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Sammendrag

Det planlegges fortetting av hyttefeltet i reguleringsplanen Hafjell panorama. Planomradet
ligger delvis innenfor NVEs aktsomhetssoner for flom. Skred AS har derfor utfgrt en
flomfarevurdering iht. NVEs veileder Sikkerhet mot flom — Utredning av flomfare i
reguleringsplan og byggesak. VVurderingen er gjort iht. TEK 17 § 7-2 (Direktoratet for
byggkvalitet, 2023) for sikkerhetsklasse F1 og F2. Det medfgrer et krav om en arlig
sannsynlighet for flom <1/20 og < 1/200 der foreliggende klimaframskrivninger er
hensyntatt.

Dimensjonerende 20- og 200-arsflom i Stubberudbekken inkludert et klimapaslag pa 40 %, er
beregnet til henholdsvis 1,8 og 2,9 m3/s. Dimensjonerende 20- og 200-arsflom i
Bjorgebekken inkludert et klimapaslag pa 40 %, er beregnet til henholdsvis 2,9 og 4,6 m3/s.
Det er etablert en felles hydraulisk modell for bekkene med omliggende omrader.
Beregningene viser at stikkrennene for bekkene er underdimensjonerte og at det gar flere
flomlgp fra bekkene gjennom kartleggingsomradet.

Det er tegnet faresoner som viser utstrekning av dimensjonerende flom. Siden de samme
flomlgpene aktiveres ved 20- og 200-arsflom, er F1 og F2-faresonene tilnaermet like.
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I henhold til krav i TEK17 §7-2 (4) skal byggverk plasseres eller sikres slik at det ikke oppstar
skade ved erosjon. For dagens situasjon vurderes erosjonssikkerheten som tilstrekkelig. Det
bar fgres jevnlig tilsyn og eventuelle begynnende erosjonsskader bgr utbedres.

Det er planlagt 16 nye hyttetomter i planendringen. Disse kan fgre til gkt avrenning pa grunn
av gkt andel tette flater og raskere avrenning.

Det er gitt overordnede f@gringer for overvannshandtering for nye utbyggingsomrader.
Overvann fra planomradet skal handteres tilstrekkelig internt, samt pa en slik mate at
nedstrgms omrader ikke far gkt ulempe. Takvann skal ledes direkte ut i terreng. Tette flater
skal reduseres i stgrst mulig grad for a sikre lokal infiltrasjon av mindre nedbgr

Krav til fordrgyning vil avhenge av det enkelte utbyggingsfeltets plassering i nedbgrfeltet.
Der man kan slippe overvann apent ut til Stubberudbekken anses det ikke som ngdvendig
med fordrgyende tiltak da utbyggingen fgrer til neglisjerbar gkning i vannfgring
sammenlignet med dimensjonerende flom. Ved utbygging som ikke ligger i direkte
tilknytning til vassdragene, ma gkt avrenning fra utbyggingen fordrgyes.
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1 Innledning

1.1 Forord

Plan- og bygningsloven (pbl) og Byggteknisk forskrift (TEK 17 §7-2) stiller krav til sikkerhet
mot naturfare. For reguleringsplan og byggesak/-tiltak, spknadspliktig eller ikke, ma det
derfor dokumenteres at tilstrekkelig sikkerhet mot flomfare vil bli oppnadd i henhold til disse
sikkerhetskravene.

Denne utredningen er utfgrt av fagkyndig personell og fglger NVEs veileder Sikkerhet mot
flom — Utredning av flomfare i reguleringsplan og byggesak (NVE, 2022a) og vil dermed
kunne dokumentere om sikkerhetskravene er oppfylt.

1.2 Bakgrunn

Det arbeides med en endring av reguleringsplan for Hafjell panorama og Tobiasgruva i @yer
kommune. Fgrste reguleringsplan for omradet ble vedtatt i 1990, og omradet bestari dag i
stor grad av fritidsboliger. Formalet med reguleringsendringen er a fortette med noen nye
hyttetomter samt 8 omregulere omrader til 3 samsvare med dagens bruk. Overvann fra nye
utbygginger innenfor planomradet skal handteres lokalt, samt pa en slik mate at nedstrgms
omrader ikke far gkt ulempe.

Kartleggingsomradet ligger innenfor NVEs aktsomhetssoner for flom der Stubberudbekken
og Bjgrgebekken utgjgr potensielle flomfarer. Kommunen har stilt krav om en helhetlig flom-
og overvannsvurdering for omradet.

1.3 Mal
Oppdraget omfatter vurdering av flomfare i henhold til TEK 17 § 7-2 for fglgende
sikkerhetsklasser med tilhgrende arlige sannsynligheter: F1 (1/20) og F2 (1/200).

1.4 Kartleggingsomradet
Kartleggingsomradet ligger 1,5 km vest for Hafjelltoppen i @yer kommune. Beliggenheten til
kartleggingsomradet er vist pa Figur 1.
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Figur 1: Beliggenheten til kartleggingsomrddet, ved Hafjell i @yer kommune.

1.5 Forbehold

Flomvurderinger er gjort ut fra terreng og vegetasjon slik det fremsto pa
vurderingstidspunktet. Hvis terreng eller vegetasjon endres betydelig, kan det ha betydning
for flomforholdene. Det kan innbefatte fysiske endringer i vassdraget eller endring i
klimaframskrivninger. Da anbefales det a utfgre en ny vurdering.

Informasjon om tidligere flomhendelser er viktige for vurderingene. Dersom det kommer
mer informasjon om tidligere hendelser, bgr det tas med i betraktningene.
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2 Regelverk og krav

2.1 Flom

2.1.1 Lovverket
Plan- og bygningsloven § 28-1 stiller krav om tilstrekkelig sikkerhet mot fare for nybygg og
tilbygg:

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

2.1.2  Krav til sikkerhet mot flom i TEK17

Byggteknisk forskrift TEK17 § 7-2 definerer krav til sikkerhet mot flom og stormflo for
nybygg. Paragrafen gjelder for saktevoksende flommer som normalt ikke medfgrer fare for
menneskeliv. Sannsynligheten i Tabell 1 angir st@rste arlige sannsynligheten for flom.
Byggverk skal plasseres, dimensjoneres eller sikres i henhold til aktuell sikkerhetsklasse. |
veilederen til TEK17 gis retningsgivende eksempler pa byggverk som kommer inn under de
ulike sikkerhetsklassene for flom (Direktoratet for byggkvalitet, 2023).

Tabell 1: Sikkerhetsklasser ved plassering av byggverk i flomfareomrdde. Fra veileder til
byggteknisk forskrift, TEK17 (Direktoratet for byggkvalitet, 2023).

Sikkerhetsklasse | Konsekvens | Stgrste nominelle Preaksepterte ytelser

for flom arlige sannsynlighet

F1 Liten 1/20 Garasje, lager og andre bygg med lite
personopphold.

F2 Middels 1/200 Boliger, fritidsboliger, arbeidsplasser og andre bygg
beregnet for personopphold.

F3 Stor 1/1000 Sarbare samfunnsfunksjoner som sykehjem,
beredskap eller kritisk infrastruktur, eller stor
forurensningsfare som avfallsdeponi.

| paragrafens fjerde ledd er det gitt at byggverk skal plasseres eller sikres slik at det ikke
oppstar skade ved erosjon. Avstanden til erosjonsutsatt elvekant bgr veere minst like stor
som hgyden pa elvekanten og ikke under 20 meter. Dersom vassdraget sikres mot erosjon
kan avstanden veaere mindre.

2.1.3  Aktuelle krav

| retningslinjene til TEK17 er det gitt ulike eksempler pa hva slags bebyggelse som ligger
innenfor de ulike sikkerhetsklassene mot flom. Det er opp til kommunen a fastsette
sikkerhetsklasse mot flom. Vi foreslar sikkerhetsklasse F1 og F2 for planlagt tiltak.
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2.2 Overvann

2.2.1 Lovverket
Plan- og bygningsloven § 28-10 stiller krav om handtering av overvann:

«Tiltakshaver skal gjennomfgre tiltak slik at overvann i stgrst mulig grad infiltreres eller
fordrayes pa eiendommen. Forsvarlig avledning skal sikres og opparbeides sa langt det
er ngdvendig. Fgrste og andre punktum gjelder sé langt ikke annet er bestemt i
arealplan.

Kommunen kan avsla tiltak som ikke oppfyller kravene i fgrste ledd.»

| TEK17 § 15-8 (sist endret 1. januar 2024) stilles det krav til at overvann skal handteres
lokalt:

1. «Lgsninger for infiltrasjon, fordrgyning og avledning av overvann skal til
sammen dimensjoneres for nedb@r med klimajustert 100-drs gjentaksintervall,
sd langt ikke annet er bestemt i arealplan.»

2. «Drensvann skal i stgrst mulig grad infiltreres eller pG annen madte handteres
lokalt. Avledning av drensvann skal skje slik at det ikke oppstdr oversvemmelse
eller andre ulemper ved dimensjonerende regnintensitet.»

3. Byggverk skal sikres mot oversveammelse som falge av hgy vannstand eller
overtrykk i avigpsledning. Sjenerende lukt skal ikke forekomme.

Andre relevante lover er blant annet vannressursloven, naturmangfoldloven og Grannelova,
gjengitt under:

e Vannressursloven § 7

«Utbygging og annen grunnutnytting bgr fortrinnsvis skje slik at nedbgren fortsatt kan
fé avlgp gjennom infiltrasjon i grunnen. Vassdragsmyndigheten kan gi pdlegg om tiltak
som vil gi bedre infiltrasjon i grunnen, dersom dette kan gjennomfgres uten urimelige
kostnader. »

e Naturmangfoldloven §10

«En pavirkning av et gkosystem skal vurderes ut fra den samlede belastning som
gkosystemet er eller vil bli utsatt for.»

e Grannelova § 2

«Ingen ma ha, gjera eller setja i verk noko som urimeleg eller uturvande er til skade
eller ulempe pé granneeigedom. Inn under ulempe gdr 0g at noko ma reknast for
farleg.»
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2.2.2 Statlig planretningslinje (SPR) for klima- og energiplanlegging og klimatilpasning

4.1 «Ved planlegging av nye omrader for utbygging, fortetting og transformasjon, skal
det vurderes hvordan hensynet til et endret klima kan ivaretas. Det b@r legges vekt pd
gode helhetlige Igsninger, som ogsa kan bidra til gkt kvalitet i uteomrdader.

Planer skal ta hensyn til behovet for Gpne vannveier, overordnede blagrgnne strukturer,
og forsvarlig overvannshdndtering. Naturbaserte Igsninger, eksisterende (vatmarker,
naturlige bekker mv.) eller nye (gr@nne tak og vegger, kunstige bekker og basseng mv.)
bar vurderes. Dersom andre Igsninger velges, skal det begrunnes hvorfor naturbaserte
I@sninger er valgt bort.»

2.2.3 Kommuneplanens arealdel

Kommunedelplan for @yer Sor ble sist vedtatt i 2007. Planen er under revisjon, og ble lagt ut
pa hering i oktober 2022 med hgringsfrist i januar 2023. Det er ikke gitt bestemmelser
relatert til overvann i gjeldende kommunedelplan (@yer Ser), men i kommuneplanens
arealdel (2018-2028) er det gitt fglgende bestemmelser og retningslinjer om overvann:

«1.16 Overvann (PBL § 11-9, nr. 3)

A. Ved bygging av skogsbilveger og ved handtering av
overflatevannutbyggingsomrdder, skal det tas hensyn til flom- og skredfare.

B. Kjgreskader i terreng etter skogsdrift skal utbedres, for G unngad at de lager nye
vannveger.

C. Ved planlegging og oppfaring av ny bebyggelse og/eller st@rre
ombygginger/rehabiliteringer, er hovedprinsippet at overvann skal hdndteres lokalt,
dvs. pd egen grunn ved infiltrasjon, ved fordrgyning eller pd annen mdte.

D. Reguleringsplaner skal redegjare for hdndteringen av overvann.
Retningslinjer:

a) Ved fortetting og planlegging av nye bebyggelsesomrdder, planlegging av
gater/veger, eller endringer av eksisterende forhold, skal overvannshdndtering vies
ekstra oppmerksomhet. Bruk av gater, veger, parkeringsplasser, grgntanlegg eller
overflatebassenger til fordrayning pa overflate skal utredes. Det ma i denne
sammenheng vurderes evakueringslgp (vannveger) pa overflaten slik at vannet i
ekstreme situasjoner kan ledes videre til resipient eller annet uten at skade oppstar.»
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2.2.4 VA-norm @yer kommune
VA-normen til @yer kommune (2022) har fglgende bestemmelse knyttet til Transportsystem
— Overvann:

«7.2 Beregning av overvannsmengder

Ved beregning av overvannsmengder skal det benyttes gjentaksintervall utfra Tek17s
sikkerhetsklasser i de fleste tilfeller gjelder et gjentaksintervall pg 200 ar. IVF-kurve for
Lilehammer skal brukes og det skal legges til 40 % klimapdslag. IVF-kurven kan lastes ned fra
Lillehammer kommune sin hjemmeside. »

2.2.5 Overordnet strategi for overvannshandtering

Etter bestemmelsen i TEK17 skal overvann handteres gjennom bruk av infiltrasjon,
fordrgyning og avledning, jf. pbl. § 28-10 fgrste ledd. Dette omtales gjerne som
tretrinnsstrategien for overvann, illustrert i Figur 2. Normale nedbgrsmengder skal forsinkes
eller forhindres ved infiltrasjon, st@rre nedbgrhendelser skal fordrgyes med begrenset
paslipp til ledningsnett eller vassdrag. Nar nedbgrmengden overstiger kapasiteten for
infiltrasjon og fordrgyning, ma overvannet avledes i flomveier til trygg resipient, som oftest
til sj@ eller vassdrag.

Figur 2: lllustrasjon av treleddsstrategien fra veilederen til TEK17 (DiBK, 2023).
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3 Metode for flomfarevurdering og data

3.1 Valg av metode

Bekkene forventes a kunne utgjgre en reell flomfare for kartleggingsomradet, sa det blir
utfgrt en detaljert flomfarekartlegging etter veiledningen i NVE (2022a). Det inkluderer
beregning av dimensjonerende vannfgring etter aktuell NVE-veileder (NVE, 2022b), en
detaljert hydraulisk modellering av vassdrag med konstruksjoner, samt vurdering hvordan
andre vassdragsrelaterte farer kan pavirke faren for flom.

3.2 Tidligere utredninger i naerheten
Norconsult har tidligere kartlagt bekkene i forbindelsen med Sarbarhetsvurdering av bekker i
@yer Sgr (Norconsult AS, 2022) pa oppdrag for @yer kommune.

3.3 Data for observerte flommer og kalibreringsdata
Vi har ikke fatt informasjon om tidligere flommer i bekkene pa den aktuelle strekningen som
kan benyttes til a kalibrere eller verifisere den hydrauliske modellen og resultatene.

3.4 Oppsummering og resultater fra befaring

Befaring i omradet ble utfgrt 16. august 2024 av Ingvild Brekke, Skred AS. Det var
oppholdsvaer under befaringa, men vatt i terrenget og relativt god vannfgring. Det hadde
regnet relativt kraftig dagen fgr. Ved malestasjonen 12710 Lillehammer — Nordsetervegen
hgydebasseng (562 moh. og 9 km s¢r for kartleggingsomradet) ble det registrert 34 mm 15.
august. Registeringer ble gjort til fots. Registreringer fra befaring er vist i registreringskartet i
Figur 3 og Tabell 2.
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Figur 3: Registreringskart fra befaringen. Forklaring til punktene er gitt i Tabell 2.

Tabell 2: Beskrivelse av registreringer gjort i felt.

Reg.- Beskrivelse

punkt

1 Bekkelgpet til Bjgrgebekken er omtrent 80 cm bred, men med liten overhgyde mot nord. Vann
kan fordele seg mot bade Bjgrgebekken (sgrover) og Stubberudbekken (nordover).

2 800 mm stikkrenne med 0,4 meter overhgyde. Mye kratt rett oppstrgms, sa sannsynlig med
tilstopping av rgret. Flomveien vil fglge Lunnstadmyrvegen nedover

3 To 500 mm-stikkrenner med 0,2 meter overhgyde. Middels sannsynlig med tilstopping pga. kratt.
Flomveien vurderes a ga rett over vegen.

4 800 mm-stikkrenne med 0,2 meter overhgyde. Lite vegetasjon etter utlgpet fra forrige stikkrenne,
sa lite sannsynlig med tilstopping pga. drivgods. Flomvei rett over vegen.

5 800 mm-stikkrenne med 0,2 meter overhgyde. Flomveien gar trolig rett over vegen, men noe kan
dra nordover langs vegen.
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Reg.- Beskrivelse

punkt

6 Selve bekkelgpet er omtrent 0,8 x 0,2 meter, og ellers er det ikke definert i terrenget. Mye
vierkratt langs bekken.

7 1000 mm-stikkrenne uten overhgyde. Middels sannsynlig med tilstopping. Flomveien forventes a
dra sgrover langs Vardvegen.

8 1000 mm-stikkrenne med 0,4 meter overhgyde. Det har lagt seg sma steinblokker nederst i
stikkrenna, og det er forholdsvis sannsynlig at drivgods ogsa kan bidra til tilstopping. Flomveien
gar rett over vegen.

9 800 mm-stikkrenne med 0,5 meter overhgyde med frontmur. Vannet har veldig hgy hastighet inn
i stikkrenna, og sannsynlig med tilstopping. Flomvei rett over.

10 Bekkelgpet er omtrent 2 meter dypt og 2 meter bredt med skrenter og store steinblokker pa
begge sider. Mindre steinblokker i bunnen. Lite til inget potensiale for erosjon.

11 Bekkelgpet er omtrent 1 x 1 meter stort, og det er fremdeles store steinblokker langs Igpet.

12 1000 mm-stikkrenne med 0,5 meter overhgyde mot grusvei. Flomveien fglger trolig vegen sgrover
og videre vestover langs Bjgrgefallet.

13 Bekkelgpet er omtrent 1,5 x 1,5 meter stort, og med steinblokker i bunnen og langs sidene.

14 Bekken er trolig lagt om, og renner i et apent 1000 mm rgr. Vollen vest for punktet forventes a
fange opp alt vann som var i bekken ved den forrige vegkryssinga.

15 1000 mm-stikkrenne med 0,3 meter overhgyde. Flomveien er diffus, og forventes a ga over vegen
ved eller innen 50 meter sg@r for stikkrenna.

16 1000 mm-stikkrenne uten overhgyde. Flomveien forventes a fglge vegen 20 meter nordover fgr
det drar ned i terrenget og tilbake mot bekken.

17 Kun 20 cm overhgyde pa begge sider av bekkelgpet i forhold til vannstand pa befaring, sa mulig at
vannet vil spre seg utover her.

18 900 mme-stikkrenne uten overhgyde. Litt diffus flomvei, men vil trolig samles og dra over vegen
omtrent ved stikkrenna.

19 Basseng for masseavlagring (?) som pa befaring hadde et dykket innlgp. Flomveien fglger skilgypa
sgrover i omtrent 50 meter f@r det drar over og ned i terrenget.

20 Flomveien herfra nordover pavirker ikke hytta 20 meter lenger vest, og renner ut i bekken 50
meter nedstrgms.

21 Mulig at denne flomveien kan ga mot hytta i nordvest. Aktuelt & avskjeere mot flomveien lenger
nord?

22 Bekkelgpet er omtrent 2 x 2 meter med steinblokker. Vegen i nord ligger minst 2 meter hgyere
enn bunn bekk.

23 Bekkelukking under hytte. Flomveien forventes a ga gst for hytta, men mulig at noe ogsa vil dra pa
nordsiden.

24 Minst 800 mm-stikkrenne med 0,8 meter overhgyde. Godt utformet front- og vingemur.
Flomveien forventes a fglge veggrgfta nedover.

25 Basert pa forventet hastighet pa vannet i nordre veggroft langs Hudnersaetervegen, forventes
vannet a dra rett over og ut i terrenget vest for Gruvegen, ikke nordover som avrenningsanalysen
viser.

26 Vannspor pa veien

27 Diffus flomvei, men vannet forventes a dra ned fra vegen her eller inntil 50 meter lenger sgr.

29 Vannspor pa veien, og ned i terrenget.
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3.5 Beskrivelse av bekkelgp

Oppstrgms kartleggingsomradet har Stubberudbekken et tidvis lite definert bekkelgp med
mye vierkratt. Gjennom kartleggingsomradet er terrenget brattere, og bekkelgpet mer
definert. Stgrrelsen pa bekkelgpet varierer fra omtrent 1 x 1 meter opp til omtrent

2 x 2 meter i et definert sgkk. Gjennom kartleggingsomradet bestar ogsa bunnen og sidene
langs bekken i stor grad av sma og store steinblokker. Bekken vurderes a veere lite utsatt for
erosjon pa grunn av st@rrelsen pa steinblokkene. Det ble ikke observert erosjon pa befaring,
og sveert begrenset grad av massetransport.

| kartleggingsomradet passerer bekken fem veger gjennom korrugerte stalrgr pa 800-

1000 mm. Noen hadde god frontmur, men de fleste hadde skraskjzert utstikkende innlgp.
Terrenget er bratt, sa alle vurderes a vaere innlgpskontrollerte. For flere av stikkrennene ble
flomveien vurdert a dra rett over vegen, men for andre sa vil vannet fglge vegen nedover.

Bjgrgebekken svinger sa vidt innom lengst s@rgst i kartleggingsomradet. Her er bekkelgpet
stort (omtrent 2 x 2 meter) og godt definert. | likhet med Stubberudbekken er det mye store
steinblokker i og ved bekkelgpet som gj@r at erosjonsfaren vurderes som sveert liten. Rett
utenfor (nedstrgms) kartleggingsomradet er det flere kritiske punkter som kan gjgre at vann
drar pa avveie langs Hundersaetervegen og til krysset Hundersaetervegen x Gruvevegen (x
Bjgrgefallet). Herfra kan vann pa avveie dra inn igjen i kartleggingsomradet.

Figur 4 viser et oversiktskart over omradet.

Figur 4: Oversiktskart over kartleggingsomrédet, Stubberudbekken i nord og Bjgrgebekken i
sar.
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3.6 Terrengmodell

3.6.1 Topografiske data og eventuelle oppmalinger

Nasjonal digital hgydemodell (Innlandet laser 2023) med horisontal opplgsning pa 1 x

1 meter er benyttet. Hgyden pa bekkelgpet og terrenget rundt ble malt inn med CPOS-GPS
ved det kritiske punktet (registeringspunkt 1).

Alle hgyder i rapporten er oppgitt i hgydesystem NN200O.

3.6.2 Dreneringslinjer og lavpunkter i planomradet

Det er utfgrt en GIS-analyse av terrengmodellen for a generere dreneringslinjer og
lavpunkter, bade med enkelt- og flerstrgmningsanalyse (D8 og MFD). Metodikken er blant
annet beskrevet i Bratlie (2015).

De identifiserte dreneringslinjene representerer en situasjon med tette stikkrenner.
Avrenningsanalysen viser at det gar noen store dreneringslinjer gjennom
kartleggingsomradet, og flere mindre linjer.

Det er ogsa utfgrt terrenganalyse for a identifisere lavpunkter med en dybde stgrre enn
10 cm og utstrekning stgrre enn 20 m?. Analysen viser at det er fa lavpunkter i
kartleggingsomradet, og at de som finnes i stor grad er i tilknytning til veger. Det er ingen
lavpunkter i de planlagte nye hyttetomtene.

Figur 5 viser identifiserte dreneringslinjer med tilrenningsfelt stgrre enn 0,1 ha og
lavpunkter.
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Figur 5: Identifiserte dreneringslinjer (flerstréamningsalgoritme (MFD)) og lavpunkter i
tilknytning til kartleggingsomrddet.

3.7 Grunnforhold og infiltrasjon

Omradet bestar ifglge NGU sitt Ispsmassekart av tynn og tykk morene med innslag av
glasifluvial avsetning (kartlagt i 1:50 000), se Figur 6. Omradet ligger over marin grense.
Omradet med breelvavsetning har antatt godt infiltrasjonspotensial, mens omradene med
tykk morene har antatt middels godt og omradene med tynn morene har antatt lite godt
infiltrasjonspotensial ifglge Infiltrasjonspotensial-kartet til NGU. Terrenget i
kartleggingsomradet er forholdsvis bratt, og vi forventer derfor at vannet i stgrre grad gar til
avrenning fremfor infiltrasjon for dagens forhold.
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Figur 6: Ldsmassekart, NGU.

Structor Lillehammer AS 18/45



Oppdrag: 24159 @yer, Hafjell - Flom- og overvannsvurdering for
Hafjell panorama

Rapport: Flom- og overvannsvurdering for Hafjell panorama
Dokument nr.: 24159-01-1. Dato: 2024-08-29

4  Flomberegning

4.1 Metode

Hvilke metoder som bgr benyttes ved en flomberegning avhenger av flere forhold. Valg av
metode ma blant annet gjgres ut fra geografiske- og meteorologiske parametere, om det
finnes malestasjoner i vassdraget eller i naerliggende vassdrag, kvalitet og lengde pa
eventuelle maleserier, samt det aktuelle nedbgrfeltets stgrrelse og feltkarakteristika.

NVE sin veileder for flomberegninger (2022b) er lagt til grunn for beregning av
dimensjonerende flommer.

4.2 Beskrivelse av nedbgrfelt

De vurderte bekkene har sma nedbgrfelt. @vre del av begge feltene er bratte og bestar av
snaufjell eller tynn skog. Midtpartiet er slakere og bestar av myrer og hyttefelt. Nedre del av
begge feltene bestar i hovedsak an hyttefelt ispedd noe skog. Stubberudbekken har en noe
hgyere andel utbygde omrader enn Bjgrgebekken.

Feltgrensa mellom de to bekkene pa Lunnstadmyra er diffus, og ifglge Norconsult AS (2022)
og var befaring er det et kritisk punkt i nedstrgms ende midt pa Lunnstadmyra. Vi har derfor
valgt 3 utfgre flomberegninga i tre deler: Det som utelukkende drenerer til
Stubberudbekken, utelukkende til Bjgrgebekken, og det som drenerer til kritisk punkt. Vi har
gjort en naermere vurdering av fordelinga i avsnitt 4.7.

Det er et lite tjern som deler av nedbgrfeltet til kritisk punkt drenerer via. Ellers er det ingen
flate omrader som vil bidra spesielt med naturlig flomdemping. Myrene i feltene er slakt
hellende, og forutsettes a vaere vannmettede under en dimensjonerende hendelse. Feltene
er ikke pavirket av regulering.

Feltgrensene er generert ved hjelp av terrenganalyse, og verifisert ved @ sammenligne med
Scalgo.

Feltkarakteristika til bekkene er vist i Tabell 3 og feltgrensene er vist i Figur 7.

Tabell 3: Feltkarakteristika til de vurderte bekkene.

Vassdra Feltareal 0 /s?*T(mZ] Eff. sjg | Hyttefelt Naftet::llg FeI::(eI:]gde Hoydeint.
g [km?] [%] [%] [moh.]
[%]
Kun 1830
Stubberudbekken | 0% 34 0 40 60 806-1066
Kritisk punkt 0,42 36 0,3 10 90 1260 931-1060
Kun Bjgrgebekken 0,86 35 0 30 70 1800 840-1016

*fra NVE sitt avrenningskart for normalperioden 1961-90.
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Figur 7: Feltgrensene til de vurderte bekkene ved kartleggingsomrddet.

4.3  Flomfrekvensanalyse

4.3.1 Malestasjoner

Det foreligger ingen kjente malinger av flomvannfgring i de aktuelle bekkene. Det er heller
ingen gode malestasjoner i neerheten med representativ feltstgrrelse. Vi har derfor valgt a
basere flomberegninga pa andre metoder.

4.3.2 Regional flomfrekvensanalyse (RFFA-NIFS)

Formelverket RFFA-NIFS er et nasjonalt formelverk for flomberegninger i nedbgrfelt med
feltareal mellom 0,2 og 53 km?. Inngangsparameterne til formelen er feltareal, midlere
avrenning og effektiv sjgprosent. Den stgrste usikkerheten i formelverket er estimat av
middelflom, og resulterende vekstkurve vurderes som robust for returperioder opp mot
200 ar. Det betyr at et godt estimat av middelflom vil redusere usikkerheten i beregningene
betraktelig. Middelavrenning fatt fra NVE sitt avrenningskart for normalperioden 1961-1990
er benyttet i i flomformelverket.

Resultatene gitt fra flomformelverket for sma nedbgrfelt er presentert i Tabell 6.
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Tabell 4: Resultater fra RFFA-NIFS (kulminasjon).

Middelflom | Middelflom Qz0/ Q200/ Q20 Q200

Vassdrag Qu[m?*/] | qm(l/s*km’] | Qm Qu [m?/s] | [m3/s]
Lav (2,5 %) 0.3 555 0.5 0.8
Stubberudbekken | Middel 0.6 1111 1.69 2.69 1.0 1.6
Hoy (97,5 %) 1.2 2222 2.0 3.2
Lav (2,5 %) 0.2 526 0.4 0.6
Kritisk punkt Middel 0.4 1053 1.69 2.69 0.7 1.2
Hoy (97,5 %) 0.9 2105 1.5 2.4
Lav (2,5 %) 0.5 535 0.8 1.2
Bjorgebekken Middel 0.9 1069 1.69 2.68 1.6 25
Hey (97,5 %) 1.8 2138 3.1 4.9

4.4  Nedbgr-avlgpsmetoder

4.4.1 PQRUT

Bekkene har svaert sma nedbgrfelt og rask avrenningskarakteristikk, sa vi vurderer at PQRUT
vil vaere beheftet en stor grad av usikkerhet. Det er derfor valgt a ikke utfgre flomberegning
med denne metoden.

4.4.2 Den rasjonale metode

Den rasjonale formelen beregner flomvannfgring basert pa nedbgrstatistikk, feltareal og
antatt avrenningskoeffisient. Dimensjonerende nedbgr hentes fra relevant IVF-kurve eller
nedbgrstatistikk, basert pa estimert konsentrasjonstid. | NVE (2022b) anbefales metoden for
felt opp til 2 km?. Generelt bgr formelen benyttes forsiktig i naturlige felt og helst benyttes i
kombinasjon med andre metoder.

Det ligger stor grad av usikkerhet i valget av dimensjonerende nedbgrverdier. IVF-kurven
Lilehammer (Lillehammer kommune, 2019) er benyttet, som anbefalt i VA-normen (@yer
kommune, 2023).

Konsentrasjonstiden til feltene er beregnet ved bruk av formel for naturlig felt gitt i SINTEF
(1992). Avrenningskoeffisient (C-verdi), korreksjonsfaktor for hgy returperiode og
arealreduksjonsfaktor (ARF) for a regne om fra punkt- til arealnedbgr er satt etter
anbefalinger i veilederen (NVE, 2022b). Benyttede parametere og resultater fra beregninger
med den rasjonale metoden er vist i Tabell 5.

Structor Lillehammer AS 21/45




Oppdrag: 24159 @yer, Hafjell - Flom- og overvannsvurdering for
Hafjell panorama

Rapport: Flom- og overvannsvurdering for Hafjell panorama
Dokument nr.: 24159-01-1. Dato: 2024-08-29

Tabell 5: Benyttede parametere og resultater fra beregninger med den rasjonale metoden for
bekkene (kulminasjon).

Areal ARF Kons. tid l200 . Q200
Vassdrag IVF-kurve [ha] i [1/s*ha] C-verdi [m?/s]
Stubberudbekken | lehammer | o, 0.98 63 78.5 0.47 19
(2019)
. Lilehammer
Kritisk punkt (2019) 42 0.98 76 72.7 0.41 1.2
. Lilehammer
Bjgrgebekken (2019) 86 0.98 81 68.1 0.45 2.6

4.5 Klimaframskrivninger

I henhold til anbefalinger i NVE (2022b) blir et klimapaslag pa 40 % benyttet for a ta hensyn
til forventet gkning i flomstgrrelser frem mot ar 2100. Paslaget pa 40 % gjelder generelt for
alle nedbgrfelt mindre enn 10 km?. P&slaget er ogsd i trdd med @yer kommune sin VA-norm.

4.6 Vurdering av resultater

For Stubberudbekken ligger resultatet fra den rasjonale metoden noe over middelestimatet
fra NIFS. For det kritiske punktet og Bjgrgebekken samsvarer resultatet fra den rasjonale
metoden omtrentlig med middelestimatet fra NIFS. Det virker rimelig at Stubberudbekken
har litt hgyere enn de to andre siden det er en hgyere andel hyttefelt/utbygging i
Stubberudbekken. Vi velger a vektlegge middelestimatet fra flomformelverket for det
kritiske punktet og Bjgrgebekken, mens middelflommen for Stubberudbekken justeres noe
opp til 1200 I/s*km?.

Resultatene fra de ulike flomberegningsmetodene er oppsummert i Tabell 6.

Tabell 6: Sammenligning av resultater fra flomberegninger med ulike metoder (kulm.).

Vassdrag Metode Am [1/s*km?] G200 [I/s*km?] Q200 [I/s*km?]
Formelverk for sma
stubberudbekken | nedbarfelt 555-2220(1110) | 940-3755(1880) | 2050 — 8190 (2985)

Rasjonale formel

3600

Kritisk punkt

Formelverk for sma
nedbgrfelt

560 — 2105 (1050)

890 — 3550 (1780)

1410 — 5650 (2830)

Rasjonale formel

2920

Bjgrgebekken

Formelverk for sma
nedbgrfelt

535 — 2140 (1070)

900 — 3610 (1800)

1430 — 5730 (2870)

Rasjonale formel

3010

4.7 Fordeling av vannfgring i kritisk punkt
| Norconsult AS (2022) ble det anslatt at ved hgy vannfgring vil 400 |/s fra kritisk punkt renne
mot Bjgrgebekken , mens resten vil renne mot Stubberudbekken. Vi har ogsa vaert pa
befaring av det kritiske punktet, og er enig i at noe av vannet kan dra mot Stubberudbekken
under flom. Vi har malt hgyden pa terrenget i omradet, og fra det kritiske punktet faller
terrenget rundt bekken omtrent likt mot nord og vest. Samtidig, sa gar selve bekkelgpet
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tydelig mot vest. Vi anslar derfor at 2/3 vil dra mot Bjgrgebekken og 1/3 mot
Stubberudbekken.

A fordele vannfgringen fra kritisk punkt pa de to bekkene kan vaere noe konservativt fordi
konsentrasjonstiden (rasjonale metoden) trolig er lenger hvis feltene vurderes under ett og
spesifikk vannfgring i NIFS synker med feltareal. Samtidig, sa vil nedre del av bekkene ha et
restfelt i kartleggingsomradet som ikke er inkludert, og for de nedre strekningene kan
effektene utligne hverandre.

4.8 Dimensjonerende vannfgring

Beregnet vannfgring ved dimensjonerende flommer for de ulike punktene er vist i Tabell 7.
Vannfgringen fra kritisk punkt er fordelt med 2/3 til Bjgrgebekken og 1/3 mot
Stubberudbekken, som gir dimensjonerende vannfgring i bekkene som beregnet i Tabell 8.

Tabell 7: Beregnet vannf@ring i bekkene og kritisk punkt ved dimensjonerende flom
(kulminasjon).

Vassdrag Feltareal | Middelflom Middelflom Qa0/ Qo Qa00/ Q200
[km?] Qu[m®/s] | qmll/s*km?] Qw [m3/s] Qw [m3/s]
Stubberudbekken 0,54 0.6 1200 1.69 1.1 2.69 1.7
Kritisk punkt 0,42 0.4 1050 1.69 0.7 2.69 1.2
Bjgrgebekken 0,86 0.9 1070 1.69 1.6 2.69 2.5

Tabell 8: Dimensjonerende vannfaring i bekkene med og uten klimapdslag (kulminasjon)
etter at vannfgringen fra kritisk punkt er fordelt.

Vassdrag Feltareal Klima- Q2o Q200
[km?] paslag [m3/s] [m3/s]
Stubberudbekken 0,54 Ingen 1,3 2,1
Stubberudbekken 0,54 1.4 1,8 2,9
Bjgrgebekken 0,86 Ingen 2,1 3,3
Bjgrgebekken 0,86 1.4 2,9 4,6

4.9 Klassifisering av det hydrologiske datagrunnlaget for flomberegningen

Da det ikke foreligger observasjoner i eller naert vassdraget, men de valgte metodene
samsvarer godt, vurderes det hydrologiske grunnlaget for flomberegninger til klasse 4 (pa en
skala fra 1 -5 der 1 er best). Det tilsvarer klassifiseringskriteriet « Begrenset hydrologisk
datagrunnlag».
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5 Hydrauliske beregninger

5.1 Modellvalg

| beregning av vannlinje og hydrauliske parametere er programvaren Hec-Ras versjon 6.5
benyttet. De viktigste inngangsparameterne til Hec-Ras modellen er geometri
(terrengmodell, grid, elvebanker og konstruksjoner), ruhet, grensebetingelser og vannfgring.
For a best mulig vurdere strgmningsforholdene er en 2-dimensjonal-modell vurdert
hensiktsmessig.

5.2 Oppsett av modell

5.2.1 Terrengmodell og modelloppsett

Terrengmodellen som er benyttet i den hydrauliske modellen er beskrevet i avsnitt 3.6.
Terrengmodellen er kun justert i forbindelse med stikkrennene. Bekkelgpene forventes i
deler av kartleggingsomradet a vaere grunnere i terrengmodellen enn i terrenget, sa for
enkelte strekninger kan terrengmodellen vaere konservativ.

Oppstrems grensebetingelse for Stubberudbekken er plassert 300 meter oppstrgms
kartleggingsomradet, oppstregms et kritisk punkt som kan lede vann pa avveie inn i
kartleggingsomradet. Oppstrgms grensebetingelse for Bjgrgebekken er plassert 90 meter
oppstregms kartleggingsomradet.

80 meter nedstrgms det kritiske punktet i myra (600 meter oppstrgms kartleggingsomradet)
passerer Stubberudbekken Lunnstadmyrvegen gjennom en 800 mm-stikkrenne. Pa befaring
ble det vurdert at vann pa avveie herfra vil kunne fglge Lunnstadmyrvegen nedover uten a
finne tilbake til bekkelgpet. Avrenningsanalyse viser at dette vannet vil havne i Bjgrgebekken
rett oppstrgms kartleggingsomradet, sa dette kritiske punktet er ivaretatt gjennom
modelleringen av Bjgrgebekken.

Nedstrgms grensebetingelser er plassert i bekkene og andre steder vann samles i flomveier
nedstrgms kartleggingsomradet.

Benyttede parametere i modellen er oppsummert i Tabell 9. Utstrekningen til den
hydrauliske modellen er vist pa Figur 8. Terrengmodell, benyttet beregningsgrid og
plassering av grensebetingelser erillustrert i Figur 9.
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Tabell 9: Parametere benyttet i Hec-Ras modell for bekkene.

Parameter Verdi
Oppl@sning pa terrengmodell 1 x 1 meter
Oppstrgms grensebetingelse

Normalstrgmning

Nedstrgms grensebetingelse Normalstrgmning

Cellestgrrelse beregningsgrid 2 x 2 meter

Likningssett Full momentum

Tidsskritt Gitt av courant-number mellom 0,1 og 1,0

Manningstall Bekk 15

Plen/tynn apen vegetasjon 25
Skog 10
Grusveger ol. 50
Bygg 0,1

Figur 8: Utstrekning til hydraulisk modell.
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Figur 9: lllustrasjon av terrengmodell (1 m koter), beregningsgrid og plassering av
grensebetingelser.

5.2.2 Konstruksjoner
Stikkrennene i bekkene er lagt inn i modellen som kulverter i Hec-Ras.

Betongstikkrenner pa 800 og 1000 mm med en overhgyde pa 1,2*D har under ideelle
forhold kapasitet til henholdsvis 0,9 og 1,6 m3/s (SINTEF, 1992). Kryssingene for begge
bekkene er dermed for sma for bade dimensjonerende 20- og 200-arsflom, og det forventes
vann pa avveie fra stikkrennene.

5.3 Kalibrering og tilpasning av modell
Modellen er verken tilpasset eller kalibrert.

5.4 Modellering av dimensjonerende flommer

Modelleringen viser at mye vann drar ut av bekkelgpet ved kryssingen av Vardvegen

130 meter oppstrgms kartleggingsomradet, og at dette vannet tar flere flomveier ned
gjennom kartleggingsomradet sgr for Stubberudbekken. Vann drar ogsa pa avveie sgrover
fra Stubberudbekken fra kryssinga 170 meter inn i kartleggingsomradet (Bjgrgefallet 70).
Flomveiene fglger adkomstveger og andre lavbrekk i terrenget. Ved Gruvevegen finner en
del av vannet tilbake til Stubberudbekken. Fra kryssinga av Gruvevegen og ned resten av
kartleggingsomradet holder vannet seg hovedsakelig til bekkelppet.

Terrenget i kartleggingsomradet er brattere enn Hec-ras er programmert for (10 % helning),
sa det er mye cellelekkasje i modellresultatene. | fastsettelsen av faresonene er derfor
modelleringen kun i begrenset grad vektlagt, mens registeringer fra befaring, lavbrekk i
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terrenget og avrenningsanalyse ogsa er benyttet for a fastsette faresonene. Valgt metode
for a legge inn bygninger (veldig hgy ruhet) gjgr ogsa at bygg tilsynelatende fylles av vann
selv om dette i mange tilfeller vurderes a ikke stemme.

Figur 11 viser en illustrasjon av modellert strgmningssituasjon langs Stubberudbekken.

Figur 10: lllustrasjon av modellert streamningssituasjon ved en 200-arsflom inkludert
klimapdslag. Vanndybder stgrre enn 5 cm vises.

Bjgrgebekken renner inne i kartleggingsomradet i omtrent 100 meter. For denne strekningen
viser modelleringa at vannet holder seg til bekkelgpet. Videre nedover viser modelleringa at
vann drar pa avveie nedover Hunderszetervegen og at deler av denne vannfgringen drar inn i
kartleggingsomradet ved krysset Gruvevegen x Bjgrgefallet x Hundersaetervegen. Herfra vil
mesteparten av vannet dra vestover i et sgkk og ned mot Hemsaetervegen. Noe av vannet
meter flomveiene fra Stubberudbekken og drar nordvestover langs Bjgrgefallet fgr det drar
ned i terrenget. Vannet samles til slutt i Bjgrgebekken nedstrgms kartleggingsomradet.

Modellert vannhastighet er inntil 4 m/s i de bratteste partiene av bekkene, mens det i de
stgrste flomveier oppstar hastigheter pa 2 m/s. | mindre flomveier er den modellerte
hastigheten generelt lav, mindre enn 1 m/s.

Figur 11 viser en illustrasjon av modellert stremningssituasjon langs Bjgrgebekken.
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Figur 11: lllustrasjon av modellert stregmningssituasjon ved en 200-arsflom inkludert
klimapaslag. De gr@nne strekningene har raskest vannhastighet og st@rst vannmengde.
Vanndybder stgrre enn 5 cm vises.

Modelleringsresultatene gir tilnasermet samme oversvgmte omrade ved fremtidig 20- og 200-
arsflom. Dette er ikke overraskende siden stikkrennene verken har kapasitet til 20- eller 200-
arsflom. Modelleringen viser dermed at de samme flomveiene aktiveres ved 20- og 200-
arsflom, dog med lavere vannfgring ved 20-arsflommen.

5.5 Fglsomhetsanalyser
Det er utfgrt felsomhetsanalyser av den hydrauliske modellen, for & fa et inntrykk av hvor
felsom den er for variasjon av ulike parametere. Fglgende er vurdert:

- @kning i vannfgring med 20 %
- @kning i ruhet med 20 %
- 50 % tilstopping av stikkrennene

Siden terrenget er sa bratt, gir ingen av fglsomhetsanalysene en gkning i vannstand av
betydning (1-2 cm endring). Unntaket er rett oppstregms stikkrennene, der delvis tilstopping
gir hgyere vannstand. Fglsomhetsanalysen viser heller ikke at nye flomlgp aktiveres, slik at
omfang av oversvgmt areal gker nevneverdig. Modellen vurderes som lite fglsom.

5.6 Klassifisering av hydraulisk modell
Den hydrauliske modellen er ikke kalibrert eller tilpasset, men lite fglsom, sa den vurderes til
klasse D.

5.7 Sikkerhetspaslag

Valg av sikkerhetspaslag skal basere seg pa en skjgnnsmessig vurdering. | NVE (2022a)
anbefales det som grunnlag for valg av sikkerhetspaslag a ta utgangspunkt i en metodikk der
man estimerer en gkt vannstandssigning basert pa en gkt vannmengde gitt av
klassifiseringen til flomberegningen og den hydrauliske modellen. Metoden forutsetter at
det ikke er gjort konservative valg under utredningen.

Endelig sikkerhetspaslag settes basert pa en skjpnnsmessig vurdering av resultatene fra
analysen med gkt vannfgring, samt vurdering av andre usikkerhetsfaktorer i vassdraget som
for eksempel massetransport, fare for bunnheving og tilstopping av konstruksjoner.
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For bekkene er et prosentvis paslag pa vannfgringen som grunnlag for vurdering av

sikkerhetspaslag funnet til 50 % som vist i Tabell 10.

Tabell 10: Grunnlag for @ vurdere sikkerhetspdslag som prosentvis pdslag pa vannfgring.

Klasse E

- 40 % 45 % 50 % 60 %

i g Klasse D 20 % 30 % 40 % 50 %

£ % | Klassec 15 % 20 % 30 % 40 %

f’é c_i Klasse B 10 % 15% 20% 30%

S [ KiasseA 5% 10 % 15 % 25 %
Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 4/5

Klassifisering av flomberegning

Basert pa modellering med 50 % gkning i vannfgring anbefales et sikkerhetspaslag pa

0,1 meter.
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6 Andre farerivassdraget

6.1 Tilstopping og vann pa avveie

Vurderingen hensyntar mulig tilstopping og vann pa avveie fra stikkrenner i og rett
oppstregms kartleggingsomradet, samt fordeling av vannfgring mellom de to bekkene fra et
kritisk punkt oppstrgms kartleggingsomradet.

6.2 Erosjon og massetransport

6.2.1 Erosjonsfare

I henhold til krav i TEK17 §7-2 (4) skal byggverk plasseres eller sikres slik at det ikke oppstar
skade ved erosjon. Avstanden til erosjonsutsatt elvekant ma veere minst like stor som
hgyden pa kanten (malt fra toppen av skrent til normalvannstand i elv eller bekk), og ikke
under 20 meter selv om hgyden er mindre enn dette (illustrert i Figur 12). Avstanden kan
vaere mindre dersom elva eller bekken sikres mot erosjon, og bgr veere stgrre der elvekanten
bestar av lett eroderbare masser.

Figur 12: lllustrasjon av sikkerhetssone mot erosjon (gjengitt fra TEK17 §7-2 fjerde ledd).

Det ble ikke observert pagaende erosjon i bekkene under befaringa. Lesmassene langs
bekkene besto i de bratteste omradene i stor grad av store steinblokker som vi forventer vil
vaere stabile under flom.

Erosjonssikkerheten langs bekkene vurderes som tilstrekkelig for dagens situasjon. Vi
anbefaler at kantvegetasjonen langs bekkene bevares, at det fgres jevnlig tilsyn og at
eventuelle begynnende erosjonsskader utbedres.

Grusvegene som Stubberudbekken og de stgrste flomlgpene fra bekkene vil trolig kunne fa
betydelige vann-/erosjonsskader under flom. Samtidig, sa vurderes det ikke a utgjgre en
erosjonsfare for bygg.
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6.2.2 Massetransport

Pa befaring ble det i sveert liten grad observert tilgjengelige Igsmasser for transport langs
bekkene, sd massetransport forventes i liten grad a utgjgre en utfordring i de vurderte
strekningene av bekkene.

6.3 Isproblematikk
Vi er ikke kjent med isrelaterte utfordringer i vassdragene.
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7 Flomfare

7.1 Faresoner for flom

Basert pa resultater fra modelleringen og analysene er det tegnet opp faresone for flom for
kartleggingsomradet. Faresonen viser hvilke omrader som vurderes utsatt for flom med en
arlig sannsynlighet stgrre enn 1/20 og 1/200 i et endret klima.

Faresonen er basert pa resultatene fra den hydrauliske modelleringen og GIS-analyser, som
er videre er tolket ut fra observasjoner pa befaring. Stikkrennene i bekkene har ikke
kapasitet til verken dimensjonerende 20- eller 200-arsflom, og modelleringa viser at de
samme flomlgpene aktiveres ved begge vannfgringer. Det er derfor lite a skille faresonen for
20- og 200-arsflom, og vi har valgt a tegne samme faresone for begge sikkerhetsklasser.

Siden terrenget er sa bratt og faresonene i stor grad er tegnet basert pa skjgnn i
kombinasjon med den hydrauliske modelleringa og GIS-analyser, ser vi det som lite
hensiktsmessig a oppi koter for flomvannstand for kartleggingsomradet.

Resulterende faresone med flomlgp inn mot kartleggingsomradet er vist i Figur 13, og gitt i
Vedlegg B.

Figur 13: Faresone som viser omrdder utsatt for flom med en drlig sannsynlighet stgrre enn
1/200i ér 2100 (sikkerhetsklasse F2) og flomlgp inn mot kartleggingsomrddet.
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7.2 Risikoreduserende tiltak

Ny bebyggelse bgr i utgangspunktet plasseres utenfor faresonen for flom. Dersom det skal
etableres ny bebyggelse innenfor faresonen som faller inn under sikkerhetsklasse F1 eller F2
ma det utfgres risikoreduserende tiltak. Tiltak kan enten ha som mal & redusere faresonen,
eller at byggverk dimensjoneres pa en mate slik at det ikke tar skade ved dimensjonerende
flom.

Med ett unntak (BFR89) er de nye hyttetomtene planlagt utenfor faresoner for flom. For
denne tomta kan et aktuelt, lokalt, tiltak vaere & avskjeere vannet nordover med en groft
langs gstenden av tomta. Et st@rre tiltak for & kunne utnytte hele tomta kan vaere 3 avskjaere
ved a utbedre oppstregms veggrgft langs Gruvevegen med fall mot Stubberudbekken, og
anlegge et lavbrekk pa vegen ved kryssinga til Stubberudbekken. Mye av vannet pa avveie
fra Stubberudbekken samles her, sa et ev. avskjeerende tiltak ma dimensjoneres for 1 m3/s.

Ved bygging av tilbygg/pabygg pa de fleste av de eksisterende hyttene innenfor
flomfaresonen (unntak listet opp under) bgr det vurderes naermere i hvert enkelt tilfelle om
flomsikkerheten er tilstrekkelig. Ut fra modellresultatene, dimensjonerende vannfgring og at
vannet forventes a spre seg i flere parallelle flomlgp, forventer vi begrensede vannstander
ved de bergrte hyttene. Dersom det oppnas fall fra bygg og bygget er vanntett opp til 20 cm
over bakkeniva mot tilgrensende terreng, anses flomsikkerheten som tilstrekkelig.

Enkelte hytter ligger midt i flomveiene og det vil kunne oppsta st@rre vannstander pa
oppstregms hyttevegg. Det ma derfor anlegges st@rre tiltak for a oppna tilstrekkelig sikkerhet
mot flom. Det mest aktuelle er avskjeerende grogfter/voller som leder vannet tilbake mot
flomlgpet. Dette ma gjgres pa en mate som ikke forverrer flomfaren for nedstrgms naboer,
ref. granneloven. Dette gjelder Bjgrgefallet 110, 121 og 124, og Hemseaetervegen 161 og 168.

For a redusere risikoen ved vann pa avveie kan et aktuelt tiltak veere a8 oppdimensjonere
stikkrennene og ruste opp inntakene slik at vannet i stgrre grad holder seg i bekkelgpene.
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8 Metode for overvannsberegninger

8.1 Strategi og prinsipper for lokal overvannshandtering

I henhold til bestemmelsene i kommuneplanen og gjeldende regelverk skal overvann
handteres apent og lokalt gjennom infiltrasjon og fordrgyning med trygge flomveier i
henhold til tretrinnsstrategien. Det er ogsa et mal at nedstrgms omrader ikke skal fa gkt
ulempe som en konsekvens av utbygginger oppstrgms. | NVE sin nye veileder for
overvannshandtering i arealplaner (NVE, 2022) anbefales det a benytte 100-ars nedbgr ved
beregning og dimensjonering av overvannslgsninger. Dette samsvarer ogsa med kravet gitt i
TEK17 § 15-8 (1).

8.1.1 Trinn 1: Infiltrasjon

Mindre nedbgrhendelser skal handteres apent og gis mulighet for infiltrasjon og
fordampning lokalt. Det er ingen eksisterende lavpunkter og myrer i de nye hyttetomtene,
men vi anbefaler & bevare mest mulig naturlig terreng.

Avrenning fra tette flater ledes til permeable flater. Takvann bgr ledes apent ut til
vegetasjon, eller handteres med grgnne tak. Bruk av tette flater bgr reduseres.

Andre lgsninger for 3 handtere dagligdags nedbgr er bruk av vegetasjon, traer, permeable
flater, grgnne tak og regnbed.

8.1.2 Trinn 2: Fordrgyning

| trinn 2 skal avrenning fra stgrre nedbgrmengder fordrgyes og forsinkes fgr et eventuelt
paslipp til ledningsnett eller resipient. Mulige I@sninger her er regnbed, blagrgnne tak,
fordrgyningsmagasin/basseng eller oversvgmmelsesareal, som for eksempel nedsenkede
parkeringsplasser eller grentomrader. Flerfunksjonelle Igsninger vil vaere hensiktsmessig, da
arealene ikke skal oversvgmmes i en normal nedbgrsituasjon.

Fordrgyningslgsningen bgr utformes slik at den kan tgmmes i Igpet av 24 timer etter en
dimensjonerende nedbgrhendelse for a sikre at kapasiteten er gjenopprettet for en ny
nedbgrhendelse. Vanligvis settes det et gjentaksintervall for fordrgyning pa 5 — 25 ar ut ifra
kapasiteten til resipienten (bekk, elv, ledningsnett) og eventuelle fgringer fra kommunen.

For sveert flomutsatte vassdrag som resipient kan gjentaksintervallet settes til 200 ar iht.
sikkerhetsklasse F2 i TEK 17. Der resipienten har god kapasitet og ikke pavirkes av gkt
avrenning, kan man ga bort ifra krav til fordrgyning av stgrre hendelser og heller fokusere pa
gode, naturbaserte Igsninger for a handtere trinn 1 (rensing og infiltrasjon) og trinn 3 (trygge
flomveier).

8.1.3 Trinn 3: Flomveier

Flomveier skal holdes apne og lede overskytende mengder som ikke handteres i trinn 2, eller
ved svikt i trinn 2, trygt til resipient. Der flomvei ma vaere lukket under lokale veger ma det
sikres et lavbrekk pa veibanen, eller annen apen flomvei. Flomveier dimensjoneres for et
klimajustert 100-arsregn (NVE, 2022) som avledes i trygge flomveier bort fra tiltaksomradet.
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8.2 Den rasjonale formel

8.2.1 Nedbgrstatistikk

Det ligger stor grad av usikkerhet i valget av dimensjonerende nedbgrverdier, spesielt for
hgye gjentaksintervall. IVF-kurven nye Lillehammer (Lillehammer kommune, 2019) benyttes,
som anbefalt i kommunens VA-norm.

8.2.2 Avrenningskoeffisienter

Avrenningskoeffisienter er hentet fra NVE sin veileder (NVE, 2022) hvor verdiene justeres
etter fallforhold og gjentaksintervall. For gjentaksintervall pa over 100 ar skal det legges til
30 % gkning i avrenningskoeffisient, for a ta hgyde for metning i feltet. Avrenningskoeffisient
for grgnne tak er hentet fra overvannsveilederen til Oslo kommune (Oslo kommune, 2023).

Tabell 11 viser benyttede avrenningskoeffisienter for de ulike arealtypene, justert for
gjentaksintervall. Vi har antatt 50-50 skog og apent naturomrade for fgr-situasjonen.

Tabell 11: Antatt fordeling av areal og beregning av avrenningskoeffisienter, inkludert paslag
for 200-drs gjentaksintervall iht. NVEs veileder.

C Fgr utbygging | Vanlige tak | Grgnne tak

Type flate [m?] [m?] [m?]
Tette tak 1 0 200 0

Grgnne tak 0.6 0 0 200
Parkering 1 0 100 100
Plen 0.45 0 350 350
Skog 0.25 500 0 0

Apent naturomrade 0.4 500 350 350
Gjennomsnittlig C 0.42 0.78 0.67

8.3 Beregning av fordrgyningsvolum

Beregning av fordrgyningsvolum er gjort med regnenvelopmetoden, som er basert pa den
rasjonale formelen hvor man undersgker hvordan ngdvendig volum pa magasin varierer for
alle regnvarigheter mellom 10 min og 24 timer. Den regnvarighet som gir det stgrste
ngdvendige volum blir sdledes dimensjonerende og gir ngdvendig volum pa magasinet.

Det er i formelen antatt at utlgpet fra magasinet er konstant og uttrykt som et midlere utlgp.
Ettersom midlere utlgp vil variere mht. type utlgpslgsning, trykkhgyde, magasinutforming og
innlgpshydrogrammet (som videre er bestemt av stgrrelse pa feltet og
avrenningskoeffisient, konsentrasjonstiden og nedbgrhendelsen), er det stor usikkerhet
knyttet til denne verdien. Det er antatt at midlere utlgp utgjer ca. 70 % av maksimalt utlgp,
basert pa anbefalinger i Norsk Vann Rapport 193 (Lindholm m.fl. 2012).

Maksimalt utlgp settes til beregnet avrenning fra en tomt ved en 200-ars nedbgrhendelse
for utbygging uten klimapaslag.
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9 Overordnet plan for overvannshandtering

9.1 Beskrivelse av planlagte tiltak

Det planlegges etablering av 16 nye tomter for fritidsboliger i tillegg til de eksisterende
tomtene for fritidsboliger i planomradet. De nye tomtene er markert pa plankartet av Skred
AS basert pa planbeskrivelsen (datert 29.11.2023) og beskrivelse fra arealplanlegger i
Structor. Tidligere regulerte tomter er i all hovedsak ferdig utbygd. Det er ogsa flere mindre
reguleringsendringer slik at planen samsvarer med etablert arealbruk. Disse er ikke markert
av Skred AS i plankartet, siden det ikke endrer overvannsforholdene. Figur 14 viser et utkast
til reguleringsplan med markeringer fra Skred AS i svart.

Den opprinnelige planen er fra 1990, og overvann ble da i liten grad vurdert og hensyntatt.
Det er derfor ikke gjennomgaende flomveier eller andre stgrre overvannstiltak.

Figur 14: Utkast til reguleringsplan for Hafjell Panorama, datert 29.11.2023, med
markeringer i svart fra Skred AS.
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9.2 Vurdering av konsekvenser ved utbygging

Kartleggingsomradet er i all hovedsak allerede utbygd. Den planlagte videre utbyggingen
(16 tomter) av (delvis) naturlig terreng kan gi gkt avrenning nedstrgms som en konsekvens
av gkt andel tette flater og raskere avrenning.

En av de nye tomtene drenerer mot Solbergbekken, tolv mot Stubberudbekken og tre mot
Bjergebekken. Alle de tre bekkene har kritiske punkter nedstrgms og bebyggelse som er
sarbar ved flom (Norconsult AS, 2022). Ny utbygging ma derfor i utgangspunktet tilstrebe a
ikke gi fore til gkt avrenning nedstrgms.

De vurderte tomtene er forholdsvis homogene. De er pa omtrent samme stgrrelse (ca.

0,1 ha), omtrent like bratte og med omtrent samme andel/type vegetasjon. Vi har derfor
valgt 3 gjgre en generell beregning av ngdvendig fordrgyning. Benyttede parametere og
resultater fra beregninger med den rasjonale metoden er vist i Tabell 5. Konsentrasjonstiden
er skjgnnsmessig anslatt, og antas a ikke gke etter utbygging

Tabell 12: Benyttede parametere og resultater fra beregninger med den rasjonale metoden
for en enkelt tomt f@r utbygging).

. Areal Kons. tid 1200 . Klima- Q200
Omrad IVF-k Rk C-verd o
mrade urve [ha] [min] [I/s*ha] verdi paslag [1/s]
En tomt for Lillehammer
utbygging (2019) 0,1 15 221,1 0,33 1 9,3
En tomt etter Lillehammer
utbygging med 0,1 15 221,1 0,64 1,4 24,0
: (2019)
vanlig tak
En tomt etter Lillehammer
utbygging med 0,1 15 221,1 0,59 1,4 20,8
(2019)
gronne tak

Beregningen i Tabell 5 viser at utbygging av én tomt med vanlig tak gir en gkning i avrenning
pa 14,7 |/s ved en fremtidig 200-arshendelse. @kningen vurderes som neglisjerbart
sammenlignet med 200-arsflommen i Stubberudbekken for tomtene med direkte avrenning
mot bekken (tomt 5, noen av 1-tomtene og tomt 14). Stubberudbekken har ogsa en mye
lenger konsentrasjonstid, og bidraget fra disse tomtene vil veere mindre enn beregningen nar
Stubberudbekken kulminerer. For andre hytter med en udefinert flomvei eller med
flomutsatte bygg nedstrgms, ma gkningen fordrgyes.

9.3 Ngdvendig fordrgyningsvolum og mulig plassering

Med unntak av de fem tomtene i omrade 1, er de andre tomtene spredd utover
kartleggingsomradet. Vi vurderer det derfor som mest aktuelt a anlegge sma3, lokale
fordrgyningslgsninger pa hver enkelt tomt.

En fremtidig 200-arshendelse skal dermed ikke fgre videre mer enn 9,3 I/s per tomt.
Ngdvendig fordrgyningsvolum for hver enkelt tomt er beregnet til 16 m3 for 3 ikke gke
avrenning fra et framtidig 200-arsregn, som vist i vedlegg A. Dersom det anlegges grgnne
tak, reduseres ngdvendig fordrgyningsvolum til 13 m3.
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Fordrgyningslgsninger bgr plasseres i nedstrgms ende av tomta og med utlgp i en retning
som ikke gir vannulempe rett nedstrgms. Lgsningene ma tilpasses hver enkelt tomt. Prinsipp
for regnbed og apen fordrgyning er vist i Figur 15 og Figur 16.

Figur 15: Prinsippoppbygning for regnbed med drenering i bunn og tilférte masser. Dersom
infiltrasjonen er god, kan man benytte stedegne masser. Figur: Kim Paus

Figur 16: Prinsipp for apen fordrgyning med utlgp pd terreng fra Oslo kommune sin
overvannsveileder (2023).

9.4 Flomveier

Siden kartleggingsomradet i stor grad allerede er utbygd, er det ikke aktuelt a anlegge nye,

gjennomgaende flomveier eller sette av hensynssoner for naturlige flomveier. Vi anbefaler

likevel at det gjgres enkelte tiltak for a styre avrenningen fra noen av de planlagte tomtene.

Avskjzaerende tiltak nordover for tomt 7 ut i skilgypa vil forbedre situasjonen for tomtene rett
nedstrgms. Det samme gjelder for de to vestlige 1-tomtene, der en mindre flomvei
nedstrgms gar inn mot en hytte rett nordvest mot tomtene. Skissert plassering er vist i Figur
17 med bla piler.
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10 Resultater og konklusjon

10.1 Dimensjonerende vannfgring
Dimensjonerende 200-arsflom inkludert 40 % klimapaslag er gitt i Tabell 13.

Tabell 13: Dimensjonerende vannfgring i bekkene med klimapdslag (kulminasjon).

Vassdrag Feltareal Klima- Q20 Q200
[km?] paslag [m3/s] [m3/s]

Stubberudbekken 0,54 1.4 1,8 2,9

Bjgrgebekken 0,86 1.4 2,9 4,6

10.2 Faresoner for flom

Basert pa resultater fra modelleringen, befaringa og terrenganalyse er det tegnet opp
faresone for flom for kartleggingsomradet. Faresonen viser hvilke omrader som vurderes
utsatt for flom med en arlig sannsynlighet stgrre enn 1/20 og 1/200 i et endret klima.
Faresonen er lik for sikkerhetsklasse F1 og F2 siden de samme flomlgpene aktiveres ved
begge vannfgringer.

En ny hyttetomt (BFR89) ligger innenfor faresonen, mens 28 eksisterende hytter ligger
innenfor faresonen. Faresonen for flom er gitt i Vedlegg B.

10.3 Sikkerhet mot erosjon

I henhold til krav i TEK17 §7-2 (4) skal byggverk plasseres eller sikres slik at det ikke oppstar
skade ved erosjon. For dagens situasjon vurderes erosjonssikkerheten tilstrekkelig. For a
opprettholde tilstrekkelig erosjonssikkerhet over tid, er det ngdvendig med jevnlig tilsyn og
eventuell utbedring av erosjonssikring ved skader.

10.4 Risikoreduserende tiltak

Ny bebyggelse bgr i utgangspunktet plasseres utenfor faresonen for flom. Dersom det skal
etableres ny bebyggelse innenfor faresonen som faller inn under sikkerhetsklasse F1 eller F2
ma det utfgres risikoreduserende tiltak. Tiltak kan enten ha som mal a redusere faresonen,
eller at byggverk dimensjoneres pa en mate slik at det ikke tar skade ved dimensjonerende
flom.

Hvis det blir aktuelt med tilbygg eller pabygg pa hytter som ligger delvis innenfor
flomfaresonen, kan det for mange av dem veere tilstrekkelig 8 dokumentere at det er fall fra
bygg og vanntett grunnmur for a8 dokumentere tilstrekkelig sikkerhet mot flom. For andre
hytter som i stgrre grad er bergrt vil det veere behov for a anlegge avskjeerende tiltak
oppstrgms hytta.

For a redusere risikoen ved vann pa avveie kan et aktuelt tiltak veere a8 oppdimensjonere
stikkrennene og ruste opp inntakene slik at vannet i stgrre grad holder seg i bekkelgpene.
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10.5 Anbefalinger for handtering av overvann

Det skal settes av tilstrekkelige og hensiktsmessige arealer til overvannshandtering gjennom
apne Igsninger. Takvann skal fgres apent ut pa terreng og gis mulighet for infiltrasjon fgr det
ledes videre mot flomveier. Vi anbefaler bruk av grgnne tak. Mindre nedbgrhendelser skal
handteres lokalt i planomradet ved at tette flater reduseres i stgrst mulig grad slik at mindre
nedbgr gis mulighet til infiltrasjon. For nye tomter i umiddelbar tilknytning til Stubberud bgr
avrenningen fgres ut mot naturlige flomveier som trygt fgrer vannet ut mot bekken. For
tomter som ikke ligger i direkte tilknytning til bekken, ma gkningen i avrenning fordrgyes.

Figur 17: Oppsummering av anbefalte overvannstiltak sammen med naturlige drenslinjer og
bekkelgpene.
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10.6 Forslag til bestemmelser i reguleringsplanen
For a sikre at overvannshandteringen blir fulgt opp i videre arbeid ma det legges inn
bestemmelser om overvann. Vi foreslar at det legges inn en bestemmelser om:

- Fordrgyning av gkt avrenning for den sgrligste 1-tomta, tomt 2, 3, 4, 6, 8, 9 og 12.
Dersom det dokumenteres at det benyttes I@sninger som reduserer avrenningen
(eller mindre av tomta bygges ut), kan ngdvendig fordrgyningsvolum reduseres.

- Krav om avskjeerende tiltak ut til trygg flomvei mot Stubberudbekken for de 4
nordligste 1-tomtene og tomt 7.
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Vedlegg A: Beregning av fordrgyningsvolum

| Beregning av fordreyningsvolum

Prosjektnr:
Dato:
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| Beregning av fordreyningsvolum

Prosjektnr:
Beregning for

Forutsetninger:

24153
Dato: 28.05.2024

Hytte med grent tak

Gjentaksintervall:

200

I¥F-kurve:

Lillehammer [2013]

[ar]

Klimapislag: 14
Maks paslipp: ] [Ii'=]
Gjenmomsnittlig wtlepsmey il %]
Input:
Areal: 010 [ha]
A i koeffisient, C: 0.67 -
Areal redusert - 007 [ha]
Resultat:

| Fordragningsvolum [m: 13

Beregning fordreyning: v = (4 C+ 1+ Kf — Q]+ t,

Fordrayningswalum [ma]

\
.
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Vedlegg B: Flomsonekart
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