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Sammendrag 
Rapporten inneholder detaljer om flomfarekartlegging for Apeltunvassdraget i Bergen 
kommune. 

Det er utarbeidet farekart for 20-, 200- og 1000-årsflommen, samt 200-årsflommen i et endret 
klima i år 2100. Alle topografiske data er oppgitt i UTM-sone 32N og høydereferanse NN2000. 
Grunnlaget for flomsonekartene er terrengmodell, innmålte tverrprofiler, flomberegninger, 
vannlinjeberegninger og kartanalyser. Vannstander i sidevassdrag og bekker er ikke beregnet og 
flomfaren der er ikke kartlagt. 

Modellen har 1 års stormflo som nedre grensevilkår og er basert på beste tilgjengelige klima-, 
terreng- og flomdata. Frem til år 2100 er det ventet at klimaendringer vil føre til økte 
flomstørrelser for Hordaland, og spesielt for så små felt som Apeltunvassdraget. 
Klimaframskrivinger viser at dagens 1000-årsflom vil være noe mindre enn en 200-årsflom i år 
2100, som følge av klimaendringer. NVE forventer mer kortvarig intensiv nedbør og små 
nedbørsfelt er spesielt sårbare, og det anbefales at det legges til grunn minimum 20 prosent 
økning i flomvassføringene for nedbørsfelt mindre enn 100 km2.  

Det er beregnet vannstander for middelflom og flommer med gjentaksintervall 5, 10, 20, 50, 
100, 200, 500 og 1000 år. I tillegg er det beregnet vannstand ved en 200-års flom inklusive et 
klimapåslag for forventet klimaendring frem mot år 2100.  

Nedbørfeltet til Apeltunelva er på totalt 6,4 km2, og er påvirket av urbanisering. Apeltunelva 
drenerer hovedsakelig i sørvestlig retning, mens den nedre delen av elva renner i nordlig 
retning. Høydefordelingen strekker seg fra havnivå og opp til 280 moh., med medianhøyde på 
rundt 100 m. Med så lite areal er det forventet en relativt kort responstid. Det er tre mindre vann 
som vil ha en flomdempende virkning. I Apeltunelva inntreffer store flommer som oftest om 
høsten og vinteren, men de kan også forekomme ellers i året. 

Det er mange kulverter i vassdraget, og flere av disse har for dårlig kapasitet. Dette fører i 
flomsituasjoner til overtopping av veier og oppstuvinger oppstrøms. Spesielt nevnes kulvertene 
under Smøråsvegen og Apeltunelva som problematiske. Dette på grunn av at oppstuvningen de 
skaper påvirker vannstanden langt oppstrøms og fører til at flere boliger er flomutsatte. 

Allerede ved en 20-årsflom vil flere bygninger, deriblant fire boliger, oppstrøms Iglavatnet være 
berørte. Dette skyldes at kapasiteten til kulvert under Smøråsvegen og Apeltunvegen er for liten. 

Ved en 200-års flom vil flere bygninger ved Apeltunvannet bli berørt, deriblant Lagunen 
kjøpesenter. Oppstrøms kulvert under Bjørnevegen blir tre boliger berørte. 

Ved en 1000-års flom er det ingen stor endring av oversvømt areal sammenlignet med 200-års 
flom. Noe mer bebyggelse oppstrøms Iglavatnet og ved Apeltunvannet blir dog berørt. 

En sikkerhetsmargin bør legges til ved praktisk bruk av beregnede vannstander. For dette 
prosjektet anbefaler NVE et påslag på 50 cm på de beregnede vannstandene. 
Sikkerhetsmarginen dekker opp usikkerhet i grunnlagsmateriale og beregninger.   

I kommuneplanarbeidet kan flomsonene benyttes direkte for å identifisere områder som ikke 
bør legges ut som bygeområder, uten nærmere vurdering av fare og mulige tiltak. Ved 
detaljplanlegging og i dele- og byggesaker, må kommunen ta hensyn til at flomsonekartene har 
begrenset nøyaktighet. I områdene nær grensen for faresonen er det særlig viktig at høyden på 
terrenget blir kontrollert mot beregnede flomvannstander. Det er også viktig å huske at for å 
unngå flomskade, må dreneringen til et bygg utformes slik at avløpet også fungerer under flom.  

Områder som er utsatt for flomfare, skal settes av som hensynssoner – flomfare på 
arealplankart, og det skal knyttes bestemmelser til området som avgrenser eller setter vilkår for 
arealbruken (for eksempel rekkefølgekrav). Bergen kommune må vurdere om hensynssonen 
også skal omfatte område som blir oversvømt ved 200-årsflom i et endret klima i 2100. Dette 



 

 

blir anbefalt blant annet fordi kommunen må legge denne kunnskapen til grunn ved behandling 
av framtidige søknader om byggetillatelse.  

Flomfarehensyn må innarbeides når kommuneplanen for Bergen blir oppdatert. Flomsonene kan 
også benyttes til å planlegge beredskaps- og trygghetstiltak, som evakuering, bygging av voller 
og så videre.  

 

 







 

1 
 

1 Innledning 
Hovedmålet med kartleggingen er å skape grunnlag for bedre arealplanlegging og 
byggesaksbehandling i vassdragsnære områder, og bedre beredskapen mot flom. 
Flomsonekartarbeidet gir i tillegg bedre grunnlag for flomvarsling og planlegging av 
flomsikring. 

1.1 Bakgrunn 
Etter den store flommen på Østlandet i 1995, kjent som Vesleofsen, ble det etablert et utvalg, 
flomtiltaksutvalget, som utarbeidet NOU 1996:16 Tiltak mot flom1. Utvalget anbefalte at det ble 
etablert et nasjonalt kartgrunnlag – flomsonekart – for vassdragene i Norge som har størst 
skadepotensial. Utvalget anbefalte en detaljert digital kartlegging. 

Med grunnlag i St.meld. nr. 42 (1996–97) Tiltak mot flom2 ble det i 1998 satt i gang 
flomsonekartlegging i regi av NVE. Totalt er det gjennomført detaljert flomsonekartlegging av 
ca. 140 vassdragsstrekninger. Nær halvparten av de kartlagte strekningene munner ut i sjøen. 
For disse utløpsområdene er flom som følge av stormflo også kartlagt.  

I St.meld. nr. 15 (2011–2012)3 ble det gjort klart at regjeringen vil videreføre satsingen på 
flomsonekart. Regjeringen holder fast på at styring av arealbruken er det absolutt viktigste 
tiltaket for å holde risikoen for flomskader på et akseptabelt nivå. Ved nykartlegging og 
ajourføring, skal også endringer som følge av klimaframskrivinger synliggjøres. Les mer om 
NVEs flomsonekartleggingsarbeid på www.nve.no. 

1.2 Avgrensning av prosjektet 
Flomvannstander er beregnet mellom Tranevatnet og Apeltunelvas utløp i Nordåsvatnet (se 
Figur 2-1). 

Det er primært flom som følge av naturlig høy vannføring som kartlegges, under forutsetning 
om at en har rent vann og at elvens geometri ikke endres. Vassdragsrelaterte faremoment som 
erosjon, skred og farer relatert til is er ikke analysert tilsvarende, men kjente problem av denne 
art omtales i kapittel 5. 

1.3 Flomsonekart og klimaendringer 
Flomsonekart utarbeides med grunnlag i historiske data for vannføring og også stormflo for 
elvestrekninger som har utløp i sjø. Klimaframskrivningene kommer fra ti ulike kombinasjoner 
av globale og regionale klimamodeller kjørt under ulike utslippsscenarioer, der scenariet RCP 
8.5 er basert på høyt utslipp i framtiden. NVE har brukt klimadataene som inngangsdata til 
kalibrerte hydrologiske HBV-modeller for 115 nedbørfelt fordelt over hele Norge, for å finne 
forventet endring i middel-, 200- og 1000-årsflom i år 2100. Alle beregninger er utført med 
utgangspunkt i det beste av data per dag dato.  

Beregningene4 er basert på flere tilgjengelige klimaframskrivinger, kalibrerte hydrologiske 
modeller og flomfrekvensanalyser. Beregnet endring i 200-årsflom er prosentvis endring 
mellom 1971–2000 og 2071-2100. Den fullstendige analysen inneholdt 8000 scenario 
(framtidsbeskrivelser) for hvert nedbørfelt, der medianverdien av alle resultatene er presentert 
klimaendring. Medianverdi er den midterste verdien i en tallrekke.  

Generelt er det forventet at ekstremnedbør og regnflommer kommer til å øke i hele landet, mens 
snøsmelteflommer i de større vassdragene vil minske. Resultatet av dette er økte flomstørrelser i 
alle vassdrag på Vestlandet, langs kysten og i små bratte vassdrag i hele landet. Også sideelver i 
små, bratte nedbørsfelt vil få økt flomstørrelse, selv om flomfaren i hovedelva blir redusert. I 
store vassdrag på Østlandet, i innlandet i Midt-Norge, i Troms og Finnmark forventes en 
reduksjon eller liten endring. I sistnevnte gruppe vil derfor eksisterende flomsonekart gi et 
tilfredsstillende grunnlag for vurdering av flomfaren, også med hensyn til framtidige flommer. 
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Dette gjelder likevel ikke i munningsområdene, fordi havnivåstigning og økt stormfloaktivitet 
vil medføre forhøyede vannstander.  

Effekt av klimaendringer på flom er kategorisert i tre inndelinger: ingen endring, 20 % og 40 % 
økning. Hvilken kategori en elvestrekning hører til, er avhengig av hvor i Norge en oppholder 
seg, nedbørfeltets areal og høydefordelingen i nedbørsfeltet. NVE vil tilpasse flomsonekartene 
til et endret klima der det er nødvendig, etter hvert som gode nok data og metoder foreligger. 
Dette har siden 2012 inngått i NVEs arbeid med nykartlegging og ajourføring av flomsonekart. 
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Figur 1-1: Endring i vannføring som følge av klimaendringer. Resultatene er basert på framtidige klimascenario, 
regionale analyser og HBV-modeller i uregulerte nedbørfelt. 

Da små og bratte nedbørsfelt er mer sårbare for høyintensiv nedbør, forventer en minimum 20 
% økning i 200-årsflommen for alle sidevassdrag som er mindre enn 100 km2 fram mot år 2100. 
For Apeltunelva, som ligger i en del av landet hvor det generelt er ventet minst 20 % økning 
frem mot år 2100, er det valgt å bruke et klimapåslag på 40 %.  

1.4 Prosjektgjennomføring 
Prosjektet er gjennomført med NVE som oppdragsgiver og Norconsult som utførende. NVE har 
utført flomberegning for vassdraget, og sørget for innmåling av tverrprofiler, kulverter og bruer 
i vassdraget. Norconsult har befart beregningsstrekningen og utarbeidet en hydraulisk modell på 
bakgrunn av innmålinger. Modellen er kalibrert mot registrerte flomvannstander ved to punkter 
i vassdraget ved skadeflommer i september og november 2005. NVE har ved hjelp av en 
nedbøravløpsmodell estimert vannføringen i vassdraget ved flommene som det kalibreres mot. 

Prosjektet er utført av Henrik Opaker (Norconsult) med Ingunn Weltzien (Norconsult) som 
fagkontrollør. Einar Markhus (Norconsult) og Kjartan Orvedal (NVE) har bidratt med 
veiledning underveis i prosjektet. 
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2 Metode og data 
Ved detaljkartlegging av flomsoner er detaljerte terrengdata og flomberegninger de viktigeste 
grunnlagsdataene. Flomberegningen er en statistisk analyse av hvor store og hyppige flommer en kan 
forvente i gjeldende vassdrag. I tillegg beregnes middelflom og normalvannføring basert på 
avrenningskart (kart som viser hvor stor andel av nedbøren som renner ut i vassdragene) for Norge, med 
data fra 1961 til 1990. Beregningen er gjort med grunnlag i historiske flommer. Framskrivinger for 
klimaendringer er gjort i en egen analyse. 

Data for vannføring og terrengdata blir benyttet i en hydraulisk modell, som beregner flomvannstander 
for hver vannføring. Der det finnes historiske data, kalibreres modellen med utgangspunkt i tilhørende 
verdier av vannstand og vannføring. For å utlede hvilket areal som blir overflommet, sammenlignes 
beregnet flomvannstander med terrenghøydene. Avhengig av modellverktøyet kan dette enten gjøres 
direkte i modellverktøyet eller en kan benytte GIS-programvare for å utlede flaten med flomfare. 

Der elvene har utløp i sjø, er ekstremvannstanden i havet for samme gjentaksintervall gjerne høyere enn 
vannstanden i elva. For at kartene skal vise den høyeste vannstanden for et gitt gjentaksintervall, 
uavhengig av om den skyldes flom eller stormflo, brukes den høyeste vannstanden for henholdsvis flom 
og ekstremvannstand sjø når flomsonen tegnes på kartene. 

2.1 Hydrologiske data 
Flomberegningen er dokumentert i Flomberegning for Apeltun, 20165. Under er et utdrag fra 
flomberegningen. 

2.1.1 Nedbørfeltet 
Nedbørfeltet til Apeltunelva er på totalt 6,4 km2, og er påvirket av urbanisering (Figur 2-1). Apeltunelva 
drenerer hovedsakelig i sørvestlig retning, mens den nedre delen av elva renner i nordlig retning. 
Høydefordelingen strekker seg fra havnivå opp til 280 moh., med median høyde på rundt 100 m. Med så 
lite areal er det forventet en relativt kort responstid. Det er tre mindre vann som vil ha en flomdempende 
virkning. Ved målestasjon 55.4 Røykenes, som er vurdert som representativ for Apeltunelva, inntreffer 
store flommer som oftest om høsten og vinteren, men de kan også forekomme ellers i året. 
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Figur 2-1: Kart over Apeltunvassdraget sitt nedbørsfelt. Nedbørsfeltet er markert på kartet. Kilde: Flomberegning for 
Apeltun 

2.1.2 Hydrometriske stasjoner 
Flomberegningen for Apeltunelva er utført ved sammenligning av nærliggende måleserier, da det ikke 
finnes målinger i Apeltunelva. Beliggenheten til benyttede målestasjoner er vist i Figur 2-2. Under følger 
en omtale av hver enkelt av målestasjonene (NVE, 2016)5. 

Målestasjon 42.2 Djupevad ligger i Kvinnherad kommune ca. 60 km sør-sørøst for Apeltun. Stasjonen har 
observasjoner siden 1963. Nedbørfeltets areal er 31,9 km2 og midlere felthøyde er 526 m. Den effektive 
sjøprosenten er lav og selvreguleringsevnen til feltet er relativt liten. Vannføringskurven består av tre 
perioder, og kvaliteten på flom vurderes som meget god fra 1976. 

Målestasjon 42.16 Fjellhaugen ligger i Kvinnherad kommune ca. 60 km sør-sørøst for Apeltun. Stasjonen 
har observasjoner siden 1997. Nedbørfeltets areal er 7,2 km2 og midlere felthøyde er 685 m. Den 
effektive sjøprosenten er nokså lav og selvreguleringsevnen til feltet er relativt liten. Kvaliteten på 
vannføringskurven ved flom vurderes som dårlig. 

Målestasjon 55.4 Røykenes ligger i nabovassdraget Oselva og dekker omtrent halve nedbørfeltet. 
Stasjonen ble satt i drift i 1934 og observasjonsperioden er derfor lang. Frem til 1977 besto 
observasjonene av en daglig avlesning av vannstandsskalaen, fra den tid er stasjonen utstyrt med 
kontinuerlig registrerende instrument. Vannføringskurven er antatt å være bra for flomvannføring.  
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Målestasjon 55.5 Dyrdalsvatn ligger i øvre deler av Oselva og har et feltareal på 3,31 km2. Stasjonen har 
observasjoner siden 1977, men det mangler periodevis data. Vannføringskurven er antatt å være bra for 
flomvannføringer. Målestasjonen gir en indikasjon på flomforholdene i Apeltun, men har vesentlig større 
avrenning. 

Målestasjon 55.7 Eikelandsosen ligger i Fusa kommune ca. 20-25 km øst for Apeltun. Stasjonen har 
observasjoner siden 1980, men feltet er regulert fra 1985. 

Målestasjonene 56.1 Sandsli og 56.2 Håvardstun er urbanstasjoner beliggende i Bergen kommune. 
Dataene er gjennomgått primærkontroll, men mangler sekundærkontroll. Det er også noe usikkerhet 
knyttet til feltgrenser. På grunn av usikker datakvalitet er målestasjonene tillagt liten vekt i analysene for 
Apeltun.  

Målestasjon 61.8 Kaldåen ligger 15-20 km nord-nordvest for Øysteseelvi. Stasjonen har observasjoner 
siden 1985. Nedbørfeltets areal er 16,1 km2 og midlere felthøyde er 885 moh. Den effektive sjøprosenten 
og selvreguleringsevnen til feltet er liten. Kvaliteten på vannføringskurven under flom vurderes som 
middels god. 

Målestasjon 61.13 Haukåselva ligger helt nord i Bergen kommune ca. 20-25 km nord for Apeltun. 
Stasjonen har observasjoner siden 2006. Nedbørfeltets areal er 7,4 km2 og midlere felthøyde er 108 moh. 
Vannføringskurven er antatt middels god for flomvannføringer. 

Målestasjon 62.18 Svartavatn ligger i Voss kommune ca. 50-60 km nordøst for Apeltun. Stasjonen har 
observasjoner siden 1987. Nedbørfeltets areal er 72,1 km2 og midlere felthøyde er 753 moh. 
Vannføringskurven er nokså god. 
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Figur 2-2: Oversikt over avløpsstasjoner med nedbørsfelt som er benyttet i beregningene. Nedbørsfeltene til hver 
målestasjon er inntegnet. Kilde: Flomberegning for Apeltun 

2.1.3 Flomberegning 
Flomberegningen for Apeltunelva er utført ved frekvensanalyse av nærliggende målestasjoner. Totalt er ti 
stasjoner benyttet. For beregning av spesifikk middelflom er Haukåselva vurdert som mest representativ 
på bakgrunn av feltparametere som feltareal og effektiv sjøprosent. Det er også utført en kontroll av 
spesifikk middelflom mot regionale flomformler. Forholdet mellom døgnmiddel og kulminasjonsverdi for 
Apeltunelva er vurdert ut fra observerte data fra målestasjonene Dyrdalsvatn og Haukåselva og ved bruk 
av regionale formler. 
 
Beregnede kulminasjonsverdier for Apeltunvassdraget er vist i Tabell 2-1. Beliggenheten til punktene 
som det er beregnet for er vist i Tabell 2-1. 
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Tabell 2-1: Kulminasjonsverdier for Apeltunvassdraget 

Punkt i vassdraget QM 

m3/s 
Q5 

m3/s
Q10 

m3/s 
Q20 

m3/s
Q50 

m3/s
Q100

m3/s
Q200

m3/s
Q500 

m3/s 
Q1000 

m3/s 

Q200 

+40%
  m3/s

Tranevatnet ndf. (1) 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,3 1,5 1,6 

Smøråslia ovf. (2) 0,7 0,9 1,0 1,2 1,4 1,5 1,7 2,0 2,2 2,4 

Iglavatnet ovf. (3) 2,3 2,9 3,3 3,8 4,5 5,0 5,7 6,5 7,3 7,9 

Iglavatnet ndf. (4) 3,8 4,7 5,4 6,2 7,3 8,2 9,3 10,7 12,0 13,0 

Apeltunvatnet innløp (5)  4,3 5,3 6,2 7,0 8,3 9,3 10,5 12,1 13,5 14,7 

Apeltunvatnet ndf. (6) 6,4 7,9 9,2 10,4 12,4 13,9 15,7 18,1 20,2 22,0 

Utløp Nordåsvatnet (7) 7,1 8,7 10,1 11,5 13,6 15,3 17,3 19,9 22,2 24,2 
 

2.1.4 Klimaframskrivinger 
Framskrivinger av klimaet viser at Apeltunvassdraget får 40 % økning i vannføring for 200-årsflommen 
fram mot år 2100, jf. kapittel 1.3. 

2.1.5 Observerte flommer 
Det er få registreringer av flommer i Apeltunelva, og det er ingen målinger av vannføring ved flom. Det 
er derfor usikkert hvor stor vannføringer det har vært i flomsituasjoner i Apeltunelva. Høsten 2005 var det 
flere flomhendelser. Estimert vannføring og gjentaksintervall er vist i Tabell 2-2. 

Tabell 2-2: Observerte flommer 

Dato Estimert vannføring nedstrøms 
Iglavatnet (4) Estimert gjentaksintervall (år) 

14. september 2005 5,8-8,4 20-100 

14.november 2005 4,0-4,5 <5 

 

Apeltunelva munner ut i Nordåsvatnet, og tidevannet vil ha påvirkning på vannstand oppover langs elva. 
Tall for ekstremvannstand i sjø er funnet med grunnlag i «sekundærhavnanalyser» mot nærmeste 
primærhavn. Primærhavn for Apeltunelva er Bergen. I primærhavner har Statens kartverk Sjø faste 
vannstandsmålinger for tidevann. Det er ikke tatt hensyn til eventuell oppstuving innover i fjordsystemet.  

I rapporten Havnivåstigning og stormflo (DSB, 2016)6 er det beregnet verdier for stormflo med 20-, 200- 
og 1000-årsgjentaksintervall samt havnivåstigning som følge av klimaendringer fram mot år 2100. 
Verdiene for 1 års stormflo er hentet fra SeHavnivå.no7. Høyder for stormflo ved Apeltunelvas utløp i dag 
og i et endret klima er vist i Tabell 2-3. 

Tabell 2-3: Ekstremvannstander i sjø. 

Gjentaksintervall 1 år 20 år 200 år 1000 år 

Vannstand NN 2000 (m) i dag 1,0 1,2 1,3 1,4 

Vannstand NN 2000 (m) i år 2100 1,7 1,9 2,1 2,2 

2.2 Topografiske data 
Alle topografiske data er oppgitt i UTM-sone 32N og med høydereferanse NN2000. Bergen kommune 
benyttet ved tidspunktet for beregningen NN1954, men er i ferd med å gå over til NN2000. Alle 
høydedata benyttet i beregningen er konvertert fra NN1954 til NN2000 ved å trekke fra 10 cm. 
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2.2.1 Tverrprofil 
Det er i beregningene benyttet totalt 64 tverrprofiler. Av disse er 37 innmålt av Novatek AS i 2016 på 
vegne av NVE. Flere av de innmålte profilene er utvidet av Norconsult ved utarbeidelse av hydraulisk 
modell. For å utvide tverrprofilene er laserdata for terrenget ved siden av elva benyttet. Norconsult har i 
tillegg til de innmålte profilene supplert med 27 tverrprofiler. Tverrprofilene er da laget fra laserdata. I 
bekkeløpet er det lagt inn en dybde på omtrent 0,3 m i forhold til laserdata. 

2.2.2 Terrengmodell 
Terrengmodellen er utarbeidet på grunnlag av laserscanning av terrenget. Laserscanningen ble utført i 
perioden 2014-16, og med en gjennomsnittlig punkttetthet på ca. 5 punkter pr. m2. Dette ansees som å 
være et godt grunnlag for en terrengmodell. For enkelte områder med tett vegetasjon langs Apeltunelva 
må det dog forventes at scanningen har noe avvik fra virkeligheten. 

2.2.3 Kalibreringsdata 
For kalibrering av modellen til Apeltunelva, er det registrert vannstander ved Nedre Smøråsvegen 15A 
ved tre flomhendelser høsten 2005. Kvaliteten til disse registreringene er vurdert som god. Ved en av 
disse flomhendelsene er det også registrert vannstand mellom to kulverter under Smøråsvegen og 
Apeltunvegen. Geografisk posisjon for innmålingene er i vist i Figur 2-3. Det ble ikke registrert vannføring 
ved flomhendelsene, men vannføringen er estimert ut fra registeringer av nedbør i nærområdet. Nedbøren 
ble brukt i en nedbør-avløpsmodell for Apeltun for å gi vannføring. Estimatet for flommen i november 
vurderes som godt med liten usikkerhet, mens det er vesentlig større usikkerhet for flomstørrelsen i 
september. Grunnlaget for kalibrering av modellen er tynt, og de få registreringene man har dekker kun 
en liten del av strekningen som modelleres. Data for registreringene, samt estimater av vannføring ved 
kulvert Smøråsvegen er vist i Tabell 2-4. Kapasiteten til kulvert Smøråsvegen er bestemmende for 
vannstanden ved Smøråsvegen 15A ved store flommer. 

Tabell 2-4: Registreringer av flomvannstander 

Dato Sted 
Estimert vannføring (m3/s) 

Høyde (NN2000) [m] 

14.9.2005 Nedre Smøråsveg 15A 5,8-8,4 51,79 

9.11.2005 Nedre Smøråsveg 15A - 51,09 

14.11.2005 Nedre Smøråsveg 15A 
4,0-4,5 

51,34 

15.11.2005 Mellom kulverter 
4,0-4,5 

50,92 
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Figur 2-3: Posisjoner for registreringer av flomvannstander  
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3 Hydrauliske beregninger 
For beregning av vannlinje i Apeltunelva er programmet HEC-RAS 5.0.3 benyttet. HEC-RAS 5.0.3 har 
muligheten til å gjøre både 1D og 2D-beregninger. Det gjort en stasjonær 1D-beregning for Apeltunelva. 
Ved en 1-dimensjonal beregning vil det for hvert tverrsnitt beregnes kun en hastighet og en vannstand. 
Vertikale hastigheter og hastigheter på tvers av strømretningen blir ikke beregnet. Disse er som regel så 
lave at de kan ses bort i fra. For Apeltunelva mener vi at en 1D-modell vil gi de beste resultatene på grunn 
av alle kulvertene som finnes i vassdraget. Kulvertene vil i stor grad gå fulle i flom, og det er ikke mulig å 
beregne trykkstrømning i kulverter i HEC-RAS 2D. For Apeltunvassdraget er det spesielt at vannstanden 
i så store deler av vassdraget er bestemt av kapasiteten til kulverter. Det er derfor viktig at kulvertene 
modelleres riktig.  
 

3.1 Modellering 
Modellen i Hec-Ras 5.0.3 er basert på innmålinger og laserdata. Totalt er det benyttet 64 tverrsnitt på hele 
strekningen, som er i overkant av 3 km lang. For friksjonstapet i modellen er det brukt Manningstall 
mellom ca. 20 og 33 for vassdraget, og mellom 10 og 33 for omkringliggende terreng. 
Det er flere kulverter på strekningen og modelleringen av disse er gjort i Hec-Ras sin modul for 
bru/kulvert-modellering. Inn- og utløpstap, og friksjonstall for kulvertene er estimert på bakgrunn av 
erfaringstall.  

Modellen er kalibrert på bakgrunn av et par målinger av flomvannstander i øvre del av modellert 
strekning. Det er usikkerhet knyttet til hvor stor vannføringen faktisk var ved de to tilfellene det er 
kalibrert mot. Det har vist seg vanskelig å treffe på begge kalibreringstilfellene, og det er da valgt å legge 
seg nærmest det tilfellet hvor det er minst usikkerhet knyttet til størrelsen til vannføringen. Det er utført 
sensitivitetsanalyse ved Q200 for modellen ved å øke flomverdien med 20 % og ruheten med 20 %. 
Modellen vurderes på bakgrunn av denne analysen som noe sensitiv for endringer av både flomstørrelse 
og ruhet. 

Det er forutsatt at alle kulverter er helt åpne ved beregningene, da det er umulig å si noe sikkert om 
tilstoppingsgrad på forhånd. Det er sannsynlig at det vil forekomme en viss tilstopping i flomsituasjoner 
ved flere av kulvertene (spesielt kulvert Setervegen). 

Det er forutsatt at alle fyllinger er tette, eller at gjennomsiget gjennom fyllinger er så lite at det er 
neglisjerbart. 

Kulverten under Smøråsvegen er bestemmende for vannstandene oppstrøms. Denne kulverten endrer 
utforming (fra Svalbard-rør til betongrør). Endringen i størrelse er relativt liten. Endringen er vanskelig å 
modellere riktig i Hec-Ras. Det er laget to modeller der kulverten er enten gjennomgående Svalbard-rør 
eller betongrør. For å ta hensyn til at det faktisk er endring i størrelse, er friksjonstallet satt opp i forhold 
til hva man kan forvente av de ulike typene kulvert. Forskjellen i vannstand mellom de to modellene er 
relativt liten (ca. 5-15 cm ved kalibreringstilfellene). Det er valgt å gå videre med modellen med 
Svalbard-rør, da den ga resultater som traff best ved kalibrering. 

Klimaframskrivninger for Hordaland viser inntil 40 % økning i flomstørrelser. Dette er for felt som ligger 
lenger inn fra kysten enn Apeltunelva. Det nærmeste feltet hvor det er beregnet klimaframskrivning viser 
inntil 20 % økning av flomstørrelse. Apeltunelva har imidlertid et lite nedbørfelt, i et urbant område. 
Dette betyr at feltet responderer raskt på kortvarige, intense nedbørhendelser. Felt av denne typen er i 
liten grad vurdert i forbindelse med klimaframskrivningene. Av den grunn er det valgt å bruke et 
klimapåslag på 40 % for Apeltunelva. 

3.2 Flomløp 
Det er et område på den modellerte strekning en hvor det er usikkert hvor flomvannføringen renner. Dette 
området er over Apeltunvegen. Normalt renner vannet gjennom kulvert Apeltunvegen, men i det veien 
overtoppes vil vannet følge Apeltunvegen et stykke før vannet renner tilbake til Apeltunelva. Området 
hvor flomsonen er usikker er vist i Figur 3-1. Allerede ved en 10-årsflom vil kulvert Apeltunvegen gå 
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full, og det kan komme noe vann på veien. For større flommer enn 10-årsflom vil vann renne ut på 
Apeltunvegen. 

 
Figur 3-1: Område hvor flomsonen er uviss, eksempel fra 200-årsflom 

3.3 Grensevilkår 
Nedre grensevilkår i modellen er 1 års stormflo for alle gjentaksintervall, med unntak av for beregningen 
av 200-års flom i år 2100. Det er da benyttet beregnet 1 års stormflo i år 2100. Ved Bergen er 1 års 
stormflo beregnet til å være på kote 1,0, mens den i år 2100 er beregnet til å være på kote 1,7. 

Øvre grensevilkår i modellen er normalstrømning. Helningen er satt lik 0,006, og er beregnet på grunnlag 
av innmålinger av de øverste tverrsnittene. 

3.4 Kalibrering 
Vannlinjemodellen bør kalibreres mot en eller flere flommer i vassdraget, da dette er med på å redusere 
usikkerhetene i beregningene.  

Registreringene av flomvannstander er vurdert som gode ved Nedre Smøråsvegen, mens det er mer 
usikkerhet ved registreringen av vannstand mellom kulvertene Smøråsvegen og Apeltunvegen. Det er 
ikke gjort noen samtidige vannføringsmålinger. Vannføringen ved kalibreringstilfellene er estimert med 
en nedbør-avløpsmodell. Usikkerheten ved hvor stor vannføringen faktisk var er vesentlig større enn 
registreringen av vannstander. Spesielt for flomhendelsen i september 2005 er det stor usikkerhet 
angående flomstørrelse. Dette på grunn av at det var relativt store lokale variasjoner i registrert nedbør. 
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Vannstandene i kalibreringspunktene bestemmes av kulvertene under Smøråsvegen og Apeltunvegen. De 
fysiske målene til kulvertene er gitt, og det som kan justeres på for å endre kapasiteten er da inn- og 
utløpstap samt friksjonstall i kulvertene. 

Det har vist seg umulig å treffe godt på begge kalibreringstilfellene. Det er da valgt å legge seg noe 
nærmere registrerte vannstander fra november 2005, da usikkerheten med tanke på vannføring er 
vesentlig mindre enn for september 2005. Resultater fra kalibreringen er vist i Tabell 3-1. 

Det bemerkes at begge kalibreringspunktene ligger i øvre del av vassdraget, og at kalibrering ikke er gjort 
for størstedelen av modellen. 

Tabell 3-1: Resultater kalibrering 

Sted Vannføring (m3/s) 
Vannstand registrert 
(m) 

Vannstand 
beregnet (m) 

Avvik (m) 

Nedre Smøråsveg 15A 5,8 51,79 52,19 +0,40 

Nedre Smøråsveg 15A 4,0 51,34 51,14 -0,20 

Mellom kulverter 4,0 50,92 50,76 -0,16 

 

3.5 Vannlinje 
Det er i hovedsak underkritisk strømning på strekningen ned til utløpet av Apeltunvannet, med unntak av 
et kort parti nedstrøms kulvert Apeltunvegen hvor strømningen er overkritisk. Nedstrøms Apeltunvannet 
går strømningen vekselvis mellom over- og underkritisk. Figur 3-2 viser vannlinjen i Apeltunvassdraget 
ved en 200-års flom. 

 
Figur 3-2: Vannlinje ved 200-års flom i Apetunvassdraget 

Beregnede vannstander i Apeltunvassdraget ved ulike gjentaksintervall er gitt i Tabell 3-2. 
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Tabell 3-2: Beregnede vannstander 

Tv.profil Sted Qm Q5 Q10 Q20 Q50 Q100 Q200 Q500 Q1000 Q200+40%
64 Utløp Tranevatnet 53.40 53.44 53.47 53.50 53.53 53.56 53.59 53.64 53.69 53.72 
63  53.35 53.38 53.42 53.45 53.48 53.51 53.54 53.59 53.64 53.66 
62  52.97 53.01 53.04 53.06 53.09 53.12 53.14 53.18 53.21 53.23 
61  52.80 52.83 52.86 52.88 52.89 52.90 52.92 52.97 53.01 53.03 
60  52.22 52.25 52.28 52.33 52.42 52.48 52.51 52.55 52.58 52.60 
59  51.74 51.78 52.03 52.33 52.42 52.48 52.51 52.55 52.58 52.60 
58  51.60 51.66 52.03 52.33 52.42 52.48 52.51 52.55 52.58 52.60 
57  51.12 51.63 52.02 52.33 52.42 52.48 52.51 52.55 52.58 52.60 
56  51.09 51.63 52.02 52.33 52.42 52.48 52.51 52.55 52.58 52.60 
55  51.07 51.63 52.02 52.33 52.42 52.48 52.51 52.55 52.58 52.60 

54 
Nedre Smøråsv. 15 
A 

51.05 51.63 52.02 52.33 52.42 52.48 52.51 52.54 52.58 52.60 

53  51.04 51.63 52.02 52.33 52.42 52.48 52.51 52.54 52.58 52.60 
52  51.04 51.63 52.02 52.33 52.42 52.48 52.51 52.54 52.58 52.60 
51 Innløp Iglavatnet 51.04 51.63 52.02 52.33 52.42 52.48 52.51 52.54 52.58 52.60 
50 Iglavatnet 51.04 51.63 52.02 52.33 52.42 52.48 52.51 52.54 52.58 52.60 
49 Utløp Iglavatnet 51.04 51.63 52.02 52.33 52.42 52.48 52.51 52.54 52.58 52.60 
48  51.04 51.63 52.02 52.33 52.42 52.48 52.51 52.54 52.58 52.60 

47 
Innløp kulv. 
Smøråsv. 

50.95 51.56 51.96 52.26 52.34 52.40 52.41 52.43 52.45 52.45 

46 
Utløp kulv. 
Smøråsv. 

50.68 51.11 51.34 51.44 51.52 51.69 51.74 51.80 51.81 51.85 

45  50.68 51.11 51.34 51.44 51.52 51.69 51.74 51.80 51.81 51.85 

44 
Innløp kulv. 
Apeltunv. 

50.59 51.02 51.30 51.41 51.49 51.68 51.73 51.80 51.80 51.85 

43 
Utløp kulv. 
Apeltunv. 

49.71 49.81 49.88 49.96 49.79 49.80 49.90 50.01 50.10 50.17 

42  49.24 49.33 49.39 49.45 49.65 49.68 49.71 49.74 49.77 49.79 
41  43.38 43.53 43.65 43.77 43.92 44.05 44.19 44.37 44.52 44.64 
40 Innløp kulv. Seterv. 43.38 43.53 43.65 43.77 43.92 44.05 44.19 44.37 44.52 44.64 
39 Utløp kulv. Seterv. 39.71 39.79 39.85 39.91 39.99 40.41 42.52 42.62 42.68 42.72 
38  39.71 39.79 39.85 39.91 39.99 40.41 42.52 42.62 42.68 42.72 
37  39.67 39.75 39.82 39.88 39.96 40.40 42.52 42.62 42.68 42.71 
36  39.25 39.33 39.39 39.45 39.53 40.37 42.52 42.61 42.68 42.71 

35 
Innløp kulv. 
Bjørnev. 

33.71 33.74 36.12 37.18 38.84 40.37 42.51 42.60 42.66 42.70 

34 Utløp kulv. Bjørnev. 32.96 33.08 33.17 33.26 33.39 33.48 33.73 33.84 34.22 34.26 
33  32.11 32.17 32.05 32.08 32.12 32.15 32.17 32.21 32.17 32.30 
32  31.22 31.36 31.47 31.56 31.70 31.82 31.90 32.04 32.16 32.30 
31  31.18 31.33 31.44 31.54 31.69 31.82 31.90 32.04 32.16 32.30 

30 
Innløp 
Apeltunvannet 

31.18 31.33 31.44 31.54 31.69 31.82 31.90 32.04 32.16 32.30 

29 Apeltunvannet 31.18 31.33 31.44 31.54 31.69 31.82 31.90 32.04 32.16 32.30 
28 Apeltunvannet 31.18 31.33 31.44 31.54 31.69 31.82 31.90 32.04 32.16 32.30 
27 Apeltunvannet 31.18 31.33 31.44 31.54 31.69 31.82 31.90 32.04 32.16 32.30 
26 Apeltunvannet 31.18 31.33 31.44 31.54 31.69 31.82 31.90 32.04 32.16 32.30 
25 Apeltunvannet 31.18 31.33 31.44 31.54 31.69 31.82 31.90 32.04 32.16 32.30 
24 Apeltunvannet 31.18 31.33 31.44 31.54 31.69 31.82 31.90 32.04 32.16 32.30 
23 Apeltunvannet 31.18 31.33 31.44 31.54 31.69 31.82 31.90 32.04 32.16 32.30 
22 Apeltunvannet 31.18 31.33 31.44 31.54 31.69 31.82 31.90 32.04 32.16 32.30 

21 
Utløp 
Apeltunvannet 

31.17 31.32 31.44 31.53 31.68 31.81 31.90 32.03 32.15 32.29 

20  31.16 31.30 31.42 31.51 31.66 31.79 31.87 32.00 32.12 32.26 
19  30.79 30.91 31.00 31.14 31.36 31.52 31.37 31.48 31.70 31.95 
18 Innløp kulv. Harev. 30.66 30.85 31.00 31.14 31.36 31.52 31.25 31.48 31.67 31.83 
17 Innløp kulv. Fanav. 29.97 30.15 30.31 30.44 30.65 30.81 30.98 31.21 31.39 31.55 
16 Utløp kulv. Fanav. 28.62 28.71 28.79 28.86 28.98 29.06 29.15 29.29 29.40 29.49 
15  26.30 26.37 26.42 26.46 26.53 26.57 26.63 26.68 26.73 26.78 
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14  23.72 23.86 23.98 24.08 24.24 24.35 24.48 24.64 24.78 24.89 
13  23.12 23.25 23.36 23.45 23.58 23.67 23.76 23.87 23.94 24.01 
12  22.28 22.38 22.45 22.51 22.61 22.68 22.76 22.86 22.96 23.02 
11  21.11 21.20 21.27 21.33 21.43 21.50 21.58 21.68 21.75 21.83 
10  15.92 16.14 16.32 16.49 16.73 16.93 17.14 17.41 17.64 18.09 

9 
Innløp F.C. 
Riebersv. 

15.75 15.95 16.11 16.26 16.48 16.65 16.84 17.08 17.29 17.78 

8 Utløp F.C. Riebersv. 6.14 6.31 6.44 6.55 6.71 6.85 7.00 7.20 7.37 7.52 
7  5.95 6.08 6.17 6.23 6.30 6.38 6.44 6.46 6.58 6.68 
6  4.79 4.86 4.91 4.97 5.05 5.09 5.14 5.21 5.23 5.25 
5  2.63 2.69 2.73 2.76 2.81 2.87 2.92 2.98 3.07 3.14 
4  1.43 1.52 1.58 1.63 1.72 1.77 1.84 1.93 1.97 2.06 

3 
Bru Harald 
Skjoldsv. 

1.08 1.13 1.20 1.22 1.27 1.31 1.36 1.48 1.58 2.06 

2 
Bru Harald 
Skjoldsv. 

1.01 1.03 1.17 1.22 1.27 1.31 1.34 1.40 1.44 2.06 

1 
Innløp 
Nordåsvannet 

1.01 1.03 1.17 1.22 1.27 1.31 1.34 1.40 1.44 2.06 

 
Benyttede verdier for Strickler-Mannings n (beskriver friksjonsforholdet) i modellen er vist i Tabell 3-3. 
Det bemerkes at det for Apeltunvassdraget er en spesiell situasjon med fleire kulverter som er helt 
bestemmende for vannstander i store deler av vassdraget. Friksjonstallene har dermed mindre betydning 
for vannstanden i vassdraget enn normalt. Verdiene som er brukt tilsvarer Manningstall (M=1/n) mellom 
ca. 20 og 33 for vassdraget, og mellom 10 og 33 for omkringliggende terreng. 
 
Tabell 3-3: Benyttede verdier for Strickler Mannings n 

Tverrprofil Sted Venstre side Bekkeløp Høyre side
64 Utløp Tranevatnet 0.09 0.05 0.09 
63  0.08 0.05 0.08 
62  0.08 0.045 0.085 
61  0.065 0.045 0.065 
60  0.06 0.045 0.07 
59  0.065 0.045 0.07 
58  0.06 0.045 0.06 
57  0.06 0.045 0.06 
56  0.06 0.04 0.06 
55  0.035 0.04 0.035 
54 Nedre Smøråsv. 15 A 0.07 0.04 0.05/0.1 
53  0.08 0.04 0.055 
52  0.08 0.04 0.055 
51 Innløp Iglavatnet 0.07 0.04 0.05 
50 Iglavatnet 0.06 0.03 0.06 
49 Utløp Iglavatnet 0.06 0.03 0.06 
48  0.08 0.04 0.08 
47 Innløp kulv. Smøråsv. 0.03 0.04 0.03 
46 Utløp kulv. Smøråsv. 0.03 0.03 0.03 
45  0.03 0.03 0.03 
44 Innløp kulv. Apeltunv. 0.03 0.03 0.03 
43 Utløp kulv. Apeltunv. 0.03 0.04 0.06 
42  0.06 0.045 0.07 
41  0.06 0.045 0.07 
40 Innløp kulv. Seterv. 0.07 0.04 0.07 
39 Utløp kulv. Seterv. 0.08 0.04 0.09 
38  0.08 0.04 0.075 
37  0.08 0.04 0.075 
36  0.08 0.04 0.075 
35 Innløp kulv. Bjørnev. 0.1 0.04 0.1 
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34 Utløp kulv. Bjørnev. 0.07 0.04 0.07 
33  0.07 0.04 0.075 
32  0.07 0.04 0.065 
31  0.06 0.04 0.06 
30 Innløp Apeltunvannet 0.06 0.04 0.06/0.1 
29 Apeltunvannet 0.06 0.03 0.06 
28 Apeltunvannet 0.06 0.03 0.06 
27 Apeltunvannet 0.06 0.03 0.06 
26 Apeltunvannet 0.06 0.03 0.06 
25 Apeltunvannet 0.06 0.03 0.06 
24 Apeltunvannet 0.06 0.03 0.06 
23 Apeltunvannet 0.06/0.1 0.03 0.06 
22 Apeltunvannet 0.06 0.03 0.06 
21 Utløp Apeltunvannet 0.07 0.04 0.07 
20  0.07 0.04 0.07 
19  0.07 0.04 0.07 
18 Innløp kulv. Harev. 0.06 0.04 0.06 
17 Innløp kulv. Fanav. 0.08 0.04 0.08 
16 Utløp kulv. Fanav. 0.08 0.04 0.08 
15  0.08 0.04 0.08 
14  0.08 0.033 0.07 
13  0.08 0.033 0.07 
12  0.08 0.033 0.08 
11  0.08 0.033 0.08 
10  0.08 0.033 0.08 
9 Innløp F.C. Riebersv. 0.08 0.04 0.08 
8 Utløp F.C. Riebersv. 0.1/0.06 0.04 0.08 
7  0.08/0.1 0.04 0.08 
6  0.1/0.055 0.04 0.08 
5  0.1/0.06 0.04 0.08 
4  0.1/0.06 0.04 0.7 
3 Bru Harald Skjoldsv. 0.045 0.04 0.045 
2 Bru Harald Skjoldsv. 0.045 0.04 0.045 
1 Innløp Nordåsvannet 0.045 0.04 0.045 

 
Da modellering av kulverter har stor betydning for beregnet vannstand i Apeltunvassdraget, er benyttede 
koeffisienter for inn- og utløpstap, og friksjonstall (Strickler Mannings n) oppgitt i Tabell 3-4. Koeffisient 
for innløpstap er satt opp til 1,0 for å ta hensyn til tapet over innløpsrista. For kulvert Smøråsvegen er det 
benyttet et noe høyere friksjonstall enn man kan forvente for å ta hensyn til endring av dimensjon. 
 
Tabell 3-4: Benyttede verdier for kulverter 

Tverrprofil 
(oppstr./nedstr.) 

Kulvert Koeffisient 
innløpstap 

Koeffisient 
utløpstap 

Strickler 
Mannings n 

55/54 Nedre Smøråsvegen 0,5 1,0 0,024 
47/46 Smøråsvegen 0,5 1,0 0,025 
44/43 Apeltunvegen 0,5 1,0 0,012 
40/39 Setervegen 1,0 1,0 0,014 
35/34 Bjørnevegen 0,5 1,0 0,033 
18/17 Harevegen 0,4 1,0 0,014 
17/16 Fanavegen 0,5 1,0 0,014 
9/8 Fritz C. Riebersveg 0,5 1,0 0,02 
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3.6 Særskilt om broer og kulverter 
Ved Nedre Smøråsvegen renner Apeltunelva gjennom tre kulverter (2xØ760 og Ø570, se Figur 3-3 og 
Figur 3-4). Kulvertene går fulle allerede ved en middelflom, og ved en 5-års flom overtoppes veien. 
Fribordet til overtopping av vei er ved middelflom ca. 0,4 m. Beregningene i HEC-RAS viser at 
kulvertene er utløpskontrollerte, og at kapasiteten påvirkes negativt på grunn av oppstuvning fra 
nedstrøms side. 

 
Figur 3-3: Innløp kulverter under Nedre Smøråsvegen. Foto: Norconsult. 

 
Figur 3-4: Vannstand ved kulvert Nedre Smøråsvegen ved 20-, 200- og 1000-årsflom, samt 200-årsflom i år 2100 
(Q200+40%) 

Ved Smøråsvegen renner Apeltunelva gjennom en kulvert. Kulverten er korrugert, hvelvet med tilnærmet 
flat bunn i innløpet (Svalbard-kulvert, dimensjon ca. 1,8 x 1,6 m). Etter ca. 9 m går denne kulverten over 
til et betongrør med dimensjon Ø1600. Utløpet er i et lite åpent trau mellom Smøråsvegen og 
Apeltunvegen (se Figur 3-5 og Figur 3-6). Kulverten går full ved en 5-års flom. Ved en 20-års flom når 
vannstanden opp til nivå veibane. Ved en 50-års flom er veibanen overtoppet med ca. 5 cm. Beregningene 
i HEC-RAS viser at kulverten er utløpskontrollert, og at kapasiteten påvirkes negativt på grunn av 
oppstuvning fra nedstrøms side. Kulverten vil gi oppstuvning og være bestemmende for vannstanden 
nesten helt opp til starten av beregningsstrekningen. 
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Figur 3-5: Utløp kulvert Smøråsvegen. Foto: Norconsult. 
 

 
Figur 3-6: Vannstand ved kulvert Smøråsvegen ved 20-, 200- og 1000-årsflom, samt 200-årsflom i år 2100 (Q200+40%) 
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Ved Apeltunvegen renner Apeltunelva gjennom en kulvert med dimensjon Ø1370. Innløpet til kulverten 
er vist i Figur 3-7. Kulverten går full ved en 10-års flom, og vann vil da renne ut av bekkeleiet og ut på 
veien.  
 

 
Figur 3-7: Innløp kulvert Apeltunvegen. Foto: Norconsult. 
 

 
Figur 3-8: Vannstand ved kulvert Apeltunvegen ved 20-, 200- og 1000-årsflom, samt 200-årsflom i år 2100 (Q200+40%) 
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Ved Setervegen renner Apeltunelva gjennom en kulvert med dimensjon 3,2 x 1,6 m (bredde x høyde). 
Kulverten har ei rist foran innløpet (Figur 3-9 og Figur 3-10). Kulverten er beregnet å gå full først ved en 
200-års flom inkl. klimatillegg. Rista foran innløpet gjør det imidlertid sannsynlig at innløpet blir delvis 
tilstoppet i en flomsituasjon, slik at man bør forvente høyere vannstander i en flomsituasjon enn modellen 
tilsier. 

 
Figur 3-9: Innløp kulvert Setervegen. Foto: Norconsult. 
 

 
Figur 3-10: Vannstand ved kulvert Setervegen ved 20-, 200- og 1000-årsflom, samt 200-årsflom i år 2100 (Q200+40%) 

 

 
Ved Bjørnevegen renner Apeltunelva i kulvert gjennom ei høy veifylling (Figur 3-11). Det er to parallelle 
kulverter med dimensjon ca. 0,8 x 1,0 m (bredde x høyde). Kulvertene går fulle allerede ved middelflom, 
men vannstanden når først opp til veien ved en 200-årsflom grunnet den store høyden til fyllingen. 
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Figur 3-11: Innløp kulverter under Bjørnevegen. Foto: Norconsult. 

 

 
Figur 3-12: Vannstand ved kulvert Bjørnevegen ved 20-, 200- og 1000-årsflom, samt 200-årsflom i år 2100 (Q200+40%) 

 

0 10 20 30 40 50 60
30

35

40

45

50

55

apeltun       Plan: flomsone_utvidet    08/12/2016 
  Bjoernevegen

Station (m)

E
le

va
tio

n
 (

m
)

Legend

WS Q200+40%

WS Q1000

WS Q200

WS Q20

Ground

Ineff

Bank Sta

.1 .04 .1



 

22 
 

Ved Harevegen renner Apeltunelva gjennom en kulvert med dimensjon 2,8 x 2,8 m (bredde x høyde, se 
Figur 3-13 og Figur 3-14). Vannstanden i innløpet til kulverten er ca. 2 m ved 200-årsflom inkl. 
klimatillegg, dvs. at sikkerhetsmarginen er ca. 0,5 m. 
 

 
Figur 3-13: Innløp kulvert Harevegen. Foto: Norconsult. 

 

 
Figur 3-14: Vannstand ved kulvert Harevegen ved 20-, 200- og 1000-årsflom, samt 200-årsflom i år 2100 (Q200+40%) 
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Ved Fanavegen renner Apeltunelva gjennom en kulvert med dimensjon 3,1 x 2,5 m (bredde x høyde). 
Ved en 500-årsflom går kulverten full i innløpet (Figur 3-15). 
 

 
Figur 3-15: Vannstand ved kulvert Fanavegen ved 20-, 200- og 1000-årsflom, samt 200-årsflom i år 2100 (Q200+40%) 

 
Ved Fritz C. Riebersveg renner Apeltunelva gjennom en kulvert med lengde ca. 173 m. I innløpet har 
kulverten dimensjon 2,9 x 2,5 m (bredde x høyde, se Figur 3-16 og Figur 3-17), mens den i utløpet er 4,1 
x 1,0 m (bredde x høyde, se Figur 3-18 og Figur 3-19). Det er usikkert hvor endringen i dimensjon skjer, 
men det er antatt at den skjer under parkeringsanlegget for Nordåsdalen 26 (dvs. ca. 120 m nedstrøms 
innløpet). Det er også usikkert om helningen til kulverten endres underveis. Det er antatt at helningen er 
jevn. Ved en 200-årsflom går kulverten full i innløpet. Fyllingen er høy ved innløpet, slik at det vil 
fortsatt være ca. 10 m høyde til topp fylling fra vannstanden ved 200-årsflom inkl. klimatillegg. 
 

 
Figur 3-16: Innløp kulvert under Fritz C. Riebersveg. Foto: Norconsult. 
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Figur 3-17: Vannstand ved kulvert Fritz C. Riebersveg ved 20-, 200- og 1000-årsflom, samt 200-årsflom i år 2100 
(Q200+40%) 

 

 
Figur 3-18: Utløp kulvert Fritz C. Riebersveg. Foto: Norconsult. 
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Figur 3-19: Vannstand ved utløp kulvert Fritz C. Riebersveg ved 20-, 200- og 1000-årsflom, samt 200-årsflom i år 2100 
(Q200+40%) 

 

Harald Skjoldsveg krysser Apeltunelva på bru. Brua har en lysåpning på 6 x ca. 3,5 m (bredde x høyde, se 
Figur 3-20 og Figur 3-21). Under brua står det en fiskefelle. Den er ikke hensyntatt ved beregning av 
kapasiteten til brua. Ved en 200-årsflom inkl. klimatillegg vil fribord være ca. 0,3 m. Dette er mindre enn 
fribord på 0,5 m som normalt praktiseres ved nybygging av bruer. 

 
Figur 3-20: Bru Harald Skjoldsveg. Foto: Norconsult. 
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Figur 3-21: Vannstand ved bru Harald Skjoldsveg ved 20-, 200- og 1000-årsflom, samt 200-årsflom i år 2100 (Q200+40%) 

3.7 Sensitivitetsanalyse 
Usikkerheten øker med økende gjentaksintervall, og denne analysen tar sikte på å fastsette sensitiviteten 
for 200-årsflommen. Det finnes flere ulike metoder for å estimere sensitiviteten til modellen. Ved å 
justere flere ulike variabler og sammenligne resultatene får en et nyansert bilde av sensitiviteten. I denne 
analysen er ruheten og vannføringen økt med 20 % for å vurdere effekten på beregnede vannstander.  Ved 
justering av ruheten er også ruheten i kulvertene justert. Resultatet av sensitivitetsanalysen er viser at 
økning med 20 % av flomstørrelsen gir vannstandsendringer på gjennomsnittlig 14 cm. Økning av 
ruheten med 20 % gir gjennomsnittlig 4 cm endring i vannstand.  

NVE anbefaler at en bruker en sikkerhetsmargin på 50 cm ved praktisk bruk av vannstandene. 

3.8 Ekstremvannanalyse  
I perioder med lavt lufttrykk og kraftig vind fra én retning, kan vann bli stuet opp inne ved kysten og føre 
til at vannstanden blir høyere enn normalt. Dersom dette faller samen med en springperiode, kalles det 
stormflo, og vannstanden kan bli ekstra høy. I modellen regnes vannstandene i utløpsområdene, under 
forutsetning om at en har 1-års stormflo, samtidig med flom med henholdsvis 20-, 200-, eller 1000-års 
gjentaksintervall. Forutsetningen for denne framgangsmåten er at stormflo og flom med store 
gjentaksintervall er uavhengige hendelser, slik at sannsynligheten for at begge hendelsene inntreffer 
samtidig, er liten. 1-års stormflo er likevel benyttet som grensevilkår i beregningene, da en antar at flom i 
elv kan være koblet mot værfenomen som lavtrykk og pålandsvind. På kartene presenteres den høyeste 
vannstanden for hvert gjentaksintervall, uavhengig av om det skyldes flom eller stormflo, se Figur 3-22.  
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Figur 3-22: I flomsonekartene presenteres den hendelsen som gir høyeste vannstand for en flom med et gitt 
gjentaksintervall, uavhengig av om vannstanden skyldes flom i elva eller stormflo i sjø. 

3.9  Vannhastighet 
I tillegg til vannhøyder og vanndybder, beregner numeriske modeller hvilke vannhastigheter en får i elva 
ved flom. Nøyaktigheten til vannhastigheten er avhengig av blant annet hvilken type modell og oppsett en 
benytter. Felles for vannhastighetene er at de er heftet med forholdsvis stor usikkerhet. I en naturlig elv er 
det store lokale variasjoner i hastighet fra elvebredd til djupål (det dypeste løpet i en bekk eller elv), og 
tilsvarende fra overflaten til elvebunnen. Mange modeller kan ikke beskrive disse variasjonene. En velger 
likevel å oppgi beregnet vannhastighet, for slik å kunne identifisere elvestrekninger med høy 
vannhastighet. Verdiene er ikke egnet til å dimensjonere sikringstiltak, steinstørrelser osv. uten videre 
vurderinger av vassdragsteknikker. 

En 1D-modell, som er benyttet for Apeltunvassdraget, beregner kun en hastighet over tverrsnittet. 
Modellen beregner ikke hastighetsfordelingen som man faktisk har i tverrsnittet. Unøyaktigheten i 
vannhastighet blir spesielt stor ved tverrsnitt hvor vannstanden er så høy at vannet går utenom elveleiet. 
Usikkerheten ved beregnede hastigheter for Apeltunvassdraget er relativt stor, men beregnede 
vannhastigheter kan fortsatt brukes til å si noe om hvor man forventer høye og lave vannhastigheter. 
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4 Flomsonekart 
Flomsonekartene presenterer de høyeste vannstandene for et gitt gjentaksintervall, uavhengig av om de 
skyldes flom i elva eller ekstremvannstand sjø. 

4.1 Resultat fra flomsoneanalysen 
Bergen kommune har hatt foreløpige flomsonekart til gjennomsyn. Deres tilbakemelding var at de stusset 
på utbredelsen av flomsonen ved Tranevatnet øverst i vassdraget. Endelig versjon av flomsonen dekker 
også Tranevatnet.  

4.1.1 20-årsflom 
Ved en 20-årsflom er det beregnet at et relativt stort areal oppstrøms og langs Iglavatnet vil bli 
overflommet. Det ligger flere flomutsatte bygninger oppstrøms kulvert Smøråsvegen i det tidligere nevnte 
området. Flere av bygningene er bolighus. Ved Apeltunvannet vil det også være områder med bebyggelse 
som blir overflommet. Her ligger fire boliger innenfor flomsonen. Ved kulvert Apeltunvegen vil en del av 
vannføringen følge Apeltunvegen til Sætervegen, og deretter ned til bekkeleiet igjen. Omtrentlig flomvei 
er markert på flomsonekartet. 

4.1.2 200-årsflom 
Ved en 200-årsflom vil ytterligere areal oppstrøms og langs Iglavatnet bli oversvømt. Det samme gjelder 
ved Apeltunvannet, hvor blant annet Lagunen kjøpesenter blir berørt. Oppstrøms kulvert Bjørnevegen vil 
det bli stående mye vann, og tre boliger ligger innenfor flomsonen her. Ved kulvert Apeltunvegen vil en 
del av vannføringen følge Apeltunvegen til Sætervegen, og deretter ned til bekkeleiet igjen. Omtrentlig 
flomvei er markert på flomsonekartet. 

4.1.3 1000-årsflom 
Ved en 1000-årsflom er det ingen vesentlig endring av oversvømt areal langs vassdraget sammenlignet 
med 200-årsflom. Noe mer bebyggelse oppstrøms Iglavatnet, og ved Apeltunvannet blir berørt. Ved 
kulvert Apeltunvegen vil en del av vannføringen følge Apeltunvegen til Sætervegen, og deretter ned til 
bekkeleiet igjen. Omtrentlig flomvei er markert på flomsonekartet. 

4.1.4 200-årsflom med klimaendringer i år 2100  
Ved en 200-årsflom med klimaendringer i år 2100 er det ingen vesentlig endring av oversvømt areal langs 
vassdraget sammenlignet med 1000-årsflom. Noe mer bebyggelse ved Apeltunvannet blir berørt. Ved 
kulvert Apeltunvegen vil en del av vannføringen følge Apeltunvegen til Sætervegen, og deretter ned til 
bekkeleiet igjen. Omtrentlig flomvei er markert på flomsonekartet. 

4.1.5 Kartplott 
Flomsonene er utarbeidet ved bruk av Hec-Ras 5.0.3 og ArcGIS 10.2. Resultatet er en digital flomsone 
som inneholder flater (polygon), med egenskaper som forteller om et areal er overflommet eller ikke. 
Dette innebærer at såkalte lavpunkt, som er overflommede områder uten direkte kontakt med elva, blir 
definert som overflommet areal.   

Lavpunkt er identifisert ut fra generering av flomsoner i Hec-Ras, samt fra manuell studie av 
kartgrunnlaget i området som ligger utenfor modellen i Hec-Ras. 

Under er flomsonene for 20-, 200- og 1000-årsflom vist med et gråtonekart som kartbakgrunn.  
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Figur 4-1: Flomsonekart 20-årsflommen. 
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Figur 4-2: Flomsonekart 200-årsflommen med inntegnet flomdybde (blå farge) og sone for 200-årsflommen i et endret klima 
i år 2100 (rosa farge). 
























