Farekartlegging av flom pa oppdrag fra NVE
Kravspesifikasjon
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1 Oppdragsbeskrivelse

Arealplanlegging som tar hensyn til flomfare, er det viktigste verktoyet for & redusere faren for tap av
menneskeliv og skader pé infrastruktur ved flom. Pa oppdrag fra NVE, skal det utarbeides flomsonekart
(farekart flom), som identifiserer flomutsatte omrader med flomsterrelser gitt i byggteknisk forskrift
(TEK10). Det forutsettes at oppdragstaker er godt kjent med TEK10, spesielt § 7-2, som fastsetter
sikkerhetskravene mot flom og stormflo for ulike kategorier bygg.

Dersom oppdraget loses med 1D-modell, skal det utfores beregninger for normalvannferingen og alle
flomverdier som NVE gjor tilgjengelig for prosjektet. Tilsvarende vil det dersom oppdraget loses med en
2D-modell, kun veere nedvendig & beregne de gjentaksintervallene som det skal utarbeides faresoner for.
Oppdragstaker skal uansett valg av modellverktoy, utarbeide faresoner for flom basert pa beregnede
vannstander med for hhv, 20-, 200- og 1000-arsflom, samt en evt. 200-arsflom med klimaendringer.

Resultatet i form av flomsoner, viser per definisjon oversvemt areal ved en eller flere flommer med gitte
gjentaksintervall. Faresonen for et gitt gjentaksintervall, viser oversvemmelse uavhengig av om
oversvemmelsen skyldes flom fra elv, hoy flomvannstand sjg (stormflo) eller innsje. Det skal ogsa
utarbeides dybdekart, som viser flomdybder ved ulike gjentaksintervall. For 2D- og 3D-modeller skal det
ogsé utarbeides hastighetskart, som viser bade de absolutte vannhastighetene og retningen til vannet.

Utarbeidelse av faresonekart omfatter gjennomgang av eksisterende datagrunnlag, feltarbeid for &
undersgke forhold som har betydning for flomforholdene og modellering. Denne kravspesifikasjon
gjelder sarskilt krav som stilles til omfang av undersekelser, analyser og beregninger, samt
dokumentasjon og rapportering av resultater.

Oppdragsgiver gnsker hoyt faglig niva pa rapporten og setter derfor krav om formell utdanning og
erfaringer fra tilsvarende arbeid.

NVE forutsetter at kravspesifikasjonen benyttes bade ved utarbeidelse av tilbud og under gjennomfering
av oppdraget.



2 Innledning

2.1 Tidspunkt for feltarbeidet

Oppdragstaker skal planlegge og gjennomfere befaring(er) med gunstige observasjonsforhold med tanke
pa ver og vassdragsforhold (isfritt, vannfering, vannstand osv.). Oppdragsgiver skal informeres om
planlagt tidspunkt for feltarbeidet i rimelig tid for & evt. mete oppdragstaker pa stedet.

2.2 Feltarbeid og dokumentasjon

Den / de som skal utfere beregningene skal foreta en grundig befaring. Flomdempingen og potensialet for
massetransport/erosjon i vassdraget skal vurderes spesielt under feltarbeidet. Befaringen skal
dokumenteres i en befaringsrapport med bilder av hydrauliske forhold av relevanse, typisk bunnsubstrat
og vegetasjon lags vassdraget, for & underbygge valg av modelleringsmetodikk og at verdiene for
falltapene er representative.

2.3 Kontaktperson i NVE

Oppdragstaker vil f4 navn, telefonnummer og e-post til minst en kontaktperson i NVE. NVE skal
informeres om oppstart av oppdraget og planlagt gjennomfering av feltarbeidet.

2.4 Prosjektoppfalging

Oppdragstaker skal utarbeide en fremdriftsplan som presenteres for oppdragsgiver. Ved vesentlige avvik i
framdrift og eventuelle forhold som har betydning for gjennomferingen og leveransen, skal NVE straks
orienteres. Det skal avsettes tid til inntil to meter med oppdragsgiver i prosjektgjennomferingen.
Arbeidsspraket skal vare norsk.

NVE vil vurdere om det skal gjennomferes magte med presentasjon av forelepige faresoner med
oppdragstaker og andre relevante akterer. Det skal settes av tilstrekkelig tid til at forelopige faresoner
sendes kommunen via NVE, for gjennomsyn og tilbakemelding (ca. 2-4 uker), for endelig levering.

NVE informerer kommunen og evt. andre relevante akterer om oppstart arbeider.

2.5 Uttalelser til media og lokal befolkning

Spesielt i forbindelse med feltarbeidet vil oppdragstakeren kunne f& henvendelser fra lokalbefolkningen
og media.

Pé foresparsel fra lokalbefolkning, grunneiere osv. vil oppdragstaker sta fritt til & redegjore for det faglige
arbeidet som pégér, forutsatt at det nevnes at arbeidet skjer pa oppdrag fra NVE og er en del av det
nasjonale arbeidet med flomfarekartlegging av de potensielt mest utsatte omrader med eksisterende
bebyggelse. Oppdragstaker ber imidlertid ikke g& ut med forelgpige vurderinger eller kommentarer om
lokale faresituasjoner. Ved foresparsler fra media (eks. intervju, filming osv.) skal oppdragsgiver varsles
for avklaring om deltakelse og budskap.

Selv om oppdragstaker har avklart deltakelse i et intervju med oppdragsgiver, skal oppdragstaker ikke
uttale seg om annet enn det aktuelle oppdraget, og skal henvise til oppdragsgiver ved spersmal om
flomfarekartlegging i statlig regi.



3 Datakilder

Dersom annet ikke er spesifisert, vil NVE vil levere nedvendig grunnlagsdata for & lese oppdraget.
Dersom oppdragstaker finner vesentlige feil eller mangler i datagrunnlaget, som er av en slik art at
oppdraget ikke kan lgses i henhold til konkurransegrunnlaget, ma oppdragstaker pé et tidlig tidspunkt
etter kontraktinngdelse orientere oppdragsgiver. Oppdragsgiver er ansvarlig for raskinnhenting av
supplerende data. Alle data som genereres for & lgse oppdraget, samt modellfiler og fult kjerbar modell,
skal tilhere NVE.

3.1 Hydrologiske data

3.1.1 Flomberegning

Flomberegning med kulminasjonsvannferinger for alle aktuelle gjentaksintervall vil vere en del av
grunnlagsdata NVE forplikter seg til & levere for strekningen som skal kartlegges.

Flomberegningen skal inneholde vannstander for magasin eller naturlig vatn, som skal benyttes som
initialvannstander og grensebetingelser.

Dersom to eller flere elver har samlep i omrédet som skal modelleres, vil det i flomberegningen vare
spesifisert kombinasjoner av vannferinger som skal benyttes.

Lokaltilsig regnes som differanse mellom vannfering i gvre og nedre del av modellomrédet. Lokaltilsiget
legges inn som jevnt fordelte vannmengder (nedber) langs elvestrengen eller vektet i forhold til Regine-
enheter langs elvestrengen.

3.1.2 Kalibreringsdata
Oppdragstaker vil fa tilgang til kalibreringsdata der det er aktuelt.

3.1.3 Klimafremskrivninger

Oppdragstaker vil fa overlevert det prosentvise klimapéaslaget for & 2100, dersom det ikke er inkludert i
flomberegningen for den strekningen som skal kartlegges. Beregninger for klimapéslag i ar 2100, skal
gjeres med en nedre grensebetingelse som beskrevet 1 avsnitt 4.2.2.

3.2 Topografisk datagrunnlag

Alle hayder skal oppgis i gjeldende heydesystem (vertikalt datum), normalt NN2000. Dersom
oppdragstaker maler inn egne heyder, skal disse ha en absolutt horisontal- og vertikalngyaktighet bedre
enn +£10cm.

3.2.1 Laserdata og terrengmodell

Omrédene omfattet av denne konkurransen er dekket av laserskannede data. NVE som oppdragsgiver
sorger for tilgang til laserdata, samt FKB-data fra Kartverket. Data som gjores tilgjengelig for
oppdragstaker, skal ikke benyttes for andre forméal enn gjennomfoering av dette oppdraget.

Oppdragstaker skal utarbeide en terrengmodell basert pa god kartografisk praksis med god opplesning.
Terrengmodellen skal vere basert pé beste tilgjengelige hoydedata for strekningen som kartlegges.



3.2.2 Terrengbeskrivelse under vann

Der NVE leverer innmalte tverrprofiler som terrengbeskrivelse under vann, antar NVE at disse gir en
tilstrekkelig beskrivelse av elven i horisontal- og vertikalplanet for & lese oppdraget. Oppdragstaker star
fritt til & anvende disse data slik det er mest hensiktsmessig for & lase oppdraget.

3.2.3 Konstruksjoner

NVE gjor tilgjengelig tegninger med mal med neyaktighet bedre enn £10cm, av alle hydrauliske
konstruksjoner som bruer, flomverk, kulverter m.m. pé strekningen som skal kartlegges. I utgangspunktet
skal alle hydrauliske konstruksjoner modelleres, men dersom oppdragstaker kan dokumentere at
konstruksjoner har neglisjerbar hydraulisk effekt, kan disse utelates fra modellen.

NVEs sikringstiltak med avgrensning ligger tilgjengelig pA NVE Atlas. Data om andre eventuelle
relevante tiltak ma fremskaffes av oppdragstaker, og oppdragsgiver ma holdes orientert om dette.

3.2.4 Flybilder
NVE vil gjere tilgjengelig flybilder fra Norge i Bilder el. i vanlige format ved behov.

4 Hydrauliske beregninger

Oppdragstaker skal utfere en hydraulisk beregning, som skal danne grunnlaget for farekart flom. Dersom
oppdraget lgses med 1D-modell, skal det utferes beregninger for alle flomverdier som NVE gjor
tilgjengelig for prosjektet. Oppdragstaker skal pa bakgrunn av de beregnede vannstander, utarbeide
faresoner flom med for hhv, 20-, 200- og 1000-arsflom, samt en 200-arsflom i et endret klima i ar 2100.
Oppdragsgiver oppgir i konkurransen om klimaframskrivning inngér i den enkelte kartlegging.

4.1 Kompetansekrav utfgrende

Utferende skal kunne dokumentere relevant utdanning og praksis for & kunne lgse oppgaven. Utferende
med NVE-godkjenning for Fagomrade V for damsikkerhet er forhdndsgodkjent.

4.1.1 Krav til utdanning

Minimumskravet til utdanning for utferende er bachelor- eller mastergrad pé ingenierheyskole eller
universitetsniva, med relevante fag innen vassdragsteknikk, stremningslere og hydraulikk i fagkretsen.

Minimumskravet til relevant fagkrets er grunnleggende kurs i hydromekanikk/fluid mechanics og i tillegg
fag som gir fordypning i relevante hydrauliske problemstillinger. Fordypningsfagene ber normalt strekke
seg over minst 1 semester og til sammen utgjere en studiebelastning pa et halvt semester (tilsvarer 15
studiepoeng ved NTNU).

Faget hydromekanikk/fluid mechanics forutsettes, med hovedvekt pd vann, & dekke grunnleggende
innfering i vaeskeegenskaper, hydrostatikk, dynamiske bevegelsesligninger, prinsippene om konservering
av masse og energi og impulssatsen. Videre kommer grunnleggende anvendelsesomrader som
rerstromning, kanalstremning, lineaer beglgeteori og drag- og laftekrefter pa legemer og konstruksjoner.

Fagene i fagkretsen ma dekke relevante hydrauliske beregninger deriblant hydrauliske beregningsmetoder
for stremning i vassdrag (rer- og kanalstremning). Fagene ma blant annet gi kunnskap i1 beregning av
forskjellige stromningstyper som ensformig og uensformig stasjonar stremning, samt beregning av
flombelger (ikke-stasjonar stremning). Fordypningsfagene ber omfatte bade analytiske og numeriske
metoder for & beregne vannlinjer og flombglger i elver.



4.1.2 Krav til praksis

Prosjektansvarlig skal som et minimum ha 20 méneder med relevant praksis. NVE legger til grunn at
praksisen ma veere variert og relevant for dette oppdraget. Videre ma praksis dekke anvendelse av
kunnskap ervervet i grunnleggende kurs i hydromekanikk. Relevant etterutdanning kan redusere kravet til
praksis.

4.2 Krav til modellens Igsningsmetodikk

Oppdragsgiver skal spesifisere i oppdragsbrevet hvilken modell som skal anvendes.

4.2.1 Modellverktay

Dersom ikke annet er spesifisert i oppdragsbrevet, skal oppdragstaker vurdere hvilket modellverktay som
er vaere mest hensiktsmessig & bruke ut fra en totalvurdering av hydrauliske forhold, tilgjengelig
datagrunnlag, ngyaktighet til sluttresultat og ressursbruk. Dersom det pa deler av strekningen er
komplekse stremningsforhold, som gjer det urimelig & anta at en 1D-modell vil gi gode nok resultat, skal
disse strekningene modelleres i en 2D- eller 3D-modell.

Modellverktayet skal for stasjoner stremning vere basert pé losningen energilikningen og
momentlikningen. For ikke-stasjoner stremning skal lgsningen vaere basert pd numerisk losning av de
dybdeintegrerte Navier-Stokes ligningene.

Dersom 2D- eller 3D-modeller nyttes, skal elementsterrelsen i beregningsnettet tilpasses, slik at
signifikante hydrauliske elementer som bygninger, bruer, kulverter, infrastruktur, elvekanter,
sikringstiltak m.m. representeres med tilstrekkelig nayaktighet i modellen.

4.2.2 Grensebetingelser

Betydningen og relevansen til usikkerheten knyttet til grensebetingelsene skal vurderes og omtales i
rapporten. Grensebetingelser i innsjeer eller magasiner fastsettes i flomberegningen, se Kapittel 3.1.1.

Ved utlep i sjo skal det benyttes Hoyvann med 1 drs gjentaksintervall (1-ars stormflo) fra SeHavnivé.no
som nedre grensebetingelse, beregnet ved elven sitt utlop. Der det ikke finnes Hoyvann med 1 drs
gjentaksintervall, kan det etter avtale med oppdragsgiver, benyttes Hoyeste astronomiske tidevann
(HAT).

For klimafremskrivninger skal nedre grensebetingelse i sjo settes lik beregnet 1-ars stormflo i ar 2100.
Dette skal beregnes som summen av 1-ars stormflo + prognosert havniva (med hensyn pa havnivasting) i
ar 2100 korrigert for landheving. Havnivastigningen finnes i rapporten «Sea Level Change for Norway:
Past and Present Observations and Projections to 2100» (oppdatert utgave pr. 22.februar 2016), utgitt av
Miljedirektoratet.

Grensebetingelser for elver med stremmende vann kan utledes, under forutsetning om at helningen til
energilinjen tilsvarer helningen til vannlinjen eller elvebunnen. Fremgangsméten forutsetter en hydraulisk
vurdering, som tilsier at metoden er tilradelig. Dersom det benyttes en annen grensebetingelse skal dette
begrunnes. Grensebetingelsen ber ikke pavirke resultatet innenfor analyseomradet signifikant.

Dersom det ved modellens avslutning er forhold som tilsier at vannferingen kan vaere kritisk, skal det i
beregningene benyttes kritisk dybde som grensebetingelse.

Der det er elvekraftverk ved en grensebetingelse skal NVE spesifisere hvilke grensebetingelser som skal
benyttes.



4.3 Kalibrering

Den hydrauliske modellen skal kalibreres mot vannferingen ved oppmaéling av tverrprofil/geometri. Der
det er innmalte tverrprofiler med mélt vannstand, ber modellen kalibreres ved hvert tverrprofil. Ved
annen innméling av elvegeometrien, ber modellen kalibreres mot minimum 1 punkt for hver 500m eller
for hver meter endring i vannstand.

Kalibreringsdata for historiske flommer skal i sin helhet benyttes i arbeidet med & kalibrere modellen,
dersom annet ikke er spesifisert. Det skal uteves faglig skjenn ved kalibrering. Det ma begrunnes spesielt
dersom beregnet vannstand avviker vesentlig fra observerte.

Dersom NVE ikke har kalibreringsdata, skal erfaringsbaserte verdier og/eller verdier fra relevant
faglitteratur anvendes for den aktuelle modellen.

4.4 Konstruksjoner

Alle konstruksjoner som pévirker vannlinjeberegningene skal modellers. Konstruksjoner innenfor
analyseomradet trenger likevel ikke modelleres, dersom det vises samt dokumenteres at disse ikke
pavirker beregnet vannstand (dybde), flomhastighet og stremforhold av betydning.

4.4.1 Bruer/kulverter

Kapasiteten til bruer og kulverter skal dokumenteres. Bruer som har et fribord pa mindre enn 50 cm til
ulike flomsterrelser skal omtales i rapporten. Hensikten med fribordet er for & sikre tilstrekkelig sikkerhet
mot oppstuving som folge av drivgods, is, m.m., som kan redusere kapasiteten.

4.4.2 Elvekraftverk

NVE leverer data for flomlepskapasitet og slukeevne i kraftverkene. For flommer med inntil 50-ars
gjentaksintervall, skal det regnes som om at kraftverket gar - det vil si at full kapasitet benyttes. NVE skal
i samrad med kraftverkseier vurdere mulighetene for drift av kraftverket og manegvrering av luker ved
store flommer. For flommer med 200- og 1000-arsflom, samt en evt. 200-arsflom med klimapéslag, skal
beregningene gjores bdde med og uten at kraftverket gar. Forskjellen skal dokumenteres i notat for
vannlinjeberegning.

4.4.3 Sikringstiltak

Dersom det er utfort sikringstiltak pa strekningen som skal kartlegges, mé disse vurderes serskilt.
Sikringstiltak er en samlebetegnelse pé ledevoller, erosjonssikringer og flomvoller, der bade utferelsen,
tilstanden og dimensjoneringen av tiltaket vil veere avgjerende i forhold til funksjonen under flom.

Oppdragstaker far tilgang til tilgjengelige data fra oppdragsgiver for dimensjoneringen av sikringstiltak
innenfor analyseomradet. For flomverk legges dimensjonerende hoyde, uten sikkerhetsmargin, til grunn i
beregningene. Videre skal det i beregningene antas at flomvollene beholder formen uten a kollapse, selv
ved overtopping.

Oppdragstaker skal presentere en skisse til lasningsforslag for hvert enkelt sikringstiltak, som skal
godkjennes av NVE.

Grunnvannstremning mellom elv og elvesletter, samt infiltrasjon i grunnen pa elveslettene, kan
neglisjeres i beregningene.



4.5 Massetransport og is

Vannlinjeberegningene utfores under forutsetning om at det ikke er massetransport eller is i vannet (rent
vann). Oppdragstaker skal ikke fullstendig kartlegge fare knyttet til massetransport og is, men skal
beskrive kjente farer i vassdraget som kan pavirke fremtidige flomforhold.

Oppdragstaker skal beskrive evt. massetransport pa strekningen som skal kartlegges, og vurdere
potensialet for massetransport ved fremtidig stor flom. Eksempel pé datagrunnlag som kan brukes i
vurderingene er bilder fra vassdraget, erosjonssikringer, profilendringer ved malestasjoner i vassdraget,
suspendert masse i vannet, kvartargeologiske kart (lasmassekart) fra NGU og kalibreringsdata.

Flomfare knyttet til is-relaterte prosesser skal beskrives der det er kjente utfordringer knyttet til dette.

4.6 Fglsomhetsanalyse

Oppdragstaker skal utfore folsomhetsanalyse for vannferingen og falltapene i modellen. Det skal ogsa
utfores falsomhetsanalyser pa andre relevante modellparametere. Resultatene av folsomhetsanalysen
presenteres i vannlinjenotatet og skal vaere med pé a danne grunnlaget for fastsetting av et anbefalt paslag
(sikkerhetsmargin) ved praktisk bruk av de beregnede vannstander.

I folsomhetsanalysen av flomberegningen skal 200-arsflommen ekes med 10%. Tilsvarende skal
falltapene okes med et faglig begrunnet péaslag.

4.7 Usikkerhet

Noyaktigheten og usikkerheten av en hydraulisk beregning avhenger av mange faktorer, som for
eksempel flomberegningen, modellparametere, geometri og grensebetingelser. Usikkerheten i de
beregnede vannstandene, vannhastighetene og de ulike feilkilder representerer skal vurderes og
dokumenteres.

Utferende skal anbefale et faglig begrunnet paslag pa de beregnede vannstander som skal anvendes som
en anbefalt sikkerhetsmargin ved praktisk bruk av kartene.

4.8 Sikkerhetsmargin

Oppdragstaker skal vurdere neyaktigheten til modellen og de viktigste feilkildene. Usikkerhetene skal
beskrives kvantitativt. Falgende momenter skal omtales; usikkerhetsmomenter i modellen, samsvar med
kalibreringsdata, massetransport i elven, fare for tilstopping av kulverter/bruer, heydeforskjell
innersving/yttersving og fare for oppstuving.

Basert pa vurderingen av feilkildene og felsomhetsanalysen, skal modellens feilmargin angis kvantitativt.
Oppdragstaker skal etter en totalvurdering av felsomhetsanalysen, flomberegningen,
usikkerhetsmomenter, ngyaktigheten til kalibreringen og hoydedata m.m., anbefale en sikkerhetsmargin
for praktisk bruk av kartene. Sikkerhetsmarginen ber ikke vaere vesentlig sterre enn 1/3 av differansen
mellom gjennomsnittlig vannstand for 20- og 200-&rsflom.

5 Faresoner flom — analyse

Oppdragstaker skal utarbeide flomsoner som viser oversvemt areal basert pa resultatet fra den hydrauliske
modellen og terrengmodellen for hhv, 20-, 200- og 1000-arsflom, samt evt. 200-arsflom i et endret klima
iar2100.
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Kartleveransen bestar av en avgrensning av analyseomrédet, faresoner, terrengmodell, dybdekart,
tverrprofiler eller vannstandskoter og lavpunktsanalyse. Faresonene med avgrensning skal vere glattet og
utarbeidet i trdd med god kartografisk praksis.

Faresonene skal utformes med samme grafiske uttrykk som NVEs flomsonekart.

5.1 Analyseomrade

Oppdragsgiver avgrenser analyseomradet. Dette er gitt i konkurransegrunnlaget for den enkelte
kartlegging.

: y
i |

10

Vannstand

D 200-arsflom og 1-ars stormflo
B Elvebunn
[ 200-rs stormflo

0 2000 4000 6000 8000
Avstand fra utlopet

Figur 1: Den hgyeste vannstanden for et gitt gjentaksintervall, uavhengig av om hendelsen skyldes flom i elven eller hgy
vannstand ved utlgpet.

5.2 Faresoner flom

Det skal utarbeides flomsoner og flomdybdekart for 20-, 200- og 1000-arsflommen, i tillegg til eventuelle
framskrivninger av klima for 200-&rsflommen i et endre klima i &r 2100. For 200-arsflommen skal det
utfores en lavpunktsanalyse for 2D modellering. For 1D- modeller skal flompolygoner som ikke henger
direkte sammen med vannstrengen kodes som «lavpunkt» og markeres pé kart i henhold til
Presentasjonsregler flomsone.

Det skal vaere mulig & finne beregnede vannstander i rapporten enten ved & lese direkte av kotene i kartet

eller fra tabeller. Dersom det nyttes koter skal disse glattes i samsvar med god kartografisk praksis uten at
de krysser hverandre.

I kartanalysen skal faresoner med mindre utstrekning enn 50m? neglisjeres.

5.3 Flomsoneanalyse

Flomsoner skal vise den hoyeste vannstanden for hvert gjentaksintervall, uavhengig av om det er
flomutbredelse fra elv, innsje eller sjo.
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Dersom beregningene utferes med en 1D-modell, mé vannstandene interpoleres mellom tverrprofilene.
Flomsonen skal i sterst mulig grad representerer situasjonen i en fremtidig flom. Flomsonen eller
tilgrensende areal skal ikke ha bré endringer i vannstander som ikke lar seg forklare hydraulisk.
Tverrprofil skal ikke krysse hverandre eller dekke omridder med opplagt ulik vannstand eller hastighet.
Oppdragstaker skal forlenge og knekke eksisterende tverrprofil utenfor vanndekt areal der det er
negdvendig, samt interpolere eller hente nye tverrprofil fra terrengmodellen. Dersom modifiserte
tverrprofil nyttes i modellen, skal endringene beskrives samt at alle endrede og nye tverrprofil vere med i
leveransen.

Spesielle vurderinger av flomvannstander ved samlap, fordelingen av vann i de ulike lgpene der elven
deler seg og bakvannsanalyser skal vaere vurdert og analysert. En bakvannsanalyse er en analyse av hvor
langt oppover i sidevassdrag flomvannstanden i hovedlapet pavirker.

Resultatet fra en 2D- eller 3D-modell kan brukes direkte som flomsone, safremt flomsonen sin randsone
blir glattet i henhold til god kartografisk praksis. I tillegg skal det ikke veere vesentlig hgydedifferanse
mellom randsonen av flomsonen og terrengmodellen.

5.3.1 Vannstander

Dersom det benyttes en 1D-modell, skal alle tverrprofilene markeres med nummer pa kart. Vannstander
for alle gjentaksintervallene som er beregnet, skal sté i tabellform i rapporten.

Tilsvarende skal resultatene for 2D- eller 3D-modeller fremstilles som vannstandskoter pé kartet.
Vannstanden skal vaere paskrevet for hver hele meter og hver halvmeter skal stiples med linjer.

5.3.2 Lavpunktsanalyser

I flomsoneanalysen skal arealer som ligger lavere enn den beregnede flomvannstanden, men som er uten
direkte forbindelse med elva markeres. Dette kan vaere omrader som ligger bak flomverk, men ogsa
omrader som har forbindelse via en kulvert eller via grunnvannet. Disse omradene tegnes i henhold til
Presentasjonsregler flomsone for 200arsflommen og eventuelle framskrivninger av klima for 200-
arsflommen i et endre klima i ar 2100.

«Lavpunkt» skal ikke ha naturlige drensveier og skal derfor ikke ha fall. I en kartanalyse ma «lavpunkt»
sammenfalle med sink, som er omrade i terrengmodell grid som er avgrenset av heyereliggende celler.
En sink vil kunne fylles med vann ved nedber eller flom, men vannstanden vil ikke bli vesentlig hayere
enn hayden til avlgpet. I analysen skal vannstanden begrenses til hoyden pa utlepet og vannstanden i hele
lavpunktet skal veere lik.

5.3.3 Dybdekart

Ved fremstilling pa kart skal flomdybden presenteres i henhold til gjeldene praksis i NVE. Flomdybder
skal tegnsettas som vist i Figur 2.

Klassenavn RGB-verdier Symbeol
205 179-224-355
05-10 128-19%-255
10-15 77-176-255
15-.20 51-163-255 B
=2.0 0-105-191 [ |

Figur 2: Fargeskala for flomdybde
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5.3.4 Hastighetskart

Dersom hele eller deler av oppdraget er last med en 2D- eller 3D-modell, skal det for omradene som er
modellert med 2D- eller 3D leveres absolutte vannhastigheter og retninger for beregnede flomsterrelser.
Dataene skal levers i et egnet format etter avtale med oppdragsgiver. Ved fremstilling pa kart skal
absolutte vannhastigheter presenteres i henhold til gjeldene praksis i NVE, se Figur 3.

Klassenawvn RGB-verdier Symbeol
0.0-05 0-597-0 .
05-1.0 99-154-0 .
10-15 183-219-0
15-2.0 285-215-0
20-25 255-134-0

»2.5 255- 40-0 .

Figur 3: Fargeskala for vannhastigheter

Retningen til vannet skal presenteres pa kartet i rapporten i henhold til god kartografisk praksis. Dette
innebarer blant annet at retningen pa vannet ma la seg bestemme med et tilstrekkelig detaljniva pa det
trykte kartet. Vannretningen skal angis i kartet med piler.

6 Andre faremomenter i omradet

Andre faremomenter, som ikke skyldes typiske vassdragsprosesser relatert til flom, skal systematisk
omtales og presenteres i rapporten. Dette kan typisk vaere isrelaterte prosesser, erosjon, sediment og
masseavlagring. Disse problemomradene er det viktig & veere klar over, for eks. i forbindelse med
arealplanlegging. Omrader som kan vere potensielt utsatt for andre faremomenter skal avmerkes pa et
kart i rapporten og omtales.

7 Rapportering og leveranseformat

Leveransene skal publiseres i NVEs innsynslasninger. Flomsonene skal leveres pa gitt format for
sammenstilling i NVEs temadatasett faresoner flom. Rapporten ha NVEs profil og publiseres i NVEs
rapportserie. Rapporten skal skrives i NVEs mal for den type rapport. Oppdragstakers logo skal ikke vere
med i rapporten. Utferende skal krediteres pa figurer og kart, med firmaets navn i en grafisk negytral font
plassert i tekstboksen. NVEs logo skal vaere i farge og plassert i tekstboksen til kartet. Rapporten skal
ikke ha vannmerke, topp- og bunntekst eller inneholde markedsfering av oppdragstaker.

Rapporten og alle skriftlige leveranser skal vaere skrevet pd norsk med presis og god sprékfering, uten
skrivebeskyttelse og leveres digitalt i et format som er stattet i Microsoft Office 2013. Rapporten kan
skrives pa nynorsk der dette er hovedmalfere, men kun dersom utferende har godt skriftlig uttrykk pé
nynorsk. NVE star fritt til & gjenbruke materiale i leveransen, herunder bilder og figurer. Kart, bilder og
andre vedlegg, som inngdr i rapporten, skal vere i farge.

7.1 Befaringsnotat

Befaringen skal dokumenters med bilder og et befaringsnotat. Oppdragstakeren skal levere bilder av alle
konstruksjoner i vassdraget, samt hydraulisk kompliserende geometrier som er relevant for oppdraget.
Der det ikke er kalibreringsdata, skal falltapene i vassdraget dokumenteres med et utvalg av
bildematerialet fra befaringen. Bildene skal leveres digitalt i JPG-format med hey opplasning.
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7.2 Hydraulisk modell og notat

Hydraulisk beregning (vannlinjeberegning) skal dokumenteres i form av et vannlinjenotat. Hovedpunkter
1 dette notatet skal ogséd innga som del av sluttrapport. Sluttdokumentasjon skal vare gjennomgétt av
kontroller. Sluttrapporten skal blant annet inneholde;

Figurer som illustrerer alle hydrauliske konstruksjoner i vassdraget med mal. Der det foreligger
brutegninger fra Statens Vegvesen eller Jernbaneverket, skal disse ligge vedlagt i vannlinjenotatet
sammen med bilde av den aktuelle konstruksjonen. I vannlinjenotatet skal det dokumenteres hvordan
bruene er modellert og det skal vare plott av alle hydrauliske konstruksjoner med beregnede vannstander.
For bruer/kulverter som ikke lar seg modellere med frispeilsstremning, skal det dokumenters pé hvilken
flomsterrelse bruen forlater frispeilsstremning. For flomverk skal omrader med for lav sikkerhet mot
ulike flomsterrelser identifiseres.

Der det foreligger kalibreringsdata, skal observerte og beregnede vannstander, med samhgrende
vannfering, gjengis i tabellform i vannlinjenotatet. Beregnede og observerte vannstander sammenstilles i
tabell. Valgte ruhetstall skal dokumenteres i vannlinjenotatet.

Navn og versjonsnummer pa all anvendt programvare skal spesifiseres. Videre skal det fremga hvordan
oppgaven er lost med en detaljert beskrivelse og begrunnelse av lgsningsmetoden. Alle relevante
hydrauliske parametere og konstruksjoner, forgreninger, samlep, grensebetingelser m.m. skal vere
beskrevet i rapporten. Spesielle vurderinger av flomvannstander ved samlap, fordelingen av vann i de
ulike lapene der elven deler seg og bakvannsanalyser skal vere beskrevet i notatet. En bakvannsanalyse
er en analyse av hvor langt oppover i sidevassdrag flomvannstanden i hovedlepet pavirker.
Folsomhetsanalysen og sikkerhetsmarginen skal begrunnes.

For 2D- eller 3D-modeller skal det folge en detaljert beskrivelse av beregningsnettet og oppbygningen av
denne. Det skal dokumenteres hvilken gjennomsnittlig elementsterrelse og elementtype som er benyttet.

Resultatene skal gjengis i tabellform med profilnummer, vannstand og gjentaksintervall dersom det er
benyttet en 1D-modell.

Forelapig utgave kvalitetssikret rapport skal levers i Pdf-format til NVE for gjennomlesning.
Oppdragstaker vil fa klarsignal for ferdigstilling av den endelige leveransen med evt. rettinger og
presiseringer, etter at forelopig materiale er gjennomgatt av NVE.

Oppdragstaker skal kvalitetssikre leveransen med sidemannskontroll av forutsetninger, beregninger og
vurderingsgrunnlag og konklusjoner. Kontrolleren oppsummerer kvalitetssikringen i et eget notat som
folger leveransen til oppdragsgiver.

7.3 Flomsone digitalt

Alle horisontale koordinater skal baseres pA EUREF89 som geodetisk datum, og oppgis som metriske
UTM-koordinater i gjeldende sone i Norge (32, 33, 35). Alle hoyder skal oppgis i gjeldende haydesystem
(vertikalt datum), normalt NN2000. Kartdata skal leveres i henhold til produktspesifikasjonen for
flomsone, http://sosi.geonorge.no/Produktspesifikasjoner/. Dersom produktspesifikasjonen ikke omtaler
den aktuelle faresonen, skal den leveres pa format etter avtale med NVE.

Digital levering av data skal vare i henhold til produktspesifikasjonen (Norge Digitalt, DOK).
Terrengmodellen, dybder og hastigheter skal leveres som raster med henholdsvis hayde, dybde og
hastighet som verdier. Hastigheter skal ogsa levers som et datasett for retningen til hvert beregningspunkt
og eventuelt datasett brukt i kartpresentasjonen. Dybderaster skal ha samme opplesning som
terrengmodellen.
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Kart og data som skal inngd i leveransen er listet nedenfor:
1) Kart som viser avgrensningen av det kartlagte omradet.

2) Leveransen skal inneholde beregnede vannstander og vanndybder. Dersom det er gjort 2D- eller
3D-beregninger, skal ogsa vannhastigheter og vannretninger levers. Alle resultater skal vere
georefererte og leveres pa format etter avtale med oppdragsgiver.

3) Faresoner for 20-, 200- og 1000-arsflom, samt evt. faresone for 200-arsflom i et endret klima ar
2100. Leveres pa digitalt format (SOSI eller shape-format).

7.4 Rapport

Rapporten skal inneholde en beskrivelse av oppgaven, hvordan den er gjennomfert og evt. beskrivelse av
spesielle forhold ved gjennomferingen. Spesielle forhold kan for eksempel vere usikkerhet knyttet til
fordeling av vann i lgpene, der elven deler seg i to eller flere lap.

Rapporten med alle vedlegg skal vare i stiende A4-format. Faresonen for 20- og 1000-arsflommen skal
vises separat i rapporten, mens 200-arsflommen skal vises sammen med evt. klimafremskrivning av 200-
arsflommen i ar 2100. Flomdybdene skal vises med bla fargeskala for flomdybde, se avsnitt 5.3.3.
Faresonen for klimafremskrivningen av 200-arsflommen skal vises med rosa farge. De skal vare mulig &
identifisere flomutsatte bygninger direkte fra kartet.

Kartene skal, avhengig av analyseomradets avgrensning, vare pé en side eller dekke midtsider i rapporten
(tilsvarende liggende A3-format). Malestokken til kartene skal gjore det mulig & se avgrensningen av
flomsonen i forhold til bererte bygninger og infrastruktur. GeocacheGraatone fra Geodata Online eller
liknede kart med samme detaljeringsgrad, skal brukes som bakgrunnskart. Kartene i rapporten skal folge
tegnereglene for nyeste wms.

Videre skal rapporten inneholde en beskrivelse av gjennomferingen av prosjekt og hvilke data som er
benyttet. Det skal ogsa vaere med et utdrag fra flomberegningen, som belyser de viktigste forholdene i
flomberegningen. Dersom oppdragstaker har gjort oppmalinger i felt, skal det henvises til aktuell
dokumentasjon.

Oversiktskart skal vise beliggenhet av eventuelle profiler med profilnummerering. Dersom det ikke er
benyttet tverrprofil for & lese oppgaven, skal utstrekningen til modellen vises i kart.

I rapporten skal flomutsatt areal og verdier for flommer med 20-, 200- og 1000-ars gjentaksintervall
beskrives, samt ved et evt. endret klima for 200-arsflommen 1 ar 2100.

7.5 Hydraulisk modell

Modelloppsettet, inkludert alle filer som er brukt under utarbeiding og kjering av en evt. modell, skal
folge leveransen. Modellen skal vaere fullt kjerbar og NVE skal kunne bruke den videre i sitt arbeid.
Modellen skal vere NVEs eiendom.
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8 Vedlegg

8.1 Bruk av NVEs logo

- NVEs Logo skal plasseres gverst, og sentrert, i "boks" for kartinformasjon

- Nederste felt i boksen skal leverander synliggjeres pa folgende méte: "Kartet er utarbeidet av
"leverander”, pa oppdrag fra NVE.

- Logo ligger vedlagt i EPS-format. Logoen skal ha en minimums bredde pa 16 mm. Hoyden pé
logoen skal skaleres proporsjonalt med bredden.

- Logo skal ikke plassers pa eller i kart.
8.2 Eksempel flomsonekart 200-arsflom (2D)

8.3 Eksempel hastighetskart (2D)
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