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» Flom- og skredfarevurdering for Lyftingsmo, Lesja

| forbindelse med kommuneplan for Lesja og detaljregulering for naeringsareal pa Lyftingsmo ma det gjgres
flom- og overvannsvurderinger med hensyn pa fare for flomskader. For boligomradene ma det ogsa gjgres en
ferstevurdering av mulighet for jord- og flomskredfare; se Figur 1, Figur 2 og Figur 3.
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Figur 1 Oversiktskart for de vurderte omradene, rundt Lyftingsai mellom jernbanen (svart linje) og Lyftingsmo. (nve.no)

https://norconsult365-my.sharepoint.com/personal/steinar_myrabo_norconsult_com/documents/p/fra c 2022-06-27 | Side 1 av 54
2022/lyftingsmo lesja/flom- og skredfarevurdering for lyftingsmo lesja kommune 20 juni 2022.docx



Notat Norconsult 0:0

Oppdragsgiver: Lesja kommune
Oppdragsnr.: 52109210 Dokumentnr.: B_01

1 Problemstilling

Omradene B07 og B08 skal reguleres til bebyggelse, mens markert omrade (gult omriss med svart stiplet linje)
sgr for Romsdalsvegen (E136) skal reguleres til neeringsareal, se Figur 2. Omradet med oransje skra striper
rett vest for BO7 er regulert til boliger og hytter (kombinert formal).
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Figur 2 Kommuneplankart for Lyftingsmo via InnlandsGIS. Bla linjer viser beregnede vannveier (bekker og flomveier) i
omradet. Lilla prikker er aktsomhetsomrade for flom, mens brune prikker omgitt av brun linje er akisomhetsomrade for jord-
og flomskred. Brune korte streker er stikkrenner i kartgrunnlaget.

Av Figur 2 og Figur 3 ser en at det er flere antatte vannveier i omradet i tillegg til Lyftingsai, der de starste
samler seg ved E136 og drenerer mot/ut i Lyftingsai ovenfor garden Lyftingsmo (se Figur 1). Denne hoved
vannveien blir videre betegnet som Kloppadalsbekken.
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Figur 3 Kart for Lyftingsmo via InnlandsGIS. Bla linjer viser beregnede vannveier (bekker og flomveier) i omrédet. Lilla
prikker er aktsomhetsomrade for flom, mens brune prikker omgitt av brun linje er aktsomhetsomréade for jord- og flomskred.
Omrade markert med gult omriss og svart stiplet linje skal reguleres til naeringsareal. Brune korte streker er stikkrenner i
kartgrunnlaget.

1.1 Historiske registrerte hendelser

Det er ikke registrert hendelser eller skredmateriale i NVE sin skreddatabase (NVE; Skrednett) i omradet som
skal vurderes. At det ikke er registrert noen hendelse for vei og jernbane i omradet er ikke noe grunnlag for at
det ikke har veert skred eller flomskader, da det er kjent (stdr ogséd pa Skrednett) at det har veert stor
underrapportering av hendelser pa vei og jernbane. | tillegg blir ikke flomhendelser registrert i Skrednett,
utenom nér de er feilregistrert som skredhendelser.
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Eksisterende og planlagt nye boligomrader ligger rett nedstreams jernbane, mens neeringsomradet ligger
nedstrgms E136. Jernbanen ble bygget i 1924 og Bane Nord er blitt forespurt om de har noen kjennskap til
tidligere hendelser i omradet. Tilbakemeldingen var at en hverken visste om eller at det var registrert noen
skadehendelser pa denne strekningen, selv ikke ved de to store flom- og skredhendelsene i henholdsvis 1938
og 2004, da det var store flomproblemer mange steder i Lesja. Hendelsen i 1938 star omtalt i bygdeboka blant
annet med et bilde der jernbanen henger i Igse lufta en del kilometer lenger vest i forbindelse med aa Fotfola.
Denne store skadehendelsen pa jernbanen er heller ikke registrert i Skrednett. | NVE’s flomskadeplan for
Fotfola (VV 10194), som er noe lenger mot vest, nevnes at «i forbindelse med den ekstreme veersituasjonen
6.-7. mai 2004, med hgye temperaturer og lokalt mye nedbegr, oppstod det betydelige flomskader i og langs
flere bratte sideelver i Nord-Gudbrandsdalen og nordre deler av Valdres».

Det er tidligere utfert to farevurderinger pa Lesja hvor det ble registrert flomskader ved hendelsene i 1938 og
2004. Det ble der konkludert med at disse to flomhendelsene har relativt hgyt gjentaksintervall, samt at det
ikke har veert noen andre stagrre hendelser i tidsrommet fra 1750 til dagsdato (Myrabg, 2016).

1.2 Tidligere undersokelser

Det er sa langt Norconsult kjenner til ikke utfgrt noen flom- og skredfaglig utredning for det aktuelle omradet
tidligere, utenom det arbeidet og de vurderingene som ble utfgrt i forbindelse med Notatet fra NVE i 2013.
Det ble der bl.a. konkludert med at jernbanen er en barriere de fleste stedene i de vurderte omradene.

2 Feltbefaring og feltbeskrivelse

Den 12. og 13. november 2021 foretok Steinar Myrabg feltbefaring for & kartlegge hvordan vannet drenerte i
omradet som vist i Figur 4, og hvordan vegene, jernbanen og eksisterende boliger/naeringsomrader pavirker
dreneringen og flomfaren i omradet. Forholdene var ikke ideelle for a vurdere eksisterende drenering i
omradet, da det var en del sng. Spesielt var det sa mye sng i hgyden at en til slutt matte snu rett far 900 moh
ved befaringen langs Lyftingsdi, men som en ser av Figur 5 s& var dette ett stykke ovenfor der
aktsomhetsomradet for jord- og flomskred starter.

Befaring av Lyftingsai

Det ble befart sa tett inn til Lyftingsai som mulig pa nedoverturen; se Figur 6-20. Sarbart omrade ca. 720 moh,
med potensiell fare for flomvei ut av aa og/eller jord- og flomskred ble bekreftet. Det ble i tillegg observert at
store deler av denne mulige flomveien nylig var snauhogd, noe som gker faren nedstrems. Nedstrgms
jernbanen ble det observert sarbare forsenkninger/lavpunkt mot aa pa vestsiden. Det var mye store steiner
her, sa det er uklart om det tidligere har veert etablert en flomvoll mot aa.
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Figur 4 Befaringskart via appen Norgeskart Friluftsliv. Markebla strek er befaringsruta. Rode prikker og kvite rundinger
med tall er interessepunkt hvor det er notert opplysninger, der med tall angir antall punkt innenfor et lite omrade.
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Figur 5 NVEs aktsomhetskart for jord- og flomskred.
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Figur 6: Bilder fra Lyftingsai ca. 900 moh. Venstre: sett oppover. Hayre: sett nedover. Mye treer og tynt lasmassedekke i
terrenget. Bart blokkig (oppsprukket) fiell i elvelgpet. Lite lasmasser.

Figur 7: Bilder fra Lyftingsai ca. 850 moh. Venstre: sett oppover i jevnt bratt parti. Hoyre: sett nedover mot noen kulper
med Igse steinblokker. Ellers lite Issmasser.
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Figur 8: Bilder fra Lyftingsédi ca. 830 moh. Venstre: sett oppover. Hayre: seft nedover. Traeer og mye lgsmasser
(steinblokker) i aa, som her ligger dypt nede i terrenget.

Figur 9: Bilder fra Lyftingsai ca. 820 moh, sett nedover. Omradet er preget av bratte skrenter pa den gstlige siden herfra
og et godt stykke nedstrems. Aktsomhetsomradet for jord- og flomskred starter her. Bart oppsprukket fiell, men lite
lgsmasser ellers.
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Figur 10: Bilder fra Lyftingséi mellom 800 - 750 moh., sett ned mot elva fra hay og bratt skraning. Bratte skrenter pa den
gstlige siden. Lite lasmasser.

Figur 11: Bilder fra Lyftingsai ca. 730 moh i et flatere parti, sett nedover. Omradet er preget av bratte oppsprukne skrenter.
Treer og mye losmasser (steinblokker) i aa.
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Figur 12: Bilder fra Lyftingsai ca. 720 moh. Mye lgsmasser i &a her. Venstre: sett nedover mot lavpunkt i lopet. Hoyre: sett
mot elva fra vestre side, hvor det er et lavpunkt i terrenget der sekken star. Her er det et sarbart omrade/punkt der det kan
veere fare for at flomvann tar pa avveie ut fra Igpet. Aktsomhetsomréadet for jord- og flomskred antyder at ogsa et skred
kan ga ut her og videre nedover i et sokk i terrenget vest for aa.

Figur 13: Bilder fra vest for Lyftingsai ca. 650 moh. Venstre: sett oppover snauhogd sokk, som kan bli en flomvei og/eller
skredtrase fra det sarbare omradet i Figur 12. Hayre: tettere skog sett mot aa.
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Figur 14: Bilder fra Lyftingsai ca. 720 — 700 moh. Venstre: sett nedover fra lavpunkt. Hayre: bratt parti sett oppover mot
omradet i venstre bilde. Mer morenepreget terreng.

Figur 15: Bilder fra Lyftingsai ca. 680 -650 moh, sett nedover. Mye lgsmasser i &a her. Venstre: tursti med bru over aa og
lita steinhytte rett oppstrems pa vestre side. Hayre: hay morenerygg med sti pa toppen péa vestre side.
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Figur 16: Bilder fra Lyftingséi ca. 650 moh og nedover mot jernbanen. Flatere parti og veldig mye lgsmasser i aa her.
Venstre: sett nedover fra morenerygg. Hayre: sett oppover fra vestre side.
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Figur 17: Bilder fra Lyftingsai ca. 630 moh. Venstre: sett oppover fra jernbaneundergang. Haoyre: sett nedover mot
jernbaneundergang fra vestre side.
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Figur 18: Bilder fra Lyftingsai ca. 620 moh og nedover i et flatere parti. Venstre: sett nedover fra jernbaneundergang.
Hayre: sett oppover fra gverste bru for privat innkjorselsveg. Omradet er preget av mye lgsmasser.

Figur 19: Bilder fra Lyftingsai mellom ca. 610 - 600 moh. Venstre: sett nedover fra bru for privat innkjorselsveg. Hayre: sett
oppover fra Laftingsmo bru (i Asenvegen). Mye lgsmasser.
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Figur 20: Bilder fra Lyftingsai i et relativt flatt parti oppstreams E136 (Romsdalsvegen. Venstre: sett oppover fra kulvert.
Hayre: sett fra aa og nedover mot kulvertene under E136. En del lasmasser i forkant av innlgpet.

Befaring langs veger og jernbane

Det ble befart langs aktuelle veger og jernbanen, samt andre omrader med fokus pa dreneringsveier il
«Kloppadalsbekken».; se Figur 21 - 44. Det var noe avrenning i nesten alle vannveiene. Flere sarbare omrader
ble observert, spesielt i forhold til regulering av naeringsomradet.
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Figur 21: Bilder fra dreneringsinntak langs E136. Venstre: typisk inntak uten informasjon om dimensjoner pa rar/stikkrenner
og hvor vannet ledes. Hayre: Innlgp 400 mm stikkrenne rett vest for privat innkjerselsveg til garden Kloppadalen (se Figur
3). Dette er en veldig sentral stikkrenne for & avskjeere vann langs E136 vestfra, da en ikke vet tilstanden til dreneringen
gjennom vegen herfra og vestover. Sarbart hvis kapasiteten er for liten i ekstremsituasjoner og om ev. flomvann drenerer
over innkjarselen og gstover langs E136.

Figur 22: Bilder fra rett nedstreams stikkrenne i Figur 21. Det er uvisst hvordan denne utlepsanordningen fra dreneringen
under E136 fordeler vannet videre, hhv nedstrems (hvor det naturlig ville drenere) og @stover pé nedsiden langs E136 mot
idrettsplassen.
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Figur 23: Bilder fra dreneringsgraft astover, fra utlep i Figur 22, langs E136 mot idrettsplassen.

Figur 24: Bilder fra dreneringsvei gstover langs E136 mot hhv stor forsenkning far idrettsplassen (til venstre) og 600 mm
inntaksror under idrettsplassen (til hayre).
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Figur 25: Bilder fra drenering gstover langs E136. Venstre: Utlop (gammelt) fra lukking under idrettsplassen, som tydelig
ma veere skjott sammen ett sted under lgsmassene med det nyere innlgpsraret som sees i Figur 24. Hgyre:
Dreneringsgroft videre fra utlap i venstre bilde og som ender inn i et gammelt og deformert rar inne i skogen i gst. Der er
det et hgydedrag hvor vann kommer ut av lasmassene to steder pé andre siden uten at en ser noe rar.

Figur 26: Bilder fra drenering @stover pa oversiden av E136, hhv under vestre innkjarselen til Asenvegen (til venstre) og
inntak til 800 mm stikkrenne for «Kloppadalsbekken» under E136 (til hayre). Denne stikkrenna fanger ogsa opp
dreneringsvann pé oversiden langs vegen fra gst.
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Figur 26: Bilder fra «Kloppadalsbekken». Venstre: Utlop fra 800 mm stikkrenne under E136. Hayre: Fra utlop i venstre
bilde og mot nedstrems 1000 mm stikkrenne.

Figur 27: Bilder fra «Kloppadalsbekken». Venstre: Innlgp 1000 mm stikkrenne under @stlig avkjering til idrettsplassen.
Hayre: Fra utlap stikkrenne i venstre bilde og mot nedstrems 1000 mm stikkrenne under Lyftingsmovegen.
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Figur 28: Bilder fra nedre del av «Kloppadalsbekken». Venstre: Utlgp 1000 mm stikkrenne under Lyftingsmovegen mot
forsenkning for tomta til Buldoserlaget. Hoyre: Ett av to utlgp fra stikkrenner i oppstrems skraning mot nord og under E136
til samme forsenkning som i venstre bilde.

Figur 29: Bilder fra nedre del av «Kloppadalsbekken». Venstre: Innlap bekkelukking under tomta til Buldoserlaget i en vét
forsenkning. Hayre: Neerbilde av samme bekkelukking, hvor en ser at innlgpet er gjengrodd og sannsynligvis delvis
neddykket pa grunn av darlig kapasitet.
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Figur 30: Bilder fra nedre del av «Kloppadalsbekken» nedstrems tomta til Buldoserlaget. Venstre: Utlop bekkelukking sett
nedstrems fra. Hoyre: Fra utlop bekkelukking og nedstrems. Ved flom er det fare utvasking av en liten lssmassevoll rett
nedstrams utlgpet. Kan fare til gkt massetransport nedstreams og vann pé avvveie.

Figur 31: Bilder fra nedenfor den oppfylte tomta til Buldoserlaget. Venstre: Bekken drener videre nedstrems i flere lgp i flatt
myrete terreng med mye lauvskog. Hayre: «oppkomme» av brunt og sumpaktig vann rett i nedkant av de oppfylte massene.
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Figur 32: Bilder fra nedstyrams den oppfylte tomta til Buldoserlaget. Viser hvordan det brune og sumpaktige vannet brer
seg et stykke nedover.

Figur 33: Bilder fra litt lenger nedstrems (ved hayspenttraseen) enn venstre bilde i Figur 31. Venstre: Bekken bade samler
og deler seg for sa a drenere videre nedstroms i to Iap like vest for hayspenttraseen. Det ene gar ut mot Lyftingsai, mens
det andre gar nedover langs ostre side av hgyspenttraseen, som vist i hayre bilde.
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Figur 34: Bilder fra dreneringsveien som gar nedover langs gstre side av hgyspenttraseen. Hgyre bilde viser hvor den
drenerer videre mot jorder nedstrems. Vannet her blir benyttet til landbruksvanning.

Figur 35: Bilder fra Asenvegen. Venstre: En av mange dreneringsveier som kommer med mot vegen fra omradene
oppstrems, selv om det ikke rant noe vann pa overflaten her oppstrems jernbanen. Det virker som mesteparten er
grunnvannsoppkomme, da det fra boligomradene og nedover ikke er sa langt ned til tettere masser under morenelaget
(opplysning fra grunneier i omradet). Overflatevannet samles gjennom stikkrenner og drener videre nedstreams mot E136.
Hayre: Eksempel pa tilstanden til innlgpene til stikkrennene gjennom Asenvegen. De fleste var ganske gjengrodde.
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Figur 36: Bilder fra drenering nedstrams Asenvegen ned mot 136, mer eller mindre kontrollert. Ved intens nedbar vil det
sannsynligvis samle seg mye vann oven for E136 i krysset der Lyftingsmovegen starter. Eksisterende sluk vil kanskje fa
kapasitetsproblem.

Figur 37: Bilder av «Kloppadalsbekken». Venstre: Sett oppover fra inntak til stikkrenne under Asenvegen (300 mm) opp
mot bekkelukking under eiendom (Asenvegen 101) og bygning @verst i bildet. Hayre: Inntak stikkrenne (delvis gjenfylt med
finmasser) under traktorveg nordvest for bekkelukking
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Figur 38: Bilder av «Kloppadalsbekken». Venstre: Sett nedover fra stikkrenne under traktorveg mot bekkelukking under
eiendom (Asenvegen 101). Hagyre: Noe drenering ned langs traktorvegen mot stikkrenneinntaket. Bekken kommer fra
nordvest med drenering under bakkeniva og kun noen sma kulper sees fra overflaten. Det tyder pa grov morene med
steinblokker, som angitt pa losmassekartet for omradet.

Figur 39: Bilder av «Kloppadalsbekkeny. Venstre: Drenering under bakkeniva et stykke nordvest for traktorvegen. Kun
noen sma kulper sees fra overflaten og ingen synlige tegn til overflateavrenning. Hayre: Bekken drenerer her apen et
stykke i myromradet rett nord for garden Kloppadalen, far den igjen drenerer under bakken et stykke opp mot jernbanen.
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Figur 40: Bilder av «Kloppadalsbekken». Venstre: @verste del av bekken hvor den er apen og synlig, i myromradet rett
nord for garden Kloppadalen. Hayre: Drenering under bakken i lasmassene sett opp mot stikkrenna under jernbanen
innerst i Kloppadalen.

Figur 41: Bilder av omrédet ved jernbanen i nedbgrfeltet til «Kloppadalsbekken». Venstre: Utlgp av stikkrenna (600x900
mm) under jernbanen innerst i Kloppadalen Hayre: Sett gstover fra inntaket til stikkrenna i venstre bilde pa oversiden av
jernbanen. Det var ingen spor etter overflateavrenning i omradet oppstrams jernbanen.
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Figur 42: Bilder av skogsbilveg ovenfor jernbanen. Venstre: Sett gstover fra omrade rett ovenfor stikkrenna i Figur 41. Det
er to sma stikkrenner under vegen i nedre bildekant. Hayre: Sett fra gstlig ende av vegen mot vest. Det var ingen spor
etter overflateavrenning i omradet.

ow

Figur 43: Venstre bilde fra typisk omrade tatt fra vegen i Figur 30 og oppover. Viser grov morene med mye innslag av
steiner og ikke noe spor etter overflateavrenning. | hayre bilde sees en av sidebekkene/dreneringsveiene pé
terrengoverflata til Lyftingsai som krysser stien ca. 50 m vest for aa. lkke noe tegn til erosjon og massetransport her.
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Figur 44: Bilder fra de to sidebekkene til Lyftingsai, som krysset stien og drenerte inn mot aa fra vest mellom 700 og 800
moh. lkke noe tegn til erosjon og massetransport her.

Bortsett fra under jernbanen (som har relativt store dimensjoner; se Figur 45), sa er mange av de eksisterende
stikkrennene/bekkelukkingene i det befarte omradet (se Figur 46) sarbare punkt, og en ma ikke oke
flomvannfgringen ved nye utbygginger i disse omradene eller oppstrems. Erosjon og gkt sedimenttransport
fra nye utbyggings omrader ma ogsa unngas.

Det er noe uklart hvor mye vann som kommer inn mot og drenerer gjennom de ulike deler av eksisterende og
planlagte bolig- og naeringsomrader, samt til de ulike stikkrennene fra oppstrems. Det skyldes at en del av de
naturlige dreneringsveiene er pavirket av menneskelige aktiviteter, samt at mye vann drenerer i grunnen og
kommer til overflaten i omradene nedstrams jernbanen. Dreneringen/bekkene vest for Kloppadalen ser ut for
a veere ledet gstover.

Dreneringsveiene i omradet bgr i utgangspunktet ha 20 meters hensynssone og 6 meters vegetasjonssone
pa hver side gjennom omradene nedstrgms jernbanen.

Ut fra navaerende situasjon sa ma noe eller mye vann pa avveie paregnes i en flomsituasjon, og dette ma
handteres og vurderes i en overvannsplan for omradene. | tillegg ma det gjares en del ulike tiltak mht sikkerhet
for de ulike omradene.

Som grunnlag pa befaringen hadde en bl.a. med seg de ulike flomveiskartene vist i Figur 47 og 48, samt
plankartet for neeringsomradet fra InnlandsGIS vist i Figur 3. Flomveiskartene er generert ut fra noe ulikt
kartgrunnlag, og som en ser sa har de fra GIS analyseverktgyet Scalgo (basert pa laserdata) best opplgsning.
Felles for begge metodene er at det er store usikkerheter ved kryssing av veger ol. pa grunn av at
stikkrenner/kulverter/lukkinger ikke ligger inne i kartgrunnlaget (de er ikke registrert og lagt inn i en database).
Bortsett fra det, sa ble det bekreftet at flomveiene stemmer ganske godt med det en observerte i omradet.
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Figur 45 Befaringskart med fokus pé jernbanen, kontrollert mot data pa Banedata (BaneNOR — Banekart). Bla punkt langs
banen viser stikkrenner, med dimensjoner for de viktigste. Bla piler angir dreneringsretninger der det rant litt vann. M er
sveert fuktige partier/myr som ble observert. Det var veldig vétt i enkelte partier i Kloppadalen, samt i spkk vest for og i
omradet nedenfor Buldoserlaget.
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Figur 46 Befaringskart med fokus pa veiene, kontrollert mot data pa Vegdatabanken (Vegkart). Granne streker langs banen
viser stikkrenner, med dimensjoner for de viktigste. Granne punkt er ogsé opplyst til & handtere vann, men for de fleste er
det ikke oppgitt dimensjoner. Bla piler angir dreneringsretninger der det rant vann. Spgrsmaélstegn oppe til venstre angir at
det er uklart hvor mye vann som blir ledet til de to ulike stedene.

Som Figur 49 angir, sa er det hovedsakelig tynn morene med antatt liten infiltrasjonsevne gverst i nedbgrfeltet
til Lyftingsai. Men trekantene viser at det er blokkige Igsmasser. Midterste del bestar av bart fiell med stedvis
tynt lasmassedekke og antatt sveert liten infiltrasjonsevne. Et godt stykke ovenfor jernbanen er det igjen tynn
morene som gar over til et omrade med tykk morene og antatt middels infiltrasjonsevne. Her er det angitt at
det er mye blokkige morenemasser som strekker seg helt ned til E136 og i noen omrader nedenfor. Omradene
nedstrems E136 bestar hovedsakelig av bresjgavsetninger med stedvis store blokker og antatt middels
infiltrasjonsevne.

Befaringene viste at det ogsa var mye blokkige omrader alle steder en gikk. Det var i tillegg mer myromrader
nedenfor jernbanen enn det som vises i de ulike kartgrunnlagene. Dette er nok forklaringen pa at det er lite
bekkestrenger inntegnet pa kart for omradet, og det er fa forgreininger inntegnet. Figur 50 viser at omradet
bestar av ganske mye skog eller annen vegetasjon, som sgrger for en del opptak og forbruk av vann, samtidig
som det forebygger mot erosjon og gker infiltrasjonsevnen. Disse feltegenskapene tyder pa at avrenningen
ikke har sa rask respons péa intense nedbgrepisoder og at flomtoppene ikke er sa store som en normalt ville
forvente for sma nedbgrfelt i denne delen av landet. Spesielt gjelder dette de nedre delene, i de bebygde
omradene.
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Figur 47 Nedbarfeltet til Lyftingsai oppstrems E136 generert i Scalgo.
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Figur 48 Flomveiskart i de bebygde omréadene generert i Scalgo
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Figur 49 Lgsmassekart til venstre og infiltrasjonsegenskapene til hgyre (NGU, 2022) for planomradene og nedbgrfeltet til
Lyftingsai.
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Figur 50 Ortofoto som viser at det er relativt mye skog i nedre del av nedbgrfeltet ovenfor jernbanen. De grenne/marke
omradene viser at det er mye vegetasjon hayt til fiells.
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3  Analyser

For a ansla flomvannfgringen til bekkene i det vurderte omradet, sarbarheten til stikkrennene og om det er
tilstrekkelig sikkerhet ved en 200 ars flom med klimapaslag, sa gjgres en flomberegning av Lyftingsai og
vannlinjeberegninger i bekkelgpet pa aktuell strekning. Det er den eneste bekken som har stort nok nedbgarfelt
til & gjore beregninger via NVE’s analyseprogram NEVINA.

GIS analyseverktgyet Scalgo er mye bedre enn NEVINA for & en finne feltgrenser i sma naturlige nedbgarfelt.
Figur 47 viser feltgrenser generert i Scalgo.

Pa grunn av feltegenskapene antas en analyse via NVEs program NEVINA & gi et bra estimat av
flomvannfgringen i omradet. Feltgrensene ma alltid sjekkes og justeres manuelt i NEVINA, og her benyttes
som nevnt over analyseresultater fra Scalgo som et hjelpemiddel. Resultatene fra NEVINA er vist i Figur 51.

| tillegg er det gjort en vurdering av vannmengden i sidebekken «Kloppadalsbekken» i forhold til kapasitet pa
stikkrennener der.

3.1 Nedboarfelt og avrenning

Nedbegrfeltet med feltparameterne til Lyftingsai ovenfor E136 er beregnet i NVE’s analyseprogram NEVINA;
se Figur 51. Nedbarfeltet er ca. 12 km2. De andre mindre bekkene er ikke registrert i NVE’s kartregister. Derfor
benyttes her analyseverktgyet Scalgo for & estimere feltareal og noen av feltparameterne. Resten av
feltegenskapene ble bestemt manuelt, bl.a. ut fra ulike kartgrunnlag.

Omradet er i et av de torreste plassene i landet, sa det er forventet en god del lavere avrenning enn normalt
for denne typen felt.

Feltparametere Hypsografisk kurve
Areal (A) 122 km? Hoyde 591 m
Effektiv sjg (Age) 0 % " Heydeqq 934 m
3 Elvleengde (E, ) 48 km Hoyde o 1083 m
Elvegradient (Eg) 146.8 m/km Heyde 5, 1248 m
Elvegradent ;g45(E g 1085) 159.3  m/km Heyde 5 1368 m
Helning Hel (S Hoyde yyax 1506 m
Dreneringstetthet (D) 06 km
Feltlengde (F ) 6.8 km Klima- /hydrologiske parametere
Avrenning 1961-90 (Qy) 16.1  I/s*km?
Feltparametere Tillop Nedbr juni 20| [mn
Effektiv sjo — Tillap (A e ) 0 % 1 Nedber juli 54 mm
Feltlengde — Tillep (F-1) 6.8 km 7 Regn og snesmelting mai 196 mm
Regn og sngsmelting juni 103 mm
Arealklasse Regn og sngsmelting arlig 4d 76 mm
Bre (Agpe) 0 % Regn og sngsmelting november 5 mm
Dyrket mark (A jorp) 0 % Temperatur februar 98 °C
Myr (Ayvg) 01 % Temperatur mars 786
Leire (Aggipe) 0 %
Skog (A segs) 120 %
Sie (Asso) 01 %
ﬁ y:;sg::ags- » Kartbakgrunn: Statens Kartverk Snaufiell (As) 89 %
energidirektorat Kartdatum:  EUREF89 WGS84 Urban (Ay) 0 %
Prajeksjon: UTM 33N Uklassifisert areal (Aggor) 1200 |k
nve H

Beregn.punkt: 174913 E
6903785 N

Figur 51 Nedbgarfeltet og feltegenskaper til Lyftingsai oppstrems E136 generert og manuelt justert i NEVINA, bl.a. ut fra
beregningene i GIS analyseverktayet Scalgo.
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3.2 Flomberegning

Det finnes ulike metoder for flomberegning avhengig av tilgjengelige data/observasjoner i omradet og
stgrrelsen pa avrenningsfeltet. Ifalge veileder fra NIFS prosjektet «Veileder for flomberegninger i sma
uregulerte felt» [1] bar en vurdere metodene ut fra datagrunnlag i omradet, men at det er fornuftig & benytte
flere metoder (minst to) og sammenligne resultatene fgr en gar videre med en metode. Datagrunnlaget i
omradet er sveert mangelfullt, sa her er NIFS-formelverk (NVEs flomformel) benyttet via NVE'’s analyseverktay
NEVINA.

Dimensjoneringsgrunnlaget for andre flomberegningsmetoder i sma felt avhenger av tilgjengelig observasjoner
i omradet. Det finnes ingen malestasjoner for avrenning som kan benyttes, sa nedbgrdata ma benyttes som
grunnlag. Resultatet fra NEVINA sammenlignes derfor med beregningene fra den rasjonelle formel og
PQROUT.

En velger da IVF-kurven for nedbgrstasjonen Brata, da den er den naermeste stasjonen med noenlunde
sammenlignbare nedbgrverdier. Denne kurven benyttes da som grunnlag i beregninger med den rasjonelle
formel (metoden er naermere beskrevet b.la. i Myrabg [2]).

Lesja kommune har vedtatt & benytte en klimafaktor pa 40% ved intens nedbear, og dermed for flomberegninger
i sma felt. Dette er ogsa i henhold til klimaprofilene pa www.klimaservicesenteret.no.

Flomberegning med NVEs flomformel

Metoden er naermere beskrevet i «Nasjonalt formelverk for flomberegninger i sma nedbarfelt» [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 km?, sa nedbgrfeltet til Lyftingsai
ligger godt innafor grensenivaet. P4 bakgrunn av feltegenskapene, sa antas riktig verdi a ligge rundt
middelverdi i beregningene.

Resultatet av beregningen utfert med NEVINA for 200 ars flom er, som vist i Figur 52, 13,4 md/s.
Dimensjonerende flomverdi (Q200+kif) ligger pa 18,7 m3/s.
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Flomfrekvenskurve RFFA-2018

Regional flomberegning 2

18 L-C
Vassdragsnr.: 002.DKS -

v
Kommune.: Lesja 16 -
o
Fylke.: Innlandet 14 P
-

Vassdrag.: Vorma-Lagen -

12 N
Nedborfeltareal: 12.2 km? 3 P

a 10 P
E -

Flomestimater er beregnet basert p& «Regional flomfrekvensanalyse (RFFA-2018)». Om 5 = -
nedberfeltet er mindre enn 60 km2, er det alternativt beregnet kulminasjonsflommer -
basert pa NIFS-formelverk (2015). -t

[ .-
Anbefalinger om klimapéaslag er gitt i NVE rapport nr. 81-2016 og klimaprofiler for fylker ld
(se www.klimaservicesenter.no). 4 =T
Hvordan bruke resultatene fra rapporten, se her. b e em i — = =

0

am Qs Qo Q20 Q50 Q100 Q200 Q500 Q1000

m1975% Median ™" 125%
RFFA-2018 RFFA-2018 (dﬂgnmiddel) Qu Qs Qo Q39 Qsp Qoo Qa0 Qsan Q1g0o Qapo-
klima
jlcecpisENng el Flomfrekvensfaktor (QM / QT) 1 132 1.54 175 203 2.25 2.47 276 299 -
. Medi *em?
i fomi(Qh Ehedianfion 2 | e Flomverdier, m*/s 2.0 20 47 53 6.2 68 7.5 84 91 105
iy G0l Flom usikkerhet (97,5%), m*/s 54 73 86 10.1 12.1 13.7 15 16.8 182 -
Lo D A A5 | = Flom usikkerhet (2,5%), m¥/s 17 22 25 28 32 34 38 42 a5 -
NIFS-2015 NIFS (kulminasjon)
T ETEA Lol ez | = Flomfrekvensfaktor (QM / QT) 1 126 151 176 215 249 287 346 397 -
- Mi em?

IneisHom[\Qhf ) Micrdeliior) =2 | Veian Flomverdier, m*/s 47 59 7.0 82 10.0 116 13.4 16.1 185 18.7
iy ey ] Flom usikkerhet (97,5%), m*/s 82 107 13.0 15.5 19.5 232 26.7 322 370 -
Annet Flom usikkerhet (2,5%), m*/s 26 33 3.8 43 5.1 5.8 6.7 8.1 93 -

Figur 52 Beregning av flomvannfgring til Lyftingséi oppstrems E136 via NVE’s program NEVINA. Det er kulminasjons-
verdiene (NIFS) nederst i tabellen som er aktuelle.

Flomberegning med den rasjonelle metode

Metoden er naermere beskrevet b.la. i Myrabg (1991; [2]), der flomvannfaringen 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. lgsmassetype og -dybde, samt terrenghelning.
Dimensjonerende nedbgrintensitet er tatt ut fra IVF-kurven for nedbgrstasjonen Bratd med varighet basert pa
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.

Avrenninga Q er beregnet ved:
Q=CxixA

» C = avrenningsfaktoren. P& bakgrunn av nedbgrfeltets egenskaper, nevnt ovenfor, samt tillegg for
200-ars flom, er det ut fra beregninger valgt & benytte en avrenningskoeffisient C pa 0,4

« i = dimensjonerende nedbarintensitet i I/(sxha)

¢ A = feltareal i ha

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

te=0,5x L x H-05+ 3000 x Ase = tidsfaktor i minutt
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L = lengde av feltet i meter
H = hagdeforskjellen i feltet i meter
Ase = effektiv andel innsjg i feltet = 0 (ingen innsjger)

i = dimensjonerende nedbgrintensitet ut fra IVF-verdiene med 200 ars gjentaksintervall ved beregnet
konsentrasjonstid for feltet.

Resultatene av beregningene ble for 200 ars flom der en tar hensyn til klimaendringene; Q,qq.s = 20 m?/s.

Verdien ligger neer verdi for NVE'’s flomformel beregnet ovenfor.

Flomberegning med PQROUT

Flommodellen i PQRUT er en nedber-avigpsmodell utviklet til bruk i flomberegninger; ref. [1]. Flommodulen i
PQRUT er en lineaer karmodell, der avigpet antas a vaere proporsjonalt med innholdet. | nedbarfrie perioder
er avlgpet eksponentielt avtagende. Avigpet beregnes ved a lede nedbgren gjennom karet som er modellert
med to utlgp (Figur 53). Anbefalt intervall mht. areal for bruk av metoden er 1 - 200 km?, sa det aktuelle feltet
ligger innenfor grensene.

Modellen har fglgende tre parametere:

» K1: temmekonstant for gvre niva [tid-I]
= K2: tgmmekonstant for nedre niva [tid-I]
» T: skille mellom gvre og nedre niva [mm]

Totalavigpet

Eﬂi:iﬂ':&n +RxT

P {mm)
Flommodellen _I L a=Kyx (H-T)
(mm) 4
| T(mm) >
¥ ¥ g=iyxH H<T
3

In (T x K}

In (@)

Flomhydrogrammet

Figur 53 Skisse av flommodellen i PQRUT og et simulert flomforlgp; ref. [1]

For at modellen skal gi best mulig resultat bgr parameterne helst kalibreres mot observerte flommer, noe som
nesten aldri er mulig, som i tilfellet her for Lyftingsai. Derfor er det utviklet ligninger som beskriver parameterne
med hjelp av feltparametere:

= K1=0,0135+0,00268 « HL - 0,01665 * INASE
= K2=0,009 +0,21 + K1-0,00021 « HL
= T=-90+44+K1-0.6+0,28+qN
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hvor

= HL: relieff forhold (H50/LF), [m/km]

» H50: hgydeforskjell i meter mellom 25 og 75% passasjen pa feltets hypsografiske kurve
= LF: feltaksens lengde

= ASE: effektiv innsjgprosent, [%]

= gN: midlere spesifikt arsavigp 1961-1990, [I/s-km2]

NVE har lagt ut en web versjon: PQ Rout (nve.no) som kan kjeres direkte fra programmet NEVINA. Det er
gjort i dette tilfellet.

Simuleringsresultatene ved 200 ars gjentaksintervall med klimafaktor med PQRUT er vist i Figur 54.
Nedbgrforlgpet er satt opp som vist i Figur 54, med hgyeste timesintensitet i midten og fordelt avtagende mot
start og slutt av nedbgrepisoden, slik at en far den hgyeste intensiteten med ulik tidsoppl@sning fra midten og
utover pa hver side. PQRUT gir en flomtopp med klimafaktor pa ca. 17,5 m3/s.

Dette er noe mindre enn resultatet med rasjonelle formel. PQRUT tar ikke hensyn til alle feltegenskapene. Det
er forventet at flomberegningen med PQRUT vil gi litt lavere verdi enn med rasjonelle formel.

Tillep

[ Nedber (mm) [__] Snesmeltning (mm) [_] Observert vannfering (m*s) [[_] Simulert vannfering (m*/s)
18 30

16 \
M /N zs

12 20
£ N 3
— o
S 10 \ g
£ \ 15 =
& 8 . 3
N :
6 . 10
/ T
4
5
2 -J:|—[|—ELD—D—D—EI—D—D—D—CL
0 = 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Figur 54 Flomberegninger for Lyftingsai; fra bruk av programmet PQRUT med startverdi 1m3/s (ca. 5 % av flomtopp).
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Oppsummering av flomberegningene

Tabell 1 viser oppsummerte flomverdier for dimensjonerende flom i Lyftingsai. Beregningene fra PQRUT ligger
litt lavere enn de beregnede flomverdiene med rasjonelle metode og NIFS.

Med den rasjonelle metode er det benyttet en relativt lav C-verdi, som tilsier at flomvannfgringen som er
beregnet med denne metoden ikke er kunstig hgy. Vi ser at denne verdien ligger omtrent ved middelverdien
beregnet med NIFS Formelverk. For & ta heyde for en viss usikkerhet er den dimensjonerende
flomvannfgringen for Lyftingsai ved E136 vurdert til i starrelsesorden 20 m3/s.

Dette gir en spesifikk avrenning pa g+ = 1600 I/s/km?.

Beregninger er lavere enn pa Bjorli, men dette er et resultat av at Lesja har et mye t@rrere klima med mindre
nedbgr. Selv om det samlede nedbgarfeltet til «Kloppadalsbekken» er mye mindre, s& bestar feltet hovedsakelig
av dyp morene og mye steinblokker med god infiltrasjonsevne, slik at en her ogsa velger den samme spesifikke
avrenningen i vurderingene.

Tabell 1 Oppsummering av flomberegningene for Lyftingsai.

Q200+40%, M3/s

Rasjonelle metode 20
NIFS Formelverk (middelverdi) 18,7
PQRUT 17,5
Dimensjonerende Q 20

Figur 55 viser nedbgrfeltet til Kloppadalsbekken oppstrams E136 generert i GIS analyseprogrammet Scalgo.
Nar en antar noenlunde samme spesifikke avrenning her som for Lyftingsai, sa vil et grovt anslag for en 200
ars flom med 40 % klimapaslag for Kloppadalsbekken ligge pa ca. 0,82 m3/s.

3.3 Kapasitetsberegninger av Kloppadalsbekken

Eksisterende stikkrenner under E136 (se Figur 46) pa hhv 800 mm for selve bekken og to 600 mm litt lenger
gst antas & ha tilstrekkelig kapasitet for dimensjonerende flom hvis de har gode drifts- og vedlikeholdsrutiner.

Resultatet av flomberegningen og vurdering av «fremtidig» (se kapittel 5) flomdrenering fra bl.a. stikkrenne
under idrettsplassen resulterer i en antatt flomstgrrelse for Kloppadalsbekken ovenfor nytt naeringsomrade
(nedstrgms E136) antas a veere i stgrrelsesorden 1 m?s. Det tilsvarer ca. kapasiteten til en 1000 mm
stikkrenne. Resultatet vises i Tabell 2.

Tabell 2 Viser resultatet av analyser og vurderinger av flomverdien til Kloppadalsbekken nedstrems E136 og ovenfor
neeringsomradet som skal reguleres, med foreslatt dimensjon til stikkrenner nar de skal dimensjoneres i hht 200 ars flom
med klimapaslag.

Areal (km?) Q200+kIf (m?/s) Stikkrennedimensjon (mm)
Kloppadalsbekken| 0,51 + ? | 1 | 1000
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Figur 55 Nedbgrfeltet til Kloppadalsbekken oppstrams E136 generert i Scalgo.

3.4 Kapasitetsberegninger av Lyftingsai

Det er gjort kapasitets- og vannlinjeberegninger for Lyftingsai ved dimensjonerende flom (200 ar med
klimapéaslag) ved simulering i HEC-RAS. Simulering med HEC-RAS gir et godt bilde av hvordan en flom vil
kunne forlepe pa den vurderte strekningen, fra oppstrems aktsomhetsomradet for flomskred (Q=17 m3/s) til
bru over gardsveg til Lyftingsmo (Q=20 m?3/s).
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Beregningsmetode

Vannlinjeberegningene i HEC-RAS simulerer vannstander og vannhastigheter pa terreng for en gitt vannfgring
inn i et omrade. Som grunnlag for beregningene trengs det informasjon om;

- Terreng

- Terrengets ruhet (gitt som Mannings tall)

- Vannfering (m3/s)

- Grensebetingelser i oppstreams og nedstreams ende av beregningsstrekningen. | oppstrems ende
brukes vanligvis vannfgringen (tilstrammende vann) som grensebetingelse. | nedstrams ende brukes
vannstanden eller normalstrgmning.

Beregningene kan gjeres i en eller to romlige dimensjoner (1D eller 2D). | denne beregningen er 2D benyttet,
og det er antatt at dette gir god ngyaktighet.

DTM terrengmodell fra hoydedata.no er innhentet. En kombinasjon av to prosjekter er benyttet for & fa nyeste
tilgjengelig laserdata. Prosjekt NDH Lesja-Vaga 2017 og LACHOP33 Nord_Gudbrandsdalen DTM10 utfgrt av
terratec med 5 pkt/m?2 benyttes. Det er ingen bygninger som ligger inne i modellen. Bruer og kulverter er lagt
inn i modellen etter malinger gjort av kommunen; se Figur 56 for plassering.

Terrengets ruhet gitt ved Mannings tall hentes fra Vassdragshandboka [12]. Mannings «n» angir «ruheten» i
bekkelgpet og oversvemt areal. Jo hayere «n», jo h@yere ruhet (og mindre kapasitet). Arealinndelingen falger
ARS kartgrunnlaget med valgte verdier som vist i Tabell 3.

Figur 56 viser plassering av gvre og nedre grensebetingelser samt grid-sterrelser i modellen. Det er ogsa tatt
med grenebetingelser to steder til, for a ta hensyn ftil tiffersel av mer vann lenger ned i vassdraget. Qvre
grensebetingelse er 17 m?/s, rett oppstrems jernbanen legges det til 2 m3/s og mellom jernbanen og E136
legges det til 1 m3/s.

Tabell 3 Arealtype og forklaring med valgt mannings verdi for hver type er vist i tabellen.

Arealtype |Arealtype Valgt
(ARTYPE) |((ARTYPE) mannings
Kode Forklaring n

21 Fulldyrka jord 0,043
50 Apen fastmark 0,043
12 Samferdsel 0,017
81 Ferskvann 0,030
30 Skog 0,100
23 Innmarksbeite 0,043
11 Bebygd 0,029
22 Overflatedyrka jord |0,043

Simulering av dimensjonerende flom med HEC-RAS

Nedenfor i Figur 56-59 vises resultater av vannlinjeberegningen for Q= 17 - 20 m3/s.
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(Normaldybde)

Figur 56 Vannlinjer/-utbredelse ved dimensjonerende flom vist i lyseblatt. Bakgrunnskart er terrengmodell fra HEC-RAS.
Plassering av grensebetingelser er vist med blé linjer. Breakline med burgunder farge langs bekkelap, veier og jernbane
har grid pa 1x1m med litt varierende bredde. Det er benyttet en refinement region for hovedanalyseomradet, her er grid
2x2m (vist med burgunder omriss). Resterende grid er 4x4m.
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Figur 57 Viser simulering fra oppstrems sarbart omrade (720 moh) ned til jernbanen. Vannlinjer/-utbredelse ved
dimensjonerende flom, vist i lyseblatt, tyder pa at flomvann kan ta pa avveie ut av Igpet i det sarbare omradet. Ulike
blafarger viser ulike dybder pa vannet i henhold til skala som er vist mellom 0-3 m.
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Figur 58 Viser simulering fra oppstrems jernbanen og ned til E136. Vannlinjer/-utbredelse ved dimensjonerende flom, vist
i lyseblatt, tyder pa at flomvann kan ta pa avveie ut av lgpet og inn mot bebyggelsen vest for Lyftingsai i omradet
nedstrems jernbanen. Ulike blafarger viser ulike dybder pa vannet i henhold til skala som er vist mellom 0-3 m.
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Figur 59 Viser simulering fra oppstreams E136 og ned til gardsveg inn til Lyftingsmo. Vannlinjer/-utbredelse ved
dimensjonerende flom, vist i lyseblatt, tyder pé at flomvann kan ta pa avveie ut av lgpet og bl.a. inn mot planlagt
neeringsomrade vest for Lyftingsai. Ulike blafarger viser ulike dybder pa vannet i henhold til skala som er vist mellom 0-3
m.
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4 Flom- og skredfarevurderinger

Her gis en kort oppsummering av de ulike utfordringene i omradet.

4.1 Flom- og skredfarevurderinger for boligomradene

Flomfare

Figur 58 viser at det er liten flomfare for de to nye planlagte boligomradene B0O7 og B08 (Figur 2). Det eneste
en ma ta hensyn til for BO7 er flombekken som drenerer gjennom stikkrenna under jernbanen rett vest for
planomradet. Det Igses via en overvannsplan, som ma utfgres helt i starten av planprosessen og legge faringer
for resten av planleggingen her. | tillegg anbefales da samtidig & kartlegge alle oppkommer og flomveier i de
to nye planomradene.

Figur 58 viser imidlertid at det er stor fare for flomvann inn mot bebyggelsen rett vest for Lyftingsai mellom
jernbanen og E136. Det kan da ogsa veere fare for at flomvann herfra drenerer inn i Kloppadalsbekken via de
to 600 mm stikkrennene under E136 her, noe som vil kunne fgre til gkte flomproblemer ovenfor
nzeringsomradet og videre mot tomta til Lesja Buldoserlag og nedstrems.

Figur 59 viser at det er stor fare for at flomvann kan ga ut av Lyftingsai mot vest ogsa nedstrems E136. Her
ligger garden Qvre Lyftingsmo og den gstlige delen av det planlagte nzeringsomradet. Figur 60 viser
observasjoner fra grunneier ved flommen i 1995. Husene pa garden ble ikke bergrt da de ligger pa en rygg
noe hayere enn terrenget rundt. Observasjonene bekrefter at flom- og vannlinjeberegningene stemmer ganske
godt. Utbredelsen vestover i Figur 60 som ikke vises i Figur 59 skyldes at Kloppadalsbekken ikke er tatt med
i vannlinjeberegningene. Kloppadalsbekken vil i dagens situasjon ved en slik ekstremhendelse ikke kunne
drenere ut i Lyftingsai, men som Figur 60 antyder heller stremme ut over et stort omrade sgrover pa vestsiden
av @vre Lyftingsmo. Hvilke flomskader dette farte til videre nedstrems har vi ikke fatt opplysninger om.
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Figur 60 Viser observasjoner fra grunneier til @vre Lyftingsmo ved flommen i 1995. Avmerket areal med tykke rade strek
er oversvgmte omrader. Lyftingséi er pa dette kartet nevnt som Kloppadalsbekken.

Flomskredfare

Egen skredrapport (vedlagt) med flomskredmodellering av aktsomhetsomradet viser at det i omradene
nedstrgms jernbanen ikke er fare for flomskred mot bebyggelsen. Men det er uansett her fare for flom med
mye massetransport og at dette kan ta pa avveie vestover ut av bekkelgpet som nevnt ovenfor.
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4.2 Flom- og overvannsvurderinger for naeringsomradet

Da det ikke er avklart hva som skal bygges og hvor, s& ma en her bare gi overordnede faringer.

De inngrepene som utbyggingen av nzeringsomradet medferer, vil kunne endre dreneringen og
flomavrenningen i og fra omradet ganske mye. Hvis en ikke etablerer gode dreneringslgsninger og
lokaltilpassede tiltak vil dette kunne fgre til erosjon, vann pa avveie og flomskader bade innen
utbyggingsomradet og nedstrems. Et viktig prinsipp er at en ikke skal gke flomvannfgringen til nedstrems
omrader. For & ikke gke mengde og hastighet pa avrenningen, ma en derfor gjgre sa lite endring som mulig i
den naturlige avrenningen, med blant annet fordrgyende overvannstiltak.

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

Det skal benyttes apne lokale lgsninger for overvannshandteringen. Alle muligheter for infiltrasjon og
fordrgyning ma vurderes. Alle overflater pa bakkeniva anbefales & vaere permeable. Rer skal bare benyttes
der en ma krysse veger med stikkrenner ol.. Dypdrenering er et alternativ hvis helt apne Igsninger ikke kan
benyttes. Dypdrenering er ogsa sveert nyttig i/lunder grefter og under stikkrenner der det er mulig og
hensiktsmessig for & unnga iskjgving og tetting av dreneringsveier, samt for & redusere erosjon i bratte
omrader. Det vil ogsa forbedre infiltrasjonen og fordrayningen i omradet.

Drens-/overflatevann anbefales ledet slik at en far naermest mulig dreneringsfordeling fra hele planomradet til
de nedstrgms omradene som de naturlig gjer fer utbyggingen.

Ukontrollerte utslipp til terreng ma unngas.
Det ma settes av nok plass til drenering og dreneringstiltak.
Trygge flomveier skal utredes, spesielt mht. utfordringer med frost; kjgving og igjenfrosne stikkrenner.

Det anbefales at det 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 anbefales at det utarbeides en
drift- og vedlikeholdsplan. Da minimerer en sjansene for flom-/overvannsproblemer, som kan fere 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.

Spesielle forhold som ma vurderes:

4.2.1 Bygninger med tette takflater

Skal det bygges flate tak, sa anbefales det a etableres bla eller bla-granne tak for a ta opp og fordrgye mest
mulig vann. Ellers ma en ha kontroll pa vannet fra konsentrerte taknedlap, f.eks. infiltrere/fordrgye vannet via
grenne forsenkninger eller ned i pukkmagasin fgr det drenerer ut i lasmassene, ev. ledes til naerliggende
drenerings-/veggroft.

4.2.2 Parkeringsplasser

Anbefales a ha permeabel overflate av grus el., som armert grus, ev. permeabel drensstein. Hvis det er mulig
med fordrayning, f.eks. pukkmagasin under, sa anbefales det & vurderes. Drenering videre ledes trygt til
neermeste veggroft/dypdreneringsgroft.
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4.2.3 \Veger oqg grofter

Blokkering av vannveier ma unngas. 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.
Greftene ma ha stort nok volum til & transportere bade flom- og sngsmeltevann, samt sedimenttransport. |
bratt terreng anbefales greftene & ha tiltak for & hindre store vannhastigheter og erosjon, f.eks. steinterskler.
Det anbefales frostfri dypdrenering i alle grafter, samt under stikkrenner. Dette vil gi drensveier for vannet,
fordrgye noe og gi bedre muligheter for infiltrasjon, og vaere gunstig mot kjgving og isdannelse.

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

4.2.4 Stikkrenner og sedimentproblemer

Det er tatt utgangspunkt i at alle stikkrenner under vegene har en dimensjon pa minst 600mm, for a fa plass
til overvann, kjgving og sedimenter.

4.2.5 Frostproblemer og drenering

Hvis en har problemer med frost/kjgving, sa bgr en anlegge dypdrenering ned under frostsikker dybde. Det
anbefales at det vurderes & utnytte VA grafter sd mye som mulig i flate partier. Hvis det ikke géar eller er
gnskelig, sa anbefales & bruke Glasopor eller Leca i forbindelse med «dypdrenering» i veggrafter (med grov
pukk pa overflata i grefta) og ev. for intern drenering i omréddet med naeringsbygg. Dette for & unnga
frostproblemer, tilfrosne dreneringsveier/stikkrenner og iskjeving, samt for dypdrenering under stikkrenner,
samtidig som en fordrgyer vannet. Prinsippskisse for hvordan dette kan gjgres vises i Figur 61. Hvis en gnsker
grenn overflate (f.eks. gress), sa kan det legges et lag med sandholdig vekstjord med god infiltrasjonsevne
som topplag.

4.2.6 Sngdeponi

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

4.2.7 Drift- og vedlikeholdsplan

For & sikre at dreneringsveiene og -tiltakene fungerer tilfredsstillende i en flomsituasjon og ved vinterforhold
er det helt avgjerende med gode rutiner for drift- og vedlikehold, og at det da utarbeides en plan for dette. Det
er viktig med ansvarliggj@ring og beskrivelse av rutinemessig ettersyn, samt nar det er behov for vedlikehold,
f.eks. rensk, tining ol. Pass ogsa pa at det ikke brgytes sng ned i dreneringsveiene.
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Figur 61 Prinsippskisse av graft for dypdrenering, infiltrasjon og fordrayning.

Spesielle hensyn
Regulering av naeringsomradet krever farst ulike tiltak eller hensyn beskrevet i kapittel 5.

En ma ta spesielt hensyn til Lyftingsai og Kloppadalsbekken. Det ma her vaere minst 6 meters vegetasjonssone
pa hver side av Kloppadalsbekken og en avstand fra bekken der det er minimum en meters hgydeforskjell fra
normalvannstand til byggegrense. Vegetasjonssonen gjelder ogsa for Lyftingsai og tiltakene i forbindelse med
sikring av begge bekkene, som beskrevet i kapittel 5. Alt dette er lagt inn i utkastet til reguleringsplankartet for
naeringsomradet i Figur 62, bl.a. som hensynssoner.

Da det er sarbart bade mht gkt utslipp til Kloppadalsbekken og i Lyftingsai, s& ma en ikke gke dimensjonerende
flom i omradet. All gkt overvannsavrenning ved 200 ars nedber med 40% klimapaslag som felge av
utbyggingen ma fordrgyes. Alle flom-/dreneringsveier i omradet skal ogsa ha dette dimensjoneringskravet.

Flom-/dreneringsveier fra NAE1, NA3 og NA4, samt flest mulig fra NA2 ledes til Kloppadalsbekken, mens
resten ledes til bekken vest for @vre Lyftingsmo (som blir lokalisert via tiltak L5 og s@rover; se Figur 64).
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Figur 62 Viser utkast til reguleringsplankart for neeringsomradet.
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5 Anbefalte tiltak for a redusere flomskader

Pa bakgrunn av utferte befaringer og analyser anbefales det & gjore tiltak i forbindelse med flomfare fra
Lyftingsai. | tillegg anbefales ulike tiltak for flom- og overvannshandtering i forbindelse med planlegging av
neeringsomradet nedenfor E136.

Tiltak F1 i Figur 63 er en flomvoll pa vestsiden av i Lyftingsai ca 720 moh. Den er viktig for & redusere faren
for vann pa avveie, ev. med Ilgsmasser, ut av da og pafeslgende erosjon og massetransport nedstrems. Her
anbefales det ogsa & renske aa for Igsmasser, slik at de ikke blokkerer Igpet. Tiltaket har lavest prioritet i
forhold til de nedenfor jernbanen, da det her ikke er fare for skade pa infrastruktur og bygninger.

Flomsikring

Lokale flom- og overvannstiltak

1 \ a5
Ft

L = = S —

Sonwepotisionc 17472199, 690447801
Koordinatsysiem: EPSG-0883) 0 W M e %m = L
Uiskiifeadale: 02052002 B Kartverket

Figur 63 Viser foreslatt flom- og skredsikringstiltak F1 (brun linje) i sarbart omrade (ca. 720 moh) for Lyftingsai.

Tiltak F2 i Figur 64 er en flomvoll pa vestsiden av i Lyftingsai for & hindre flomvann pa avveie inn mot
eksisterende bebyggelse og veier nedstrams, og ev. at det drenerer mer vann mot/til «Kloppadalsbekken».
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| forhold til @stre del av planlagt naeringsomrade ma det utferes en del starre tiltak. Men det trengs ingen tiltak
mht flomfare i forhold for den vestre delen av omradet (NA1 og NA2 vest for Lyftingsmovegen), utenom det
a ta hensyn til Kloppadalsbekken i nordre del, som nevnt i kapittel 4.2. L3 er et overvannstiltak nar det allikevel
skal gjgres noe med dette omradet (Iepebanen rundt idrettsanlegget) for & ha kontroll pa overvannet herfra og
at minst mulig vann renner ned mot det vestre reguleringsomradet.

Regulering/bruk av arealet gst for Lyftingsmovegen (NA3, NAE4 og NADS) krever ulike tiltak;

L1: Hindre ukontrollert flomavrenning fra vestlige omrader langs E136 inn til Kloppadalsbekken. Enten
oppgradere stikkrenna, ekstra stikkrenne eller heve avkjagringsvegen rett gst for stikkrenna.

L2: Saerge for kontrollert maksimal avrenning mot idrettsplassen, f.eks. et 200 mm utlgp. Resten ma dreneres
sgrover.

L4: Bekkelukkingen ma oppgraderes til 1000 mm ledning eller flomvei ma etableres rundt det utfylte omradet.
Uansett ma sikkert bekkelap/ flomvei etableres helt ut i Lyftingsai, som vist i Figur 64

R1, L5 og F3 ma i tillegg gjeres for den sarlige delen (NAS).

R1: Rensetiltak for & hindre at det forurensede vannet her drenerer videre.

L5: Kontrollert drenering segrover, med f.eks. 400 mm utlgpsrar (avtales med grunneier) og deretter nytt apent
sikret bekkelgp videre.

F3: Flomvoll mot Lyftingsai.

F2 anbefales ogsa utfart mht fare for vann pa avveie fra Lyftingsai og inn mot Kloppadalsbekken.

Lokale flom- og overvannstiltak

Flomsikring

/| Lokale flom- og overvannstiltak

=
| ]| L)
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b tagd B Kartverket

Figur 64 Viser foreslatt flomsikringstiltak i sarbare omrader i forhold til boliger og neeringsomrade.
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