Notat

Oppdragsgiver: Bjorliheimen Hotell og Matesenter AS
Oppdragsnr.: 5194815 Dokumentnr.: 01

Til: Bjorliheimen Hotell og Matesenter AS
Fra: Steinar Myrabg
Dato 2021-04-05

» Overvannsplan Bjorliheimen

Norconsult 0:0

Norconsult AS er engasjert av Bjorliheimen Hotell og Mgtesenter AS for & lage en overvannsplan for
Bjorliheimen pa Bjorli i Lesja kommune (se Figur 1). Arbeidet gjgres for & danne et grunnlag for planlegging
og for fremtidig sikring av omradet i forhold til flom og overvann, samt for & ikke gke flomfaren nedstrgms.
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Figur 1: Oversiktskart for planomréadet (markert med rad ring).
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1 Problemstilling

Planomradet bestér av hovedsakelig eksisterende infrastruktur i sgr og et nytt hyttefeltet i nord (se Figur 2).
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Figur 2: Plankart for detaljregulering av hytteomradet Bjorliheimen pa Bjorli, med planlagt lokalisering av nye hytter i det
nordlige omradet.
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De inngrepene og arealendringene som er planlagt, samt de som er utfert tidligere, medfarer endringer av
dreneringen i omradet, spesielt ved intens nedbar. Hvis en ikke etablerer gode dreneringslgsninger og
lokaltilpassede overvannstiltak vil dette kunne fare til erosjon, vann pa avveie og flom-/overvannsskader bade
innen planomradet og nedstrems. Bebyggelsen og bekken/stikkrennene nedstrems er sveert sarbar ved
flomsituasjoner, s& en ma unnga a gke flomavrenningen fra prosjektomradet. Det er tidligere utredet flomfare
og satt av hensynssone til bekken forbi planomradet; se rad skravur i Figur 2.

2 Feltbefaring og feltbeskrivelse

| oktober 2020 foretok Steinar Myrabg feltbefaring sammen med representanter fra oppdragsgiver. Forholdene
var relativt gode for a vurdere eksisterende drenering i omradet, selv om det ikke var flom. Det var relativt hay
fuktighet i bakken i myromradene og en del avrenning i bekken forbi planomradet. Det ble gjort en grundig
befaring i det nordlige omradet med planlagt lokalisering av nye hytter.

Planomradet er sveert flatt og det ligger pa et haydepunkt, slik at det ikke far noe vann inn fra andre omrader.
Det er bare vann fra bekken forbi planomradet som kan bergre/flomme litt inn pa omradet i sgr og i nord i
ekstremsituasjoner, som vist med ragd skravur i figur 2.

Hvordan og hvor overvannet drenerer i planomradet i dag, og fordelingen til de ulike stedene er sveert usikkert,
da omradet er relativt flatt og flomveiskart har stor usikkerhet der det er mye infrastruktur. Flomveiskartet i
Figur 3 viser at overvann i planomradet kan drenere bade mot sgr, @st og nord, med noenlunde lik
arealfordeling i hver retning, til bekken forbi planomradet. Overvann kan da drenere til og gjennom ulike steder
i planomradet, og resultere i flomskader underveis, som illustrert i Figur 3. En ser der at den antatt starste
flomveien mot nord vil drenere gjennom eksisterende hyttefelt og oversvgmme deler av omradet. Ved hjelp av
en god overvannsplan kan en bl.a. forhindre slike situasjoner/hendelser.

Flomveiskartene er generert ut fra GIS analyseverktayet Scalgo basert pa laserdata. Nedbgrfeltet oppstrams
et punkt (som vist i Figur 3) genereres automatisk ved & trykke pa punktet og det vises i mgrk grenn farge.
Flomveien videre vises med tykk bla linje og oversvgmt areal i forsenkninger/lavpunkt vises med noe lysere
bla farge.
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Figur 3: Nedbgr-/avrenningsfeltet til bekken forbi planomradet; fra bruk av analyseverktgyet Scalgo.
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Lesmassene i omradet bestar i hovedsak av tynn morene, med breelvavsetninger i vest og elveavsetninger i
nord/nordgst; se figur 4. Dette antyder at nedbgrfeltet har lite til uegnet infiltrasjonsevne, noe som vil fgre til
relativt mye overvann og rask avrenning ved intens nedber. Flyfoto i Figur 5 viser at omradet er sterkt endret
av tidligere utbygging bl.a. med en del tette flater, men bestar ogsa av skogsomrader og en del andre
grentomrader med lite vegetasjon. Tilbakemeldinger fra lokalkjente i omradet tyder pa at det er god naturlig
infiltrasjonsevne i omradet og at det i dag ikke er annen overvannshandtering utenom at de leder vannet fra
de tette flatene ut i grentomradene uten at det har skapt problemer hittil.

b I Marin strandavsetning
\ g . .\\ Elveavsetning
\E‘w _ Vindavsetning

BTy

Bart fiell, stedvis tynt dekke

Figur 4: Losmassekart med tegnforklaring hentet fra NGU, der rad markering angir planomradet.
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Figur 5: Flyfoto over planomradet.
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3 Overvannsvurdering i planomradet

De inngrepene som planlagt utbygging og arealendringer i omradet medfgrer vil kunne endre dreneringen og
flomavrenningen i og fra omradet ytterligere. Hvis en ikke etablerer gode dreneringslgsninger og
lokaltilpassede tiltak vil dette kunne fgre til erosjon, vann pa avveie og flomskader, bade innen
utbyggingsomradet og nedstrgms. Dette bekreftes av tidligere hendelser fra andre hytteomrader. Et viktig
prinsipp er at en ikke skal gke flomvannfgringen til nedstreams omrader. | tillegg ber en unnga a grave i
neerheten av de naturlige bekkedragene i omradet.

Utfordringene i hytteomrader generelt bestar blant annet av for liten kapasitet i bekker, grafter og stikkrenner
nedstrems de nye utbyggingsomradene. Omrader nedstrems er ofte allerede bebygd uten noe krav til flom og
overvannshandtering. Dette gjelder ogsa her. For a ikke gke mengde og hastighet pa avrenningen, ma en
derfor gj@re sa lite endring som mulig i den naturlige avrenningen, med blant annet fordrayende overvannstiltak
og legge til rette for infiltrasjon.

Da flomvannfgringen i nedstreams omrader ikke skal gke, s& anbefales det ved fordrgyningsberegninger a ta
utgangspunkt i nedbar med 200 ars gjentaksintervall og en klimafaktor pa 40%. | regnenvelop metoden ma en
benytte nedberverdier for minst ett dagns varighet. Hvis en opprettholder den naturlige vannbalansen i
omradet, forsinker flomavrenningen og bedrer fordrgyningen, samt gker infiltrasjonsevnen, sa er det lite behov
for utregninger.

3.1 Viktige prinsipper for overvannshandteringen i omradet

Det begr i utgangspunktet prioriteres dpne og naturbaserte lgsninger for overvannshandtering, og vurdere
muligheter for infiltrasjon og fordrayning. Alle overflater pa bakkenivd som skal nyetableres/endres bgr veere
permeable. Rar bgr helst bare benyttes der en ma krysse veger med stikkrenner ol., eventuelt er dypdrenering
et alternativ hvis helt &pne lgsninger ikke kan benyttes. Dypdrenering er ogséa sveert nyttig i/under grefter og
under stikkrenner der det er mulig og hensiktsmessig for & unnga iskjaving og tetting av dreneringsveier, samt
for a redusere erosjon i bratte omrader. Det vil ogsa forbedre infiltrasjonen og fordrgyningen i omradet.

En ma se pa hele nedbgrfeltet til reguleringsplanen; bade hva som kan komme fra oppstrems omrader (her
bekken forbi omradet), i utbyggingsomradet og hva som tilfgres nedstrems. Drens-/overflatevann anbefales i
utgangspunktet & ledes slik at en far naermest mulig dreneringsfordeling fra hele omradet til de nedstrgms
omradene som de naturlig gjgr fgr utbyggingen. Unntaket her er at en ikke bgr lede noe overvann mot
hyttefeltet i gst utenfor planomradet. Det er sveert viktig & ha kontroll p& erosjonsfare, sedimenthandtering,
frostproblem, overvann og flomvannfaring i hele utbyggingsomradet.

Ukontrollerte utslipp til terreng ma unngas (gjelder ogsa fra enkeltstdende tomter/hytter ol.).
Det ma settes av nok plass til drenering og dreneringstiltak.

Hvis en ma fore ekstra vann til bekker/andre dreneringsveier i omradet (og spesielt nedstrems), s ma en
gjere beregninger om de taler den ekstra belastningen, og ev. gjgre ngdvendige tiltak.

Trygge flomveier bgr utredes, ogsd mht. utfordringer med frost; kjgving og igjenfrosne stikkrenner.

Det ber utarbeides en plan for hvordan en handterer en ev. flomsituasjon i utbyggingsperioden, spesielt mht.
a hindre erosjon, sedimenttransport og vann pa avveie.

For at alle tiltakene skal fungere tilfredsstillende ogsa etter utbyggingen, sa bgr det utarbeides en drift- og
vedlikeholdsplan. Da minimerer en sjansene for flom-/overvannsproblemer, som kan fere til store skader.
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Erfaringer viser at mangel pa drift og vedlikehold er en av de viktigste arsakene til skadehendelser ved bade
sma og store flomsituasjoner.

3.2 Menneskeskapte forhold som spesielt ma vurderes

3.2.1 Fritidsboliger og andre bygninger med tette takflater

Et godt tiltak er veere grgnne tak, f.eks. dekt med et tykt lag av torv/jord (30-50 cm), for & ta opp og fordraye
mest mulig vann. Ellers ma en ha kontroll pa vannet fra konsentrerte taknedlgp, f.eks. infiltrere/fordrgye vannet
ned i pukkmagasin (helst gverst pa tomtene) fgr det drenerer ut i lasmassene, ev. ledes til neerliggende
drenerings-/veggroft.

3.2.2 Parkeringsplasser

Bar ha permeabel overflate av grus el., som armert grus, ev. permeabel drensstein. Hvis det er mulig med
fordrayning, f.eks. pukkmagasin under, s& ber det vurderes. Drenering videre ledes trygt til naermeste
veggraft/dypdreneringsgraft.

3.2.3 Veger oqg grofter

Grgftene ma ha stort nok volum til & transportere bade flom- og sngsmeltevann, samt sedimenttransport. |
hellende terreng ber graftene ha tiltak, f.eks. steinterskler, for & redusere vannhastigheter og erosjon, samt
som fordrgyningstiltak. Det anbefales frostfri dypdrenering i alle grafter, samt under stikkrenner. Dette vil gi
drensveier for vannet, fordrgye noe og gi bedre muligheter for infiltrasjon, og vaere gunstig mot kjgving og
isdannelse.

En god Igsning er a anlegge VA-traseene (som ofte ligger godt under frostfri dybde) i kombinasjon med
dypdrenering i flate partier. Da oppnar en frostfri drenering, fordrgyning og infiltrasjon uten a benytte
frostsikringslag, samt at en far store volum tilgjengelig til fordrayning. Der VA—grgfter ev. gar over til brattere
helning ma det etableres streamningsavskjseringer i VA-greftene for & hindre erosjon og utvasking.

3.2.4 Stikkrenner og sedimentproblemer

Der det er fare for sedimenttransport bar en enten planlegge for a fere sedimentene gjennom stikkrenna (og
videre) eller sedimentere/stoppe dem noen meter i forkant. Hvis det ma veere rist i innlgpet til stikkrenna, sa
anbefales det i hvert fall en fangrist i forkant. Selv om sannsynligheten for sedimenttransport i utgangspunktet
relativt liten i planomradet, sa kan forholdene i anleggsperioden og etterpa endre seg, slik at ev. ulike tiltak bar
vurderes underveis i anleggsperioden. Det er tatt utgangspunkt i at alle stikkrenner under vegene har en
dimensjon pa 600mm, for & fa plass til overvann, kjgving og sedimenter. Istedenfor stikkrenner anbefales det
platebru el. der det er mulig.
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3.2.5 Frostproblemer og drenering

Hvis en har problemer med frost/kjgving, s& bgr en anlegge dypdrenering ned under frostsikker dybde. Det
bar vurderes & utnytte VA grefter s& mye som mulig i flate partier. Hvis det ikke gar eller er gnskelig, sa
anbefales a bruke Glasopor eller Leca i forbindelse med «dypdrenering» i veggrefter (med grov pukk pa
overflata i grgfta) og ev. for intern drenering i omrader med fritidsboliger og andre bygninger. Dette for a unnga
frostproblemer, tilfrosne dreneringsveier/stikkrenner og iskjeving, samt for dypdrenering under stikkrenner,
samtidig som en fordragyer vannet. Prinsippskisse for hvordan dette kan gjeres vises i Figur 6. Hvis en gnsker
grenn overflate (f.eks. gress), sa kan det legges et lag med sandholdig vekstjord med god infilirasjonsevne
som topplag.

Terrengniva
Sprengstein 32-65 fylling e ) " min. 300mm
over glasopor / lecakuler ““ I
(for & motvirke oppdrift av .
underliggende isolasjonslag) : mmie. E;JUUmm
Frostsikringslag [
glasopor / lecakuler min. 400mm

Fiberduk under / over glasopor
som left slipper gjennom vann

Dybde avhenger av
e ) lasmassedybde.
o Tilpasses  Hgjst skal bunn
' greft ned til fiell,
eller til grove las-

[ masser over fiell
min. 300mm

o ; |
200mm infiltrasjonsrer med =:PR.:5 [ min. 100mm
slisser | topp, sider og bunn R e e | e

Fiberduk mot stedlige masser
som lett slipper gjennom vann

Gjenfylling med sprengstein 32-65
eller evi. glasopor / lecakuler

Fundament og omfylling pukk 16-22

1 000mm Antatt fiellniva

INFILTRASJONSGROFT

Figur 6 Prinsippskisse av graft for dypdrenering, infiltrasjon og fordrayning.

3.2.6 Sngdeponi

Lagring av mye sng i omradet bar unngas. Brgytekanter vil kunne fgre til at det er mer sng i graftene enn
ellers, og det er viktig & gi plass til smeltevann om varen. Grgftene ma derfor etterses og holdes apne. Det er
en stor fordel at en setter av god plass til graftene, slik at de har plass til bade vann og sng.

3.2.7 Dirift- og vedlikeholdsplan

For & sikre at dreneringsveiene og -tiltakene fungerer tilfredsstillende i en flomsituasjon og ved vinterforhold
er det helt avgjgrende med gode rutiner for drift- og vedlikehold, og at det da utarbeides en plan for dette. Det
er viktig med ansvarliggj@ring og beskrivelse av rutinemessig ettersyn, samt nar det er behov for vedlikehold,
f.eks. rensk, tining ol. Pass ogsa pa at det ikke braytes sng ned i dreneringsveiene.

https://norconsult365- 2021-04-05 | Side 9 av 14

my.sharepoint.com/personal/steinar_myrabo_norconsult_com/documents/documents/bjorli/bjorlitun/overvannsplan



Notat Norconsult 0:0

Oppdragsgiver: Bjorliheimen Hotell og Matesenter AS
Oppdragsnr.: 5194815 Dokumentnr.: 01

4 Vurdering av overvannshandtering og flomfare, samt anbefalinger

For & minimalisere faren for gkte overvanns-/flomproblemer i og ut av planomradet bgr en ha en god
overvannshandtering. Bebyggelse og anlegg i reguleringsplanen ligger godt utenfor flomfaresonen til bekken
forbi omradet, bortsett fra det nye hytteomradet i nord, hvor flomfaresonen er inntegnet i Figur 2. Terrenget
heller mot bekken, s& planomradet utenfor aktsomhetssonen anses trygt i forhold til flom fra bekken. Det ber
uansett settes av/beholde en vegetasjonssone eller vegetasjonskledd del av tomt pa minimum 6 meter langs
bekken. Alt som er nevnt i kapitlene over danner grunnlag for hvor en ifglge Figur 7 og 8 (Vedlegg OV_01)
anbefaler & drenere og fordrgye vannet. Hvis denne overvannsplanen fglges, vil det minimere faren for vann
pa avveie, erosjon og overvanns-/flomskader internt i planomradet, samt at en ikke gker flomavrenningen til
nedstrems omrader.

4.1 Drenering, infiltrasjon og fordrayning

Internt i planomradet ber det legges dypdrenering i grantarealer mellom enkelte av tomtene og i veggrefter,
som fordregyer, infiltrerer og leder overvannet trygt internt i og ut av omradet. Overvannet ledes ikke direkte ut
i bekkene, da en gnsker a oppna ekstra fordrgyning og infiltrasjon. Dette er foreslatt lgst i Figur 7 og 8.
Tilstrekkelig volum i graftene er en forutsetning her, minimum 0,5 m bunnbredde og 0,5 m dybde i apent
grofteprofil. | flate partier anbefales bredere grefter for & oppna sterre fordrayning. Under veger og innkjaringer
er det fordel & benytte klopper/platebruer el. istedenfor stikkrenner. De begr uansett ha god dimensjon,
tilsvarende kapasitet som 600x600 mm. Dypdreneringsgrgftene kan med fordel kombineres med VA-grefter
pa flate partier. Ved bruk av dypdreneringsgrafter i kombinasjon med VA-traseer i hellende omrader benyttes
leirpropper som strgmningsavskjaerer. Det er ogséa positivt med dypdreneringsgreftene for & etablere terrere
omrader med kontroll pa overvannet.

Takavrenning med pukk-magasin bar helst vaere plassert gverst pa de nye tomtene for & unnga ukontrollert
avrenning nedstregms til f.eks. nabotomt. Vi anbefaler grgnne tak pa alle hyttene og ev. om mulig pa andre
bygg, med stgrst mulig jorddybde (bedre fordrgyning og mindre sannsynlig for & terke ut). Hvis ikke det
benyttes, sa kreves det stgrre volumer og dybder pa andre fordrgyningslgsninger. Det er anbefalt permeable
overflater pa alle parkeringsplassene, samt ekstra fordrgyning i lasmassene under der det er mulig.
Takavrenningen fra byggene bar ledes med liten helning pa dreneringsgrafta internt pa tomtene, og helst via
fordrgyning under parkeringsomradene der det er aktuelt, til neermeste hovedgraft.

Da bl.a. fremtidige haydenivaer pa terreng, plassering og stgrrelse pa hytter ol., og muligheten for ekstra
fordrgyningsvolum under parkeringsplasser ol. ennd ikke er avklart, sa& blir de foreslatte tiltakene kun
prinsipplgsninger. | tillegg kan tiltakene tilpasses mer de lokale forholdene, bl.a. at det er mye lettere a infiltrere
og fordraye overvann i de flateste partiene.

Interne gregntomrader som skal bearbeides bgr derfor om mulig vaere nedsenket. Annen veggrunn ber ogsa
veere nedsenket og veigrafter i hellende terreng bgr etableres med terskler.

Overvann fra alle tette flater bar ledes til fordrgyning og infiltrasjon. Dette gjelder spesielt de asfalterte arealene
i den sarlige delen og takavrenningen fra hotellbygningen. Her anbefales at overvann som ikke infiltrer naer de
tette flatene fanges opp av brede dypdreneringsgrafter som etableres, med overlgp til forsenkede
grentomrader helt sgr i planomradet. Dreneringsgraftene som gar nordover kan ha alternative veier og f.eks.
fgres via det store greanne friomradet, som da forsenkes for & bli et fordrgynings-/infiltrasjonsomrade, og
deretter i overlgp ledes videre nordover via den gstre flomveien. Heltinord bar utlgpet av dypdreneringsgrafta
mot bekken ende rett nord for tomtegrensene, slik at utlgpet etableres som et overlgp.
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| det serastlige omradet er det en forsenkning i terrenget, som gjer det vanskelig a fa ledet overvannet herfra
og nordover. Et alternativ her er & lage en voll mot hyttene gst for planomradet, slik at en etablerer et
fordraynings og infiltrasjonsomrade. Der det skal bygges nye hytter/infrastruktur i planomradet her, sa bgr det
gverste jordlaget skiftes ut med godt drenerende masser, samt at terrenget heves noe med samme type
drenerende masser. Hvis det er mulig, s& ma en prgve a fa et overlgp mot dypdreneringen nordover.

Helt i sgrost, hvor overvann drenerer ut mot bekken fra et naturlig omrade med lite areal, sa trenger en ikke a
etablere en avskjeeringsgreft sa lenge en ikke gjer arealendringer her.

| utbyggingsperioden og etterpa ma det pases at dreneringsveiene renskes for rask, sedimenter el. hvis/nar
det er behov for det.

Endret tilfarsel nedstrems ved 200-ars flomsituasjon pga. utbygging og arealendringen vil vaere relativt liten
dersom de anbefalte tiltakene fglges. En har faktisk mulighet til & forbedre situasjonen, ogsa i planomradet.

Figur 7 Viser kart med anbefalt Iosning for infiltrasjons-/fordrayningsgraft med dypdrenering, markert med rade tykke strek,
i det nye hytteomradet i nordlige del av planomradet. Rade piler viser dreneringsretning.
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Figur 8 Viser overvannsplan med bl.a. hovedtraseer for infiltrasjons-/fordrayningsgrefter med dypdrenering (bla piler) i og
ut av planomradet.
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4.2 Drift- og vedlikeholdsplan

For & sikre at dreneringsveiene og -tiltakene fungerer tilfredsstillende i en flomsituasjon og ved vinterforhold
er det helt avgjerende med gode rutiner for drift- og vedlikehold, og at det da utarbeides en plan for dette. Det
er viktig med ansvarliggjering og beskrivelse av rutinemessig ettersyn, samt nar det er behov for vedlikehold,
f.eks. rensk, tining ol.

Det bgr lages et skjema der det fylles ut hvem som har ansvar og hva som skal gjgres til ulike tidspunkt, og
f.eks. med avkrysning for hva som er gjort nar. Generelt bgr dreneringsveier og stikkrenner ettersees minst tre
ganger pr ar; hhv under/i starten av sngsmelteperioden om varen, rett etter sngsmeltingen og seinhgstes for
snefall (september/oktober). Ved behov sa foretas vedlikehold og rensk. Dreneringsveiene og spesielt
stikkrenner/klopper bar veere helt frie for sedimenter og rask, slik at de har tilfredsstillende kapasitet. Et
inspeksjonsskjema fylles ut ved hver inspeksjon, bl.a. hva som blir gjort og ev. hva en ser som bar bemerkes.
| tillegg avmerkes disse punktene pa dreneringskartet (som er vedlegg til skjiemaet), slik at en kan ga tilbake
og se hva som er gjort hvor og nar, og etter hvert fa erfaring og kunnskap om hva som er de mest sarbare
punktene som ev. trengs ekstra ettersyn ved intens nedbgar/flomsituasjoner.

5 Oppsummering av overvannstiltak

Tiltak som ma utfares:

e Hovedtraseer for dypdreneringsgrgfter: Minimum 0,5 meter bunnbredde og 0,5 m dybde i apent
grafteprofil, samt minimum 0,5 meter med ensgradert pukk under. @nskes noe mindre dybde, sa ma
bredden gkes tilsvarende for & f& samme volum.

e Pukkmagasin ved taknedlgp, med graft/forsenkning i terrenget mot naerliggende dypdreneringsgraft.

o Alle overflater pa bakkeniva som skal nyetableres/endres skal vaere permeable.

e Gregnne tak pa alle nye tak.

o Gragntareal/grgnnstruktur/friareal anlegges som forsenkning i terrenget der det er mulig.

e Annet vegareal anlegges som forsenkning.

o Sor for hotellet: Ekstra bred dypdreneringsgreft, med minimum 1 meter bunnbredde, samt liten voll
mot bekken, slik at en ikke far overflateavrenning mot bekken.

e Stikkrenner (platebru/klopp): minimum 600 mm.

e Lage en drift- og vedlikeholdsplan.

Tiltak som i tillegg anbefales utfart:

o Dypdreneringsgrgfter i kombinasjon med VA-traseer, spesielt ved etablering av nye traseer.
o Frostfri dypdrenering i alle hovedtraseene.
o Frostfri dypdrenering i alle dreneringsveiene/greftene (ogsa fra bygningene til hovedtraseene).
o Tykt lag med torv/jord, 30-50 cm, pa alle nye tak.
e Grgnne tak pa eksisterende tak der det er mulig.
e Ved etablering av parkeringsarealer el. sa anbefales det & etablere fordrgyning i Iessmassene under.
o Etablere permeable flater ved reetablering av flater pa bakkeniva som i dag er tette.
o Anlegge terskler i grofter.
e Vurdere a benytte dypdrenering under vei og etablere lavpunkt pa veien istedenfor stikkrenne
der en trenger god fordragyning, f.eks. i hyttefeltet i nord
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