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1 Samandrag

Kaardal AS vil leggja til rette for nye hyttetomter i reguleringsplan for Kardal
hyttegrend, Mjglfjell, Voss kommune. NVE har motsegn til planen fordi
flaumfaren ikkje er tilstrekkeleg utgreidd for elva Ljosani, i den nordlege delen av
omradet.

COWI AS er engasjert til & utfgre flaumfarevurderinga for omradet. Til grunn for
vurderingane ligg Plan- og Bygningslova og tilhgyrande teknisk forskrift, TEK 10.

Delar av reguleringsomradet blir ikkje vurdert som tilstrekkeleg trygg i have kravet
i TEK10§7.2.

Dersom planomradet skal byggjast som plankartet syner (figur 1) ma sikringstiltak
som er skissert i kapittel 7 gjennomfgrast. Desse tiltaka omfattar fire av tomtene for
fritidsbustad, samt reinseanlegget.
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2 Innleiing

Tiltakshavar Kaardal AS vil leggja til rette for 12 nye hyttetomter og 1 bustadtomt,
i tillegg til eksisterande fritidsbustader/bustad, i detaljreguleringsplan for Kardal
hyttegrend, Mjglfjell, Voss kommune (figur 1).

NVE har motsegn til planen. Arsaka til motsegna er at flaumfare ikkje er
tilstrekkeleg utgreidd, og at planlagt ny bustadtomt (B2) ikkje er dokumentert trygg
mot erosjon.

For at motsegna skal falle bort ma fagkyndige utarbeide flaumvurdering etter
retningslinene i TEK 10 § 7.2, tryggleik mot flaum og stormflo.

COWI AS er engasjert av GEOPLAN AS til & utfare denne flaumvurderinga.

Kartopplysninger:

Kielde for basiskart: Infoland, Norsk Eiendomsinformasion AS Sosversjon: 43
Koord inatsystem: UTM sane 32/Euref 89

", | Basiskariet er taikns med svak oré farge, rsudog bis
/| swasmnss0m —

/| Kertmtesions: 1: 1000

DETALJREGULERINGSPLAN ETTER PBL AV 2008

PLAN 12352012010
GNR. 161, BNR. 3 0G 28
KARDAL HYTTEGREND, MJ@LFJELL

Voss lommune  MED TILH@YRANDE REGULERINGSFGRESEGN

PlaniD: Karproduseni:

~ Fordsgastilar; :
12352012010 KAARDAL AS STATENS KARTVERK
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Figur 1 Reguleringsplankart utarbeidd av Geoplan AS som Syner planomradet og elva i den
nordlege delen. Areal skravert med raudt er omsynssone for flaumfare.
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3 Grunnlag

Planomradet ligg i tilknyting til elva Ljosani og dermed ogsa mogleg flaumutsett
omrade. NVE krev da at det skal gjennomfagrast ei neerare vurdering av
flaumfaren, og at konklusjonar fra vurderinga ma innarbeidast i plankart og
faresegner.

Flaumfare skal vurderast etter Byggteknisk forskrift, TEK 10 8§ 7.1 - 7.3.

For flaumhendingar er kravet til tryggleik for bustader og fritidsbustader,
tryggleiksklasse F2, der strgste nominelle arlege sannsynlegheit for flaum er 1/200.
Tiltak for & redusere skadeomfang av flaum, som & gjere avbgtande tiltak eller
bygge bygningar som vil tole flaum, kan gjennomfarast.

Omradet er synfart av Cowi den 08.10.2013. Flaumfaren er vurdert etter
retningslinjene i NVE sin rettleiar 2/2011 "Flaum og skredfare i arealplanar".
Plandokument for detaljreguleringsplan Kardal hyttegrend, planiD 1235 2012011
ligg til grunn for var vurdering.
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4  Ljosani

Ljosani har eit nedslagsfelt pa ca 20km?.

Hydrologiske data av vasstandsmalingar vart utfgrt pa NVE stasjon 62.2.0,
Godfoss, oppstraums plaomradet. Det vart gjort degnmalingar av vasstanden i ara
1909-1922. Figur 2 og 3 visar plassering av malestasjon, nedbgrsfeltet oppstraums
malestasjonen, og avstanden fra malestasjonen til planomradet. Elva renn ca 480m

fra malestasjon til planomradet lengst nordaust, og det kjem til tre bekkar pa denne
strekningen.
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Figur 2

Utsnitt fra NVE Atlas som syner nedbgrsfelt for Ljosani til malestasjon
ved Godfoss.
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Figur 3  Utsnitt fra NVE Atlas i
1:10 000 som syner avstand mellom malestasjon
og Kaardal pensjonat.
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Malestasjon 62.2.0 har ikkje eksakt plassering i NVE sitt kart.

Elva i Ljosandalen er ikkje over 1.0m djup ved normal vassfering.

Ettersom det er malt vassfgring pa 1.0-3.45m i ara 1909-1922 kan ikkje vasstanden
vere malt i elva.

Like under fylkesvegen, og like nedanfor Godfoss, er det ein kulp i elva. Fordi det
er enklast & male vasstand i ein kulp, og fordi det er einast her normalvasstand kan
vere 1.6-1.7m i dette omradet, er det hggst sannsynleg at malestasjonen har vore
her. Kulpen er 10m pa det breiaste, og elvebreiddene er ganske bratte og i fast fjell
pa bae sider av kulpen.

Figur 4 visar elvelgpet ved Godfoss, og figur 5visar kulp og elvelap like etter
Godfoss.

Figur 4  Bilet henta frd maps.google.no. Biletet er tatt i august 2013, fré fylkesveg 307 like for ein
kryssar Ljosani, og det synder Godfoss.
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Figur5  Bilet henta fra maps.google.no. Biletet er tatt i august 2013, pa brua som kryssar Ljosani
og det syner kulp og Ljosani nedstraums Godfoss.

Fra april 1909 til desember 1922 er det malt:
Hggaste vasstand: 3,45m, 10.10.1918
Lagaste vasstand:1.0m, 05.11.1914
Gjennomsnittleg vasstand: 1.73m

Median: 1.64m

Gjennom desse ara var vasstanden totalt fire ganger over 3.0m. Tre av desse
hendingane har vore i juni og juli, og kan truleg knyttast til sngsmelting kombinert
med mykje nedbar.

Sjglv om vasstanden er malt i ein kulp, og maleserien berre gar over 13 ar, er
informasjonen representativ for vassdraget og seier noko om kva variasjonar det er
0g at endringar i vassfaringa skjer raskt.

4.1 Klima og nedbgr

Meteorologisk institutt har ein malestasjon pa Mjglfjell, pa 695moh. Denne vart
oppretta i 1999, og maler temperatur, nedbgr og snadjupne.

Informasjon fra malestasjonen, henta fra yr.no, syner at det gjennomsnittleg i dei
ara det har blitt malt, har falt ca 1600mm nedbgr érleg, med september og oktober
som dei mest nedbgrsrike manadene (gj.snitt 215mm og 205mm). April er tgrraste
manad. Nedbgren kjem hovudsakleg som sng i desember-mars.

| perioden sept 2012-sept 2013 har det kome litt under 1500mm, og november
2012 og april 2013var dei mest nedbgrsrike manadene (217 og 208mm).

15.april kom 45,8mm nedbgr, som er ny «nedbgrsrekord» malt her. Isen pa
Raundalselva gjekk nokre dagar etterpa. Det var ingen flaum registrert i april 2013.
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5  Vurdering av omradet

Planomradet er synfart, og det er sett pa elvelgpet, terrengtopografi, vassfaring og
grunn- og vegetasjonstilhgva. I tillegg er det utfgrt analysar av kartgrunnlag og
vurdering av tidlegare flaumhendingar/flaumvurderingar, samt innhenting av
hydrologisk informasjon.

5.1 Synfaring

Under synfaringa gjekk vi langs elvebreidda pa begge sider av Ljosani og
observerte spor etter tidlegare overflaymingar, lage punkt der vatnet kan/vil ga
over i ein flaumsituasjon, og innom alle planlagde nye tomter for vurdering av
flaumfaresone og eventuelle sikringstiltak.

Feltsynfaringa vart utfart etter to dagar med til dels mykje nedbgr. Det var godt
med vatn i elva, vatnet gjekk heilt opp til kantvegetasjonen (figur 6). Vassfaringa
var normalt hgg og ikkje ein flaumsituasjon.

4% X g
Figur 6  Bilete tatt fra brua i planomradet og nedover elva. Biletet syner at vasslina gar heilt opp

til kantvegetasjonen.
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5.2 Terrengtopografi og elveleiet

Reguleringsplanen dekkijer eit relativt flatt omrade, der elva Ljosani renn delvis
innafor planomradet, men utanfor byggeomradet (figur 1).

Elva vert ikkje raka av utbygginga, og eigedomsgrensene til nye tomter er dregne
vekk fra elvebreidda. Det er ingen andre mindre bekkar innafor planomradet.

I den nordaustlegaste delen av planomradet renn elva slakt/middels slakt. | delar av
dette omradet er elvebreidda 1&g og terrenget langs elvebreiddene relativt flatt
(figur 7).

Figur 7 Bilete som viser den nordaustlegaste delen av planomradet med elva og elvebreiddene.
Raud pil peiker pa eksisterande fritidsbustad pa tomt 15.

Ved brua over til fylkesvegen smalnar elvelgpet og far ei brattare terrenghelling
(figur 8). Ogsa elvebreiddene blir brattare. Den nordlege elvebreidda er fast fjell,
medan den sgrlege bestar av fast fjell og grove blokker.

Figur 8  Bilete tatt oppstraums brua som syner elva og elvebreiddene oppstraums brua (raud pil)
som gar over til fylkesvegen.

Nedstraums brua, i den sgrvestlege delen av planomradet, renn elva slakt. Her er
elvelgpet breiare, vassfarten lagare og elvebreiddene flatare (figur 9).
Planomradet i vest er flatt, ligg lagt og er myrlendt (figur 10).
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e e e =

Figur9  Bilete teke frd brua over til fylkesvege. Det viser at elveleiet nedstraums brua vert
slakare, og det vert ogsa elvebreiddene. Raud pil markerer eksisterande garasje pa tomt B2.
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Figur 10  Bilete tatt fr& tomt 9 mot plangrense i vest. Ein ser at dette omradet ligg lagare enn elva.

5.3 Vassfaring

Det fareligg ingen maleserie for vassfaring i Ljosani etter 1922,

Fra malestasjon 62.2.0 finns vasstandsmalingar for 13 ar, noko som er kortare en
standard normalperiode pa 30 ar. Malingane er likevel representative for vassdraget
i det dei viser kva variasjonar som har blitt malt i desse 13 ara (1909-1922) og at
vasstanden svingar raskt i takt med sngsmelting og nedbar.

Generelt for elver pa vestlandet er at vassmengda tek seg opp i perioden med
sngsmelting, hovudsakleg i mai og juni.
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Klimaprognosar viser at nedbgrsmengdene pa hausten har gatt ned i delar av
landet, men at det kjem meir nedbagr totalt gjennom aret og szrleg er det auke i
nedbgrsmengdene pa vinteren (Met.no m. fleir 2009). Meir nedbgr og mildare
klima skal tas omsyn til og vurderast inn nar flaumvurderingar vert gjort.

Pa synfaringsdagen gjekk vatnet opp til vegetasjonen pa elvebreiddene.
Generelt er kantvegetasjon grense for normalt hgg vasstand.

Vasstanden ved brua er vurdert gjennomsnittleg til:

- ved normal, hgg vassfaring: ca. 0.7m oppstraums, ca. 1.0-1.2m ved/nedstraums
brua

- ved normal, lag vassfering: ca. 0.3-0.4m oppstraums, ca. 0.7m ved/nedstraums
brua.

I mindre vassdrag ma ein rekne med minst 20% auka flaumvassfering i framtida,
(Lawrence and Hisdal 2011, NVE rapport 5-2011).

5.4 Grunn- og vegetasjonstilhgve

| planomradet er det tynn morene (figur 11). Langs elvebreidda til Ljosani, der
morena er utvaska, kan ein sja at morena har grove blokker (figur 9). | den
sarvestlege delen av planomradet er det torv og myrlendt terreng.

Lesmasser
(forenklet tegnforklaring)
Tynn morene
Tykk morene
Randmorene
Breelvavsetning
Bresje-finnsjsavsatning
Tynn hav-/strandavsetning
Tykk havavsetning
I Warin strandavsetning,
I Elveavsetning
Vindavsetning
Forvitringsmateriale
Skredmateriale
Steinbreavsetning
Tary ag myr
Tynt humus-torvdekke
Fylimasse
Bart flell, stedvis tynt dekke

NB! Kartet er sammensatt
av kartlegginger i ulik
maélestokk. Kontroller
kvaliteten far bruk.
Kvalitetsinformasjon er
lagret p4 grensene

M’f mellom flatene.

Figur 11  Lausmassekart (www.ngu.no) som viser at planomradet har tynn morene. | den
servestlege delen er det ogsa observert torv og myrlendt terreng. Reguleringsplanomradet er
omtrentleg merkt med raudt omriss.

Planomradet ligg i omrade med spreidd skogvekst der bjarke- og furuskogen

dominerar. Langs elvebreidda er det ogsa noko smaskog og einebusker (figur 12).

Generelt er omradet prega av lite neringskrevjande arter.

11
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5.5 Tidlegare flaumhendingar/flaumvurderingar

Ifalgje www.skrednett.no er det ikkje tidlegare vorte utarbeidd flaumsonekart som
dekkjer planomradet eller elva Ljosani. Det er registrert hendingar der elvelgpet
ved bru over til fylkesvegen blir proppa pa grunn av isgang, men eigar av
pensjonatet Kaardal AS meiner det aldri har vore overflayming av tomt B2 grunna

ispropp..

Det er nokre stader tydelege spor i elvebreidda etter tidlegare flaumhendingar og
erodering.
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6 Flaumfarevurdering

6.1 Oppstraums brua, tomt 10

| gvste del av planomradet er elvelgpet er breitt, 11-13m, elva renn slakt/middels
slakt og det er relativt lge elvebreidder (ca 0.5-0.7m) pa bée sider av elva. Ned
mot brua smalnar elvelgpet til 5-10m, og det vert brattare med hggare
elvebreidder.

Planomradet er noksa flatt inn mot tomt 14 og 10, medan det er ei forhggning i
terrenget mot tomt B1.

Pa synfaringa sag vi tydelege teikn til at det har vore erosjon i morenemassane hggt
i elvebreiddene i seinare tid (figur 13).

Figur 13  Bilete som syner kor hggt vatnet har gatt i seina
eksisterande fritidsbustad pa tomt 14.

Ein 20 ars flaum vil truleg na opp til erosjonsmerka som vart observert ca. 50 cm
over elvebreidda. For ein 200 ars flaum vurderer vi at vasslina vil vere over dobbelt
sa hag, inntil 1.2m.

Framtidige klimaprognoser tilseier auka flaumvassfaring pa minimum 20%
(Lawrence og Hisdal 2011). Dette tas omsyn til i flaumfarevurderinga.
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Ein ma sja straymingsareal i samanheng med vasslina. Der det er bratte
elvebreidder vil elva ga hggare opp fordi det er mindre areal a breie seg ut pa enn
der det er flatt og slakt terreng.

Pa grunnlag av at det er relativt flatt inn mot tomt 10 (figur 14) vurderer vi at denne
ikkje er tilstrekkeleg trygg i have flaumfare med nominelt sannsyn 1/200 per ar.
Faresone samt sikringstiltak ma skisserast (sja kapittel 7).

W o ¥ AS\ N
(oransje omriss) ligg lagare i terrenget enn

eksisterande fritidsbustad pa tomt 14.

Tomt 14 ligg hegare i terrenget, og vi vurderer denne til & ligge trygt i have flaum
med sannsyn 1/200 per ar.

6.2 Ved brua

Planomradet ligg pa 630 moh.

I eit framtidig klima vil mildversperiodane om vinteren truleg bli fleire og ga
hggare til fjells (NVE 20120665-4). Mykje regn kombinert med sngsmelting
hggare til fjells i tillegg til isgang, aukar sannsynet for oppstuving av is i trange
passasjar i elvelagp.

Ved elvelgpet like oppstraums brua blir elvelgpet trangare, 5-6m, og elvebreiddene
vert hggare og brattare. Elvebreiddene er i fast fjell eller morene med grove
blokker.

Det er kjent at det kan farekome oppstuving av is ved isgang under brua. Ifglgje
dagens eigar av Kaardal pensjonat er det ikkje registrert hendingar der vatnet har
teke ein anna veg enn under brua.

Vi vurderer at isoppstuving ogsa vil farekome i framtida, og at oppstuving av is
under brua kan medfare at vatnet gar over vegen vest for brua (figur 15). Her er det
lagaste punktet ved brua, og saleis den staden vatnet farst kan ga over.
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Figur 15 Bilete viser brua og mest rlege vassveg (bla piler) ved oppstuving av is under brua.
Raud pil viser eksisterande garasje pa B2.

Pa grunnlag av at det ikkije er registrert flaumhendingar vurderar vi B2 som
tilstrekkeleg trygg i have flaum med nominelt sannsyn 1/20 per ar, tryggleiksklasse
F1jf TEK 8 7-2.

Full oppstuving vil ved ein 200-arsflaum kunne fere til at vatnet tek vegen vest for
brua, og var vurdering er at tomt B2 ikkje er tilstrekkeleg trygg i hgve flaum med
sannsyn 1/200 per ar. Faresone samt sikringstiltak ma da skisserast (sja kapittel 7).

Tomt B1 vert vurdert trygg for erosjons- og flaumfare grunna hggdeforskjel og
grove blokker/fast fjell som er erosjonssikre. Dersom ei propping av brua skulle
forekome vil vatnet ga over og vest for brua og ikkje na opp til tomt B1.

6.3 Nedstraums brua, tomtene B2 og 7

Rett nedstraums brua fann vi klare indikasjonar pa at elva har hatt flaumsituasjonar
pa opp mot 140 cm over elvelina. Det er tydeleg erodering av den sgrlege
elvebreidda (figur 16).

/[

are erodering av elvebreidda pa ca. 140 cm over elvekant.

Figur 16 Blete som viser tydeleg ny:

Spora av erodering tolkar vi til & vere ein flaum som skjer hyppigare enn 1 gang
per 20 ar.
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Elvelgpet er smalt, men utvidar seg like nedstraums. Den nordlege elvebreidda er
brattare, noko som gjer at vatnet vil renne utover pa sgrsida i ein flaumsituasjon.
Vi vurderer flaumhggda til ein 200 ars flaum her til ca. 1,2 meter hggare enn ein 20
ars-flaum.

Ved ein 200-arsflaum vil vatnet truleg flayme inn i planomradet (figur 15). Like
nedstraums brua utvidar elva seg og vatnet vil ha myKkje sterre areal a renne utover
og elva vil ikkje ga sa heggt (figur17). Dermed vil hggda pa ein flaum mot tomt 7
vere lagare enn mot B2. Tomt 7 ligg i eit lite sgkk i terrenget der overflgymt vatn
vil leggja seg (figur 18).

Fiur 17
(blA pil).

Figur 18 Bilete som viser at tomt 7 (oransje omriss) ligg i eit lite sokk i terrenget og saleis er

flaumfareutsett.

Vi vurderer at planomradet ikkje er tilstrekkeleg trygt i hgve flaum med nominelt
sannsyn 1/200 per ar, og faresone samt sikringstiltak for B2 og tomt 7 ma
skisserast (sja kapittel 7).
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Eksisterande bygning pa tomt 16 ligg trygt i hgve flaum med sannsyn 1/200 per ar
grunna stor nok hggdeforskjel til elvebreidde og erosjonssikre grove
morenemassar.

6.4 Nedstraums brua lengst vest i planomradet,
tomtene 8 og 9

Lenger nedstraums brua opnar elvelgpet seg og vert breitt, 13-20m, med flatare
elvebreidder. Elvebreiddene er lage, 0.3-0.6m (figur 19). Elva har her same
karakter som gvste del av planomradet, men har enda meir plass og flate pa bae
sider av elvelgpet til & flayme over.

Vi vurder at vasslinehggda kan auke med inntil 1 meter ved ein 200-arsflaum.

Jad o~ .,.. 4 & i & ’.
Figur 19  Bilete som viser at elva breiar seg ut, blir flatare og har lage elvebreidder.

Ei auke i vasslinehggd pa 1 meter vil fare til at delar av den sgrvestlege delen av
planomradet vert overflaymd. Dette vil ga utover delar av tomt 8, og heile tomt 9
og areal for reinseanlegg (figur 20).

Figur 20  Bilete som viser omtretleg plassering av tomtene 8(b| pil), 9 (raud pil) og
reinseanlegg (gul pil). Ein ser eksisterande hytte pa tomt 15.
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Lengst vest i planomradet er det myrlendt og hgg grunnvasstand. Ved ein 200-
arsflaum vil truleg dette omradet bli ei elveslette der vatnet kan bli stdande lenge.
Omradet ligg 1agt og er veldig flatt, delar av arealet ligg under niva for elva. Heile
tomt 9 (figur 21) og areal sett av til reinseanlegg ligg i dette omradet.

Figur 21  Bilet tatt fr& tomt 9 mot eksisterande hytte p& tomt 15 og tomt 16 i bakgrunnen.

Tomt 8 ligg delvis over flaumutsett omrade, og delvis i det flate og myrlendte
omradet.

Pa grunnlag av dette konkluderar vi at tomtene 8, 9 og reinseanlegget ikkije ligg
trygt i hgve flaum med nominelt sannsyn 1/200 per ar, og faresone samt
sikringstiltak ma skisserast (sja kapittel 7).
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7 Omsynssonekart og sikringstiltak

Ut fra vurderingane i kapittel 5 er det ein 200-arsflaum i Ljosani med pafglgjande
overflgyming av reguleringsplanomradet som er dimensjonerande hending for eit
faresonekart.

Heile planomradet for bustader og fritidsbustader stettar falgjeleg ikkje krava i
TEK 10 § 7.2 om hggst ei flaumhending per 200 ar.

Faregrensa for flaum med nominelt sannsyn 1/200 per ar (figur 22) er teikna pa
grunnlag av:

1) Observasjonar av tidlegare flaummerker og erosjonsspor
2) Terreng- og kartanalyse av kvar overflgyming av vatn vil ta vegen

3) TEK 10 sitt krav om minimum 20m til vassdrag grunna erosjonsfaren der dette
kan vere reelt.

4) Fagkunnig skjgnn

0 15 30 60 Meters

Figur 22  Faresonekart for flaum med nominelt sannsyn 1/200 per ar. Omsynssone flaum er merkt
med gra/bla skravur.
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Innafor omsynssone flaum bar vegetasjon i minst mogleg grad bli rydda, serleg
langs elvebreidda. Vegetasjon binn jorda og er med & hindre erosjon, og han vil
ogsa bremse vassfarten i ein eventuell flaumsituasjon og saleis kunne vere med &
redusere skadeomfanget.

For dei tomtene som ligg innafor flaumfaresona skissert i figur 21 ma sikringstiltak
utferast ved utbygging:

Sikringstiltak tomt 10

Pa grunn av flatt omrade fra elvebreidda inn mot tomt 10 ma det utfgrast
sikringstiltak dersom det skal byggjast pa denne tomta.

Byggegrensa ma trekkast sgrover mot veg, sa langt som mogeleg.

Grunnflata pa hytta ma ligge pa minimum 638moh, altsa pa same hggd som vegen.
Fyllmassen ma vere erosjonssikker, dvs. grov. Det kan ikkje byggjast kjellar.

Sikringstiltak ved tomt B2

Det er vurdert at brua kan proppast igjen ved oppstuving av is med sannsyn 1/200
per ar, men ikkje med sannsyn 1/20 per ar. Dette farer til overflayming av arealet
B2 ligg pa.

Sikringstiltak for B2 er a ta bustadtomta ut av planen. Eventuelt kan arealet brukast
som i dag, som tilleggsareal til ein eigedom der bygg i tryggleiksklasse F1 kan
oppferast.

Nedstraums brua

Nedstraums brua vil vatn ved ein 200-arsflaum trenge inn pa
reguleringsplanomradet fordi det er flate elvebreidder og eit flatt omrade tomter er
plasser pa. Det trengs difor sikringstiltak for & kunne bygge ut dei felgjande
tomtene:

Sikringstiltak tomt 7:

Byggegrensa ma flyttast sa langt som mogleg sgraust mot veg.

Grunnflata til hytta ma hevast fra dagens terrengniva til minimum 633.5moh.
Fyllmassen ma vere erosjonssikker, dvs. grov. Det kan ikkje byggjast kjellar.

Sikringstiltak tomt 8:

Byggegrense ma flyttast sa langt nordaust pa tomta som mogleg. Her er tomta
hggare og over faresone for 200-arsflaum.

Grunnflata pa hytta ma ligge pa minimum 630.3moh.

Fyllmassen ma vera erosjonssikker. Det kan ikkje byggjast kjellar.

Sikringstiltak tomt 9:

Denne tomta er serleg utsett fordi ho ligg Iagt i terrenget. Har vatnet farst rent inn

pa omradet vil det bli staande her.

Byggjegrensa bar trekkast sa langt nordaust som mogleg for a sleppe oppfylling av
heile tomta.

Grunnflata pa hytta ma ligge pa same hggd som eksisterande fritidsbustad pa tomt

15, dvs. 629.8moh. Det kan ikkje byggjast kjellar.

Eventuelt bgr tomta tas ut av planen.

Reinseanlegg:

Renseanlegget er planlagd i eit omrade der det er myrlendt og grunnvatnet star
hagt. Det ligg innafor omsynssone for flaum.

Vi anbefalar difor a flytte anlegget til ein meir eigna stad utanfor flaumfaresona og
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der grunnvasspegelen er lagare. Dersom vatnet kjem inn i reinseanlegget vil det ga
med overlgp og ha redusert reinseeffekt. Etablering av reinseanlegg pa planlagd
stad fareset svaert god forankring.
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8 Konklusjon

COWI AS vurderer at delar av planomradet ikkje er tilstrekkeleg trygt i have
kravet i TEK 10 8 7.1-7.3, for tryggleiksklasse F2, hggst ein flaumhending per 200
ar.

Dersom planomradet skal byggjast ut ma sikringstiltaka som er skissert i kapittel 7
gjennomfarast.
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VEDLEGG 1: TEK 10 Kapittel 7. Sikkerhet mot naturpakjenninger
§ 7-1. Generelle krav om sikkerhet mot naturpakjenninger

(1) Byggverk skal plasseres, prosjekteres og utfares slik at det oppnas
tilfredsstillende sikkerhet mot skade eller vesentlig ulempe fra
naturpakjenninger.

(2) Tiltak skal prosjekteres og utfgres slik at byggverk, byggegrunn og
tilstatende terreng ikke utsettes for fare for skade eller vesentlig ulempe
som falge av tiltaket

§ 7-2. Sikkerhet mot flom og stormflo

(1) Byggverk hvor konsekvensen av en flom er seaerlig stor, skal ikke
plasseres i flomutsatt omrade.

(2) For byggverk i flomutsatt omrade skal sikkerhetsklasse for flom
fastsettes. Byggverk skal plasseres, dimensjoneres eller sikres mot flom
slik at starste nominelle arlige sannsynlighet i tabellen nedenfor ikke
overskrides. | de tilfeller hvor det er fare for liv fastsettes sikkerhetsklasse
som for skred, jf. § 7-3.

Sikkerhetsklasse for flom | Konsekvens Stgrste nominelle arlige
sannsynlighet

F1 liten 1/20
F2 middels 1/200
F3 stor 1/1000

Tabell: Sikkerhetsklasser for byggverk i flomutsatt omrade
(3) Farste og annet ledd gjelder tilsvarende for stormflo.

(4) Byggverk skal plasseres eller sikres slik at det ikke oppstar skade ved
erosjon.

§ 7-3. Sikkerhet mot skred

(1) Byggverk hvor konsekvensen av et skred, herunder sekundaervirkninger
av skred, er seerlig stor, skal ikke plasseres i skredfarlig omrade.

(2) For byggverk i skredfareomrade skal sikkerhetsklasse for skred
fastsettes. Byggverk og tilhgrende uteareal skal plasseres, dimensjoneres
eller sikres mot skred, herunder sekundaervirkninger av skred, slik at
stgrste nominelle arlige sannsynlighet i tabellen nedenfor ikke overskrides.
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Sikkerhetsklasse for Konsekvens Stgrste nominelle arlige
skred sannsynlighet
S1 liten 1/100
S2 middels 1/1000
S3 stor 1/5000

Tabell: Sikkerhetsklasser ved plassering av byggverk i skredfareomrade
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VEDLEGG 2: Flaumfarekart for Kardal hyttegrend. Omsynssone flaumfare.
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VEDLEGG 3: Lavvannskart for Ljosani. Henta fra NVE si nettside Lavvann:
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Karthakgrunn: Statens Kartverk

Norges

vassdrags- og ]
energidirektorat Kartdatum: EUREF289WGS584
Projeksjon:  UTM 33N

nvE H

Nedbgrfeltgrenser, fetparametere og vannfaringsindekser er automatisk generert og
kan inneholde feil. Resultatene ma kvalitetssikres.

Lavvannskart

Feltpararaetere
WVassdragsnr.: 062.FC2
Koraraune:  Voss Areal (4) 20,4 kn*
m.ww_.—s Hordaland Effektrs &.Q Am &.mv D.A Yo
Vasshag:  RAUNDALSELVI Elvelengde (E;) 7,3 kant

Elvegradient Qwav 349 rafkra

Elve manwo::om 5(C1ogs) 60,6 rfkra
Vamferings indeks, se merlmader Feltlengde(F H.v 6,0 k
Middelvannforing (61-90) 634 Usfkr®  Hpig 638 moh.
Alminmelig lavvarnnforing 2,0 Utk Hyg 816 moh.
S-persentil (hele dret) 20 Usika®  Hap 910 roh.
S-persentil (1/5-30/9) 9,5 Usikm®  Hyp 991 raoh.
S-persentil (1/10-30/4) 1,5 Usikm®  Hao 1030 rach.
Bas: flow 222 Vsikm*  Hsp 1071 rach.
BFI 04 Hgy 1101 moh.

. Hyy 1135 raoh.

i H,, 1150 rach.
Klimaregion Vest Hyy 1252 roh.
Arsnedber 1583 yam H_, 1435 raoh.
Sorame medber 629 ram Bre 0,0%
Vintermedbay 959 rara Dyrket mark 0,0 %
Brsteraperatur 0,1 °C My 0,5%
Sorre rtemperatur 54 °C Sje 20%
Vinterterape ratur -38 °C Skog 11,2%
Teraperatur Juli 7.1 °C Snaufjell 81,0%
Teraperatur August 8,1 °C Urban 0,0%

Det er generelt stor usikkerhet i beregninger av lavvannsindekser. Resultatene
harverifiseres mot egne observasjoner eller sammenlignhbare malestasjoner.

| nedbsarfelt med hey hreprosent eller stor innsjg prosent vil tarveersav renning
(baseflow) ha store bidrag fra disse lagringsmagasinene.

Denne regionen gir generelt gode estimater av lavvannsindeksene.
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