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1 Sammendrag

Bekk gst for planomradet representerer en flomfare for U7B KBA2. Ulike sikringsalternativer er
vurdert og det er konkludert med at en omlegging av bekken til skogholtet gst for alpintraséen er det
beste i dette tilfellet. Eksisterende bekk beholdes urgrt som en flomveg med god kapasitet for et
mindre nedbgrsfelt. En forutsetning er at omleggingen gjgres slik det er beskrevet i notatet med
flomvoller og sedimentasjonsbasseng. Med disse tiltakene vil ikke planomradet veere utsatt for
flomfare.

@kt andel tette flater som fglge av utbyggingen kompenseres ved hjelp av 3-trinnsstrategien. Trinn 1
ivaretas med forsenkninger i forbindelse med taknedlgp, trinn 2 bestar i en apen dam nederst i
planomradet med strupet utlgp, og trinn 3 leder flomvann fra planomradet i apen flomveg via
overlgp i fordrgyningsdammen og til bekken gst for planomradet som er naermeste vassdrag. En
avskjarende flomveg @gverst i planomradet leder vann fra oppstrgms omrader til bekken @st for
planomradet.

Vann fra planomradet ledes til bekk @st for planomradet som ender i en bekkelukking. Denne
bekkelukkingen har ikke tilstrekkelig kapasitet, men dersom stikkrennen gar tett vil vann drenere ut
pa parkeringsplassen nedenfor. Ved framtidig utbygging i omradet rundt bekkelukkingen anbefales
det a apne bekken for a fa kontroll pa flomfaren.

Flomsikringstiltak og overvannshandteringen med 3-trinnsstrategien er nedfelt i
reguleringsbestemmelsene.
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2 Bakgrunn

Bjgnnlia U7B er et utbyggingsomrade pa ca 35 daa i sentrumsomradet pa vestsiden av Kvitfjell som
skal detaljreguleres for a legge til rette for utbygging av fritidsbebyggelse i tunform.

Denne rapporten utreder flomfaren fra bekken i og rett gst for planomradet og gir anbefalinger for

hvordan overvann bgr handteres i planomradet.

2.1 Befaring

Feltundersgkelse ble gjennomfgrt av Structor Lillehammer AS ved Sindre Skjevdal den 10.08.2022. P3
befaringsdagen var det relativt tgrt og fint vaer. Bekk langs planomradet ble befart og ulike Igsninger
for flomsikring ble drgftet med oppdragsgiver med tanke pa gjennomfgrbarhet og framtidige planer.
Nedslagsfeltet ble kartlagt og stikkrenner innmalt.

3 Lover og retningslinjer

3.1 Flomivassdrag
3.1.1 Byggteknisk forskrift (TEK 17)

TEK17, §7-2 (2) setter krav til gjentaksintervall for dimensjonerende flom som byggverk skal sikres

mot.
Sikkerhetsklasse for flom  Konsekvens Stgrste nominelle arlige sannsynlighet
F1 Liten 1/20
F2 Middels 1/200
F3 Stor 1/1000

TABELL 1 SIKKERHETSKLASSER FOR FLOM

Hvilken sikkerhetsklasse et byggverk tilhgrer er avhengig av konsekvensene ved oversvgmmelse.
Konsekvensene er igjen avhengig av bade hvilke funksjoner byggverket har og kostnadene ved
skader.

Sikkerhetsklasse F1
Byggverk med lite personopphold (garasje, lager, osv.)

Sikkerhetsklasse F2
De fleste byggverk for personopphold (bolig, fritidsbolig, kontor, industri, skole, osv.)

Sikkerhetsklasse F3
Byggverk for sarbare samfunnsfunksjoner (sykehjem, sykehus, brannstasjon, avfallsdeponi, osv.)

TEK17, § 7-2 (4)

Byggverk skal plasseres eller sikres slik at det ikke oppstar skade ved erosjon.
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3.1.2 Vannressursloven

§ 5 Forvalteransvar og aktsomhetsplikt

Enhver skal opptre aktsomt for G unngd skade eller ulempe i vassdraget for allmenne? eller
private interesser.

Vassdragstiltak skal planlegges og gjennomfares slik at de er til minst mulig skade og ulempe
for allmenne og private interesser.

§ 11 Kantvegetasjon
Langs bredden av vassdrag med drssikker vannfgring? skal det opprettholdes et begrenset

naturlig vegetasjonsbelte som motvirker avrenning og gir levested for planter og dyr.

3.2 Overvannshandtering

Det finnes i dag ikke et samlet lovverk som omhandler overvann. En gjennomgang av gjeldende
regelverk er gjort i NOU 2015:16 Overvann i byer og tettsteder (Klima- og miljgdepartementet, 2015)
og Veileder nr. 4/2022 Rettleiar for hdndtering av overvatn i arealplaner (NVE, 2022b). De mest
sentrale bestemmelsene knyttet til handtering av overvann er gjengitt under:

3.2.1 Plan- og bygningsloven
§ 28-1 Byggegrunn, miljgforhold mv.

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

§ 27-2.Avigp

Far oppfaring av bygning blir godkjent, skal avledning av grunn- og overvann veere sikret.
3.2.2 Byggteknisk forskrift (TEK 17)
§ 13-11 Overvann

Terreng rundt byggverk skal ha tilstrekkelig fall fra byggverket dersom ikke andre tiltak er
utfart for a lede bort overvann, inkludert takvann.

§ 15-8 Utvendig avigpsanlegg med ledningsnett. Overvann og drensvann

(1) Overvann og drensvann skal i stgrst mulig grad infiltreres eller pGg annen mdte hdandteres
lokalt for a sikre vannbalansen i omrddet og unnga overbelastning pa avigpsanleggene.

(2) Bortledning av overvann og drensvann skal skje slik at det ikke oppstar oversvsmmelse
eller andre ulemper ved dimensjonerende regnintensitet.

1 Allmenne interesser — NVEs veileder nr 1/2021 til vannressursloven: | hovedsak ikke-gkonomiske interesser
f.eks. biologisk mangfold, friluftsliv, hensyn til flom og skred, landskapsverdier osv.

2 Arssikker vannfgring — Vannressursloven § 3c: Vannfgring som ved middeltemperatur over frysepunktet ikke
tgrker ut av naturlige arsaker oftere enn hvert tiende ar i giennomsnitt.
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3.2.3 Vannressursloven

§ 5 Forvalteransvar og aktsomhetsplikt

Enhver skal opptre aktsomt for G unnga skade eller ulempe i vassdraget for allmenne eller
private interesser.

§ 7 Vannets lgp i vassdrag og infiltrasjon i grunnen
Ingen ma hindre vannets Igp i vassdrag uten hjemmel i denne lov.

Utbygging og annen grunnutnytting bar fortrinnsvis skje slik at nedbgren fortsatt kan fa avigp
gjennom infiltrasjon i grunnen. Vassdragsmyndigheten kan gi pdlegg om tiltak som vil gi
bedre infiltrasjon i grunnen, dersom dette kan gjennomfgres uten urimelige kostnader.

3.2.4 Grannelova
§2

Ingen ma ha, gjera eller setja i verk noko som urimeleg eller uturvande er til skade eller
ulempe pd granneeigedom. Inn under ulempe gar og at noko ma reknast for farleg.

3.2.5 Statlige planretningslinjer for klima- og energiplanlegging og
klimatilpasning (2018)

4.3 Krav til planprosess og beslutningsgrunnlag

Ved planlegging av nye omrdder for utbygging, fortetting eller transformasjon, skal det
vurderes hvordan hensynet til et endret klima kan ivaretas. Det bgr legges vekt pé gode
helhetlige Igsninger og ivaretakelse av gkosystemer og arealbruk med betydning for
klimatilpasning, som ogsa kan bidra til gkt kvalitet i uteomrdder. Planer skal ta hensyn til
behovet for dpne vannveier, overordnede blagrgnne strukturer, og forsvarlig
overvannshdndtering.

Bevaring, restaurering eller etablering av naturbaserte Igsninger (slik som eksisterende
vatmarker og naturlige bekker eller nye granne tak og vegger, kunstige bekker og basseng
mv.) bar vurderes. Dersom andre Igsninger velges, skal det begrunnes hvorfor naturbaserte
Igsninger er valgt bort.

3.2.6 Kommuneplan Ringebu

Kommuneplan vedtatt av Ringebu kommunestyre 19.06.2018 omfatter ikke Kvitfjell hvor
kommunedelplan for Kvitfjell gjelder.

3.2.7 Kommunedelplan for Kvitfjell

§ 1.8 Forhold som skal avklares og belyses i videre reguleringsarbeid

Flom:

For mindre vassdrag/bekker skal det som hovedregel settes av minimum 20 meter pd hver
side av bekken som hensynssone — flomfare. | de tilfeller der det er formdlstjenlig, kan
kommunen ved skjgnn godta en mindre avstand.
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Overvann:
Far sluttbehandling av reguleringsplaner, skal det foreligge en vurdering/overordnet plan
mht. handtering av overvann.
3.2.8 Veiledende dimensjonerende returperiode
NVEs veileder «Rettleiar for handtering av overvatn i arealplanar» (NVE, 2022b) anbefaler a legge til
grunn et klimajustert 100-arsregn for dimensjonering av overvannstiltak.
3.2.9 Overordnet strategi for overvannshandtering

Miljgdirektoratet legger tretrinnsstrategien til grunn i sin veileder for handtering av overvann.

Trinn 1: Mindre regn fanges opp og infiltreres lokalt i grentomrader, regnbed, permeable
flater o.l.
Trinn 2: Stgrre regn fordrgyes og forsinkes fgr viderefgring til ledningsnett eller resipient.

Dette gjgres i apne dammer eller lukkede fordrgyningsmagasin under bakken.

Trinn 3: Intense og ekstreme regn ledes bort i planlagte flomveger til resipient.

Fang opp, rens

og infiltrer
/_\ Forsink og fordray
\w\f\ Sikre trygge

flomveier
; /‘“‘\A
Avrenning fra ‘ Avrenning fra ‘ Avrenning fra
; mindre regn | store regn i ekstreme regn
' TRINN1 @ TRINN2 | TRINN3

FIGUR 1 TRETRINNSSTRATEGIEN
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4 Planlagt utbygging

Planomradet utgjgr 35 daa og bestar i hovedsak av tunbebyggelse, en parkeringskjeller og
alpinbakke.

4.1 Reguleringsplan

7 W W

=

E == “‘,' \.,\\.‘\.‘ éﬂzﬁ\{f’! .“‘;::. a«é’;*#r_fll‘:
FIGUR 2 UTKAST TIL REGULERINGSPLAN BJ@NNLIA U7B PER 30.08.2022

4.2 Innspill mottatt ved varsel om oppstart
4.2.1 NVE

17.06.2022 ble det mottatt innspill fra NVE. De viktigste momentene i innspillet er oppsummert
under.

«Det aktuelle planomrddet bergres og grenser til naturlige vannveier og dreneringslinjer, med innslag
av flere stikkrenner og bekkelukkinger (sakalt kritiske punkt). I tillegg er store deler oppstréms og
nedstrgms planomrddet handtert ved rgrgjennomfaringer eller tilsvarende. Dette gjgr omradet
sdrbart for ytterligere avrenning som fglge av tiltak, som igjen gker risikoen for at vannet tar nye
veier under stgrre regnhendelser eller smelteperioder. Dette ma unngds.

Det er viktig a opprettholde tilstrekkelig avstand fra eksisterende bekker i omrédet. | NVEs
retningslinje 2/2011 «Flaum- og skredfare i arealplaner» (revidert 22. mai 2014) er det pd s. 26 gitt
rdd om d sette av minimum 20 meter pa hver side av en bekk. Hensikten er G gi bekken nok plass
under mer ekstreme nedbgr-/smeltevannsperioder. Et godt hjelpemiddel for G kartlegge og
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dokumentere fare knytta til bekkelgp finnes i NVEs veileder 3/2015 «Flaumfare langs bekker». Et
grunnleggende prinsipp er at tiltaket ma tilpasses omgivelsene, ikke motsatt.

Det er viktig at planen pa en tydelig mdte beskriver og dokumenterer at overvann og andre
tilpasninger til omgivelsene (vassdragene mv.) blir tilfredsstillende hdndtert, slik at dagens
situasjonsbilde ikke forverres. Planinitiativet legger opp til en relativt hgy utnyttelsesgrad, med derav
gkte innslag av tette flater. Endring av naturlig (eksisterende) terreng ma begrenses og kompenseres
gjennom bruk av treleddsstrategien. Det er viktig G sette av nok areal til dette formal.»

4.2.2 Innlandet fylkeskommune

21.06.2022 ble det mottatt innspill fra Innlandet fylkeskommune, de viktigste momentene er
gjengitt under.

«Fylkeskommunen minner om at det ligger enkelte dreneringslinjer inne i planomrddet. Fortetting vil
kunne pdvirke overvannet i omrddet og eksisterende vannveger, vi anbefaler derfor at det gjgres en
vurdering av overvannshdndtering innenfor planomrddet. Overvannshdndtering blir stadig viktigere
med gkt nedbgr og gkt nedbgrsintensitet, ogsd i kombinasjon med fortetting.»

5 Eksisterende situasjon

FIGUR 3 NVES AKTSOMHETSOMRADE FOR FLOM FRA | LILLA OG ORTOFOTO FRA NORGE I BILDER. PLANOMRADET ER
OMRINGET MED R@DT.
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Figur 3 viser at planomradet er bergrt av aktsomhetssoner for flom i gst. Detaljeringsgraden pa NVEs
aktsomhetskart er tilpasset kommuneplannivaet og er egnet som et fgrste vurderingsgrunnlag pa
dette plannivaet for a sjekke hvilke omrader som er egnet til utbygging uten ytterligere flomtiltak.

Tegnfarkiaring

NGU Lgsmasser

Infiltrasjonspotensiale
{landsdekkende)

I Antatt godt

BB Antatt middels godt
Antatt lite godt
Antatt uegnet
Ikke klassifisert

FIGUR 4 KART OVER INFILTRASJONSPOTENSIALE FRA NGU

Ifglge kart over infiltrasjonspotensiale fra NGU (figur 4) har planomradet antatt lite god
infiltrasjonsevne. Infiltrasjonsevnen til grunnen pavirker avrenningen av overvann ved at en stgrre
andel av vannet vil trekke ned i grunnen dersom grunnen har god infiltrasjonskapasitet samt at
overvannslgsninger som baserer seg pa infiltrasjon vil ha bedre funksjon.
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5.1 Beskrivelse etter befaring

Planomradet har en gjennomsnittlig helling pa ca 10 % mot s@r og bestar i hovedsak av skog, en
parkeringsplass, skiheis og veg med sideareal. Deler av planomradet har vate sgkk, andre deler er
torre og preget av lyngvegetasjon. Fjell i dagen ble observert noen steder, og i bekken gst for
planomradet er det grunt til fjell. Ovenfor planomradet er det bebyggelse, og mesteparten av vannet
som tilfgres omradet kommer inn via en stikkrenne nordvest i feltet. Ovenfor nyetablert bebyggelse
nedenfor planomradet (Yttersvingen leilighetsbygg) er det etablert en overvannsgrgft som leder
avrenningen fra planomradet i en lengre stikkrenne rundt leilighetsbyggene.

For & beregne avrenningsveger for overvann og nedbgrsfelt for flomberegning er Scalgo Live
benyttet. Tjenesten beregner hvor vannet renner basert pa analyse av en terrengmodell fra
laserscanning. Det er benyttet laserdata fra 2017 med opplgsning 5 pkt/m?2. Siden 2017 har det bl.a.
blitt etablert ny bebyggelse sgr for planomradet (Yttersvingen leilighetsbygg) og en skitunnel sgr i
planomradet. Nedbgrsfeltene er justert basert pa observasjoner av stikkrenner pa befaring og i
laserdata, samt synlige spor etter hvor vannet har rent.

FIGUR 5 DRENERINGSLINJER | PLANOMRADET F@R UTBYGGING

Figur 5 viser dreneringslinjer giennom planomradet fgr utbygging. Terskelverdien for de bla
dreneringslinjene er her satt til 250 m?, det vil si at alle linjer i kartet starter i et tilrenningsomrade lik
terskelverdien. Tykke linjer har stgrre tilrenningsomrade og dermed st@rre vannfgring enn tynne.
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FIGUR 6 STIKKRENNE (300 MM) LEDER VANN INN | PLANOMRADET. INNL@P TIL VENSTRE, UTL@P TIL HBYRE.

Figur 6 viser en 300 mm stikkrenne som leder vann inn i planomradet. Stikkrennen har i
utgangspunktet begrenset kapasitet, men om den i en flomsituasjon ikke tettes kan den lede
betydelige mengder vann siden vannet vil stige opp langs vegfyllingen og gi en trykkhgyde som gker
vannmengden gjennom stikkrennen. Vegen er relativt flat, men har et lavbrekk i omradet rundt
stikkrenna.

FIGUR 7 NYETABLERT GROFT S@RVEST | PLANOMRADET LEDER BORT OVERVANN FRA PLANOMRADET
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FIGUR 8 NYETABLERT GR@FT ENDER | 300 MM OV-LEDNING SOM LEDER VANNET RUNDT BYGG SOM ER UNDER
OPPF@RING

Ved kraftige regnveer vil det sgrvest i planomradet konsentreres vann slik dreneringslinjene pa figur 5
viser. Ved utbygging nedenfor planomradet er dette Igst ved a etablere en overvannsgrgft som ledes
inn i en lengre stikkrenne som leder vannet rundt bygget som er under oppfgring. Inntaket til
stikkrennen er i dag 300 mm, men ifglge oppdragsgiver er denne midlertidig og skal erstattes av en
600 mm stikkrenne. Figur 7 viser hvor den nye grgften starter og figur 8 viser hvordan vannet ledes
videre inn i overvannsledning og rundt byggegropa.

FIGUR 9 BEKK @ST FOR PLANOMRADET HVOR VANNET HAR ERODERT NED TIL FJELL
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Ved plangrensen i gst er det en bekk som pa figur 9 tilsynelatende kan se ut som en naturlig og ikke
kunstig opparbeidet bekk. Bekken fglger derimot ikke et sgkk, men ligger pa toppen av en skraning
slik figur 10 og snittet pa figur 11 viser. Bekken har erodert ned til fjell og hgydeforskjellen fra
bekkebunn til bekken renner over og ned skraningen er ca 40-50 cm.

e

FIGUR 10 BEKK @ST FOR PLANOMRADET LIGGER LANGS ALPINTRASEEN PA TOPPEN AV EN SKRANING. BILDET ER TATT
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FIGUR 11 TVERRPROFIL AV BEKK
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5.2 Oppstrgms planomradet (nedbgrsfelt)

Nedbgrsfeltene bestar av hytteomrader, alpintraseer, samt noe skog. | forbindelse med utbygging av
alpinanlegget er det etablert en del grgfter for a drenere alpintraseene som er med pa a konsentrere
avrenningen fra omradet. Nedbgrsfeltenes utstrekning er vist i avsnitt 6 Flomberegning.

5.3 Nedstrgms planomradet (resipient)

Bekken gst for planomradet gar inn i en ca 80 m lang bekkelukking i et 800 mm betongrgr fgr den
renner apent i 40-50 m. Videre krysser bekken en grusplass og Svinslavegen i en 45 m lang
stikkrenne, fgr den renner ut i Svinda. Svinda renner ca 6 km fgr den renner ut i innsjgen Losna som
er en del av Gudbrandsdalslagen.

6 Flomberegning

6.1 Metode flomberegning

Det er knyttet store usikkerheter til flomberegninger og det bgr benyttes flere metoder som
sammenlignes for a redusere usikkerheten. Veileder for flomberegninger (NVE, 2022a) er lagt til
grunn for beregningene.

Nedbgrsfeltene er mindre enn 1 km?, og defineres dermed som mikrofelt (NVE, 2015).
Datagrunnlaget for sa sma felt i Norge er begrenset, og det finnes ingen representative
malestasjoner for sa sma felt i naerheten av planomradet. Erfaring fra fagpersoner tilsier at en
spesifikk 200-arsflom bgr ligge mellom 2000-5000 I/s/km? (NVE, 2015).

Iht. TEK17 er dimensjonerende gjentaksintervall for flom 200 ar der det er fare for byggverk, dette
gjentaksintervallet benyttes ogsa der det ikke er direkte fare for byggverk siden det er sannsynlig
med videre utbygging i omradet rundt planomradet.

Generelt deles metoder for flomberegninger inn i to hovedgrupper: flomfrekvensanalyser og nedbgr-
avlgpsmodeller. Flomfrekvensanalyser er statistiske analyser som relaterer malte flomvannsfgringer
til gjentaksintervall. Resultatet benyttes til a estimeres flomstgrrelser for ulike gjentaksintervall for et
konkret felt. Nedbgr-avigpsmodeller benytter nedbgrsverdier som inngangsdata under antagelse av
at stgrste nedbgrshendelse ogsa skaper stgrste flom. Statistiske analyser av nedbgrsdata relaterer
nedbagr til gjentaksintervall og ut fra dette genereres nedbgrsdata i form av IVF-kurver (intensitet,
varighet og frekvens) som benyttes i beregningene av flomvannsfgring.

6.1.1 Flomformel for sma nedbgrsfelt (regional flomfrekvensanalyse, NIFS)

Formelverk for sma nedbgrfelt RFFA-NIFS er samme formelverk som NVEs tjeneste NEVINA bygger
pa, og er naermere beskrevet i (Glad, 2015). Formelverket anbefales brukt for felt fra 0,2-53 km?2.
Feltparametere som inngar i formelen er areal, effektiv sjgprosent og normalavrenning.

For a ansla normalavrenning til nedbgrsfeltene er NVEs normalavrenningskart benyttet, se figur 12.
Inngangsverdi for normalavrenning settes til 12 |/s/km?.
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FIGUR 12 NORMAL ARSAVRENNING I L/S/KM? 1961-1990 (NVE ATLAS)

6.1.2 Rasjonelle formel (nedbgr/avigpsmodell)

Den rasjonelle metode anbefales brukt i nedbgrsfelt mindre enn 2 km? (NVE, 2022a). Metoden gar ut
pa at det beregnes en avrenningsfaktor for feltet som vektes ut fra hvor store arealer det er av ulike
type flater i feltet, og hvor mye av vannet som bidrar til flomtoppen fra de ulike flatene. Valg av
nedbgrshendelse gjgres ut fra valgt returperiode og konsentrasjonstiden til feltet som beregnes ut
fra feltegenskaper. Neermere beskrivelse av metoden med bl.a. anbefalte avrenningskoeffisienter
finnes i Handbok V240 Vannhdndtering (Statens vegvesen, 2020).

Ved beregning med den rasjonelle formel er avrenningsfaktoren for alpintraséene gkt fra 0,35 til 0,45
f@ér korreksjonsfaktor. Dette er gjort for & ta hensyn til kanalisering av vann i tverrgrgfter og bratt
helling pa ca 20%.

Avrenningskoeffisient for myr er ikke gitt i Hiandbok V240, og er hentet fra SVV rapport 681: Laerebok
i drenering og hdndtering av overvann (Statens vegvesen, 2018) og er satt til 0,5 fgr
korreksjonsfaktor.

6.1.2.1 Nedbgrsdata (IVF-kurve)

Naermeste malestasjon med IVF-data er Lillehammer malestasjon. Denne malestasjonen har
begrenset maleserie, og har for lave verdier for korttidsnedbgr til 3 veere representativ. Pa bakgrunn
av dette har Norconsult pa oppdrag fra Lillehammer kommune utarbeidet en ny IVF-kurve som
kombinerer data fra malestasjonene pa Lillehammer, Gjgvik og Hamar i perioden 1968-2019.
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Returverdi for nedbgr (I/(s*ha))
VARIGHET (MINUTTER}
RETURPERIODE (AR) 1 2 3 5 10 15 20 30 as 60 90 120 180 360 720 1440
2 250,0 2250 1944 1633 1150 889 725 539 40,7 338 259 21,5 169 109 6,9 a4
5 3333 291,7 2556 2133 153,33 117,8 95,8 722 54,8 458 343 278 216 13,7 88 58
10 3833 3333 3000 246,7 1783 137,8 1125 839 63,7 53,6 39,6 319 24,5 15,5 10,0 6,6
20 416,7 375,0 3389 276,7 201,7 157,8 1283 95,6 73,0 61,1 44,6 36,1 273 17,3 11,2 7.5
25 4333 3917 350,0 286,7 210,0 1633 1333 99,4 756 636 46,5 375 28,2 17,9 116 7.8
50 4833 425,0 388,9 320,0 2333 1833 1492 111 84,1 70,8 51,7 41,7 31,2 19,6 127 86
100 516,7 466,7 4278 350,0 2550 2022 164,2 1222 93,0 78,3 56,7 45,8 343 21,3 13,7 9.4
200 566,7 508,3 461,1 380,0 278,3 2211 180,0 1333 100,7 84,7 61,5 50,0 37,5 229 148 103

FIGUR 13 IVF-KURVE FOR LILLEHAMMER

6.1.3 Klimapaslag

Klimapaslag pa 40% er benyttet iht. NVEs anbefaling for dimensjonerende nedbgr for sma
nedbgrsfelt mindre enn 10 km? (NVE, 2022a). Klimapaslaget reflekterer forventede effekter av
klimaendringer fram til slutten av arhundret ved hgye utslipp av klimagasser.

6.2 Bekk gst for planomradet

Bekk @st for planomradet ligger pa toppen av en skraning og kan medfgre flomfare i planomradet.

FIGUR 14 NEDB@RSFELT BEKK @ST FOR PLANOMRADET (OMRINGET R@DT)
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6.2.1 Dimensjonerende vannfgring
TABELL 2 FELTPARAMETERE OG NOMINELLE FLOMVERDIER FRA FLOMFORMEL FOR SMA NEDB@RSFELT (NIFS)

Bekk @st for planomradet

Areal (km?) 0,40
Effektiv sjgprosent 0
Middelflom, Qu (m3/s) 0,19
Middelflom, qm (I/s/km2) 470
Vekstkurve, Qum/Qm 2,95
200-arsflom lavt estimat, 5% (m3/s) 0,3
200-arsflom, Q00 (M3/s) 0,6
200-arsflom hgyt estimat, 95% (m3/s) 1,1
Spesifikk 200-arsflom, 200 (1/s/km?) 1385
200-arsflom, Q200+40% kiima (M3/s) 0,8

TABELL 3 FELTPARAMETERE OG NOMINELLE FLOMVERDIER FRA DEN RASJONELLE FORMEL

Bekk @st for planomradet

Areal (km?) 0,40
Gjennomsnittlig helling (%) 18,9
Konsentrasjonstid (min) 56
Innsjg (%) 0
Skog (%) 42,4
Apent naturomrade, alpintraséer (%) 47,7
Myr (%) 6,3
Bebygd areal (%) 1,6
Veger, grus (%) 2,1
Gjennomsnittlig avrenningsfaktor inkl. 0,47
korreksjonsfaktor (C)

200-arsflom, Qz00 (M3/s) 1,6
200-arsflom, g200 (I/s/km?) 3939
200-arsflom, Q200+40% kiima (M3/5) 2,2

Tabell 2 og tabell 3 viser inngangsparametere og beregnede verdier for 200-arsflom basert pa
henholdsvis flomformel for sma nedbgrsfelt (NIFS) og den rasjonelle formel.

Resultatet fra beregningene varierer fra 0,8 m3/s med NIFS formel til 2,2 m3/s med den rasjonelle
formel. Feltarealet pd 0,4 km? er helt i nedre sjikt av gyldighetsintervallet pa 0,2-53 km? til NIFS
formel. Dette, sammen med at NIFS formel er utviklet for naturlige felt med liten grad av inngrep, og
at feltets bratthet ikke er en inngangsverdi, er sannsynlige arsaker til det lave estimatet og spriket
opp til estimatet fra den rasjonelle formel.

Den rasjonelle formel tar hensyn til bade ulik arealbruk og feltets bratthet og anses som best egnet i
dette feltet. Spesifikk avrenning uten klimapéaslag pa knapt 4000 |/s/km? ligger innenfor intervallet
anbefalt av NVE forklart i avsnitt 6.1.

Med 40% klimapaslag iht. avsnitt 6.1.3 blir dimensjonerende vannfgring for bekken @gst for
planomradet 2,2 m3/s.

6.2.2 Kapasitet

Kapasiteten i bekken @st for planomradet er beregnet med Mannings formel i snittet markert pa figur
11. Gjennomsnittlig helling for bekken i dette omradet er 8,7% og det er benyttet Manningstall 20.
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Manningstallet er konservativt valgt, og det er sannsynlig med et hgyere Manningstall siden
bekkebunn stedvis bestar av fjell. Hgyere Manningstall vil gi lavere vannstand, men hgyere
vannhastighet og stgrre fare for erosjon. Bekkegeometri er lest ut fra snittet, slik figur 15 viser.

17°
0.44

o ——I 0.97 L— s

FIGUR 15 GEOMETRI BEKK @ST FOR PLANOMRADET

Resultatet av beregningen viser en vannstand i snittet pa 45 cm og en hgyde pa energilinjen pa 80
cm. | tillegg bgr det vaere en sikkerhetsmargin over hastighetshgyden pa 20 cm. Hgydeforskjell fra
bunn bekk til topp skraning er 44 cm, dvs litt under halvparten av ngdvendig hgyde. Siden det er
grunt til fjell og bekken allerede flere steder er pa fjell vil bekken kun grave sideveis og sannsynligvis
gradvis erodere bort kanten ned mot skraningen.

6.2.3 Sikringsalternativer

Tre ulike sikringsalternativer er vurdert for a sikre planomradet mot flomfare.

6.2.3.1 Alt 1: Flomvoll mot bebyggelse

Dersom det bygges en flomvoll med tilstrekkelig hgyde, vil denne kunne beskytte planlagt
bebyggelse. Denne ma erosjonssikres med sprengt stein og erosjonssikringen ma fgres ned til fjell
eller minst under niva bekk. En slik flomvoll som en fortsettelse av dagens voll vil veere krevende a fa
til siden hele skraningen da ma fylles opp. Skraningen nedenfor bekken er i dag bratt med stedvis
helling brattere enn 1:1,5. Hgydeforskjellen er ogsa stor og flomvollen vil antakelig bli 4-5 m hgy pa
luftsiden. Tettesjikt bgr ogsa vurderes for a unnga vann pa avveie gjennom flomvollen.

6.2.3.2 Alt 2: Pigge/sprenge bekk dypere

Dersom eksisterende bekk pigges eller sprenges dypere, vil den kunne oppna tilstrekkelig kapasitet.
Dette vil medfgre at bekken blir dyp og smal, noe som vil gke vannhastigheten og kan skape
problemer med gkt erosjon nedstrgms. Senkes bekken ned i fjellet vil den ogsa bli mindre tilgjengelig
for dyr og planter som trives i vannkanten. | tillegg er det risiko for at det vil dannes sprekker i fiellet
under arbeidet som leder vann mot planlagt byggeomrade. : ‘

6.2.3.3 Alt 3: Omlegging av bekk

Dersom bekken legges om vil ikke planomradet lenger vaere
utsatt for flomfare. Eksisterende bekk beholdes som en
overvannsgrgft/flomveg med god kapasitet, siden den kun vil lede
vann fra et mindre omrade. Nytt bekkelgp foreslas lagt pa
motsatt side av alpintraséen i et skogholt, hvor det kan samlgpe
med en eksisterende bekk. Det anbefales tilbaketrukket sikring
der det er ngdvendig for a holde bekken unna alpinbakken og at
bekken selv kan finne en naturlig trase i skogen. Det er viktig for
erosjonssikkerheten at vegetasjonen i skogholtet beholdes urgrt.

FIGUR 16 EKS. BEKK | SKOGHOLT
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6.2.3.4 Begrunnelse for valg av sikring

Alternativ 3, omlegging av bekk framstar som det klart beste alternativet bade med tanke pa
flomsikkerhet og naturverdier. Bekken vil over tid grave seg en trase omtrent som pa figur 16, bare
bredere, og danne et variert naturlig bekkelgp som er lett tilgjengelig for dyr og planter. | en
flomsituasjon vil vannet fordeles ut pa et bredere omrade med vegetasjon, noe som bremser
avrenningshastigheten og reduserer faren for erosjon.

6.2.4 Omlegging av bekk
6.2.4.1 Trase ny bekk

Bekk anbefales ledet ut pa terreng i skogholt ved hjelp av en ny trase i ytterkant av alpinbakken fra
eksisterende bekk slik figur 18 viser. Eksisterende bekk har erosjonsskader pa sidene og et bratt parti
fer planlagt omlegging, derfor anbefales det & etablere en kulp f@r ny trase for a drepe energi og for a
ha kapasitet til 8 ta imot noe erosjonsmateriale. For & sikre at bekken ikke tar et nytt lgp ned
alpinbakken anbefales det en flomvoll med rauset stein som erosjonssikring. Erosjonssikringen
dekkes med stedlige vegetasjonsmatter og morenemasser for raskere revegetering. Bekken fram til
skogholtet bgr utfgres etter bekk-i-bekk prinsippet hvor det settes av en indre sone pa 1-2 m med en
liten renne pa 20-30 cm for normalvannfgring hvor bekken far utfolde seg fritt og grave et naturlig
bekkelgp, og et stgrre tverrsnitt innenfor erosjonssikringen som dimensjoneres for & handtere 200-
ars flom. Det bgr unngas a lage bekken rett og ryddig, men mest mulig variert med steiner og
steingrupper som lager sma kulper og terskler. For a redusere vannhastigheten og erosjonsfaren
anbefales det at nytt bekkelgp etableres med slake sideskraninger, f.eks. 1:3.

4-5m
1-2m
20 - 30_c-m

- Tuer av eks. vegetasjon
legges tilbake

AN
—Lavvannsrenne

Cal5cm 7

FIGUR 17 PRINSIPP BEKK-I-BEKK
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FIGUR 18 PLANLAGT BEKKEOMLEGGING
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FIGUR 19 BILDE FRA EKSISTERENDE BEKK VED OMLEGGING TATT | RETNING SKOGHOLT

Skogholtet har samme helling som alpinbakken, men er relativt flatt sideveis fram til heistraseen i
@st. For a sikre at bekken renner i skogholtet og ikke langs alpinbakken er det ngdvendig a etablere

en 20-30 cm bred renne for lavwvannsfgring et stykke inn i skogholtet som bekken videre kan grave ut

selv, samt at det etableres en tilbaketrukket
sikring i form av en flomvoll pa vestsiden av
skogholtet langs alpinbakken.

Bekken vil samlgpe med en eksisterende
mindre bekk i skogholtet og videre fglge denne
bekkens trase over alpinbakken. Den
eksisterende bekken har en renne for
normalvannfgring og etablert kantvegetasjon,
sa det anbefales at denne beholdes urgrt over
alpinbakken, men at det etableres
tilbaketrukne flomvoller for a unnga vann pa
avveie ned alpinbakken. En flomvoll i en
alpinbakke kan utfgres i god avstand til bekken
og med slakke skraninger, slik at den framstar
mer som en naturlig kul i bakken enn en
flomvoll.
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6.2.4.2 Dimensjonerende vannfgring

FIGUR 21 NEDB@RSFELT OMLAGT BEKK

« Neristuen’

fr =

TABELL 4 FELTPARAMETERE OG NOMINELLE FLOMVERDIER FRA FLOMFORMEL FOR SMA NEDB@RSFELT (NIFS)

Areal (km2)

Effektiv sjpprosent

Middelflom, Qm (m?3/s)

Middelflom, qm (I/s/km2)
Vekstkurve, Qu/Qm

200-arsflom lavt estimat, 5% (m3/s)
200-arsflom, Qago (mM3/s)

200-arsflom hgyt estimat, 95% (m3/s)
Spesifikk 200-arsflom, gz (I/s/km?)
200-arsflom, Qz00+40% kiima (M3/s)

0,78
0
0,33
430
2,95
0,5
1,0
2,0
1772
1,4

TABELL 5 FELTPARAMETERE OG NOMINELLE FLOMVERDIER FRA DEN RASJONELLE FORMEL

Areal (km?)

Gjennomsnittlig helling (%)
Konsentrasjonstid (min)

Innsjg (%)

Skog (%)

Apent naturomrade, alpintraséer (%)
Myr (%)

Bebygd areal (%)

Veger, grus (%)

Gjennomsnittlig avrenningsfaktor inkl.
korreksjonsfaktor (C)

200-arsflom, Qa0 (M3/s)
200-arsflom, q2o00 (I/s/km?)
200-arsflom, Q200+40% kiima (M3/s)

0,78
21,9
51
0
38,3
54,1
4,4
1,8
1,4
0,47

3,1
4033
4,4
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Figur 21 Nedbgrsfelt omlagt bekk

Tabell 4 og tabell 5 viser inngangsparametere og beregnede verdier for 200-arsflom basert pa
henholdsvis flomformel for sma nedbgrsfelt (NIFS) og den rasjonelle formel.

Resultatet fra beregningene varierer fra 1,4 m3/s med NIFS formel til 4,4 m3/s med den rasjonelle
formel. Feltarealet p& 0,78 km? er i nedre sjikt av gyldighetsintervallet p& 0,2-53 km? til NIFS formel.
Dette, sammen med at NIFS formel er utviklet for naturlige felt med liten grad av inngrep, og at
feltets bratthet ikke er en inngangsverdi, er sannsynlige arsaker til det lave estimatet og spriket opp
til estimatet fra den rasjonelle formel.

Den rasjonelle formel tar hensyn til bade ulik arealbruk og feltets bratthet og anses som best egnet i
dette feltet. Spesifikk avrenning pa drgyt 4000 |/s/km? ligger innenfor intervallet anbefalt av NVE
forklart i avsnitt 6.1.

Med 40% klimapaslag iht. avsnitt 6.1.3 blir dimensjonerende vannfgring for bekken @gst for
planomradet 4,4 m3/s.

6.2.4.3 Dimensjonering av sikring

Flomvoller bygges opp av stedlige morenemasser som erosjonssikres med sprengt stein. Det ma
etableres en fotgrgft ned til ca 0,5 m under bunn bekk. Hgyder pa flomvoll er gitt fra terreng til topp
erosjonssikringslag for strekning B, og for gvrige strekninger er avstanden gitt fra bunn bekk. Siden
bekken allerede har en dybde vil hgyden pa flomvollen over terreng bli lavere enn flomvollhgydene
gitti

plassering av strekning a-e er vist pa figur 18.

tabell 6. Morenemasser legges over erosjonssikringen sammen med tuer med eksisterende
vegetasjonsdekke som tas av f@gr graving for raskere revegetering med stedlig vegetasjon.
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Flomvoller bgr detaljprosjekteres og under dette arbeidet er det mulig at vollenes plassering og
utforming gjgr at man kan ga ned pa flomvollhgyden, f.eks. dersom flomvollen trekkes lengre unna
bekken eller vollen lages slakere.

Tuer av eks. vegetasjon
legges tilbake

FIGUR 22 PRINSIPP FLOMVOLL

Heyde pa flomvoller er beregnet med Mannings formel. Manningstall 20 er benyttet i beregningene,
gvrige dimensjoneringskriterier er gitt i

plassering av strekning a-e er vist pa figur 18.
tabell 6.

Erosjonssikring med rauset stein er beregnet med Robinsons formel med 20% sikkerhetsmargin pa
steinstgrrelsen. Erosjonssikringslaget ma vaere minst 2 x Dso tykk.

Plassering av strekning A-E er vist pa figur 18.

TABELL 6 DIMENSJONERING AV EROSJONSSIKRING

Dimensjonskriterier Resultat fra beregninger
. Dim.vann-  Gjennom- Geometri bekki  Hgyde Steinstgrrelse  Utforming
Strekning e .
mengde snittlig beregning flomvoll  dsp (m)
(m3/s) helling (%) (m)
Nytt bekkelgp gravd i
Igsmasser med gradvis
A 44 6 Sidehelling: 1:3 11 m* 0,26 overgang til bekﬁk pa eks.
Bunnbredde: 1 m terreng. Langsgaende
flomvoll pa nedsiden langs
hele strekningen.
Flomvoll etableres i
B 44 1 Sidehelling: 1:2 0,7m 0,25 skogkant, utformes slik at.
Bunnbredde: 8 m vann renner inn i skogen i
stedet for langs flomvoll.
Eks. bekkelgp med
Sidehelling: 1:1,7 vegetasjon beholdes,
C 4,4 12 og 1:7,5 1,1 m* 0,47 flomvoll legges
Bunnbredde: 0,5 m tilbaketrukket ca 3-4 m fra

bekkestreng.

Eks. bekkelgp med
vegetasjon beholdes,
flomvoll legges
tilbaketrukket

Eks. bekkelgp med
vegetasjon beholdes,
flomvoll legges
tilbaketrukket

Sidehelling: 1:5,9
D 4,4 12 og 1:16 0,9 m* 0,15
Bunnbredde: 1 m

Sidehelling: 1:1,7

E 44 13 Bunnbredde 0,5 m

1,6 m* 0,66

*Hgyde gitt fra bunn bekk
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6.2.4.4 Sedimentasjonsbasseng

Ved etablering av nye bekkelgp og gking av vannfgring i eksisterende bekker forventes det transport
av sedimenter. Bekken gar inn i et 800 mm betongrgr som lukker bekken i ca 80 m. Ved
dimensjonering for innlgpskontroll (Stiftelsen VA/Miljg-blad, 2004) har stikkrennen en kapasitet pa
0,75 m3/s. Det er da forutsatt frispeilstrgmning ved innlgpet og kapasiteten vil vaere stgrre nar
innlgpet dykkes, men da gker ogsa faren for oppsamling av flytende materialer som kan tette
innlgpet og det vil bli et gkt vanntrykk mot Igsmassene rundt innlgpet.

For & unnga gjentetting av stikkrennen med erosjonsmateriale bgr det etableres et
sedimentasjonsbasseng slik figur 18 viser. Ved innlgpet til stikkrennen pa figur 23 er det allerede
avsatt en del sedimenter som er pa veg inn i stikkrennen. Det ma vaere enkel adkomst med
gravemaskin for rensk, ogsa i en flomsituasjon. Terskelen for sedimentasjonsbassenget bgr ligge
noen meter fra stikkrennen, det ma utfgres ngdvendig erosjonssikring, og bassenget ma vare stort
nok slik at vannhastigheten reduseres tilstrekkelig til at sedimenter avsettes f.eks. med en lengde pa
rundt 8-10 meter og en dybde pa ca 1-1,5 m. Sedimentasjonsbassenget kan godt utfgres som en dam
med et permanent vannspeil, slake sideskraninger og vegetasjon slik at det blir et positivt element
for turgdere og hyttefolk i omradet.

FIGUR 23 FORESLATT PLASSERING AV SEDIMENTASJONSBASSENG MED R@D RING. INNL@P MED SEDIMENTER

INNFELT.

Flomsikkerhet for bygning @st for bekken ved innlgpet til stikkrennen ma ivaretas, spesielt mtp.
erosjon og flomveg ved overtopping av stikkrennen. Ved framtidig utbygging anbefales det a apne
bekken som i dag er lukket i rgr nedenfor planlagt sedimentasjonsbasseng og anlegge eventuelle
vegkryssinger i lavbrekk over bekken.
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7 Overvannshandtering

Overvann er vann som renner av pa overflaten som fglge av regn eller smeltevann. Iht. gjeldende
regelverk skal overvann handteres pa en slik mate at det ikke medfgrer fare for bebyggelse, nedbgr
skal infiltreres lokalt og naturbaserte Igsninger skal prioriteres. Nedstrems omrader skal ikke fa gkt
ulempe som fglge av utbyggingen av planomradet.

For a kompensere for gkt andel tette flater ved utbygging av naturlige omrader legges
tretrinnsstrategien til grunn for overvannshandtering i planomradet.

Iht. gjeldende retningslinjer legges det til grunn en klimajustert 100-arshendelse (NVE, 2022b) for
den samlede overvannslgsningen. Som for flomberegningene benyttes det et klimapaslag pa 40%.

7.1 Trinn 1 —Infiltrer mindre regn

Sma nedbgrshendelser skal fanges opp og gis mulighet til infiltrasjon. Avrenning fra tak og andre
tette flater hvor vannet konsentreres bgr samles opp og gis mulighet til infiltrasjon. Dette kan gjgres
ved 3 anlegge forsenkninger eller flate grofter uten utlgp i tilknytting til taknedlgp. Dersom
bebyggelse har kjeller/sokkeletasje kan det kan vaere fornuftig a anlegge forsenkningen i en avstand
til grunnmur slik at vanntrykk mot grunnmur fra infiltrert vann unngas. For 3 opprettholde
vannbalansen i omradet og fordele infiltrert vann pa et stgrre omrade er det er gunstig a etablere
mange sma infiltrasjonslgsninger framfor fa og store. Infiltrasjonslgsning bgr plasseres nzert kilden
(f.eks. taknedlgp), men dersom det er hensiktsmessig med tanke pa terrengutforming kan det
etableres en felles Igsning for et eller noen fa bygg med flere nedlgpsrgr.

Der det er ngdvendig for @ unnga vann pa avveie mot bygg bgr det etableres grgfter som leder
takvann som overskrider kapasiteten i trinn 1 og annet overflatevann videre til fordrgyning i trinn 2.

Trinn 1 dimensjoneres for 3 infiltrere takvann fra alle nedbgrshendelser opp til minst 30 minutters
varighet med returperiode 2 ar. Utregningen er basert pa en avrenningskoeffisient pa 0,5 for torvtak,
0,9 for andre taktyper og klimapaslag 40%. Siden omradet ifglge NGUs kart over
infiltrasjonspotensiale (figur 4) sannsynligvis er lite godt egnet til infiltrasjon og vannmengdene i
beregningseksempelet kommer over relativt kort tidsrom (30 min) er det ikke gjort fratrekk for
infiltrasjon i beregningen. | virkeligheten kan derfor kapasiteten vaere stgrre enn beregnet.

Pa bakgrunn av forutsetningene anbefales det a infiltrere 7 mm | -
. Volum 0,2
nedbgr, dvs. 0,007 m? per m? takflate bestdende av %/’)’e pe?;r:terg:;ft
torvtak/sedum, og 12 mm nedbgr, dvs. 0,012 m? per m? takflate 3%

bestaende av andre materialer. 45 cm |20 tm

F.eks. vil en grgft som samler vann fra en takflate pd 50 m? tretak, Groft etableres flatt og uten utlgp for
kreve 50 x 0,012=0,6 m? grgftevolum. oppsamling/infiltrasjon av vann
FIGUR 24 EKSEMPEL PA GROFTESNITT
FOR INFILTRASJONSGR@FT

0cm

3

Det anbefales at impermeable dekker som asfalt, betong ol. ikke
tillates, men at det kan benyttes for nedkjgring til P-kjeller
dersom det er ngdvendig.
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7.2 Trinn 2 — Fordrgy st@rre regn

Nedbgrshendelser med stgrre vannmengder enn det som handteres i trinn 1 skal fordrgyes og
forsinkes fgr viderefgring til resipient. Dette gjgres for a forsinke flomtoppen slik at spissavrenningen
reduseres og avrenningen fordeles utover et stgrre tidsrom.

Det anbefales at det etableres et apent fordrgyningsbasseng nederst i planomradet som handterer
mest mulig av avrenningen i planomradet. Fordrgyningsmagasinet strupes til dagens
avrenningsmengde f@r utbygging, og dimensjoneres for 20-arsflom med 40% klimapaslag.

En forelgpig beregning hvor det er tatt utgangspunkt i en forelgpig situasjonsplan viser behov for et
volum pd 115 m3. Det er gjort fratrekk for volumene som er etablert ved taknedlgp i trinn 1. Se
vedlegg 2 for detaljer. Volumet kan bl.a. reduseres dersom det benyttes torv/sedum i stedet for
taktekkinger som ikke magasinerer vann. Fordrgyningsmagasinet ma dimensjoneres og
detaljprosjekteres endelig nar bebyggelsen og taktekking er endelig bestemt.

Rett nedenfor planomradet er det ny bebyggelse (Yttersvingen) hvor det ifglge oppdragsgiver er lagt
ned et 600 mm overvannsrgr rundt bebyggelsen og under Svinslavegen som etter hvert skal
handtere overvann fra omradene oppstrgms. Denne handterer ogsa vann fra hytteomrader som
drenerer til skikulverten og har ikke beregningsmessig kapasitet selv uten vann fra planomradet.
Vann som overstiger kapasiteten, kan drenere mot bebyggelsen som na er under oppfering. Pa
bakgrunn av dette anbefales det & lede vann mot bekken gst for planomradet. Bekken ledes inn i en
lengre stikkrenne med dimensjon 800 mm som heller ikke har tilstrekkelig kapasitet. Ved
overskridelse av denne stikkrennens kapasitet vil vannet drenere ned pa parkeringsplassene. Dette
anses som en bedre Igsning enn vann mot bebyggelse, derfor bgr utlgp fra fordrgyningsmagasinet
ledes til bekken @st for planomradet.

Ved utbygging av arealer hvor bekken i dag er lukket i stikkrenner anbefales det a apne bekken for a
fa kontroll pa flomfaren.

7.3 Trinn 3 —Sikre flomveger for ekstreme regn

Intense og ekstreme regn som ikke handteres i de @gvrige trinnene skal ledes bort i planlagte
flomveger til resipient. En 100-arshendelse med 40% klimapaslag legges til grunn for dimensjonering
av flomveger for overvann fram til utslipp i bekk.

7.3.1 Flomveg inn fra nordvest

Inn fra nordvest i planomradet er det en stikkrenne som leder vann fra omrader oppstrgms inn i
planomradet. Vann fra denne planlegges ledet langs veggraft gstover fgr utslipp i bekk. Terreng er
endret i avrenningsmodellen og figur 25 viser beregnet nedbgrsfelt for flomvegen.
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7.3.1.1 Dimensjonerende vannfgring

— . - ! o] / Z e N ; 8!

FIGUR 25 NEDB@RSFELT FOR AVSKJZERT FLOMVEG FRA NORDVEST. PLANOMRADET ER OMRINGET MED R@DT.

TABELL 7 FELTPARAMETERE OG NOMINELLE FLOMVERDIER FRA DEN RASJONELLE FORMEL

Omlagt bekk
Areal 7,9 ha (0,079 km2)
Gjennomshnittlig helling (%) 15,4
Konsentrasjonstid (min) 32 min
Innsjg (%) 0
Skog (%) 24,8
Apent naturomrade, alpintraséer (%) 44,5
Bebygd areal (%) 26,2
Veger, grus (%) 45
Gjennomsnittlig avrenningsfaktor inkl. 0,56
korreksjonsfaktor (C)
100-arsflom, Qqgo (M3/s) 0,53
100-arsflom, Q100+kiima (M3/s) 0,75

For nedbgrsfelt under 0,2 km? benyttes kun den rasjonelle metoden, ettersom denne er best egnet
til sma felt. Resultatet fra beregningene viser at klimajustert 100-arsflom er estimert til 0,75 m3/s.
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7.3.1.2 Dimensjonering av groft

For dimensjonering av grgft som flomveg er Mannings formel benyttet. Det er i beregningene gatt ut
fra et manningstall pa 20, og et grofteprofil med sidehellinger 1:1,5 og 0,5 m grgftebunn. Det er lagt
inn 10 cm sikkerhetsmargin over energilinjen for a ta hensyn til gjentetting og usikkerheter i
beregningene. Grgftens lengdefall er hentet fra den forelgpige vegmodellen og er 1%.

Beregningen gir en ngdvendig graftedybde pa 0,7 m. Der det er mulig, f.eks. der greften ikke gar
langs veg, er det gunstig & gjgre overvannsgrgften bredere og grunnere. Tverrsnittsareal pa min. 1,4
m? m3 opprettholdes

Groft erosjonssikres i bunn og pa sider med grov pukk eller sprengstein i de bratteste partiene. Pukk
kan dekkes med et tynt lag jordmasser som vegeteres for et bedre visuelt inntrykk.

7.3.1.3 Dimensjonering av stikkrenne

Eksisterende stikkrenne har et utlgp som er i konflikt med planlagt utbygging, sa denne ma uansett
flyttes. Det anbefales & samtidig oppdimensjonere stikkrennen slik at den har tilstrekkelig kapasitet
slik at det unngas oppstuving av vann mot vegfyllingen og evt. skader hvis stikkrennen gar tett.

Dimensjonering for en vannfgring pa 0,75 m3/s med innlgpskontroll etter VA-blad 64 (Stiftelsen
VA/Miljg-blad, 2004) gir en ngdvendig indre diameter pd 800 mm. Stikkrenne erosjonssikres rundt
innlgp, og det legges grov stein ved utlgpet for a drepe energi og hindre erosjon.

7.3.2 Flomveg ut fra planomradet

Avrenning fra planomradet ledes ut i sgr, og fra kryssingen av den sgndre vegen i planomradet er det
dimensjonert en flomveg via fordrgyningsbassenget og videre til bekken gst for planomradet. Det er
ikke gjort fratrekk for f.eks. forsenkninger i trinn 1 eller fordrgyningsmagasinet i trinn 2. Dette er for a
ta hgyde for regn over islagt dam, gjentetting av struping osv. Vann som akkumuleres langs
flomvegen er ogsa medtatt i beregningen.

Flomvegen bgr ledes til skogholt sgrgst for planomradet hvor vannet selv kan finne vegen til bekken
eller det planlagte sedimentasjonsbassenget. Det er et lite bygg, muligens en pumpestasjon, i kanten
av skogholtet som ma tas hensyn til. Ut fra terrengdata ser det ut til at denne ligger omtrent 0,5 m
hgyere enn terrenget rundt.

Flom- og overvannsvurdering Bjgnnlia U7B.docx
www.structor.no Side 31 av 35



Structor

7.3.2.1 Dimensjonerende vannfgring
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FIGUR 26 NEDB@RSFELT FOR FLOMVEG UT FRA PLANOMRADET (OMRINGET | R@DT)

TABELL 8 FELTPARAMETERE OG FLOMVERDIER FRA DEN RASJIONELLE FORMEL

Omlagt bekk
Areal 2,4 ha (0,024 km2)
Gjennomsnittlig helling (%) 9,0
Konsentrasjonstid (min) 32 min
Innsjg (%) 0
Takflater, tette (%) 24,1
Veger, grus (%) 7,3

@vrig areal: grontomrader mellom hus, 68,6
gangstier, heistrase, alpinbakke (%)
Gjennomsnittlig avrenningsfaktor inkl. 0,61
korreksjonsfaktor (C)

100-arsflom, Q00 (M3/s) 0,18
100-arsflom, Q100+kiima (M3/s) 0,25

For nedbgrsfelt under 0,2 km? benyttes kun den rasjonelle metoden, ettersom denne er best egnet
til sma felt. Resultatet fra beregningene viser at klimajustert 100-arsflom er estimert til 0,25 m3/s.

Flom- og overvannsvurdering Bjgnnlia U7B.docx

www.structor.no Side 32 av 35



Structor

7.3.2.2 Dimensjonering av groft

For dimensjonering av grgft som flomveg er Mannings formel benyttet. Det er i beregningene gatt ut
fra et manningstall pa 20, og et grofteprofil med sidehellinger 1:2 og 0,5 m grgftebunn. Det er lagt
inn 10 cm sikkerhetsmargin over energilinjen for a ta hensyn til gjentetting og usikkerheter i
beregningene. Grgftens lengdefall varierer litt ut fra trase og er mellom 6 og 13 %.

Beregningen gir en ngdvendig grgftedybde pa 0,4 m. Greft erosjonssikres i bunn og pa sider med
grov pukk eller sprengstein i de bratteste partiene. Pukk kan dekkes med et tynt lag jordmasser som
vegeteres for et bedre visuelt inntrykk.

7.3.2.3 Dimensjonering av stikkrenne

Dimensjonering for en vannfgring pa 0,25 m3/s med innlgpskontroll etter VA-blad 64 (Stiftelsen
VA/Miljg-blad, 2004) gir en ngdvendig indre diameter pa 500 mm. Stikkrenne erosjonssikres rundt
innlgp, og det legges grov stein ved utlgpet for & drepe energi og hindre erosjon.

7.4 Drift og vedlikehold

For & sikre at de planlagte overvannstiltakene fungerer i en flomsituasjon er det viktig med gode
rutiner for drift og vedlikehold, spesielt av stikkrenner. Regelmessig tilsyn er ngdvendig for a avdekke
vedlikeholdsbehov som rensk, tining og fjerning av sng fgr varflom. Eventuelle erosjonsskader pa
grofter, flomvoller og i forbindelse med stikkrenner skal utbedres pa tilfredsstillende mate.
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8 Anbefalinger

8.1 Reguleringsbestemmelser

For a sikre at tiltakene rapporten foreslar blir giennomfgrt slik at sikkerheten mot flom og overvann
blir ivaretatt, anbefales det at fglgende tas inn i planbestemmelsene:

Impermeable dekker som asfalt, betong ol. tillates ikke, annet enn for nedkjgring til P-kjeller.
Tretrinnsstategien for handtering av overvann skal legges til grunn. Takvann skal handteres
pa en slik mate at sma regnhendelser ledes ut pa terreng og infiltreres i forsenkninger slik det
er beskrevet i flom- og overvannsnotat. Terrengforsenkninger skal magasinere 0,007 m? per
m? takflate bestdende av torv/sedum, og 0,012 m3 per m? takflate bestdende av andre
materialer. Forsenkninger for infiltrasjon av overvann skal vedlikeholdes, bl.a. ved
fortlppende utbedring av evt. erosjonsskader og gjengroing samt oppsyn med at Igsning
fungerer over tid.

Fordrgyningsanlegg utfgres som en apen dam fortrinnsvis innenfor ISA2 med utlgp strupet til
avrenning fgr utbygging ved 20-ars flom, og dimensjoneres for vannmengder tilsvarende 20-
arsflom med 40% klimapaslag etter utbygging.

Flomveg nord i planomradet langs V5 skal etableres over KBA2 til bekk i gst som vist pa
tegning G-01 og dimensjoneres for 100-arsflom med 40% klimapaslag. Erosjonssikring gjgres i
flomvegens bratteste partier og ved inn- og utlgp av stikkrenner som beskrevet i flom- og
overvannsnotat. Det skal benyttes stikkrenner med minimumsdimensjon 800 mm ved
kryssing av flomveg.

Flomveg s@r i planomradet kryssende V2 skal etableres til fordrgyningsbasseng og derfra
videre til bekk i gst som vist pa tegning G-01 og dimensjoneres for 100-arsflom med 40%
klimapaslag. Det skal benyttes stikkrenner med minimumsdimensjon 500 mm som
erosjonssikres ved inn- og utlgp.

Vegeier er ansvarlig for drift og vedlikehold av stikkrenner, flomveger, fordrgyningsbasseng
og andre anlegg for overvannshandtering.

Rekkefglgebestemmelser:

Flomveger og fordrgyningsbasseng i planomradet skal veere utfgrt fgr det gis brukstillatelse.
Bekk @st for planomradet skal legges om og dimensjoneres for 200 ars-flom med 40%
klimapaslag, med bl.a. flomvoller og sedimentasjonsbasseng slik som beskrevet i flom- og
overvannsnotatet f@gr brukstillatelse gis pa KBA2. Alternativ flomsikring kan aksepteres
dersom planlagt Igsning ikke lar seg gjennomfgre.
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