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Forord 
 
Rapporten inngår i en serie rapporter fra FoU-prosjektet 'Klima og transport', etatsprosjekt 2007 – 
2010. Hensikten med prosjektet er å forbedre rutiner og regelverk for prosjektering, bygging og 
drifting av veg som svar på endrede klimaforhold. 
 
Klimaforskningen konkluderer med at vi etter all sannsynlighet vil få endring til et varmere 
klima, som antas å føre til en økning i nedbørmengde og intensitet, parallelt med økt 
stormfrekvens og stormstyrke. Effektiviteten og sikkerheten av vegnettet påvirkes av nedbør, 
vind og temperaturforholdene. Dette er elementer som har innvirkning på steinsprang, fjellskred 
og snøskred, overflatevann, flom og erosjon, frysing og tining samt snø og is på vegbanen. 
 
'Klima og transport' jobber etter beskrivelser av klimaendringer og deres effekt på 
transportsektoren slik de er nedfelt i følgende dokumenter:  
 
• NTP-rapport ”Virkninger av klimaendringer for transportsektoren”, laget av en tverretatlig 

gruppe i transportsektoren: Jan Otto Larsen (leder) og Pål Rosland (sekretær), Statens 
vegvesen Vegdirektoratet, Kjell Arne Skoglund, Jernbaneverket, Eivind Johnsen, Kystverket 
og Olav Mosvold Larsen, Avinor.  

• Vedleggsrapport ”Regionale klimascenarioer for transportsektoren i Norge – en oppdatering”, 
av Jan Erik Haugen og Jens Debernard, Det Norske Meteorologiske institutt, februar 2007. 
(Rapporten er basert på scenarioer fra RegClim prosjektet.) 

• ”Klima i Norge 2100”, utarbeidet for NOU Klimatilpassing av meteorologisk institutt, 
Bjerknessenteret, Nansensenteret, Havforskningsinstituttet og NVE, juni 2009. 

 
'Klima og transport' består av følgende delprosjekter: 

Dp 1 Premisser og implementering 
Dp 2 Innsamling, lagring og bruk av data 
Dp 3 Flom- og erosjonssikring 
Dp 4 Snø-, stein-, jord- og flomskred 
Dp 5 Tilstandsutvikling på vegnettet 
Dp 6 Konsekvenser for vinterdrift 
Dp 7 Sårbarhet og beredskap 

 
Prosjektleder for 'Klima og transport' er Gordana Petkovic og prosjektsekretær Reidun Svendsen. 
Mer informasjon om prosjektet: http://www.vegvesen.no/klimaogtransport  

 
Delprosjekt 3, som denne rapporten hører til, studerer prosjekterings- og vedlikeholdstiltak og 
deres tilpasning til klimabildet, både gjennom dimensjonering (av vegen eller tiltak) og ved 
endringer i kriterier for valg av løsninger. 
Leder for delprosjektet er Frode Oset, Vegdirektoratet. For mer informasjon om delprosjekt 3, se 
Vedlegg 1.  
Statens vegvesen og Sintef Byggforsk inngikk et samarbeid om overvannshåndtering i urbane 
strøk. Denne rapporten er utarbeidet av Linmei Nie, Sintef Byggforsk, og inneholder en 
pilotstudie - vurdering av kulvert under E18 ved Hoffsbekken. 
For oversikt over andre prosjektrapporter fra 'Klima og transport', se vedlegg 2. 

http://www.vegvesen.no/klimaogtransport
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1 INNLEDNING 
 
”Klima og transport” er et fireårig forsknings- og utviklingsprosjekt i Statens vegvesen. Målet med delprosjekt 
"Flom- og erosjonssikring” er å se på betydningen av klimaendringer på planlegging, prosjektering, drift og 
vedlikehold av drenskonstruksjoner, erosjonssikring mot strømmende vann og bølger, og miljøeffekt av endret 
klima. I delprosjektet har Statens vegvesen startet utarbeidelse av en veileder for overvannshåndtering, som 
inkluderer temaene fordrøyning, drenering og vanngjennomløp.  

 

I noen casestudier (pilotprosjekter) har Statens vegvesen sett på effektiv kapasitet av eksisterende 
konstruksjoner og gjort ny beregning av nødvendig kapasitet. En større tilstandsvurdering av stikkrenner på en 
del av vegvesenets demonstrasjonsstrekning E136 Ålesund-Dombås ble utført sommeren 2009, med påfølgende 
kapasitetsberegninger (Petkovic, 2010). 

 

Et emne som ”Klima og transport” ikke har dekket godt nok er overvannshåndtering i urbane strøk, dvs. 
situasjoner der avrenningen for det meste skjer på tette flater og der det er fare for oppstuving ved intense 
nedbørepisoder. 

 

Et tilfelle med identifiserte problemer er kulverten som leder Hoffsbekken under E18, før bekken renner ut i 
Bestumkilen. Der går flomvannet inn på E18 ved intens nedbør noe som er farlig for trafikken. Det ønskes derfor 
en undersøkelse av hvilke konsekvenser urbanisering og klimaendring kan få for kulverten. 

 

Dette prosjektet har hatt følgende innhold: 

• Beregning av hydraulisk kapasitet til eksisterende kulvert 

• Beregning av hydraulisk kapasitet til tunnelen under Skøyen jernbane stasjon og eventuell innvirkning 
på flomrisiko i området mellom tunellen og kulverten 

• Vurdering av økt vannføring grunn av økt urbanisering og effekten av klimaendring inkludert 
konsekvensene dette får for kulverten 

• Vurdering av konsekvenser på grunn av havstigning som følge av fremtidige klimaendringer 

• Kort vurdering av mulige tiltak og forslag til videre arbeid 

 

Forfatteren vil takke følgende personer som har gitt nødvendig informasjon for å utføre dette prosjektet: 

• Jan V. Holm og Einar Markhus ved Norconsult for Norconsult prosjekt i 2003 og 2005; 

• Bent Asbjørnhus ved BMO entreprenør AS i Kongsberg for måleinformasjon om den gamle kulverten; 

• Helge Drange ved Universitet i Bergen og Bjerknessenteret for klimaforskning om havstigning; 

• Tor Tørresen ved Statens kartverk sjø i Stavanger for informasjon om havnivå med ulike 
gjentaksintervall 

• Annie Xiuqin Chen, Ulf Fredriksen, og Anna Lena Beschorner i Oslo VAV for digital informasjon og 
diskusjon om problemstillinger i prosjektområdet. 

• Diverse informasjon fra Statens vegvesen 
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2 OPPSUMMERING AV TIDLIGERE PROSJEKTER OG INFORMASJON 
 
2.1 Informasjon om kulverten under E18 ved Sjølyst og problemstillingen 
 
Den gamle kulverten som ble lagt i 1959 har en diameter 2.7 m (ikke 3.2 m som det framgår av tegning K-50 
(Vedlegg A)) og lengde 38 m, ifølge målinger av Norconsult (Markhus, 2003; 2005). I 2003 utførte Norconsult 
analyser av hydraulisk kapasitet ved ekstrem vannføring for denne kulverten, og en analyse av hydraulisk 
kapasitet ved ulike utbedringsalternativer (Markhus, 2003). Markhus konkluderte at kulverten hadde en 
kapasitet på ca. 15 m3/s ved et høyvann på 1.5 m i Bestumkilen. Dette tilsvarte en returperiode for ekstrem 
vannføring på 30 år. Dette var ikke tilstrekkelig, da kulvertene i henhold til gjeldende retningslinjer skulle 
dimensjoneres for ekstrem vannføring med 200 års returperiode.  Fire alternativer ble foreslått for utbedring 
(Markhus, 2003). 

 

Basert på forslagene ble rehabilitering utført i 2005, og Markhus utførte en ny måling sammen med en inspeksjon 
i løpet av byggingen (Vedlegg B). Ifølge Markhus ble innløpsenden av kulverten oppgradert med to Svalbardrør 
med diameter 3. 0 m og 1.8 m oppstrøms den gamle kulverten. Lengden på røret med diameter 1.8 m ble målt til 
24.7 m. Røret med diameter 3.0 m er ca. 1 m lengre, dvs. 25.7 m (se skisse i Vedlegg B). De to nødoverløpene på 
skissen ble blendet, og er derfor ikke i bruk.  Der Svalbardrørene munner ut i en plasstøpt, rektangulær 
betongkulvert, skulle overkant av rørene være på ca. samme nivå. I virkeligheten er overkant av det minste røret 
ca. 0.4 m lavere enn overkant av det største. Underkanten av røret med diameter 1.8 m ligger ca. 0.8 m høyere enn 
underkanten av røret med diameter 3.0 m som antagelig ligger på bunn av firkantkulverten. Den gamle kulverten 
med diameter 2.7 m hadde en lengde på ca. 35 m (målt av Markhus 23. juli 2003). Den nye målingen 10. februar 
2005 viste at lengden av den gamle kulverten er 30.5 m. Det vil si at 4.5 m av den nederste delen er kappet og 
erstattet med et nytt Svalbardrør med diameter 3.0 m. I tillegg ble kulverten forlenget ytterligere 21.6 m (målt til 
utløpet i taket av kulverten) (Vedlegg B). 

 

Kulverten som leder Hoffsbekken under E18 ved Sjølyst består i dag derfor av tre seksjoner: 

 

• En 2-rørskulvert med diametere på henholdsvis 3.0 m og 1.8 m 

• En 1-rørskulvert med diameter 2.7 m  

• En 1-rørskulvert med diameter 3.0 m 
  

Kulvertens totale lengde er 92.3 m (Vedlegg B).  

 

En dykkerinspeksjon av den gamle kulverten under E18 ble utført av Ole Petter Forfot ved BMO Entreprenør AS 
2011-02-22 (Forfot, 2011). Hensikten med inspeksjonen var å sjekke det eksisterende rørets beskaffenhet, 
tverrsnitt og hvor mye masser som var i bunnen av røret. Målingen viste at de første 18 m fra innløpet hadde 
tilnærmet ingen masser i bunnen av røret. Utløpsenden av røret hadde et 5-15 cm tykt lag av masser i bunnen av 
røret, tykkest de siste 10 m mot utløpet. Masser i bunn av røret vil redusere kulvertens hydrauliske kapasitet. 

 

I følge Statens vegvesen er det observert flomvann på E18 i perioder med intens nedbør eller høyvann i 
Bestumkilen. Dette hendte blant annet våren 2011. SINTEF er ikke kjent med at en har informasjon om målt 
flomvannstand, bilder eller datoer knyttet til disse hendelsene. 
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2.2 Retningslinjer for flomsikkerhet 
 
Retningslinjer fra NVE for planlegging og utbygging i fareområder langs vassdrag, anbefaler at sikkerhetsnivået 
mot oversvømmelse og isgang for infrastruktur er i sikkerhetsklasse F2. Kulverten bør dimensjoneres for en 
vannføring tilsvarende en flom med 200 års gjentaksintervall. I flomutsatte områder der det under flom vil være 
stor dybde eller sterk strøm bør det være et høyere sikkerhetsnivå enn 200-års flom. Dersom store områder vil 
bli berørt av flom bør sikkerheten vurderes ut fra en 1000 års flom (NVE, 2008).  
 
E18 ved Sjølyst bør anses som infrastruktur av stor samfunnsmessig betydning, og vurderingen bør derfor 
baseres på en 200 års flom og sikkerhetsklasse F2 eller høyere.  
 
Ifølge Statens vegvesens håndbok 018 for vegbygging 403.1 "funksjonskrav, for sikkerhetsnivå av kulvert, innløp 
og utløp, nedføringsrenne uten mulighet for stigehøyde eller alternativt flomløp" bør minimum returperiode være 
100 år ved beregning av dimensjonerende avrenning og flomvannstand (Statens vegvesen, 2005).  

 
Kulverten og Hoffselva bør derfor ha en hydraulisk kapasitet som tilsvarer 200 års flom og ta hensyn til 
konsekvenser av flom på bebygget område nær elva og kulverten. 
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3 BEREGNING AV HYDRAULISK KAPASITET FOR HOFFSELVA OG KULVERT UNDER E18 
 
3.1 Nedbørfelt for Hoffselva  
 

Kilden til Hoffselva ligger vest for Tryvannshøgda. Elven renner gjennom Smestaddammene og Hoffsdammen før 
utløpet i Bestumkilen (Figur 1). Hoffselva har et nedbørsfelt på 14.33 km2. 

 
Fra Holmendammen til Smestaddammen renner bekken gjennom bebygde områder, i tunnel under Skøyen 
jernbanestasjon, kulvert under E18 og deretter åpent til utløpet i Bestumkilen i Oslofjorden (Figur 1). Økt andel 
tette flater på grunn av utbygging i områdene som ligger langs nedre del av Hoffselva, har gitt økt avrenning på 
overflaten og medført økt vannføring i elva. Økt nedbør og havnivåstigning på grunn av forventet fremtidig 
klimaendring vil også gi økt flomrisiko. 

 

 
 
Figur 1. Kart viser Hoffselva fra kilde til utløp ved Bestumkilen (venstre) og områder nedenfor 
Smedstaddammen (høyre)  
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3.2 Beregning av ekstrem vannføring for nedbørfelt til E18-Hoffsbekken 
 

Ekstremvannføringer for Hoffsbekken ved Skøyen er tidligere beregnet basert på målinger fra NVEs hydrologiske 
stasjoner Skøyen, Sæternbekken og Gryta (Tabell 1). Beregnet flomvannføring er vist i Tabell 2, Markhus (2003). 

 
Tabell 1. NVEs målestasjoner for vannføring i Hoffsbekken 

Stasjon navn Stasjon-nr. Nedbørsfelt 
(km2) 

Høyde  
(m.o.h) 

Måleperiode Sted  

Skøyen 7.13 14.33  09.10.1964-31.07.1967 Skøyen i Oslo 
Sæternbekken 8.6 6.32 105 01.11.1971- i dag Bærumsmarka i Oslo 
Gryta 6.10 7.63 163 12.10.1967- i dag Maridalsvannet i Oslo 

 
Tabell 2. Flomvannføring i Hoffsbekken ved Skøyen 

Gjentaksintervall Hoffsbekken døgnmiddel  Hoffsbekken ekstreme avrenning 

(År) (m3/s) (m3/s.km2) (m3/s) (m3/s.km2) 
Middel 3 0.24 6 0.43 
20 6 0.43 13 0.93 
50 7 0.50 18 1.28 
100 8 0.56 23 1.61 
200 9 0.61 29 2.03 

 

Resultatene for ekstremvannføring ved ulike gjentaksintervall er benyttet for å beregne hydraulisk kapasitet i 
Hoffsbekken og kulverten under E18. Flomvannføring for en 200 års flom er altså før effekten av klimaendringene 
beregnet til å være 29 m3/s. Dette er altså vannføringen som hele kulvertsystemet skal kontrolleres mot. I tillegg 
vil måtte ta hensyn av effekten av økt flomvannføring i fremtiden som en følge av klimaendringene. 
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3.3 Beregning av hydraulisk kapasitet i Hoffsbekken og eksisterende kulvert under E18 
 
3.3.1 Modelleringsområde 
Modelleringsområdet er fra utløpet av tunnelen under Skøyen jernbanestasjon til utløpet av elva i Bestumkilen 
(Figur 2). 

 

 
 
Figur 2. Kart viser studieområde fra utløp av tunnelen under jernbanestasjonen, via åpen Hoffsbekken og 
kulvert under E18 og til Bestumkilen 

 

3.3.2 HecRas modellen 
HecRas-modellen inkluderer 14 tverrsnitt og dekker en strekning på totalt 370 m. Kulverten modelleres med tre 
deler som angitt nedenfor i rekkefølge fra innløpsenden til utløpsenden: 

  

• to sirkulære rør med diameter 3.0 og 1.8 m (lagt i 2005) 

• et sirkulært rør med diameter 2.7 m (fra 1959) 

• et sirkulært rør med diameter 3.0 m (uten konstruksjons informasjon) 

 

Overganger mellom de ulike kulvertene er inkludert i modellen (Figur 3).  Skisser av kulverten er vist i Vedlegg A 
og Vedlegg B. 
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Figur 3. HecRas modell for Hoffselva og kulvertene under E18  

Oppstrømsbetingelser og vannføringer til kulverten 

Vannføringene i Tabell 2 for middel flom, og flommer med gjentaksintervaller på 20, 50, 100 og 200 år er benyttet 
for hydrauliske beregninger. 

 

Manningsruhet 

Det er benyttet Manningruhet (n) for elv og kulverter som angitt i HECRAS-manualen (Tabell 3). 
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Tabell 3. Manningsruhet (n) (HECRAS, 2010) 

Tverrsnitt Manningsruhet (n) 

Elva 0.02-0.025 
Korrugert stålrør (ny) 0.021 
Korrugert stålrør (Gammel) 0.024 
Betong kulvert (ny) 0.011 
Betong kulvert (gammel) 0.013 
Inngangskoeffisient, sirkulær stålrør 0.5 
Inngangskoeffisient, firkanten, betong kulvert 0.7 
Utgangskoeffisient, stålrør, sirkulær 0.7 
Utgangskoeffisient, firkanten, betong kulvert 0.7 

 

Høydedefinisjoner: 

 

• NN 1954 er benyttet for høydenivå for land, elv og sjø (Vedlegg C) 

• Terrenghøyder er angitt ihht Oslos lokale høyder. Kote på NN1954 er 0.212 m lavere (Vedlegg D).   

• Det er ikke informasjon om kulvertens bunn- eller toppnivå fra målingene utført i 2003, 2005 og 2011. 
Innmåling er utført noen steder ved befaringer i løpet av dette prosjektet. Andre høydeverdier er 
beregnet fra informasjon om høyder på terrenget og høyder gitt i tegningen i Vedlegg A. Mangelen på 
målte høyder medfører en usikkerhet i beregningene. 

• Vannstand i Oslofjorden er hentet fra Statens kartverk for sjøkart.  Vannstand i Oslofjorden med ulike 
gjentaksintervall basert på NN1954 er beregnet og gitt i tabell 4.  Middelvann ligger på kote – 0.01 m 
basert på NN1954. Høyeste observert vannstand (i 1914) ligger på kote 1.80 m, litt lavere enn en 
vannstand med gjentaksintervall på 100 år. 

 
Tabell 4. Vannstand i Oslofjorden (Tørresen, 2011) 

Vannstandsnivå Sjøkartnull (cm) NN1954 (cm) 
Middel høyvann 80 -1 
Middel spring høyvann 84 3 
Gjentaksintervall, 20 år 235 154 
Gjentaksintervall, 50 år 250 169 
Gjentaksintervall, 100 år 266 185 
Gjentaksintervall, 200 år 280 199 

 

3.4 Kilder til usikkerhet i beregningene 
 
Følgende usikkerheter bør tas hensyn til når en skal vurdere eller bruke hydraulisk beregninger i denne 
rapporten:  
 

• Den hydrologiske målestasjonen ved Skøyen har vannføringsmålinger for bare to år noe som er kort tid for å 
lage flomfrekvensanalyser. Ekstreme vannføringene er derfor beregnet basert på måledata fra to stasjoner 
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som ligger andre steder i Oslo. Dette kan medføre at beregnete ekstremvannføringene avviker fra de reelle 
verdiene ved Skøyen. 
 

• Høydenivå for kulvert er 0.5-1.0 m forskjellig på tegningene i K10 og K50 og digital terreng data. Det er ikke 
høyde informasjon på skissene laget av Norconsult i 2005. 
 

• Tverrsnitt av kulvert under E18 endres tre ganger med to overganger mellom de ulike kulverttverrsnitt over 
kort avstand (92.3 m). Det medfører at hydrauliske beregninger blir ustabile.  
 

• Tverrsnitt for Hoffselva og kanalen før kulvert er hentet fra terrengdata og ikke målt. 
 

• Ifølge Asbjørnhus som tok innmåling den 18. februar 2011, er det 15 cm eller mer masser i bunnen av nedre 
delen av den gamle kulvert. Dette er ikke inkludert i beregningene, og innebærer at faktisk vannstand for den 
gamle kulverten og nedre del av elva kan være høyere enn de beregnede verdiene. 
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3.4.1 Beregningsalternativ 1 – ingen oppstuvning fra fjorden 
Ved beregning av alternativ 1 antas det for alle vannføringer en normal strømning fra oppstrøm til nedstrøm uten 
oppstuving fra Bestumkilen (i= 0,001). Denne antagelsen vil gi den maksimale hydrauliske kapasiteten til 
kulverten. Resultatene av beregningen presenteres i Figur 4 og 5. 

 

 
 
Figur 4. Beregnet vannstand for lengdeprofilen fra Hoffselva kanal til Bestumkilen ved flommer med ulike 
gjentaksintervall (Alt.1) 

 
(a) Beregnet vannstand for kanal før kulvert                     (b). Beregnet vannstand for 2-rør kulvertene 
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(c). Beregnet vannstand for 1-rør kulvert (gammel)         (d). Beregnet vannstand for 1-rør kulvert (ny) 

 
Figur 5. Beregnet vannstand for Hoffselva kanal og de tre kulvert-tverrsnitt før kulvert (Alt.1) 

Resultatene viser at kulverten begynner å gå full allerede når vannføringen er 13 m3/s (20 års flom). Det er særlig 
viktig å identifisere delstrekninger hvor gradienten (stigningstallet) på de blå linjene i Figur 4 er bratte og endrer 
seg. Dette er strekninger med begrenset kapasitet og som bidrar mest til den samlede reduserte kapasiteten for 
kulvertkonstruksjonen. Den hydrauliske kapasiteten er begrenset av seksjonen som utgjøres av den gamle 1-
rørs kulverten med en diameter på 2.7 m. Dersom vannføringen er høyere enn 13 m3/s (20 års flom) vil en 
begynne å få oppstuving oppstrøms kulverten. Vi ser også at deler av kulverten har stor kapasitet (tilsvarende 
en flom med 200 års gjentaksintervall (29 m3/s)). En ser også av Figur 4 at for kanalen oppstrøms kulverten 
(høyre side av figuren) der er vannlinjene horisontale (lavt stigningstall). Denne strekningen er altså ingen 
flaskehals som sådan, men området har høy vannstand pga. oppstuvning nedstrøms.  
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3.4.2 Beregningsalternativ 2- høy vannstand i fjorden  
Beregningen av alternativ 2 er utført med de samme vannføringer som i alternativ 1, men med ulike høyvann i 
Oslofjorden som nedstrøms betingelse. Resultatene presenteres i Fig. 6-7. I beregningene er det benyttet samme 
gjentaksintervall for flomvannføring (hentet fra Tabell 2) og høyvann (hentet fra Tabell 4).  

 

  
Figur 6. Beregnet vannstand for lengdeprofil for vannføringer med ulike gjentaksintervall og  
               tilsvarende vannstand i Oslofjorden (Alt.2) 
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(a). Beregnet vannstand for kanal før kulvert                           (b). Beregnet vannstand for 2-rør kulvert 

   
(c). Beregnet vannstand for 1-rør kulvert (gammel)         (d). Beregnet vannstand for 1-rør kulvert (ny) 

 

 
 

 

 

 

(e) Beregnet vannstand for Hoffselva nedstrøms kulvert   (f) Beregnet vannstand i Bestumkilen, Oslofjorden 

Figur 7. Beregnet vannstand for tre kulvert-tverrsnitt og Hoffsbekk oppstrøm og nedstrøms kulvert (Alt.2) 
 
En kan se fra Figur 6 og 7 at kombinasjonen av flom i elven og høy vannstand i Oslofjorden vil ha betydelig 
påvirkning på den hydrauliske kapasiteten til kulverten. Allerede ved kombinasjonen middel sjøvannstand              
(-0.01m) og middel vannføring i elven (6 m3/s) har en dykket innløpet av kulverten.  Ved flommer med høyere 
gjentaksintervall vil vannstanden oppstrøms kulverten bli desto høyere. 
 
En har for alternativ 2 beregnet kapasiteten til kulverten for like gjentaksintervall for henholdsvis sjøvannstand 
og vannføring. Man kan diskutere gjentaksintervallet for at disse hendlene skal opptre samtidig, men statistisk 
sett er hendelsene ikke uavhengige siden det ofte er ved store lavtrykksituasjoner en får både mye nedbør og 
høyere vannstand i fjorden (pga lavere lufttrykk og vindpåvirkning). 
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3.4.3 Beregningsalternativ 3- Ingen oppstuvning fra fjorden men en også inkluderer tunnel 
under Skøyen jernbanestasjon 

I utgangpunktet ønsker en bare å beregne kapasiteten til kulverten der hvor den krysser E18. Vannlinje-
beregningene er også utvidet til å inkludere tunnelen under Skøyen jernbanestasjon (Figur 8). Tunnelen har et 
stort tverrsnitt i forhold til kulvertsystemet, så intuitivt forventer en ingen oppstuvning pga tunnelen. 
Beregningene er utført med de samme betingelsene og antagelsene som for alternativ 1, dvs flomvannføringer i 
henhold til Tabell 2 og med en antagelse av en normal strømning fra oppstrøm til nedstrøm (i= 0,001, dvs. uten 
oppstuvning fra Oslofjorden). Beregningene er således de samme som i alternativ 1, men en inkluderer litt mer av 
elven oppstrøms. Resultatene er gitt i Figurene 9 til 11. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figur 8. HecRas modell for Hoffselva og kulvertene under E18 med tunnel under Skøyen jernbanestasjon 

 



 

 
PROSJEKTNR 

3C069901 

 

RAPPORTNR 

SBF2011 F0097Rapportnummer 

VERSJON 

Versjon 1 
1 17 av 35 

 

 
Figur 9. Beregnet vannstand for lengdeprofil for tunnel og kulvert (ulike gjentaksintervall av vannføringer 
med en normal strømning (i=0,001), dvs. uten oppstuvning fra Oslo fjorden) (Alt. 3) 

 

   
Figur 10. Beregnet vannstand i Hoffselva før tunnel (venstre) og i tunnelen (høyre) (Alt.3) 

 

   
(a). Beregnet vannstand i kanal før kulvert (venstre) og 2-rør kulvert (høyre) 
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(b). Beregnet vannstand i 1-rør kulvert (gammel, venstre) og 1-rør kulvert (ny, høyre) 

 
Figur 11. Beregnet vannstand i elva og kulvert-tverrsnitt med tunnelen (Alt.3) 
 

Sammenligning av resultatene fra beregningene i alternativ 3 (Figur 11) og alternativ 1 (Figur 5) viser at beregnet 
vannstand er den samme slik at kulverten er begrensende for den hydrauliske kapasiteten og det er seksjonen 
som utgjøres av den gamle 1-rørs kulverten med diameter 2.7 m, som er den hydrauliske flaskehalsen. 
Resultatene viser at 100 års flommen vil medføre overtopping av tunnelen (vann over topp tunnelkonstruksjon). 

 

En ser klart av Figur 10 at de ulike vannlinjer er tilnærmet horisontal på strekningen oppstrøms kulverten. Dette 
betyr at det ikke er noen flaskehalser oppstrøms kulverten. Høy vannstand f.eks. ved Skøyen jernbanestasjon 
skyldes ene og alene kapasitetsproblemene i kulverten under E18 hvor Statens vegvesen er anleggseier.  

 

 

3.4.4 Beregningsalternativ 4- - Høy vannstand i fjorden og tunnel under Skøyen jernbane-
stasjon inkludert 

Beregningene i alternativ 4 er utført med de samme oppstrømsbetingelsene som i alternativ 3, men med ulik 
høyvannstand i Oslofjorden (tilsvarende som ble i alternativ 2). Resultatene er vist i figur 12 og 13. Som i 
alternativ 2, viser resultatene at kombinasjonen av flom og høy vannstand i Oslofjorden har betydelig negativ 
påvirkning på kulvertens kapasitet. Konklusjonene er de samme som for alternativ 2. Det er kulverten under E18 
som er den hydrauliske flaskehalsen. For høye sjøvannstander i fjorden vil vannstanden kulverten bli dykket 
uavhengig av vannføring (som for alternativ 2).   
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Figur 12. Beregnet vannstand i Hoffselva, i tunnelen og kulvertene (ekstreme vannføringene med høyvann 
med ulike gjentaksintervall i Oslofjorden, Alt. 4) 

 

 
(a). Beregnet vannstand i elva oppstrøms tunnelen (venstre) og i tunnelen (høyre) 

 

  

 (b). Beregnet vannstand i kanal før kulvert (venstre) og 1-rør kulvert (den gamle, høyre) 

 
Figur 13. Beregnet vannstand i Hoffselva-, tunnel- og i kulvertsavsnitt med høyvann i Oslofjorden (Alt.4) 
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Det er en viss usikkerhet knyttet til fallforhold i kulvertene siden en ikke har gode høydedata. Dette medfører at 
det er litt usikkerhet knyttet til beregningene utført for alternativene 1 til 4. For å vurdere effekten av dette 
forholdet er det utført beregninger hvor en gjennomførte beregninger der nivået av kulverten var henholdsvis 
0.5 m høyere og lavere. Resultatene viste ingen vesentlig forskjeller i forhold til de resultatene som er vist i det 
foregående (resultater ikke inkludert i rapporten). De reelle avvikene i høydedataene kan imidlertid være større 
enn ± 0.5 m og det er derfor behov for en mer nøyaktig innmåling hvis det ønskes en mindre usikkerhet i 
resultatene. 

 

Samlet viser imidlertid resultatene at nye oppgraderingstiltak må gjennomføres for å få kapasitet til en flom med 
200 års gjentaksintervall uten oversvømmelser. Mulige tiltak diskuteres nærmere nedenfor. 
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4 EFFEKTER AV UTBYGGING OG KLIMAENDRINGER PÅ HOFFSELVA OG E18-KULVERT 
 
4.1 Effekter av utbygging i Hoffselva nedbørfelt 
 
Hoffselva har sine kilder i området ved Holmenkollen, Voksenåsen og Vettakollen. Holmenbekken renner via 
Holmendammen, og Øvre og Nedre Smestaddam. Holmenbekken og Makrellbekken møtes nedenfor disse 
dammene og danner da Hoffselva (Figur 1). Derfra renner elva via tunnel under Skøyen jernbanestasjon og 
kulvert under E18 og munner ut i Bestumkilen. Det er viktig å ta hensyn til begge de to bekkene når en skal 
beregne nedbørfelt og avrenning til Hoffselva. 
 
På grunn av naturlig dempning (”regulering”) i dammene overfor Nedre Smestaddam vil flomtoppene bli betydelig 
kuttet. Utløpet fra dammene er avhengig av dammenes dempingskapasitet. Lengre nede er det ingen store vann 
og her renner Hoffselva gjennom bebygd område, tunnel og kulvert før den munner ut i Bestumkilen. Tette flater 
(tak, impermeable veier og parkeringsplasser) vil øke avrenningstilsig til elva og medføre økt flomrisiko. Det er 
derfor viktig å vurdere urbanisering i de ulike områder (naturlige, delvis utbygde og tett utbygde arealer), samt 
effekt av klimaendringer på avrenning og på flomrisiko.  

 

Det er to alternativer som kan brukes for å vurdere flomrisiko pga. urbaniseringen i Hoffselvas nedbørfelt. Man 
kan ta hensyn til nedbørfeltet for Holmenbekken, Makrellbekken og dammene for å vurdere økt avrenning og 
fordrøyningskapasitet for hele nedbørfeltet og elvene.  For å gjøre dette trenger man imidlertid digitale 
terrengdata med bygninger, veier og areal for tette flater, og deretter lage en urban hydrologisk modell (med eller 
uten avløpsnettverk) og beregne avrenning på grunn av urbanisering og klimaendring. 

 

Et enklere alternativ er å anta at det ikke blir stor risiko ved middelflommer på grunn av reguleringskapasitet av 
Holmendammen og Smestaddammene, men det kan bli problem ved store flommer som 100 og 200 års. Nedenfor 
Smestaddammene har man ikke stor fordrøyningskapasitet, og flomrisikoen vil derfor øke raskt på grunn av økt 
avrenning fra tettområder ved kraftig regn.  

 

Myrabø (2008) foreslår at den rasjonelle metode kan brukes for vassdrag som er mindre enn 5- 20 km2. 
Nedbørfeltet til Hoffselva er 14.33 km2, og den rasjonelle formelen er valgt for å vurdere effekter av urbanisering 
og klimaendringer. 
 

Q= ψ *i *A                                                                                                                                                                                                    (1) 

 
hvor: 
 Q Maks. avrenning (l/s) 

 ψ avrenningskoeffisient (0.0-1.0), dimensjonsløs. I naturlig område er ψ vanligvis 0-0.2. I delvis utbygde 

områder er ψ 0.3-0.5 og i tette utbygde områder kan ψ være 0.7-0.9. For nedbørfeltet til Hoffselva et det 
antatt en urbaniseringsgrad på 0-0.5. 

 I nedbørintensitet (l/s.ha) 
 A totalt areal av nedbørfelt (ha) 
 



 

 
PROSJEKTNR 

3C069901 

 

RAPPORTNR 

SBF2011 F0097Rapportnummer 

VERSJON 

Versjon 1 
1 22 av 35 

 

En kan se fra ligning (1) at en trenger både areal av nedbørfelt (A) og nedbørintensitet (I) for å beregne Q. Det er 
derfor viktig å inkludere effekten av både økt urbanisering og økt vannføring som en følge av klimaendringer for å 
estimere fremtidige dimensjonerende vannføringer for vassdraget.   
 

4.2 Klimaendringsscenarier 
 
Forskningsprosjektet RegClim 2005 konkluderer at Norges klima de neste 100 år vil bli preget av mildere vintre; 
varmere og tørrere somre i sør-øst, våtere ellers og beskjeden vindøkning. Økt risiko for sterk nedbør overalt og 
sommertørke i sørøst Usikkerheter gir imidlertid betydelig risiko for større klimaendringer enn RegClim beregner. 

 
I NOU rapport Klima i Norge 2100 deles Norge i 6 temperaturregioner og 12 nedbørregioner. Oslo ligger i 
temperaturregion 1 og nedbørregion 1 eller 2 (Hansen-Bauer, 2009). Klimaendringsscenarier for temperatur, 
nedbør og havnivåstigning for Oslo i 2050 og 2100 er oppsummert i Tabell 5. 
 
Tabell 5. Scenarier for temperatur, nedbør, havnivåstigning og stormflo for Oslo i 2050 og 2100 

Temperatur 
Økning (oC) Økning (oC) 
fra 1961-1990 til 2021-2050 fra 1961-90 til 2071-2100 
M L H M L H 

År 1.9 1.2 2.6 3.4 2.3 4.8 
Vinter 2.4 1.5 3.5 4.5 2.8 6.5 
Vår 1.7 1.1 2.5 3.2 1.9 4.6 
Sommer 1.3 0.8 2.0 2.5 1.5 3.8 
Høst 1.9 1.3 2.8 3.6 2.5 5.2 

Nedbør 
Endring (%) i nedbørsum Endring (%) i nedbørsum 
fra 1961-1990 til 2021-2050 fra 1961-90 til 2071-2100 

Vinter 6.7 1.5 12.1 12.2 2.7 22.2 
Vår 13.5 5.6 28.7 24.7 10.2 52.6 
Sommer 7.6 1.4 16.9 14.0 2.6 31.0 
Høst -3.8 12.2 10.9 -7.0 -22.4 19.9 
Vinter 9.2 -2.0 15.0 16.8 -3.7 27.5 

Havstigning og 
stormflo 

År 2050 relativt til år 2000 År 2100 relativt til år 2000 
Landhevning  Havstigning Stormflo 

(100-år 
returnivå, 
NN1954) 

Landhevning  Havstigning Stormflo 
(100-år 
returnivå, 
NN1954) 

(cm) (cm) (cm) (cm) 

Usikkerhet -8 til 14 cm Usikkerhet -20 til 35 cm 
Oslo 25 7 197 49 41 236 

• I Tabell 5 representerer M, L og H Middel, Lav og Høy verdier av økninger i Temperatur og nedbør. 

• Havstigning i Tabell 5 er relativt til år 2000 og relativt til landhevning, dvs. at havstigning er høyere enn 
landhevning i Oslo. 
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4.3 Vurdering av økt ekstremvannføring ved endret klima i scenario 2050 og 2100 
 
Ifølge av ligning (1) kan økt avrenning beregnes som en funksjon av økt nedbørsintensitet og økt areal av 
tettflate. 

 

Q1= ψ. i. A=i . Aimp            (2) 

Hvor Aimp betyr tetteareal i et nedbørfelt. 

 

Q2= (1+x %).i. (1+y %). Aimp= (1+x %) (1+y %) Q1        (3) 

hvor x % er øking i nedbørsintensitet og y % er øking av tette flater 

 

Man kan se fra Tabell 5 at endringen i total nedbør er mellom -3.8 % og 28.7 % for scenario 2050, og mellom -22.4 % 
og 52.6 % for scenario 2100. Dersom man antar en endring i nedbørsintensitet i området -20 % og 55 % og at 
utbygginger vil øke arealet av tetteflater i området fra 20 % til 50 %, får man en beregnet faktor for økt avrenning 
pga. økt nedbør og økt tett flate som gitt i Tabell 6. 

 
Tabell 6. Beregnet faktor for økt avrenning pga. økt nedbørintensitet (%) og økt tettflate (%) 

Faktor Nedbørintensitet (i), (%) 

Aimp., 
(%) 

 -20 -10 0  20 30 50 55 

0 0.80 0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.5 1.55 

20 0.96 1.08 1.20 1.32 1.44 1.56 1.80 1.86 

30 1.04 1.17 1.30 1.43 1.56 1.69 1.95 2.02 

50 1.20 1.35 1.50 1.65 1.80 1.95 2.25 2.33 

 
Man kan se fra tabell 6 at:  

(1) Uten endret nedbørsintensitet vil avrenning øke proporsjonalt med økning av tette flater. 
(2) Uten endret urbanisering vil endringen i avrenningen være proporsjonal med endringen i nedbørs-

intensitet. 
(3) Med øking av tette flater og nedbørsintensitet endres avrenningen i et intervall fra 20 prosent reduksjon 

til 133 prosent økning.  I denne rapporten er en avrenningsfaktor på henholdsvis 1.56 og 2.33 brukt for å 
beregne økt avrenning for scenario 2050 og 2100. 

 

Økt ekstremvannføring er beregnet ved en enkel modell der verdiene i dagens klimasituasjon er multiplisert med 
faktorene for økt avrenning beregnet ovenfor (Tabell 7). 
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Tabell 7. Økt flomvannføring pga. økt utbygging og klimaendring  
Gjentaksintervall Dagens klima Med en økningsfaktor 1,56  

(Scenario 2050) 
Med en økningsfaktor 2,33  
(Scenario 2100) 

(År) (m3/s) (m3/s) (m3/s) 
Middelflom 6 9.36 13.98 
20 13 20.28 30.29 
50 18 28.08 41.94 
100 23 35.88 53.59 
200 29 45.24 67.57 

 

I Tabell 7 kan man se at middelflom (6 m3/s) i dagens klima vil øke til 9.4 m3/s for scenario 2050 og 14 m3/s for 
scenario 2100. 

 

Sammenligner man den hydrauliske kapasiteten til den eksisterende kulverten med verdiene for ekstrem-
vannføring i scenario 2050 og 2100 i Tabell 7 ser man at kulvertens hydrauliske kapasitet vil kunne håndtere en 
middels flom i 2050, men ikke en flom med et gjentaksintervall på 20 år. Tilsvarende sammenligning med 
ekstremvannføringene beregnet for scenario 2100 viser at kulvertens hydrauliske kapasitet er tilnærmet fullt 
utnyttet ved en middels flom. Disse sammenligningene forutsetter imidlertid at man ikke har oppstuvning i fra 
Oslofjorden (i=0.001), noe som vil være avhengig av fremtidig endring i havnivå.     

 

Scenariene for år 2050 og år 2100 viser en stigning i havnivå relativt til år 2000 (Tabell 5) og en stormflo med 100 
års returnivå på hhv. 197 cm og 236 cm. Beregningene av hydraulisk kapasitet for beregningsalternativ 2 i 
kapittel 3.6.4 viste at kulvertens hydrauliske kapasitet vil være fullt utnyttet ved en mindre flom en dagens 
middelverdi (6 m3/s) når det faller sammen med dagens tilsvarende middel høyvann som er -0.01 m. Med høyere 
vannstand i Oslofjorden som angitt for scenario 2050 og 2100, vil kulverten ha lavere hydraulisk kapasitet enn i 
dagens situasjon. Dette vil medføre høy flomrisiko ved i situasjoner med ekstremavrenning og oppstuvning fra 
høy vannstand i Oslofjorden. 
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5 KONKLUSJONER OG ANBEFALINGER 

5.1 Konklusjoner  
 

Beregningene viser at kulverten under E18 har dykket innløp allerede når vannføringen i eleven er 13 m3/s. Dette 
tilsvarer en flom med gjentaksintervall på 20 år. Dette stemmer også godt med de observasjoner som er gjort i 
området hvor en av og til har oversvømmelse i dette området. Dette gjelder for dagens situasjon. I fremtiden med 
økt forventet avrenning som en følge av klimaendringer og økt urbanisering vil situasjonen ytterligere bli 
forverret.  

 

Følgende konklusjoner gjelder for dagens situasjon:  

 

1. Hydrauliske beregninger utført hvor en antar at det ikke er oppstuvning fra Oslofjorden viser at 
kulverten har en hydraulisk kapasitet på ca. 13 m3/s (20 års flom). Allerede ved denne vannføringen 
begynner innløpet til kulverten å bli dykket. Den hydrauliske kapasiteten er bl.a. begrenset av seksjonen 
med den gamle 1-rørs kulverten med en diameter på 2.7 m. Høyere vannføringer enn dette vil føre til 
oversvømmelse av arealer rundt kanalen oppstrøms kulverten.  

 

2. Det er også gjennomført beregninger hvor tunnelen under Skøyen stasjon ble inkludert i modellen. 
Resultatene viser at høy vannstand f.eks. ved Skøyen jernbanestasjon skyldes ene og alene kapasitets-
problemene i kulverten under E18 hvor Statens vegvesen er anleggseier. Resultatene viser at en for 
flomvannføringer med gjentaksintervall større enn 100 år vil få oversvømmelse av omkringliggende 
områder ved Skøyen stasjon.  

 
3. Kombinasjonen av flom i elven og høy vannstand i Oslofjorden vil ha betydelig påvirkning på den 

hydrauliske kapasiteten til kulverten. Allerede ved kombinasjonen middel sjøvannstand (-0.01m) og 
middel vannføring i elven (6 m3/s) har en dykket innløpet av kulverten.  Ved situasjoner med høyere 
gjentaksintervall vil vannstanden oppstrøms kulverten bli desto høyere. Sannsynligheten for situasjoner 
med sammenfallende høyvannstand i fjorden og høy vannføring i elven er ikke statistisk uavhengige 
hendelser. Dette er hendelser som ofte opptrer samtidig. 

 

Forventet økt avrenning som en følge av klimaendringer og økt urbanisering  

Grove beregninger hvor en også tar hensyn til forventet avrenning i et fremtidig klimaregime og hvor en også tar 
hensyn til økt urbanisering i nedbørsfeltet viser at den hydrauliske kapasiteten til kulverten bare vil være 
tilstrekkelig for en middels flom i år 2050, men ikke en flom med et gjentaksintervall på 20 år. Tilsvarende 
sammenligning med ekstremvannføringene beregnet for scenario 2100 viser at kulvertens hydrauliske kapasitet 
er tilnærmet fullt utnyttet ved en middels flom. I alle tilfellene viser beregningene at økt vannstand i Oslofjorden 
vil forverre situasjonen og øke risikoen for oversvømmelser av omkringliggende områder. 

 

Verken for dagens sitasjon eller i fremtiden med økt avrenning som en følge av klimaendringer vil kulverten klare 
å lede en 200 års flom slik som angitt i anbefalinger fra NVE og håndbok 018 fra Statens vegvesen. 
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5.2 Anbefalinger  
For et vassdrag som dette som går gjennom et tett urbant område er konsekvensene ved oversvømmelser store. 
Dette gjelder både for trafikkavviklingen på E18 og fare for skade på selve vegkonstruksjonen, men også for 
annen nærliggende infrastruktur slik som bygninger og ikke minst kritisk infrastruktur slik som jernbanen som er 
lokalisert umiddelbart oppstrøms E18. Kulverten under E18 er en hydraulisk flaskehals som påvirker også 
flomfaren oppstrøms kulverten. Det er derfor viktig at Statens vegvesen igangsetter avbøtende tiltak.  

 

SINTEF anbefaler Statens vegvesen å vurdere følgende tiltak/anbefalinger: 

 

• Etablere større kulvert under E18. Dagens løsning med mange kulvertseksjoner under E18 med ulike 
dimensjoner og linjeføringer er ikke tilfredsstillende. Uten at vi har gjennomført beregninger av 
nødvendig dimensjon på ny kulvert, ser en av de utførte beregninger at et kulverttverssnitt tilsvarende 
tunnelen under Skøyen stasjon har god kapasitet.  

• Vurdering av alternativ flomveg. Både på kort og lang sikt bør Statens Vegvesen vurdere "alternativ 
flomveg". Med alternativ flomveg menes en analyse av hvor vannet vil strømme når det blir over-
svømmelse i området. Kulverten har begrenset kapasitet og i beredskapssammenheng er det viktig at en 
i forkant av flomhendelser har tenkt igjennom hvor vannet vil gå. Befaring er viktig for å identifisere og 
eventuelt etablere slike alternative flomveger.  

• Etablere trykksystem for kulvertstrekning. Dagens løsning er basert på frispeilstrømning. Et alternativ 
til dette kan også være å etablere en trykkløsning. Oslo kommune (Vann og avløpsetaten) har gjort dette 
for noen av sine overvannsledninger som krysser under annen infrastruktur. Dette kan også være en 
løsning for området ved E18/Skøyen, men dette må vurderes nøye og det kreves god strukturell tilstand 
på infrastrukturen. 

• Mer avansert nedbør/avrenningsmodell for å vurdere effekten av klimaendringer. De foretatte 
analyser for å beregne effekten av de forventede klimaendringene bør gjennomføres med mer avanserte 
modeller enn den rasjonelle formel som er benyttet i dette prosjektet. Viktigheten av kulverten og de 
store konsekvensene en oversvømmelse kan medføre, tilsier at dette bør prioriteres.  

• Tiltak for å redusere effekten av urbanisering og påfølgende økt avrenning. Det forventes stor 
befolkningsvekt i Oslo de nærmeste år. Oslo kommune har selv beregnet at det vil være 800 000 
innbyggere i Oslo i år 2030. Dette vil medføre økt urbanisering i form av fortetting og nye boligområder. 
Det er viktig at en her jobber for å redusere effekten en slik urbanisering vil ha i form av økt avrenning. 
Dette er tiltak (fordrøyning, grønne tak etc) som må forankres i kommunale planer og således er utenfor 
ansvarsområdet til Statens vegvesen, men konsekvensene dersom avbøtende tiltak i nedbørfeltet ikke 
iverksettes, vil berøre Statens vegvesen siden kulverten vil måtte transportere større vannmengder. 

• Etablere bedre grunnlagsdata. For å gjennomføre oppdaterte analyser er det viktig å ha gode nok 
grunnlagsdata.  

o Dette gjelder innmåling av høydenivå for kulvertsbunn og topp og tverrsnitt for Hoffselva (fra 
oppstrøms tunnelen under Skøyen jernbane stasjon og kulvertene) til Bestumkilen. 

Oppdatering av flomvannføringsberegninger for middel, 20, 50, 100 og 200 års flom basert på 
oppdaterte måleserier fra Skøyen målestasjon.  
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Vedlegg A. Tegning K-10 og K-50 
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Vedlegg B. Notat av Norconsult - Befaring av Hoffsbekken kulvert 10.02.2005. 
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Vedlegg C. Vannstand i Oslofjorden med referansenivå 
 

 
 
Fra Statens kartverk og telefonsamtale med Tor Tørresen ved Statens kartverk i Stavanger. 
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Vedlegg D. Høyde definisjon i Oslo 
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Delprosjekt 3  
Sikring mot flom og erosjon 
 
Delprosjektet omfatter utredning av behov og muligheter for tilpasning til endret klima, både 
gjennom dimensjonering av drenering, erosjonssikring eller vegen og ved endringer i kriterier 
for valg av løsninger. Målet er å formulere forslag til endringer i retningslinjer for 
prosjektering, tilstandsvurdering og vedlikehold. Et titalls pilotprosjekter brukes til utprøving 
og demonstrasjon. 
 
Delprosjektet er organisert i følgende aktiviteter: 

3-1 Drenering 
3-2 Erosjonssikring mot strømmende vann 
3-3 Sikring mot bølgeerosjon 
3-4 Miljøeffekt av endret klima 
3-5 Overvann: fordrøyning, drenering og vanngjennomløp (2010) 

 
Drenering ser på følgende tema: 
- metoder og datagrunnlag for beregning av nødvendig dreneringskapasitet, 
- for nye veger: bedre verktøy for prosjektering og valg av drensløsninger for vegkroppen 

og omgivelsene 
- for drift/vedlikehold og eventuell oppgradering av eksisterende veger: tilstandsvurdering, 

tilstandsdata til bruk i kontrakter 
 
Erosjonssikring mot strømmende vann ser på utfordringer knyttet til prosjektering og 
sikring av brufundamenter samt beskyttelse av vegens omgivelser og sikring av 
vegskråninger. 
 
Sikring mot bølgeerosjon ser på utfordringer knyttet til veger, ferjekaier, tilløpsfyllinger for 
bruer og deres sikring mot bølgeerosjon og overskylling.   
 
Miljøeffekt av endret klima har som mål å utvikle et bedre og klimatilpasset grunnlag for 
valg og prosjektering av renseløsninger for avrenningsvann fra veg.  
 
Overvann: fordrøyning, drenering og vanngjennomløp er en koordinerende aktivitet i 
2010 som har som mål å utvikle grunnlag for en håndbok med vannhåndtering som tema. 
 
 
Delprosjektleder: Frode Oset, Vegdirektoratet. 
Fagsekretær for delprosjektet: Kristine Flesjø, Vegdirektoratet  
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