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Sunnfjord Geo Center (SGC) har vurdert flaumfaren i samband med utarbeiding av
reguleringsplan for Bjorli Premium ved Nyheim om lag 1,5 km aust for Bjorli sentrum i Lesja
kommune. Det undersgkte omradet er eit planlagd hyttefelt 1 ei ser-vestvendt li. Omradet har
for det meste ei helling pa under 20° og bestdr av sméskog, einer og lyng. Det er kartlagd fleire
bekkar som renn gjennom planomradet og denne rapporten tek for seg flaumfarevurdering langs
bekkane. Det er tre nedbersfelt som forsyner dei aktuelle bekkane med vatn. Nedberfelta er sma
og omfattar ingen innsjear eller myrar og bekkane vert forsynt med overflatevatn fra nedber og
vassgjennomstrgyming 1 lausmassane. Bekkane veks difor gjerne opp under kraftige
nedbershendingar og ved snegsmelting. Bekkane er ofte turre under periodar med lite nedber.

Samandrag

SGC har utfert fleire synfaringar pa Bjorli, der den siste vart utfert i november 2022. Heile
planomrédet vart synfart. Vidare vart alle kulvertar nedstraums for planomradet fram til Rauma
kartlagt og oppmalt. Det er gjort eit estimat om desse kulvertane er tilstrekkeleg dimensjonert
til & handsame ein 200-arsflaum. Resultatet av berekningane viser at berre eit fatal av kulvertane
er store nok.

For & ivareta tryggleiken mot flaum og erosjon i og nedstraums for planomradet er folgjande
tiltak tilradd:

e Ingen tiltak i eller i nerleiken av bekkelopa. Ei buffersone pd minst 6 m pé kvar side av
bekkelopa er inkludert i flaumsona for 200-arsflaum. Ein vil da ikkje endre avrenninga
fra planomradet

e Vegkryssingar ma etablerast slik at straymehastigheita ikkje vert auka. Dette kan gjerast
ved a etablere energidrepebasseng eller tersklar ved kulvertutlepa

e Sikre inntak og utlepa ved nye kulvertar for erosjon

e Etablere vollar ved kritiske punkt for & hindre at vatnet tek nye vegar ved
flaumhendingar
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1. Innleiing
1.1 Bakgrunn og feremal

Sunnfjord Geo Center AS (SGC) har pa vegne av Ebit Eiendom AS ufert ei flaumfarevurdering
langs fleire bekkar ved Nyheim i1 Lesja kommune. Vurderingane er gjort i samband
reguleringsplanarbeid og er gjort i samsvar med §7-2 i TEK17 og NVE sine retningsliner for
flaum og skredfare i arealplanar (retningsliner 2/2011).

SGC utferte 1 2016 ei flaumfarevurdering 1 samband med reguleringsplan for Bjorli Léve
(rapportnr. 2016-05-50). Ein held no pé med reguleringsarbeid for Bjorli Premium, som er ein
del av omrédet som vart vurdert i 2016. Foremalet med denne rapporten er & oppdatere
rapporten og inkludere klimapéslag.

1.2 Tryggleikskrav

Akseptkriterium for flaumfare er gjeve i §7-2 i Byggteknisk forskrift (TEK17). Tryggleikskrava
1 TEK17 gjeld for nye byggverk. Krava vil og gjelde ved utvidingar og nybygg knytte til
eksisterande byggverk, jf. temarettleiaren «Utbygging i fareomrader» frd Direktoratet for
byggkvalitet (DiBK).

Byggverk der konsekvensane av skred er s@rleg store skal plasserast utanfor flaumutsett
omrade. Dette gjeld til domes byggverk som er viktig for regional og nasjonal beredskap og
krisehandtering, samt byggverk som er omfatta av storulykkeforskrifta.

For byggverk i flaumutsett omrade skal kommunen alltid fastsette tryggleiksklasse. Kommunen
ma sjd til at byggverk vert plassert trygt nok 1 hove til dei tre tryggleiksklassane F1 - F3.

Tabell 1: I byggteknisk forskrift vert byggverk kategorisert i tre tryggleiksklassar, som definerer akseptniva for flaum.

Tryggleiksklasse for

flaum Konsekvens Sterste nominelle arlege sannsyn Dome

F1 Liten 1/20 Lager med lite
personopphald, garasje

F2 Middels 1/200 Bustad, skule,
barnehage, industribygg

F3 Stor 1/1000 Sjukeheim,
brannstasjon, sjukehus,
avfallsdeponi med
forureiningsfare

I tryggleiksklasse F1 inngér byggverk med lite personopphald og smé ekonomiske eller andre
samfunnsmessige konsekvensar.

Tryggleiksklasse F2 omfattar dei fleste byggverk som er berekna for personopphald. Dei
okonomiske konsekvensane ved skadar pd byggverk kan vere store, men kritiske
samfunnsfunksjonar vert ikkje sett ut av spel. I delar av flaumutsette omrade kan det vere storre
flaumfare enn elles. I omrade der det under flaum vil vere stor djupne eller sterk straum, ber
det vere same tryggleiksniva som tryggleiksklasse F3. Dette gjeld omréde der djupna er storre
enn 2 meter og der produktet av djupne og vasshastigheit (m/s) er sterre enn 2 m>/s.
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Tryggleiksklasse F3 omfattar byggverk for sdrbare samfunnsfunksjonar og byggverk der
overflayming kan gje stor forureining pd omgjevnadane. Byggverk som inngar 1 F3 er byggverk
for serleg sarbare grupper av befolkninga (t.d. sjukeheim), byggverk som skal fungere 1 lokale
beredskapssituasjonar og avfallsdeponi der overfloyming kan gje forureiningsfare.

Foresegna om flaum omfattar ogsa stormflo. Det betyr at dei same tryggleiksnivaa gjeld.

TEK17 opnar for at byggverk i F1 - F3 kan oppné naudsynt tryggleik ved at det vert gjennomfort
sikringstiltak.

Planen legg opp til fritidsbustadar som ligg under tryggleiksklasse F2.
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2. Det undersokte omradet
2.1 Omradeskildring

Det kartlagde omrédet ligg ved Nyheim/Bjorlisletti om lag 1,5 km nordaust for Bjorli sentrum
1 Lesja kommune. Det renn i1 dag tre bekkesystem som hovudsakleg er flaumbekkar gjennom
planomradet. Figur 1 viser plassering og avgrensing av det kartlagde omradet som
flaumfarevurderinga gjeld for. Figur 2 viser omrade som skal regulerast i denne omgang.
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Figur 1: Det vurderte omradet ligg pd Nyheim og lag 1,2 km aust for Bjorli sentrum i Lesja kommune. Kartkjelde: Statens
kartverk.
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Figur 2: Omréadet som skal regulerast. Planforslag er utarbeidd av ingenior Jostein Be.

2.2 Skildring av vassdrag

Det renn i dag fleire bekkar gjennom det vurderte omradet. SGC har delt bekkane inn i tre
delfelt. Alle bekkane har sitt kjeldeomrade i dalsida som gar opp mot Kollhge (1401 moh.).
Nedslagsfelta er generelt dominert av fast fjell og skog. For ein meir detaljert skildring av
bekkane vert det vist til tidlegare rapport (Ref-7). Figur 3 og Figur 4 viser kartlagde bekkar og
tilheyrande nedberfelt, medan Tabell 2 viser viktige felteigeskapar for nedberfelta.



Sunnfjord Geo Center

3 Teiknforklaring
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Figur 4: Bekkane er delt inn i tre nedberfelt. Kartkjelde: Statens kartverk.



Tabell 2: Feltkarakteristikkar for delfelta i det kartlagde omradet. Kjelde: nevina.nve.no.

Sunnfjord Geo Center

Felt-storleik Effektiv Feltlengd STl Snaufjell Skog | Dyrkamark | Anna
Felt (ha) sjo (%) (km) (moh.) (km?) (km?) (km?) (km?)
Felt 0 71 0 2,1 615-1255 0,45 0,24 0,10 0,01
Felt 1 46 0 2,2 615-1260 0,26 0,18 0 0,02
Felt 2 80 0 2,3 610-1300 0,55 0,23 0 0,02
23  Klima

For & berekne flaumstorleikar 1 smd nedberfelt som dette, nyttar ein intensitet-varigheit-
frekvensverdiar (IVF-verdiar). Det er henta inn IVF-kurver frd stasjon 15730 Brata som har
statistikk frd 1968-1987 og stasjon 63420 Sunndalsera som har statistikk fra 1978-1987. Dette
er dei to stasjonane som ligg narast med denne typen data, og Bjorli ligg om lag midt mellom
stasjonane. Maleseriane er noko korte, og det er knytt ein del usikkerheit i & berekne 200-
arsflaum med 19 og 9 ars statistikk. Det kan 0g vere store lokale variasjonar nér det gjeld intens
nedber som desse kurvene byggjer pa. Konsentrasjonstida til felta i kartleggingsomradet ligg
kring 50 minutt. Brata har lengst serie og viser noko hegare avrenning pa varigheiter pa kring
1 time. Sidan Sunndalsera har kort maleserie og sidan Brata viser noko hegare verdiar, nyttar
SGC IVF-verdiane fra Bratd vidare i denne rapporten.

Tabell 3: IVF-verdiar fra stasjon 15730 Brata.

IVF-verdier (I/(s*ha))
Varigheter (minutter)
Gjentaksintervall (ar) 1 2 3 5 10 15 20 30 45 60 90 120 180 360 720 1440
2 81,9 73,9 65,0 57,4 42,8 35,0 29,2 23,8 18,8 16,6 13,0 11,3 9,0 6,2 4,0 24
5 11,8 97,9 89,3 76,3 58,2 484 42,2 358 28,0 234 17,9 14,8 10,6 77 50 30
131,6 1138 1054 88,9 684 572 50,9 437 34,0 28,0 211 17,0 11,7 88 57 33
20 150,7 1290 120,8 1009 78,1 65,7 59,2 51,3 39,8 32,3 24,2 19,3 = 9,8 64 37
25 156,7 1339 1257 1047 81.2 68,3 61,8 53,8 41,6 337 252 19,9 - 10,1 6,6 38
S 1753 148,8 1407 1164 90,8 76,6 7 61,2 473 38,0 282 221 171 72 41
00 1938 163,5 1557 128,1 1002 84,8 78,0 68,6 53,0 42,2 31,3 24,2 - 12,1 79 44
200 2122 178,3 170,6 1397 109,7 93,0 86,1 759 58,6 46,4 343 264 = 13,0 8,5 48

Norsk klimaservicesenter utarbeidde ein klimaprofil for Oppland i 2016. Klimaprofilen er eit
kortfatta samandrag av klimaet, forventa klimaendringar og klimautfordringar i Oppland.
Klimaprofilen gjev ogséd tilrddingar om korleis ein skal handsame klimautfordringane. I
Oppland vil klimaendringane truleg fore til at det vil vaere sarleg behov for & gjere tilpassingar
til kraftig nedber og auka problem med overvatn. Det er forventa at episodar med kraftig nedber
vil auke vesentleg 1 styrke og hyppigheit. Det er derfor tilrddd & legge til eit klimapaslag pa
minst 40 % pa regnskol med varigheit p4 mindre enn 3 timar.
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2.4 Aktsemdskart for flaum

NVE har utarbeidd og presentert aktsemdskart for flaum pa atlas.nve.no som syner kva omrade
som kan vere utsette for flaum. Aktsemdsomrada er generert basert erfaringstal for norske
vassdrag som vert kombinert med ein terrengmodell. Figur 5 viser at det er aktsemdsomrade
for flaum langs to av bekkane i omradet.

Teiknforklaring

-| == Kartlagt omréde

Aktsemdsomrade

B
1222 Flom_aktsomhetsomrade

Figur 5: Aktsemdskartet viser at det er aktsemdsomrade for flaum langs to av bekkane i det kartlagde omradet. Kjelde:
atlas.nve.no og Statens kartverk.
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3. Feltarbeid

Det har blitt utfoert fleire synfaringar i omradet. Den fyrste vart utfort av Einar Alsaker far SGC
12016. For skildringar fra denne synfaringa vert det vist til Rev. 1 av denne rapporten.

Det vart utfert ei ny synfaring av Anders Haaland fra SGC den 29.10.2022. Planomradet for
Bjorli Premium og alle kulvertar og bruer nedstraums for planomrédet fram til Rauma vart
serskilt undersegkt. Kritiske punkt som kan rake byggeomrada i planomradet vart og kartlagt.

3.1 Gorrobrennbekken og Bekk-0

Gorrobrennbekken/bekk 0 renn langs nordvestre avgrensing av planomradet, giennom BST og
langs BFF1. Oppstraums for planomradet renn bekken i sitt naturlege lop, medan langs BFF1
er bekkelgpet utbetra med erosjonssikring. Det vart ikkje observert kritiske punkt, som t.d. flate
omrade med lage bekkekantar der bekken kan bryte gjennom og réke BFF1. Den hydrauliske
modelleringa (Kap. 5.1) stadfestar dette.

Sidan BFF1 allereie er sikra mot flaum og erosjon fra eksisterande tiltak, er det ikkje naudsynt
med tiltak langs Gorrobrennbekken for & oppna tilstrekkeleg tryggleik mot flaum og erosjon.
Utbygginga vil dermed ikkje endre avrenninga og heller ikkje paverke avrenninga nedstraums
for planomradet.

Figur 6: Erosjonssikra bekkelep til Gorrobrennbekken langs vestre avgrensing av planomréadet gjev tilstrekkeleg tryggleik mot
flaum og erosjon i BFF1.
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3.2 Bekkl

Bekk 1 renn gjennom skileypa og grentomrdde GN2, mellom BFF1 1 vest og BFF2 og BFF5 1
aust. Bekken har to lep oppstraums for og gjennom planomradet, og vert samla i eitt lop like
nedstraums for planomradet. Det vestlege lopet er lite definert, og ein kan ikkje sja teikn til at
det har runne vatn her pé ei stund. Truleg er dette eit flaumlep der det renn vatn ved sjeldne
hendingar. Lepet 1 aust er meir definert, og her renn det vatn med jamne mellomrom gjennom
aret. Bekken renn i relativt grove morenemassar, og ein ser generelt lite teikn pa erosjon langs
bekkelopet. I ovre deler av planomradet har bekken ein bré sving, langs BFF5, der bekkelopet
ikkje er serleg djupt. Dette er eit kritisk punkt der bekken kan bryte ut ved flaum. Vi kunne
likevel ikkje sja teikn til at dette har skjedd 1 nyare tid. I nedre deler av planomradet er det og
eit kritisk punkt og ein flaumveg der det har runne vatn. Flaumvegen rékar sd vidt nedre deler
av BFF2, for den vert foya saman med hovudlepet nedstraums for planomradet.

P& grunn av kritiske punkt og observert flaumveg, mé det gjerast enkelte tiltak langs denne
bekken for & oppna tilstrekkeleg tryggleik mot flaum og erosjon.

SGC er kjend med at det er problem knytt til denne bekken nedstraums for planomradet. Her er
det eit kulvertinntak og oppstraums for inntaket, ved gbnr. 2/1381, kan bekkelopet flaume over
under snesmelting og inn pd nemnde eigedom. Det har ogsa skjedd at oppstuving ved inntaket
har fort til at vatn har komt pa avvege vidare ned pa Bjorlisletten. Figur 9 viser bekkelopet
mellom planomridet og inntaket til kulverten. Her kan ein sja at det er relativt ldge kantar, slik
at bekkelapet kan ha for liten kapasitet.

Figur 7: Hovudlepet til bekk 1 renn i relativ grove morenemassar, og ein ser generelt lite teikn pa erosjon langs
bekkelopet. .
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Figur 8: Det er ikkje tydeleg pa biletet, men i nedre deler av planomrédet er det eit kritisk punkt og ein flaumveg
som renn attende til hovudlepet etter om lag 30 m.
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Figur 9: Bekkelopet nedstraums for planomradet, inn mot kulvert 6.

33 Bekk2

Bekk 2 renn langs austre avgrensing til BFF2 og BFFS5. Aust for bekken er det sett av eit
grontomrédde i1 ovre deler og byggeomradet BFF3 i1 nedre deler. Bekken har eit beint lop, utan
bra svingar bade eit stykke oppstraums for og gjennom planomradet. Bekken renn i relativt
grove morenemassar, og ein kunne ikkje sja teikn til erosjon langs bekkelapet. I gvre deler av
planomradet har bekken eit lite definert bekkelap, og det er kartlagt to kritiske punkt der vatn
kan ta ein ny veg. Lenger nedstraums er bekkelopet derimot meir definert, og terrenget vil styre
vatnet attende til bekkelopet like oppstraums for der tilkomstvegen er planlagt. I nedre deler av
planomradet er bekkelopet relativt godt definert, og det er ikkje kartlagt kritiske punkt her.

Like oppstraums for plangrensa er det ein liten haug ovanfor byggeomridet BFFS5. Terrenget
elles kring haugen er ope, og bekkelapet er lite definert (Figur 10). Haugen vil likevel styre
vatnet vekk fra byggeomradet og ber derfor ligge slik den ligg 1 dag.

Langs bekk 2 vil det ikkje vere naudsynt med tiltak, anna enn & bevare nemnde haug.

15
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Figur 10: Bekk 2 like for den renn inn i planomréadet. Bekken kan skimtast i nedre del av biletet. Den grene haugen vil hindre
at vatn renn inn i BFFS5, og ber behaldast.

34 Bekk 3 (a og b)

Bekk 3 a og b er to bekkelap i austre del av planomrédet. Bekkane er delt av ein liten rygg og
renn gjennom grentomrade GN6, der bekk 3a gar langs austre avgrensing til BFF3 og bekk 3b
gér langs vestre avgrensing til BFF6 og BFF4.

Bekkane renn i grove morenemassar og det er ingen teikn til erosjon langs bekkane, med unntak
av ved inntaka til kulvertane som er nedstraums for planomradet. Arsaka til at det har foregatt
erosjon her, er at ein har endra pa hegdeskilnaden slik at ein liten lausmasseskréning stér att
ovanfor veggroefta. Dette har fort til at bekken har erodert lokalt ovanfor vegen. Inntaka til
kulvertane ma sikrast mot erosjon. Dette gjeld spesielt for bekk 3b, der hagdeskilnaden til
vegskjeringa er storst. Her kan ein 0g vurdere terskel eller rist framfor kulvertinntaket for &
hindre massetransport.

Langs bekk 3a er det pdvist tre kritiske punkt der to av dei ligg pa oppsida av den planlagde
vegen. Desse to vil ikkje utgjere noko fare for byggeomrada. Eitt av dei ligg ved grensa til BFF3
der det ber gjerast tiltak.

Langs bekk 3b er det 0g pavist tre kritiske punkt. Eitt av dei ligg der vegen er planlagt og vil
ikkje utgjere noko fare for byggeomradet. Dersom vatnet tek ny veg ved dei to andre punkta,
kan det i ytste konsekvens rdke BFF6 og BFF4.

16
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Figur 11: Hegre bilete: Bekk 3a nedstraums for planomradet der den kryssar Liarbergvegen i eitt betongreyr med ein
innvending diameter pa 600 mm. Bekk 3b ved inntaket til kulverten under vegen.

Figur 12: Nedre deler av bekk 3b. Bekken renn i grove morenemassar. Her er eit kritisk punkt lang grensa til BFF4.

17
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3.5  Registreringskart

Figur 13 viser alle viktige observasjonar som vart gjort i og 1 n&rleiken av planomradet 29.
november 2022. Eit storre omrade vart synfart i samband med kartlegging av kulvertar og bruer
som ligg nedstraums for planomradetKulvertar 1 og nedstraums for planomrddet er skildra i
kapittel 7.

Teiknforklaring

| = 2 Plangrense

= Bekkar

= Flaumveg

® Kritisk punkt

® Andre observasjonar

Figur 13: Registreringskart etter synfaringa 29. november 2022. Kulvertar i og nedstraums for planomradet er vist i eit
eige registreringskart i kapittel 6.

" ~1 Omrade som er synfart 5

% y —— ) Rc-Biordal i SRR

Figur 14: Omréade som er synfart.
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4. Fastsetjing av flaumstorleikar
4.1 Den rasjonelle metode

For & berekne dimensjonerande avrenning for dei tre nedberfelta er den rasjonelle metode nytta.
Denne er eigna for berekningar av avrenning fra nedbersfelt som er mindre enn 5 km? (SVV,
handbok N200). Avrenninga er berekna ut ifra ein returperiode pa 200 ar; altsa 200-arsflaumen.
I fylgje den rasjonelle metode er avrenninga (Q) gitt ved:

Q=CxixAxKf

Der C er avrenningsfaktoren, som er sett til 0,35 for skogsomrade og 0,7 for omrader med bart
fjell (Tabell 4). Avrenningsfaktoren er midlare vekta. i er dimensjonerande nedbersintensitet,
A er feltarealet og Kf er klimafaktor (1,4 jf. Norsk klimaservicesenter sine tilradingar). Den
dimensjonerande nedbersintensiteten vert rekna ut i frd feltet si konsentrasjonstid (t¢) og
varierer med gjentakingsintervallet. 1 fylgje Statens vegvesen, handbok N200, er
konsentrasjonstida t. gitt ved:

te=0,6 x L x H® + 3000 x Ase

der L er lengda av feltet (m), H er hegdeskilnaden i feltet (m) og Ase er andel innsjo i feltet.
Tabell 6 summerer opp utrekninga av konsentrasjonstida og avrenninga fra nedbersfelta til dei
fire nedslagsfelta. Konsentrasjonstida (tidsfaktoren) er berekna frd formelen ovanfor. Deretter
er nedbersintensiteten henta frd i1 Kap. 2.3.

Avrenningsfaktoren vert midlare vekta ut i frd arealfordelinga i felta. Tilrddde
avrenningsfaktorar er gjeve i Tabell 4 og vert berekna ut i fra felgjande formel:

C= (C1*A+...+ Co*An)/A

Der C;.Cn er avrenningsfaktorane og Aj...An er areala til dei ulike delfelta.
Avrenningsfaktoren for 200-arsflaum er i tillegg lagt til ein faktor pé 1,3.

Tabell 5 og Tabell 6 viser resultata fra berekningane for hgvesvis 20-og 200-arsflaum.

Tabell 4: Avrenningsfaktorar.

Arealtype Avrenningsfaktor (C)
Skog 0.35
Bart fjell 0.70
Dyrka mark 0.30
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Tabell 5: Feltparameter og utrekning av avrenninga fra dei tre nedbersfelta for nedberssum med ein returperiode pa 20 ar.
Det er lagt til eit klimapéaslag pa 40 % pa storleiken pa avrenninga.

Feltareal Klimafaktor Avrenning Avrenning
Avrenningsfaktor (C) (ha) Nedbersintensitet (1/s) (Kf) W/s) (m3/s)
Felt 0 0.57 71 375 1.4 2113 2.1
Felt 1 0.55 46 375 1.4 1339 1,3
Felt 2 0.59 80 375 1.4 2496 1.3

Tabell 6: Feltparameter og utrekning av avrenninga fra dei tre nedbersfelta for nedberssum med ein returperiode pa 200 ar.
Det er lagt til eit klimapaslag pa 40 % pa storleiken pa avrenninga.

Feltareal Klimafaktor Avrenning Avrenning
Avrenningsfaktor (C) (ha) Nedbaersintensitet (I/s) (Kf) (I/s) (m3/s)
Felt 0 0.74 71 55 1.4 4029 4.0
Felt 1 0.72 46 55 1.4 2553 2.6
Felt 2 0.77 80 55 1.4 4760 4.8
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5. Hydraulisk modellering
51 HEC-RAS

For a rekne ut vasstanden og areal som kan verte flauma over i planomrédet, er det hydrauliske
modelleringsverktoyet Hec-Ras 5.0.7 nytta. Programmet er utvikla av det amerikanske
forsvarsdepartementet og fyrste versjon vart gitt ut i 1996.

Programmet kan modellere bade 1-dimensjonalt (1D) og 2-dimensjonalt (1D). Ein 1D-modell
bereknar vasstandar og vasshastigheitar basert pa forenkla elvegeometri ved tverrprofil over elva,
medan ein 2D-modell bereknar vassdjup og vasshastigheiter i horisontale retningar.

Det er utarbeida terrengmodell basert pa tilgjengeleg laserdata. I dette prosjektet, er det nytta
laserdata fra prosjekt Nord-Gudbrandsdal 2020 som har ein punktettleik pa 5 pkt./m>. 1 tillegg er
det gjort oppmaling oppmalingar av kulvertdimensjonar i kartleggingsomradet.

I dette prosjektet er det utarbeidd ein hydraulisk 2D-modell. Modellen er utarbeidd med ein
cellestorleik pa 1 m. I omrader med store terrengendringar, som t.d. elvekantane, elva osb., er det
lagt inn «breaklines» med fast cellestorleik pa 0,5 m. Som oppstraums grensevilkar er det utarbeidd
flaumkurver for 20- og 200-arsflaum, og som nedstraums grensevilkér er terrengradienten nytta,

Ein viktig parameter i modellane, er elva og kringliggande terreng si ruheit. Ruheita vert gjeve som
Mannings-tal. Verdiane som er nytta er henta fra litteraturen (Ref-8), og overflatetypane er henta
fra observasjonar gjort under synfaringa, flybilete og FKB-data. Tabell 7 viser manningstala som
er nytta.

For a fa eit heilskapleg bilete pa flaumsituasjonen i omradet, er analyseomradet trekt eit godt stykke
oppstraums og nedstraums for planomrddet. Ein vil d& fange opp eventuelle kritiske punkt og
flaumvegar der vatnet kan bryte ut & ta ein ny veg nedover.

Det er ogsa gjort ei konservativ modellering av vasstand ved 200-arsflaum inkl. klimapaslag ved
brua langs Gamle Kongsveg som gér over Bovre 1 km nedstraums for planomradet. Her er Nevina
nytta for & hente dimensjonerande flaumstorleik, som er 92,2 m*/s. Lysopninga vart malt opp under
synfaringa og er malt til 2 m x 6,7 m. Det gir og ei bru langs Bevrevegen over Bovre like
oppstraums for samlgpet til Rauma. Denne har ei lysopning pa 2,4 m x 7 m. Oppstraums for denne
brua er det derimot sars kompliserte hydrauliske tilhove. A utarbeide ein hydraulisk modell ved
brua som har akseptabel usikkerheit vil vere svert ressurskrevjande, og det er derfor ikkje gjort i
dette prosjektet.

Tabell 7: Manningstal nytta i den
hydrauliske modellen.

Overflate Manningstal
Elvelep 0,045

Dyrka mark 0,03

Skog 0,06
Bebygd omrade | 0,03
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Figur 15: 2D-modell over analyseomradet. 2D-modellen bestar av eit mesh der cellestorleiken er 1 m. Langs bekkar og er
cellestorleike 0.5 m.

5.2 Resultat

Resultata fra modelleringa viser areal som vert flayma over ved 20- og 200-arsflaum. Dette er
presentert 1 faresonekart for flaum 1 Vedlegg 1. Det er vesentlege feilmarginar i denne
modelleringa, som skuldast kartgrunnlag, definering av nedberfelt og flaumstorleikar, samt val
av manningstal. Ei sone pd minst 6 m pd kvar side av bekkelopet er derfor inkludert i
faresonekartet for 200-arsflaum.

Modellering av vassline ved 200-arsflaum ved Gamle Kongeveg viser at brua ikkje har
kapasitet til & handsame ein 200-arsflaum og at vasstanden vil vere nar 1 m over brua. Det er
ikkje utarbeidd ein hydraulisk modell ved brua like oppstraums for samlepet til Rauma.
Lysopninga er noko sterre, men pa grunn av lagare terrenggradient og noko sterre feltareal, er
det hagast truleg at ogsa denne brua har for 14g kapasitet.
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HEC-RAS Model

Plan: Default Scenario
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Figur 16: Modellert vassline ved 200-arsflaum ved brua som gar langs Gamle Kongeveg.

5.3  Dimensjonering av kulvertar

For & berekne naudsynte dimensjonar pd kulvertar i planomrédet, er det hydrauliske
programmet HY-8 nytta. Foresetnad for berekningane er at det er innlepskontrollert, at innlepa
ikkje skal verte dykka og at dei har ei helling pa minst 1 %. Andre dimensjonar/feresetnadar

kan vurderast ved ei detaljprosjektering av kulvertane. Resultata er vist i Tabell 8.

Det er ogsé utfert ei konservativ vurdering med same foresetnadar av alle kulvertar nedstraums
for planomradet fram til hovudresipient som er Rauma. Resultata er vist i kapittel 6 (Tabell 9).

Tabell 8: Naudsynte dimensjonar ved 200-arsflaum for kulvertar i planomradet.

Avrenning
Bekk (I/s) Naudsynt dimensjon
Bekk 0/Gorrobrennbekken 4029 1400
Bekk 1 2553 1250
Bekk 2 1428 1050
Bekk 3a 1904 1000
Bekk 3b 1428 1050
Bekk 3 samla 3332 1400
Bekk 2 og 3 samla 4760 1550
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Det er fleire reguleringsplanar som er under arbeid pa Bjorli. Den mest aktuelle for dette
prosjektet er reguleringsplan for utviding av Bjorlia NV, der Norconsult har utarbeidd ei
flaumfarevurdering for planomradet (Ref-9).

6. Eksisterande flaumfarevurderingar

Bjorlia NV ligg oppstraums og noko mot aust for det kartlagde omradet. To av delfelta som
SGC har kartlagt (felt 1 og 2) er felles for begge planomrada. Nedberfelta for bekk 1 og 2 1
Norconsult sin rapport svarar til delfelt 2 (bekk 2 og 3) i SGC sin rapport. Storleiken pé delfelta
er berekna til 0,79 km? (Norconsult) og 0,8 km? (SGC). SGC har altsi berekna feltet marginalt
storre, noko som skuldast at punktet feltet er berekna ut i fra ligg noko lenger nede i dalsida.
Naér det gjeld flaumberekninga viser det om lag same resultat, SGC har berekna 200-4rsflaum
inkl. 40 % klimapaslag til 4,8 m*/s og Norconsult har tilsvarande berekna den til 4,4 m%/s.
Skilnaden kan skuldast ulik feltstorleik, val av manningstal og IVF-kurve.

Bekk 3 og 4 1 Norconsult sin rapport, svarar til delfelt 1 (bekk 1) i SGC sin rapport. Her er
feltstorleiken lik (0,46 km?). 200- &rsflaum inkl. 40 % klimapéslag har Norconsult berekna til
2,4 m?/s mot SGC som har berekna den til 2,5 m?/.

Norconsult har ogsd utfert ei hydraulisk 2D modellering for & estimere flaumutbreiinga ved
200-arsflaum, men det er etter det vi kjenner til ikkje utarbeidd faresonekart for flaum. Resultata
fra Norconsult si modellering viser relativt bra samsvar med faresonekartet for flaum som SGC
har utarbeidd. Det er likevel noko sterre flaumutbreiing i omradet oppstraums for planomradet
1 Norconsult si modellering, men 1 sjelve planomradet er det temmeleg bra samsvar. Skilnaden
nord for planomradet kan skuldast val av terskelverdi (minste flaumdjup som vert vist pa kartet)
eller at det er lagt inn fleire bekkar i SGC sin modell.

Figur 17: Resultat fra Norconsult si hydrauliske modellering av planomradet nordaust for Bjorli Premium (Ref-
9).

Norconsult har ogsd utarbeidd flaum og overvassvurderingar 1 samband med
omradereguleringsplan for Bjorli (Ref-11). Her er alle delfelta som SGC har definert for Bjorli
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Premium. Dette er derimot ei meir overordna vurdering der delfelta som SGC har definert, er
definerte lenger nedstraums etter samlopa av bakkane slik at feerre felt er skildra.

Areal + har utarbeidd ein rapport om tilrddde flaum- og overvasstiltak i samband med
reguleringsplanarbeid for Bjorli Fjellandsby (Ref-10). Planomradet ligg om lag 500 m
nedstraums for Bjorli Premium, og alle bekkane som renn gjennom Bjorli Premium renn og
gjennom Fjellandsbyen.
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Kulvertar nedstraums for planomradet
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Under synfaringa 29. november 2022 vart alle kulvertar og bruer fram til Rauma kartlagt og
oppmélt. Det er ogsa gjort ei konservativ vurdering av kapasiteten til kulvertane og om dei er
tilstrekkeleg dimensjonert for & handsame ein 200-arsflaum inkludert klimapéslag etter dagens
situasjon. Tabell 9 summerer opp vurderingane og Figur 18 viser plasseringane til kulvertane.

Ved kulvert 6 er har vi fatt opplyst at det oppstuving av vatn ved inntaket kan fore til at vatn
rakar eigedommane nedanfor. I felgje vare berekningar har kulverten tilstrekkeleg kapasitet,
men det er knytt noko usikkerheit til desse berekningane og dei tek heller ikkje omsyn til om
inntaka vert blokkert. Is eller lausmassar kan til ha redusert kapasiteten og fert til oppstuving

av vatn.

Tabell 9: Kartlagde kulvertar i og nedstraums for planomradet. Tabellen summerer opp dimensjonar péd reyr, kva bekk dei

hayrer til og om kulvertane har kapasitet til & handsame ein 200-arsflaum.

Kulvert Reyrdimensjon Bekk Kapasitet
(mm)

1 770 0 Nei

2 980 0 Nei

3 980 0 Nei

26



Sunnfjord Geo Center

4 980 0 Nei
5 980 0 Nei
6 2x770 1 Ja*
7 1500x800 (firkanta) | 1 Nei
|
9 600 2 Nei
10 600 3A Nei
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11 770 3B Nei
12 1000 20g3 Nei
13 1000 20g3 Nei
14 2x1800 20g3 Ja
15 2x1800 20g3 Ja
16 2x1800 20g3 Ja
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17 2x1800 20g3 Ja

18 800 1-3 Nei
19 770 1-3 Nei
20 1600 0-3 Nei
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Figur 18: Kartlagde kulvertar i og nedstraums for planomradet. Kartkjelde: Statens kartverk.
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8.  Sikringstiltak

Deler av planomrédet ligg innanfor faresone for 200-arsflaum. Utbygging i1 planomradet ma
derfor gjerast med enkelte vilkar og tiltak.

Det viktigaste tiltaket er & behalde dei naturlege bekkelapa sa godt det let seg gjere og at ein
ikkje gjer tiltak i1 sjolve bekkelopa som kan auke vasshastigheita. Det er 0g viktig at bekkane
har god plass, slik at eksisterande og nye bygg og anna infrastruktur ikkje vert raka under
flaumhendingar. Flaumsonekartet for 200-arsflaum er i utgangspunktet konservativt, men for a
hindre at utbygginga endrar avrenninga og at nye bygg kjem for ner bekkane, er det i tillegg
lagt til ei sone pa minst 6 m pa kvar side av bekkane som ein buffer der ein ikkje kan gjere
tiltak. Avrenninga gjennom planomradet vil pa denne méten ikkje verte endra, og heller ikkje
forverre flaumsituasjonen nedstraums for planomradet.

Ved vegkryssingar mé nye kulvertar etablerast slik at dei ikkje aukar stroymehastigheita. Ein
kulvert vil auke vasshastigheita nedstraums. Dette kan til demes gjerast ved a etablere
energidrepebasseng eller tersklar nedstraums for utlepet. Dette ma vurderast for kvar einskild
kulvert.

Det vart ikkje observert teikn pd erosjon langs bekkelopa i planomrédet, og buffersona pd 6 m
pa kvar side er vurdert til & vere tilstrekkeleg til at utbyggingsomrada er sikra mot erosjon.
Unntaka er kulvertinntak og utlep. Spesielt oppstraums for kulverten til bekk 3b, nedst i
planomrédet, har det foregitt erosjon. Arsaka er at det er hagdeskilnaden for inntaket. Alle
inntak og utlep ma steinsettast for & hindre erosjon. Eventuelt kan ein etablere tersklar/rister
fore inntaka for & hindre massetransport.

Kulvertane vil krevje vedlikehald og ettersyn. Spesielt etter flaumhendingar kan det ha samla
seg lausmassar i eller ved kulvertane. Det ma lagast ein plan for kva tilsyn som skal gjerast og
kven som er ansvarleg for & utfore dette.

Under synfaringa vart det pavist fleire kritiske punkt og flaumvegar i planomridet.
Flaumvegane er inkludert i faresonekartet for 200-arsflaum. Enkelte av dei kritiske punkta er
ikkje fanga opp 1 den hydrauliske modellen, noko som kan skuldast kartgrunnlaget og den
generelle usikkerheita 1 modellen. Punkta kan dermed representere reelle punkt der bekken kan
bryte ut. SGC tilrar a etablere vollar, utanfor 200-arsflaumsona, ved desse punkta for & hindre
at bekkane tek ein ny veg.

Nér det gjeld dei kjende problema kring vatn pa avvege langs bekk 1 nedstraums for
planomrédet, vil tiltak 6 til ein viss grad redusere dette. Samstundes er utbygginga i planomradet
utforma slik at ein ikkje skal auke avrenninga nedstraums for planomrédet, og vil séleis ikkje
endre situasjonen nedstraums. Kapasiteten til bekkelopet mellom planomradet og kulvert 6, er
truleg for liten, og ei utbetring av bekkelepet vil derfor redusere flaumfaren ved gbnr. 2/1381.

Tiltaka som er tilrddd i sjelve planomradet er vist i Tabell 10 og Figur 19.

Tabell 10: Oversikt over naudsynte tiltak i planomradet. Plasseringa til tiltaka er vist pa Figur 19.

Tiltaksnummer Skildring Byggeomrade som vert sikra
1 Voll ved kritisk punkt BFF4
2 Voll ved kritisk punkt BFF6
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3 Voll ved kritisk punkt BFF3
4 Voll ved kritisk punkt BFF5
5 Voll ved kritisk punkt BFF5 (tomta i NV)
6 Voll ved kritisk punkt BFF2 (tomta i NV)
7 Behalde terrengformasjon BFFS5 (tomta i SO)
S0 N RIS L
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Figur 19: Plassering av tiltak i planomrédet for Bjorli Premium. Kartkjelde: Statens kartverk.
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9. Utbyggingas verknad nedstraums for planomradet

Kapasitetsberekningane av kulvertane og bruene nedstraums for planomradet viser at
flesteparten av kulvertane er underdimensjonerte. Bruene som gar over Bovre har heller ikkje
tilstrekkeleg kapasitet til & handsame ein 200-arsflaum inkludert klimapaslag. Ein auke 1
avrenning fra planomrédet som folgje av utbygginga vil derfor kunne fore til vesentlege
ulemper for omrada nedstraums for planomradet. Ein legg derfor opp til ei skansam utbygging,
der ein ikkje gjer noko inngrep i bekkefara eller i flaumsona for 200-arsflaum. I tillegg er det
sett av ein minste avstand pd 6 m pé kvar side av bekkane. Bekkane vil di ha god plass ved
flaumhendingar, og denne sona vil 0g ta hegde for eventuelle feilmarginar i modelleringa.
Unntaket er der tilkomstvegen er planlagt, der det vil vere naudsynt med nye kulvertar.
Kulvertar vil oftast auke vasshastigheita nedstraums. Ein legg derfor opp til & etablere tiltak
nedstraums for kulvertane som reduserer stroymehastigheita. Dette kan til demes vere
energidrepebasseng eller tersklar i bekkelopet. Tiltaka og utbygginga som er tilrddd i denne
rapporten vil ikkje endre pd avrenninga frd bekkane i planomrddet, og heller ikkje fore til
endringar i avrenninga nedstraums for planomrédet.
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