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Sammendrag

NGI har, med Menon som underleverander, gjennomfert utredning av risikoaksept for
flom og skred péd oppdrag fra Olje- og energidepartementet. Utredningen skal gi grunn-
lag for vurdering av de langsiktige ambisjonene nar det gjelder risikoreduksjon knyttet
til flom og skred 1 Norge.

Denne rapporten gar gjennom akseptabel risiko formulert i lovverk og veiledninger i
Norge innen arealplanlegging, byggeforskrifter, samferdsel, damsikkerhet, farlig
industri, 1 petroleumssektoren og i kommunal sektor. Videre gar rapporten gjennom
akseptabel risiko for flom og skred i arealplanlegging for ny og eksisterende bebyggelse
i utlandet. Det er sett spesielt pa kriterier i Sveits, Osterrike, Island og Sverige, men det
er ogsa gitt eksempler fra andre land som Storbritannia og Nederland, som har
overordnede kriterier som er benyttet innen flere sektorer.

Det er gjort sammenlikninger av kriteriene mellom sektorer og mellom naturfaretyper.
Risikoakseptkriteriene i Norge er basert pd en rekke felles prinsipper. Det er imidlertid
ogsa funnet en del ulikheter mellom kriteriene. Basert pa funnene i gjennomgangen er
den overordnede problemforstaelsen vér at risikoakseptkriteriene som er fastsatt i norsk
offentlig sektor ikke er harmonisert. Det er ulike formuleringer av risikoaksept pa tvers
av sektorer, det er ulikheter i risikoaksept mellom ny og eksisterende bebyggelse og
infrastruktur og det finnes fa kriterier for eksisterende bebyggelse og infrastruktur. Det
er ogsa ulikheter 1 hvordan hensyn til klimaendringer er inkludert.

En rekke virkemidler for & forbedre tilnaermingen til akseptabel risiko 1 Norge er dreftet.
Droftingen leder til folgende anbefalinger:

9 Eksisterende kriterier ber harmoniseres og det ber utredes videre om kravene
til sikkerhet mot flom og skred er konsistente og pa et hensiktsmessig niva.

7 Det ber anbefales et eget risikoakseptniva for eksisterende bebyggelse og
infrastruktur, som kombineres med bruk av nytte-kostnadsanalyser for
prioritering av risikoreduserende tiltak. Risikoakseptniviet beor formuleres 1
form av et «ber-krav» og ber avstemmes mot avsatte budsjetter. Det kan derfor
vaere mindre strengt enn dagens krav til ny bebyggelse. For at kriteriene skal
vare transparent og anvendbart ogsd for organisatoriske losninger for risiko-
reduksjon, ber det formuleres ved hjelp av en risikoparameter. Det ber
imidlertid ogsd kunne relateres til en gjentaksperiode for flom og skred, for &
kunne vere anvendelig for prosjektering av fysisk sikring.

7 Det ber inkluderes eksplisitte formuleringer om & hensynta klimaendringer 1
samtlige farevurderinger. Gjeldene forskrifter og veiledere ma oppdateres til &
hensynta klimaendringer pd en enhetlig mate for alle faretyper som har
forventet okt fare 1 framtiden.

7 Det ber vurderes & etablere et formelt interdepartementalt samarbeid, der alle
relevante etater/direktorater har en likeverdig rolle, med formal om a
harmonisere bruken av risikoakseptkriterier og veiledning knyttet til dette i
offentlig sektor.
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1 Innledning

Som vassdragsmyndighet etter vannressursloven er Olje- og energidepartementet (OED)
ansvarlig departement for forvaltning av landets vannressurser. OED har det over-
ordnede ansvaret for forebygging av alle typer flom og skred. OED skal legge frem en
ny stortingsmelding om flom og skred varen 2024, hvor rammene for forebygging av
flom- og skredskader skal gjennomgas bredt. I den forbindelse publiserte de den 24. mai
2023 en utlysning til to delkontrakter:

9 Delkontrakt 1 — Risikoaksept flom og skred
7  Delkontrakt 2 — Insentiver til forebygging mot naturfarer

NGI har, med Menon Economics AS som underleverander, gjennomfort utredning om
risikoaksept for flom og skred (Delkontrakt 1) pa oppdrag fra Olje- og energi-
departementet. Utredningen skal gi grunnlag for etablering av de langsiktige ambi-
sjonene nar det gjelder risikoreduksjon knyttet til flom og skred i Norge. Norsk institutt
for kulturminneforskning (NIKU), og DHI har bidratt med innspill. Delkontrakt 2 ble
tildelt Menon Economics AS, med NGI som underleverander.

Rapporten tar for seg to hoved-temaer. Den forste delen beskriver akseptabel risiko slik
det kommer frem i relevant lovverk (samt andre aktuelle kilder) innad og pa tvers av
ulike sektorer/konsekvenskategorier/faretyper. Funnene blir sett i sammenheng med
kriterier for risikoaksept 1 andre land. Den andre delen baserer seg pa funnene fra forste
del, og ser pa samsvar (eller mangel pd samsvar) mellom de ulike beskrivelsene av
akseptabel risiko, samt kommer med forslag til forbedringer. Det blir ogsa vurdert om
eksisterende forhold i andre land kan ha overferingsverdi til Norge

1.1  Beskrivelse av arbeidet iht. utredningsinstruksen

Rapporten utreder hvordan vi vurderer risiko og akseptnivder knyttet til flom og skred
sett i forhold til andre naturfarer og andre typer risiko i samfunnet. Arbeidet tilfredsstiller
Instruks om utredning av statlige tiltak (utredningsinstruksen med veileder). 1 henhold
til minimumskravene i utredningsinstruksen besvares spersmalene som vist i Figur 1-1.

Analysefase

i Hva er o Hvilke tiltak er o Hvilke <t Hva er de w1 Hvilke tiltak O Hva er
«m problemet, og «m relevante? @ prinsipielle @ positive og :@ anbefales, og ‘@ forutsetningene
hva vil vi oppna? € spgrsmal reiser S negative E hvorfor? E for en vellykket

5 tiltakene? 5 virkningene av 5 giennomfgring?
Q tiltakene =%
(konseptene),
hvor varige er
de, og hvem blir

P bergrt? >

Kartleggingsfase Sammenstillingsfase

Figur 1-1 Spgrsmdlene og fasene i utredningsinstruksen
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En stor del av utredningen vil vere knyttet til spersmal 1: Hva er problemet og hva vil
vi oppna? Kapittel 2,3 og 4 utreder Akseptabel risiko slik det kommer frem av relevant
lovverk, politiske malformuleringer o.1. for ulike sektorer i Norge og i utlandet. Kapittel
5 oppsummerer problembeskrivelsen og underseker og sammenlikner hvordan
akseptabel risiko er definert pa tvers av naturfaretyper og andre faretyper og pa tvers av
sektorer. I kapittel 5 identifiseres ogsd mulige tiltak (spersmdl 2 og 3 1 utrednings-
instruksen). Kapittel 6 drefter positive og negative virkninger av tiltak (spersmal 4) samt
noen forutsetninger for gjennomfoering (spersmal 6) og Kapittel 7 gir anbefalinger
(sporsmal 5).
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2 Bakgrunn — om risikobegreper og prinsipper for
risikoaksept

2.1  Risikovurdering og bruk av risikoakseptkriterier

Begrepet risiko er et uttrykk for kombinasjonen av sannsynligheten for og konsekvensen
av en uensket hendelse (DSB, 2016). En risikoanalyse utfores ved & identifisere farer
som kan resultere i uonskede hendelser, samt & analysere og evaluere arsaker til, sann-
synlighet for og konsekvenser av de ugnskede hendelsene. Hovedtyper av konsekvenser
er tap av liv og helse, miljomessige tap samt materielle og andre skonomiske konse-
kvenser. Resultater fra risikovurderinger kan sammenliknes med risikoakseptkriterier,
se avsnitt 2.2 og 2.4, for & vurdere om risikoen kan aksepteres eller om det ma utfores
risikoreduserende tiltak. Risiko kan uttrykkes med ord, rangeres ved hjelp av en relativ
skala eller uttrykkes kvantitativt. Tilsvarende kan risikoaksept formuleres pé ulike méater
og for ulike parametere. For & kunne gjore objektive og transparente vurderinger av
risikoaksept vil det vaere nedvendig med en rangering eller en kvantifisering av risikoen.

2.2 Prinsipper for risikoaksept

Absolutt sikkerhet mot flom og skred eller mot andre farer i samfunnet vil aldri veere
mulig & oppnd. Likevel kan man tenke seg at alle ulykker og skader kan forebygges
gjennom planlegging, kommunikasjon, lering og praksis, noe som danner basis for
nullvisjonsfilosofien. Eksempel pa bruk av nullvisjon i Norge er en nullvisjon om ingen
drepte eller hardt skadde i vegtrafikken, vedtatt av Stortinget i 2002. Nullvisjonen i
vegtrafikken er en klargjoring av at det er moralsk og etisk uakseptabelt at folk blir drept
eller hardt skadd.

Selv om risikoen forbundet med flom og skred aldri kan elimineres helt, ma den vere
pa et niva at den kan aksepteres av samfunnet. For & adressere hva som er sikkert nok
kan det defineres kriterier for risikoaksept. Risikoaksept kan representere en grense som
skiller mellom akseptabel og uakseptabel risiko. Risiko er imidlertid komplekst og
forbundet med usikkerheter. Det kan derfor vaere upraktisk & sette et skarpt skille mellom
akseptabel og uakseptabel risiko. Risiko kan da heller deles inn 1 de tre kategoriene
akseptabel, tolerabel og ikke-akseptabel risiko (Figur 2-1). Ofte brukes prinsippet «4s
Low As Reasonably Practicabley, eller ALARP-prinsippet for & vurdere risiko og behov
for risikoreduserende tiltak. ALARP-prinsippet sier at risikoen skal reduseres «sé& mye
som praktisk mulig». Innen tolerabel risiko utferes detaljerte vurderinger og sikring
gjores etter ALARP prinsippet!.

ALARP er brukt for & uttrykke (Figur 2-1): (1) en gvre grense for tolerabel risiko (hoyere
risiko kan ikke aksepteres unntatt under helt eksepsjonelle omstendigheter) og (2) et niva
hvor lavere risiko er generelt akseptabel («broadly acceptable»). Skillet mellom
tolerabel (gul) og uakseptabel (red) risiko refereres til som et «Skal-krav» 1 norske

L ALARP prinsippet: Et hvert mulig risikoreduserende tiltak skal gjennomfgres med mindre tiltaket vil medfgre urimelige store
forsinkelser, komplikasjoner, gjennomfgringsvansker og/eller kostnader satt opp mot den risikoreduksjon som oppnas
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kriterier, mens skillet mellom akseptabel (gronn) og tolerabel (gul) risiko refereres til
som «ber-kravy» 1 norske kriterier. Det vil si at krav til risiko eller sannsynlighet ligger
under dette niviet.

I

UNACCEPTABLE Risk must be reduced (except in
RISK extraordinary circumstances)
- Upper criterion
o
=] 'B‘L'BTRP REGION bi Risk should be reduced where reasonably
. (as low as reasonably practicable, taking account of the costs
@ practicable) : ;
b and benefits of risk reduction
(5]
=

Lower criterion

ACCEPTABLE RISK Risk does not need to be reduced

Figur 2-1 lllustrasjon av begrepene akseptabel, tolerabel og uakseptabel risiko, samt ALARP
prinsippet (DNV, 2017).

For & sikre en effektiv utnyttelse av samfunnets ressurser stottes beslutninger rundt
risikoreduserende tiltak av samfunnsekonomiske analyser. Samfunnsekonomisk lenn-
somme risikoreduserende tiltak er kjennetegnet ved at samfunnets samlede nytte ved a
redusere risikoen overstiger samfunnets kostnader av & gjennomfere tiltaket. Samfunns-

okonomisk analyse er en mdite & systematisere informasjon pa. De viktigste
forutsetningene for rangering av ulike alternativer ber 1 storst mulig grad synliggjeres.

En nytte-kostnadsanalyse bygger pa en beregning av prissatt nytte og kostnader av til-
taksalternativene, sammenlignet med situasjonen der tiltak ikke gjennomferes (null-
alternativet). Den prissatte nettonytten suppleres med verbal beskrivelse og eventuelle
fysiske indikatorer for ikke-prissatte virkninger. Dersom den prissatte nytten sammen
med ikke-prissatte virkninger overstiger kostnadene, og det ikke er vesentlige negative
ikke-prissatte virkninger, vurderes et tiltak & vare samfunnsekonomisk lennsomt. At et
tiltak er samfunnsekonomisk lennsomt vil ikke si at det er det beste tiltaket. Det kan
finnes andre tiltak som lgser problemet man ensker 4 lgse pd en bedre méte. Hvis ikke
alle relevante tiltak er med i vurderingen kan man heller ikke vaere sikker pa at det lenn-
somme tiltaket er det tiltaket med heyest lonnsomhet. En av de sterre utfordringene 1
dag er at det ikke er en direkte sammenheng mellom de som barer kostnaden for sikring
mot flom og skred og de som sitter igjen med nytten av sikringen.

2.3 Faktorer som pavirker risikoaksept

Hva som oppfattes som akseptabel risiko vil i stor grad vaere avhengig av en gitt aktivitet,
hvem som utferer aktiviteten og i hvilken sammenheng den utferes. Mange er 1 stor grad
mer villig til & akseptere et hoyere risikoniva om aktiviteten utferes frivillig og en selv
foler en har kontroll, kontra om aktiviteten er patvunget eller en ikke har kontroll.
Faktorer som kan pédvirke hva som oppfattes som akseptabel risiko, omskrevet fra Aven
et al. (2003) og Osei et al. (1997):
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o Grad av frivillighet (frivillig eller patvunget risikoeksponering)

Personlig kontroll over risikoen (for eksempel bilkjering som sjifer eller som
passasjer)

Personlig erfaring med risikoen (frykt for det ukjente)

Kortsiktige eller langsiktige konsekvenser

Type og karakter av konsekvensene (mulighet for katastrofale hendelser)
Nytteverdien av aktiviteten (egen nytteverdi eller nytteverdi som er lite synlig
eller gér til andre)

Presentasjon i media

Tilgjengelighet pa informasjon

Personlig involvering

Minne om liknende konsekvenser

Grad av tillit til tilsynsorganer/kontrollorganer

o

o O O O

o O O O O

Folgene prinsipper er ogsa nevnt som relevant for vurdering av risikoaksept for natur-
farer, av International Union of Geosciences — IUGS, Leroi et al. (2005):

7 Risikogkningen fra en fare pé et individ ber vere liten 1 forhold til andre risiki
som personen er eksponert for i sitt dagligliv

9 Lavere risiko aksepteres for hendelser som kan fore til storulykker (risiko-
aversjon)

7 Hoyere risiko tolereres for naturlige skrdninger enn for skraninger som resultat
av menneskeskapte endringer

2.4 Formuleringer av risikoakseptkriterier

2.4.1 Sannsynlighet for hendelse

Risikoaksept for naturhendelser er ofte beskrevet i form av heyeste akseptable sann-
synlighet for at en naturhendelse skal treffe et bygg eller andre eksponerte objekt. De
aksepterte sannsynlighetsniviene er lavere desto mer alvorlig konsekvensene er. Risiko-
aksepten kan ogsa vere implisitt definert gjennom krav til dimensjonering mot
naturlaster, der det spesifiseres hvilke gjentaksperioder av naturlaster det skal dimensjo-
neres for (f.eks. 200-ars flom, 1000-ars skred osv.)

2.4.2 Individuell risiko

Med individuell risiko menes sannsynligheten for at et enkelt individ mister livet som
folge av en fare i lopet av en gitt referanseperiode, som regel et &r (NORSOK, 2010).
Kiriterier for individuell risiko uttrykker evre grenser for akseptable (eller tolerable)
nivéder av denne sannsynligheten.
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Figur 2-2 Eksempel pa kriterier for individuell risiko formulert ved hjelp av ALARP prinsippet
(DNV, 2017)

2.43 Grupperisiko/samfunnsmessig risiko

Grupperisiko eller samfunnsmessig risiko kan illustreres i et risikodiagram som viser en
arlig sannsynlighet for en uensket hendelse (fare) og konsekvensene, vanligvis begge
med logaritmiske skalaer. Disse kurvene kalles F'—N kurver, hvor F er en kumulativ &rlig
sannsynlighet (frekvens) og N beskriver konsekvensene, ofte i antall omkomne, og hvor
N =10 betyr 10 eller flere omkomne. Tilsvarende kan F-N kurver benyttes for a uttrykke
risikoakseptkriterier. Figur 2-3 viser eksempel pa et risikoakseptkriterium etter ALARP
prinsippet, formulert som en F-N kurve.

102

103

104

10°

10°

Probability of more than N fatalities

107 H

108

Figur 2-3 Risikodiagram anbefalt i Canada (CDA 2007; 2013)
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Formulering av akseptkriterier ved hjelp av F-N kurver kan uttrykke en risikoaversjon,
for eksempel at det er lavere aksept for en ulykke som krever 10 menneskeliv enn for 10
ulykker som hver krever ett menneskeliv.

Grupperisiko kan ogsé uttrykkes som en gjennomsnittlig sannsynlighet for at ett individ
1 en gruppe blir rammet, altsa den gjennomsnittlige individuelle risikoen. Bruk av denne
parameteren for grupperisiko gjor sammenlikninger med individuell risiko enklere,
siden begge disse risikoparameterne uttrykker sannsynlighet for at én person der.

2.4.4 Risikoaksept gjennom bruk av risikomatrise

Risikomatrise kan benyttes til & identifisere akseptabel og uakseptabel risiko. Risikoen
kan evalueres ved 4 kategorisere sannsynligheten for at en hendelse inntreffer (lite sann-
synlig, mindre sannsynlig, sannsynlig og meget sannsynlig), og konsekvensene av denne
hendelsen (ufarlig, en viss fare, kritisk, farlig og katastrofalt).

Konsekvensen av hendelsene kan blant annet gis i forhold til skade pa personer,
bygninger eller den miljoadeleggelse hendelsen vil fore til. Dette kan vare en nyttig
tilnerming nar begrenset informasjon er tilgjengelig, eller en er interessert i vurderingen
av risiko ved enkle senarioer.

En generisk risikomatrise er gitt 1 Figur 2-4, risikoen gis ved & dele matrisen inn i rade
(uakseptabel risiko), gronne (akseptabel risiko) eller gule (n@rmere utredning
nedvendig, ALARP-prinsippet brukes) felt, NORSOK Z-013 (2010).

Meget sannsynlig
Sannsynlig

Mindre sannsynlig
Lite sannsynlig ALARP

Ufarlig En viss fare Kritisk Farlig Katastrofalt

Figur 2-4 eksempel pa en risikomatrise som definerer akseptabel (grann) og uakseptabel (rgd)
risiko, samt et omrdde hvor naermere utredning er pdkrevd (gult).
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3 Akseptabel risiko formulert i lovverk og veiledninger i
Norge

3.1 Arealplanlegging
3.1.1 Plan- og bygningsloven

Plan og bygningsloven § 3-1 forste ledd bokstav h, slar fast at planer skal «fremme
samfunnssikkerhet ved d forebygge risiko for tap av liv, skade pa helse, miljo og viktig
infrastruktur, materielle verdier mv.» Det stilles krav om gjennomfoering av risiko og
sarbarhetsanalyse ved all planlegging, jf. §§ 4-3 og 12-6, for a se at ensket areal er egnet
til utbyggelsesformalet. Omrader med fare, risiko eller sérbarhet markeres som hensyns-
soner, jf. § 11-8. Etter § 28-1 presiseres det at « Grunn kan bare bebygges, eller eiendom
opprettes eller endres, dersom det er tilstrekkelig sikkerhet mot fare eller vesentlig
ulempe som folge av natur- eller miljoforhold. Det samme gjelder for grunn som utsettes
for fare eller vesentlig ulempe som folge av tiltak.». TEK17 angir sikkerhetsklasse som
skal benyttes ved regulering og bygging i fareomrader.

3.1.2  Sikkerhet mot naturpdkjenninger, TEK17

Byggteknisk forskrift, TEK17, gjelder for nybygg og formulerer krav til sikkerhet i form
av krav til nominell sannsynlighet for ulike sikkerhetsklasser, for ulike naturpékjen-
ninger. Hovedkriteriet for plassering i en sikkerhetsklasse er om boliger, andre
bygninger eller steder som mennesker oppholder seg over tid kan rammes.

Flom

Nominell sannsynlighet for flom, og tilherende sikkerhetsklasser er gitt 1 Tabell 3-1. Fra
TEK17-veileder til § 7-2 annet ledd defineres sikkerhetsklassene:

7 FI1: omfatter byggverk med lite personopphold og sma gkonomiske eller andre
samfunnsmessige konsekvenser.

9 F2: omfatter de fleste byggverk beregnet for personopphold, de ekonomiske
konsekvensene ved skader pd byggverket kan vare store, men kritiske
samfunnsfunksjoner settes ikke ut av spill.

7 F3: omfatter byggverk for sarbare samfunnsfunksjoner og byggverk der over-
svemmelse kan gi stor forurensning pa omgivelsene.

Tabell 3-1 Sikkerhetsklasser og stgrste nominelle sannsynlighet for byggverk i flomutsatt
omrdde, TEK17 § 7-2.

Sikkerhetsklasse for flom Konsekvens Stgrste nominelle arlige sannsynlighet
F1 Liten 1/20

0 Middels 1/200

3 Stor 1/1000
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For sikkerhetsklasse F2 presiseres det i TEK17-veileder til § 7-2 annet ledd at samme
sikkerhetsniva som sikkerhetsklasse F3 ber brukes i flomutsatte omrader der det under
flom vil vaere stor dybde (storre enn 2 m) eller produktet av dybde og vannhastighet (i
m/s) er sterre enn 2 m%/s. Det gjelder ogsa at dersom det er fare for liv ved flom eller
stormflo benyttes sikkerhetsklassene for skred.

Skred

Nominell sannsynlighet for skred og tilherende sikkerhetsklasser er gitt i Tabell 3-2. Nér
tomtebredden ikke er fastlagt, er nominell sannsynlighet for skred definert som sann-
synlighet for skred per enhetsbredde pa 30 meter pa tvers av skredretningen. Fra TEK17-
veileder til § 7-2 annet ledd defineres sikkerhetsklassene:

9 S1: omfatter for eksempel byggverk der det normalt ikke oppholder seg
personer og der det er smé gkonomiske eller andre samfunnsmessige konse-
kvenser.

9 S2: omfatter for eksempel byggverk der det normalt oppholder seg maksimum
25 personer, eller der det er middels ekonomiske eller andre samfunnsmessige
konsekvenser. Det kan maksimum vare 10 boenheter.

9 S3: omfatter for eksempel byggverk der det normalt oppholder seg mer enn 25
personer, eller der det er store skonomiske eller andre samfunnsmessige konse-
kvenser. Det kan vare mer enn 10 boenheter.

Tabell 3-2 Sikkerhetsklasser og st@rste nominell sannsynlighet for byggverk i skredfareomrade,
TEK17 § 7-3.

Sikkerhetsklasse for skred Konsekvens Stgrste nominelle arlige sannsynlighet
S1 Liten 1/100

2 Middels 1/1000

3 Stor 1/5000

Tilfredsstillende sikkerhet mot skred er angitt som en sterste nominell arlig sann-
synlighet for skred. Sannsynligheten som er oppfort i tabellen i forskriften, angir den
arlige sannsynligheten for skredskader av betydning, det vil si skred med en intensitet
som kan medfere fare for liv og helse eller storre materielle skader. Dette innebzrer at
en for de fleste skredtyper kan redusere utlapsomradet i forhold til det maksimale utlepet
til skred med den aktuelle sannsynligheten.

Med unntak av bygninger av beredskapsverdi, kan det under gitte vilkar tillates ut-
bygging for bygg i1 de 3 sikkerhetsklassene i omradder med fare for fjellskred, og flod-
belge som folge av fjellskred, etter TEK17 § 7-4 forste ledd. Vilkdrene omfatter bla.
neye utredning og konsekvensutredning, involvering av fagmyndigheter, samt et bered-
skapssystem med periodisk eller sanntidsovervakning, varsling og evakuering, etter
TEK17-veileder til § 7-4. Hvor omfattende vilkdrene er, avhenger av sterste nominelle
arlige sannsynlighet og type bygg.
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Omradeskred

For omradeskred, slik som kvikkleire, som kun inntreffer én gang pa hvert sted sa gis
sikkerhetskravet i form av en sikkerhetsfaktor. Sikkerhetsfaktoren gis etter geotekniske
prinsipper, og setter krav til skraningen i1 faresonen som har lavest stabilitet, etter
TEK17-veileder til § 7-3 annet ledd. Nedvendige sikkerhetskrav ved et gitt tilfelle
bestemmes av kvikkleiresonens faregrad, tiltakets pavirkning av skrdningenes stabilitet,
samt tiltakskategori som settes ut fra konsekvens for tiltak (aktivitet) ved skred, Tabell
3-3 NVE veileder nr. 1/2019

Tabell 3-3 Tiltakskategori med eksempler pad type tiltak, fra NVE veileder nr. 1/2019.

Tiltaks- | Type tiltak

kategori
Sma tiltak som medfgrer svaert begrensede terrenginngrep. Lite personopphold. Ingen
KO tilflytting av personer
Garasjer, naust, tilbygg/pabygg til eksisterende bebyggelse, frittstdende uthus, redskaps-
bod, landbruk- og skogsveger
Tiltak av begrenset stgrrelse. Lite personopphold. Ingen tilflytting av personer
K1 Mindre driftsbygninger i landbruket, lagerbygg av begrenset verdi, lokale VA-anlegg,

private og kommunale veger, mindre parkeringsanlegg og trafikksikkerhetstiltak (G/S-
veg, midtdeler)

Tiltak som kun innebarer terrengendring; utgraving, opp- og utfylling og masseflytting
K2 Massedeponier, komposteringsanlegg, bakkeplanering/nydyrking, massetak, andre
massefyllinger

Tiltak som medfgrer tilflytting av personer med inntil to boenheter, stgrre byggverk
med begrenset personopphold eller tiltak med stor verdi

K3 Bolighus/fritidsbolig med inntil to boenheter, stgrre driftsbygninger i landbruket, lager-
bygg med st@rre verdi, mindre nzerings- og industribygg, mindre utendgrs publikums-
anlegg, stgrre VA-anlegg

Tiltak som medfgrer stgrre tilflytting/personopphold, samt tiltak som gjelder viktige
samfunnsfunksjoner

Bolighus/fritidsboliger med mer enn to boenheter, sykehjem, sykehus, skoler, barne-
hager, idrettshaller, utendgrs publikumsanlegg og narings- og industribygg

K4

Héndtering av klimapaslag

Klimapaslag er ikke eksplisitt pdkrevd i TEK 17, men pbl § 3-1 bokstav g presiserer at
det ved planlegging skal tas klimahensyn gjennom tilpasning til forventede klima-
endringer. Dette legger den overordnede foringen for hindtering av klimaendringer
innenfor plan.

Det finnes statlige planretningslinjer for klima- og energiplanlegging og klimatilpasning
(SPR-klima, 2018). Planretningslinjene legger overordnede foringer for kommunen,
fylkeskommunen og staten, slik at en gjennom planlegging skal bidra til at samfunnet
forberedes pd og tilpasses klimaendringene. Det presiseres at nir konsekvenser av
klimaendringene vurderes i planprosesser skal heye alternativer for nasjonale klima-
framskrivninger legges til grunn, og en mé selv vurdere behovet for & supplere med
regional og lokal kunnskap.
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Fra 01.01.2024 trer det i kraft en endring i TEK17 (TEK17 — forskrift om endring).
Endringen gis 1 § 15-8 forste ledd, og vil presisere at «Lasninger for infiltrasjon,
fordrayning og avledning av overvann skal til sammen dimensjoneres for nedbor med
klimajustert 100-drs gjentaksintervall, sa langt ikke annet er bestemt i arealplany

Fra NVE veileder nr. 1/2022 anbefales det & legge til et klimapaslag, pd dagens dimen-
sjonerende flom, om bygg, konstruksjoner eller infrastruktur skal ha lang levetid. Klima-
paslagene gis i1 3 kategorier: (avskrift fra NVEs veileder nr. 1/2022)

7 0% for elvestrekninger der det beregnes en reduksjon i flomsterrelser
7 20 % for elvestrekninger der det beregnes en gkning 1 flomsterrelser
7 40 % for elvestrekninger der det beregnes en stor gkning i flomsterrelser

3.1.3 Handtering av overvann i arealplaner

NVEs veileder nr. 4/2022 er ment for & hjelpe kommunene med arealplanlegging for &
forebygge skade mot overvann. I motsetning til flom og stormflo hvor det er fastsatt
sikkerhetsklasser med akseptert gjentagelsesintervall i TEK17, er det ikke krav til
sikkerhetsniva for overvann. Kommunen ma derfor selv bestemme tilstrekkelig trygghet
mot fare og skade fra overvann, men de mé folge pbl § 28-1 og de generelle kravene i
TEK17.

I NVE veileder nr. 4/2022 kommer NVE med forslag til grenseverdier, basert pad dybde
og hastighet til overvannet, Tabell 3-4. NVE anbefaler kommunene & legge til grunn
klimajustert 100-arsregn. Radene er delt inn 1 fare for mennesker utenfor hus, fare for
bygninger, og fare for tilkomstveier. For fare for bygninger gjelder TEK17 § 13-11,
«Terreng rundt byggverk ma planeres med fall utover. Fallet ma veere minimum 1:50 i
en avstand pd minimum 3 meter fra vegglivet.».

Tabell 3-4 Samletabell med maksimalverdier for overvann til ulik arealbruk. Anbefalingene
gjelder klimajustert 100-Grsndbgr (NVE veileder nr. 4/2022)

Arealformal Maksimalverdier

Dybde (D) Hastighet (V) D*V

[m] [m/s] [m?/s]

Personer ved uteomrader
Barnehage, sykehus, pleiehjem osv. 0.0 0.0 0.0
Annet uteomrade, utenom planlagte flomveier 0.5 3.0 0.4
Bygninger
Ubygde omrader 0.06 3.0 0.2
Eksisterende sentrumsomrade og byggeomrade 0,2 3.0 0.4
Tilkomst
Veger som er kritisk for tilkomst 0.2 3.0 0.3
Andre veger 0.3 3.0 0.3
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3.1.4 Eksisterende bebyggelse

Akseptabel risiko gitt i TEK17, omhandler nybygg og ikke allerede eksisterende be-
byggelse.

Kravene til sikkerhet mot naturpakjenning ved endring og utvidelse av eksisterende
bebyggelse, er de samme som for nybygg. Hvis det skal uferes arbeid pa bygg som ikke
er 1 trdd med dagens krav, vil det kreve dispensasjon etter pbl kapittel 19, eller tillatelse
etter pbl § 31-2 for & gjennomfere endringer (DIBK — veileder). Kravene i TEK17
gjelder ogsa ved gjenoppbygging etter brann eller annen skade (DIBK-veileder).

Plan- og bygningsloven er sentral for arealforvaltning og byggevirksomhet. Den om-
handler 1 tillegg til & sette rammer for nybygging ogsd planlegging, bl.a. & ivareta og
verne eksisterende bygningsmasse, herunder verneverdig, vernet og fredet bygnings-
masse. Eksisterende bygningsmasse er sarbar for utbygging og arealforvaltning ved
nybygg, og dette kan forsterke sarbarhet overfor klimapakjenninger og klimaendringer.
Sikkerhet for eksisterende bygningsmasse skal ivaretas bl.a. gjennom kommunens
planlegging og risiko- og sarbarhetskartlegging. Dermed pévirkes akseptabel risiko for
eksisterende bygningsmasse i stor grad av kravene gitt til nybygg.

3.2 Dimensjonering av bygninger mot naturlaster

Fra TEK17, §10-1 «Byggverket skal plasseres, prosjekteres og utfores slik at det oppnas
tilfredsstillende sikkerhet for personer og husdyr, og slik at det ikke oppstar sammen-
brudd eller ulykke som forer til uakseptabelt store materielle eller samfunnsmessige
skader.» Prosjekteringsstandarder er gitt i Norsk standard.

Ved dimensjonering av bygg skal det tas hensyn til variable laster, slik som vind- og
snolaster. Lastene er gitt tydelig av regelverket. For prosjektering av variable laster
benyttes vanligvis en gjentaksperiode pa 50 ar ved karakteristiske laster, men for sne-
og vindlaster oppgis ogsd en omregningsnekkel om en vil benytte annen gjentaksperiode
(NS-EN 1990; NS-EN, 1991a; NS-EN, 1991b). Karakteristisk snelast er gitt for hver
kommune, NS-EN (1991b). Usikkerheten knyttet til lastene tas hensyn til ved & gange
lastene med sédkalte partialfaktorer, f.eks. kan variable laster ganges med 1,30 for 4 ta
hensyn til usikkerhet.

I utgangspunktet skal ikke nybygg vaere utsatt for flom og skred, med akseptkriteriene
gitt 1 Tabell 3-1 og Tabell 3-2. Skredlaster omtales 1 TEK17 § 7-3 annet ledd — veileder,
og det poengteres at bygninger kan dimensjoneres for & tale krefter fra skred dersom
skredlastene ikke er for store. Maksimal skredlast ber ikke vaere storre enn anslagsvis
50 kPa.

Ved beregning av ulykkeslast en konstruksjon skal kunne tdle, dvs. laster som opptrer
ved unormale tilstander eller ulykkestilfeller, bruker en som kriteriet at konstruksjonen

skal tale laster med en 4rlig sannsynlighet lik 10, om ikke annet er bestemt, NS-EN
(1991c).
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Jernbane

Bane NOR folger ALARP prinsippet, som gar ut pa at ethvert mulig risikoreduserende
tiltak skal gjennomferes, sé lenge det er praktisk rimelig & gjennomfore.

Jernbaneverket har 6 kriterier knyttet til risiko, disse er presentert under og hentet
direkte fra Bane NORs nettsider( RAM og Sikkerhet | Bane NOR [10.07.2023]):

1.

2.

3.3.1

Samfunnsrisikoen skal gjennom bygging av ny infrastruktur og endringer av
varig art reduseres 1 forhold til eksisterende risikoniva, malt mot aktivitetsniva.
For egne ansatte, ansatte i andre jernbaneselskaper samt leveranderers ansatte
gjelder folgende risikoakseptkriterier, for utbygging sé vel som for drift:

o For enhver mulig hendelse som kan gi alvorlige skader skal det finnes to
uavhengige forebyggende barrierer, eller

o det skal finnes en beste praksis, ivaretatt ved sertifisering eller skriftlig
prosedyre, for & sikre at risikoen ved aktiviteten er sa lav som praktisk
mulig, eller

o det skal kunne demonstreres at risikoen for mest utsatte individ ikke
overstiger en dedsrisiko pa 1x10% pr ar.

For eksisterende strekninger samt for nye skal risikoen for mest utsatte individ
(passasjer eller tredje part) ikke overstige en dedsrisiko pa 1x10 pr ar.
Samfunnsrisikoen for nye strekninger skal ikke overstige 0,15 dede pr million
togkilometer. Hvis det er stor usikkerhet om man er innenfor grensen, skal
beslutning om risikoaksept tas av Bane NORs konsernsjef.

For ytre miljo gjelder folgende risikoakseptkriterier, for utbygging sa vel som
for drift:

o Miljetilstanden skal gjennom bygging av ny infrastruktur og endringer
(av varig art) ikke reduseres 1 forhold til eksisterende tilstand, malt mot
planlagt aktivitetsniva.

o For enhver mulig hendelse som kan gi alvorlige miljeskader skal det
finnes to uavhengige forebyggende barrierer, eller

o det skal finnes en beste praksis, ivaretatt ved sertifisering eller skriftlig
prosedyre, for a sikre at risikoen ved aktiviteten er si lav som praktisk
mulig.

Et hvert mulig risikoreduserende tiltak skal gjennomferes med mindre tiltaket
vil medfere urimelige store forsinkelser, komplikasjoner, gjennomferings-
vansker og/eller kostnader sammenlignet med mulig risikoreduksjon (ALARP-
prinsippet). For miljoskader er det kostnaden ved & reparere skaden (tilbakefore
miljeet til slik det var for skaden) som skal sammenlignes med kostnaden ved
tiltaket.

Dimensjoneringskriterier, naturfare

Fra TRV:08267 anbefales bruk av sikkerhetsklasser etter TEK 17, for & vurdere sikkerhet
mot skred fra sideterreng. Nye byggverk gis sikkerhetsklasse S1-S3. Plattformer, over-
gangsbruer og tilsvarende gis sikkerhetsklasse S2 om de er «normalt trafikkert», og S1
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om det er lite personopphold. Ny jernbane utenfor stasjonsomrader skal plasseres i
henhold til sikkerhetsklasse S1.

TRV:02080 gir at 200-ars gjentaksperiode for nedber og flom skal benyttes for dimen-
sjonering av hhv. stikkrenner og bruer. Det skal legges til klimapaslag for dimensjo-
nering av vannfering, det settes pd bakgrunn av norsk klimaservicesenters gjeldende
anbefalinger

3.3.2  Prosess for sikring av eksisterende bane

Bane NOR har generiske kontrollrutiner som omfatter bl.a. stikkrenner, tunneler,
skjeringer og sideterreng. Kontrollene blir gjennomfert med ulike intervaller. Hvert 6.
ar blir skredfaren 1 sideterrenget langs jernbanen kartlagt, og tiltak for a redusere risiko
blir foreslatt. I kartleggingen identifiseres punkter/strekninger der skred kan forekomme.
Videre kvantifiseres skredfaren mot banen og sikringstiltak langs utsatte strekninger
foreslaes for & redusere risikoen til et akseptabelt nivd. Bane NORs kornsernprosedyre
for klimatilpasning stiller krav til at innsatsen skal vere nyttekostbasert og reflektere
Bane NORs samfunnsoppdrag. Nytte-kostnadsanalysene identifiserer de tiltakene som
gir sterst nytte tatt kostnadene i betraktning. Nytte-kostnadsforholdet for hver sikrings-
losning beregnes, slik at samtlige foreslatte sikringslesninger pa banestrekningen kan
sammenliknes og prioriteres.

Det blir ogsé gjort systematisk kartlegging av flom for stikkrenner pd alle bane-
strekninger. Det utferes flomberegning, Q5, Q50, Q200 (dagens klima) og Q200 inkl.
klimapaslag for alle stikkrenner i henhold til krav i Bane NORs tekniske regelverk. Kart-
leggingen danner grunnlag for plan for hvilke stikkrenner og drensanlegg som ma
oppgraderes.

34 Vel

Norge har en visjon (nullvisjon) om et transportsystem som ikke har ulykker med drepte
eller hardt skadde (N100). Nullvisjonen er en etisk veiviser og retningslinje for videre
arbeid, slik at regelverk, transportsystemer og transportmidler utformes pé en slik mate
at det 1 storst mulig grad medvirker til at feilhandlinger i trafikken ikke forer til alvorlig
skade eller ded (Statens vegvesen (SVV) - Nullvisjonen). Fra Nasjonal transportplan
2022-2033 presiseres ambisjonen om at det innen 2030 maksimalt skal veere 350 drept
og hardt skadde i veitrafikken, hvorav maksimalt 50 drepte. Den langsiktige ambisjonen
er at ingen skal omkomme i veitrafikken i 2050.

3.4.1 Sikkerhet mot skred

Vegnormalen N200, kap. 1.7 omfatter sikkerhet mot skred og flom ved vegbygging.
Tabell 3-5 angir maksimal akseptert sannsynlighet for skred ned pa veg, fra naturlig
sideterreng. Tabellen angir sannsynlighet for skred pa vei som aksepteres. Krav i
tabellen gjelder for strekninger hvor trafikken er i normal flyt, for omrdder med tiltenkt
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stans (slik som rasteplasser) gjelder kravene fra TEK17. Klimaendringer og konsekvens
for skredfare skal vare med 1 utredningen.

Tabell 3-5 Akseptert skredsannsynlighet pa vei per enkeltstrekning (1 km) per dér (Tabell 1.7 - 1,
fra N200)

Dimensjonerende trafikkmengde Samlet skredsannsynlighet per km og ar
(arsdggntrafikk)

<500 1/20

500 — 3999 1/50

4000 - 5999 1/100

6000 — 11 999 1/300

>=12 000 1/1000

Om utbedringstiltak skal gjennomferes pé eksisterende vei anbefales det &4 benytte
sikkerhetsnivaet som for ny vei. Ved mindre utbedringer kan det aksepteres at et lavere
sikkerhetsniva oppnas (N200, kap. 1.7).

3.4.2 Sikkerhet og dimensjonerende gjentaksintervall for flom og
overvann

Der vann ledes pé tvers av, eller fra, veg skal det bestemmes en sikkerhetsklasse for
sérbare punkter (N200, kap. 2.2.). Sikkerhetsklassen for veger pavirket av flom og over-
vann settes ut fra drsdegntrafikk (ADT) og mulighet for omkjering, Tabell 3-6 (N200,
kap. 2.2.).

Tabell 3-6 Sikkerhetsklasser for veg pdvirket av flom (tabell 2.2.1-1 i Hindbok N200)

ApT Gjentaksperiode for flomhendelse
Sikkerhetsklasse | (arsdggntrafikk) Med Uten
omkjgringsmulighet omkjgringsmulighet

Tverr- Langsgaende | Tverr- Langsgaende

drenering | drenering drenering | drenering
V1 <500 50 ar 50 ar 100 ar 50 ar
V2 500 - 4000 100 ar 50 ar 200 ar 100 ar
V3 > 4000 200 ar 100 ar 200 ar 100 ar

Vegbane skal plasseres minst 0.5 m hgyere enn vannstand ved dimensjonerende 200-
arsflom (N100, kap. 3.2). Det skal vaere en klarering p4 minst 0.5 m fra vassdrag til
overbygning, ved dimensjonerende vannfering med en gjentaksperiode pa 200 ar (N400,
kap. 3.6).

Ved beregning av dimensjonerende avrenning benyttes en klimafaktor for & ta hensyn
til fremtidige klimaendringer. Klimafaktoren differensierer pa sma og store nedbersfelt,
og er en tilpasning av anbefalinger i1 klimaprofiler for de forskjellige fylkene, utarbeidet
av Norsk klimaservicesenter. Hoyeste verdi legges til grunn om nedbersfeltet faller
innenfor ulike klimafaktorer (N200, kap. 2.3.). Klimafaktoren gjelder for permanente
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anlegg med levetid pd minst 50 ér, en lavere faktor kan velges (men ikke under 1) om
anlegget har kortere levetid.

3.4.3 Prosess for sikring av eksisterende vei mot skred

Behovet for skredsikring av eksisterende vei har tidligere blitt kartlagt av Statens
vegvesen for bade riks- og fylkesveg som et grunnlag for arbeid med Nasjonal transport-
plan (en stortingsmelding som presenterer regjeringens transportpolitikk). I en prosess
for sikring av eksisterende vei sd kartlegges skredutsatte punkt og en skredfaktor
beregnes ut fra forhold knyttet til sannsynlighet for skred og konsekvenser av skred.
Skredpunktene kategoriseres s& med hoy, middels og lav skredfaktor.

Statens vegvesen gjorde dette sist i 2019 som et grunnlag for arbeid med Nasjonal
transportplan 2022-2033.

I 2023 gjennomforer fylkeskommunene en tilsvarende kartlegging av fylkesveg og
Statens vegvesen av riksveg som blir grunnlag for arbeid med Nasjonal transportplan
2025-2036.

Regnemodellen for skredfaktor omfatter folgende forhold:

Trafikkmengde (&rsdegntrafikk)

Skredfarefaktor (skredsannsynlighet*skredbredde pé veg)
Omkjoeringstid

Stengningshyppighet

Stengt veg pa grunn av skredfare

Potensiale for naboskred

dddAdaAd

For hver av disse forholdene tilordnes en verdi ved hjelp av en forhdndsdefinert skala.
Bidraget fra hvert forhold summeres til en samlet verdi (skredfaktor) for skredpunktet.
Skredfaktor kan ikke automatisk oversettes til en personrisiko. Det er mulig & gjore
betraktninger ved a bruke sannsynlighet, bredde og trafikkmengde, men samtidig er ikke
dette en komplett kartlegging av skredfare pa vegnettet. Det er fokus pa omrader som
ma sikres, og hvor det er gjentakende problemer.

Kartleggingen av skredutsatte punkt inkluderer ogsa ett eller to forslag til sikringstiltak
med tilherende kostnadsoverslag for skredpunkt med hey og middels skredfaktor.
Sikringstiltakene er svaert overordnede og bare grovt vurdert, ikke planlagt/prosjektert.
I prosjektering av sikring forholder man seg ofte til sikkerhetskravene i N200, men ikke
nedvendigvis. Mange steder sikrer man med aktive tiltak. Sikres det med en radar vil
man ha like mange skred pa veg, men personrisikoen er langt mindre. Denne type tiltak
passer ikke helt inn i sikkerhetskravene i N200, selv om Statens Vegvesen mener dette
er en god méite 4 sikre pa. Det er mange steder enske om tunnel, og da vurderes tunnel
med tilherende kostnad som ett tiltak, mens et annet og enklere tiltak ogsa er med. Noen
steder vil man fa sikring gjennom et storre utbyggingsprosjekt, og ender da kanskje opp
med storre grad av sikring enn hva som strengt tatt er «<nadvendigy iht. N200. (ref. Heidi
Bjordal, personlig kommunikasjon)
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3.4.4 Forskrift om planlegging og godkjenning av landbruksveier

I forskrift om planlegging og godkjenning av landbruksveier etter § 3.2 forste ledd
bokstav C star det at vedtaket mé inneholde vurdering av fare for flom, erosjon og les-
masseskred. Det har vaert en del skred og flomulykker knyttet til landbruksveier, ofte
grunnet for fé eller darlig dimensjonerte grofter og stikkrenner. Fra Normal for land-
bruksvei (2016) star det at maksimal nedber og avrenning som kan forventes i lopet av
veiens levetid (25 — 50 ars flom) skal benyttes til dimensjonering av kulverter og stikk-
renner. Det presiseres ogsa at i omrdder med fare for losmasseskred ber det benyttes
stikkrenner med tilstrekkelig dimensjon, samt kort avstand mellom dem.

3.5 Damsikkerhetsforskriften og veiledninger

Dammer deles inn i fire konsekvensklasser gitt 1 damsikkerhetsforskriften § 4-2, gjengitt
her i Tabell 3-7. Dammer som faller under konsekvensklasse 2, 3 og 4 skal revurderes
minst hvert 15 ar, og for klasse 1 hvert 20 ar, jf. § 7-5 annet ledd. Ved revurderingen
gjores en oppdatert beregning av dimensjonerende flom, samt grundig undersekelse og
tilstandsanalyse av det etablerte anlegget, for a klarere om anlegget har tilfredsstillende
sikkerhetsniva, § 7-5. Om kravene i damsikkerhetsforskriften er oppfylt vurderes
anleggets sikkerhetsniva som tilfredsstillende (NVE veileder nr 1/2018).

Tabell 3-7 Klassifiseringskriterier fra damsikkerhetsforskriften § 4-2
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Konsekvens- | Boenheter Infrastruktur, samfunns- Miljg og eiendom

klasse funksjoner
4 > 150
3 21-150 Skade pa sterkt trafikkert Stor skade pa spesielt
veg eller jernbane, eller viktige miljgverdier
annen infrastruktur, med eller spesielt stor
spesielt stor betydning for | skade pa fremmed
liv og helse eiendom

2 1-20 Skader pa middels Stor skade pa viktige
trafikkert veg eller jern- miljgverdier eller stor
bane eller annen infra- skade pa fremmed
struktur med stor eiendom
betydning for liv og helse.

1 Midlertidig opp- Skader pa mindre trafikkert | Skade pa miljgverdier
holdssted til- veg eller annen infra- eller fremmed
svarende <1 struktur med betydning for | eiendom
permanent boenhet | liv og helse

Dammer skal dimensjoneres for laster, om flere laster kan opptre samtidig skal den mest
ugunstige lastkombinasjonen benyttes. For laster skilles det mellom permanente-,
variable- og ulykkes laster. Karakteristiske verdier for permanente laster defineres som
forventet middelverdi. Karakteristiske verdier for variable laster skal tilsvare forventede
maksimalverdier eller verdier for en returperiode (gjentaksperiode) pé 50 ar. Ulykkes-
laster gis for bestemt ulykkeslast jf. § 5-3.
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3.5.1 Dimensjonering flom

Flomberegningene skal ikke vare eldre enn 15 ar for dammer i konsekvensklasse 2, 3
og 4 og ikke eldre enn 20 ar for dammer 1 konsekvensklasse 1. Krav til flomberegning
for de ulike konsekvensklassene er gitt i Tabell 3-8. Qgim er dimensjonerende flom, og
PMF er storste flom som kan oppsta.

Tabell 3-8 Flomstgrrelse som brukes ved dimensjonering og kontroll (NVE, 2003)

Konsekvensklasse | Bruddgrensetilstand Ulykkesgrensetilstand
(Quim)
Generelt krav Generelt krav Tilleggskontroll
40g3 Quo00 PMF Quim + lukesvikt
2 Qa000 PMF eller 1.5 X Qgim | Quim + lukesvikt
1 Qso0 PMF eller 1.5 x Qgim | Quim + lukesvikt

Det anbefales a ta hensyn til fremtidig klimaendring. @kning pa grunn av klimaendringer
legges pé dimensjonerende tillapsflom. Fra NVE veileder nr. 1/2022 anbefales 20 % der
det beregnes en gkning, og 40% der det beregnes stor gkning i1 flomsterrelse.

3.5.2 Dimensjonering vind- og belgepékjenning

Fra Retningslinjer for laster og dimensjonering (NVE, 2003) gis det at den mest
ugunstige av folgende lastkombinasjoner skal brukes ved fastsettelse av fribord og
hoyeste angrepspunkt for belgekrefter p4 dammer:

7 Dimensjonerende flomvannstand (DFV), gitt i Tabell 3-8 under generelt krav
for hver av de ulike konsekvensklassene, tillagt belgeoppskylling generert av
vind med 50 érs gjentaksperiode samt vindoppstuving.

7 Hoyeste regulerte vannstand (HRV) tillagt belgeoppskylling generert av vind
med 1000 ars gjentaksperiode samt vindoppstuving

Bestemmelse av belgekrefter og dimensjonering av skraningsvern skal baseres pé bolge-
storrelser generert av vind med 1000 ars gjentaksperiode, alternativt hastighet 30 m/s.

3.5.3 Dimensjonering jordskjelv

Retningslinjer for laster og dimensjonering (NVE, 2003), sier at dammer med tilherende
konstruksjoner skal kunne motsta et 1/(475 ér) jordskjelv uten skade. Dammer med til-
herende konstruksjoner skal kunne motsta et 1/(10000 &r) jordskjelv uten ukontrollert
temming av magasinet.

3.6  Handtering av farlige stoffer/kjemikalier

Storulykkeforskriften er laget for & forebygge og begrense konsekvensene av ulykker
der farlige kjemikalier inngar. Det er opp til hver enkel virksomhet & vurdere om de
faller under forskriften, etter gitte retningslinjer og grenseverdier.
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Hvorvidt en virksomhet er omfattet av forskriften er avhengig av typen og mengden
avfall/kjemikalier som handteres. Storulykkevirksomhetene er delt inn 1 meldepliktige
virksomheter jf. § 6 og sikkerhetsrapportpliktige virksomheter jf. § 9, der sikkerhets-
rapportpliktige virksomheter handterer en storre mengde kjemikalier.

Det er krav til utarbeiding av nedvendig dokumentasjon for storulykkevirksomheter,
felles for de to virksomhetene er beredskapsplan, informasjon til allmenheten, samt
strategi for a forebygge og begrense storulykker. Meldepliktige skal i tillegg utarbeide
en melding som beskriver kjemikalier, aktiviteter, omgivelser og risikoen det innebaerer
(DSB, 2015a). Sikkerhetsrapportpliktige mé 1 tillegg dokumentere identifikasjon og
analyse av risiko, forebyggende tiltak og konsekvensreduserende tiltak (DSB, 2015b).

For virksomheter som er omfattet av storulykkeforskriften, stilles det krav til at areal-
planlegging rundt anlegget brukes som et virkemiddel for & begrense og forebygge
ulykker. Regulering av omride rundt anlegg som handterer farlige stoffer/kjemikalier
handteres 1 grensesnittet mellom plan- og bygningsloven, og brann- og eksplosjons-
loven. I brann og -eksplosjonsvernloven § 20 star det at sikkerhetsnivaet rundt anlegget
kan kombineres med arealmessige begrensninger fastsatt etter plan- og bygningsloven
jf. § 11-8 hensynssoner, og at uttalelser fra tilsynsmyndighet skal innhentes for begrens-
ningene settes.

DSB har utarbeidet kriterier for akseptabel risiko for hensynssonene (DSB, 2012), der
ALARP-prinsippet brukes. Hensynssonene er delt inn i tre soner. Indre sone: i virksom-
hetens eget omrade, og LNF-omrader med kortvarig forbipassering. Midtre sone:
offentlig vei, jernbane, kai, industri og kontorvirksomhet, men ikke overnatting og
boliger. Ytre sone: regulert for boligformal og annen bruk av den alminnelige. Utenfor
ytre sone: skole, sykehus, bygg med stort antall mennesker. Utstrekning av hensyns-
sonene for anlegg som héndterer farlige stoffer er gitt i Tabell 3-9.

Tabell 3-9 Utstrekning av hensynssoner. Risikokontur er gitt per r (DSB, 2012)

Hensynssone Hensynssonene for Farlig stoff- | Hensynssonene for
anlegg gar ut: Eksplosivanlegg gar ut:
Indre sone Til risikokontur 10 = pr ar Til sikkerhetsavstand etter
tabellverdier
Midtre sone Til risikokontur 10 6 pr ar Til sikkerhetsavstand etter
tabellverdier
Ytre sone Til risikokontur 10 7 pr &r Til sikkerhetsavstand etter
tabellverdier
Utenfor ytre sone Ingen hensynssoner utenfor Ingen hensynssoner utenfor ytre
ytre sone sone

Sikkerhetsavstandene for eksplosivanlegg beregnes etter en formel/tabell fastsatt i
forskrift om héndtering av eksplosjonsfarlig stoff. Folgende kriterier (Tabell 3-10) kan
benyttes for 4 avgjere om anlegget kan plasseres et gitt sted, til tross for at en fir objekter
1 en nermere hensynssone enn tillatt.
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Tabell 3-10 Kriterier for @ avgjgre om anlegget kan ha et ikke tillatt objekt i en hensynssone
(DSB, 2012)

Individuell risiko per ar:

1. person 4x10°
2. person 3x10°®
3. person 2x107
Grupperisiko per ar:

3. person 1x10*
2. 0g 3. person 2x10*
1., 2. 0g 3., person 3x10*

I Tabell 3-10 betyr grupperisiko en sum av alle de individuelle risiko-verdiene i
gruppen. Som oftest er det individuell risiko som ferst slar ut som uakseptabel. Men ved
mange eksponerte personer kan det vaere grupperisikoen som slar ut som uakseptabel.

3.7 Petroleumssektoren

Risiko i petroleumsindustrien handteres i henhold til NORSOK standarden Z-013
(NORSOK, 2010). Standarden angir felgende risikoparameter som kan benyttes for &
tallfeste personrisiko (og videre angi nivder av akseptabel risiko):

9 Antall dedsfall per 100 millioner eksponerte timer for en definert personell-
gruppe

9 Individuell risiko: arlig sannsynlighet for at et spesifikt individ skal bli utsatt
for en dedsulykke

9 Gjennomsnittlig individuell risiko i en gruppe

9 Statistisk forventningsverdi for antall dede innen en spesifisert populasjon i et
spesifisert tidsrom

7 F-N kurver: grafisk fremstilling av kumulativ frekvens (F) av hendelser med N
dedsfall

Risikoakseptkriteriet burde ha felgende egenskaper, fra NORSOK (2010):

1) Vere egnet for evaluering av aktuelle aktivitet(er) og eller system(er)

2) Vere egnet for ssmmenligning med resultatene av analysen som skal utferes

3) Vere egnet for beslutninger om risikoreduserende tiltak

4) Veare egnet for & bli kommunisert

5) Vere entydig i sin formulering

6) Ikke favorisere noen bestemt konseptlosning eksplisitt eller implisitt gjennom
maten risiko uttrykkes pa

NORSOK standard Z-013 fastsetter ikke risikoakseptkriterier. Vinnem (2021) har
studert dagens praksis for akseptable krav i norsk offshore industri, og rapporterer
dagens praksis for gjennomsnittlig toleransegrense, som de fleste norske operator-
selskaper har valgt:

“ Toleransegrense for alle ansatte ombord:
o dedelig ulykkesrate < 10 omkommende per 100 millioner oppholdstimer
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9 Toleransegrense for mest utsatte grupper:
o 20 omkommende per 100 millioner oppholdstimer.

Ovre toleransegrense, basert pd antall oppholdstimer pa produksjonsinnretning i lepet
av et ar tilsvarer om lag 1 omkommen hvert annet ar. Vanlig kriterium for individuell
risiko som brukes av ulike selskaper, men som ikke er et krav fra myndighetene er
1x10™* per &r (Vinnem 2021). Om vi antar 2000 oppholdstimer per arbeidsar innebzarer
kravet 2 x 10™* dedsfall per arbeidsar.

Vinnem (2021) poengterer ogsa at de fleste akterer i petroleumsvirksomheten har null
visjon som overordnet mélsetning. Det er ogsé krav til 4 folge ALARP-prinsippet, men
det er sjelden dette forer til avgjorelser som gir risikoreduksjon. Dette da antall deds-
ulykker har blitt vesentlig redusert de siste arene, uten at man har justert toleranse-
grensene.

3.8  Kommunal sektor - eksisterende bebyggelse

Etter Sivilbeskyttelsesloven §§ 14 og 15 plikter kommunen & kartlegge hvilke uenskede
hendelser som kan inntreffe i kommunen, sannsynligheten for at hendelsene inntreffer,
samt hvordan kommunen kan bli pavirket. Dette skal sammenfattes 1 en helhetlig risiko-
og sarbarhetsanalyse. Basert pa helhetlig ROS skal det utformes en beredskapsplan.

Helhetlig ROS vil ta for seg eksisterende infrastruktur og bygg i hele kommunen. I det
arbeidet er det naturlig at kommunen paser at skred, flom og andre naturfarer blir
avdekket og utredet. ROS-analysen skal gi en oversikt over risiko og sarbarhet, samt en
vurdering av tiltak som kan redusere sarbarhet og risiko, og om nedvendig innarbeide
det i beredskapsplanene. Fra Meld. St. 15 (2011-2012) kommer det frem at kommunen
ikke har plikt til & gjennomfere sikringstiltak for egen regning, selv om nedvendighet
for sikringstiltak blir avdekket. Etter naturskadeloven § 24 kan kommunen om de
gjennomforer sikringstiltak kreve utgifter refundert fra de som nyter godt av det.

Fra Meld. St. 15 (2011-2012) presiseres det ogsa, at det for eksisterende bebyggelse ikke
finnes lovfestede krav til sikkerhet mot flom og skred. Det finnes heller ingen krav om
gjennomforing av sikringstiltak som en forutsetning for at folk kan fortsette & bo 1
eksisterende bebyggelse i et omrdde med fare for naturskade.

Fra NVE veileder nr. 4/2022 anbefales det at en under arbeid med ROS ser pé hva som
vil skje om 60-80 mm nedber faller pd en time over bosatt omrdde. Dette da flere
kommuner har opplevd pékjennelser og skade etter kraftige nedbershendelser.

Fredet og vernet bygningsmasser, og andre kulturminner star i fare for & forsvinne pa
grunn av ekstremvarhendelser, som vil forekomme hyppigere som folge av klima-
endringene. Samvirke mellom blant annet pbl og kulturminneloven, skal sikre kultur-
minnene.

Figur 3-1 illustrerer hvordan flomrisiko styres i kommunal sektor i Norge, i kommune-
planens arealdel og for eksisterende bebyggelse. Figuren viser ssmmenhengen mellom
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lovpélagte handlinger for ulike reguleringsnivéer, hvor bidrag fra fagekspertise kommer
inn, og kommunenes handlingsrom for & ta beslutninger rundt risikoreduserende tiltak
mot flom. Figuren viser at for ny bebyggelse er det tydelige krav til sikkerhet mot flom
og pélagte prosedyrer for risikostyring. For eksisterende bebyggelse derimot, er hand-
lingsrommet storre og kommunen star friere til & vurdere behov for risikoreduserende
tiltak mot flom opp mot andre behov i kommunen.
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Flomfare

PBL
§ 26-1.Byggegrunn, miljgforhold my.

Grunn kan bare bebygges, eller elendom opprettes eller endres, dersom det er tistrekielig sikkerhet
mot fare eller vesentlig ulemps som folge av natur- eller miljeforhold. Det samme gjelder for grunn som
utsertes for fare eller vesentlig ulempe som falge av tiltak.

For grunn som ikke er tilstrekkelig sikker, skal kommunen om nadvendig nedlegge forbud mot
opprettelse eller endring av eiendom eller applaring av bygavers, eller stille sserlige krav til byggegrunn,
bebyggelse og uteareal.

Departementet kan gi neermere forskrifter om sikkerhetsniva og krav til undersakelser. sikringstiltak For
oerson eller eiendem. dokumentasicn av tiltaket og serskilte sikrinestilta

planomradet er ikke innenfar

- handling (lovpalagt eller iht. veileder)

- konklusjon
- bidrag fra fagekspertise

mulighetsrom der kommunen kan ta
beslutninger

planomradet er innenfor

en kartlagt faresone

- ikke | aktsomhetsomradet

sikkerhetsklasse F3
eller bygg kritiske for
samfunnssikkerheten

i aktsomhetsomradet

—F— mer detaljert planleggingsniva -~

kommuneplan

Sjekk om det ber utferes
faresonekartlegging JA
{for & £4 eversikt over situasjonen, som

NEI kammuneplan

vurdering av omrader med
eksisterende bebyggelse, ingen
planlagt ny bebyggelse
Kommunen er ansvarlig for innbyggernes sikkerhet og for
gjennomfaring av helhetlige ROS analyser
(Sivilbeskytielsesioven)
Kommunen mé planlegge av risikoreduserende tiltak pa

Dakgrunn av erfaring, risikoaksept, nyme-kostnadsanalyser
og tilgjengelige ressurser

sikke

detaljre;
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rhetsklasse
F1/F2
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NEI (Bygg innen F1#F2/F3)
+
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Kammunen md bes|utte om potensielle
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risiknaksept, nytte-kostnadsanalyser eg tilgiengelige
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ot s s
o

gulering

Figur 3-1 Styring av flomrisiko i norske kommuner, se vedlegg A for bedre opplgsning.
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4 Akseptabel risiko for flom og skred i areal-
planlegging/for eksisterende bebyggelse i utlandet

4.1  Sveits

Det er pakrevd med etablering av farekart i arealplanleggingen i Sveits. Faretypene
inkluderer flom, flomskred, jordskred, steinsprang, fjellskred og sneskred. Faren er delt
inn i 5 nivéer:

7 Redt: betydelig

9 BI&: moderat

7 Gul: liten

9 Gul/hvit stripet: gjenverende (residual)

“  Hyvit: ingen eller neglisjerbar

Farenivéet gis som en kombinasjon av sannsynligheten for faren og intensiteten av faren,
okt intensitet forer til storre adeleggelse. Dette legges inn 1 en farematrise, som vist 1
Figur 4-1. Farematrisen er delt inn i tre intensitetsnivaer og fire sannsynlighetsklasser.
Intensitetsnivaene er delt inn etter kriteriene vist 1 Figur 4-2. Sannsynligheten gis pa
gjentaksperiode, gitt i Tabell 4-1.

Intensity
strong
medium
weak 2 1
. 30 . 100 . 300 very
high medium slight slight

Probability

Figur 4-1 Farenivd som en funksjon av sannsynlighet og intensitet, ARE/BWG/BUWAL(2006)
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Process Low intensity average intensity high intensity
Rockfall E <30kJ 30kJ< E< 300kJ E > 300 kJ
Landslide Vs < 2 cm/year Vs: dm/year Vs > dm/day;
Displacement
> 1 m per event
Debris flow - D<1m D>1m
and and
v<1m/s v>1m/s
Static flooding h<05m 05<h<2m h>2m
Dynamic flooding q<0.5m%s 05<qg<2m?s q>2m%s
Bank erosion t<05m 05<t<2m t>2m
Snow avalanche P < 3 kN/m® 3 kN/m® < P < 3 kN/m? P > 30 kN/m?

E = kinetic energy; Vs = mean annual velocity of landslide; D = thickness of debris front; v = flow
velocity (flood or debris flow); h = flow depth; q = specific discharge (m3/s/m) =hxv; t=extent of
lateral erosion; P = avalanche pressure exerted on an obstacle

Figur 4-2 Inndeling i intensitetskategori for ulike naturpdkjenninger, Loat (2010).

Tabell 4-1 Definisjon av klasser for gjentaksperiode som brukes i Sveits, basert pd Lateltin et al.,

(2005) og ARE/BWG/BUWAL (2006)
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Sannsynlighet

Hay

Medium

Liten

Veldig liten

Gjentaksperiode

<30

[30,100)

[100,300]

> 300

Faresoneringen har direkte konsekvens for arealplanlegging og eksisterende bebyggelse

(ARE/BWG/BUWAL, 2006; Lateltin et al., 2005):

7 Road sone: bygg- og anleggsarbeider er forbudt, og en kan ikke utvide

eksisterende bygg. Det kan bli ilagt bruksbegrensninger for eksisterende bygg.

Generelt er det ikke tillatt & gjenoppbygge odelagt eiendom. Sikkerheten til de
som bor i red sone ma ivaretas, og det ma lages beredskapsplaner.
7 BIa sone: potensiell bruk er begrenset, utbygging kan kun foregd under et
restriktivt reglement. Det kan bli ilagt bruksbegrensninger for eksisterende

bygg.

7 Gule soner: det finnes prinsipielt ingen restriksjoner (med unntak av hey-
sensitiv infrastruktur), men beboerne blir advart mot faren, dvs. gult og gul/hvitt
omrade er "advarselsomrade”.

“ Huvit sone: pd bakgrunn av eksisterende kunnskap, er omradet utenfor fare eller
faren er neglisjerbar.

Sikringsmédl brukes for & definere graden av sikkerhet en ensker & etterstrebe for et
omrade. Dette er avhengig av verdien til bebyggelse, infrastruktur og natur. Akseptert

gjentaksperiode og intensitetsklasse gis for omradet. Dette kan legges inn i1 en matrise,
som vist 1 Figur 4-3, og sikrer sammenlignbare verdier for a etterstrebe felles sikkerhets-
verdier i Sveits (ARE/BWG/BUWAL, 2006).
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Key

= complete protection

= protection from medium and strong intensities

lack of protection

Object category

protection from strong intensities

= no intensity permitted =0
= weak intensity permitted =1
= medium intensity permitted = 2
= strong intensity permitted = 3

Protection goals

Return period [years]

1-30 30-100 100-300 =300
often rare very extreme-
No Property value Infrastructure facility Nature value rare ly rare
1 Mountain and ski tour Natural landscape
routes (according to - - - -
SAC map)
21 Commercial hiking
paths and skiing trails,
corridors, conduits of - - - -
local importance
2.2 Unoccupied buildings Transport routes of Forest with protective
(sheds, pasture stables, local importance, function, land useful for
etc.) conduits of cantonal farming - - - -
importance
2.3 Parttime or permanent- Transport routes of Forest with protective
ly occupied individual cantonal or major function if it protects
buildings and hamlets, community importance, dense settlements
stalls conduits of national 1 1 n -
importance, mountain
railways, zones for
downhill skiing, and
training grounds
3.1 Transport routes of na-
tional or major cantonal 0 1 n -
importance, skilifts,
cablecars
3.2 Dense settllements, Stations for various
commerce and industry, transport uses
building zones, camping 0 0 1 -
sites, leisure and sport
facilities
3.3 Special risks or special Special risks or special

vulnerability or second-
ary damage

vulnerability or second-
ary damage

Determination case by case

Figur 4-3 Sikringsmdl for ulike bygninger, infrastruktur og naturverdi i Sveits, evaluert ut fra

gjentaksperiode og intensitet.

Risikokonseptet benyttet 1 Sveits er illustrert i Figur 4-4. Ved evaluering av risiko
sammenlignes verdier for samfunns- og individuell risiko opp mot predefinerte sikker-
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hetsmél (Briindl et al., 2009). PLANAT (2004) angir forslag for sikringsmal for

personer, differensiert etter grad av frivillighet, Tabell 4-2. Denne differanseringen kan
benyttes for alle typer risiko. De ulike kategoriene eksemplifiseres ved hjelp av
steinsprangrisiko: klatring i en kloft, der klatreren er kjent med at det er steinsprangfare
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(100% frivillig), ferdsel pé en hyppig brukt sti, der det er advart mot steinsprangfare
(hoy grad av frivillighet), ferdsel pa nedsiden av en skraning, der det ikke er advart mot
steinsprangfare (lav grad av frivillighet) eller steinsprangrisiko forbundet med kjering
pa vei som er ikke er regnet som steinsprangutsatt (100% ufrivillig). Disse er imidlertid
ikke lovfestet; formalet er hovedsakelig til veiledning nér sikringstiltak skal dimensjo-
neres. I lovverket refereres det generelt lite til restrisiko (PLANAT, 2002). I nyere
strategier finnes det ikke tall for akseptable risikoniva, men PLANAT (2014) angir
indirekte en verdi for anbefalt sikkerhetsniva for personer: «The average risk of death
for human beings is not significantly increased by natural hazards. The annual risk of
being killed as a result of natural hazards is significantly lower than the average
probability of death for the age group with the lowest mortality rate in Switzerland”. For
sammenligning viser Figur 4-5 dedelighet 1 Norge fra alle rsaker for et menneske som
en funksjon av alder. For perioden 2010-2019 var dedeligheten for alder 2-12 &r under
10"#/ar. Andre aldersgrupper har heyere dodelighet.

Ved héndtering av samfunnsrisiko ser en pa en relasjon mellom sparte liv ved risiko-
reduksjon uttrykt i kr, og drlig kostnad for de avbetende tiltakene (Briindl et al., 2009).

| Definition of goals, description of system, data acquisition and preparati0n|
) ‘
° \ \ I
g Hazard Analysis ‘ \ Exposure Analysis | | Concequence Analysis
I \ |
=5
- v v
Risk Calculation |
Individual Risk | | Societal Risk |

5 check of individual risk v A4 | G e |
%% v Societal Risk Societal Risk ‘J
12 T?: Individual Risk |—— without with

ﬁ A Risk Aversion Risk Aversion
c W | Identification of mitigation measures
S o v v
Bsoo g
5 ? | Cost ‘ | Effectiveness | -i
§ ; g :
o c Evaluation of mitigation measures
c 0o 9
s Check of protection goals ~| - €conomic criteria :
= i ial criteri Check of protection goals

() o : - ecological, social criteria p 9
= = individual risk g socletal risk
‘_c“ 5 v _positive
o | Suggestion of protection strategy |

Figur 4-4 Risiko konseptet og styring av risiko for naturfarer i Sveits. (Briindl et al., 2009)
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Tabell 4-2 Forslag til sikringsmdal for personer differensiert etter grad av frivillighet, gjelder for

alle typer risiko (PLANAT, 2004).

Risikokategori Individuell risiko
Maksimal sannsynlighet for dgdsfall per ar
Kategori 1 102til 103
100 % frivillig
Kategori 2 103 til 10*
Hay grad av frivillighet
Kategori 3 2x10* til 3x10°®
Lav grad av frivillighet
Kategori 4 3x10° til 4x10°®
100 % ufrivillig

1000=

100=

JBUUIAY)

Periode

— 1961-1970
1971-1980

— 1981-1990

— 1991-2000
2001-2009
w— 2010-2019

1000-

Dedelighetsrate (dede per 10.000)

100=

uuapy

25 50 75 100
Alder

[
0

Figur 4-5 Dgdelighetsrate (dgde per 10 000 i ett kalenderdr) etter alder i Norge 1961-2019 (log
skala pa vertikal akse). Kilde: Human Mortality Database (FHI, 2023, med tall fra Statistisk
sentralbyra)

4.2  Osterrike

Regulering for farekartlegging i Osterrike er definert i BMLFUW-LE.3.3.3/0185-
IV/5/2007 (2011).

For avgrensning av faresoner i Osterrike benyttes en gjentaksperiode pa 150 ar som
referanseverdi. To fareklasser (rod og gul) defineres basert pa intensiteten av faren,
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Tabell 4-3 og Tabell 4-4. Hvordan intensiteten oppgis er avhengig av faren. Byggearbeid
er tillatt innenfor gul sone.

Tabell 4-3 Farematrise for skred.

1/150
Gjentaksperio
Intensitet
trykk = 10 kPa Rgd
1 kPa < trykk < 10 kPa Gul

Tabell 4-4 Farematrise for flom, og flom- og jordskredhendelser.

Kriterier Designbegivenhet 1/150
Stillestaende vann Vanndybde 21.5m Rgd
Vanndybde <1.5 m Gul
Rennende vann Stgmningsdybde >1.5m Rgd
Stegmningsdybde <1.5m Gul
Erosjonskanaler Dybde 2 1.5m Rgd
Dybde<1.5m Gul
Lgsmasseavsetninger Avsetningshgyde 2 0.7 m Rgd
Avsetningshgyde < 0.7 m Gul
Brattere skraninger som fglge av | Omradet over erodert skraning | Rgd
erosjon (langs siden eller som har | Sikkerhetssone Gul
senket bunnen av skraningen)
Jord- og flomskred Ytre rand av avsetningene Rgd
Retrogressiv erosjon Mulig utfall ma vurderes Rgd
Vurderes iht. kriterier for Gul
erosjonskanaler og eroderte
skraninger

4.3 Island

Forskrift 505/2000 «om faresonering pa grunn av sne- og skred, klassifisering og
utnyttelse av faresoner, samt utarbeidelse av provisorisk faresoneinndeling» definerer
regelverket rundt kartlegging av disse farene pa Island.

Paragraf 11, i Forskrift 505/2000 definerer akseptabel risiko for ny og for eksisterende
bebyggelse:

9 Arlig sannsynlighet for dod som folge av skred for personer som oppholder seg
1 bolighus, skoler, barnehager, sykehus, samfunnshus og lignende steder anses
som akseptabel hvis den er mindre enn 0,3 x 10™* 4rlig.

9 For neringsbygg der det normalt oppholder seg mennesker, er risikoen
akseptabel dersom sannsynligheten er mindre enn 1 x 10 arlig.

9 For ferichus (hytter) er risikoen akseptabel dersom sannsynligheten for ded er
mindre enn 5 x 10 arlig.
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Artikkel 17, 1 Forskrift 505/2000 definerer inndeling av faresonene, gitt Tabell 4-5.
Soneringen er basert pa individuell risiko, den arlige sannsynligheten for & bli drept for
en person som hele tiden oppholder seg i et hus som ikke er forsterket.

Tabell 4-5 Risikotabell for Island, og sikkerhetsklasser, for sng- og skred.

RISIKO Klasse Sikkerhetsklasser for bygninger
R>3-10* C Bare nye strukturer som folk ikke forventes a befinne seg i
med jevne mellomrom.
100*<R<3-107* |B Enkeltbygg med inntil 4 | Utvidelse (men ikke nybygg) til
leiligheter skoler, sykehus, flerfamilie-

boliger, kun hvis bygningen er
designet foratale 5 kPa < q <

20 kPa
03:107*<R<107* | A Nye bolig- og nzerings- | Nybygg av skoler, sykehus, fler-
bygg familieboliger, bare hvis

bygningen er designet for a tale
20 kPa < q <90 kPa

R<03-107% Ubetydelig

Fra artikkel 18, 1 Forskrift 505/2000 presiseres det at for eksisterende bebyggelse
innenfor sikkerhetsklasse C skal sikkerhet bli ivaretatt ved permanente sikringslesninger
eller ekspropriasjon av bolig. For sikkerhetsklasse A og B kan sikkerheten ivaretas via
overvaking og evakuering.

Artikkel 2, 1 Forskrift 505/2000 presiserer at skredsikring kun skal bygges for & oke
sikkerheten 1 allerede bebygde omrader. Sikring kan altsd ikke brukes for & gjore et
ubebygd omrdde godkjent for bebyggelse.

Arnald et al. (2004) kommer med folgende begrunnelser for valgt risikoakseptniva:
«The total annual mortality rate of children in Iceland is about 2x10*. It is clearly
unacceptable that children living in areas threatened by avalanches have a much higher
mortality rate than other children. It was considered acceptable that avalanche risk would
contribute about 10% to the total risk of children keeping in mind that other factors in
the environment might be favourable, such as lower risk of traffic accidents. The
acceptable risk for homes was thus set at 0.2x10*. Taking the exposure of 75%, this
gives an acceptable local risk of about 0.3x10 if the person is not exposed to significant
avalanche risk when not at homep.

4.4  Sverige

Skraningsstabilitet 1 Sverige blir undersekt iht. aktuelle eurokoder. Sikkerhetsfaktor
beregnes, og ma vare iht. Figur 4-6, ellers er det krav om stabiliserende tiltak. Sverige
har ulike krav til sikkerhetsfaktor avhengig av om det er eksisterende eller ny be-
byggelse. Sverige differensieres ogsa pa krav til utredningens detaljeringsniva. Ved
vurdering av skrininger for eksisterende bebyggelse kan noe lavere sikkerhetsfaktor
aksepteres under gitte forutsetninger, dette da det samfunnsekonomisk er viktig & bruke

p:\2023\04\20230421\delivery-result\reports\revidert final etter oed innspill\20230421-01-r_utredning om risikoaksept flom og skred_final.docx

Dokumentnr.: 20230421-01-R
Dato: 2023-11-02

Rev.nr.: 0

Side: 35



Dokumentnr.: 20230421-01-R
Dato: 2023-11-02
1 Rev.nr.: 0

Side: 36

et rimelig/fornuftig risikonivd. Lavere sikkerhetsfaktor kan gis for eksisterende
bebyggelse da en kan se bort fra usikkerhetselementer knyttet til belastning ved
konstruksjon og anleggsarbeid (da bygget allerede stér), men det innfores restriksjoner
for fremtidig drift/bruk av eiendommen (SGI, 2015; SGI, 2023).

Skredrisikoen i et omrdde gis som en kombinasjon av sannsynligheten for at et skred
oppstér, og konsekvensene av skredet. I SGIs (Statens geotekniska institut) kart er
bruddsannsynligheten delt inn i 5 klasser, etter en referanseperiode pa 100 ar (SGI,
2023), vist i Figur 4-7. Skredrisikoen kan illustreres ved en risikomatrise, Figur 4-8. For
omrader der skredfaren er vurdert til hoy eller middels vil det vare behov for videre
utredning (SGI, 2015).

Markanvandning

Nyexploatering/ Befintlig bebyggelse
Planlaggning och anlaggning

Fc>2+ FC>2+

Minst detaljerad
utredning ska

Oversiktlig
utredning

utféras Fc¢> 15 Fc¢> 1,5

Fo217-15+ Fo21,7-15+ Fo216-14+
Detaljerad S o 1E oqa
utredning F omo 2 1,5-1.4 F iom 2 1,9-1,3 From 2 1.4-13

F, 21,3 (sand) F, 2 1.3 (sand) F, 21,3 (sand)

Fo214-13+

Fo215-14+ P 21312 Fo213-12+
Fordjupad S .
utredning Fomy 2 1,4-1,3 F, 21,3 (sand) From = 1.2

F, 21,3 (sand) F, 2 1.2 (sand)

Under forutsattning att
restriktioner infors

Figur 4-6 Valg av anbefalt sikkerhetsfaktor iht. IEG rapport 4:2010, fra SGI (2015).
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Sannolikhetsklass »(&;:;g sannolikhet for skred ﬁ:pel:glri:;:;t I(o)t(‘) sgk:ed

S1 pr< 3-10%8 pr< 3:10°

S2 3108 < pr< 106 3106 < pr< 104
S3 10 < pr< 3-10° 10-4 < pr< 3103
S4 3-105< pr< 107 3.10-3< pr< 107
S5 pr= 1073 pr= 101

Figur 4-7 Inndelingen SGI benytter for bruddsannsynlighet i sine kartlegginger, referanse-
periode pd 100 dr benyttes, fra SGI (2023).

S5

S4

S3

Sannolikhetsklass

S2

S1

Omréde med hog skredrisk. Behov av dtgard for befintliga byggnader
och anlaggningar klarldggs med detaljerad stabilitetsutredning.

For nyexploatering kravs detaljerad stabilitetsutredning och

sannolikt stabilitetshéjande 8tgarder

Omréde med medelhdg skredrisk. Befintliga byggnader och

| anldggningar kontrolleras med detaljerad stabilitetsutredning.
" For nyexploatering krévs detaljerad stabilitetsutredning och

Omréde med 18g skredrisk. Fér befintliga byggnader
och anldggningar krévs ingen sérskild utredning.
For nyexploatering kravs stabilitetsutredning.

5/1 L]
4/1 4/2
3/1 3/2 3/3 3/4 3/5
eventuellt 8tgarder.
2/1 2/2 2/3 2/4 2/5
1/1 1/2 1/3 1/4 1/5
K1 K2 K3 K4 K5

Konsekvensklass

Figur 4-8 eksempel pa risikomatrise, fra SGI (2015).

Kriterier for flom og overvann innenfor areal-plan-legging i Sverige er gitt i Tabell 4-6.
Tabellen opererer med tre konsekvensklasser, avhengig av byggets karakter. Det
presiseres at klimaendringer 1 byggets forventede levetid ma tas hensyn til. Det kreves
videre at det blir gjort stedsspesifikke vurderinger i hver enkel plansak (PBL, 2022).
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Tabell 4-6 Konsekvensklasse og starste drlige sannsynlighet for byggverk i flomutsatt omrade,
hentet fra PBL (2022).

Konsekvensklass Arlig sannolikhet for Arlig sannolikhet for
dversvamning Sjdar, dversvamning Skyfall
vattendrag och hav

Ny sammanhallen Beraknad hagsta niva/ 1/100
bebyggelse och Beraknat hogsta flode
samhallsviktig verksamhet | (1/10 000)

Samhallsfunktioner och 1/200 1/100
bebyggelse av mindre vikt

Enklare byggnader, garage,
bathus

4.5  Andre risikoakseptkriterier 1 utlandet

Bade Nederland og England har kriterier for individuell risiko og for samfunnsrisiko
basert pd F-N-kurver (Figur 4-9). Begge landene har ogsa krav til & dokumentere at tiltak
er innfort for & redusere risiko 1 henhold til ALARP-prinsippet. Rammeverket for risiko-
styring i Storbritannia stammer opprinnelig fra kjernekraftsektoren, men benyttes i dag
bredt i ulike sektorer (Proactima, 2020).

Nederland har tatt kriteriet inn 1 lovverket, som en absolutt grense. Det at ulike akterer
kan regne seg frem til ulike risikotall er forsekt lost ved & standardisere metoden for &
beregne risiko. Dette gjores ved at alle bruker samme beregningsprogram, myndighetene
styrer hva som skal legges inn i beregningsprogrammet i ulike tilfeller. I Storbritannia
er kriteriet veiledende og gjenstand for diskusjon, der ALARP er sterkt i fokus.

I Hong Kong er det utviklet et samfunnsmessig risikoakseptkriterium for menneske-
skapte skraninger (skjeringer) (Figur 4-9).
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Figur 4-9 Akseptkriterier for samfunnsrisiko i Nederland, Storbritannia og Hong Kong
(RISKworld, 2014).

I tillegg til kriteriene for samfunnsrisiko vist 1 Figur 4-9 benytter flere land seg av
akseptkriterier for individuell risiko. Denne ligger pa mellom 1/10 000 per &r og
1/1 000 000 per ar for ulike land. Kravene til individuell risiko er gjerne strengere for
nye prosjekter, sammenlignet med eksisterende. I Norge benyttes individuell risiko for
offshore virksomhet og jernbane, slik at ingen skal ha en hayere dedsrisiko enn 1/10 000
per ar. Enkelte land opererer ogsa med individuell dedsrisiko for skred, deriblant Island,
Australia og Hong Kong, og den ligger pa mellom 1/10 000 og 1/100 000 per ar (Meld.
St. 15, 2011-2012). Island bruker igjen individuell risiko til & lage sikkerhetsklasser for
skred, fra lav dedsrisiko > 0.3 x 10" til hey dedsrisiko > 104,
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Problembeskrivelse

Sammenlikninger og diskusjon om risikoakseptkriterier

Risikoakseptkriteriene gjennomgétt i denne rapporten bygger pa flere felles prinsipper:

5

5.1
-
-
-
-
-

Beskyttelse av liv, helse, miljo, materielle verdier og kritisk infrastruktur/-
samfunnsfunksjoner.

Differensiering av sikkerhetskrav ut fra viktighet og hvor mange som blir berort
Positiv samfunnsnytte er et grunnprinsipp i prioriteringer og beslutninger
Sikkerhet for eksisterende bebyggelse og infrastruktur adresseres gjennom krav
til gjentagende risikovurderinger (krav hos Bane NOR til kartlegging hvert 6.
ar, regelmessig kartlegging av skredsikringsbehov hos SVV, krav til gjennom-
foring av helhetlig ROS i kommunene hvert 4. dr). Videre oppfelging gjeres pa
bakgrunn av resultatene av risikoanalysene og nytte-kostnadsanalyser av
risikoreduserende tiltak. Det er ingen spesifikke krav til sikring av eksisterende
bebyggelse og infrastruktur

Flere kriterier differensierer risikoaksept etter grad av frivillighet/nytte (f.eks.
ulike kriterier for 1. 2. og 3. person for plassering av farlig anlegg (Tabell 3-
10), ulike risikoakseptkriterier for egne ansatte og 3. person i Bane NORs
overordnede risikoakseptkriterier).

Det er imidlertid ogsa funnet en del ulikheter mellom akseptkriteriene i Norge ved
sammenlikning pa tvers av sektorer og naturfaretyper:

-

Ulikt pa hvilket nivé/for hvilken parameter akseptkriteriet er spesifisert: i form
av sannsynlighet for naturfare (f.eks. i TEK 17), grenseverdier for intensitet for
en naturhendelse (NVE veileder nr. 4/2022) eller risikoparameter, f.eks.
individuell risiko (Bane NORs overordnede kriterium).

Ulikhet i gjentaksperioder som er benyttet i kriterier for naturfare, disse varierer
bdde med faretype og med konsekvenskategori. Tabell 5-1 oppsummerer
gjentaksperioder benyttet i TEK 17, damsikkerhetsforskriften, Eurokode og hos
Bane NOR. Skredkriteriene hos SVV omfatter sannsynlighet per km og er
derfor ikke direkte sammenliknbare. Det blir imidlertid gjort sammenlikninger
mellom kriteriene hos SVV og i TEK17 gjennom risikoberegninger (Tabell 5-
3).

Ulik skala for sannsynlighetsvurdering (per tomtebredde, typisk 30 m, i TEK
17, per km hos SVV).

Ulike konsekvenskategorier for ulike sektorer. Det er imidlertid felles at antall
berorte, samt mulige skonomiske og andre samfunnsmessige tap er styrende
for kategorisering i alvorlighetsklasser av konsekvens. Antall bererte personer
er ofte kvantifisert, mens det er verbale beskrivelser av f.eks. viktighet av infra-
struktur og samfunnsgkonomiske konsekvenser (Bade i TEK 17 og dam-
sikkerhetsforskriften). Det er ikke presisert i TEK 17 at liv og helse skal til-
legges mer vekt enn gkonomiske eller andre samfunnsmessige konsekvenser.
Det at kriteriene er strengere for skred enn for saktevoksende flommer uten
potensial for tap av menneskeliv taler imidlertid for en slik tolkning.
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7 Det er fa eksplisitte kriterier for eksisterende bebyggelse og infrastruktur. De
fleste tallfestede kriteriene gjelder kun for ny bebyggelse og infrastruktur.
Innen damsikkerhet er det imidlertid like krav til nye og eksisterende dam-
anlegg. Bane NOR har et overordnet risikoakseptkriterium som gjelder bade

for ny og for eksisterende bane.

9 Ulikt om klimapéslag og hensyn til klimaendringer er inkludert
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o For dimensjonering av infrastruktur mot naturlaster er klimaendringer

som regel ivaretatt gjennom pdkrevd klimapdslag for laster (nedber,

flom) som folger klimaservicesenterets anbefalinger.

o Det er i pbl § 3-1 bokstav g presisert at det ved planlegging skal tas

klimahensyn gjennom tilpasning til forventede klimaendringer, men det
er det ikke beskrevet hvordan klimaendringer skal tas hensyn til eller
hvilke klimapéslag som skal inkluderes.

Tabell 5-1 Gjentaksperioder for naturhendelser benyttet i norsk lovverk og i veiledninger (TEK
17, damsikkerhetsforskriften, Eurokode, Bane NOR).

Gjentaks- | Faretype Beskrivelse av sikkerhetsklasse, Er klima- Kilde
periode konsekvensklasse eller objekt som | paslag
(ar) skal dimensjoneres eksplisitt
nevnt?
F1": byggverk med lite person-
20 Flom (sakte- opphold og sma (Dkon.omlske eller Nei TEK 17
voksende*) andre samfunnsmessige
konsekvenser
Vindlast Byggverk (karakteristisk last) Nei Eurokode, NS-
50 Snglast Byggverk (karakteristisk last) Nei EN (1990).
Flom/overvann Tverrdr.en.ering av.veg med lav ADT Ja N200
og omkjgringsmuligheter***
Skred i bratt S1™: byggverk der det normalt ikke
terreng, 'Flom opphc:lder seg personer og der det Nei TEK 17
(m. erosjons- er sma gkonomiske eller andre
potensiale**) samfunnsmessige konsekvenser
00 Maksimal tillatt flomintensitet
1 Nedbgr/- differensieres etter arealbruk Ia NVEs veileder
overvann (personer ved uteomrader, nr.4/2022
bygninger, tilkomst)
| Tverrdrenering av veg med middels
Flom/overvann ADT og omkjgringsmuligheter*** Ja N200
Flom (sakte- F2": de fleste byggverk beregnet Nei TEK 17
voksende*) for personopphold
Nedbgr/flom/- Stikkrenner, hgyde broer Ja Bane NOR
overvann
200 Veihgyde, overbygning. For begge
. B N100
Flom legges 0,5 m sikkerhetsmargin pai | Ja
. N400
tillegg
Flom/overvann "g\I/)eTr:iienerlng av veg med hoy Ja N200
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Gjentaks- | Faretype Beskrivelse av sikkerhetsklasse, Er klima- Kilde
periode konsekvensklasse eller objekt som | paslag
(ar) skal dimensjoneres eksplisitt
nevnt?
K k kl 1,D i
500 Flom onsekvensklasse 1, Dam (ingen |\ \ ¢ FOR-2023-05-
permanente boenheter)
16-706 (dam-
Konsekvensklasse 2, 3 og 4 Dam sikkerhets-
Flom (fra > 1 boenhet til > 150 bo- Anbefalt .
forskriften)
enheter)
F3": byggverk for sarbare
Flom (sakte- samfunnsfunksjoner og byggverk Nei TEK 17
1000 voksende*) der oversvgmmelse kan gi stor for-
urensning pa omgivelsene.
Skred i bratt S2™": byggverk der det normalt
terreng, Flom oppholder seg maksimum 25
(m. erosjons- personer, eller der det er middels Nei TEK 17
potensiale**) og | gkonomiske eller andre samfunns-
s messige konsekvenser.
$3™": byggverk der det normalt
. oppholder seg mer enn 25
Skred i bratt
5000 red1bra personer, eller der det er store Nei TEK 17
terreng .
gkonomiske eller andre samfunns-
messige konsekvenser

* TEK 17 - Gjelder for saktevoksende flommer som normalt ikke medfarer fare for menneskeliv

** TEK 17 -Flomfare som kan fgre til tap av liv
*** Forenklet fra Tabell 3-6

Tabell 5-1 viser at det benyttes en rekke forskjellige gjentaksperioder i Norsk lovverk
som varierer bade med faretype og med sektor. Det kan virke uoversiktlig og som om
spennet er stort, men det kan veare logiske grunner til forskjellene. Et hovedpoeng er at
det tillates kortere gjentaksperioder ndr konsekvensene er mindre. Det vil ogsa variere
mellom faretyper 1 hvilken grad de utgjer fare for mennesker. For 4 kunne sammenlikne
pa en konsistent mate gjores folgende vurderinger:

9 Sammenlikninger av sannsynligheter/gjentaksperioder for samme faretype nar
konsekvensene er av sammenliknbar alvorlighetsgrad
‘9 Sammenlikninger av risikoparametere. Om kriteriene er formulert vha. risiko-
parametere kan sammenlikningene gjores pa tvers av faretyper. Slike sammen-
likninger krever imidlertid omregninger og antagelser nar kriteriene er
formulert som sannsynligheter eller gjentaksperioder og sterste tillatte sann-
synlighet differensieres etter konsekvensklasser.

Det vil bli gjort felgende sammenlikninger for Norge:

“  Sammenlikning av skredkriteriene i N200 og Bane NORs tekniske regelverk

7 Sammenlikning av kriteriene for flom og overvann hos Statens Vegvesen, Bane

NOR ogiTEK 17

7 Sammenlikning av akseptabelt risikonivé for ulike farer formulert i norsk lov-
verk
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7 Sammenlikning av prosesser for vurdering og sikring av eksisterende be-
byggelse og infrastruktur

Tilsvarende vil det bli gjort folgende sammenlikninger med utlandet:

‘9 Sammenlikning mellom utenlandske skredkriterier benyttet 1 arealplanlegging
og kravene i TEK 17

‘9  Sammenlikning mellom utenlandske flomkriterier benyttet 1 arealplanlegging
og kravene i TEK 17

‘9  Sammenlikning av akseptabelt risikonivéd i Norge og utlandet

5.1.1 Sammenlikning av skredkriterier i N200, Bane NORs tekniske
regelverk og 1 TEK 17

Som nevnt i kapittel 3.3.1 anbefaler TRV:08267 at ny jernbane utenfor stasjonsomrader
skal plasseres 1 henhold til sikkerhetsklasse S1. Dette betyr at ny jernbane skal plasseres
pa trygg side av faresone for skred med storste nominelle arlige sannsynlighet pd 1/100.
I omréder hvor «100-arsskredet» kan né jernbanen, skal fysiske sikringstiltak bygges.

Kriteriene for veg i N200 (Tabell 3-5) har gvre grenser for skredsannsynligheter pa 1/20
&r til 1/10004r per km vei, avhengig av trafikkmengde f.eks. 1/100ar (ADT 4000 — 5999),
1/300ar (ADT 6000-11999), 1/10004r (ADT 12000 eller storre). Kriteriene hos SVV
benytter lengre gjentaksperioder enn kriteriene i Bane NOR for ADT storre enn 6000. I
tillegg er kriteriene i N200 basert pd en sannsynlighet per km. Om det er flere skred-
punkter pd veien og disse skredene ikke er korrelerte (ikke utloses av samme drsak) ma
sannsynlighetene summeres.

Kriteriene i N200 er i samme storrelsesorden som kravene i TEK 17 nér det gjelder
hensyn til liv og helse (se kapittel 5.1.3). Omregningene for & kunne sammenlikne
gjelder direkte treff pd biler. For tog er sannsynligheten for direkte treff mindre, siden
det generelt er feerre tog pd jernbanen enn biler pd veien. Den storste faren er skred-
masser pé linja som kan fore til avsporing. Ved store skred vil imidlertid kjereledningen
bli revet ned og toget vil automatisk stanse for det ndr fram til skredmassene.
Sannsynlighetene kan derfor ikke sammenliknes direkte, siden sannsynligheten for tap
av liv som folge av skred pa bane 1 slike tilfeller blir mindre enn ved skred pé vei.

[ tillegg er erfaringen, gjennom NGIs skredkartleggingsoppdrag for Bane NOR, at skred
med lengre gjentaksperioder enn 100 ar bade kartlegges og vurderes mht. sikringstiltak
1 nytte-kostnadsanalyser. Med denne praktiske tilnaerming er risikoaksepten hos Bane
NOR strengere enn det som stér i deres eget tekniske regelverk.

5.1.2  Sammenlikning av sannsynligheter for flom og overvann 1 kriterier
hos Statens Vegvesen, Bane NORs tekniske regelverk og 1 TEK 17

Som vist 1 Tabell 3-6 varierer N200-kravene til gjentaksperiode for flom- og overvanns-
hendelser for dreneringslosninger med om det er tverrdrenering eller langsgaende
drenering, om det er omkjeringsmuligheter, og med trafikkmengde. Gjentaksperiodene
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gér fra 50 ar til 200 ar. For dimensjonering av veihgyde og overbygninger tas det
utgangspunkt 1 200-arsflom + 0,5m.

I Bane NORs tekniske regelverk benyttes 200-ars gjentaksperiode for nedber og flom
for dimensjonering av stikkrenner.

I TEK 17 benyttes gjentaksperiode for flom 20 &r, 200 ar eller 1000 ar avhengig av
sikkerhetsklassen for bygget. For sikkerhetsklasse F2 benyttes gjentaksperiode 200 ar.
F2 omfatter de fleste byggverk beregnet for personopphold og byggverk der de
okonomiske konsekvensene ved skader pa byggverket kan vare store, men kritiske
samfunnsfunksjoner ikke settes ut av spill.

Gjentaksperiode pd 200 ar for flom og overvann gér igjen i N200, Bane NORs tekniske
regelverk og i TEK 17, F2. En forskjell er imidlertid at det ikke er spesifisert noe om
klimapaslag i TEK 17. I N200 og Bane NORs tekniske regelverk benyttes klimapéslag
iht. Norsk klimaservicesenters gjeldende anbefalinger. Det presiseres i pbl § 3-1 bokstav
g at det ved planlegging skal tas klimahensyn gjennom tilpasning til forventede klima-
endringer, men klimapaslag er ikke eksplisitt pdkrevd i TEK 17.

5.1.3 Sammenlikning av akseptabelt risikoniva formulert i norsk lovverk

I Tabell 5-2 sammenliknes kriterier som spesifiserer tillatte risikonivaer for liv og helse
i Norge.

Tabell 5-2 Riskoakseptkriterier i Norge formulert vha. risikoparametere.

Sektor Risikoparameter Maksimal tillatt Kommentar
verdi
Bane NOR Individuell risiko for egne 1x10°3 pr ar. For bade ny og
ansatte eksisterende bane
Individuell risiko for 1x10 pr ar.
passasjerer og 3. part
Petroleums- | Individuell risiko 1x10 pr ar. Vanlig kriterium
industri brukt av selskapene,
ikke krav fra
myndighetene
Farlig Individuell risiko 3. person 2x10 7 prér Plassering av farlig
industri industri

Disse kravene ligger rundt individuell risiko pa 10/4r. Det er mindre strenge krav til 1.
og 2. person enn til 3. person, hvilket kan tolkes som en slags grad av frivillighet, Det
tillates hoyere individuell risiko om personen som utsettes for risikoen ogsa har en fordel
av den, f.eks. at eksponering skjer ifm. jobb. Det strengeste kravet er for plassering av
farlig industri, som ligger langt lavere. For slike tilfeller er risikoen helt ufrivillig og
innebarer ingen fordeler og ingen grad av kontroll for den som utsettes for den.
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For & sammenlikne med kriterier formulert vha. drlige sannsynligheter eller gjentaks-
perioder som er relevante for tap av liv og helse er det gjort omregninger av noen skred-
kriterier. Tabell 5-3 gjor omregning fra maksimale sannsynlighetsverdier i kriteriene i
TEK17 (Tabell 3-2) og 1 hdndbok N200 (Tabell 3-5) til risiko, angitt som dedsfall per
ar. I omregningene er det benyttet typiske konsekvenser ved skred mot bygg og skred
mot vei. Beregningsforutsetningene er kort beskrevet i tabellen.

Tabell 5-3 Beregnet risiko for ulike typer skredhendelser
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Type Konsekvens- Estimerte Antall Beregningsforutsetninger
hendelse | klasse dgdsfall ved | dgdsfall per
Sikkerhetsklasse i skred- ar som
TEK 17 for skred hendelse: folge av
mot bygg, per bygg eller | skred: per
tl;afikkmengde per kjgretgy bygg eller
(APT) for skred mot per km vei
vei
s1 0,003 3,0x10° Antar «sarbarhet liv»,
Skred - antall personer per bygg og
" S verktgy ,
S3 0,792 1,6x10 2016).
<500 1 2,0x10* N,Lf
500 — 3999 1 7,0x10* 24-1000- v
N4 er antall biler per dggn
Skred 4000 - 5999 1 7,8x10* (=ADT), L = dimensjo-
mot vei £000— 11999 1 27x10° nerende bredde i meter, f
’ er antall skred perarogv =
>= 12 000 1 2,3x10* kigrehastigheten i km/t.
Antar skredbredde 30
meter, hastighet 80 km/t

I Tabell 5-3 er det 1 konsekvensvurderingene av skred mot bygninger benyttet standard-
verdier for personopphold og for «sarbarhet liv» fra NVEs nytte-kost analyseverktoy
(NKA) (NVE, 2016) og det er ikke gjort vurderinger av intensitet. Andre modeller for
sarbarheter og skadegrad benytter imidlertid intensitet som en inngangsparameter. For &
kunne benytte slike modeller ma det defineres en eller flere terskelverdier for skadegrad
for hver faretype, som en del av risikoakseptkriteriene for skred.

I likhet med kriteriene vist i Tabell 5-2 viser beregningene i Tabell 5-3 en personrisiko
pa ned mot 10" dedsfall per ar.

5.1.4 Sammenlikning av prosesser for vurdering og sikring av
eksisterende bebyggelse og infrastruktur

I Bane NOR, Statens Vegvesen, i damsikkerhet og i kommunal sektor gjennomferes det
gjentatte risikovurderinger. Det varierer imidlertid hvor ofte disse gjores:
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7 Bane NOR: Kartlegging hvert 6. ar

9 Statens Vegvesen: Kartlegging av skredsikringsbehov ifm. nye nasjonale
transportplaner (NTP)

9 Damsikkerhet: revurdering hvert 15. ar for de storste dammene.

7 Kommunene: gjennomfering av helhetlig ROS hvert 4. ar

Resultatet av risikovurderingene folges opp pa ulik méte. Det er ingen krav om risiko-
reduksjon etter gjennomferte helhetlige ROS analyser. Risikoreduserende tiltak
vurderes péa den enkelte kommunes initiativ som sa kan fa bistand fra NVE til sikring.
NVE prioriterer bistand til sikring av eksisterende bebyggelse etter risiko, det vil si fare-
grad og konsekvenser for skade pa eksisterende bebyggelse samt fare for liv og helse,
og der investering i sikring vil gi sterst samfunnsekonomisk nytte i forhold til
kostnadene ved tiltaket.

Statens Vegvesen og Bane NOR har ulike prioriteringsmodeller for a prioritere risiko-
reduserende tiltak. Bane NOR benytter nytte-kost analyser og Statens vegvesen gjor
prioriteringer etter en egen risikobasert prioriteringsmodell. Sikringsmalet (dvs. hva som
kan vaere akseptabelt fareniva) er ikke bestemt forut for disse analysene.

Innen damsikkerhet gjores det gjentatte revurderinger. For avvik fra krav i dam-
sikkerhetsforskriften palegger NVE dameier 4 gjore utbedringer. P4 denne maten blir
nye forskriftskrav gjeldende ogsa for eksisterende dammer.

5.1.5 Sammenlikning mellom utenlandske skredkriterier benyttet 1 areal-
planlegging og kravene 1 TEK 17

Sammenlikninger med risikostyring av skred i Sveits, Osterrike, Island og Sverige viser
ulikheter 1 hvordan kriteriene for sikkerhet mot skred er utformet. I Sveits og Osterrike
er det tydeligere definisjoner av intensitet og for samtlige skredtyper som inngar i
kriteriene er det definert terskelverdier for lav, middels og hay intensitet (Figur 4-2). Det
er variasjon 1 hvilke skredsannsynligheter som benyttes i kriteriene. Kriteriene i Sveits
og Osterrike gjelder for ny bebyggelse. Det tillates utbygging for heyere skredsann-
synligheter (kortere gjentaksperioder) i Osterrike og Sveits enn i Norge: sjeldnere enn
30, 100 og 300 ar i Sveits; 150 ar 1 Osterrike; 100, 1000 og 5000 &r i Norge. Omrader
og objekter som kan vere eksponert for skred deles inn i klasser. For det norske
sikkerhetskriteriet omfatter klassene hovedsakelig enkeltbygninger, mens det sveitsiske
kriteriet omfatter flere typer arealbruk, som tettbebygd boligomrade, rekreasjons-
omrader og omrader med infrastruktur, samt omrdder med naturverdier. Sammen-
likninger mellom kriteriene i TEK 17 og kriterier fra Osterrike og Sveits er vist 1 Figur
5-1.

Det islandske akseptkriteriet for skredrisiko refererer ikke til gjentaksperioder for skred,
men benytter isteden kriterier for individuell risiko. Beregning av den individuelle
risikoen krever 1 tillegg til vurdering av sannsynlighet eller gjentaksperiode for skred,
vurdering av sannsynligheten av dedsfall ved et skred, sarbarhet av personer og bygg,
samt intensiteten 1 skredet. Akseptkriteriene pa Island er utelukkende basert pa person-
risiko/fare for tap av liv. Fare for ekonomiske verdier er derfor ikke inkludert, ulikt slik
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det er i TEK 17. Streng praktisering av regelverket i Norge kan fore til at bygg med lite
personopphold, men med store gkonomiske verdier kommer i sikkerhetsklasse S2. Det
islandske kriteriet gjelder bade for ny og eksisterende bebyggelse. For eksisterende
bebyggelse 1 den mest utsatte risikoklassen presiseres det 1 Forskrift 505/2000 §18 at
sikkerhet skal bli ivaretatt ved permanente sikringslgsninger eller ekspropriasjon av
bolig.

I Sverige benyttes Eurocode for dokumentasjon av sikkerhet for nybygg, som setter krav
til sikkerhetsfaktorer for stabilitet av skraninger etc. Det finnes i tillegg kriterier som
setter krav til oppfelging og videre stabilitetsanalyser ut fra sannsynligheter og
konsekvens av skred. Sistnevnte gjelder bade ny og eksisterende bebyggelse.

Figur 5-2 sammenstiller skredkriterier, for Sveits, Osterrike, og Norge. I Sveits benyttes
bade intensitet og sannsynlighet for & definere fareklassene. I Norge differensieres fare-
klassene etter gjentaksintervall, med verbal beskrivelse av intensitet, dvs. intensitet som
kan gi «betydelig skade» (lagt inn som medium intensitet i Figur 5-7). I Osterrike tas det
utgangspunkt i en hendelse med 150 ars returperiode og fareklassene differensieres etter
intensitet. [ rad fareklasse er utbygging ikke tillatt. I de ovrige fareklassene er utbygging
tillatt under ulike forutsetninger, se ne@rmere beskrivelse under de respektive land (4.1
for Sveits og 4.2 for Osterrike).

Hazard classes Hazard classes
in Switzerland in Austria
A
Intensity
strong
Hazard classes
: in Norway
medium 7 ; -
I H
1
1
1
1
weak 5 : |
. 30 . 100 ) 300 very 1000 3000 5000
high medium slight slight

Probability

Figur 5-1 Sammenlikning av kriteriene i TEK17 med kriteriene i Sveits og @sterrike. Beskrivelse
av fargekategori for Norge: Radt: ikke lov @ bygge; oransje: bygg i S1 tillates; gul: bygg i S1 og
S2 tillates og lysegul: bygg i S1, S2 og S3 tillates.
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5.1.6 Sammenlikning mellom utenlandske flomkriterier benyttet i areal-
planlegging og kravene 1 TEK 17

Kriteriene for sikkerhet mot flom og overvann i Sverige har mye til felles med de norske
kriteriene og benytter flere av de samme sannsynlighetene som 1 norsk regelverk, dvs.
200-4rs gjentaksperiode for flom og 100 ars gjentaksperiode for nedber som resulterer i
overvann.

For Osterrike og Sveits benyttes de samme gjentaksperiodene for flom som for skred,
dvs. 30, 100 og 300 ar i Sveits, 150 ar i Osterrike, mot 20, 200 og 1000 &r i Norge.
Kriteriene inkluderer ogsa intensitet, og angir terskelverdier for lav, middels og hey
intensitet (Figur 4-2). Intensitet av flom inngar ogsa delvis i fastsetting av sikkerhets-
klasse 1 de norske kriteriene gjennom felgende beskrivelse under F2: «I flomutsatte
omrader der det under flom vil vere stor dybde eller sterk strom ber det veere samme
sikkerhetsniva som sikkerhetsklasse F3. Dette gjelder omrdder der dybden er storre enn
2 m og der produktet av dybde og vannhastighet (i m/s) er storre enn 2 m? /s.». Det
nevnes ogsa at 1 de tilfeller hvor det er fare for liv fastsettes sikkerhetsklasse som for
skred.

Risikoakseptkriteriene for flom i Sveits og Osterrike er litt mindre strenge enn TEK 17,
men forskjellene er mye mindre enn for skred.

5.1.7 Sammenlikning av kriterier spesifisert 1 form av risikoparametere
(eller 1 form av gjentaksperioder omregnet til risikoparametere) i
utlandet og 1 Norge

Noen kriterier er formulert ved hjelp av risikoparametere som f.eks. individuell sann-
synlighet, som vist i 5.1.3. I tillegg er utvalgte risikoakseptkriterier for skred omregnet
til et risikoakseptniva (Tabell 5-3). Disse er fremstilt i et F-N diagram (Figur 5-2)
sammen med et anbefalt risikoakseptkriterium for norske dammer (sort linje), forankret
1 internasjonal praksis (NGI, 2021). Kriteriene som er fremstilt er:

9 krav til individuell risiko per ar for skred pé Island for nye bolig- og naerings-
bygg (0.3 x 10*- 10

“ anbefalte kriterier for individuell risiko per ar for patvunget risiko (dvs. 100%

ufrivillig og ingen nytte av situasjonen for den som paferes risikoen) 1 Sveits

(3x107 til 4x10°®). Merk at dette er et anbefalt overordnet kriterium og ikke en

omregning av risikoakseptkriteriene for flom og skred presentert i Kapittel

5.1.5.

omregnede risikoverdier fra N200 (2x10* — 8x10 per ar)

omregnede risikoverdier fra TEK17 (2x10* — 5x10™* per ar)

overordnet kriterium for individuell risiko per 4r hos Bane NOR (10°%)

krav til individuell risiko per &r i petroleumsindustrien (10%)

krav til individuell risiko per ar ved plassering av eksplosivanlegg for 3. og 2.

person (2x 107-3x 10 9).

A4 dd A
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Kriteriene for individuell risiko fremstilles langs vertikalaksen, som representerer ett
dedsfall, evrige kriterier som representerer et risikonivéd er presentert som linjer. Det
laveste akseptnivaet finnes 1 kriterier for farlig industri, samt forslag til kriterier for pa-
tvunget risiko 1 Sveits. Begge disse sett med kriterier representerer risiko med lav grad
av frivillighet og det er derfor naturlig at kravene er strengere enn for risiko forbundet
med hoyere frivillighet eller storre grad av kontroll og nytte for de som utsettes for
risikoen. Det er mindre spredning i de gvrige kriteriene.

Det gra feltet 1 Figur 5-2 viser spennet i andre risikoakseptkriterier brukt for dammer i
USA, Canada og Australia og for menneskeskapte skraninger i Hong Kong. Figuren
viser at samtlige av de vurderte kriteriene i Norge ligger under den tykke sorte linjen og
derfor i et omrade som anses som akseptabel risiko 1 internasjonal praksis.

10"
5 Risiko er uakseptabel Kriterier:
10 P @ Skred, Island
103 Anbefalt for Patvunget risiko, Sveits
norske dammer SVV, N200 omregnet

10 Risikoakseptkriterier @ TEK 17 omregnet
§ i andre land O Bane NOR, overordnet
10° X Petroleumsindustrien

@ Farlig industri, individuell

¥

Arlig sannsynlighet

Risiko er akseptabel Lav san lighe

T 1
1 10 100 1,000 10,000
Antall omkomne

Figur 5-2 Sammenlikning av risikoaksept mellom sektorer i Norge og mellom norske og utvalgte
utenlandske kriterier, modifisert fra NGI (2021).

5.2 Konklusjon problembeskrivelse

Vér overordnede problemforstaelse er at risikoakseptkriteriene som er fastsatt i norsk
offentlig sektor er ulike i formen og at det kan vere vanskelig a fa oversikt. I den grad
risikoakseptkriterier pavirker etatenes prioriteringer kan ulike risikoakseptnivaer bety at
verdien av liv, helse og materielle og miljemessige skader verdsettes ulikt mellom
sektorer. Konsekvensen av en ikke-harmonisert tilneerming til akseptabel risiko er at
offentlige prioriteringer er sub-optimale. Det betyr igjen at man trolig kan redusere mer
risiko per budsjettkrone hvis man hadde harmonisert risikoakseptkriteriene pa tvers av
sektorer. Basert pé at tilneermingen til risikoakseptkriterier varierer og ansvaret er fordelt
pa mange etater/direktorater blir risikohdndtering av flom og skred adressert i en lang
rekke veiledere — som verken er samlet eller harmonisert. Hovedérsaken er sann-
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synligvis at det nasjonale ansvaret for hndtering av naturfare og klimarisiko er fordelt
pa étte departementer, og at ansvaret for risikoakseptkriterier er delegert ned til 4 statlige
virksomheter NVE, SVV, Jernbanedirektoratet og Bane NOR).

5.2.1 Ulike formuleringer av risikoaksept pa tvers av sektorer

De gjennomgatte risikoakseptkriteriene har ulike former pa kriteriet (risikokrav, sann-
synlighetskrav eller intensitetskrav), ulike gjentaksperioder benyttet for ulike faretyper
og ulikt innhold i klasser for eksponerte objekter/konsekvensklasser. Ulikhetene gjor
kriteriene vanskelige & sammenligne, og kan innebare at kriteriene representerer ulike
risikoniva. Ulikhetene kan ogsa skape usikkerhet blant akterene som skal forholde seg
til dem.

5.2.2 Ulikheter i risikoaksept og manglende kriterier mellom ny og
eksisterende bebyggelse og infrastruktur

De fleste tallfestede kriterier gjelder kun for ny bebyggelse og infrastruktur (med unntak
av kriterier innen damsikkerhet, samt overordnet kriterium hos Bane NOR for alle typer
ulykker). Det er derfor et storre handlingsrom nar det gjelder sikring av eksisterende
bebyggelse og infrastruktur. Dette skaper imidlertid ogsd rom for usikkerheter, f.eks.
rundt hvilket fareniva sikringstiltak skal dimensjonere mot og hvilken restrisiko etter
sikring som er akseptabel.

5.2.3 Ulikt om klimapaslag og hensyn til klimaendringer er inkludert

Det varierer hvorvidt klimapaslag er eksplisitt nevnt med feringer pa hvordan det skal
gjores, om det kun er overordnede formuleringer om at klimaendringer skal hensyntas
eller om hensyn til klimaendringer er utelatt.
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6 Forslag til og drefting av virkemidler

I trdd med utredningsinstruksen skal man utforske om de identifiserte problemene
(kapittel 5) kan leses med juridiske, ekonomiske, organisatoriske, teknologiske,
pedagogiske eller andre former for virkemidler. De neste delkapitlene presenterer for-
bedringsforslag som omfatter ulike kategorier av virkemidler. Virkemidlene beskrevet i
kapittel 6.1 til 6.3 kan karakteriseres som en blanding av juridiske, teknologiske og
praktiske virkemidler, 6.4 omfatter en kombinasjon av organisatoriske og juridiske
virkemidler og 6.5 omfatter pedagogiske virkemidler. Virkemidlene omtalt i kapittel 6.4
og 6.5 er ogsd nermere droftet 1 Pedersen et al. (2023).

6.1  Harmonisering av kriteriene og vurdering av risikoaksept-
niva
6.1.1 Omregning til felles risikomal

PLANAT (2018) konstaterer at risikoorientert styring av naturfarer er den eneste méten
a sikre at ulike risikoer kan sammenlignes og héndteres konsistent overalt, og dermed at
sikkerheten ivaretas pa lang sikt.

Risikoakseptkriterier som er formulert pd ulike mater, kan sammenliknes gjennom
omregning til en felles risikoparameter, som er sammenliknbar pa tvers av faretyper og
pa tvers av innhold i1 de ulike sikkerhetsklassene/konsekvensklassene. Eksempler pa
slike risikoparametere er individuell risiko, sannsynlighet og konsekvens av en uensket
hendelse som et punkt pa en F-N kurve, gjennomsnittlig individuell risiko i en gruppe,
eller andre parametere som beskriver risiko (og ikke bare sannsynlighet).

For & kunne gjore slike omregninger mé folgende spersmal kunne besvares:

“ Hyvilken intensitet refererer gjentaksperioden til?

“ Hvordan hensyntas klimaendringer?

“  For skredkriterier: hvilken skala/enhetslengde refererer sannsynlighetskravet til?
Per tomtebredde, per km eller per skredlep?

“ Hva er sarbarheten for personer i ulike typer bygg/kjeretoy/omrader?

“  Hvor mange personer kan bli rammet?

“ Hva er verdien av potensielle miljemessige, materielle og samfunnsmessige
konsekvenser og hvordan sammenstilles disse med tap av liv og helse? Verbal
beskrivelse av miljomessige, materielle og samfunnsmessige konsekvenser
vanskeliggjor sammenlikninger av kriteriene for disse konsekvenstypene.

I omregningene i 5.1.3 ble det valgt & ha fokus pd liv/helse samt & gjore omregninger for
kriterier som gar pa skred. Begrunnelse for fokus pa liv og helse er at kriteriene
inneholder kvantitative angivelser av eksponerte personer som en del av konsekvens-
klassene (f.eks. ADT i N200 og personopphold i TEK 17, der skillet mellom S2 og S3
gér pd 25 personer), mens andre typer konsekvenser er kvalitativt beskrevet («sméy,
«middels» og «store» gkonomiske og samfunnsmessige konsekvenser). Videre ble det
valgt fokus pé skred, da det utgjor en mer direkte fare for tap av menneskeliv enn det

p:\2023\04\20230421\delivery-result\reports\revidert final etter oed innspill\20230421-01-r_utredning om risikoaksept flom og skred_final.docx



ﬂ

flom gjor. Det vil vere mindre relevant & fremstille akseptkriterier for flom 1 et til-
svarende diagram som i Figur 5-2, siden saktevoksende flommer ikke truer menneskeliv
direkte. For flommer med intensitet som kan medfere fare for menneskeliv skal
sikkerhetsklassene for skred i TEK 17 benyttes.

Videre kan det undersakes hvilke risikoakseptnivéer de ulike kriteriene representerer for
andre typer konsekvenser enn tap av liv/helse. Kvantifisering av ekonomiske og milje-
messige skader forarsaket av flom og skred vil vare avhengig av avgrensning av
analyseomradet og om man ser pa skader direkte forarsaket av flom eller mer indirekte
konsekvenser knyttet f.eks. til tap av kritisk infrastruktur, tap av inntjening, manglende
dekning av grunnleggende behov, osv. For risikoakseptkriterier spesifisert i form av
gjentaksperioder for naturhendelser (flom eller skred) og med verbale beskrivelser av
okonomiske og samfunnsmessige konsekvenser vil man derfor ikke entydig kunne gjore
omregninger til et risikoakseptniva.

6.1.2 Fastsetting av felles risikoakseptniva

Som ledd i 'harmonisering' av akseptkriteriene ber det ogsd utredes om vi er pd et
hensiktsmessig sikkerhetsniva. For en vurdering av om dagens kriterier er pa et hensikts-
messig niva, kan man gjere sammenligner med akseptkriterier 1 andre sammenlignbare
land, samt vurdere risikobilde og aksept i samfunnet for dagens situasjon. Risikoaksept-
nivaet ma vurderes ut fra hva samfunnet aksepterer av risiko samt hva som er forsvarlig
1 et samfunnsekonomisk perspektiv. Kriterier som er for strenge vil innebere urimelig
store kostnader.

Sammenlikningen 1 Figur 5-2 viser at nivaer for akseptabel risiko i Norge ligger rundt
10 dedsfall per ar, hvilket er ca. 3 ganger hoyere enn det islandske risikoakseptkriteriet.
Siden beregning av risiko er komplekst og forbundet med usikkerheter kan det ikke
forventes at alle risikoakseptkriterier i Norge kan relateres til eksakt samme risikoverdi,
men de ber heller ikke variere mer enn én tier-potens Det er ogsa store variasjoner i
risikoaksept internasjonalt; spesielt knyttet til storulykker.

Island benytter prinsippet om at den individuelle risikoen forbundet med naturfare skal
vare lavere enn den generelle dedsrisikoen for den gruppen i befolkningen med lavest
dedelighet. Samme argumentasjon kunne benyttes for & etablere et risikoakseptniva i
Norge. Figur 4-5 viser at gruppen med lavest dedelighet (2-12 ar) har en dedelighet
lavere enn 10™#/4r og felgelig kan &rlig individuell risiko p4 10" representere gvre grense
for risikoaksept i Norge.

Videre kan statistikk fra edeleggelser og dedsfall som felge av naturfare og samfunnets
reaksjon pa dette, si noe om samfunnets overordnede risikoaksept bade for ny og for
eksisterende bebyggelse. Fremstilling av risikobildet for flom og skred i Norge vil derfor
vere nyttig bade for & vurdere om vi ligger pa et hensiktsmessig akseptniva for risiko,
samt om vurderingene som gjores samsvarer med kravene. Kalsnes et al. (2021) har gjort
en vurdering av sikringsbehovet for eksisterende bebyggelse for hele landet. Sikkerhets-
kravene i TEK 17 er lagt til grunn for beregning av sikringsbehovet og det er gjort
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beregninger av antall eksisterende bygg der sikkerheten er lavere enn dagens krav til ny
bebyggelse. Antall bygg som ikke har tilstrekkelig sikkerhet mot skred 1 bratt terreng er
estimert til 49.069 bygninger i sikkerhetsklasse S2 eller hagyere. Tallene er imidlertid
forbundet med usikkerheter, da eksisterende sikring ikke er hensyntatt; og det reelle
tallet vil derfor vare lavere. Alle omradene er heller ikke faresonekartlagt, men det er
gjort ekstrapolasjoner basert pa aktsomhetskart. Siden sikkerheten ikke er tilstrekkelig
betyr det at bygg i klasse S2 har heyere sannsynlighet for a bli truffet enn 1/1000 per ar
og bygg i klasse S3 har heoyere sannsynlighet for 4 bli truffet enn 1/5000 per &r. Midlet
over en lang periode kan en derfor forvente, basert pa dagens kartlegging, at rundt 10 -
50 bygg 1 sikkerhetsklasse S2 eller hayere blir truffet av skred hvert &r med 0,5 - 0,8
dedsfall per treff pa bygg, jf. Tabell 5-3, dvs. 5 - 40 dedsfall per &r midlet over en lengre
periode.

Disse tallene kan sammenliknes med statistikk over hendelser med skred mot bebyg-
gelse, for & vurdere hvordan dagens kartlegging samsvarer med nivarende kriterier. A
hente frem slik statistikk er utenfor rammene av dette oppdraget, men eksempelet
ovenfor kan indikere at dagens kartlegging kan vaere noe konservativ ift. kriteriene (altsé
at faresonene er for omfattende). Sammenlikningen er imidlertid forbundet med
usikkerheter, siden eksisterende sikring ikke er tatt hensyn til i anslagene for skredutsatt
bebyggelse.

6.2  Etablering av strategi for risikoaksept knyttet til
cksisterende bebyggelse

I mangel av akseptkriterier for flom og skred for eksisterende bebyggelse dreftes
folgende strategier for risikostyring i de neste delkapitlene:

1. Benytte risikoakseptkriteriene 1 TEK 17 som «bear-kravy.
2. Etablere et eget risikoakseptkriterium for eksisterende bebyggelse. Dette kan
enten vere et «skal-krav» eller et «ber-kravy.

Andre tiltak for & ivareta sikkerhet for bebyggelse og infrastruktur (insentiver for fore-
bygging) er behandlet i Del 2 av oppdraget og adresseres derfor ikke her.

I Figur 2-1 deles risikoen inn 1 kategoriene akseptabel (grenn), ikke-akseptabel (rod) og
tolerabel (gul). Skillet mellom gult og radt kan da tolkes som et «skal-krav», mens skillet
mellom gult og gront kan tolkes som et «ber-krav». Innen tolerabel risiko utfores nytte-
kostnadsanalyser. Disse kan gjennomferes pd ulike mater nar det gjelder sikrings-
losninger:

a) Optimalisering av risikoreduserende tiltak for en lokalitet: Hvilke tiltak er mest
lonnsomme, dvs. gir mest risikoreduksjon og andre nyttevirkninger tatt tiltaks-
kostnadene og andre kostnader i betraktning? Uerstattelige verdier i kultur-
minner og vernete/fredete bygningsmasser kan vaere utfordrende & verdsette i en
nytte-kostnadsanalyse. I Norge er fysiske sikringstiltak mest utbredt nar det
gjelder risikoreduksjon av eksisterende bebyggelse, men risiko kan ogsa
reduseres ved overvakning, varsling og beredskapstiltak. De ulike tiltakene som
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vurderes i nytte-kostnadsanalysen vil typisk vere forbundet med ulike nivder av
restrisiko.

b) Sammenlikning av risikoreduserende tiltak pa tvers av lokaliteter: For hvilken
lokalitet er risikoreduksjon og andre nyttevirkninger storst tatt tiltakskostnader
og andre kostnader i betraktning?

For punkt a) kan sikringsmalet/nivd for restrisiko etableres gjennom nytte-kostnads-
analysen. For punkt b) kan farenivaet etter sikring variere mellom lokaliteter om man
ikke har et bevisst forhold til dimensjonering av sikringstiltakene, da kunne f.eks.
analysen omfatte sikring til en sannsynlighet 1/500 ar for lokalitet A og til 1/100 ar for
lokalitet B. Dette kan unngas om et felles spesifikt sikringsmal/akseptabelt fareniva er
etablert forut for analysen.

6.2.1 Benytte risikoakseptkriteriene 1 TEK 17 som «bear-kravy

Kriteriene 1 det norske lovverket for ny bebyggelse kunne bli benyttet som «ber-krav»
for & definere hvor det er et sikringsbehov og dermed hvor man skal gi videre med mer
detaljert vurdering av sikring. Et slikt «ber-krav» gir ogsé veiledning pé hvilket sikrings-
maél/fareniva det skal sikres mot. Det er imidlertid generelt akseptert en lavere sikkerhet
for eksisterende bebyggelse og infrastruktur enn for nye prosjekter, samtidig som det
ettersparres mer innsats for & redusere risikoen (Meld. St. 15). I nyttekostnadsanalyser
av sikring av alle bygninger som er mer utsatt for naturfare enn sikkerhetskravene 1 TEK
17, vil en stor andel av bygningene ikke na opp i en prioritering. Mulighetene for mildere
krav for eksisterende bebyggelse er diskutert 1 neste delkapittel.

6.2.2 Etablere eget risikoakseptkriterium for eksisterende bebyggelse

Ved etablering av egne risikoakseptkriterier for eksisterende bebyggelse mé det tas
stilling til hvordan kriteriene skal formuleres, om de skal formuleres som et «skal-kravy
eller et «ber-krav» og hvilket risikoakseptniva de skal representere.

Formulering av risikoakseptkriteriet

Som nevnt 1 kapittel 2.4 kan risikoakseptkriterier formuleres pa ulike méter. Om et
risikoakseptkriterium for eksisterende bebyggelse defineres ved hjelp av en risiko-
parameter (og ikke sannsynlighet for naturhendelse) kan ogsa mer 'organisatoriske tiltak'
bli aktuelle for risikoreduksjon for eksisterende bebyggelse i Norge. Ved hjelp av
organisatoriske tiltak reduseres ikke sannsynligheten for naturhendelsen, men person-
risikoen reduseres gjennom overvakning, varsling og evakuering. De materielle skadene
vil imidlertid ikke reduseres som folge av slike typer tiltak. Organisatoriske tiltak kan
vare aktuelt der hvor fysisk sikring er for dyrt. Alternativt mé det kreves fraflytting fra
bygg som er for utsatt.

Risikoakseptkriterier formulert ved hjelp av risikoparametere forenkler sammen-
likninger péd tvers av faretyper og sektorer og sikrer transparens og konsistens. |
prosjektering av sikringstiltak vil det derimot vaere mer praktisk & forholde seg til sann-
synligheter for naturfare.
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Proactima (2020) drefter bruk av risikoakseptkriterier generelt og drefter folgende
fordeler med bruk av risikoakseptkriterier (formulert som «skal-kravy):

Risikoakseptkriterier kan:

7 Bidra til & sikre et minimumsniva néar det gjelder sikkerhet (eventuelt et
maksimalt risikoniva)

“  Bidra til 4 sikre transparens og konsistens i risikostyringen

“  Bidra til & forenkle risikostyringsprosesser

7 Bidra til & sikre at ‘samfunnets forventninger’ vedrerende sikkerhet blir
ivaretatt

“  Bidra generelt til god risikostyring

Et risikoakseptkriterium i form av et «skal-krav» vil imidlertid ha potensielt store
kostnader fordi det ville innebere en lovpalagt sikring av alle bygg som er tilstrekkelig
eksponert for flom eller skred. Grensen for hvilken risiko som ansees som akseptabel
ber avstemmes mot avsatte budsjetter slik at man ikke ender opp med urealistiske krav
som ikke blir etterfulgt i praksis. Kostnadene for sikring av eksisterende bebyggelse er
langt sterre enn tilgjengelige midler for gjennomfering av sikring (Kalsnes et al., 2021).
Det vil derfor ikke vare hensiktsmessig & etablere et «skal-krav» for eksisterende
bebyggelse.

Risikoakseptniva

Et eget anbefalt risikoakseptniva for eksisterende bebyggelse og infrastruktur ville bidra
til & definere akseptabelt fareniva etter sikring, samt forbedre prosessen med nytte-
kostnadsanalyser av sikring for prioritering mellom lokaliteter og identifisering av de
mest lonnsomme tiltakene. Risikoakseptniviet mé avstemmes mot sikringsbehovet og
tilgjengelige budsjetter for sikring. Hvis det anbefalte risikoakseptnivéet er mindre
strengt enn kriteriene i TEK 17, vil antall objekter som det ma vurderes sikring for
reduseres og kun de med storst sikringsbehov kommer med i vurderingen. Formulert pa
en annen mate ville en slik anbefaling heve skillet mellom gult og grent 1 Figur 2-1 og
dermed gjore det gule omradet mindre.

Et mildere risikoakseptkriterium enn TEK 17 kan fungere som et insentiv for sikring, da
det kan bli for dyrt og omfattende & sikre til TEK 17 niva. For enklere gjennomferbarhet
kunne «ber-kravet» formuleres pa samme form og med de samme sannsynlighetene for
flom og skred som 1 TEK 17, bortsett fra at det tillates en konsekvensklasse heoyere, dvs.
anbefalt sikring av bygg 1 S2 til 1/100 &r, 1 S3 til 1/1000 &r og 1 F3 til 1/200 &r. Da ville
de samme faresonekart kunne benyttes i1 prioriteringen av risikoreduserende tiltak for
eksisterende bebyggelse, som i1 vurderingen av sikkerhet mot flom og skred for
etablering av ny bebyggelse iht. TEK 17. Pedersen et al. (2022) viser gjennom eksempler
pa sikring av flom- og skredutsatt bebyggelse i Stryn at en slik sikringsstrategi er mer
lonnsom enn sikring iht. kravene 1 TEK 17.

Gjennomfering

Arbeidet med vurdering av sikring av eksisterende bebyggelse kunne bli utfert i
forbindelse med helhetlig ROS. Pedersen et al. (2023) foresldr forbedring av den
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helhetlige ROS i forskrift om kommunal beredskapsplikt og gjennomfoering av risiko-
vurderinger for eksisterende bebyggelse. Kommunens risikovurdering av eksisterende
bebyggelse kunne sikte mot & over tid {4 utfert faresonekartlegginger av alle omrader
som er markert som aktsomhetsomrader i kommunen.

Hvis «ber-kravene» ikke folges vil det ikke innebare noen konsekvenser for
kommunene, det er tilgjengelig budsjett for risikoreduserende tiltak for flom og skred i
kommunen som vil vere styrende. «Bor-kravet» vil likevel veilede kommunens arbeid
med & ivareta sikkerheten til innbyggerne, bdde som en veiledning til & prioritere
lokasjoner for risikoreduksjon og som en beskrivelse av akseptabelt restrisikoniva som
et sikringsmal.

Implementeringskostnader av & innfere risikoakseptkriterier som «ber-kravy for
eksisterende bebyggelse vil vare relativt lave.

6.3  Inkludere eksplisitte formuleringer for inkludering av
klimapéslag

Et virkemiddel for & inkludere effekt av klimaendringer pa en mer konsistent mate er a
inkludere eksplisitte formuleringer om klimapéslag sammen med krav til sikkerhet mot
naturpékjenninger. Hvordan klimapéslag inkluderes vil variere med type naturfare og
det vil derfor veere nedvendig med spesifiseringer per faretype. Klimaservicesenterets
anbefalinger rundt dette kan benyttes.

Kostnader er forbundet med utvikling av metodikk og kriterier for hvordan klima-
endringer skal hensyntas for ulike typer naturfare, men virkemiddelet vil sikre en mer
enhetlig tilneerming til hvordan klimaendringer hensyntas i farevurderingene og vil bidra
til et mer klimarobust samfunn.

6.4  Endret organisering av oppgaver knyttet til hindtering av
naturfare

Det er flere potensielle tilneerminger for & i sterre grad sikre en mer helhetlig tilneerming
til risikoakseptkriterier i Norge. Et grep som krever en omfattende utredning er & samle
ansvaret for naturfare under ett departement, for 4 bidra til en harmonisert tilneerming til
risikoakseptkriterier med et fastsatt budsjett. Utfordringen med en slik tilnerming er at
fastsettelsen av risikoakseptkriterier knyttet til naturfare i dag er en del av oppgave-
portefoljen til 4 etater/direktorater — og henger ofte tett sammen med hver av etatenes/-
direktoratenes gvrige oppgaveportefolje. Ved a samle oppgaver knyttet til hdndtering av
naturfare ett sted vil man risikere & g glipp av viktige synergier med gvrige fagmiljo 1
etatene/direktoratene. Et konkret eksempel pd det er hvis man fjerner naturfare fra
samferdselsetatenes oppgaveportefolje, risikerer man at det blir bygd infrastruktur som
ikke 1 tilstrekkelig grad er rustet for naturfarene i et fremtidig klima. Slik sett kan for
omfattende grep med & samle oppgaver bidra til ansvarsfraskrivelse andre steder og
derved sub-optimale losninger.
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Et alternativ til & samle naturfareoppgavene ett sted er & etablere et formelt interdeparte-
mentalt samarbeid, der alle relevante etater/direktorater er representert, med formal om
a harmonisere bruken av risikoakseptkriterier og veiledning knyttet til dette i offentlig
sektor. Et slikt samarbeid vil koste samfunnet i form av statlige byrakraters tidsbruk
(bade til etablering og drift), men vil sannsynligvis (med et riktig mandat) over tid bidra
til en mer samlet og harmonisert veiledning pa feltet og derved mulige besparelser. Dette
kan videre bidra til at akterer som skal ta risikoakseptkriteriene og veiledningen i bruk
(eksempelvis kommuner) i sterre grad har lett tilgang til informasjonen som finnes. I
neste omgang kan det bidra til gkt etterlevelse. Det kan ogsé redusere deres tidsbruk med
a finne frem til riktige veiledninger.

6.5 Forbedret veiledning

Dagens mangfold av risikoakseptkriterier og veiledninger om tematikken er som nevnt
uoversiktlig og uklar. Det kan derfor argumenteres for at veiledninger samles og
tilgjengeliggjores ett sted (eksempelvis pa én nettside). Virkningen av et slikt tiltak kan
vare at veiledningene blir mer tilgjengelige for brukerne og det kan ogsé bidra til okt
etterlevelse av veiledningene. Kostnaden av tiltaket vil omfatte den tidsbruk det tar &
samle veiledningen og holde nettsiden oppdatert.
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7 Anbefalinger

Utredningen leder til folgende anbefalinger:

7 Eksisterende kriterier ber harmoniseres og det ber utredes videre om kravene
til sikkerhet mot flom og skred er konsistente og pa et hensiktsmessig niva. For
a kunne gjennomfore dette ber kriterier som er formulert ved hjelp av sann-
synligheter eller gjentaksperioder for flom og skred regnes om til en felles
risikoparameter. En slik omregning muliggjer sammenlikninger pa tvers av
sektorer 1 Norge og sammenlikning med risikoakseptkriterier i utlandet. For &
kunne utfere omregninger vil det vaere nedvendig med tydeligere og kvantita-
tive formuleringer av intensitet. Tatt eksisterende risikoakseptkriterier i betrakt-
ning, samt generell dedelighet 1 befolkningen (dvs. av alle &rsaker) kan
individuell dedsrisiko pa 10"/ar vaere en passende ovre grense for risikoaksept.
I forste omgang gjelder anbefalingene harmonisering av kriterier for liv og
helse. Om kriteriene skal harmoniseres for andre konsekvenstyper mé konse-
kvensklassene i kriteriene inneholde kvantitative formuleringer av disse.

7 Det ber anbefales et eget risikoakseptniva for eksisterende bebyggelse og infra-
struktur, som kombineres med bruk av nytte-kostnadsanalyser for prioritering
av risikoreduserende tiltak. Risikoakseptnivaet ber formuleres i form av et
«ber-kravy, siden et «skal-krav» vil innebere for store kostnader. Kostnadene
for & sikre eksisterende bebyggelse som ligger utsatt til 1 henhold til dagens
krav til ny bebyggelse er langt storre enn tilgjengelig sikringsbudsjett. Derfor
kan det veere hensiktsmessig at et anbefalt risikoakseptnivd er mindre strengt
enn kravene 1 TEK 17. For enklere gjennomferbarhet kunne «ber-kravet»
formuleres pa samme form og med de samme sannsynlighetene for flom og
skred som i TEK 17, bortsett fra at det tillates en konsekvensklasse hayere. For
at kriteriet skal vare transparent, ber det 1 tillegg formuleres ved hjelp av en
risikoparameter.

7 Det ber inkluderes eksplisitte formuleringer om & hensynta klimaendringer 1
samtlige farevurderinger. Gjeldende forskrifter og veiledere ma oppdateres til
a hensynta klimaendringer pa en enhetlig méte for alle faretyper som har
forventet endret fareniva i framtiden.

7 Det ber vurderes & etablere et formelt interdepartementalt samarbeid, der alle
relevante etater/direktorater er representert, med det formdl & harmonisere
bruken av risikoakseptkriterier og veiledninger knyttet til dette. Et slikt
samarbeid vil sannsynligvis (med et riktig mandat) over tid bidra til en mer
samlet og harmonisert veiledning pé feltet. I Pedersen et al. (2023) diskuteres
nytte og kostnader av et interdepartementalt samarbeid for & redusere risiko for
naturfare.
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Flomfare

PBL:

§ 28-1.Byggegrunn, miljgforhold mv.

Grunn kan bare bebygges, eller eiendom opprettes eller endres, dersom det er tilstrekkelig sikkerhet
mot fare eller vesentlig ulempe som fglge av natur- eller miljgforhold. Det samme gjelder for grunn som

utsettes for fare eller vesentlig ulempe som fglge av tiltak.

For grunn som ikke er tilstrekkelig sikker, skal kommunen om ngdvendig nedlegge forbud mot

opprettelse eller endring av eiendom eller oppfering av byggverk, eller stille saerlige krav til byggegrunn,

bebyggelse og uteareal.

Departementet kan gi naermere forskrifter om sikkerhetsniva og krav til undersgkelser, sikringstiltak for

person eller eiendom. dokumentasion av tiltaket og saerskilte sikringstiltak.

planomradet er ikke innenfor

handling (lovpalagt eller iht. veileder)
konklusjon

bidrag fra fagekspertise

mulighetsrom der kommunen kan ta
beslutninger

planomradet er innenfor

en kartlagt faresone

i aktsomhetsomradet

kommuneplan

- ikke i aktsomhetsomradet

— mer detaljert planleggingsniva ~

en kartlagt faresone

sikkerhetsklasse F3

Sjekk om det ber utfgres
faresonekartlegging JA
(for a fa oversikt over situasjonen, som

NEI kommuneplan

vurdering av omrader med
— eksisterende bebyggelse, ingen
planlagt ny bebyggelse

sikkerhetsklasse
F1/F2
eller bygg kritiske for
samfunnssikkerheten

Kommunen er ansvarlig for innbyggernes sikkerhet og for
giennomfgring av helhetlige ROS analyser
(Sivilbeskyttelsesloven)

Kommunen ma planlegge av risikoreduserende tiltak pa
bakgrunn av erfaring, risikoaksept, nytte-kostnadsanalyser
og tilgjengelige ressurser

detaljregulering

— reguleringsplan/omraderegulering

'NEI

-

=

NEI (Bygg innen F1/F2/F3)

——JA

Kommunen ma beslutte om potensielle
utbyggingsomrader og planlagte byggverk skal
dimensjoneres eller sikres mot flom basert pa erfaring,
risikoaksept, nytte-kostnadsanalyser og tilgjengelige
ressurser

1
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