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Sammendrag:

Rapporten er en oppfelging av konklusjoner fra diskusjonsmgtet om risikoakseptkriterier, holdt 2013-
06-13. Den gir en oversikt over akseptkriterier for skred og flom som allerede er definert eller som
praktiseres i Norge. Byggteknisk forskrift TEK 10 gir sikkerhetskrav i forhold til skred og flom for
byggverk og gjelder ogsa for offentlige vei- og jernbaneanlegg. Statens vegvesen har utviklet egne
risikoakseptkriterier for skredhendelser pa vei. Jernbaneverket har overordnede risikoakseptkriterier.
NVE spesifiserer veiledende sikkerhetskrav ved dimensjonering av sikringstiltak for eksisterende
bebyggelse. Disse blir sammenliknet, og det gjgres en vurdering av om de er enhetlige. Spesielt
studeres om det er samsvar mellom kriteriene i TEK 10 og Statens vegvesens forslag til risiko-
akseptkriterier for skredhendelser pa vei. Studiet viser at det er godt samsvar mellom disse
kriteriene. Det finnes imidlertid scenarier (brede skred mot vei med ADT opp til 4000) som kan
aksepteres i Statens vegvesens modell, men som medfgrer en hgyere risiko enn det som kan
aksepteres i TEK 10.

For materielle skader forarsaket av flom er det gjort en sammenligning mellom kriteriene i TEK 10 og
dimensjoneringskriterier for veghgyde og drenerings-systemet definert av Statens vegvesen.
Dimensjoneringskriteriene benyttet av Statens vegvesen er bare delvis i trad med kravene i TEK 10.

Emneord:

risiko, akseptkriterier i Norge, skred, flom

Forord

NIFS-prosjektet er et felles satsningsomrade mellom Jernbaneverket, Norges vassdrags- og
energidirektorat og Statens vegvesen.

Prosjektperioden er definert som 2012 — 2015. Planlagt budsjett pa 42 millioner i perioden.

Stort fokus pa intern kompetanse og faglig utvikling bidrar i tillegg med anslagsvis 30 arsverk fra
etatene i samme periode. Prosjektet er allerede i leveransefasen, 7 delprosjekter er etablert, og opp i
mot 100 medarbeidere i de tre etatene er involvert i stgrre eller mindre grad.
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Sammendrag

NIFS, delprosjekt 1, gnsker a falge opp konklusjoner fra sin temadag om risiko-
akseptkriterier, holdt 2013-06-13. Denne rapporten gir en oversikt over aksept-
kriterier for skred og flom som allerede er definert eller som praktiseres i Norge.
Byggteknisk forskrift TEK 10 gir sikkerhetskrav i forhold til skred og flom for
byggverk og gjelder ogsa for offentlige vei- og jernbaneanlegg. Statens vegvesen har
lagt frem et forslag til risikoakseptkriterier for skredhendelser pa vei. Jernbaneverket
har overordnede risikoakseptkriterier. NVE spesifiserer veiledende sikkerhetskrav
ved dimensjonering av sikringstiltak for eksisterende bebyggelse. Disse blir
sammenliknet, og det gjares en vurdering av om de er enhetlige. Spesielt studeres om
det er samsvar mellom kriteriene i TEK 10 og Statens vegvesens's forslag til risiko-
akseptkriterier for skredhendelser pa vei. Studiet viser at det er godt samsvar mellom
disse kriteriene. Det finnes imidlertid scenarier (brede skred mot vei med ADT opp
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Sammendrag (forts.)

til 4000) som kan aksepteres i Statens vegvesens modell, men som medfgrer en
hayere risiko enn det som kan aksepteres i TEK 10.

For materielle skader forarsaket av flom finnes det ikke tilsvarende kriterier, men det
er gjort sammenlikninger med dimensjoneringskriterier for veihgyde og drenerings-
systemet definert av Statens vegvesen. Dimensjoneringskriteriene benyttet av Statens
vegvesen er bare delvis i trad med kravene i TEK 10.
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1 Innledning

Fra Meld. St. 15: Skred innebarer bra og voldsomme prosesser med stor fare for tap
av liv og helse for de som rammes. Det er derfor ngdvendig a ha strenge sikkerhets-
krav knyttet til skredfare. Flommer tar i norsk sammenheng sjelden liv, men kan
pafare store materielle skader, og i noen tilfeller ogsa miljgmessige gdeleggelser.
Kravene til sikkerhet ma balanseres mot hensynet til fortsatt mulighet for samfunns-
utvikling i deler av landet med krevende topografi og/eller vanskelige grunnforhold.
Dersom kriterier for individuell risiko for skred og flom skal defineres, ma man ta i
betraktning at disse farene er en av mange farer vi omgis av.

Det er viktig at flom- og skredrisiko handteres enhetlig pa tvers av sektorer. Det kan
ut fra dette vurderes a utvikle enhetlige akseptkriterier som tilpasses for bruk i den
enkelte sektor. Slike kriterier vil veere til hjelp i prioriteringen av risikoreduserende
tiltak, men iverksetting av tiltak ma like fullt avgjares ut fra samfunnsgkonomiske
nytte-/kostnadsvurderinger.

Denne rapporten gir:
e Enoversikt /sammenligning av akseptkriterier for flom og skred som allerede
er definert eller som praktiseres (i Norge) for bebyggelse og infrastruktur.
Det ses pa kriterier bade for nybygging og eksisterende bygg/ infrastruktur.
e Det gjares en sammenlikning mellom kriteriene og vurdering i hvilken grad
eksisterende akseptkriterier er “enhetlige”, ref Meld St 15 kap 5.1.

Sammenlikning av akseptabel risiko gjgres bade for personrisiko og for materielle
skader.

Dette arbeidet er et bidrag til NIFS, Delprosjekt 1: Naturskadestrategi. NIFS star for
"Naturfare - Infrastruktur - Flom — Skred" og prosjektet er et felles satsningsomrade
mellom Jernbaneverket, Norges vassdrags- og energidirektorat og Statens vegvesen.

2 Akseptkriterier for bebyggelse og infrastruktur
2.1 Akseptkriterier i TEK 10

Byggteknisk forskrift — TEK10 gir sikkerhetskrav i forhold til naturfare (TEK10 § 7-
1,2,3 09 4), og det er gitt et generelt krav om at byggverk skal utformes og lokaliseres
slik at det er tilfredsstillende sikkerhet mot fremtidige naturfarer. Sikkerhetskravene
er formulert i form av krav til nominell arlig sannsynlighet for ulike sikkerhetsklasser
(Tabell 1 og 2).

Flom

Byggverk hvor konsekvensen av en flom er serlig stor, skal ikke plasseres i flom-
utsatt omrade.
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| flomutsatt omrade skal byggverk plasseres, dimensjoneres eller sikres mot flom slik
at starste nominelle arlige sannsynlighet i Tabell 1 ikke overskrides. | de tilfeller hvor

det er fare for liv fastsettes sikkerhetsklasse som for skred

Tabell 1 Sikkerhetsklasser og starste nominell arlig sannsynlighet for byggverk i
flomutsatt omrade

Sikkerhetsklasse for | Konsekvens Starste nominelle arlige
flom sannsynlighet

F1 liten 1/20

F2 middels 1/200

F3 stor 1/1000

Hva sikkerhetsklassene for skred omfatter er angitt i Veiledning om tekniske krav til
byggverk:

Byggverk hvor konsekvensen av en flom er sarlig stor omfatter byggverk som har
nasjonal eller regional betydning for beredskap og krisehandtering, slik som region-
sykehus, regionale/nasjonale beredskapsinstitusjoner o.l. Kravet gjelder videre
byggverk for virksomheter som omfattes av storulykkeforskriften, dvs. virksomheter
med anlegg der det fremstilles, brukes, handteres eller lagres farlige stoffer. Kravet i
denne bestemmelsen kan bare tilfredsstilles ved a plassere byggverket flomsikkert,
dvs. at det ikke er en lgsning & sikre eller tilpasse tiltaket slik at det taler over-
svemmelse. Bakgrunnen er at de spesielle tiltakene som denne bestemmelsen er
myntet pa ma fungere ogsa under flom, eller at flomskader kan gi livsfarlig
forurensning.

Sikkerhetsklasse F1 gjelder tiltak der oversvemmelse har liten konsekvens. Dette
omfatter byggverk med lite personopphold og sma gkonomiske eller andre samfunns-
messige konsekvenser, f.eks. garasjer og lagerbygninger uten fast bemanning.

Sikkerhetsklasse F2 gjelder tiltak der oversvammelse har middels konsekvens. Dette
omfatter de fleste byggverk beregnet for personopphold, f.eks. boliger, industri,
kontor, fritidsboliger, driftsbygninger i landbruket som ikke inngar i sikkerhetsklasse
F1, skoler og barnehager. De gkonomiske konsekvensene ved skader pa byggverket
kan veere store, men kritiske samfunnsfunksjoner settes ikke ut av spill. I deler av
flomutsatte omrader kan det vare starre fare enn ellers. | flomutsatte omrader der det
under flom vil veere stor dybde eller sterk stram (dybden er stgrre enn 2 m og der
produktet av dybde og vannhastighet (i m/s) er stgrre enn 2 m 2 /s) bgr det veere
samme sikkerhetsniva som sikkerhetsklasse F3.

Sikkerhetsklasse F3 gjelder tiltak der oversvemmelse har stor konsekvens. Dette
omfatter byggverk for sarbare samfunnsfunksjoner og byggverk der oversvgmmelse
kan gi stor forurensning i omgivelsene, eksempelvis:
e byggverk for sarlig sarbare grupper av befolkningen, f.eks. sykehjem og
lignende
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e Dbyggverk som skal fungere i lokale beredskapssituasjoner, f.eks. sykehus,
brannvesen, politistasjoner, sivilforsvarsanlegg og infrastruktur av stor
samfunnsmessig betydning.

o avfallsdeponier der oversvgmmelse kan gi forurensningsfare.

Sikkerhetskravene i Tabell 1 kan oppnas enten ved a plassere byggverket utenfor
flomutsatt omrade, ved 4 sikre det mot oversvammelse eller ved a dimensjonere og
konstruere byggverket slik at det taler belastningene og skader unngas. Der det er
praktisk mulig bar en plassere byggverket utenfor omradet som oversvemmes ved
flom med det aktuelle gjentaksintervallet.

Skred

Byggverk hvor konsekvensen av et skred, herunder sekundarvirkninger av skred, er
seerlig stor, skal ikke plasseres i skredfarlig omrade. For byggverk i skredfareomrade
skal sikkerhetsklasse for skred fastsettes. Byggverk og tilhgrende uteareal skal
plasseres, dimensjoneres eller sikres mot skred, herunder sekundarvirkninger av
skred, slik at stgrste nominelle arlige sannsynlighet i Tabell 2 ikke overskrides.

Tabell 2 Sikkerhetsklasser og sterste nominell sannsynlighet for byggverk i skred-
fareomrade

Sikkerhetsklasse for | Konsekvens Starste nominelle arlige
skred sannsynlighet

S1 liten 1/100

S2 middels 1/1000

S3 stor 1/5000

Hva de sikkerhetsklassene for skred omfatter er angitt i Veiledning om tekniske krav
til byggverk:

Hvilke byggverk som vil falle inn under kategorien "byggverk hvor konsekvensene
av en skredhendelse vil vere serlig stor og gi uakseptable konsekvenser for
samfunnet” vil veaere avhengig av skredtype og sterrelse samt skadefenomenets type.

Kravet gjelder for eksempel bygninger som har nasjonal eller regional betydning for
beredskap og krisehandtering, slik som regionsykehus, regionale/nasjonale bered-
skapsinstitusjoner og lignende. Kravet gjelder videre byggverk for virksomheter som
omfattes av storulykkeforskriften, dvs. virksomheter med anlegg der det fremstilles,
brukes, handteres eller lagres farlige stoffer. Kravet i denne bestemmelsen kan bare
tilfredsstilles ved a plassere byggverket utenfor skredfarlig omrade, dvs. at det ikke
er en lgsning & sikre byggverket mot skred. Bakgrunnen er at de spesielle
byggverkene denne bestemmelsen er myntet pa ma fungere ogsa ved store skred-
ulykker, eller at et skred kan gi livsfarlig forurensning.

Sikkerhetsklasse S1 omfatter tiltak der et skred vil ha liten konsekvens. Dette kan

eksempelvis veere byggverk der det normalt ikke oppholder seg personer og der det
er sma gkonomiske eller andre samfunnsmessige konsekvenser. Eksempler pa
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byggverk som kan innga i denne sikkerhetsklassen er mindre garasjer, batnaust,
boder, lagerskur med lite personopphold og mindre brygger for sport og fritid.

Sikkerhetsklasse S2 omfatter tiltak der et skred vil fare til middels konsekvenser.
Dette kan eksempelvis vere byggverk der det normalt oppholder seg anslagsvis
maksimum 10 personer og/eller der det er middels gkonomiske eller andre samfunns-
messige konsekvenser. Eksempler pa byggverk som kan innga i denne sikkerhets-
klassen er enebolig, tomannsbolig, fritidsbolig med inntil to boenheter, sma bygg for
neeringsdrift, mindre driftsbygninger i landbruket, samt mindre kaier og havneanlegg.
For bygninger som inngar i sikkerhetsklasse 2 kan kravet til sikkerhet for tilhgrende
uteareal reduseres til sikkerhetsnivaet som er angitt for sikkerhetsklasse S1 (1/100).
Dette fordi eksponeringstiden for personer og dermed faren for liv og helse normalt
vil vaere vesentlig lavere utenfor bygningene.

Sikkerhetsklasse S3 omfatter tiltak der konsekvensen av en skredhendelse er stor, for
eksempel byggverk der det normalt oppholder seg anslagsvis over 10 personer
og/eller der det er store gkonomiske eller andre samfunnsmessige konsekvenser.
Eksempler pa byggverk som kan innga i denne sikkerhetsklassen er eneboliger i
kjede/rekkehus med tre enheter eller mer, boligblokker, brakkerigger, naringsbygg,
sterre  driftsbygninger, skoler, barnehager, lokale beredskapsinstitusjoner,
overnattingssteder og publikumsbygg. For bygninger som inngar i sikkerhetsklasse
S3 kan det vurderes a redusere kravet til sikkerhet for tilhgrende uteareal til
sikkerhetsnivaet som er angitt for sikkerhetsklasse S2 (1/1000), dersom dette vil gi
tilfredsstillende sikkerhet for tilhgrende uteareal. Momenter som ma vurderes i denne
sammenheng er eksponeringstiden for personer, antall personer som oppholder seg
pa utearealet, mv.

Anlegg som ut fra sin funksjon ma plasseres i skredfarlig omrade, som f.eks.
vannkraftanlegg, dammer o.l. ma konstrueres og oppfares slik at de er i stand til &
tale belastningene skred kan medfare.

2.1.1 TEK10 og infrastruktur

Offentlige veg- og jernbaneanlegg er underlagt plan- og bygningslovens § 29-5
Tekniske krav, som er hjemmel for TEK 10. TEK10 gjelder ogsa for offentlige
veganlegg og jernbaneanlegg. (Kilde: DiBks presentasjon pa risikoakseptdagen) Det
folger av pbl. § 29-5 at ethvert tiltak skal prosjekteres og utfares slik at det ferdige
tiltaket oppfyller krav til sikkerhet, helse, miljg og energi, og slik at vern av liv og
materielle verdier ivaretas (Veiledning om tekniske krav til byggverk; Kapittel 7.
Sikkerhet mot naturpakjenninger.) Bestemmelsens tredje ledd understreker
viktigheten av a ta hensyn til lokale klimaforhold.

Per i dag er det imidlertid ingen retningsgivende eksempler for infrastruktur i
veiledningen til TEK 10. Det ma derfor vurderes nermere hvordan sikkerhets-
klassene skal forstaes. Aksept- og dimensjoneringskriterier som gjelder spesifikt i
SVV og JBV blir gjennomgatt i kapittel 2.3 og 2.4 og sammenliknet med TEK 10 i
kapittel 3 og 4.
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2.2 Dimensjoneringskriterier i NVE

Ved dimensjonering av sikringstiltak for ny utbygging gjelder sikkerhetsnivaene i
TEK og NVEs Retningslinjer for planlegging og utbygging i fareomrader langs
vassdrag. For dimensjonering av sikringstiltak for eksisterende bebyggelse som NVE
gir bistand til er disse sikkerhetsnivaene veiledende. Valg av sikkerhetsniva ved
dimensjonering skal vurderes konkret pa grunnlag av:

e Kost-nytte analyser:

o Ved dimensjonering av sikringstiltak mot alle typer naturskader skal
en vurdere kostnadene ved sikringen i forhold til verdiene av det som
sikres, herunder verdien av trygghet for liv og helse. | vurderingen
skal en ta med muligheter til/kostnader ved kondemnering/flytting av
utsatt bebyggelse som alternativ til sikringstiltak.

o Dimensjonering som gir hgyest nytte i forhold til kostnadene
(beregnet kost/nyttefaktor sammen med en vurdering av ikke prissatte
konsekvenser) skal normalt velges for Sikringstiltak mot flom,
erosjon og isgang. Det skal legges vekt pa hensynet til vassdrags-
miljget. Ogsa kostnader ved fremtidig drift og vedlikehold skal vaere
med i vurderingen. For flomverk skal nytte/kostvurderingen ogsa
omfatte en vurdering av risikoen ved overtopping og brudd pa
konstruksjonen, herunder fare for tap av menneskeliv.

e Sikringstiltak mot skred og skredlignende flomhendelser med stor fare for tap
av menneskeliv skal i utgangspunktet dimensjoneres slik at sannsynligheten
for tap av menneskeliv og vesentlige materielle verdier reduseres til under
1/300. For sikring av bygninger med viktige samfunnsfunksjoner eller mange
personer som sykehus, sykehjem, skoler o.l. bar sannsynligheten reduseres til
under 1/1000. Tiltakene skal ikke dimensjoneres med sikte pa a beskytte mot
skredmasser som bare vil gi mindre skader uten nevneverdig fare for
menneskeliv (skredmasser med lavt trykk).

2.3 Akseptkriterier og dimensjoneringskriterier i SVV
2.3.1  Akseptkriterier for skred mot vei

Statens vegvesen har lagt frem et forslag til risikoakseptkriterier for skredhendelser
pa veg. Risikoakseptkriteriene omfatter alle tiltak pa og lang veg som krever bygge-
plan/reguleringsplan. Dette gjelder bygging av ny veg, ombygging av veg og sikring
av eksisterende veg. Akseptkriteriene kan ogsa veere en veileder med hensyn pa
behov for skredsikringstiltak langs eksisterende veg (Statens vegvesen 2012).

Det forutsettes i forslaget at trafikken er i normal flyt gjennom skredomradene, og at
det ikke er tilrettelagte plasser for stans i de skredutsatte omradene. For omrader som
rasteplasser, parkeringsplasser, bussholdeplasser kreves et hgyere sikkerhetsniva.

Skredfrekvensen skal omfatte den sammenlagte frekvensen av steinsprang, sng-,

flom-, is- og jordskred som har potensiale til a stenge hele veibanen og/eller medfare
alvorlige ulykker. For sng-, flom- og jordskred vil dette tilsvare minst 10m? skred-
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masser pa veg. Isskred og steinsprang inkluderes selv ved mindre volum. Stein- og
fjellskred har per definisjon store nok volum til & stenge hele vegbanen og eller
medfare alvorlige ulykker. Kvikkleireskred omfattes ikke av akseptkriteriene, men
handteres av Handbok 016.

Akseptkriteriene defineres ved hjelp av en risikomatrise med sannsynlighetsklasser i
den ene dimensjonen og ADT i den andre dimensjonen. Risikomatrisen definerer en
gvre grense for risikoen (grense mot uakseptabel risiko) og en nedre grense (grense
mot akseptabel risiko). | omradet mellom akseptabel og uakseptable risiko bar
risikoen reduseres sa mye som praktisk rimelig, dette omradet betegnes som
tolererbar. Som regel vil det veere en kost-nytte analyse som avgjgr hva som oppfattes
som praktisk rimelig, dvs. om risikoreduserende tiltak skal implementeres.
Akseptabel risiko er markert med grgnne felter, uakseptabel risiko er markert med
rade felter, mens tolererbar risiko er markert med gule felter. De foreslatte aksept-
Kriteriene er vis i Figur 1.

<1/2

I
<1/5

11l
<1/10

v
<1/20

Vv
<1/50

Vi
<1/100

Arlig nominell skredsannsynlighet pr. enhetsstrekning

A B C D E F
<200 200 - <500 500 - 1500- 4000- 2 8000
<1500 <4000 <8000

Trafikkmengde
(ADT)

Akseptabel Tolererbar strekningsrisiko. Aksept avhenger av - Uakseptabel
strekningsrisiko skredintensitet og kost-nytte-analyse. Akseptniva strekningsrisiko
besluttes pa regionlederniva.

Figur 1 Risikomatrise for skred pa en vegstrekning. Akseptnivaet er angitt ved
fargekoden, som beskrevet i figuren. Enhetsstrekningen er 1 km.
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2.3.2  Dimensjoneringskriterier for flom

For flom er ikke akseptkriteriene definert eksplisitt i form av en beskrivelse av hvor
ofte det tolereres at en vei utsettes for flom. Men det finnes dimensjoneringskriterier,
som kan betraktes som en form for implisitte akseptkriterier. Dimensjonerings-
kriteriene er spesifisert bade i krav til byggehgyde og krav til dreneringssystemet:

Fra Handbok 017:
Linjepalegg (byggehgyde) bestemmes med utgangspunkt i beregnede
vannstander for 200-ars flom og i tillegg en sikkerhetsmargin. I tilfeller der
konsekvenser av hgy flomvannstand er spesielt store (bl.a. manglende om-
kjeringsmuligheter) kan det veare aktuelt & benytte lengre returperiode. Disse
valg skal gjares i samrad med NVE.

Handbok 018:
Normalt legges 200 ars gjentaksintervall til grunn for dimensjonerende flom
ved permanente anlegg. For viktige veger uten reell omkjgringsmulighet kan
hgyere gjentaksintervall vaere aktuelt. For veger med mindre viktighet kan det
benyttes 50 ars gjentaksintervall. Ved midlertidige arbeider kan mindre
gjentaksintervall benyttes, og det kan ogsa tas sesonghensyn.

Disse kravene er oppsummert i Tabell 3 nedenfor.

Tabell 3 Returperiode for flom ved dimensjonering av byggehgyde for vei, fra
Handbok 017 og 018.

Beskrivelse av vegen Returperiode for flom

Veg med omkjgringsmulighet 200 ar (+ sikkerhetsmargin for bygge-
hgyde)

Veg uten omkjgringsmulighet Hayere enn 200 ar

Veg med mindre viktighet 50 ar

Ved dimensjonering av avvannings-, drenerings- og sikringssystemer velges retur-
periode for nedbgr etter Tabell 4 nedenfor.
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Tabell 4 Returperiode for nedbgr ved dimensjonering av veg- og dreneringselement,
fra Handbok 018

Veg-/dreneringselement | Valg av returperiode for nedbgr®)
Veg med omkjgrings- Veg uten omkjgrings-
muligheter muligheter
Rister, sluk, overvanns-
ledning, terrenggrafter — 50 ar 100 ar
LANGS VEIEN
Kulvert, innlgp, utlagp,
nedfgringsrenne — PA 100 ar 200 ar
TVERS AV VEIEN
Sikring av nye eller 100 ar 200 ar
justerte elve- eller
bekkelap

1) 1 omrader hvor overvann fra veg skal tilknyttes kommunale/lokale overvannssystemer skal
kommunale/lokale dimensjoneringsregler falges.
2) NVE skal kontaktes ved endring av vassdrag.

Dimensjonerende returperioder varierer altsa fra 50 ar til mer enn 200 ar. Det
dimensjoneres for kortere returperioder for nedbgr enn for byggehgyde.

Dimensjonerende vannmengder varierer med avrenningsegenskapene til nedbar-
feltet. Ved dimensjonering bar det foretas undersgkelser om det foreligger utbyg-
gingsplaner som det ma tas hensyn til i dimensjoneringen av overvannsanlegget.

| vegprosjekter blir ofte starre og mindre bekker bergrt og ma legges om eller fares i
rer over en strekning. Nedslagsfeltene har varierende starrelse, opp mot 10 km? eller
enda stgrre. Det er ofte problematisk & bestemme dimensjonerende vannfaring i slike
vassdrag fordi det er store usikkerheter i alle ledd i beregningsgrunnlaget. For & gke
sikkerheten ved valg av dimensjonerende vannfagring bgr det benyttes flere metoder.

Registrering av vannfaring i det aktuelle vassdraget vil veere til god hjelp for a
"kalibrere” vassdraget mot andre vassdrag hvor det foreligger malinger over lengre
tid. Derved er det mulig & utnytte statistiske data fra det malte vassdraget til a fa
sikrere bestemmelse av vannfering ved en gnsket returperiode.

Maling av korttidsnedbgr som kan sammenholdes med malt nedbgr i nedbgrstasjoner
i nerheten kan sammen med vannfgringsmaling veere en annen metode a
sammenlikne opptredende vannfgring mot statistiske nedbgrdata. For store felt
baseres flomberegning pa malte vassfaringer og statistiske metoder i flomfrekvens-
analyser. Ved behov for flomberegninger for stgrre nedslagsfelt anbefales & kontakte
NVE’s ne&rmeste distriktskontor eller andre med hydrologisk kompetanse
(radgivende ingenigrer mv).

@kt nedber avrenning i forhold til dagens dimensjoneringsgrunnlag pa grunn av

klimavariasjon bgr vurderes. For hvert prosjekt ma det tas et standpunkt til hva
klimafaktoren skal vere. Klimafaktoren kan ha verdier fra 1,0 og oppover.
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Klimafaktorer for tekniske installasjoner som har en forventet teknisk levetid pa 100
ar er 1,3 for 10 ar returperiode for nedbgr og 1,4 for 100 ar returperiode for nedbar.
Enkelte kommuner har tatt et aktivt valg om klimastrategi som bar legges til grunn

ved valg av klimafaktor for det aktuelle prosjektet.

2.3.3  Kost-nytte analyser i SVV

Kilde for dette kapittelet: Kjerkreit(2013).

Statens vegvesen (SVV) har en formalisert metode for konsekvensanalyser (HB140)
samt et eget beregningsprogram for kostnads-nytteanalyser, som heter "EFFEKT".
Vegtiltak fgrer med seg mange fordeler og ulemper og det er mange alternative tiltak
som ma prioriteres opp mot hverandre eller mot andre typer tiltak i SVV. Kost-nytte
analyser er en systematisk vurdering av alle relevante fordeler og ulemper malt i
kroner som et tiltak vil fore til for samfunnet:

e Nytte: positive for samfunnet

o Kostnader: negative for samfunnet.

Maling av individenes nytte av et tiltak gjgres med utgangspunkt i gkonomisk
velferdsteori der fglgende begreper star sentralt:

e Betalingsvillighet

e Generaliserte kostnader

e Konsumentoverskudd

Det vil veere en rekke prissatte og ikke-prissatte virkninger av et tiltak; her sees det
spesielt pa:

e Tids- og kjgrekostnader

e Investeringskostnader

e Drifts- og vedlikeholdskostnader

e Ulykkeskostnader

Infrastrukturtiltak har lang levetid og konsekvenser av tiltakene ma sees i et
langsiktig perspektiv. Nytte og kostnader kan inntreffe pa forskjellige tidspunkt.
Analyseperioden for infrastruktur er 40 ar regnet fra apningsaret (anbefalt i NOU
2012:16 Samfunnsgkonomiske analyser). For investeringstiltak der nytter og
kostnader oppstar pa ulike tidspunkt omregnes de arlige nytter og kostnader til
verdien slik vi vurderer det i dag; dette kalles naverdi prinsippet. Beregning av
naverdi av fremtidige verdier kalles ned-diskontering, En fremtidig verdi X om n ar

har i dag verdien:
X

(147)"
Der r er den arlige kalkulasjons renten. Kalkulasjonsrenten er svert viktig for
resultatene og er satt til 4% (NOU 2012:16 Samfunnsgkonomiske analyser). Nar det
er begrenset med midler skal prosjekter rangeres etter netto nytte pr budsjettkrone
over det offentlige budsjett.

Reisetid verdsettes til det den alternativt kunne vert anvendt til. Tidskostnader
(kr/persontime) er gitt i Tabell 5. Ulykkeskostnader er gitt i Tabell 6.
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Tabell 5 Tidskostnader (kr/persontime)
Tid Reisehensikt | Personbil Buss Tog
Korte reiser Tjeneste 380 380 380
Til/fra arbeid | 90 60 60
Fritid 77 46 46
Lange reiser | Tjeneste 380 380 380
Til/fra arbeid | 200 103 156
Fritid 146 73 92
Tabell 6 Ulykkeskostnader
Skadegrad Kostnader (i 2009 kr)
Drept 30 220 000
Meget alvorlig 22 930 000
Alvorlig 8 140 000
Lettere 614 000
Materiell 51 100

24 Akseptkriterier og dimensjoneringskriterier i JBV

2.4.1  Generelle akseptkriterier

Jernbaneverket har tre typer kriterier knyttet til risiko, som alle alltid skal veere

oppfylt, Jernbaneverket (2013):

1. Kiriterium for samfunnsrisiko, som er en gvre grense for hva Jernbaneverket

aksepterer av risiko totalt for jernbanenettet i Norge. Grensen er, pa bakgrunn
av historiske ulykkes data, satt til 11 drepte per ar for jernbanenettet i Norge.
Kriterier for individuell risiko, som skal sikre at enkeltpersoner ikke
eksponeres for uforholdsmessig hay risiko.
e For reisende og andre bergrte er kriteriet for det mest eksponerte
individet 10 (sannsynlighet for dad per ar)
e For lokfgrer og banepersonalet er kriteriet pa mindre enn 12,5
forventet antall drepte per 100 millioner eksponerte timer.
ALARP (As Low As Reasonably Practicable)-kriterium, som inneberer at
alle tiltak som er praktisk gjennomfgrbare, skal gjennomfgres. Tiltak som
koster mindre enn 20 MNOK per menneskeliv spart, ansees med rimelighet
a kunne iverksettes.

Disse kriteriene kommer i tillegg til andre krav som forskriftskrav og interne krav.
Disse kriteriene gjelder generelt, dvs. ikke bare for flom og skred.

2.4.2

Dimensjoneringskriterier for flom

For dimensjoneringsberegninger av stikkrenner og gvrig dreneringsanlegg legges til
grunn 200 ars gjentaksintervall, samt et paslag i form av en klimafaktor pa 20 %.
Klimafaktoren benyttes for & ta hgyde for at bade intensiteten og frekvensen av
intense nedbgrsepisoder gker i arene fremover pa grunn av klimaendringer.
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2.5 Andre kriterier for storulykker

I tillegg til krav til individuell risiko kan det veere aktuelt med et krav til sikkerhet i
forhold til stor-ulykker. Et alternativ er a benytte F-N kurver, dvs. kurver som
illustrerer frekvens (F) og konsekvens av hendelser i form av antall dgdsfall (N).
Frekvens av hendelser som forarsaker minst N dgdsfall fremstilles som en funksjon
av N i et dobbeltlogaritmisk koordinatsystem. En viktig del av F-N kurven som
akseptkriterium er a angi hvilken skala den skal gjelde for. En F-N kurve kan gjelde
i en sone rundt et potensielt farlig industrianlegg eller en potensielt skredfarlig
skraning, eller per km vei eller tunnel for infrastruktur. En F-N kurve kan ogsa
defineres for stgrre omrader. | Norge er det ikke definert akseptkriterier pa nasjonalt
plan, men en risiko rangering kan benyttes for & identifisere og sammenlikne de
starste truslene. Eksempler er vist for nasjonalt risikobilde i Figur 2 og for
risikoklassifisering for store fjellskred i Figur 3.

A ANALYSERTE SCENARIOER

Gassutslipp pd industrianlegg

Brann pé oljeterminal i by

Tre samtidige skogbranner

Olje- og gassutblésning pa borerigg
Flom p& @stlandet

Langvarig vulkanutbrudd pé Island
100-&rs solstorm

AAISNOA

o
(&)
= )

Storm iindre Oslofjord

©|o |~ | @ |o|& | w |

Kvikkleireskred i by

; 10 Skipskollisjon pa Vestlandskysten
o 11 Varslet fjellskred i Akneset
9 12 Langvarig strémrasjonering
e 13  PandemiiNorge

14  Atomulykke pa gjenvinningsanlegg

SANNSYNLIGHET

Figur 2 Risiko rangering av 14 potensielle katastrofer som kan ramme det norske
samfunnet, DSB (2013).
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Figur 3 Risikoklassifiseringsmatrise for oppfelging med overvakning og videre
undersgkelser av ustabile fjellskraninger i Norge: grenn = lav risiko, gul = moderat
risiko og red = hgy risiko. Overgangssonen mellom moderat og hgy risiko er angitt
som gul til red gradient, Hermanns(2012).

3 Sammenlikning av akseptabel risiko mht. personrisiko

Kriteriene i kapittel 2.1 — 2.4 er formulert pa ulik mate. For & vurdere om de er
enhetlige ma det utredes et felles grunnlag for ssmmenlikning.

Det er her valgt to mater 8 sammenlikne kravene til sikkerhet mot skred angitt i Tabell
2 fra TEK 10 med akseptkriterier fra infrastruktur i Figur 1:

e Sammenlikning av beregnede akseptable sannsynligheter for treff pa kjeretay
som vist i Figur 1 med akseptabel sannsynlighet for treff pa bygning med
personopphold som vist i Tabell 2.

e Sammenlikning av akseptable verdier for individuell risiko beregnet for den
mest eksponerte personen. Med individuell risiko i denne sammenhengen
menes sannsynligheten for at et individ mister livet som fglge av faren i lgpet

av ett ar.
3.1 Sammenlikning av akseptable sannsynligheter for treff av skred, ny
bebyggelse
Sannsynlighetskravene i TEK 10 inkluderer gjennom sikkerhetsklassene

eksponering pa en implisitt mate: dels antall som normalt oppholder seg i bygningen
og dels hvor ofte det er personopphold i bygningen. Det tolereres en hgyere
sannsynlighet for byggverk der det normalt ikke oppholder seg personer (S1). Det
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tolereres ogsa en hgyere sannsynlighet for uteareal knyttet til bygninger omfattet av
S2, med den begrunnelse at eksponeringstiden for personer og dermed faren for liv
og helse normalt vil veere vesentlig lavere utenfor bygningene. Det tolereres en lavere
sannsynlighet for bygninger der det normalt oppholder seg mange mennesker. For
personbiler vil det mest relevant a benytte klasse S2. For busser kan det veaere mer
relevant & sammenlikne med kravene for S3, da denne konsekvensklassen inkluderer
bygninger der det normalt oppholder seg mange mennesker.

Sannsynligheten for treff pa kjeretay beregnes pa falgende mate (Fell et al. 2005 og
modifisert fra Kristensen et al., 2003):

g = NyLf
~24-1000-v

Ng er antall biler per degn (=ADT), L = dimensjonerende bredde i meter f er antall
skred per ar og v = kjgrehastigheten i km/t.

Dimensjonerende bredde vil enten vare bredden pa skredet eller gjennomsnittlig
lengde pa kjeretayene, avhengig av hvilken verdi som er starst. For skred med flere
sekunders varighet tas ogsa stopplengden, I, inn i den dimensjonerende bredden
(L+1). Dimensjonerende bredde vil enten veere bredden pa skredet eller
gjennomsnittlig lengde pa kjeretayene, avhengig av hvilken verdi som er starst. For
skred med flere sekunders varighet tas ogsa stopplengden, I, inn i den
dimensjonerende bredden (L+l). Men i analysene her er dimensjonerende bredde for
enkelhets skyld satt lik skredbredden eller kjaretaylengden.

Av parameterne som inngar i denne formelen inneholder akseptkriteriene til Statens
vegvesen arsdggntrafikk (ADT) og skredfrekvens Figur 1 angir arlig sannsynlighet
som per definisjon ikke kan vere stgrre enn 1, mens formelen opererer med antall
skred per ar som kan veere starre enn 1. Figur 1 angir ikke dimensjonerende lengde
og hastighet. De videre analyser vil derfor se pd hvordan treffsannsynligheten
varierer med lengde og hastighet for ADT og f som er angitt i Figur 1.

| TEK 10 er grensen mellom akseptabel og uakseptabel sannsynlighet gitt som en
verdi, mens det i metoden til Statens vegvesens er gitt et omrade der risikoen er
tolererbar, dvs. aksept avhenger av skredintensitet og kost-nytte analyse og besluttes
pa regionlederniva. Her studeres gvre grense av akseptabel risiko (grent) i risiko-
matrisen i Figur 1. Under denne grensen vil risikoen uten videre undersgkelser veere
akseptabel. @vre grense av akseptabel risiko (grent) er representert av arlig skred-
sannsynlighet og arsdggntrafikk som vist i Tabell 7:
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Tabell 7 Maksimal trafikkmengde og arlig skredsannsynlighet, gvre grense for

akseptabel risiko(grent)

i SVV modell

Trafikkmengde inntil

Arlig skredsannsynlighet

Produktet av
trafikkmengde og
skredsannsynlighet

200 0,1 20
500 0,05 25
4000 0,02 80
8000 0,01 80

Siden trafikkmengde og arlig skredsannsynlighet alltid inngar som et produkt, er det
ikke ngdvendig & analysere alle kombinasjoner av trafikkmengde og arlig skreds-
annsynlighet, men spennvidden gitt ved dette produktet kan analyseres. Tabell 7 viser
at spennvidden i produktet av trafikkmengde og skredsannsynlighet varierer fra 20
til 80. Treffsannsynligheten for disse tilfellene er vist i Figur 4, Figur 5 og i Tabell 9.
Kurvene viser treff pd personbil og er sammenliknet med kravet til nominell
sannsynlighet til S2 i TEK 10, 1/1000 per ar.

0.01

0.009

0.008

0.007

0.006

0.005

0.004

Arlig sannsynlighet

0.003

0.002

0.001

Skredbredde 100m

0
0 20

40 60 80 100
Hastighet (km/t)

Skredbredde 20m

Skredbredde 1m
Kjgretgylengde 5 m

1/1000

Figur 4 Arlig sannsynlighet for treff pa kjoretay for ulike dimensjonerende bredder
og ulike hastigheter og trafikkmengde x skredsannsynlighet = 20 (@vre grense av
akseptabel risiko, for ADT < 200).
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Figur 5 Arlig sannsynlighet for treff pa kjeretay for ulike dimensjonerende bredder
og ulike hastigheter, trafikkmengde x skredfrekvens = 80 (@vre grense av akseptabel
risiko for ADT > 1500).

Figur 4 viser at sannsynligheten for treff pa kjaretay er mindre eller lik 1/1000 per ar
for falgende tilfeller:

e Skredbredde mindre eller lik 20 m, alle hastigheter.

e Skredbredde 100 m, hastigheter over 80 km/t.

Figur 5 viser at sannsynligheten for treff pa kjagretay er mindre eller lik 1/1000 per ar
for falgende tilfeller:

e Skredbredde 1 m og kjaretgylengde 5 m, alle hastigheter.

e Skredbredde 20 m, hastigheter over 60 km/t.

For skredbredde 100 m ligger sannsynligheten over 1/1000 for alle hastigheter.

Det er ogsa interessant & undersgke gvre grense av tolerabel risiko, dvs. grensen
mellom gult og radt i Figur 1, siden dette representerer den hgyeste risikoen som kan
bli akseptert. Produktene av trafikkmengde og skredsannsynlighet for gvre grenser
av tolerabel risiko er gitt i Tabell 8.

Tabell 8 Trafikkmengde og arlig skredsannsynlighet, gvre grense av tolerabel risiko
(qult)i SVV modell

Trafikkmengde | Arlig Produktet av trafikkmengde og
inntil skredsannsynlighet skredssannsynlighet

200 0,5 100

500 0,2 100

1500 0,1 150

4000 0,05 200

8000 0,02 160

p:\2013\08120130800\leveransedokumenter\rapport\revidert\20130800-01-r_risikoakseptnifs.docx



F»
NGI

Dokumentnr.: 20130800-1R
Dato: 2014-03-11

Rev.nr.: 1

Side: 21

Den hgyeste verdi av produktet mellom trafikkmengde og skredsannsynlighet fas ved
ADT = 4000 og arlig skredsannsynlighet lik 0,05. Dette tilfellet er vist i Figur 6.
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Figur 6 Arlig sannsynlighet for treff pa kjgretay for ulike dimensjonerende lengder
og ulike hastigheter, trafikkmengde x skredfrekvens

akseptabel risiko).

200 (Qvre grense av

| Figur 6 ligger sannsynligheten for treff pa kjeretay under 1/1000 kun for skred med
bredde 1 m og hastigheter over 40 km/t, dvs. i praksis kun for sma steinsprang.

Tabell 9 Hayeste tillatte sannsynlighet for treff av skred etter TEK10 og beregnet fra
SVV for gvre grense av akseptabel risiko og gvre grense av tolerable risiko.

for treff pa bygning/kjeretay,

(angitt i 10%/ar)

TEK | SVV (ved 70 km/t)

10

S2 Skredbredde 1 m Skredbredde | Skredbredde

(kjaretgylengde 5m) | 20 m 100 m

Hayeste tillatte sannsynlighet | 1 0,060%-0,24™ 0,24*-0,95™ | 1,2"-4,8™
for treff pa bygning/kjgretay,
gvre grense akseptabel risiko
(angitt i 10°%/ar)
Hayeste tillatte sannsynlighet | 1 0,24**-0,60™" 0,957-2,4™" | 48™7-11,9™

*Trafikkmengde x skredsannsynlighet = 20, tilsvarende for eksempel ADT = 200 og &rlig skredsannsynlighet = 0,1
“*Trafikkmengde x skredfrekvens = 80, tilsvarende for eksempel ADT = 4000 arlig skredsannsynlighet = 0,02

ok
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Tabell 9 viser at beregnede sannsynligheter for treff for gvre grense av akseptabel
risiko ligger innenfor eller naert kravene i TEK 10, S2, med unntak for forekomst av
100 m bredt skred mot vei med ADT pa 4000. Dette kan teoretisk aksepteres i SVV's

modell i Figur 1, men ikke i TEK 10.

Beregnede treffsannsynligheter for gvre grense av tolerabel risiko ligger innenfor
kravene i TEK 10 for skredbredde pa 1 m, inntil 2-3 ganger hgyere enn TEK 10 for
skredbredde pa 20 m og betydelig hayere enn TEK 10 for skredbredde pa 100 m. For
tolerabel risiko vil aksept avhenge av skredintensitet og kost-nytte analyse. Tiltak
mot skred med potensielt stor bredde skal derfor bli vurdert.

For busser kan det veere aktuelt & benytte sikkerhetsklasse 3 i TEK 10, dvs. det kreves
en lavere sannsynlighet enn 1/5000 per ar. Hvis andelen busser utgjer 1 % av en viss
ADT, mé alle beregnede treffsannsynligheter divideres med 100. Da vil treffsann-
synligheter for busser ligge under kravet for S3.

3.2 Sammenlikning av individuell risiko

For a se pa den maksimale individuelle risikoen for person i bygning eller i kjaretay,
ma det gjeres en vurdering for den mest eksponerte personen.

Maksimal individuell risiko for person i bygning: Den individuelle risikoen
beregnes for person som bor i bygning som ligger rett utenfor 1000 ars skredet og
som alltid er hjemme. Sannsynligheten for at personen i bygningen omkommer vil
vaere lavere enn 1/1000, men hvor mye lavere vil avhenge av bygningens robusthet
og intensiteten pa skredet. Skred med sannsynlighet naer 1/1000 vil ha lav intensitet
pa grensen for 1000ars skredet. Skred med hgy intensitet vil nd lengre enn 1000 ars
grensen og Vil dermed ha lavere returperiode.

Maksimal individuell sannsynlighet for person i bil: Den individuelle risikoen
beregnes for person som passerer flest skredutsatte km veistrekning per dag med hgy
skredsannsynlighet; bade i form av antall passeringer og i form av antall km med
skredfare. For store skred vil bade sannsynligheten for treff gke, men ogsa sannsyn-
ligheten for & omkomme nar treff inntreffer.

Noen typiske sarbarhetsverdier, dvs. sannsynligheten for a omkomme hvis kjaretay
eller bygning med personopphold blir truffet, er gitt i Tabell 10.
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Tabell 10 Sarbarhet for personer i kjgretagy og i bygninger (Glade 2004).

Verbal beskrivelse av Sarbarhet* Verbal beskrivelse
materiell gdeleggelse (Sannsynlighet for |sannsynlighet for a
4 omkomme) |O0mkomme
Kjeretoy | Kjoretgyet er begravet/knust 09-1 Dgadsfall
Kjaretayet er gdelagt/skadet 0-0,3 Hgy sannsynlighet for &
overleve
Bygning | Bygningskollaps 09-1 Dadsfall
Bygningen er fylt av 08-1 Dgadsfall er sveert
skredmasser og personen er sannsynlig
begravet
Det er  skredmasser i 0-05 Hgy sannsynlighet for &
bygningen, men personen er overleve
ikke begravet
Skredmasser stoter pa 0-01 Tilnazermet neglisjerbar
bygningen, men trenger ikke fare for a omkomme
inn i denne

*Sarbarhetsverdiene vil vaere representative for lgsmasseskred og sngskred. For
steinsprang, som stater pa eller nar inn i kjgretay og bygninger, vil generelt sarbarheten
vare lavere pa grunn av mindre totalt skredvolum og dermed lavere sannsynlighet for treff
pa mennesker. Lavere sarbarhetsverdier for steinsprang enn for lgsmasse- og sngskred
benyttes for eksempel i Heinimann et al. (1999).

Ved lik treffsannsynlighet, vil sannsynligheten for & omkomme som regel vare
lavere for person i bygning plassert rett utenfor 1000 ars skred grensen enn for person
i kjagretay, fordi:

o Sikkerheten for personer i bygninger er ivaretatt gjennom plassering rett
utenfor potensielle skreds 1000 ars utlgp; skred med hgy intensitet ved en
bygning rett utenfor 1000 ars grensen vil ha betydelig lengre returperiode enn
1000ar. Sikkerheten for personer i biler er ivaretatt, hovedsakelig gjennom
kort eksponeringstid for de utsatte elementene. Intensiteten kan vere hgy hvis
kjaretay blir truffet av skred.

e Lavere intensitet gir lavere sannsynligheten for 8 omkomme, jf. Tabell 10.

| det videre er det benyttet falgende sannsynligheter for 8 omkomme:
e 1 for treff pa kjeretoy (@vre sarbarhetsverdi tilsvarende "Kjeretoyet er
begravet" er benyttet)
e 0,1 for treff pa bygninger (@vre sarbarhetsverdi for "skredmasser stater pa
bygningen")

Da blir den hgyeste tillatte individuelle risikoen for personer i bygninger 10*/ar og

den hgyeste tillatte individuelle risikoen for person i kjaretay blir den samme som
treffsannsynligheten for den mest utsatte personen.
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Det er vanskelig & gi et anslag pa hvor mange kilometer skredutsatt vei den mest
utsatte personen passerer og hvor mange ganger per dag. | stedet gjgres noen

talleksempler i Tabell 11.

Tabell 11 Antall skredutsatte km som passeres hver dag

Antall ganger per dag

Antall skredutsatte km
(med hgyeste tillatte
skredfrekvens) per tur

Antall skredutsatte km
som passeres hver dag

2 2,5 5

2 5 10
4 5 20
6 5 30

Figur 7a - d viser den individuelle risikoen for en person som passerer 5, 10, 20 og
30 km skredutsatte km per dag.
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Figur 7 Arlig individuell risiko for person som passerer a) 5 km, b) 10 km, c) 20 km,

d)30 km skredutsatt vei pr dag, med en arlig skredsannsynlighet pa 0,5.

Resultatene er oppsummert i Tabell 12.
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Tabell 12 Sammenlikning mellom krav til individuell risiko implisert av kravene i
TEK10 og i SVVs risikoakseptmodell, gvre grense for akseptabel risiko og gvre

grense for tolerabel risiko

TEK 10 SVV (ved 70 km/t)
S2 Skredbredde Skredbredde | Skredbredde
Im (kjoretgy- | 20 m 100 m
lengde 5 m)
Individuell risiko ved 1 (liten 0,02°-0,09™ 0,060"- 0,30%-1,8™
hayeste akseptable intensitet 0,36
skredsannlighet, dvs. 1/10 | antas)
per ar
(angitt i 10*/ar)
Individuell risiko ved 1 (liten 0,07"-0,5" 0,30"-1.8" |15 -8,9"
hgyeste tolerable skred- intensitet
frekvens, dvs. 0,5 per &r antas)
(angitt i 10*/ar)

“Passering av 5 skredutsatte km per dag
“Passering av 30 skredutsatte km per dag

Tabell 12 viser at den individuelle risikoen med ett unntak ligger under 10* per ar
for skredsannsynlighet 1/10 ar tilsvarende gvre grense av akseptabel risiko i SVV's
modell i Figur 1. Unntaket er ved passering av 30 skredutsatte km per dag med
sannsynlighet 1/10 per ar per km og skredbredde pa 100 m. | dette tilfellet ligger den
individuelle risikoen pa 1,8-10* per &r, som fortsatt er i samme stgrrelsesorden som
10 per ar. For skredsannsynlighet 0,5 per ar, som representerer gvre grense av
tolerabel risiko i Figur 1, ligger den individuelle risikoen under eller naer 10 per 4r.
Unntaket er ved passering av flere enn 5 kilometer skredutsatt veg med potensielt
100 m brede skred. Siden denne skredsannsynligheten representerer gvre grense av
tolerabel risiko, vil risikoaksept avhenge av skredintensitet og kost-nytte analyser.
Veier med hgy skredfrekvens og potensial for brede skred (med hgy intensitet) vil
bli fanget opp av risikoakseptkriteriene i Figur 1 og tiltak etter kost-nytte prinsipp
pakreves.

Jernbaneverket har ogsa krav til individuell risiko p& maksimalt 10-%/ar for reisende
og andre bergrte. Dette kravet gjelder for alle typer ulykkeshendelser generelt; ikke
bare knyttet til skred og flom. Ogsa i Norsk offshoreindustri og i utlandet er
10* per ar mye brukt som hgyeste tillatte dgdsrisiko for den mest eksponerte
personen.
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4 Sammenlikning av kriterier for materiell skade og gkonomiske tap
forarsaket av flom

Sammenlikning av akseptabel risiko for materielle skader og gkonomiske tap gjares
her ved hjelp av sammenlikning av dimensjoneringskriterier. Ut over dette vil
implementering av tiltak som begrenser materiell skade og gkonomisk tap begrunnes
gjennom kost-nytte analyser.

TEKZ10 definerer konsekvensklassen dels ut fra potensielt antall rammede og dels ut
fra materielle skader. Den mest relevante klassen 8 sammenlikne med, vil vare klasse
F2. Klasse F2 omfatter de fleste byggverk beregnet for personopphold. De
gkonomiske konsekvensene ved skader pa byggverket kan veere store, men kritiske
samfunnsfunksjoner settes ikke ut av spill. F2 kan veere relevant sammenlikning, for
veier der det er omkjgringsmuligheter og stengning av veien ikke farer til at viktige
samfunnsfunksjoner settes ut av spill. For F2 aksepteres maksimalt en arlig
sannsynlighet pa 1/200, se Tabell 1. For infrastruktur av stor samfunnsmessig
betydning og der det ikke er reelle omkjaringsmuligheter ber sikkerhetsklasse F3
benyttes, dvs. en arlig sannsynlighet pa 1/1000.

Dimensjoneringskriteriene til Statens vegvesen (SVV) og Jernbaneverket (JBV) har
felgende likheter og forskjeller med kriteriene i TEK 10:

e Kriteriene fra TEK 10 er formulert som krav, mens dimensjoneringskriteriene
i SVV er formulert som en anbefaling: "Ut fra lokale forhold bar en kritisk
vurdere valg av returperiode og nedbgrintensitet ved utforming og
dimensjonering av avvannings-, drenerings- og sikringssystemene."
Dimensjoneringskriteriene i Tabell 4 er per element; det er ikke eksplisitte
krav for hele dreneringssystemet.

e TEK 10 for flom, klasse F2 setter krav til starste nominell sannsynlighet pa
1/200 ar. | dimensjoneringsanbefalingene i SVV benyttes 200 ars retur-
periode for flom for dimensjonering av byggehgyde for vei, hvis veien har
omkjaringsmuligheter. Hvis veien ikke har omkjgringsmuligheter benyttes
en hgyere returperiode. Hvis veien er av mindre viktighet benyttes retur-
periode pa 50 ar.

e Ved dimensjonering av dreneringssystemet benyttes returperioder pa 200 ar
eller lavere.

o JBV legger til grunn 200 ars gjentaksintervall for nedbgr (samt et
klimafaktor paslag pad 20 %) for dimensjoneringsberegninger av
stikkrenner og @vrig dreneringsanlegg.

o SVV benytter 50 - 100 ars gjentaksintervall for nedber (for
henholdsvis veier med og uten omkjgringsmuligheter) ved
dimensjonering av rister, sluk og overvannsledning langs veien. Det
apnes dermed implisitt for & akseptere hgyere hyppighet av
"flashfloods"/urbane flommer som kan fare til kortere tids stengning
av vei. | TEK 10 er det ikke skilt pa flomtype. Drenering pa tvers av
veien dimensjoneres for 100 - 200 ars nedbgr henholdsvis for veier
med og uten omkjgringsmuligheter.
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Ved spesifisering av sikkerhetsklasser for vei, kan det, i tillegg til byggeheyde veere
aktuelt & sette krav til dreneringssystemet, for eksempel krav til stgrste arlige

nominelle sannsynlighet for underkapasitet i dreneringssystemet.

5 Konklusjon

I Norge er det gitt kvantifiserte sikkerhetskrav for flom og skred for ny bebyggelse
og infrastruktur:

e Byggteknisk forskrift (TEK10) til plan- og bygningsloven setter krav til
sikkerhet for flom og skred for nye bygg og anlegg. Kravene er differensiert
etter sikkerhetsklasser som hovedsakelig er basert pa eksponering: antall
eksponerte og eksponeringstid. Dette gir en gradering av akseptabel risiko for
nye bygg. For ny bebyggelse er det gjennom dette definert et absolutt skille
mellom akseptabel og uakseptabel risiko.

e Statens vegvesen har lagt frem et forslag til risikoakseptkriterier for skred-
hendelser pa vei for ulike typer vei/trafikkmengde. Disse risiko-aksept-
kriteriene omfatter alle tiltak pa og langs vei som krever byggeplan/-
reguleringsplan. Kriteriene definerer risikoen i tre akseptklasser: Akseptabel
risiko, tolererbar risiko (der aksept avhenger av skredintensitet og kost-nytte
analyse) og uakseptabel risiko. For flom finnes ikke tilsvarende eksplisitte
akseptkriterier for vei, men kriteriene er formulert implisitt i form av dimen-
sjoneringskriterier for flom og nedbagr.

e Jernbaneverket har overordnede kvantitative risikoakseptkriterier, samt
dimensjoneringskriterier for flom.

e En nasjonal modell for fjellskredrisiko har blitt utviklet i form av en
risikoklassifiseringsmatrise for oppfelging med overvakning og videre
undersgkelser av ustabile fjellskraninger i Norge.

For eksisterende bygg og infrastruktur finnes ikke tilsvarende uttrykk for akseptabel
risiko som i TEK10. NVEs praksis ved planlegging av sikringstiltak har i utgangs-
punktet veert & velge sikkerhetsniva ut fra en kostnads-/nyttevurdering, men med
noen normer for minimumsbedring av sikkerheten. Akseptkriteriene foreslatt av
Statens vegvesen kan vare en veileder med hensyn pa behov for skredsikringstiltak
langs eksisterende vei.

En sammenlikning mellom akseptkriteriene i TEK 10 og i modellen til Statens
Vegvesen (SVV) viser at det er fa konflikter mellom disse kriteriene. Unntakene er:
e SVVs modell kan i teorien akseptere 100 m brede skred med arlig
sannsynlighet 0,05 mot vei med ADT opp til 4000. Dette tilfellet vil gi en
hagyere treffsannsynlighet enn det TEK 10, S2 tillater.
e Hayere treffsannsynligheter i SVVs modell enn i TEK 10 kan forekomme
for kombinasjoner av trafikkmengde og skredsannsynlighet som ligger i
tolerabelt omrade og for skred som er bredere enn 20 m. Men i tolerabelt
omrade vil aksept avhenge av skred intensitet og kost-nytte vurderinger.
Brede skred vil dermed implisere behov for tiltak.
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For individuell risiko er det kun skredsannsynligheter i tolerabelt omrade og brede
skred som farer til individuelle risiko verdier som er hgyere enn tilsvarende verdier
beregnet fra TEK 10, dvs. 10 per &r. Jernbaneverket opererer ogsa med 10 per ar
som hgyeste krav til individuell risiko.

For materielle skader forarsaket av flom finnes det ikke tilsvarende kriterier, men det
er gjort sammenlikninger med dimensjoneringskriterier for veihgyde og drenerings-
systemet definert av Statens vegvesen (SVV). Dimensjoneringskriteriene som
benyttes i SVV er bare delvis i trad med kravene i TEK 10. SVV benytter lavere
returperioder for dimensjonering av dreneringssystemene og apner dermed implisitt
for & akseptere en hgyere sannsynlighet for flom mot vei enn stgrste tillatte nominelle
sannsynlighet i TEK 10.
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