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Flom- og overvannsvurderinger for planomrade til
Bjorli utvikling

Prosjektomradet som skal vurderes ligger i Lesja kommune. Omrédet ligger bade gst og vest for elva
Bavre pa Bjorli; se Figur 1. | forbindelse med videre utvikling av Bjorli m& det gjares flom- og
overvannsvurderinger med hensyn pa fare for flomskader.
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Figur 1: Oversiktskart (fra NVE’s analyseverktgy NEVINA) med prosjektomradet markert med rgd sirkel. BI& linjer
er bekker og elver som er registrert i NVE’s elvesystem.
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| forbindelse med planarbeid for omraderegulering pa Bjorli, se Figur 2, sa skal det gjares flom- og
overvannsvurderinger. Dette gjelder spesielt i forhold til bekkene i omradet og feringer for tilstrekkelig
kapasitet til stikkrenner/kulverter ol. Hovedfokus var satt pa sentrumsomradet (se Figur 3), men er na
utvidet til & gjelde hele planomradet i Figur 2, spesielt de oransje omradene som viser omradene for
planlagt bebyggelse med tilhgrende veger og de markegrgnne omradene som viser eksisterende og
planlagte lgypetraseer. Aktsomhetsomradene for flom, som vist i Figur 4, ma sjekkes og hensyntas der

det er aktuelt.

Tegnforklaring

Reguleringsplan PBL 2008
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Figur 2: Plankart for prosjektomradet sist endret 23.04.2021.
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Tegnforklaring
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Figur 3: Plankart for sentrumsomradet sist endret 23.04.2021.
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Figur 4: Viser utsnitt fra InnlandsGIS med aktsomhetssoner for flom i omr
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2 Feltbefaring og feltbeskrivelse

Tidlig var (Pinsa) og seint hgsten 2020 foretok Steinar Myrabg feltbefaring for & kartlegge hvordan
vannet drenerer i sentrumsomradet og ved Flyhaugen, der det er planlagt & etablere et nytt heisanlegg
og hytteomrade rett gst for Bgvre, med fokus pa planlagt utbygging pa de tidspunktene. Det ble ogsa
sett pa kulverter, bruer, stikkrenner og innlgpene under vegene i og rundt sentrumsomradet, samt
nedover til utlgpet av Bgvre i elva Rauma (se Figur 7). | tillegg befarte Steinar Myrabg den naermeste
delen av skrdlia gst for Bavre helt opp til Bavervatn bl.a. for & se pd menneskeskapte dreneringsveiene
i omradet.

Forholdene var spesielt gode i Pinsa for & vurdere eksisterende drenering i omradet, da det var stor
sngsmelteflom i sidebekkene. Pa senhgsten var det en del sng og relativt lite avrenning i bekkene.

Planen har endret seg flere ganger siden da. Det ble derfor utfart nye befaringer av Steinar Myrabg i juli
2021, se Figur 5, for & kunne gi en tilstrekkelig flom- og overvannsvurdering for hele omradet. P4 denne
befaringen var det kun vannfgring i bekkene som fikk vann fra de 4 kunstige kanalene/dreneringsveiene
ut av Bavre; se Figur 6 for plassering av disse. Dette er vatningsveiter for grunneiere i omradet. Tidligere
vurderinger var basert pa ulike kartstudier og analyser i disse omradene som nd er utvidet med ny
kunnskap fra befaringene.

Oversikt over hovedflomveiene og bekkene i planomradet vises i Figur 8. For & finne feltgrenser og
feltegenskaper til de ulike nedbgrfeltene benyttes ofte NVE’s analyseverkigy NEVINA, men alle
bekkene er ikke registrert i NVE’s elvenettverk. Derfor benyttes her GlS-analyseverktayet Scalgo for &
vise flomveier og estimere naturlige feltgrenser. Scalgo baserer seg pa laserdata og er mer ngyaktig
enn NEVINA i naturlige felt.
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Figur 5: Viser sporlogg fra befaringer i juli 2021
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Figur 6: De markebla linjene viser de 4 kunstige kanalene/vatningsveitene ut av Bgvre som pavirker hele
dreneringssystemet. | tillegg vises traseen for vannledningen til Bakka gard i svart. Den heltrukne linja har Lesja
kommune befart, mens den stipla linja er opptegnet etter observasjoner gjort pa befaring av Norconsult.
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Figur 7: Oversikt over kartlagte stikkrenner (rgde sirkler) og bruer (rade firkanter) i sgrlige del av omradet.

Lasmassene i omradet bestar i hovedsak av tykk morene i sentrumsomradet og tynn morene videre
oppover lia; se Figur 9. @vre del, hvor de fleste bekkene starter, bestar hovedsakelig av tynt humus-
ltorvdekke og bart fiell med stedvis tynt dekke. Terrenget oppover lia til fjells er relativt bratt, med i snitt
20-30 % helning i nedbgrfeltene. Ut fra disse feltegenskapene vil en forvente rask avrenning og relativt
haye flomtopper. | utbyggingsomradene vest for Bgvre er det generelt lite lgsmasser og store
myromrader. Mer myr vil gi noe saktere og spredt avrenning. Utbyggingsomradene ved Flyhaugen, rett
ast for Bgvre, preges ogsa av store myromrader.

Feltegenskapene i omradet og mange sma flomveier gjar at det er vanskelig & bestemme feltgrensene
eksakt, spesielt i en flomsituasjon. | tillegg er det de 4 tydelige menneskeskapte
dreneringsveiene/kanalene (Figur 6), helt til fiells, som endrer de naturlige feltgrensene. Det er to vest
for Bevre og to pa gstsiden. Det er kun den gverste pa vestsiden som har et kunstig uttak fra Bevre,
mens de andre er naturlige. Der er det laget kanaler for & stoppe vannet fra a drenere tilbake naturlig.
Kanalene er generelt darlig vedlikeholdt slik at det er veldig mange sarbare overlgpspunkter, sa kun de
mest igynefallende ble registrert.

Det ble observert en del massetransport i de fleste bekkene og inntakene til stikkrennene en befarte.
En god del stein/grus hadde ogsa sedimentert i enkelte flatere partier rett oppstrems noen av
stikkrennene, mens det var mye sedimentert finstoff i de flate partiene i sentrumsomradet. | omradene
vest for Bgvre var det generelt lite erosjon og massetransport, og mye avrenning i/gjennom myromrader.
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Figur 8: Oversiktskart (fra Scalgo) for hovedbekkene nummerert med rgdt og de stagrste flomveiene som bergrer
planomradet.
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mellom tegnforklaringene.
>>>

Lesmasser

Figur 9: Lgsmassekart, hentet fra NGUs nasjonale lgsmassedatabase.

Videre beskrives hver bekk med nedbgrfelt, karakteristikk og bilder. Figurnummer til bildene er
markert pa kart i Vedlegg 1-3.
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Bekk Bnl

Det «naturlige» feltarealet beregnet via Scalgo er, som vist i Figur 10, anslatt til ca. 7,6 ha. Haydenivaet
er fra 649 til 726 moh. Feltlengden er 500 meter. Helningen er 15%. Figur 11 — Figur 13 beskriver og
viser Bnl. Nedbgrfeltet ville strekt seg litt lenger oppstrams hvis det ikke hadde blitt avskjeert av kanalen
mot Nystugu. Vatt parti i gvre myromrade i tarkeperioden ved befaring tyder pd grunnvannstilsig fra
lenger oppstrams enn kanalen.
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> Jordbruk 437.00m*  (1%) r
~ Soil type 7 7

* Bartfjell/tyntdekke 573 ha (75%) E

* Torv og myr 141 ha (19%)

* Morenemateriale 047ha (6%)

> Info

Figur 10: Flomveiskart til nedbgr-/avrenningsfeltet til Bn1 (ved utlgp fra planomradet).

2021-08-31 | Side 10 av 66



< NOTAT
Norconsu It ‘.‘ Oppdragsgiver: Bjorli Utvikling AS

Oppdragsnr.: 5203602 Dokumentnr.: Flom-Ov_1 Versjon: JO6

Y

e

Figur 11: Oversikt over og bemerkninger gjort pa befaring for bekk Bn1.
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Figur 13: Bildet til venstre viser bekkelgp/myr nedstrgms Figur 12. Bildet til hayre viser myromradet som Bnl
drenerer fra, der det er veldig fuktig selv i en tarkeperiode.
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Bekk Bn2

Det naturlige feltarealet beregnet via Scalgo er, som vist i Figur 14, anslatt til ca. 0,45 kmz2. Hgydenivaet
er fra 635 til 1250 moh. Feltlengden er 2500 meter. Helningen er 25%. Figur 15 — Figur 22 beskriver og
viser Bn2. Feltgrensene er her veldig vanskelig & ansla, da de inntegnede vannveiene i grunnlagskartet
angir at ca. 0,12 km2 drenerer mot Nystugu.

Bjonnabakk

¥ Watershed Info

* Upstream area: 0.45 km?
y (B~ landuse

* Apen fastmark 0.26 km* (58%)

* Skog 0.16 km? (36%)

* Myr 276ha (6%)

* Ferskvann 226.00 m*  (0%)

> Jordbruk 3200m?  (0%)

~ Soil type 7

* Bartfiell/tyntdekke  0.41 km? (90%)

* Torv og myr 335ha  (7%) ]
* Morenemateriale 1.03ha (2%)

> Info

Figur 14: Flomveiskart til nedbgr-/avrenningsfeltet til Bn2 (ved utlgp fra planomradet).
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Vanninntak fra Bevrei kulp —
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Figur 15: Oversikt over kartlagte stikkrenner (rade sirkler) og bruer (rede firkanter) samt bemerkninger gjort pa
befaring for bekk Bn2.
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Norconsult

Figur 17: Viser kunstig dam for uttak til vannforsyning.
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Norconsult

Figur 19: Bildet til venstre viser den lukkete vannledningen som krysser et bekkesig og bildet til hayre viser utlgp.
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Figur 20: Noen partier p& kanalen er bratte med noe erosjon og/eller bart fiell som bildet til venstre viser. Bildet til
hgyre viser andre deler av kanalen som er mer flate og uten erosjon.

bildet.

Figur 22: Viser kulp med vannuttak i ledning.
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Bekk Bn3

Det naturlige feltarealet er som vist i Figur 23, anslatt til ca. 1,44 km2. Hgydenivaet er fra 640 til 1240
moh. Feltlengden er 2600 meter. Helningen er 23%. Figur 24 — Figur 27 beskriver og viser Bn3.

b S

Watershed Info

* Upstream area: 1.44 km?

~ Land use

* Apen fastmark 0.81 km? (56%)
* Skog 0.60km? (41%)
* Myr 401ha (3%)
~ Soil type

* Bartfjell/tyntdekke  0.70 km? (49%)
* Morenemateriale 0.67 km* (46%)
* Torv og myr 748ha (3%)
> Info

Figur 23: Flomveiskart til nedbgr-/avrenningsfeltet til Bn3 (ved utlgp fra planomradet).
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Figur 24: Oversikt bemerkninger gjort pa befaring for bekk Bn3.
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Figur 26: Bilde til venstre viser stikrysning med lite massetransport. Bilde til hgyre viser hvor rolig vannet er i de
flatere myrpartiene.

Figur 27: Viser flomvei fra vest og inntak vannledning.
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Bekk BO

Feltarealet er som vist i Figur 28 anslatt til ca. 2,24 km2. Hgydenivaet er fra 576 til 1231 moh. Feltlengden
er 3000 meter. Helningen er 22%. Bekk BO har to forgreininger som samles nedenfor Bjordal. Bekk fra
vest benevnes B0a og fra gst BOb. Figur 29 viser bilder fra flommen i Pinsa 2020. Figur 30 - Figur 42
beskriver og viser bilder fra befaring i 2021.

y v T . ‘\ ". v-v\ﬂ-\

“b [ 1Y A \ /
¥ Watershed Info
= Upstream area: 2.24 km?

v Land use

* Apen fastmark 1.36 km2 (60%)
* Skog 0.73km?z (32%)
> Jordbruk 0.13km? (6%)
* Myr 1.68ha (1%)
> Bebygd og samfe... 1.09ha (0%)
® Ferskvann 0.29ha (0%)
v Soil type

* Bartfjell/tynt dekke  1.16 km2 (52%)
®* Morenemateriale 0.98 km? (44%)
® Torv og myr 7.95ha (4%)
® Breelv-/bresjoavs... 1.49ha (1%)
® Elve-/bekkeavset... 121.00m2 (0%)
> Info

B/ R K

Figur 28: Flomveiskart til nedbgr-/avrenningsfeltet til BO (ved stikkrenne p& grusvei rett vest for parkerings-omrade).
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Figur 29: Bildene viser flomsituasjonen i Pinsen 2020 fra bekk BOb. De to gverste er fra veikrysningen ved
Bjorlihaugen hvor flomvannet stod og kokte mot stikkrenna, som var helt dykket. Midtre bilde er fra Bjordal lengre
nedstrams. Nederst sees flomvannet i ferd med renne over og vaske ut gardsvegen pa flata nedenfor Bjorlivollen
etter samlgp med BOa.
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Figur 30: Bildene viser to sveert sarbare punkt i nedre del av BO. Til venstre er en «falleferdig» provisorisk bru som
kan tette bekkelgpet. Til hagyre er gjenstander som er stablet i bekkekanten delvis rast ut i bekkelgpet. Dette viser
eksempler pa hvor viktig det er & beholde en vegetasjonssone rundt bekken uten menneskelig pavirkning, samt at
utfarte tiltak ma ettersees og vedlikeholdes, ev. fiernes far det det gar galt.
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Bekk BOa

Figur 31: Oversikt over kartlagte stikkrenner (rede sirkler) og bruer (rgde firkanter) samt bemerkninger gjort pa
befaring for bekk BOa.
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Figur 32: Bildet til venstre viser vanninntak ved Toftan fra bekk til dam. Bilde til hgyre viser bekkelgp ved jordet
nedover mot Toftan. Her er Igpet erosjonssikra med steiner, men det er sveert trangt Igp som har liten kapasitet.
Slik ser det ut i mange bekkestrekninger i omradet.

Figur 33: Bildet til venstre viser kryssing av sti med mye vegetasjon og store steiner i flombekker inn i hovedbekk.
Bildet til hgyre viser stein som er lagt opp midt mellom de to flombekkene. Slik masse gir gkt fare for erosjon og
massetransport.
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Figur 34: Bildet til venstre viser en del av kanalen med treer som ligger over og bildet til hgyre viser mye lgsmasse
i kanalen. Dette gir fare for gjentetting av kanalen og ukontrollerte overlgp.

Figur 36: Overlgp fra Bgvre og ut i kanal
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Bekk BOb

Figur 37: Oversikt over kartlagte stikkrenner (rgde sirkler) og bruer (rade firkanter) samt bemerkninger gjort pa
befaring for bekk BOb.
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Figur 38: Bildet til venstre viser innlgp 2x600 mm. Mye sedimenter oppstrems og nedstrgms. Bildet til hgyre viser
flomvoll mot jordet. Veldig sarbar med mye massetransport og sedimenter.

Figur 40: Viser en av drensgrgftene i skibakken oppstrems BOb. Grgfter med bratt helning har skapt mye erosjon,
bade lokalt og nedstrgms flere steder.
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Figur 41: Viser ulike deler og karakteristikker av kanalen, bl.a. med hhv stor og lite massetransport, fra vannuttaket
i skogen og oppover mot snaufjellet. Helt til venstre sees sarbart omrade for drenering av vann ut av kanalen.

Figur 42: Viser ulike deler av kanalen med stor sarbarhet for drenering av vann ut av kanalen, hhv opp mot og i
snaufjellet. Pa hgyre bilde er mye lgsmasser gravd ut av kanalen etter pinseflommen i 2020, da det bl.a. pa hegyfjellet
var en rekke brudd pa kanalen og vann pa avveie med pafalgende erosjonsskader nedstrams enkelte steder.
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Bekk B1

Bekk B1 er eneste bekk vest for hovedskitrekk som ikke far vann inn fra kanaler ut fra Bgvre. Feltarealet
er som vist i Figur 43 anslatt til ca. 0,9 km2. Hgydenivaet er fra 578 til 1232 moh. Feltlengden er 2710
meter. Helningen er 24%. Figur 44 - Figur 50 viser funn fra befaring og et utvalg bilder som er tatt for &
vise de sarbare omradene.
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¥ Watershed Info
* Upstream area: 0.90 km?

v Land use

* Apen fastmark 0.58 km2 (64%)
* Skog 0.27 km2z (30%)
> Jordbruk 470ha (5%)
> Bebygd og samfe... 0.72ha  (1%)
® Ferskvann 117.00m2  (0%)
v Soil type

® Morenemateriale 0.49 km2 (54%)
°® Bartfjell/tynt dekke  0.42 km2 (46%)
® Torv og myr 12.00m2z  (0%)
® Elve-/bekkeavset... 9.00m2 (0%)
> Info

s MBS

Figur 43: Flomveiskart for nedbgr-/avrenningsfeltet til B1 (ved bekkelukking i skianlegg).
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Figur 44: Bildene viser flomsituasjonen i Pinsen 2020. Bildet gverst til venstre viser flomvann inn mot gardsvegen
til garden i bildet rett til hayre (stor stein midt i bilde er markert pa kart i Figur 45). Bildene gverst til hgyre og il
venstre i midten viser omlagt bekk pa hgydedrag rett ovenfor nytt hyttefelt. Til hgyre i midten sees flomvann inn og
ned gjennom nytt hyttefelt. Nede til venstre strammer flomvann pa overflata og nesten inn mot fritidsboliger, da
stikkrenna ikke har nok kapasitet. Nederst til hgyre fosser flomvannet ut over parkeringsomradet nedenfor
skianlegget.
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Figur 45: Oversikt over kartlagte stikkrenner (rgde sirkler) og bemerkninger gjort pa befaring for bekk B1.
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i

del av B1. Bilde til hayre

Sl 5
- . « v e

Figur 46: Bilde til venstre viser mye sedimenttfansport og vannledhingef direkte ut i nedr
viser samlgp mellom bekketrase og opprinnelig trase i fuktig/blgtt omrade.

b)

Figur 47: Bilde til venstre viser kanal med liten kapasitet. Bilde til hgyre viser den store steinen hvor bekken gar
nedover mot vest (til hayre pa bilde), men burde ga inn mot opprinnelig trase mot @st

gty KRS & P & ;

Figur 48: Bildene viser eksempler fra lia i naeromradet oppstrgms Storakeren (bildene gverst i Figur 44), med mye
tilgjengelige lasmasser for massetransport under flomsituasjoner.

2021-08-31 | Side 33 av 66



7S NOTAT
N O rCO n S u |t ‘.’ Oppdragsgiver: Bjorli Utvikling AS

Oppdragsnr.: 5203602 Dokumentnr.: Flom-Ov_1 Versjon: JO6

Figur 49: Bilde til venstre viser en av dreneringene fra skibakken som har fart til mye erosjon, massetransport og
avlagrede sedimenter. Bilde til hgyre viser en av bekkekryssingene av skibakken.

Figur 50: Bildene viser eksempler fra omradet i bekken oppstrems den 350 mm bekkelukkingen i skibakken (vist
gverst i Figur 45), med mye erosjon og massetransport.
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Bekk B2

Feltarealet er som vist i Figur 51 anslatt til ca. 0,76 km2. Hgydenivaet er fra 578 til 1242 moh. Feltlengden
er 2800 meter. Helningen er 24%.
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* Upstream area: 0.76 km?
v Land use
/ * Apen fastmark 0.48 km2 (63%)
/}é * Skog 0.21 km2 (27%)
JENG > Jordbruk 7.24ha  (9%)
ﬂ > Bebygd og samfe... 0.36ha (0%)
S * Ferskvann 0.32ha  (0%)
v Soil type

® Morenemateriale 0.40 km2 (52%)
® Bart fjell/tynt dekke  0.36 km2 (48%)
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Figur 51: Flomveiskart for nedbgr-/avrenningsfeltet til B2 (ved bekkelukking gst for skianlegg)..
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Figur 52: Bildene viser situasjonen i Pinsen 2020, dagen far flommen. Oppe til venstre ser en bekken fra stikkrenne
gjennom gardsveg/Bjorlivegen og nedstrgm (rett gst for skianlegget). Til hgyre viser strekningen far veikrysning via
stikkrenne i bratt terreng, sett nedenifra. Nede til venstre sees stikkrenneinnlgpet, mens bildet til hgyre er tatt fra
vegen nedover mot utlgp, der en ser utvasking av vegen over stikkrenna.
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Bekk B3

Feltarealet er som vist i Figur 53 anslétt til ca. 0,95 kmz2. Hgydenivaet er fra 580 til 1260 moh. Feltlengden
er 2800 meter. Helningen er 24%.
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» Upstream area: 0.95 km?
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v Land use

* Apen fastmark 0.56 km2 (59%)
* Skog 0.35km2 (37%)
> Jordbruk 294ha (3%)
> Bebygd og samfe... 0.43ha (0%)
® Ferskvann 0.18 ha (0%)

v Soil type
® Bart fjell/tynt dekke  0.52 km2 (55%)
® Morenemateriale 0.43 km2 (45%)
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Figur 53: Flomveiskart for nedbgr-/avrenningsfeltet til B3 (ved samlgp med B4 gst inn mot sentrumsomradet).
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Figur 54: Bildene viser situasjonen i Pinsen 2020, dagen far flommen. @verst sees inntakene under Bjorlivegen far
de gar sammen pa jordet nedstrems. De to nederste bildene viser inn (til venstre) og utlgp (til hayre) gjennom
grusveg nordvest for Veslegrenda rett far samlgp med bekk B4.
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Bekk B4

Feltarealet er som vist i Figur 55 anslatt til ca. 1,8 km2 i Scalgo, men analysen far ikke med seg hele
arealet, bl.a. ved Nyheim. Via vurdering ut fra feltbefaring anslas arealet til 1,93 km2. Hgydenivaet er fra
580 til 1280 moh. Feltlengden er 3000 meter. Helningen er 23%.
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9 Watershed Info
e Upstream area: 1.80 km?

v Land use

* Apen fastmark 1.01 km2 (57%)
® Skog 0.75km2  (42%)
> Jordbruk 244ha  (1%)
> Bebygd og samfe... 0.54ha  (0%)
® Ferskvann 974.00m2  (0%)
v Soil type

® Bart fjell/tynt dekke  1.02 km2 (57%)
. ®* Morenemateriale 0.78 km2 (43%)
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Figur 55: Flomveiskart for nedbgar-/avrenningsfeltet til B4 (ved samlgp med B3 gst inn mot sentrumsomradet) rett
vest for Veslegrenda.
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Figur 56: Bildene viser situasjonen i Pinsen 2020, dagen far flommen. De to gverste viser innlgp (til venstre) og
utlgp (til hayre) gijennom Bjorlivegen til et av bekkelgpene som mgtes rett nordvest for Vetlegrenda. Nederst til
venstre sees det andre bekkelgpet ned langs Liarbergvegen, sett opp mot Nyheim. Til hgyre sees et svaert sarbart
omrade etter samlgp av bekkene (rett oppstrams), sett fra Vetlegrenda og oppover.
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Bekk B5

Feltarealet er som vist i Figur 57 anslatt til ca. 4,52 km2 i Scalgo, men analysen far ikke med seg hele
arealet. Via vurdering ut fra feltbefaring anslas feltarealet til bekken nedstrams Veslegrenda til 4,7 kmz.
Hgydenivaet er fra 579 til 1383 moh. Feltlengden er 4980 meter. Helningen er 16%.
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9 Watershed Info
* Upstream area: 4.52 km?

v Land use

* Apen fastmark 3.53km2 (78%)
® Skog 0.80 km2 (18%)
> Bebygd og samfe... 8.14ha (2%)
> Jordbruk 575ha (1%)
® Ferskvann 555ha (1%)
® Myr 0.36ha  (0%)
v Soil type

® Bart fjell/tynt dekke  2.70 km2z (60%)
® Morenemateriale 1.78 km2 (39%)
® Torvog myr 1.83ha (0%)
® Breelv-/bresjgavs... 1.71ha (0%)
> Info
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Figur 58: Bildet viser situasjonen i bekken forbi Vetlegrenda (sett oppover) Pinsen 2020, dagen fgr flommen.
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Bekk ut av planomradet og til Bavre

Bekkene B1 til B5 samles til et felles utlep i myromradet vest for Bjorlivegen via sentrumsomradet av
Bjorli. Det er planlagt en starre kanal som skal handtere disse (jf. notat «Vannlinjeberegning og
dimensjonering av kanal ved Bjorlivegen», Norconsult 2021). | tillegg har bekk BO utlgp noe lenger vest,
og alle bekkene BO-B5 vil ha felles utlgp til Bgvre.

Samlet feltareal for bekk B1-B5 er som vist i Figur 59 anslatt til ca. 9,39 km2. Haydenivaet er fra 578 til
1383 moh. Feltlengden er 5200 meter. Helningen er 15,5%.

o 5 (TR Rl

¢ TeK
Orkih
)

ge
\ -
/ &
YN
| ¥ Watershed Info
¥/ = Upstream area: 9.39 km?

v Land use

1

{ onéd * Apen fastmark 6.23km2 (66%)
1A skog 2.56km2  (27%)
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> Bebygd og samfe...  0.20km2  (2%)
® Ferskvann 6.44ha (1%)
® Myr 0.40ha (0%)

v Soil type
* Bartfjell/tynt dekke  5.03 km2 (54%)
® Morenemateriale 4.18 km2 (44%)
® Breelv-/bresjgavs...  0.11km2  (1%)
® Elve-/bekkeavset... 421ha (0%)
® Torv og myr 2.96ha (0%)
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Figur 59: Flomveiskart for nedbgr-/avrenningsfeltet til bekkene B1-B5, som skal drenere ut av sentrumsomradet.

SR R

Figur 60: Bildene viser flomsituasjonen i Pinsen 2020. Til venstre sees jordet gstover fra parkeringsplassen etter
samlgpet mellom bekkene B3, B4 og B5. B2 kommer inn fra venstre omtrent der P-skiltet star. Hayre bilde viser
parkeringsplassen sett fra innkjgrselen og nord vestover hvor B1 drenerer inn til hovedbekken ut av omradet.
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Samlet feltareal for bekk BO-B5 er som vist i Figur 61 anslatt til ca. 11,81 km2. Hgydenivaet er fra 577 til
1383 moh. Feltlengden er 5400 meter. Helningen er 15%.
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Figur 61: Flomveiskart for nedbgr-/avrenningsfeltet til bekkene BO-B5 som samlet drenerer ut til Bgvre.
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3 Analyser

Det er gjort en vurdering av vannmengdene i de ulike bekkene ved dimensjonerende flom, samt
kapasiteten til sentrale punkter/stikkrenner i omradet. Det er spesielt vanskelig & bestemme vannfaring
i feltene for bekk Bn1, Bn2, Bn3 og BO siden vannfaringen pavirkes av kanaler ut fra Bgvre. De vil derfor
veere avhengig av vannfgringen i Bgvre, kapasiteten og tilstanden til kanalene, som har store variasjoner
i de ulike omradene.

Nedbgrfelt og avrenning

Feltparameterne er i enkelte av feltene beregnet ved hjelp av NVE’s analyseverktay NEVINA, men alle
bekkene er ikke registrert i NVE’s kartregister. Derfor benyttes her analyseverktgyet Scalgo for &
estimere feltareal. Resten av feltegenskapene ble i noen av feltene bestemt manuelt, bl.a. ut fra ulike
kartgrunnlag.

Flomberegning

Det finnes ulike metoder for flomberegning avhengig av tilgjengelige data/observasjoner i omradet og
stgrrelsen pa avrenningsfeltet. Ifglge veileder fra NIFS prosjektet «Veileder for flomberegninger i sma
uregulerte felt» (ref. [1]) bar en vurdere metodene ut fra datagrunnlag i omradet, men at det er fornuftig
a benytte flere metoder (minst to) og sammenligne resultatene far en ev. gar videre med en metode.
Her er NVEs flomformel (via NEVINA) og den rasjonelle formel benyttet.

Dimensjoneringsgrunnlag

Tilgjengeligheten av observasjoner i omradet:

Det eksisterer ingen avrenningsstasjoner for s& sma nedbarfelt i neerliggende omrader. Det finnes ogsa
fa maleserier med god nedbgrstatistikk (IVF) som kan benyttes. Nedbgrstasjonen pa Bjorli har for kort
registreringsperiode og beste opplgsning er timesverdier. Det er derfor ikke laget IVF-kurve for
stasjonen. Det er derfor konstruert en IVF-kurve for Bjorli for 200 ars gjentaksintervall pa bakgrunn av
«teoretisk» beregnet kurve fra Norsk Klimaservisesentermalestasjonene (som ikke kan brukes direkte)
sammenlignet med IVF-data fra stasjonene Sunndal, Sunndalsgra, Oppstryn og Bratd. Maks malt
nedbgr pa Bjorli er ogsa tatt hensyn til og det har veert naer kontakt med Meteorologisk Institutt for
vurdering av den nye IVF-kurven. Den er ogsa fornuftig i forhold til regionskurven og de «tentative»
verdier for 200 ars nedbgr angitt i rapport fra NIFS prosjektet [2]. Den er derfor vurdert for & veere mest
realistisk og representativ for Bjorli omradet, og benyttes i beregningene (se Figur 62).
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Figur 62: Nye konstruerte IVF kurver i mm for hhv en time og et dggn, som er benyttet i flomberegnings-analysene.
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Den Rasjonelle formel peker seg ut som en aktuell metode & benytte, spesielt da feltene er sé bratt og
sma med lite lssmassedybde. Men en bgr ogsa foreta en beregning med NVE’s flomformel [3] der det
er mulig for & se om resultatene fra den rasjonelle formel ligger innenfor det intervallet som NVE'’s
flomformel gir.

Flomberegning med NVEs flomformel

Metoden er neermere beskrevet i «Nasjonalt formelverk for flomberegninger i sma nedbgrfelt» [3], der
flomvannfgringen beregnes ut fra normalavrenninga fra omradet (QN), feltareal, effektiv innsjgprosent
og en klimafaktor. Gyldighetsintervallet mht. areal for bruk av metoden er 0,2 - 53 km2, s& nedbgrfeltene
til hovedbekkene ligger godt innafor pa nedre del av grensenivaet.

Beregningene kan né gjgres direkte via bruk av programmet NEVINA. Lesja kommune har vedtatt &
benytte en klimafaktor pa 40% ved intens nedbgr, og dermed for flomberegninger i sma felt. Resultatene
for 200-arsflom med klimapéslag varierte da mellom 3400 og 5300 I/s/km?2. Figur 63 og Figur 64 viser
kigringen for nedbgarfelt BO. P4 bakgrunn av feltegenskapene, sd antas riktig verdi & ligge mellom
middelverdi og den hgyeste verdien i beregningene.

Resultatet blir da for BO:

q200+k|f = 3290 — 6570 I/s/km?2 ~ 5000 |/s/km?

7 3 y Feltparametere Hypsografisk kurve
{ {5 f Areal (A) 243 km? Hoyde 576 m
K\\;v\/’ Effektiv sjo (Ase) 0 % 1 Hoyde 1o 686 m
Eivieengde (E) 3 km " Hoydeys 8055 m
Elvegradient (Eg) 10 m/km ' Hoydes, 980 m
Eivegradent 555 (E 6 1085) 10 m/km 1 Hoyde,s 10715 m
Helning 127 > Hoyde yax 1231 m
Dreneringstetthet (D) 1 km?! 1
Feltlengde (F,) 29 km Klima- /hydrologiske parametere
Avrenning 1961-90 (Qy) 326 I/s*km?
Feltparametere Tillop Nedber juni 0 o
Effektiv sjo - Tillop (Ag1) 0 % " Nedber juli 54 mm
Feltlengde - Tillep (Fry) 3 km 1 Regn og snesmelting mai 279 mm
Regn og snesmelting juni 113 mm
Arealklasse Regn og snosmelting arlig 4d 67 mm
Bre (Agge) 0 % Regn og snesmelting november 18 mm
b2 (49 Dyrket mark (A jopo) 95 % Temperatur februar 82 °C
Ko ) MyT (Ayerm) il i Temperatur mars 61 °C
\ Leire (A gge) 0 %
D 4 ’ A fir Skog (Askos) 34 %
WA~ ‘ Sio (Asso) 0%
v’l‘:srsg:rsags— o5 Kartbakgrunn: Statens Kartverk Snaufjell (Ase) 511 %
energidirektorat Kartdatum: ~ EUREF89 WGS84 Urban (Ay) 0] i=
Projeksjon: UTM 33N Uklassifisert areal (Aggst) 19 %
NveE B Beregn.punkt: 147838 E
6922397 N
1) Verdien e editert
Nedberfeltgrenser og feltparametere er generert og kan feil.

Resultatene ma kvalitetssikres.

Figur 63: Nedbgr-/avrenningsfelt for BO; fra bruk av programmet NEVINA etter noen manuelle korrigeringer av
feltgrensen for a fa riktigst mulig feltareal.

2021-08-31 | Side 46 av 66



7S NOTAT
N O rco n S u It ‘.’ Oppdragsgiver: Bjorli Utvikling AS

Oppdragsnr.: 5203602 Dokumentnr.: Flom-Ov_1 Versjon: JO6

Flomfrekvenskurve RFFA-2018

Regional flomberegning

28

8.0

5 L
Vassdragsnr.: 103.C2A ! PR -
Kommune.: Lesja 20 o ’

.- '
Fylke.: Innlandet -
35 -
Vassdrag.: Bavri . -
Nedbarfeltareal: 2.43 km? a0 Pt
2 -
= - .

Flomestimater er beregnet basert pa «Regional flomfrekvensanalyse (RFFA-2018)s. Om 25 -
nedborfeltet er mindre enn 60 km2, er det altemnativt beregnet kulminasjonsflommer - -
basert pa NIFS-formelverk (2015} 20 -
Anbefalinger om klimap#slag er gitt | NVE rapport nr. 81-2016 og klimaprofiler for fylker e -
(se www.klimaservicesenter.na). 5
Hvordan bruke resultatene fra rapporten, se her. 10 I —h e =

(Gam =TT T

QM 35 M0 Q2 Q50 2100 0 500

™ 197,59 Median ™' 12,5%
RFFA-2018 RFFA-2018 (degnmiddel) Qu Qs Qig Qz Q5 Q1o Q200 Qs00 Qoo Qae-
klima
WS eon) s Flomfrekvensfaktor (QM / QT) 1118 137 15 182 2 220 247 266 -
T2 S (32T ST =) | IS Flomverdier, m*/s 09 11 13 14 17 18 20 23 25
RIETnesiay ol Flom usikkerhet (97,5%), m*/s 16 20 23 27 33 37 40 45 49 -
L IRER AT B 2 |- Flom usikkernet (2,5%), m*fs 05 06 07 08 09 0.9 10 11 =
NIFS-2015 NIFS (kulminasjon)
VT ST AT | - Flomfrekvensfaktor (QM / QT) 1 124 146 170 205 235 270 324 371 -
i o

S () TR T Ghd | IS Flomverdier, m3/s 21 26 31 36 43 50 57 69 79
SO a0 R Flom usikkerhet (97,5%), m*'s 38 48 57 68 85 100 14 137 157 -
Annet Flom usikkerhet (2,5%), m¥/s 2 15 17 19 22 25 29 34 39 -
Tillepsfiom MNei -

Flomverdier er automatisk generert og kan inneholde feil. Resultatene m3 kvalitetssikres. Verdiene kan ikke benyttes direkte, men ma sammenlignes med
andre metoder, sammenligningsstasjoner og/eller egne data

Figur 64: Flomberegninger for nedbgr-/avrenningsfelt til BO ved bruk av NEVINA. Klimafaktor er i dette programmet
satt til 40%.

Flomberegning med den rasjonelle metoden

Metoden er naermere beskrevet b.la. i Myrabg (1991; [4]), der flomvannfgringen beregnes ut fra en
avrenningskoeffisient,  dimensjonerende  nedbgrintensitet, feltareal og en  klimafaktor.
Avrenningskoeffisienten angir hvor stor del av nedbgren som renner hurtig av og bidrar til flomtoppen,
og velges i de ulike deler av feltet ut fra tabell med ulike terrengtyper, korrigert for bl.a. lasmassetype
og -dybde, samt terrenghelning. Dimensjonerende nedbgrintensitet er tatt ut fra den konstruerte IVF-
kurven for Bjorli med varighet basert p& aktuelle tilrenningstider for vannet som bidrar til flomtoppen og
dimensjonerende gjentaksintervall basert pa krav i TEK17 for sikkerheten i omradet, som resulterer i
200-ars returperiode. | klimaprofii for Mgre og Romsdal, samt for Oppland (se
www.klimaservicesenteret.no) anbefales det en klimafaktor p& minimum 40% pa intens Korttidsnedbgr.

Avrenninga Q for de ulike bekkene er beregnet ved:
Q=CxixA

« C = avrenningsfaktoren. Pa bakgrunn av nedbgrfeltets egenskaper, nevnt ovenfor, samt tillegg
for 200-ars flom, er det ut fra beregninger valgt & benytte en avrenningskoeffisient C pa 0,7 for
B0-B4 og 0,67 for B5. For hovedbekk ut av omradet velges 0,65. | feltene vest for Bavre velges
C-faktor 0,5.

« | = dimensjonerende nedbgrintensitet i I/(sxha)

e A =feltareal i ha

Dimensjonerende nedbgrintensitet varierer med gjentaksintervallet og feltets konsentrasjonstid.
Konsentrasjonstida er utregnet ved formelen:

te=0,5x L x H 95+ 3000 x Ase = tidsfaktor i minutt

2021-08-31 | Side 47 av 66


http://www.klimaservicesenteret.no/

7S NOTAT
N O rCO n S u |t ‘.’ Oppdragsgiver: Bjorli Utvikling AS

Oppdragsnr.: 5203602 Dokumentnr.: Flom-Ov_1 Versjon: JO6

L = lengde av feltet i meter
H = hggdeforskjellen i feltet i meter
Ase = effektiv andel innsjg i feltet = 0 (ingen innsjger)

i = dimensjonerende nedbgrintensitet ut fra de konstruerte IVF-verdiene (Figur 62) for Bjorli med 200
ars gjentaksintervall ved beregnet konsentrasjonstid for feltet.

Resultatene av beregningene er visti tabell 1 og verdiene ligger neer verdi for NVE’s flomformel beregnet
ovenfor. Siste kolonne i tabell 1 viser beregningene for 200 ars flom der en tar hensyn til
klimaendringene; Q,qo+kif

Dette er de dimensjonerende vannmengdene for alle de aktuelle bekkene i nedre del av planomradet.

Tabell 1: Flomberegninger med den rasjonelle metoden for 200 ars flom (Q200). deretter spesifikke verdier (qo00)
0g 200 &rs flom med klimafaktor (Q20g+kif)-

Bekk Areal 9200 Q200 d200+kIf Q200+kIf
(km?) (I/s/km?) (m?3/s) (I/s/km?) (m?3/s)
Bnl 0,076 4100 0,3
Bn2 0,45 2700 1,2 3700 1,7
Bn3 1,44 2500 3,6 3500 5,0
BO 2,24 3500 7.8 4900 11,0
B1 0,90 3800 34 5300 47
B2 0,76 3700 2,8 5200 4,0
B3 0,95 3700 3,5 5200 4,9
B4 1,93 3700 7.1 5200 10,0
B5 4,70 2500 12 3500 17,0
B1-B5 9,50 2500 23,8 3500 33,0
BO - B5 11,8 2400 28,3 3400 40,0

Resultatet viser at stikkrennene i omradet er helt klart underdimensjonerte i forhold til 200 ars flom.
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4 Overvannsvurdering i planomradene.

De inngrepene som planlagt utbygging og arealendringer i omradet medfarer vil kunne endre
dreneringen og flomavrenningen i og fra omrddet vytterligere. Hvis en ikke etablerer gode
dreneringslgsninger og lokaltilpassede tiltak vil dette kunne fere til erosjon, vann pa avveie og
flomskader, bade innen utbyggingsomradet og nedstrams. Dette bekreftes av tidligere hendelser fra
andre hytteomrader. Et viktig prinsipp er at en ikke skal gke flomvannfaringen til nedstrams omrader. |
tillegg bar en unnga a grave i naerheten av de naturlige bekkedragene i omradet.

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

Da flomvannfaringen i nedstrems omrader ikke skal gke, s anbefales det ved fordrgyningsberegninger
a ta utgangspunkt i nedbgr med 200 ars gjentaksintervall og en klimafaktor pa 40%. | regnenvelop
metoden ma en benytte nedbgrverdier for minst ett dggns varighet. Hvis en opprettholder den naturlige
vannbalansen i omradet, forsinker flomavrenningen og bedrer fordrayningen, samt @ker
infiltrasjonsevnen, sa er det lite behov for utregninger.

Viktige prinsipper for overvannshandteringen i omradet:

Det bgr i utgangspunktet prioriteres apne og naturbaserte lgsninger for overvannshandtering, og
vurdere muligheter for infiltrasjon og fordrgyning. Alle overflater pa bakkenivd som skal
nyetableres/endres bar 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 ogsa sveert nyttig i/under grafter og under stikkrenner der det er mulig og
hensiktsmessig for & unnga iskjeving og tetting av dreneringsveier, samt for & redusere erosjon i bratte
omrader. Det vil ogsa forbedre infiltrasjonen og fordrayningen i omradet.

En ma se pa hele nedbarfeltet til reguleringsplanen; bade hva som kan komme fra oppstrgms omrader
(her bekken forbi omradet), i utbyggingsomradet og hva som tilfares nedstrams. Drens-/overflatevann
anbefales i utgangspunktet & ledes slik at en far neermest mulig dreneringsfordeling fra hele omradet til
de nedstrgms omradene som de naturlig gjar far utbyggingen. Unntaket her er at en ikke bgr lede noe
overvann mot hyttefeltet i gst utenfor planomradet. Det er sveert viktig & ha kontroll pa erosjonsfare,
sedimenthandtering, frostproblem, overvann og flomvannfgring 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 fare ekstra vann til bekker/andre dreneringsveier i omradet (og spesielt nedstrams), sa ma
en gjgre beregninger om de taler den ekstra belastningen, og ev. gjare ngdvendige tiltak.

Trygge flomveier bar utredes, ogsa mht. utfordringer med frost; kjeving og igjenfrosne stikkrenner.

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

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

Hytter og andre bygninger med tette takflater:

Et godt tiltak er grenne 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/fordraye
vannet ned i pukkmagasin (helst gverst pa tomtene) far det drenerer ut i lgsmassene, ev. ledes til
naerliggende drenerings-/veggraft.

Parkeringsplasser:

Bgr ha permeabel overflate av grus el., som armert grus, ev. permeabel drensstein. Hvis det er mulig
med fordr@yning, f.eks. pukkmagasin under, sa bgr det vurderes. Drenering videre ledes trygt til
naermeste veggraft/dypdreneringsgroft.

Veger og grafter:

Blokkering av vannveier ma unngés. En ma hindre at vann renner pa vegbanen over lengre strekninger,
noe som kan lgses ved utforming av vegoverflaten, lavbrekk og/eller renner pa tvers av veger i bratt
terreng. Grgftene ma ha stort nok volum til & transportere bade flom- og sngsmeltevann, samt
sedimenttransport. | hellende terreng bgr greftene ha tiltak, f.eks. steinterskler, for & redusere
vannhastigheter og erosjon, samt som fordrgyningstiltak. Det anbefales frostfri dypdrenering i alle
grofter, samt under stikkrenner. Dette vil gi drensveier for vannet, fordrgye noe og gi bedre muligheter
for infiltrasjon, og veaere gunstig mot kjgving og isdannelse.

En god lgsning 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—grafter ev. gar over til
brattere helning ma det etableres strgmningsavskjeeringer i VA-grgftene for & hindre erosjon og
utvasking.

Stikkrenner og sedimentproblemer:

Der det er fare for mye sedimenttransport bgr en enten planlegge for a fare sedimentene gjennom
stikkrenna (og videre) eller sedimentere/stoppe dem noen meter i forkant. Terskel/sedimentasjonsdam
med grov rist kan stoppe store steiner, treer/busker ol. Spesielt sarbare stikkrenner (pga fare for tiltetting)
bgr ha et ekstra rgr ved siden av og etablert noe hgyere i veifyllinga. Selv om sannsynligheten for
sedimenttransport i noen av omradene i utgangspunktet relativt liten, sa kan forholdene i
anleggsperioden og etterpd endre seg, slik at ev. ulike tiltak da bgr vurderes underveis i
anleggsperioden. Det er tatt utgangspunkt i at alle stikkrenner under vegene har en dimensjon pa minst
600mm, for & fa plass til overvann, kjgving og sedimenter. Istedenfor stikkrenner anbefales det platebru
el. der det er mulig.

Frostproblemer og drenering:

Hvis en har problemer med frost/kjgving, s& bar en anlegge dypdrenering ned under frostsikker dybde.
Det bar vurderes a utnytte VA grafter sd mye som mulig i flate partier. Hvis det ikke gar eller er gnskelig,
sa anbefales & bruke Glasopor eller Leca i forbindelse med «dypdrenering» i veggrafter (med grov pukk
pa overflata i grgfta) og ev. for intern drenering i omrader med fritidsboliger og andre bygninger. Dette
for & unnga frostproblemer, tilfrosne dreneringsveier/stikkrenner og iskjgving, samt for dypdrenering
under stikkrenner, samtidig som en fordrgyer vannet. Prinsippskisse for hvordan dette kan gjgres vises
i Figur 65. Hvis en gnsker grgnn overflate (f.eks. gress), s& kan det legges et lag med sandholdig
vekstjord med god infiltrasjonsevne som topplag.
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Temengniva

Sprengstein 32-65 fylling e A """ min. 300mm
over glasopor / lecakuler ) }

(for & motvirke oppdrift av .
underliggende isolasjonslag) min. iﬂﬂmm

min. 400mm

Frostsikringslag
glasopor / lecakuler

Fiberduk under / over glasopor

som lett slipper gjennom vann Dybde avhenger av

Fiberduk mot stedlige masser N Tibasses lesmassedybde.
som lett slipper gjennom vann Jev pas Helst skal bunn

. . ) N i/ greft ned til flell,
Gjenfylling med sprengstein 32-65 Y, eller til grove los-
eller evt. glasopor / lecakuler A I masser over fell

. " min. 300mm

Fundament og omfylling pukk 16-22

200mm infiltrasjonsrer med \DR [ min. 100mm

slisser | topp, sider og bunn e e o o o ol o o e g 7 | ;

1. 000mm Antatt fleliniva

INFILTRASJONSGR@FT

]
e I L R L TR
ey

Prinsipptegning
Oppbygging infiltrasjensgraft

Norconsule ¢ | Groftesnitt

Figur 65: Prinsippskisse av grgft for dypdrenering, infiltrasjon og fordrayning.

Sngdeponi:

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

Drift- og vedlikeholdsplan:

For a 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 ansvarliggjering og beskrivelse av rutinemessig ettersyn, samt nar
det er behov for vedlikehold, f.eks. rensk, tining ol. Pass ogsd pa at det ikke breytes sng ned i
dreneringsveiene.
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Vurderinger av lokal overvannshandtering og flomfare i de enkelte omradene

For & minimalisere faren for gkte overvanns-/flomproblemer i og ut av de enkelte planomradene bgr en
ha en god lokal overvannshandtering. Bebyggelse og anlegg ber ligge utenfor flomfaresonen til bekkene
gjennom omradene. Det bgr uansett settes av/beholde en vegetasjonssone pa minimum 6 meter langs
bekkene. Alt som er nevnt i kapitlene over danner grunnlag for hvor en skal anbefale a drenere og
fordrgye vannet. Dette ma utredes og beskrives naermere i en egen detaljplan for hvert omrade. Hvis
en slik overvannsplan fglges, vil det minimere faren for vann pa avveie, erosjon og overvanns-
fflomskader internt i planomradene, samt at en ikke gker flomavrenningen til nedstrams omrader.

Drenering, infiltrasjon og fordrgyning

Internt i planomradene bgr det legges dypdrenering i grentarealer mellom enkelte av tomtene og i
veggrafter, som fordrayer, infiltrerer og leder overvannet trygt internt i og ut av omradet. Overvannet
ledes ikke direkte ut i bekkene, da en gnsker & oppna ekstra fordrgyning og infiltrasjon. Tilstrekkelig
volum i graftene er en forutsetning her, minimum 0,5 m bunnbredde og 0,5 m dybde i apent grafteprofil.
| flate partier anbefales bredere grafter for & oppna starre fordrayning. Under veger og innkjgringer er
det fordel & benytte klopper/platebruer el. istedenfor stikkrenner. De bgr uansett ha god dimensjon,
tilsvarende kapasitet som 600x600 mm. Dypdreneringsgrgftene kan med fordel kombineres med VA-
grofter pa flate partier. Ved bruk av dypdreneringsgrafter i kombinasjon med VA-traseer i hellende
omrader benyttes leirpropper som strgmningsavskjaerer. Det er ogsa positivt med dypdrenerings-
graftene for & etablere tgrrere omrader med kontroll pa overvannet.

Takavrenning med pukk-magasin bar helst veere plassert gverst pd de nye tomtene for & unnga
ukontrollert avrenning nedstrgms til f.eks. nabotomt. Vi anbefaler granne tak pa alle hytter og ev. om
mulig p& andre bygg, med starst mulig jorddybde (bedre fordrgyning og mindre sannsynlig for a tarke
ut). Hvis ikke det benyttes, sa kreves det starre volumer og dybder pa andre fordragyningslasninger. Det
er anbefalt permeable overflater pa alle parkeringsplassene, samt ekstra fordrgyning i lgsmassene
under der det er mulig. Takavrenningen fra byggene bgr ledes med liten helning pa dreneringsgrefta
internt pa tomtene, og helst via fordrgyning under parkeringsomradene der det er aktuelt, til neermeste
hovedgraft.

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

Interne grgntomrader som skal bearbeides bgr derfor om mulig veere nedsenket. Annen veggrunn bar
ogsa vaere nedsenket og veigrgfter i hellende terreng bar etableres med terskler.

Overvann fra alle tette flater bar ledes til fordrgyning og infiltrasjon. Det anbefales at overvann som ikke
infiltrer neer de tette flatene fanges opp av brede dypdreneringsgrafter som etableres, om mulig med
overlgp til forsenkede grentomrader. Gragnne friomrader kan forsenkes for & bli fordraynings-
finfiltrasjonsomrader, og deretter i overlgp ledes videre via en flomvei.

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

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

o

For a 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 ansvarliggjaring 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 bar dreneringsveier og stikkrenner ettersees
minst tre ganger pr ar; hhv under/i starten av sngsmelteperioden om véaren, rett etter sngsmeltingen og
seinhgstes fgr snoafall (september/oktober). Ved behov sa foretas vedlikehold og rensk.
Dreneringsveiene og spesielt stikkrenner/klopper bgr 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 bgr bemerkes. | tillegg avmerkes disse punktene pa dreneringskartet (som er
vedlegg til skiemaet), 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 nedbgr/flomsituasjoner.

Oppsummerende anbefalinger til bestemmelser

1) Det etableres avskjeerende og dypdreneringsgrafter i overkant langs nye veger og ev. etablerte
veger ved behov. De kan med fordel kombineres med VA-grgfter pa flate partier. Ved bruk av
dypdreneringsgrafter og spredegrgfter i kombinasjon med VA-traseer i hellende omrader benyttes
leirpropper som strgmningsavskjeering. Overflatevann og vann i grgft ledes til bekker via fordragyd
lgsning underveis i trase.

2) Bekkelgpet skal i utgangspunktet ikke rgres / «tukles med»; da unngar en mange problemer og
farer. Der det er partier/omrader der vannet kan ta nye lgp / komme pa avveie i en flomsituasjon er
det bedre a lage en liten flomvoll (som dekkes med stedegent torvlag og vegetasjon) for a lede
vannet tilbake til bekkedraget lenger nedstrgms.

3) Kryssinger av bekkene bar utfgres vinkelrett pa bekken med lavbrekk pa veien for & unngéa at vannet
ledes nedover langs veiene dersom kryssingen ev. skulle ga tett/fa for liten kapasitet. | stedet for
stikkrenner, bgr det etableres «klopper»/platebruer. Fordel med disse i forhold til stikkrenne, er at
de ikke tettes sa lett igjen og har stgrre kapasitet. | for- og etterkant av «platebruer» er det viktig &
etablere god erosjonssikring, spesielt i bratt terreng.

T—— e RERNAYY. 5

Platebru for kryssing av bekk (Veslegrenda)
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4) | utbyggingsperioden og etterpd ma det pases at bekker/flomveier renskes for rask, sedimenter el.
dersom det er behov for det.

5) Det mé settes av/beholdes en hensynsone p& 20 m pa hver side langs bekker for & dekke omrade
med potensiell flomfare. Etablering av hytter innenfor denne sonen ma ikke utfares uten spesiell
vurdering og befaring.

6) Det ma settes av/beholdes en vegetasjonssone pa minimum 6 meter pa hver side langs bekkedrag
som krysser omradet. Vegetasjonssonen vedlikeholdes ved a fierne store treer slik at rotvelt unngas
0g annen vegetasjon far vokse opp. Bekkelgpet holdes apent.

7) Det etableres tette grafter ved inngripen i myromrader for & hindre drenering av disse. Drenering av
og bygging pa myr ma unngas.

8) Uteareal, veger og plasser etableres med permeable overflater.

9) Hyttetak etableres med grgnt tak og minimum 20 cm jorddybde, men det anbefales opp til 50 cm
for god overvannshandtering. Takavrenning med pukk-magasin anbefales plassert gverst pa
tomtene for & unnga ukontrollert avrenning ut i nedstrgms bratte partier.

10) Skilzypekulverter ma legges utenom flomveier/bekker. Skilgyper bar ikke ga langs bekketraseer og
ikke neermere enn 6 meter til bekker, unntatt i krysning med bekkene.

11) Det ma sikres overflateavrenning i skilayper, nedfartslayper og heistrase mot veggrafter og bekker.
Avskjeerende grafter etableres tilneermet horisontalt langs kotehgyder mot bekker/flomveier for a
unnga erosjon. Hvis det er mye sedimenttransport etableres sedimentasjonstiltak far krysning.

12) Avskoging og ev. planering av nye nedfarter vil endre avrenningsforholdene, slik at dette méa
vurderes grundig i forhold til avrenning pa barmark, pavirkning pa Igsmasser og
overvannshandtering nedstrgms.

13) Under alle innkjgringer/adkomster til tomtene ma kapasiteten i greftene opprettholdes. Det
anbefales a utfgres som stgpt platebru over greft eller ev. minimum 600 mm kulvert/stikkrenne.
Vanngjennomfaringer ellers i planomradet skal ogsa ha minimum kapasitet som en stikkrenne med
innvendig diameter 600 mm.

14) Overvann fra delomradene skal dreneres tilneermet horisontalt ut i neerliggende bekketrase i
tilharende nedbgrfelt, eventuelt i myromrader, via spredegragfter som etableres utenfor
vegetasjonssonen.
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5 Vurdering av flomfare i forbindelse med bekkene og anbefalinger

For & minimalisere faren for gkte flomproblemer i prosjektomradet og nedstrams sa bgr en ha en god
overvannshandtering i de nye omradene (som nevnt ovenfor), samt sette av/beholde en
vegetasjonssone pa minimum 6 meter pa hver side langs de aktuelle bekkedragene en her har vurdert.
Vegetasjonssonen sgrger for at bekkene far tilstrekkelig plass & drenere pa i en flomsituasjon og det
blir minimal fare for erosjon og skader. Bekkelgpene bar aldri legges om eller «tukles med»; da unngar
en mange problemer og farer. Hvis det er partier/omrader der vannet kan ta pa avveie i en flomsituasjon
er det bedre a lage en liten flomvoll (dekt med stedegent torvlag og vegetasjon) som leder vannet tilbake
til bekkedraget lenger nedstrgms. En bgr unngd & grave dreneringsgrafter. Ved innlgp og utlgp av
stikkrenner er det viktig & etablere god erosjonssikring.

Hvis en falger disse generelle anbefalingene, s& er det sveert liten sjanse for gkte flom og
erosjonsproblemer, bade internt i planomradene og nedstrams.

Omradene som allerede er utbygd (uten noe krav til flom og overvannshandtering) har sannsynligvis
store utfordringer med flom- og overvannsproblemer, med bl.a. utilstrekkelig kapasitet, fare for erosjon
og vann pa avveie. Dette er uavhengig av den utbyggingen som skjer i forbindelse med denne planen
som er omtalt i denne rapporten. Sé i de allerede utbygde omradene er det behov for en rekke ulike
tiltak for & unnga flomskader. Det anbefales derfor at kommunen far utfart en sarbarhetsvurdering i disse
omradene.

De kunstige dreneringsveiene/kanalene oppstrems planomradet har veldig mye & si for flomfaren. Trolig
er disse etablert for & sarge for vannforsyning til gardene i omradet. Dreneringsveiene veksler mellom
a veere kunstige og ga i naturlige bekkelgp. Det finnes en rekke vannuttak langs disse, eller i bekkene
de fares til. Dreneringsveiene/kanalene er generelt darlig vedlikeholdt og har sveert mange sarbare
punkter hvor vannet drenerer ukontrollert ut av kanalene. Om kanalene er viktige & beholde for
grunneiere i omradet ma de utbedres og deretter vedlikeholdes og sikres minimum en gang i aret. Det
bar lages kontrollerte overlgp som fares tilbake til eksisterende bekker eller til flomveier som har avsatt
hensynssone gjennom planomrédet. Hvis vannet i kanalene kan begrenses er det ogsa flere steder
mulig & avskjeere og la vannet drenere tilbake til Bgvre, og kun fgre en kontrollert liten mengde ut i
kanalene. Dette vil gjgre at sma flomvoller/avskjeeringsgrafter oppstreams utbyggingsomrader og veier
kan veere tilstrekkelig sikring for flomvann utenom bekkedragene.

Nedenfor beskrives spesielle hensyn og/eller tiltak for de ulike stedene i prosjektomradet.
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Sentrumsomradet (Bekk BO, B1, B2, B3, B4 og B5)

Stikkrenne markert med to stjerner gverst i Figur 66, i bekken vest for sentrumsomradet (BO), er kritiske
i forhold til utvasking av vegen nedover og flomskader i den vestlige delen av sentrumsomradet. |
nederste stjerne/stikkrenne ma det sikres at vann ikke drenerer ned langs vegen mot sentrumsomradet.
Ved & ha forsenkning pa Gardsvegen og en steinvoll som hindrer vannet & drenere nedover gregft pa
gstsiden av vegen. Bade BOa lengst vest og BOb med to veg krysninger bar sees naermere pa mht tiltak.
Spesielt er BOb sveert sarbar mht vann pa avveie ut pa Gardsvegen mellom Bjordal og opp mot
Bjorlihaugen. Her ma flomvollen oppstrems Bjordal langs Gardsvegen forbedres, og en
avskjeeringsgreft sar for Bjordal ma vurderes for a fgre flomvannet tilbake i elva fgr Bjorlivollen.
Avskjeeringsgraften er vist med gul pil i Figur 66. Bekken vest for skianlegget (B1) anbefales & legges
om. Den ma legges gstover vekk fra hgydedraget ved det nye hyttefeltet (med kvit farge i Figur 66) og
et godt stykke i en forsenkning ute pa jordet (der den sannsynligvis har gatt naturlig tidligere, se Figur
45-Figur 47 for beskrivelse). Den ma ogsa gjenapnes og utbedres nedstram, og ligge helt dpent
giennom og ut av sentrumsomradet. Platebruer/kulverter/stikkrenne i sentrumsomradet ma ha
tilstrekkelig kapasitet. Bekken gst for skianlegget (B2) legges ogsd om og gjendpnes. Bekkelgpet
utbedres og renskes, og ma ligge helt dpent gjennom BSAL og ut av sentrumsomradet, hvor den far
samlgp med B1. Ellers viser Figur 7 at det er sveert mange sarbare punkt langs/i bekkestrengene,
spesielt eksisterende stikkrenner som har alt for liten kapasitet og er for darlig driftet/vedlikeholdt. P&
befaring sa en ogsa at mange var nesten helt tettet igjen pa grunn av sngbrgyting ut i bekken. @st for
skianlegget er det ogsa flere nye hytteomrader og lokale veier som har fart til mange sarbare omrader,
som ikke er vist p& kartet. S& i disse bekkene er det i dag stor fare for vann pa avveie, erosjon og
flomskader nedstrams. Med hensyn til fare for skader i planomradet, s bgr minimum alle steder markert
med rgde stjerner i Figur 66 utbedres/skiftes ut. Det er spesielt anbefalt en avskjerende
dypdreneringsgraft ovenfor utbyggingsomradet rett gst for bekk B2 i tilfelle vann p& avveie fra oppstrgms
omrader og fra bekkekrysningene av vei helt i gst.

Det er ogsa mye massetransport i bekkene, sa det anbefales & planlegge ulike sedimentasjonstiltak,
hovedsakelig et stykke i forkant av bekkekrysninger av veier ol..
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Figur 66: Plankart for sentrumsomradet. Bla-turkise linjer viser anbefalt bekkeomlegging for B1 og B2, r@de stjerner
er sarbare stikkrenner, rgde piler er nye krysningspunkt for bekkene hvor en ma ta ekstra hensyn og gul pil er
anbefalt avskjeerende dypdreneringsgraft.
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Omradene gst for Bavre (Dvre del av bekk BO og B1)

Planomradet rett gst for Bgvre blir bare bergrt av flombekker med relativt lite feltareal, men det er fare
for overlgp fra kanalene som farer vann ut av Bgvre. Det er ogsa en del store myromrader som det ma
tas hensyn til. For & unnga flomavrenning og vann pa avveie ovenfra, samt opprettholde tilnaermet
naturlig vannbalanse i myrene, sa anbefales det avskjeerende dypdreneringsgrafter et stykke oppe i lia
ovenfor. Det er da hensiktsmessig a etablere dem i overkant av de planlagte skilgype-traseene som vist
i Figur 67, slik at de ogsa leder flomvannet kontrollert og fordrgyd ut i Bavre. Det er viktig & ikke bygge
pa myromradene og at flomveiene i omradet bevares/ikke bygges ned/legges om. Rade piler nede til
venstre i figuren viser hvor de viktigste flomveiene drenerer ut mot Bavre, sa her ma det veere 20 meter
hensynssone. Generelt er det mer udefinerte bekker/flomveier i hayden pa grunn av flere myromrader.
Ved & ha slike avskjaerende grafter vil de kunne handtere udefinerte bekkelap.

Hvis grunneiere og kommune avgjgr at vannmengden i kanalene kan reduseres, anbefales det &
punktere kanalen som drenerer til BOa. Dette gjares ved a lede vannet fra Bgvre ut i kanalen som far,
men pa farste aktuelle punkt for overlgp lages en punktering ved & legge et rgr med en dimensjon som
gir gnsket vannmengde videre i kanalen, og resterende vann fares tilbake til Bgvre. Det anbefales & ha
flere slike kontrollerte overl@apspunkter som foreslatt i Figur 67. Der hvor bekkene/flomveiene fra
overlgpene krysser utbyggingsomrader avsettes 20m hensynssone.

Bekk BOb og B1 krysser omrade BFR4. BO krysser den planlagte veien opp til omradet. Rundt disse
bekkene avsettes 20 meter aktsomhetssone. | vannveiene her er det generelt mye erosjon og
sedimenttransport. Ved punkter med mye sedimenter bgr det etableres sedimentasjonstiltak i forkant
av krysninger. Det anbefales at bekkene far drenere fritt gjennom utbyggingsomradene og veiene uten
at de blir endret/pavirket, mens de sma flomveiene avskjeeres via dypdreneringsgrafter i overkant av de
planlagte skilgype traseene, som vist i Figur 67. Flomveiene ledes da trygt til neermeste bekk. Det er to
flombekker som drenerer til BOa som krysser den planlagte vegen. Den ene ligger helt i utkantet av
@stre sving og vil gi stor fare for erosjon. Den bgr vurderes a legges om og fares til den andre flombekken
ved vegtraseen oppstrgms, ellers ma vegen legges om. B1 i gstre del av BFR4 kan alternativt legges i
utkant av planomradet mot skibakken for & utnytte omradet bedre. | dag gar det bekker i begge lap ved
de ragde pilene, der hovedbekken er naermest skibakken. Det bgr uansett gjgres en del tiltak ved og
oppstrams skilgypa her, med tilneermet horisontale avskjeeringsgragfter og sedimentasjonstiltak fgr
vannet drenerer videre gjennom og/eller gst for BFRA4.

Forslag til tiltak for den gvre kanalen pa gstsiden av Bavre er gitt i notat HYD_01_Tiltaksvurdering [6].
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Figur 67: Plankart for omradene gst for Bavre. Rade piler er nye krysningspunkt for bekkene hvor en ma ta ekstra
hensyn og gul pil er anbefalt avskjeerende dypdreneringsgraft. BIa linjer viser dreneringsveiene. Oransje stjerner
viser punkter for kontrollerte overlgp. Dreneringsvei for den vestre delen av B1 gjennom/nedstrgms BFR4 er feil i
kartgrunnlaget og gar rett nedover fra BFR4, som vist med lysebla strek i figuren. Bla-turkise linjer viser anbefalt
bekkeomlegging for BOa og B1.
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Omradene vest for Bagvre (Bekk Bnl, Bn2 og Bn3)

| dette omradet var det mye avrenning i myromrader og lite erosjon. Det er mange sma og store
myromrader, og det veksler mellom flate og bratte partier. Her anbefales at bekkene far drenere fritt
gjennom utbyggingsomradene og veiene uten at de blir endret/pavirket med 20 meter hensynssone,
som vist med rgde piler i Figur 68.

Flomveien Bn1 ut av myromradet nord for BFR18 har en god del vann selv om det var relativt tgrt andre
steder i omradet. Dette tyder pa at det kan veere noe grunnvannsig fra lengre oppstrgms. | gstre del av
BFR17 og BFR18, nedstrgms de to drensveiene ut av myra, er det et myromrade som ma tas hensyn
til og anbefales a ikke bebygges.

Bekk Bn2 bergrer den gstlige delen av fritidsbebyggelsen i BFR20 og BFR21, og ligger langs
planlagt/eksisterende skilgype like nedenfor. Da det kan komme mye flomvann her ma bebyggelsen
vurderes neermere i forhold til hensynssonen til bekken. Skilgypetraseen som bl.a. krysser Bn2 er
eksisterende trase. Hvis det skal gjgres endringer av skilgypa som krever inngrep i terrenget ma
skilgypa flyttes, slik at den enten ligger et stykke ovenfor eller nedenfor bekken, med kun en krysning.

Omradet med hensynssone H320 1 rett nord for BFR12 er en ledning det rant litt vann i (fra Bn3), s&
det er ingen bekk. Det er derfor ikke ngdvendig med 20 meter hensynssone her, men ledningen ma
ivaretas.

@vre dreneringskanal ut av Bgvre i Figur 68 gar gjennom BFR22 og BFR21/BFR20. Ved BFR22 var
kanalen helt tarr p& befaringstidspunktet. Det viser at vannet blir borte i overlgp nedover kanalen.
Kanalen er darlig mange steder, noe som fgrer til tilfeldige overlgpspunkt. Det anbefales & sikre kanalen
med kontrollerte overlgp ut i sikrede vannveier. Forslag til overlgp er ved de oransje stjernene i Figur
68. Det ma ogsa vurderes overlgpspunkt tidligere i kanalen.

Det virker som det meste av vannet i/fra den gvre kanalen ender opp i bekk Bn3. Denne bekken samler
da sveert mye vann. Omradet har mye ur og grove masser som gir mye naturlig fordrayning. Det er lite
spor etter erosjon og massetransport, bortsett fra i de bratte omradene i kanalen. Ved a vedlikeholde
kanalen, ha kontrollerte overlgp fra den gvre kanalen og ha 20 meters hensynssone rundt bekk Bn3
kan de neerliggende omradene for fritidsbebyggelse sikre seg mot store flomproblemer.

2021-08-31 | Side 60 av 66



7S NOTAT
N O rconsu It ‘.‘ Oppdragsgiver: Bjorli Utvikling AS

Oppdragsnr.: 5203602 Dokumentnr.: Flom-Ov_1 Versjon: JO6

Figur 68: Plankart for omradene vest for Bgvre. Rgde piler er nye krysningspunkt for bekkene hvor en ma ta ekstra
hensyn. BIa linjer viser dreneringsveiene. Oransje stjerner viser punkter for kontrollerte overlgp.
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Faresoner for flom

Som et resultat av befaring og forslag til tiltak i rapporten avsettes 20 m faresoner slik som plankartet i
Figur 69 viser. De fleste av NVE’s aktsomhetsomrader i Figur 4 er viderefert, foruten et lite omrade som
er fiernet, se Figur 69. | denne aktsomhetssonen var det kun en vannledning og ingen tegn til bekkelgp
med vannfaring. | tillegg er det lagt til noen omrader for & sikre seg mot gvrige flomveier/bekker. Det er
ingen forbud mot bebyggelse innenfor faresoner, men det ma gjgres videre vurderinger og beregninger
i detaljreguleringen far det tillates. Det skal allikevel alltid avsettes 6 meter vegetasjonssone.
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Figur 69: Plankart med forslag til faresoner for flom i omradet. Gule linjer er soner som foreslas fiernet. Granne
linjer er soner som foreslas a legges til.
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