagring av masser i elveløpet slik at vannstrømmen blir presset
mot elvesiden, kan være sterkt medvirkende til elvebrudd.

Masseavlagringsbassenget bygges oppstrøms området som skal sikres, som regel der
fallet på elveløpet flater ut, og vil således også få en funksjon som fartsdemper på
vannet. Bassenget utformes ved å utvide eksisterende elveløpsbredde over en bestemt
strekning. Dette i kombinasjon med en terskel i utløpet av bassenget, vil medføre en
kontrollert avlagring av løsmassene. En vil på denne måten også få en avgrenset
opprenskingsstrekning, som vil være gunstig ut fra et miljøhensyn.

Ved siden av opprensking etter flom, må det påregnes årlig vedlikehold av et
massebasseng. I Mellom-Europa blir ofte de opprenskede massene fra bassengene
tilbakeført til elva nedenfor det sikrede området, for å opprettholde massebalansen
nedstrøms i vassdraget.

4.1.2. Floinsikringsanlegg.

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

Tettin o drenerin av flomverk.
Flommen 1995 viste at mange av bruddene i flomverkene artet seg som hydrauliske
grunnbrudd i lavpunkter/gamle elveløp. Mange flomverk fikk imidlertid også store
skader p.g.a. overtopping. Hydraulisk grunnbrudd utvikler seg i lagdelte masser, der
fingraderte masser ligger over grovere masser, og der varmtrykkfår bygge seg opp i
grunnen p.g.a. større horisontal enn vertikal permeabilitet.

For å hindre slik oppbygging av poreovertrykk i grunnen, er det viktig at
lekkasjevegen under flomverkene forlenges. Lekkasjevegenforlenges mest effektivt
ved å tvinge strømlinjene dypere ned i grunnen. Dette kan utføres ved ramming av
spunt, ved injisering av massene i grunnen, eller ved begrensede dybder; bruk av
foliebelagt fiberduk evt. masseutskiftMgunder flomverket. Til spunt benyttes enten
tradisjonell stålspunt; 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 skjøtes sammen med tetningen i selve flomfyllingen.Slik tetning er ofte utført
med foliebelagt fiberduk.

Erfaringer fra flommen -95 viser ellers at drensledningenei bakkant av flomverkene
heller ikke har fungert tilfredsstillende. Drenasje langs luftsiden av flomverkene har
som formål å redusere faren for oppbygging av poreovertrykk i bakkant av fyllingen,
samt å virke som filter for å unngå utvasking av kanaler i grunnen under verket. En
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drens- og filtergrøft langs bakkant av flomverkene vil imidlertid føre til økt lekkasje
un.der flom.

Drens- og filtergrøft vil være mest påkrevet ved høye flomfyllinger, og utføres ved
graving av en ca. 2 m dyp grøft langs bakkant av støttefyllingen. Grøfta kles med
filterduk, og fylles med gradert pukk.

Ved framtidige, større flomverksprosjekter bør det derfor foretas mer omfattende
grunnundersøkelser for å lokalisere evt. soner med lagdelte masser med stor horisontal
permeabilitet, og fare for hydraulisk grunnbrudd. I situasjoner der det avdekkes slike
vilkår, må det utføres grundige strømningsanalyser for å sikre en mest mulig effektiv
tetting av undergninnen, og drenering i bakkant av fyllingene. For å innføre nye
sikkerhetskrav ved eksisterende anlegg, kan det være aktuelt med en tilsvarende
oppgradering/forsterkning av det eksisterende flomverket.

7

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

Bakvann i forbindelse med flomverk. Innsli in av vann for å hindre brudd i
flomverk. 


Bakvann er stillestående vann som tillates å komme inn og oversvømme arealer bak
flomverket. Det blir mindre skader når et areal med bakvann oversvømmes, enn om
vannet strømmer over arealet ovenifra, f.eks. som følge av overtopping. Å tillate slik
kontrollert oversvømmelse, kan føre til at området som sikres kun utsettes for
materielle skader, og ikke skader som fører til fare for menneskeliv.

01MENSJONERE1‘1111E
FLOMVANT‘ISTAND

FOLIEBELAGT FIBERDUK.

DRENSMASSER, KNUST STE1N.

EROSJONSSIKRING,SAMFENGT SPRENGSTEIN.

FOLIEBELAGT F1BERDUK.

FYLIMASSER, FORTRINNSV1SSAND, SFIVDRENERENDE.

FYLLMASSER, SAND ELLER SILT.

SAMFENGT KNUST GRUS.

FILTERDUK.

(SPUNTVEGG, STAL- ELLER PLAST.)

3

9
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Flomverketmåha størresikkerhetsmargini forholdtil flomlinjaøverstennnederst.Det
innebæreroverstrømmingvednedreendeførdet evt.renneroverved øvre. Dettekan
løsesved at flomverketføresinnmotlavereliggendeterreng,ellerved at detbyggesinn
et overstrømningsarrangementevt.en åpnings-Annstrømningsmekanismei betong(evt.
med luker)i verket,hvorterrengetpå innsidener forberedtfor storemengder
strømmendevann.

Deter hovedsakeligpå landbruksarealerdeter aktueltå la bakvannved storeflommer
oversvømmede beskyttedelandområdene.Bebyggelseinnenforhovedflomverketbør
da sikresmedet indresekundærflomverk.

"71bli`

ilf

8AK WW

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

4.1.3. Kvikkleireskred.

Innledning.

Kvikkleireer karakterisertvedat denvedomrøringmistersinfasthet,og forvandlestil
en tyntflytendevæske. Denflytendeleirenharen relativtlavromvekt,og kanoppnå
storehastighetersomskyllerbortdetmestesomkommeri vegen. I forbindelsemed
Verdalsraseti 1893ble 55 mill.m3flytendeleireskylletborti løpetav 30 minutter,og
112menneskeromkom. RasmassenedemteoppVerdalselva,noesomførtetil store
oversvømmelser.Dennetypenras somdemmeroppelveleietharvi hatt i flerestore
vassdrag. Det er områdetrundtOslofjordenog områdenenordfor Trondheimsomhar
vist seg å værede mestutsatteforkvikkleireskred.
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Rassikring. 

Når det gjelder sikring mot skred i tilknytning til vassdrag, skiller vi mellom to
hovedkategorier som har et relativt greit skille.

Sikring mot ras forårsaket av erosjon i store elver.

For å sikre rasfarlige masser mot elvas graving, har det vært vanlig å legge ut
en kombinert erosjonssikring/støttefylling av sprengt stein langs elvebredden.
Dette har vist seg å være en effektiv metode i flere store vassdrag (f.eks.
Namsen og Røssåga). Vi kjenner ikke til at det har gått ras der det er
gjennomført slike stabiliseringstiltak. Den samme metoden kan også brukes til å
sikre stabiliteten av høye elvemeler som inneholder andre typer grunnmasser.

PRINSIPP,EROSJONSSIKRING
-høy skråning

2-11111§

Kviiddeire

storflom 


Fig. 4.1.3. Prinsipp erosjonssikring av høy leirskråning.

Sikring mot ras forårsaket av bekkeerosjon.

En bekkedal kan gradvis utdypes inntil dalen når en viss kritisk dybde.
Fortsetter erosjonen, kan utviklingsprosessen bli avbrutt av mer dramatiske
rashendelser. Selv en beskjeden utglidning i skråningen, kan utløse et
dyptgående skred av betydelige dimensjoner. Bekkene kan sikres på to
hovedmåter:

Lukket sikring.
Bekken legges i rør med kummer og sikring med steinbeskyttelse ved utløpet.

Åpen sikring.
Bekkeleiet sikres mot ytterligere erosjon ved utlegging av steinbeskyttelse.
I mange tilfeller vil det også være aktuelt å bygge opp bunnen for å forbedre
stabiliteten.
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På grunn av anleggstekniske og miljømessige årsaker, er det der bekken går i svært
bratte partier det er mest aktuelt å legge den i rør. I en lukket sikring kan setninger gi
lekkasjer som kan svekke stabiliteten og medføre kostbare reparasjoner. En åpen
sikring vil også gi størst mulighet for en god miljømessig tilpasning av sikringsanlegget.

4.1.4. Skader på eksisterende erosjonssikringsanlegg.

Årsakene til skader på eksisterende erosjonssikringsanlegg kan være mange. Anleggene
påføres statiske og dynamiske laster som er lite forutsigbare. Erosjonssikring i deler av
et elvetverrsnitt vil også øke påkjenningen på gjenværende usikret del av tverrsnittet.
Ofte vil dette være bunnen av elva. De naturlige erosjonsprosessene i vassdraget pågår
kontinuerlig og kan medføre økt bunnsenking og undergraving av fundamentet på
anleggene.

Islaster i ulike varianter ser ut til å prege skadebildet i enkelte vassdrag. Anlegg som er
utført med stor steinstørrelse gir gode angrepspunkt for isen. Skaden er i liten grad
"seivreparerende" på grunn av manglende små stein som kan fylle igjen store hulrom.

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

Følgende momenter må vurderes for om mulig å redusere eksisterende og framtidige
skader på anleggene:

* behov for bunnterskler og buner må avklares med henblikk på fremtidig stabilitet av
elvebunnen

* riktig lokalisering og utforming av fundamentet
* hvordan oppnå en mest mulig elastisk og selvreparerende overflate i forhold til

statiske og dynarniske iskrefter
* konstruksjonen må oppfylle filterkriteriene.

4.1.5. Isproblematikk.

Isens tilstedeværelse og egenskaper bidrar til erosjon i vassdragene og skader på
erosjonssikringsanleggene. I større vassdrag kan skadene bli store ved en kombinasjon
av isgang og vårflom. Store ansamlinger av isflak i bevegelse bygger seg opp til
barrierer som igjen kan føre til oversvømmelse av omkringliggende arealer.

Erosjonsskader fra is og isganger er synlig i hele elvas tverrsnitt. Isganger om
høsten gir størst påkjenninger. Isen har på dette tidspunktet "høye" mekaniske
egenskaper. Det synes som om skader på forbygninger påført av islaster kan reduseres
der konstruksjonen har en velgradert overflate og slake sideskråninger. Dirnensjonering
av anlegg for å oppta ekstreme islaster vil medføre meget store kostnader. Normalt
dimensjoneres anleggene for mer moderate laster, noe som medfører behov for ettersyn
og vedlikehold av anleggene.
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I beredskapssammenheng er det viktig å registrere områder med potensiell fare for
isgang og gjennom analysefasen avklare tiltak i innsatsplanene.

4.1.6 Miljotilpasning av anlegg.

NVEs engasjement som byggherre for tiltak i vassdragene er lett synlig i samfunnet
og er med på å profilere etaten utad. I NVEs strategier for virksomhet inn i det nye
årtusen er det omforenet at NVEs miljøprofil skal fastholdes og videreutvikles.

Våre omgivelser forventer at de inngrep vi utfører i vassdragene er i tråd med allmenn
oppfatning av hva som er miljømessig akseptabelt.

NVE må ha rutiner i saksbehandlingen som fanger opp forventninger til miljø og
estetikk fra våre brukere og øvrige forvaltningsorganer. Videreutvikling av NVEs
internkontrollsystem vil bidra til økt kvalitet på våre produkter og tjenester.

Ved planlegging og utførelse av nye anlegg er det vesentlig at følgende hensyn tas:
* harmonisk linjeføring basert på vassdragets premisser

i størst mulig grad unngå å påvirke det naturlige vassdragsmiljøet
* oppnå en hurtig revegetering med stedegne arter
* beholde et belte av kantvegetasjon langs vassdraget
* vurdere bruk av nye materialer eller materialkombinasjoner
* jevnlig kontroll og oppfølging i byggefasen

Eldre, lite representative anlegg bør i størst mulig utstrekning oppgraderes til
akseptabel standard. Påføring av vegetasjonsdekke for å hjelpe fremvekst av stedegne
arter samt endring av linjeføring og strømningsforholdvil være effektfulle tiltak i de
fleste tilfeller.

4.2. RESSURSBEHOV VED INNFØRING AV NYE SIKKERHETSKRAV
PÅ EKSISTERENDE SIKRINGSTILTAK

4.2.1. Innsamlingsprosedyre

For å få en oversikt over ressursbehovet ble det nødvendig å foreta en datainnsamling
fra regionkontorene. Regionkontorene besitter den nødvendige kunnskap og
lokalkjennskap på planleggingssiden og anleggsoppfølging.

For å gi et mest mulig helhetlig resultat ble det benyttet et felles skjema. De ulike
momentene i skjemaet var:

Informasjon om vassdraget (størrelse,karakteristikk).
Eksisterende tiltak med utført dimensjoneririgskriterieog utført 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 irmsamlede data bearbeidet og kvalitetssikret under ett, for å presenteres i
ulike former. Det er i presentasjonen ikke tatt med sikringstiltak som antas å ha
nytte/kostfaktor mindre enn 1.

Man må på ingen måte betrakte arbeidet som et endelig ressursoverslag over behovet
for oppgradering av flom- og erosjonssikringstiltak. Innsamlingsarbeidet ble utført på
kun 4-5 uker på regionkontorene, slik at kun områder med allerede kjente flom- og
erosjonsproblem ble undersøkt. Den korte arbeidsperioden til tross har
ressurskartleggingen landet under ett blitt tilfredsstillende, selv om enkeltanlegg trolig
har større usildeerhet.

Under datainnsamlingen var det lagt vekt på å velge ut tettsteder, infrastruktur og
næring med utilfredsstillende sikring mot flom og erosjon. I tillegg ble områder der
menneskeliv kan bli truet tatt med, dvs områder hvor faren kommer så brått at det er
begrensede muligheter for evakuering av mennesker.

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

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

Den løpende forbyggingsvirksomhet som regionene og Vassdragsavdelingen bedriver,
og vil bedrive i fremtiden, er ikke forsøkt belyst i denne utredningen. Ressursanslagene
i denne utredningen berører kun delerav denne løpende virksomheten: kjente
problemstillinger pr dd, sterk prioritering av områder med konsentrerte
bygningsverdier og områder med fare for menneskeliv.

Natur og miljointeresser, og andre allmenne interesser har kun overfladisk blitt vurdert.
Enkelte anlegg kan tenkes endret eller ikke utført ved nærmere vurdering. En del

ukjente problemer vil oppveie dette.

4.2.2. Ressursbehov til eksisterende sikringstiltak

Innføring av sikkerhetsklasser og konsekvensklasser medfører behov for oppgradering,
forsterking, utvidelse oWeller opprusting av eksisterende anlegg. Kostnadsestimatet
nedenunder er et resultat av innføring av sikkerhetsklasser på eksisterende tiltak.
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Kostnadsestimat ved innforing av sikkerhetsklasser, eksisterende tiltak:

Sikkerhetsklasse:
S1 S2 S3 M2 M3

100 år 1000 år >1000 år 100 år >200 år Sum:
Kostnad [mill kr]: 0 50 0 100 110 260

Tabell 4.2.1.: Kostnadsestimat ved innfigringav nye konsekvensklasser og sikkerhetsklasser

på eksisterende tiltak.

4.2.3. Ressursenes fordeling

I figur4.2.1 ser manfordelingavkostnadsestimatetoverflom-og
eros'onssikrin stiltak:

Kostnadsestimat, eksisterende tiltak
- sikfingstyper

120

• Flomsikring

0 Erosjonssikring

S1 S2 S3 M2 M3

Sikkerhetsklasse

Figur 4.2.1.: Kostnadsestimat ved innforing av nye konsekvensklasser og sikkerhetsklasser på
eksisterende tiltak, fordelt på sikringstype.

Figuren viser hvordan kostnadsestimatet ved innføring av nye konsekvensklasser og
sikkerhetsklasser på eksisterende tiltak fordeler seg på sikringstype og
sikkerhetsklasse. Flomsikring utgjør ca 15 mill kr i sikkerhetsklasse S2, ca 60 mill kr i
M2, og ca 80 mill kr i M3; mens erosjorissikring utgjør 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 på neste side:
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Kostnadsfordeling, eksisterende tiltak
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Figur 4.2.2.: Kostnadsestimat ved innføring av nye konsekvensklasser og sikkerhetsklasser på
eksisterende tiltak, kostnadsfordeling pr enkelttiltak.

Figuren viser at totalt ca 20 mill kr er kostnadsestimatet på anlegg til under 1 mill kr pr
stk (ca 36 anlegg). Færrest tiltak, me1lom 10 og 20 mill kr, (ca 5 stk) er
kostnadsberegnet til totalt ca 80 mill kr.

Figuren på neste side viser hvilke kriterier de eksisterende sikringstiltakene har vært
dimensjonert etter:
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Utført dimensjoneringskriterium
- eksisterende sikringstiltak
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Figur 4.2.3.: Kostnadsestimat ved innføring av nye konsekvensklasser og sikkerhetsklasser på
eksisterende tiltak, nye dimensjoneringskriterier kontra utført
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 &jentaksintervall år, 13 anlegg en kjent
større skadeflom, 5 anlegg en flom med gjentaksintervall >50 år, og 2 anlegg har
usikker informasjon om hva som har vært dimensjoneringsgrunnlaget. Sikringstiltakene
har fått økt dimensjoneringsgrunnlaget i og med at en flom med gjentaksintervall på
1000 år er sikkerheten som er påkrevet i konsekvensklasse S2.

Man kan merke seg at ca 15 anlegg har en florn med gjentaksintervall på år som
dimensjoneringsgrunnlag, og har blitt plassert i sikkerhetsklasse M2 som medfører an
oppgradering til en flom med gjentaksintervall på 100 år. Denne oppgradering av
sikkerheten er for de fleste anlegg grunnet endrede forhold. Vassdraget kan gjennom
tid og eventuell regulering til kraftproduksjon gi nye påkjenninger på sikringstiltaket.
Endringer i bosettingsmønster eller annen utnyttelse av det sikrede arealet kan gi
endrede krav til sikkerhet.

Enkelte anlegg har vært 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 på ca 20 - 200 år.
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5. NYE FLOMSIKRINGSTILTAK

5.1. AKTUELLE TILTAK

Det er en rekke tiltak som kan være aktuelle å utføre som nyanlegg p.g.a. innføring
av nye dimensjoneringskriterier. Tiltakene kan variere noe fra region til region
avhengig av bl.a. topografi, bosettingsmønster og klima.

De mest aktuelle tiltakene vil være:

Bygging av nye flomverk i h.h.t nye dimensjoneringskriterier.
-Etablering av sekundærflomverk rundt tettbebyggelse bak nye- eller
eksisterende flomverk.

-Ny erosjonssikring (sider og bunn).
Bygging av masseavlagringbassengi forbindelse med erosjonssikring.
Etablering av flomdempingsmagasineri nedslagsfeltet.
Heving av viktig infrastruktur (veger/jernbane)for å unngå oversvømmelse.

-Tiltak for å sikre vanngjennomløp i infrastruktur (bruer/kulverter).

5.2. RESSURSBEHOV FOR GJENNOMFØRING 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 forestått grunnlagsarbeidet i hvert sitt område. Dette er
koordinert for å gi et samlet ressursbehov.

Innsamling av grunnlagsdata er prioritert i områder med konsentrerte verdier og
områder med fare for menneskeliv. Se for øvrig delkapittel 4.2.1.

Ved innføring av nye sikkerhetsklasser vil behov for nyanlegg være til stede. Flere av
de tiltak som i denne datainnsamlingen betraktes som nye anlegg, ville ha blitt utført
også med det "gamle systemet". Ikke alle nye tiltak i dette kapitlet er et resultat av
innføring av nye konsekvensklasser og sikkerhetsklasser.

Det er ikke tatt sikte på å kartlegge alle fremtidige sikringstiltak. Det gjelder spesielt
mindre områder hvor det kan være fare for menneskeliv, da dette kan være områder
med mindre kjent flomproblematikk og hvor en større lokal flom kan komme svært
overraskende.
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NVE har til nå i det alt vesentlige formelt basert flom- og erosjonssikringsarbeidet
på søknader fra distriktet:

NVE har fått forespørsel fra lokale interesser som har ført til rådføring og støtte i
planleggingsprosessen, samt eventuell finansieringsstøtte og hjelp til utførelse. Under
datainnsamlingen i denne utredningen har man gått aktivt til verks i kartleggingen for
å finne områder med sikringsbehov. Selv med regionkontorenes lokalkjennskap, er det
åpenbart at det vil være områder som ikke har kommet med i dette
grunrilagsarbeidet.

Med tiden vil også bosettingsmønstre og økonomiforhold endre seg slik at
sikringsbehovet også kan bli endret.

5.2.2. Ressursbehov til nye sikringstiltak

I tabellen nedenfor er ressursbehovet for utførelse av sikringstiltak ved innføring av
sikkerhetsklasser vist ved et kostnadsestimat.

Kostnadsestimat ved innføring av sikkerhetsklasser, nye tiltak:

Sikkerhetsklasse:
SI S2 S3 M2 M3

100 år 1000år >1000år 100år >200 år Sum:
Kostnad]millkr]: 1 70 5 120 220 420

Tabell Kostnadsestimat ved innforing av nye konsekvensklasser og sikkerhetsklasser
på nye tiltak.
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5.2.3. Fordeling av ressursene

I figuren nedenfor er kostnadsestimatene fordelt på flom- og erosjonssikringstiltak
vist.

Kostnadsestimat, nye tiltak
-sikringstyper

IIIIFlomsikring

Erosjonssikring

Si S2 S3 M2

Sikkerhetsklasse

Figur 5.2.1.: Kostnadsestimat ved innføring av nye konsekvensklasser og sikkerhetsklasser på nye
sikringstiltak, fordelt på sikringstype.

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

Områder ved bratte elveprofiler og sikring mot kvikkleireskred er en del av
erosjonssikring i S2 og delvis M3. Større flomverk som sikring mot flom og
oversvømmelse er en større del av M2 og M3.
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Fordelingen av kostnader pr nytt anlegg er vist i figuren nedenfor:
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Figur 5.2.2.: Kostnadsestimat ved innforing av nye konsekvensklasser og sikkerhetsklasser på nye
sikringstiltak, kostnad pr sikringstiltak.

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

6.1 ØKONOMISK BEHOV

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

* Ved fare for menneskeliv innføres kriterier tilsvarende de som gjelder i
Byggeforskriften. Dette medfører en betydelig høyning av sikkerhetsnivå fra NVEs
nåværende praksis maks 100 års hendelse til 1000 års hendelse i sikkerhetsklasse 2
eller > 1000 års hendelse i sikkerhetsklasse 3.

* Ved fare for materielle skader høynes akseptabelt sikkerhetsnivå for tettsteder,
større offentlige bygg, spesiell viktig infrastrukturog industriområder fra dagens
praksis 100 års hendelse til > 200 års hendelse. I tillegg høynes akseptert
sikkerhetsnivå for alIe boliger til 100 års hendelse.

NVE har i prosjektarbeidet kartlagt behovet for både oppgradering av eksisterende
flom- og erosjonssikringstiltak (kap. 4) og gjennomføring av nye flom- og
erosjonssikringstiltak (kap. 5) som følge av at prosjektgruppas forslag til differensierte
kriterier innføres. Ressursbehovet i de ulike kategoriene kan sammenfattes i
nedenstående tabell:

Kostnadsestimat ved innføring av sikkerhetsklasser:

Sikkerhetsklasse:
S1 S2 S3 M2 M3

100år 1000år >1000år 100år >200 år Sum:
Eksisterendetiltak [millkr]: 0 50 0 100 110 260
Nyetiltak [millkr]: 1 70 5 120 220 420
Sum [millkr]: 1 120 5 220 330 680

Tabell 6.1.: Kostnadsestimat ved innfiring av nye konsekvensklasser og sikkerhetsklasser
på 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 åpenbart for høye
sett i forhold til de verdier som beskyttes). Det må bemerkes at kostnadsoverslagene,
nytte/kost analyser og risikovurderinger er foreløpige. En avgjørelse om man skal
gjennomføre aktiv eller passiv flom- og erosjonssikring, lokale arealdisponeringer, samt
natur- og miljøfaglige vurderinger, må danne grunnlag for om og evt hvordan det enkelte
sikringstiltak skal utføres.
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Det kartlagte ressursbehovet knyttet til innføring av differensierte flomsikringskriterier er
så omfattende at tiltak er avhengig av ekstraordinære bevilgninger for å kunne realiseres.
Det må også foretas en grensedragning m.h.t. ulike myndigheters ansvar for flomsikring
og arealutnyttelse (kfr. spesielt kommunenes ansvar for sikring i regulerte områder).
Prosjektgruppas foreslåtte klassifisering kan legges til grunn for en klargjøring av
ansvarsforholdene.

6.2 PERSONALMESSIGE RESSURSER

Innføring av prosjektgruppas forslag til differensierte kriterier for flom- og
erosjonssikringstiltak gir i større grad enn i dag mulighet til også å differensiere og
systematisere NVEs aktiviteter knyttet til flom- og erosjonssikringstiltak. For å
eksemplifisere dette kan Leks. et system for drift/tilsynav ferdig utførte flom-
og erosjonssikringstiltak bli:

Klasse: Tils rosed re:
S2, S3 og M3 Årlig tilsyn av komm-

unale tilsynsnemnder

Periodisk kontroll hvert
2. år av NVE (evt. med
kommunale tils.nemnder)

Instrukser retnin slin'er m.m:
Instruks Dl av..., retn.linje Dl av..

Sjekkliste Di

SI og M2 Periodisk tilsyn hvert 2. år Instruks D2 av..., retn.linje D2 av..
av kommunale tils.nemnder

Periodisk kontroll hvert 4. år Sjekkliste D2
av NVE (evt. med kommunale
tilsynsnemnder)

Ml Periodisk tilsyn hvert 4. år av Instruks D3 av..., retn.linje D3 av..
kommunale tilsynsnemnder

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

Tilsvarende system må videreutvikles for følgende aktiviteter:

Planlegging, prosjektering og byggherrefunksjon

Bygging/utførelse 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 innføres vil det følgelig være 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 også gjennom gruppearbeidet kartlagt et behov for å utarbeide
samlede faresonekart der alle aktuelle naturlaster. (flom, skred, ras m.m.) er inkludert.
Det planlegges å iverksette ett eller flere pilotprosjekt i samarbeid med NGI (evt. i
samarbeid med Hydra-programmet) for å oppnå 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 på regionkontorene, mens
det meste oppfølgingsarbeidet vil utføres på regionkontorene. Arbeidet bør etter
prosjektgruppas vurderinger iverksettes med det første.

Innføring av prosjektgruppas forslag til differensierte kriterier vil i h.h.t. prosjekt-
gruppas kartleggingsarbeid medføre et betydelig økt behov for gjennomføring av
flom- og erosjonssikringstiltak de nærmeste årene. Dette gir føringer mot at størrelsen
på NVEs egne anleggsenheter (resultatenhetene) bør være minst like store som i dag,
samt at antall uteplasserte avdelingsingeniører ikke kan reduseres.

For å oppnå en fullverdig saksbehandling av den økte aktiviteten, vil det etter
prosjektgruppas vurderinger være nødvendig å styrke både bemanningen ved
vassdragsteknisk seksjon sentralt, samt hvert regionkontor, med en saksbehandler
(totalt 6 stillinger).

Avslutningsvis bør det nevnes at en rekke av de problemstillingene som er vurdert i
prosjektarbeidet ikke er ferdigbehandlet, men må følges opp.
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VEDLEGG.



Vedleggtil Prosjektgruppe4

S1 S2 S3 M1 M2 M3

§
- A

Sumklasse[mill kr]: 1 116 5 0 229 330

Konsekvensklasse




Sumeksist.inv.[mill kr]:

Antalleksisterendetiltak:

371

90




Drevia 152.2Z VRM ???? Drev'aved Nystad F 100 Hus dm 0,2

Drev'a 152.2Z VRM Nyland-Hesvaremneset




Driva 109.Z VRM Driva bru (H droanle et)




Driva 109.Z VRM Grøa





Driva 109.Z VRM Håsh'ellan-Trøan





Driva 109.Z VRM Holsanden





Driva 109.Z VRM Sætrumsmoen





Driva 109.Z VRM Sk'ølandsøra





Gaula 124.Z VRM Størensentrum





Gaula 123.Z VRM 175 Gaulav/ Troøyen





Gaula 126.Z VRM 1789 Gaulav /Gimse bru





Granaelv 121.BZ VRM Hald





Hotran 126.Z VRM Hove





Hotran 126.Z VRM Rennan/Svend ård





Levangerelva 126.6Z VRM Okkenha





Namsen 139.Z VRM 4388 Namsenv Veiem




200 Hus,dm,ve 3
Namsen 139.Z VRM 4590 Namsenv Føri




200 Hus,dm,ve 1
Namsen 139.Z VRM 5479 Namsenv Storem/Øye




200 NSB,dm 1,1
Namsen 139.Z VRM 5514 B'øra v Krakmælen/R..




200 Hus,dm, v 1,2

Namsen 1392 VRM 5667 Namsenv He øyen




200 Ve , dm 0,7
Namsen 139.Z VRM 5760 Namsenv Krumoen/Hop..




200 Hus,dm,ve 1,1

Namsen 139.Z VRM 5815 Namsenv Grandaunet/N..




200 Hus,dm,v 1,35

Namsen 139.2 VRM 5816 Namsenv Gansmo




200 Ve ,dm 1

Namsen 139.Z VRM 5820 Namsenv Homstad




200 Hus,dm,v 1,75

Orkla 121.Z VRM 1108G'ølmesli,Orkdal





Orkla 121.Z VRM 416 L'ekel-Kvåle,Orkdal



	
Sumny inv. [mill kr]: 680

	

Antalltiltak: 182
•.•.•.•.•.•.

suppl. Forle else,rep 0,7 By nin er

ny Nyan
ny N eros'.sikri
ny Forhøynin /utvide
ny Forsterki
ny
ny ferd stillelse
ny Flomverk
n Flomverk/senki
ny forhøyni
ny N flomverk
ny Stabiliseri
ny Stabiliseri
ny Stabiliseri
ny Stabiliseri

0,8 Hus X
1 Industri

0,5 Beby else
1 Beby else
1 Beby else
1 Nærin sarealer

1,5 Infrastruktur
5 Beby .,industri, infra

0,8 Beby else, industri
1 Beby else, infrast.
3 Gård/dm
1 Gårdsbruk
1 Gårdsbruk/E6
2 Gårdsbruk

suppl. Repav fot
suppl. Repav fot
suppl. Repav fot
suppl. Forle else, rep

suppl. Forle else,rep
suppl. Repav fot

suppl. Repav fot

suppl. Repav fot
suppl. Repav fot

ny Forbedri
n Forle else

0,5

0,4

0,4





0,05




X

0,8 Hus,ve




0,4




X

0,5





0,4





0,3




X
0,2 Beby else, infrast.




0,5 Beb else, infrast.




X
X

X

Side1



Vedlegg til Prosjektgruppe4

Konsekvensklasse

S1 S2 S3 M1 M2 M3

8 § § 8 8
Orkla 121.Z VRM Bårdsha vest,Orkdal




Orkla 121.Z VRM Fannrem,Orkdal




Orkla 121.Z VRM Meldalsentrum




Orkla 1211 VRM Vi davedKarlstad,Meldals.




Røssåga 155.Z VRM ????ValågavedValåmoen




Røssåga 1551 VRM 9279Sa bekkenved Nerleir 200 ve , krlirfe,tele,dm 0,45

Røssåga 155.Z VRM A550Røsså a v/ Korgenkirke 100 Kirke, nin er 0,4
Skauga 132.Z VRM Einebakken





Skauga 132.Z VRM Holmbekken-Dali





Skau a 132.Z VRM Kleivholbekken





Skauga 132.Z VRM Leira- Dalabekken





Skauga 132.Z VRM UtI pav Sa elva- Foss





Steinkjerelva 128.Z VRM Steinkersentrum





St'ørdalselva 124.Z VRM Gråelva





St ørdalselva 124.Z VRM Gudå





Størdalselva 124.Z VRM He ra





St'ørdalselva 124.Z VRM Hellsentrum





Størdalselva
-

124.Z VRM Meråker





Verdalsvassdra et 127.Z VRM Røe renda




Gårder/v /dm 18
Verdalsvassdra et 127.Z VRM Verdalsentrum





Verdalsvassdra et 127.Z VRM Vuku 10 Beby else/dm 1
Altaelva 212.Z VRN v/Altalufthavn 50 lufthavn industri




Altaelva 212.Z VRN v/Aronnes 50 industri,tettsted




Altaelva 212.Z


2121

VRN v/Høybakken-Killi

VRN v/ØvreAlta

100


50

tettsted

campingplass,


infrastrukt

vegogspredt




Altaelva




Eib elva 212.AZ VRN v/KlercksMinde 50 beby else




Karas'ohka 234.GZ VRN v/ Karas'ohktettsted




tettsted,infrastruktur




Kautokeinoelv 2121 VRN v/Juhlssølvsmie





Lakselvai Misvær 162.7Z VRN Naustelva





Lakselvai Misvær 162.7Z VRN v/Smånessan 50 b ni er dm 1,2

ny Foden else
ny Forsterki
ny Flomverk
ny Lukki
ny N anle

suppl. Forle else

suppl. Forle else,rep
n Stabilised
n Stabiliseri

IlY Stabiliseri
ny Stabiliseri
ny Stabiliseri
ny Flomsikri
n Stabiliseri
ny Flomverk
n Flomverk
n Flomverk
ny Flomverk

suppl. Stabiliseri
ny Flomverk

suppl. Flomverk
suppl. repFV
suppl. forhV
suppl. F

suppl. FV

suppl. V
suppl. flomverkmotis a

ny

n FV
su I. forhø n V

1 Industri,beby else




X
1,5 Beby else,infrast.




X
2 Beby else




X




1 Industri




X




1 15 husbeite X




0,9 2 årderkrlirfeve X




0,5 By ni er, kirke,sentru x




1 Gård x




1,5 Gård x




1 Gård x




1,5 Ve , ård,dm x




2 Ve , ård,dm x




1 Beby else




X
20 m X




1 Beby else/v er




x




2,5 Beby else/v er




x




2,5 Beby else/veer




x




2 Beby else/veer




X
6




X




10 SeIrrumsbeby else




X
3 Gårdsbruk/dm




X




3 ny industri





3 nybeby else




X
2,5




X




2




X




1,5 nybeby else




X




3 x
1 turistanle x

fylkesveg,kulturminne,
0,2 dm x
1 n industri X

Side 2



Vedlegg til Prosjektgruppe 4

vtsu leres

S1 S2 83 M1 M2 M3

Konsekvensklasse

Lakselva i Porsan er

Lakselva i Porsan er

224.Z

224.Z

VRN Lakselvav/Smørstadbrinken
VRN v/Sandmelen




Målselva 196.Z VRN Målselvfossen




Målselva 196.Z VRN v/Fla stad




Målselva 196.Z VRN v/K'erresnes




skoleog 4-5




Neidenelv 244.Z VRN 5599 Neidenelv




h obs årdsbruk 0,3
Neidenelv 244.Z VRN nedenfturistanle et V




Reisaelv 208.Z VRN v/Skarpsno




50 bru beby else 0,7
Saltdalsvassdraget 163.Z VRN v/Nordlandsbanen




'ernbane




Saltdalsvassdra et 163.Z VRN v/R nan V




tettsted 0,6
Saltdalsvassdra et 163.Z VRN v/Røkland V




tettsted 7
Stabburselva i





Porsanger 223.Z VRN v/Campinplassen V 50 campinpl E6 0,3
Tana 234.Z VRN v/Bada urra





Tana 2342 VRN v/Tanabru





Be na 012.Z VRØ 012.J0 Be na i Ba n V





Begna 0121 VRØ 012.LANeselvav/Fa ernes V





Begna 002.DCC VRØ 8626 Rødølav/Øye,Van F 1993





Div.tiltakforå sikreE16 mot





Be na 014.Z VRØ oversvømmelse sidevassdra






012.EBBVigga/JarenvatnetJaren/





Dokka 012.EDA2 VRØ Brandbu/ Røykenvik V





Dokka 012.EDA0 VRØ Dokkaved Dokkasentrum V





Dokka 012.EDA1 VRØ Randsfordenv/Jevnaker V





Gausa 002.DHZ VRØ 002.DDZGausaGausdal





Gausa 002.DDZ VRØ 6781/7116JøravedSvatsum F 50
Bebyggelse,butikk,

idrettslass,ve 0,5

ny F
ny

erosjonssikringav
ny leirskråni
ny
ny F, røfti

suppl. forsterknin
ny

suppi repF
suppl. F
suppl. repF
suppi forhtilV

suppl. forh repV
ny repF
ny

ny Flomverk5-600 m
Flomverkgjennom

ny Slatum

suppl. Romverk
Opprensking,
forbygging

ny massebasse

ny Des.flomverk

ny Flomverk2,5 km

ny Flomverk1,5 km
Flomverk/senking

ny v/Se alstadbru

su I. litførelse,forhø i

8 § § 8 8—
A N A

X
X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X


X

1 boli felt
1,5 boli felt,infrastruktur

1,5 infrastruktur,turistanle
0,3 campi plass
2 beby else

1
2 infrastruktur,turistanle

1,5
0,2 'ernbane
1,5 boli er industri
4,5 boli er industri

1 nyehytter
0,8 nybeby else
1,5 industri

Tettbebyggelse,E16,
2 skole,næri

Tettbebyggelse,næring,
5 kommunekass.

0,5

5 E16
Tettbebyggelse,riksveg,

5 nærin
Tettbebyggelse,riksveg,

5 nærin
Tettbebyggelse,riksveg,

2 'embane,næri

1,5


1,5

Side3



Vedlegg til Prosjektgruppe4

Konsekvensklasse


S1 S2 S3 M1 M2 M3

8 § 8 8
§ \AI




Div.tiltakforå sikreverkogbrueri




Opprensking,
forbygging,




Gausa 002.DDZ VRØ Gausa/Jøra




ny massebassen 5




X




Glomma 002.N
??Aumabruutløpskanalenfra

VRØ Savalen V




Forsterkning,


ny hevi av flomverk 18 Rv. 3






G rdshusDyrket




Heving,forsterkning




Glomma 002.K VRØ 1674Glommaved Furuset V 1934 mark 0,06 sup I. av flomverk 1




X






Forsterkning




Glomma 002.G-L VRØ 5336 Arneber - Flisa V 1916 Jordbruksområde 27 suppl. flomverk 6 - X





JordbrukSpredt/tett




Flomverkheving/
forsterkning





Glomma 002.G-L VRØ 5570 Balnes V 1916 be else 20 sup I. Standardhevi 10 -




X







Heving,forsterkning





Glomma 002.N VRØ 5831GlommavedSteimoen V 1934 Boli er dyrketmark 3,6 suppl. av flomverk 2 Dyrketmark,boFer





6309 Senkingav Østamyrene




Dyrketmark




Heving,forsterkning





Glomma 002.J VRØ Parsell:Hau seth- MoseVa V




renseanle 2 suppl. av flomverk 1,5








Heving,forsterkning





Glomma 002.K VRØ 6393Glommaved Sætre V 1967 rketmark 0,42 suppl. av flomverk 1,5 Jernbane årdshus





6662FollaogGlommaved




5-6 g rdshusdyrket




Heving,forsterkning





Glomma 002.M VRØ samløpet V 1934 mark 14 suppl. av flomverk 8








Heving,forsterkning





Glomma 002.N VRØ 7100GlommavedTronsmoen V




9,3 suppl. av flomverk 3 1 årdd rketmark








Flomverk





Glomma 002.N VRØ 7118 Senkin av Aumastryket




Gardsbeb.ca 1700

9 suppl. forsterkes,
Forsterkning/

oppgradering

2 Gårderdyrketmark





Glomma 002.G-L VRØ 7614 FlomverkGrinder V 1916 da 'ordbruksland 9,6 suppl. (uendretdim.krit) 2,5





Glomma 002.G-L VRØ 8966/ 5537/4557/1521 Lauta V 1995
Dm.spredtbeb.


ve er 9
Forsterkning

suppl. flomverk 6
Spredtbebyggelse,

dyrketmark,ve er




Glomma 002.0 VRØ Fet,Fet kommune





ny Flomverk 20 50




Glomma 002.G-L VRØ Flober ha en motFlisa V 1916
Jordbruk,boliger,

Industri,'ernbane 2

Flomverk.Heving-
suppl. forsterknin 2,5 Jordbrukboli er, industri




Glomma 002.G-L VRØ Flober ha en motGlomma V





suppl. Flomverk 1,5
Jernbane,veg,boliger,
dyrketmark,industri X






Jordbruk,jembane




Flomverkheving/





Glomma 002.F VRØ Flomv.7294R moen- Roverud V 1916 tettbeb., ardsbeb. 7,2 su I. o raderi 14





Side 4



Vedlegg til Prosjektgruppe4

Konsekvensklasse


S1 S2 S3 M1 M2 M3

8 § § 8






Flomverkca 6 km




Jordbruk,veg,jernbane,




Glomma 002.F VRØ Flomv.Roverud- Vin ers'.




ny (ev.komb.med 20 ardsbeby else




X
Glomma 002.F VRØ FlomverkBrandval




suppl. Flomverkca 1 km 4 Jordbrukspredtbeb. X




Glomma 002.M VRØ Funnav/Steimosletta,Alvdal




ny Flomverk/is an sv. 5 50




X

Glomma 002.A - C VRØ GlommaFr.stad- Sarpsbor




Industri,

tettbebyggelse,

bol er,v er




suppl.
ca 20 km
forby ni 15

Tett.bebyggelse-
industriområde




X






Forbygninger.





GlommaSarpsborg- Øyerenm/





Forsterkning/




Glomma 002.A - C VRØ sidevassdra




ny kompletterin 10 Dyrketmark







FlomverkL= 1 km





Glomma 002.M-P VRØ Glommaved Nytrøa V





ny
H - 2 m,
forsterkni 2 Industriområde




Gbmma 002.M-P VRØ GlommavedTynsetcampi V





ny Flomverk300 m 1 Boli husCampin hytter





Glomma.Kongsvinger- Kirkenær






Forbygging.





Glomma 002.G-L VRØ m/sidev.dr.





ny Forsterkni 5





Glomma 002.A - C
Hera,Haldenvassdraget+ div.

VRØ sklevassdra





ny

Forbygninger,
forsterkning,
kompletteri 10

Dyrketmark,veger,
bolier







Tettbebyggelse.

Infrastruktur




Heving,forsterkn.
avflomverk+





Glomma 002.G-L VRØ Kirkenær V 1916 'ordbruksomr. 12 suppl. sekundærverker 20 Kompletterin




X
Glomma 002.0 VRØ Lillestrøm,Skedsmokomm. V





ny Flomverk 70 1.240mill




X






Landbruk.Gardsbeb.







Glomma 002.G-L VRØ Sorknes V 1916 V 4 suppl. Forsterkni 0,5 - X




Hunnselva 002.DCC
1483Vesleelvaog8271 Hunnselva

VRØ Raufoss- G'øvik F 1988
Tettbebyggelse,


ve er 0,75 su I.

Forsterket
forbygning,
flomverk 5




X
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Forhøyning,
opprensking,





Lå en 002.DHAZ VRØ 2020 Finna,Vå å V 1938 Beby else 20 suppl. massebasse 5




X




Lågen 002.DJ53Z VRØ 4313 Einbu å, Dovre V




Bebyggelse,E6,

lokalv 3

Forhøyning,
suppl. opprenski 1,5




X






Bebyggelse,riksveg




Delvisforhøyning,
utvidelse






Lågen 002.DHA VRØ 4322 N _ga,Vå å V 1938 15, næri 3 suppl. masseavi.basse 2




X




Lå en 002.DG/D VRØ 5895Lå envedOtta V 1938
Næring,boliger,


"ernbane 4,2
Forhøye/forsterke

suppl. flomverk 2





X




7202FlomverkmotLågenved








Lå en 002.DF VRØ Fåva nordforTromsa V





ny Delvisnyttflomverk 5 180




x




Lå en
7202FlomverkmotLågenved

002.DF VRØ Fåvan sørforTromsa V 1938
Landbruk,industri,


kommunekass. 2,9 suppl. Hevin avflomverk 10




x




Lå en 002.DDZ VRØ 8035 VismundavedBiri F 1988
Bebyggelse,industri,


E6 1,5
Forbygning,

suppl. massebasse 2




x




Lå en 002.DDZ VRØ 9081 Rinnai Vi rom F 1988
E6, bebyggelse,


næri 2,3
Heving,

suppl. massebasse 1,5




x




Lågen 002.DE VRØ 95/05604Skåeåa,Øyer F 100

Boliger,skole,

campingplass,E6,


ve er 0,6
Masseavlagr.

suppl. basse 1




x




Lå en 002.DEZ VRØ 95/05621Tromsa,Ri ebu F 100
Boliger,næring,E6,


turisme 2,2

Masseavlagr.
basseng,event.

su I. hevin av E6 2,5




x




Konsekvensklasse

S1 S2 S3 M1 M2 M3

Side6
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s steren e t Konsekvensklasse


S1 S2 S3 M1 M2 M3

8 § 8 8
F\I (\AI




Næring,boliger,E6,




Masseavlagr.




002.DG/D VRØ 95/5558Veikleåa F 1995 'ernbane 1,3 suppl. basse 2




002.DE VRØ 95/5605N. S. BrynsåaØyer F 100

Boliger,næring,

ve er 0,9

Masseavlagt.
suppl. basse 2






Masseavlagr.





002.DE VRØ 95/5606Rolla,Øyer F 100 Boli , E6, campi pl. 0,3 suppl. basse 1,5




X

002.DE VRØ 95/5607Mosåa,Øyer F 100
Boliger,turistanlegg,


v er,skole 1,2
Masseavlagr.

suppl. basse 2




X




002.DF3Z VRØ 95/5624FryavedFrya F 1967
Industri,bebyggelse,


E6, 'ernbane 4
Masseavlagr.

suppl. bassen ovenforE6 2,5





Div.tiltaksidevassdragforå sikre
002.DJ/DH VRØ E6 'ernbanei Gudbrandsdalen F





Opprensking,
forbygging,

ny massebasse 15





002.DE VRØ E6 Tin ber - Skarsmoen,Øyer V 1938 E6




suppl. HeveE6 0,5 m 0 usikkersum




X

Flom-ogisgangs-verkmotOttapå





Flom-og
isgangsverkTotal





002.0HZ VRØ Otta V





ny le de 1,5 km 5





002.0HZ VRØ 6067o 6587 Bøvrai Lom F 1938
Boliger,næring,


ve er 2,4
Forhøyningog

suppl. forsterki 2





Tiltak i sidevassdragtilOtta-
vassdragetforå sikreboligog

002.DHZ VRØ ve er V





Opprensking,
forbygning,

ny massebasse 7





311.E5Z VRØ 8269SnertåavedSnerten




Butikkboligg rd,

d rketmark 0,5 su I. Forsterkni 1

Butikkboligg rd,dyrket
mark




Lågen 


LAgen

Lågen 	

Lågen

Lågen 	

Lågen  
Lågen

Otta  

Otta

Otta

T silvassdra et

Side 7
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8 § § Q 8

Konsekvensklasse

S1 S2 S3 M1 M2 M3

teditittak ksisterendetifta rt su lerendetlital
e eller

sikrede
Vassdra AnInr, sted

T silvassdra et
rdalsvassdra et
rosvassdraget

Audna 	

aerkreimsvassdraget
Bøelva fra Bø til Gvarv
Drammenselva  
Drammenselva  
Drammenselva  
Drammenselva
Drammenselva  
Heddøla

Heddøla

Hellelandselva
Hjartdøla  
Kartdøla
Imsvassdra et
Mandalselva 	 

Moisåna  
Moisåna
Moisåna
Otra
Sandevassdra et

	

311.Z VRØ Innbyda

	

033.Z VRS vedÅrdal

	

009.Z VRS Senki avSkithe a
Audnaovf.Seland(Konsmo


023.B VRS sentrum)

V 100 6 6
V




V





V





V





V 100 10 10

V 100 0,5 0,2

V




3 3
V 100 1 1

Flomverkca 1 km,
ny opptil3m
ny flomverk
ny senki

ny senki

ny senki
suppl. flomverk

ny flomverk/forbyi
ny flomverk/forbyi
ny forby i
ny flomverk/forbyi
ny flomverk

suppl. Flomverk

Flomverk+
suppl. pumpestas'on

ny senki
suppl. Flomverk
suppl. Flomverk+ pumpe

ny flomverk
fl senki
ny forby i
ny forby i
ny senki
ny forb i
ny forby ni


Tettbebyggelse,veger,
5 kom.anl.

1,5 sentrum,Årdal
12 hus dm

3,5 Huso dm

0,8 beby else
2 hus,dm
6 beby else
5 beby else
7 beby else
6 boli er

1,5 beby else
4 4

15 dm/bolier
trafostasjon,spredt

1 beby else
3 dm,bol'
4 tettbeby else,industri

0,2 1-2 bol er
2 Hus dm

0,5 beby else
0,5 beby else
1 beby else
5 S'ukehus
6 -20 hus?

	

027.Z VRS Svetavatnet

	

016.CZ VRS Bø- Gvarv

	

012.Z VRS Hallindalselv- Tyriford

	

012.Z VRS Rukkedøla

	

012.Z VRS Tyri ord- Randselv

	

012.Z VRS utløpet- Vestfosselva

	

012.Z VRS Votna- Åni

	

016.EZ VRS Heddøla

016.EZ VRS Notodden,Tuven

016.BZ
016.EB
016.EB
029.2Z
022.A
026.BZ
026.BZ
026.BZ
021.Z
013.Z

VRS Slettebøvatnet
VRS Kartdøla
VRS Sauland
VRS Imselvavedutløpet
VRS MandalselvavedØyslebø
VRS Brekkebekken
VRS Hauklandsbekken
VRS MoisånavedMoi
VRS v/s'ukehuseti Kr.sand
VRS Sandesentrum

X
X

X

X

X

X

X

X

X

X

erosjonssikring
Sauarelva 016.D VRS Bra orden-Nords'ø ny 8.5km 17 X

Skiensvassda et, vest 016.BZ VRS Lunde- Nomevatn V n Flomverk+ um 4 fl ass,idrettsbane X
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Vedleggtil Prosjektgruppe4

ere e illt
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Vassdra

Skiensvassdaget, vest 016.sz ny Flomverk+ pumpe 6 industriområdeV

Konsekvensklasse


S1 S2 53 M1 M2 M3

8 §
§ S

8 8
- \Aj

X

Søgneelva 021.1Z VRS Sø nefossen
Haugei Dalaneoppstrøms

VRS S ndalstrand
VRS SokndalselvavedÅrnot




Sokndalselva 026.4Z


026.4ZSokndalselva

Tokkeåi 016.BZ VRS motDalensentrum V




Tovdalsvassdraget 020.Z VRS Flaksvatn,Birkeneskom.





Årdalsvassdraget 
 074.Z VRV Utla Tya




T,N,K 1,9

Aureelv 113.8Z VRV Aureelv,4 anl F 60-tallet sentrumsområde 1,85
Batnfjordelv 108.3Z VRV 6488Batnfordelvv/Harstad F 1975 sentrumsområde


tettsted,spredtbeb.
4,3




Bondalselv 097.1Z VRV 1007Bondalselva(1941-76) F 50-tallet d.mark 12,4

Bondalselv 097.1Z


097.1Z

VRV 1667Åsetelv

VRV 5289 Holeelva




årdstun,dyrkam.
bebyggelse,d.mar1c,

riksv

2,3


0,5Bondalselv

Bondalselv 097.1Z VRV 9312 Bondalselvv/Ville F 25 dyrkamark,riksv 0,3
Daleelv 079.Z VRV Daleelv,Dale- s'øen F 1971 Hø an er tettst. 22,3

Jølstra 084.13 VRV A a - Jølstra F Ulikt Tettstad/dm/ve 1

Jølstra 084.B VRV Bruland- Førdeforden F ulikt Tettstad/dm 5

Jostedøla 076.Z VRV Jostedøla(Gaupnesentrum) F 1979 T,S,L,N,K 57,595






Sentrumsbeb.og




Mira-elv 042.121 VRV 6647Skånevik, F 1983 ve er 0,77

Nestunvassdra et 056.31 VRV Midtun/Øvsttun





Ørstaelv 095.Z VRV 4553 VikaelvvedØrstavik




sentr.beby 4

Ørstaelv 095.Z VRV 5351 Rossåa F 60-tallet boli felt 2,1

Ørstaelv 095.Z VRV 5802ØrstaelvvedMoe F 25 50 dad rkamark 0,11






Side 9




X

X

X

X
X

X

X

X

spredtbeb.,landbruk,tett
ny senki /utvidelse 1,5 beby else X

ny senki
ny flomverk

ny flomverk

ny flomsenki

suppl. forsterkaforb.

forsterketforb.,
suppl. forhøyni
suppl. sekundærverk

1,5 sentrum,Ha e i Dalane
0,5 boli felt,ca 10hus

sentrummedboligerog
1 næri

industriomrde medflere
1 bedrifter
3

0,8 -

suppl. sekundærverk 2 X
forsterketforb.,sek.

sup I. verk 0,8

suppl. forst.forb. 0,5
forst.forb,

suppl. sekundærverk 0,4 usikkersum
suppl. Sek.verkm.m. 4 Ind.- bu.utb. X
suppl. utbetr./senk. 2 Bustadfelt/infas.
suppl. Utbetr./flaumv. 8 Nyareutb.infas.
suppl. 0 ph.utbetr,. 15 T,N,K

Forhøyningav
suppl. for in er 0,2

omunne,
justeringav løp,
opprensking,

ny forby i 15
suppl. op raderi 0,5 X
suppl. Forfiøynforb 1 X

su I. 0,3 usikkersum X

X



Vedlegg til Prosjektgruppe4

erendeilitab Konsekvensklasse

S1 S2 S3 MI M2 M3

§ g.p 88 «§.
Ørstaelv 095.Z VRV 8937ØrstaelvvedOse




10 hus 0,42
Rauma 103.Z VRV 7229 Rauma e-Reitan




v , boli feit 2,6
Rauma 103.Z VRV 9312 Raumav/Øranind.omr. F 50 industri/forretn. 0,3
Sogndalselv 077.3Z VRV S ndalselvv/ Sogndal F 1983 Tettst.busetn. 1,4





Sentrumsbeb.og




Valdra-elv 042.12Z VRV 4183/9238,Skånevik,Valdra F 1983 ve er 6,095

suppl. Førheyni forb. 0,4 X
suppl. forst./fortmynforb. 0,5 X
suppl. forstiforhøynforb. 0,2 X
suppl. Styrk.forb/botn 1 - X


Forheyningav
su I. for in er 0,35 - X
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