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SAMMENDRAG 

I forbindelse med detaljregulering av eiendom med gnr./bnr. 53/2 i Hvaler kommune, er det utført en 
flomsonekartlegging av området. Planområdet ligger i NVE sin aktsomhetssone for flom. Formålet med beregningene 
er å avklare flomfaren iht. byggeteknisk forskrift (TEK17), slik at kravene til sikker byggegrunn i plan- og bygningsloven 
§§ 28-1 og 29-5 tilfredsstilles. 

Det er gjort en hydraulisk simulering av beregnet 1000-årsflom for å finne vannhastighet og vannstand. Resultatene 
viser at planlagt bygning ligger utenfor flomfare. Dersom det skal gjøres terrengendringer i flomsonen, for eksempel 
heving av terreng for tilkomst og parkering, anbefales det at det etableres en kulvert med god nok kapasitet til å 
håndtere flomvann, slik at bygningen ikke utsettes for flomfare. 

Det anbefales at flomsonen legges inn som en hensynssone i reguleringsplanen for området. 
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1 Innledning 
I forbindelse med detaljregulering av Fastlandsveien 532 (gnr./bnr. 53/2) i Hvaler kommune, er det utført 
en flomfarekartlegging av området.  

1.1 Formålet med beregningene 
Planområdet ligger innenfor NVE sin aktsomhetssone for flom, med en grovt beregnet maksimal 
vannstandsstigning på 2,16 meter, se Figur 1-1. Formålet med beregningene er å avklare flomfaren iht. 
byggeteknisk forskrift (TEK17), slik at kravene til sikker byggegrunn fastsatt i plan- og bygningsloven §§ 28-1 
og 29-5 tilfredsstilles.  

 

Figur 1-1: Planlagt utbygging ligger delvis i NVE sin aktsomhetssone for flom (NVE Atlas, 2023). 

Området som er vurdert er avgrenset av reguleringsplangrensa, se Figur 1-2.  

Det er utarbeidet en VA-rammeplan for området, dokumentkode 10245878-01-RIVA-NOT-001, datert 
24.01.2023. Det oppgis at tiltaksområdet i dag er ubebygd, med høyt gress, kratt og trær. Det foreslås at en 
liten bekk som renner gjennom området håndteres i en grøft langs veien, og at denne ledes videre til 
bekken langs Fastlandsveien mot sjø. Grøften må dimensjoneres for å håndtere nedbør med 200 års 
gjentaksintervall, inkludert klimapåslag. Denne bekken er ikke del av denne vurderingen, men håndteres i 
forbindelse med overvannshåndtering på tomten i henhold til VA-rammeplan. 
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Figur 1-2: Planområdet. Overkant gulv er planlagt på 4,10 moh. [NN2000]. 

1.2 Metode 
Det er satt opp en hydraulisk stasjonær 1D-modell i HEC-RAS fra et stykke oppstrøms tiltaket til utløp i sjø, 
for å beregne faresonen for flom for dagens situasjon.   

1.3 Forutsetninger for beregningene 
Beregningene er utført med dagens beste tilgjengelige datagrunnlag. I beregningene er det forutsatt at en 
ikke har profilendringer i elva og at en har rent vann. I dette ligger det at effekter av massetransport, 
erosjon, endret elvegeometri over tid, is, tilstopping som følge av drivgods m.m. ikke beregnes.  

Videre forutsettes det at beregnet vannføring renner inn i modellen ved dens øvre avgrensning, og at 
bekken ikke danner nye løp.  

Over tid vil datagrunnlaget beregningene er basert på kunne endres. Dette gjelder både det hydrologiske 
datagrunnlaget og terrengdata. Beregningene er derfor kun gyldige for elveløpet slik det er i dag. Dersom 
det gjøres tiltak innenfor flomsonen eller endringer i nedbørfeltet som påvirker flomberegningen, vil dette 
kunne påvirke beregningene og medføre at de må ajourføres for å være gyldige. 
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2 Valg av sikkerhetsklasse 

2.1 Valg av sikkerhetsklasse for byggene iht. TEK17 
TEK17 skiller på saktevoksende vassdrag og vassdrag uten fare for liv. Dersom de største flommene i 
vassdraget ikke kan varsles i god tid (snøsmelteflom) eller en ikke kan avklare at det ikke er fare for liv, 
gjelder sikkerhetsklassene i § 7-3 i TEK17, jf. Figur 2-1. Sikkerhetsklassene i § 7-3 gjelder imidlertid flom med 
en intensitet som kan medføre fare for liv og helse eller større materielle skader. I dette ligger det at en 
aksepterer en del skader, i motsetning til hva som gjelder for sikkerhetskravene § 7-2. Det er valgt å legge 
akseptkriteriene i NVEs veileder for overvann til grunn (NVE, 4/2022), jf. kap. 2.2. 

Multiconsult AS har i vurderingen valgt å legge til grunn sikkerhetsklasse S2 i § 7-3, Byggteknisk forskrift 
(TEK17). Den beregnede 1000-årsflommen må ansees som nominell. 

Fra NVEs Retningslinjer for arealbruk og sikring i flomutsatte områder (1999), fremgår det at bekken må 
kategoriseres som hurtigvoksende, ettersom den har et lite nedbørfelt der det er lite naturlig flomdemping. 
Ved nedbørsituasjoner vil den reagere hurtig, slik at det ikke er tid til å varsle eller evakuere. Multiconsult 
kommer derfor frem til at bebyggelse (boliger, hytter) langs denne typen vassdrag skal kartlegges etter 
sikkerhetsklasse S2 i TEK17. For parkeringsplassen og kulvertene kan imidlertid sikkerhetsklasse S1 legges til 
grunn (100-årsflom).  

 

Figur 2-1: Vurdering av sikkerhetsklasse ved flomfarevurderinger iht. TEK17. 

Vi gjør for øvrig oppmerksom på § 7-1, 2. ledd i TEK17, som sier at Tiltak skal prosjekteres og utføres slik at 
byggverk, byggegrunn og tilstøtende terreng ikke utsettes for fare for skade eller vesentlig ulempe som 
følge av tiltaket. Bestemmelsen tilsier at tiltak ikke skal forverre flomsituasjonen for eksisterende bygg. 
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2.2 Akseptkriteria skader 
NVE har i Veileder nr. 4 – 2022, Rettleiar for handtering av overvatn i arealplanar (NVE, 4/2022) gitt 
anbefalinger for hva de mener er akseptable maksimalverdier for dybde, hastighet og D*V-tall for et 
klimajustert 100-årsregn, som tilsvarer normalt en 200-årsflom med klimapåslag, se Tabell 2-1. Kriteriene i 
tabellen er grenseverdier for hva NVE mener kan aksepters av fare. Det er i tillegg lagt inn kriteria for 
konstruksjonssvikt etter kriteriene i TEK17, dvs. større vanndybder enn 2,0 m og/eller DV-tall større enn 2,0 
m. 

Tabell 2-1: NVEs anbefalte grenseverdier for dybde, hastighet og D*V-tall for at faren for liv skal være akseptabel.   

 

3 Datagrunnlag 
Beregningene er utført basert på beste tilgjengelige datagrunnlag.  

3.1 Høydesystem 
Det er benyttet NN2000 høydesystem. 

3.2 Terrengmodell 
Terrengmodellen som den hydrauliske modellen er basert på er hentet fra Høydedata og er skannet av 
Terratec AS i 2015 i forbindelse med prosjektet NDH Østfold 5 pkt. (Kartverket, 2023). Terrengmodell er på 
rutenettformat med 0,25 m² oppløsning. 

4 Flomberegning 

4.1 Nedbørfelt 
Nedbørfeltet like nedstrøms planområdet er generert i Scalgo (Scalgo, 2023) og er 1,19 km2, se Figur 4-1.  

Den største delen av nedbørfeltet er naturlig felt med fjell og skog. Nedre del av nedbørfeltet består av 
spredt bebyggelse med veier og noen bolighus/næring (urbant område). 
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Figur 4-1: Nedbørfeltet er hentet fra Scalgo Live (Scalgo, 2023). 

4.2 Klimapåslag  
Klimaendringer fører til mer intense nedbørhendelser, noe som gir økte flommer i store deler av landet. 
NVE veileder (NVE, 1/2022) anbefaler at for små nedbørfelt og nedbørfelt som reagerer raskt på nedbør, 
bør det benyttes et klimapåslag på minst 20 % økning i vannføringen (Lawrence, 2016). I nedbørfelt som 
reagerer svært raskt på nedbør, og dermed er spesielt utsatt for økning i korttidsnedbør, anbefaler NVE at 
en benytter 40 % påslag i vannføring. I praksis betyr dette at om et nedbørfelt er mindre enn ca. 10 km2, 
anbefales 40 % påslag i vannføring uavhengig av nedbørfeltets andre egenskaper. 

På bakgrunn av dette, benyttes det 40 % klimapåslag. 

4.3 Rasjonell metode 
Den rasjonelle metode er anbefalt brukt for beregning av vannføring i nedbørfelt mindre enn 2 km2 (NVE, 
1/2022). 

Beregningen er gjort for 200-årsflom, ettersom IVF-kurver for flommer med høyere gjentaksintervall ikke er 
tilgjengelig fra Norsk Klimaservicesenter. Verdien for 200-årsflom er kun benyttet som et 
sammenligningsgrunnlag for flomverdien fra NIFS-formelverket.  

Kulminasjonsvannføring er gitt ved  

Q = C * i * A 

der C er avrenningsfaktor, i er dimensjonerende nedbørintensitet hentet fra IVF-kurve, og A er feltareal. 
Det antas at nedbørfeltet består av omtrent 10 % utbygget område, og 90 % naturlig felt, vurdert fra kart. 

Avrenningsfaktorer er basert på NVE-veileder (NVE, 1/2022) og det er brukt 0,2 for skog/fjell og 0,4 for 
utbygget område. Dette gir en samlet avrenningsfaktor på 0,22. For 200-års gjentaksintervall, anbefales det 
å benytte en korreksjonsfaktor for avrenningsfaktoren på 1,3. 

For nedbørintensitet er det brukt IVF-kurve for Onsøy- Øyenkilen (SN17005), lastet ned fra Norsk 
Klimaservicesenter (Norsk klimaservicesenter, 2023). 
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Konsentrasjonstid er beregnet med både formel for naturlig og urbant felt, som gir henholdsvis 
konsentrasjonstid på 197 og 32 minutter. Med samme vekting som for avrenningsfaktor (90 % naturlig og 
10 % urbant), blir konsentrasjonstiden for feltet 180 minutter.  

Beregnet vannføring ved nedbør med 200-års gjentaksintervall er 2,8 m3/s inkludert klimapåslag, se Tabell 
4-1.  

Tabell 4-1: Beregnet vannføring med rasjonell metode for 200-års gjentaksintervall med og uten 40 % 
klimapåslag. 

  c cF i (l/s*ha) A (ha) Klima Q200 
(m3/s)   

Q200K 
(m3/s) 

Q200 0,22 1,3 59,7 119 40 % 2,0 2,8 
  

4.4 Nasjonalt formelverk 
200- og 1000-årsflom er også beregnet fra nasjonalt formelverk for små nedbørfelt (NIFS). I NIFS beregnes 
middelflom og vekstkurver for ulike gjentaksintervall ved hjelp av normal årsavrenning og effektiv 
sjøprosent for nedbørfeltet.  

Normal årsavrenning (1991-2020) er oppgitt til 472 mm/år, tilsvarende 15,0 l/s*km2 (NVE Atlas, 2023). 
Nedbørfeltet har et feltareal på 1,19 km2, og ingen effektiv sjøprosent. Dette gir en middelflom på 0,58 
m3/s fra NIFS formelverk. 

Beregnet flomvannføring for ulike gjentaksintervall er vist i Figur 4-2. Også 2,5 % og 97,5 % 
konfidensintervall er vist i figuren.  

 

Figur 4-2 Flomvannføring beregnet fra NIFS formelverk 

200- og 1000-års flom inkludert klimapåslag er beregnet til hhv. 2,4 og 3,3 m3/s, som vist i Tabell 4-2. For 
NIFS regnes det også ut øvre og nedre grense for usikkerhet, henholdsvis 97,5 %- og 2,5 % 
konfidensintervall. Øvre konfidensintervall blir hhv. 4,7 og 6,6 m3/s. 



Fastlandsveien 532 - Detaljregulering multiconsult.no
Flomvurdering 

 

10229380-01-RIVA-NOT-001 14. mars 2023/ 00 Side 9 av 19 
 

Tabell 4-2: 200- og 1000-årsflom beregnet fra nasjonalt formelverk for små nedbørfelt. 
 

 Uten klimapåslag Med klimapåslag 

A (km2)  1,19 1,19 

QN (l/s*km2)  15,0  

Q200 (m3/s)  1,7 2,4 
Q200 (m3/s) 97,5 % 3,4 4,7 

Q1000 (m3/s)  2,3 3,3 
Q1000 (m3/s) 97,5 % 4,7 6,6 

 

4.5 Dimensjonerende flomvannføring 
Flomvannføring beregnet ved hjelp av den rasjonelle metode og NIFS-formelverket gir 200-årsflom 
inkludert 40 % klimapåslag på henholdsvis 2,8 m3/s og 2,4 m3/s.  

For 200-års flom er beregnet 97,5 % konfidensintervall (øvre grense) fra NIFS er imidlertid på 4,7 m³/s, og 
tilsvarende 1000-årsflom 6,6 m³/s, som vurderes som konservative verdier. I de videre beregningene er det 
benyttet en konservativt beregnet flomvannføring for 1000-års flom på 6,6 m3/s inkludert 40 % 
klimapåslag. Ettersom flomverdien er konservativt beregnet, forutsettes det at nødvendig 
usikkerhetspåslag er inkludert i verdien. 
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5 Hydraulisk modellering 
Hydrauliske beregninger er utført i programvaren HEC-RAS v.6.3.1 (Brunner, 2016), som er utviklet av U.S. 
Army Corps of Engineers (USACE). Modellverktøyet har muligheter for å beregne frispeilstrømning som 
både 1D, 2D og en kombinasjon. 1D-modeller kan være stasjonære modeller, som beregner vannstand 
basert på energiligningen under forutsetning om bevaring av energi. 1D-modeller kan også være ikke-
stasjonære basert på 1D Saint-Venants ligninger, som innebærer bevaring av impuls og masse (kontinuitet). 

5.1 Modelloppsett 
Beregningsforutsetninger: 

- Oppstrøms grensebetingelse: 1000-årsflom inkl. klimapåslag (6,6 m3/s) 

- Nedstrøms grensebetingelse: 1 års stormflo (1,5 moh.) 

- Mannings n: 0,05 i elven, 0,03 utenfor elveleiet 

- Oppløsning terrengmodell: 0,25 meter 

Det er valgt å benytte høyere Mannings n-verdier for elveløpet (bekken) enn flomslettene, ettersom 
flomslettene i stor grad består av asfaltert vei med lave falltap mens elveløpet har noe mer vegetasjon. Et 
utsnitt fra terrengmodellen vist i Figur 5-1. Kulverter og rørgjennomføringer er ikke lagt inn. Dette tilsvarer 
en flomsituasjon der kulvertene er tilstoppet, slik at all flomavledning forgår over terreng. 

 

Figur 5-1: Oppsett av beregningsmodell i HEC-RAS. 
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5.2 Grensebetingelser 
Stormflo for Hvaler er funnet fra karttjenesten «Se havnivå» (Kartverket, 2023). Høyvann med 1 års 
gjentaksintervall er oppgitt til 96 cm [NN2000].  

Klimafremskrevet 1-års stormflo er funnet ved å benytte øvre del (95-persentil) for RCP8.5 for perioden 
2081-2100 relativt til 1986-2005. Denne er oppgitt til 53 cm. Det anbefales videre at tallene rundes av til 
nærmeste 10 cm. Dette gir 1 års stormflo i år 2100 på 1,5 moh. som følge av klimaendringer. 

5.3 Resultat 
Resultater fra simulering i HEC-RAS viser flomvannstand ved planområdet som vist i Figur 5-2 og Figur 5-3. 
Beregningen viser at planlagt bygning ligger utenfor faresone flom. Vannstanden er beregnet i ulike 
tverrprofiler langs bekken markert i Figur 5-2. Det meste av planområdet ligger mellom profil 461 og 394. 

 

 

Figur 5-2: Flomutbredelse for en 1000-årsflom (Q = 6,6 m3/s) ved planområdet.  
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Figur 5-3: Beregnet vannstand for 200-og 1000-årsflom (97,5 %). Området der bygget er planlagt plassert er vist med 
stiplet firkant på plottet. 

Tabell 5-1 viser beregnet vannstand innenfor plangrensen i ulike tverrsnitt. Bygningen vil ligge mellom profil 
394 og 433 der beregningene viser at for dagens situasjon har en vannstander på 3,2 – 4,0 moh. For 
sammenligning er også flomvannstander ved 200-årsflom vist i tabellen.  

Tabell 5-1: Beregnet vannstand i ulike tverrsnitt for ulike gjentaksintervall.  

Tverrsnitt 
Q200K 
[moh.] 

Q200K 
97,5 % 
[moh.] 

Q1000K 
[moh.] 

Q1000K 
97,5 % 
[moh.] 

394 2,8 3,1 2,9 3,2 

403 3,4 3,6 3,5 3,7 

414 3,6 3,8 3,7 3,9 

423 3,7 3,9 3,8 4,0 

433 3,7 3,9 3,8 4,0 

445 3,9 4,0 4,0 4,1 

461 4,0 4,1 4,0 4,2 

 

Det er også gjort en vurdering av flomfaren ut fra dybder, vannhastigheter og DV-tall, se Figur 5-4. Det er 
benyttet kriteriene fra kap. 2.2 og for området markert med blått er det akseptabel fare. For området 
markert med oransje er det større fare enn det som kan aksepteres, mens for området markert med rødt er 
det fare for konstruksjonssvikt. 
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Figur 5-4: Kartutsnitt som viser hvor det er flomfare iht. NVEs kriterier for 1000-årsflom med 40 % klimapåslag.  

5.4 Erosjonsfare 
Erosjonsfaren er vurdert ut fra vannhastighetene beregnet i 1D-modellen. Det er tatt utgangspunkt i 
gjennomsnittlig vannhastighet i hele tverrprofiler, hvilket betyr at vannhastighetene kan være større lokalt. 
Beregnet vannhastighet vurderes som usikker. 

Beregningene viser at vannhastigheten ved tiltaksområdet vil være ca. 0,5 – 2,0 m/s, se Figur 5-5. 
Hastigheten vil være høyest i elveløpet der vanndybdene er størst. Erosjonsfaren ved tiltaksområdet 
vurderes som lav. 
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Figur 5-5: Vannhastighet ved tiltaksområdet. 

6 Konklusjon og anbefalinger 
Beregning av 200-årsflom med to ulike metoder viser sammenfallende flomverdier. Det er konservativt 
valgt å bruke øvre grense for usikkerhet (97,5 % konfindensintervall) for beregnet 1000-års flom funnet fra 
nasjonalt formelverk (NIFS). Det er lagt til klimapåslag på 40 % i henholdt til anbefalinger for små 
nedbørfelt. Dette gir en flomverdi på 6,6 m3/s. 

Beregning med konservativt valgt flomverdi inkludert klimapåslag og 1-års stormflo i år 2100 med 
klimaendringer, viser at plasseringen av planlagt bygning ligger utenfor flomsonen. Analysen er basert på 
eksisterende terreng. Dersom det skal gjøres terrengendringer i flomsonen (heving av terreng for tilkomst 
og parkering), anbefales det at det etableres en kulvert med god nok kapasitet til å håndtere flomvann, slik 
at bygningen ikke utsettes for flomfare.  

Bekken som renner gjennom planområdet fra nord-vest må hensyntas i henhold til VA-rammeplan. 

Det anbefales at flomsonen legges inn som hensynssone i reguleringsplanen.  
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8 Vedlegg 

8.1 Vedlegg 1 – Årsavrenning fra NVE Atlas 

 
 



Fastlandsveien 532 - Detaljregulering multiconsult.no
Flomvurdering 

 

10229380-01-RIVA-NOT-001 14. mars 2023/ 00 Side 17 av 19 
 

8.2 Vedlegg 2 – Se havnivå 
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8.3 Vedlegg 3 – IVF-kurve 
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8.4 Vedlegg 4 – NIFS 

 
 

 

 


