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Flomfarevurdering for gbnr. 26/204

Sammendrag

Det planlegges a etablere ny brannstasjon i eksisterende bygg pa gbnr. 26/204 i Gol
kommune. Tomta ligger innenfor NVEs aktsomhetssoner for flom. Skred AS har derfor utfgrt
en flomfarevurdering iht. NVEs veileder for utredning av flomfare i reguleringsplan og
byggesak for tomta. Vurderingen er gjort iht. TEK 17 § 7-2 for sikkerhetsklasse F3. Det
medfgrer et krav om en arlig sannsynlighet for flom < 1/1000 der foreliggende
klimaframskrivninger er hensyntatt.

Dimensjonerende 1000-arsflom i vurdert flomvei inkludert et klimapaslag pa 40 %, er
beregnet til 6,4 m3/s. Det er etablert en hydraulisk modell av flomveien med omliggende
omrader. Beregningene viser at vann fra en bekk og overvann fra lia oppstrgms vil samles til
en flomvei som renner gjennom vurdert tomt og industriomradet rundt.

Det er tegnet faresoner som viser utstrekning av dimensjonerende flom. Dimensjonerende
vannstand pa tomta er 221,5 moh., som tilsvarer 0,1 meter vannstand inn mot dagens bygg.
Ved bruk av flomsonekartet anbefales det a benytte et ekstra sikkerhetspaslag pa minimum
0,1 meter. Vurderingen tilsier at tomta har en arlig sannsynlighet < 1/1000 for a bli bergrt av
flom.
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For @ kunne gjenbruke det eksisterende bygget ma det kunne tale oversvgmmelse opp til
flomsikkert niva pa 221,6 moh., inkludert usikkerhetspaslag. Etter var vurdering vil bygget
kunne opprettholde sin funksjon selv om det er 10 cm vann pa gulvet.

Dersom man gj@r terrengendringer pa tomta eller i flomveien som kan endre vannets
Igpanbefaler vi at hydraulisk modellering benyttes for a verifisere at man ikke gir gkt ulempe
for naboene. Det vil trolig veere mulig a finne en Igsning der planeringshgyden til bygget
heves til flomsikkert niva (221,6 moh.) samtidig som flomveien opprettholdes over tomta.
Ved fremtidig 1000-arsflom er modellert vannstand inntil 20 cm pa adkomstveg fra sgr
(Lauvrudvegen og Elvevegen), som forventes a veerekjgrbar under flom. Lauvrudvegen
nordover har en modellert vannstand pa inntil 60 cm, og vil ikke vaere fremkommelig for
personkjgretgy under flom.

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.
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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

Gol kommune vurderer a etablere ny brannstasjon i eksisterende bygg pa gbnr. 26/204 pa
Glitre. Kartleggingsomradet ligger innenfor NVEs aktsomhetssoner for flom der en flomvei
fra en bekk utgj@r en potensiell flomfare. Det gnskes derfor en detaljert flomfarevurdering.

1.3 Mal
Oppdraget omfatter vurdering av flomfare i henhold til TEK 17 § 7-2 for fglgende
sikkerhetsklasse med tilhgrende arlig sannsynlighet: F3 (1/1000).

1.4 Kartleggingsomradet
Kartleggingsomradet ligger i Glitre ved sentrum i Gol kommune. Beliggenheten til
kartleggingsomradet er vist pa Figur 1.
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Figur 1: Beliggenheten til kartleggingsomradet, pd Glitre i Gol kommune.
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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 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 faglge av tiltak.»

2.2 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 for flom Konsekvens St@rste nominelle arlige sannsynlighet
F1 Liten 1/20

F2 Middels 1/200

F3 Stor 1/1000

Sikkerhetsklasse F1 omfatter byggverk der oversvgmmelse har liten konsekvens, bade
gkonomisk og samfunnsmessig. Det innebefatter byggverk med lite personopphold som
garasjer og lagerbygninger.

Sikkerhetsklasse F2 omfatter tiltak der flom vil fgre til middels konsekvenser. Dette
innebefatter de fleste byggverk beregnet for personopphold som bolighus, hytter, kontorer,
skoler og barnehager. Det kan tillates stgrre gkonomiske konsekvenser, men kritiske
samfunnsfunksjoner skal ikke pavirkes.

Sikkerhetsklasse F3 omfatter tiltak der flom vil fgre til store konsekvenser. Sarbare
samfunnsfunksjoner og byggverk der oversvgmmelse kan pafgre omgivelsene stor
forurensning ligger innenfor sikkerhetsklassen. Sykehjem, beredskapsfunksjoner, kritisk
infrastruktur og avfallsdeponier er nevnt som eksempler.

| 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 veere mindre.
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2.3 Aktuelle krav
| retningslinjene til TEK17 er det gitt ulike eksempler, beskrevet pa forrige side, pa hva slags
bebyggelse som ligger innenfor de ulike sikkerhetsklassene mot flom. Det er opp til

kommunen 3 fastsette sikkerhetsklasse mot flom. Vi foreslar sikkerhetsklasse F3 for planlagt
tiltak.
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3 Metode og data

3.1 Valg av metode

Da flomveien forventes a kunne utgjgre en reell flomfare for kartleggingsomradet blir det
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
For a kunne svare ut mulig flomfare fra Hemsila, har vi fatt tilsendt gjeldende (sensurerte)
rapport og beredskapskart for dam Flaevatn lenger oppe i Hemsedal fra kommunen.

Vi har tidligere kartlagt kritiske punkter i Gol kommune (Skred AS rapport 19191-01-1, datert
30. september 2019), og i den forbindelse befart bekken som aktuell flomvei stammer fra. Vi
kjenner ikke til andre flomfareutredninger for omradet.

3.3 Oppsummering og resultater fra befaring
Befaring i omradet ble utfgrt 8. november 2023 av Ingvild Brekke og Ingrid Alne, begge Skred
AS. Det var oppholdsveer og tilnaermet bart under befaringa. Registeringer ble gjort til fots.

3.4 Topografiske data opp eventuelle oppmalinger

Basert pa bakkepunkter fra LiDAR-data av omradet fra 2018 (NDH Gol-Hemsedal 5pkt 2018)
lastet ned fra www.hoydedata.no (Kartverket, 2023) er det etablert en terrengmodell med
horisontal opplgsning pa 1 x 1 meter. Alle hgyder i rapporten er oppgitt i hgydesystem
NN2000.

3.5 Data for observerte flommer og kalibreringsdata
Vi har ikke fatt informasjon om tidligere flommer i den vurderte bekken/flomveien som kan
benyttes til a kalibrere eller verifisere den hydrauliske modellen og resultatene.

Kommunen har informert om at det dro vann over Lauvrudvegen vest for
kartleggingsomradet under ekstremvaeret «Hans» i august 2023.

3.6 Beskrivelse av bekkelgp/flomvei

Mesteparten av vannfgringen i flomveien forventes @ stamme fra en bekk som samler vann
fra Skagahggdi skisenter og derfra renner sgrgstover ned mot Glitre. Fra skisenteret og ned
mot Glitre krysser bekken minst atte veger, og det vurderes som sveaert sannsynlig at vann vil
bli dratt pa avveie ved noen av disse kryssingene. Bekken renner inn i et 800 mm-rgr som
renner ut Hemsila 300 meter oppstrgms vurdert tomt. Dette rgret forventes a ha sveert liten
kapasitet sett opp mot dimensjonerende vannfgring, og vi forventer dermed vann pa avveie.

Det gar en rygg pa vestsiden av Hemsila fra Valdresvegen-brua og elva og ned mot
kartleggingsomradet. Denne ryggen gj@r at overflatevann vil samles vest for ryggen, og fylle
et lavpunkt i skogen rett nord for vurdert tomt. Videre vil vannet fglge Lauvrudvegen
sgrover. Lavrudvegen stiger mot Rv. 7, og lavbrekket pa vegen ble pa befaring vurdert a
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vaere rett vest for vurdert tomt, markert i Figur 2. Det forventes at flomveien vil dra over her,
og videre sgrover gjennom industriomradet fgr vannet enten drar ut i Hemsila rett
oppstrems Rv. 7 eller over Rv. 7.

Figur 2 viser et oversiktskart over omradet, mens Figur 3 viser et foto av vurdert tomt ved
Lauvrudvegen.

7 FIT ST ] B
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'SKRED AS T3 » Y

'}{ i vy : ‘ ‘: ‘ |

SKRED AS 55 ot " |--- stikkrenner bekk
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E Lauvrudvegen

' .._ t
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Figur 2: Oversiktskart over kartleggingsomrdadet og vurdert bekk/flomvei.
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Figur 3: Bilde av Lauvrudvegen sett mot s@gr. Aktuelt bygg er til venstre i bildet. Bildet er tatt
omtrent ved lavbrekket pd vegen.

3.7 Grunnforhold
Kartleggingsomradet ligger helt pa grensa mellom tykk morene og elveavsetninger ifglge
NGU sitt Igsmassekart (kartlagt i 1:250 000). Omradet ligger over marin grense.
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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

Flomveien har ikke en valgbar elvestreng i NVE sitt kartverktgy Nevina, sa det er brukt andre
metoder for a fastsette nedbgrfeltet. Det er flere veger som slynger seg nedover lia som vil
pavirke feltgrensene og som gjg@r at feltgrensene er sveert usikre. Det er brukt to metoder for
generering av nedbgrfelt: Scalgo Live og manuell generering med utgangspunkt i
dreneringslinjer (enkeltstromningsalgoritme (single flow direction)) fra egen terrengmodell.
Disse er vurdert opp mot hverandre og mot dreneringsanalyse med flerstremningsalgoritme
(multi flow direction), og det bla nedbgrfeltet i Figur 4 er vurdert som realistisk. Samtidig, sa
er det mulig at deler av det rede omradet (0,5 km?) ogsa kan drenere mot flomveien under
en ekstremhendelse. Det er valgt & handtere denne usikkerheten i fglsomhetsanalysen.

Nedbgrfeltet til vurdert flomvei drenerer gstover og har en jevn bratt gradient. @vre halvdel
av feltet er dominert av skog og noen alpinbakker. Nedover lia gar arealbruken gradvis over
til dyrket mark og stadig mer bebyggelse. Det er fa/ingen flatere omrader eller innsjger som
vil bidra spesielt med naturlig flomdempning. Feltet er heller ikke pavirket av regulering.

Feltkarakteristika til vurdert flomvei er vist i Tabell 2 og feltgrensene er vist i Figur 4.

Tabell 2: Feltkarakteristika til vurdert flomvei.

Vassdra Feltareal 0 /s?‘T(mZ] Eff. sjo Skog aJIOE:::I‘:/ Be[!:/y]gd Hgydeint.
& [km?] [%] % | P - &8 ° [moh.]
(]
Vurdert flomvei 2,9 11,2 0 40 50 8 221-935

*omtrentlig bereget fra NVE sitt avrenningskart for normalperioden 1991-2020.
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Figur 4: Feltgrensene til vurdert flomvei ved kartleggingsomrddet.

4.3  Flomfrekvensanalyse

4.3.1 Malestasjoner

Det foreligger ingen kjente malinger av flomvannfgring i flomveien, og det finnes heller ikke
spesielt representative malestasjoner med gode malinger i naerheten. For d ha
sammenligningsgrunnlag for flomformelverkene er det likevel valgt a utfgre
flomfrekvensanalyse pa en malestasjon.

15.49 Halledalsvatn ligger forholdsvis nzert, har et relativt lite felt og en relativt lang
maleserie. Malestasjonen er ikke pavirket av regulering. NVE har ingen offisiell
kvalitetsvurdering av kurven. Ifglge seriekart er forholdene for vannfgringsmalinger ved
malestasjonen gode. Malegrunnlaget for vannfgringskurven innebaerer en storflom med
vannfgring st@grre enn estimert 50-arsflom. Var vurdering er derfor at kurven har et godt
grunnlag for store vannfgringer.

| Tabell 3 er feltkarakteristika for vurdert nedbgrfelt og 15.49 Halledalsvatn oppgitt.
Middelavrenning (qn) er beregnet basert pa maleserien ved hver stasjon. Beliggenheten er
vist i Figur 5.
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Tabell 3: Feltkarakteristika og kurvekvaliteten til utvalgt referansevassdrag.

a . an Eff. Snau- . Kurve-
Malestasjon Feltarzeal Maleper:ode [/stkm?] | Sio Skog fell Hgydeint. kvalitet
[km?] dggn [ar] [%] [moh]
[%] [%] (flom)
Vurdert nedbgrfelt 2,9 - 11,2 0 40 0 221-935 -
15.49 Halledalsvatn 59,2 1962-2023 16,4 3,85 59 19 846-1185 | Usikker

*omtrentlig bereget fra NVE sitt avrenningskart for normalperioden 1991-2020.

| L__J Nedbgrfelt
A Vannfgringsstasjoner

S 1296;'\"‘:;‘:‘ e

i Ra&iungen 25

1549

Figur 5: Lokasjon til utvalgt mdlestasjon.

Vannfgringsmalinger fra de aktuelle malestasjonene er hentet ut og analysert gjennom NVE-
databasen Hydra2. Det er gjort flomfrekvensanalyse av maleseriene pa arsflommer.
Frekvensfordeling er valgt basert pa serielengde og frekvenskurven sin tilpasning til dataene.
Tabell 4 presenterer analysen utfgrt med Flom_analyse-programmet i Hydra Il pa dggndata.
Det er valgt a utfgre analyse pa dggndata fordi hovedprioriteten er vekstkurven, og
dggnserien er betydelig lenger enn findataserien. Programmet tar utgangspunkt i
arsflommer. Ar med mer enn 10 % manglende dager fijernes i analysen.

Tabell 4: Resultater fra flomfrekvensanalyse pd utvalgte mdleserier, dggndata.

Middelflom Quooo/ Qm
Malestasjon Ar Qm [1/s*km?] Nedre Middel- @vre Metode
[m3/s] i estimat estimat estimat
15.49 Halledalsvatn 61 10.9 183 2.25 2.82 3.35 GEV
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4.3.2 Regional flomfrekvensanalyse (RFFA-NIFS)

Formelverket RFFA-NIFS er et nasjonalt formelverk for flomberegninger i naturlige
nedbgrfelt med feltareal mellom 0,2 og 53 km2. Inngangsparameterne til formelen er
feltareal, midlere avrenning og effektiv sjpprosent. 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.

Basert pa erfaring virker middelavrenningen fra NVE sitt avrenningskart lav for det vurderte
nedbgrfeltet. Det velges derfor & oppjustere middelavrenningen til 15 I/s*km? i
flomformelverket. Resultatene gitt fra flomformelverket for sma nedbgrfelt er presentert i
Tabell 5.

Tabell 5: Resultater fra RFFA-NIFS (kulminasjon).

ER— Middelflom Quo00/ Quo00
Qu [m?/s] am [1/s*km?] Qm [m?/s]
Lav (2,5 %) 0.6 218 18
Middel 13 436 4.01 3.6
Hay (97,5 %) 25 872 73

4.3.2.1 RFFA-2018

Formelverket RFFA-2018 beregner medianflom, vekstkurver og forholdstall mellom
kulminasjonsflom og dggnmiddelflom i umalte felt. Formelverket er utviklet for alle
feltstgrrelser, men for sma felt (< 60 km?) anbefales fortsatt RFFA-NIFS for returperioder til
og med 200 ar. For returperioder over 200 ar anbefales det a bruke vekstfaktoren fra RFFA-
2018, og denne metoden anses derfor som relevant. Analysen gir déggnmiddelvannfgring.

RFFA-2018 avhenger av mange feltparametere og regionale parametere, og genereres i NVE
sin karttjeneste Nevina. Den vurderte flomveien har ikke en valgbar elvestreng i Nevina, og
det har heller ikke latt seg gjgre a redigere en av nabo-elvestrengene til a gjelde det vurderte
nedbgrfeltet. Det er derfor valgt a se pa vekstkurven som genereres for nabofeltene (rett
vest og rett nord).

Resultatene gitt fra RFFA-NIFS og RFFA-2018 for nabofeltene er presentert i Tabell 6 under,
mens Figur 6 viser nedbgrfeltene.

Tabell 6: Resultater fra RFFA-NIFS og RFFA-2018 for nabofeltene.

Feltareal RFFA-2018 RFFA-NIFS
[km?] qm (kulm.) Quo00/Qm qm (kulm.) Qu000/Qm
[1/s*km?] [1/s*km?]
Nabofelt vest 1,1 291 3.00 321 421
Nabofelt nord 4,5 395 3.31 419 3.98
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Figur 6: Feltgrensene til nabofeltene fra Nevina sammen med vurdert nedbgrfelt.

4.4 Nedbgr-avlgpsmetoder

4.4.1 PQRUT

Siden vurdert flomvei har et lite nedbgrfelt (A < 10 km?) med en rask
avrenningskarakteristikk, vurderes det 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
Siden nedbgrfeltet er stgrre enn 2 km?, og det ikke finnes god nedbgrstatistikk, hvert fall
ikke pa med 1000 ars gjentaksintervall, vurderes den rasjonale metoden som lite aktuell.

4.5 Klimaframskrivninger

I henhold til anbefalinger i NVE (2022b) blir et klimapaslag pa 40 % benyttet for d ta hensyn
til forventet gkning i flomstgrrelser frem mot ar 2100. Paslaget pa 40 % gjelder generelt for
alle nedbgrfelt mindre enn 10 km?2.

4.6 Vurdering av resultater

4.6.1 Middelflom

Det forventes at middelflom i vurdert nedbgrfelt skal ligge betydelig hgyere enn 15.49
Halledalsvatn fordi Halledalsvatn har et mye stgrre nedbgrfelt og hgy effektiv sjgprosent
som gir stgrre grad av naturlig flomdemping i feltet.

Sammenligning av spesifikk middelflom fra RFFA-NIFS og RFFA-2018 for de to nabofeltene
viser at RFFA-2018 ligger noe lavere enn RFFA-NIFS. Vi velger a legge vekt pa estimatet fra
RFFA-NIFS siden denne metoden anbefales for sma felt i veilederen (NVE, 2022b).
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Var erfaring tilsier at NIFS underestimerer i sma, bratte nedbgrfelt pa @stlandet, og vi
forventer hgyere avrenning i et mer urbant felt som det vurderte feltet er. Dette er delvis
kompensert for ved a oppjustere middelavrenningen som er benyttet i formelverket. Det
velges i tillegg a sette middelflommen for vurdert nedbgrfelt til 500 |/s*km?, noe over
middelestimatet fra NIFS.

4.6.2 Vekstkurve

Sammenligningen for nabofeltene i Tabell 6 viser at RFFA-NIFS gir en langt hgyere vekstkurve
enn RFFA-2018. Vekstkurven fra RFFA-NIFS er ogsa betydelig hgyere enn gvre estimat fra
15.49 Halledalsvatn. RFFA-2018 er mellom middel- og gvre estimat fra 15.49 Halledalsvatn.
Veilederen (NVE, 2022b) anbefaler at vekstkurven fra RFFA-2018 tillegges mer vekt enn
RFFA-NIFS ogsa for sma nedbgrfelt ved gjentaksintervall stgrre enn 200 ar.

Siden RFFA-2018 ikke er mulig a finne for vurdert felt, velger vi a ansla den ut fra
nabofeltene. St@rrelsesmessig ligger vurdert felt omtrent midt mellom nabofeltene.
Plasseringen er noe lenger @st og lavere i terrenget. Videre er det vanskelig a vekte de ulike
feltparameterne opp mot hverandre, siden det er sa mange som inngar i RFFA-2018-
beregningene. Det velges derfor a sette vekstkurven Qiooo/Qmtil 3,15, midt mellom
vekstkurvene til nabofeltene.

4.6.3 Sammenligning av resultater fra ulike metoder

Resultatene fra de ulike flomberegningsmetodene og valgte verdier er oppsummert i Tabell
7. Erfaringstallene fra veilederen (NVE, 2022b) for q1000 for sma felt er inntil 1500 |/s*km?
(degnmiddel) for helt vest pa @stlandet. Det aktuelle feltet er veldig lite, men Gol har
forholdsuvis lite intens nedbgr sammenlignet med andre omrader pa @stlandet, sa det
vurderes som rimelig at kulminert g1000 ligger noe over maksimal g1000 dggnmiddel.

Tabell 7: Sammenligning av resultater fra flomberegninger med ulike metoder (kulm.).

m Qu000/Qm 1000
Metode /s*hon] /%o
Formelverk for sma 220-870 4.01 870-3490
nedbgrfelt
15.49 Halledalsvatn 183* 2.25-3.35 -
Nabofelt RFFA-2018 - 3.00-3.31 -
VALGT 500 3.15 1575
*dggnmiddel.

4.7 Dimensjonerende vannfgring

Dimensjonerende vannfgring beregnet for vurdert flomvei er gitt i Tabell 8. Spesifikk 1000-
arsflom med klimatillegg er beregnet til 2200 I/s*km?.
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Tabell 8: Dimensjonerende vannfgring i vurdert flomvei med og uten klimapdslag

(kulminasjon).
Feltareal | Klimapaslag Middelflom Qu000/ Q000
Vassdrag ) o 5 > 3
[km’] [%] Qm [m®/s] qm [I/s*km?] Qum [m3/s]
Vurderfc 29 Ingen 1.5 500 315 4.6
flomvei 40 % 2.0 700 6.4

4.8 Klassifisering av det hydrologiske datagrunnlaget for flomberegningen
Da det ikke foreligger observasjoner i eller naert vassdraget, 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 6.4.1
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 3.4.

Oppstrems grensebetingelser er plassert i bekken, omtrent 1 km oppstrgms vurdert tomt.
Det forventes at hoveddelen av vannfgringer her fglger bekken, f@r vannet sprer seg langs
veien og gjennom bebyggelse nedover. Rain on grid-modellering for hele nedbgrfeltet er
brukt for a kontrollere at grensebetingelsen er rimelig plassert.

Det vurderes som lite sannsynlig med samtidige ekstremflommer i vurdert flomvei, Hemsila
og Hallingdalselva. Det er derfor valgt & vurdere 1000-arsflom i flomveien kombinert med
middelflom i Hemsila og Hallingdalselva. Dette er lagt inn i den hydrauliske modellen ved a
sette nedstrgms grensebetingelser tilneermet lik tverrprofiler fra gjeldende
dambruddsbglgeberegning for Hemsila (Multiconsult, 2014). Beregnet vannstand ved
initialsituasjon middelflom benyttes, hhv. 222,37 moh. ved profil 45089 i Hemsila og
204,49 moh. ved profil 977 i Hallingdalselva.

Det forventes at varigheten pa flomtoppen vil veere forholdsvis kort. Det er derfor valgt a
starte modellen tgrr (i flomveien) og deretter kjgre kulminasjonsvannfgring i 2 timer, uten a
vente pa at vannstanden i det flate naeringsomradet skal stabilisere seg helt.

Som grunnlag for ruhetsomrader og plassering av bygninger i modellen har vi benyttet «Land
Cover» fra Scalgo. «Land Cover» er en raster der terrenget er delt inn i ulike kategorier ut fra
maskinlaering fra ortofoto. For bygninger er det lagt inn en sveert hgy ruhet slik at vannet vil
stremme rundt. Benyttede ruheter og andre parametere i modellen er oppsummert i Tabell
9. Utstrekningen til den hydrauliske modellen er vist pa Figur 7. Terrengmodell, benyttet
beregningsgrid og plassering av grensebetingelser erillustrert i Figur 8.
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Tabell 9: Parametere benyttet i Hec-Ras modell for vurdert flomvei.

Parameter Verdi
Opplgsning pa terrengmodell 1x 1 meter
Oppstrgms grensebetingelse Normalstrgmning
Nedstrgms grensebetingelse Vannstand ved middelflom i Hemsila og
Hallingdalselva
Cellestgrrelse beregningsgrid 2 x 2 meter
Likningssett Full momentum
Tidsskritt Gitt av courant-number mellom 0,1 og 1,0
Manningstall (M) Elv 20
Veger, parkeringsplasser 70
Grusveger, grusplasser 50
Plen, hager, jorder 30
Bygninger 0.1

¢l [ Kartleggingsomrade
[] Utstrekning hydraulisk
modell

artveMk@E"www.kartverket.no.

Figur 7: Utstrekning til hydraulisk modell.
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Figur 8: lllustrasjon av terrengmodell, beregningsgrid og plassering av grensebetingelser.

5.2.2  Konstruksjoner

Det er ikke lagt inn stikkrenner i modellen, siden dimensjonene er sma (600-800 mm i
bekken) i forhold til dimensjonerende flom. Teoretisk kapasitet er 0,3-1 m3/s, avhengig av
dimensjon og tilgjengelig trykkhgyde.

Fotgjengerundergangen under Hemsedalsvegen 300 meter oppstrgms vurdert tomt er lagt
inn som en kulvert.

5.3 Kalibrering og tilpasning av modell
Modellen er verken tilpasset eller kalibrert siden vi ikke har maledata fra omradet eller
vassdraget.
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5.4 Modellering av dimensjonerende flommer

Modelleringen av fremtidig 1000-arsflom viser at vannet fra lia som forventet vil samles i
lavbrekket ved den vurderte tomta. Vannet vil dra over nederste del av Hemsedalsvegen
flere steder og samles langs Lauvrudvegen.

Mesteparten av vannet drar over Lauvrudvegen i lavbrekket og forbi pa sgrsiden av dagens
bygg. Noe drar ogsa pa gstsiden av dagens bygg, sa uten bygg ville hele tomta blitt
oversvgmt. Videre drar vannet stort sett rett sgrover gjennom industriomradet og ut til

Rv. 7.

Modellert flomniva pa tomta pa 221,5 moh., som tilsvarer en vannstand pa 0,8 meter i
laveste omradene nord pa tomta og 0,3 meter pa parkeringsplassen vest for dagens bygg.
Modellert vannhastighet over tomta er lav, < 1 m/s, men vannet akselererer til 3 m/s ned
mot krysset Elvevegen-Glitrevegen.

Figur 9 viser en illustrasjon av modellert strgmningssituasjon.

Figur 9: lllustrasjon av modellert stremningssituasjon ved en 1000-Grsflom inkludert
klimapaslag.

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

- @kning i vannfgring med 20 % (mulig tilleggsfelt gir 17 % okt feltareal)
- @kning i ruhet med 20 %
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| begge tilfeller er gkningen i vannstand pa tomta mindre enn 0,05 meter fordi vannet er
spredt over et stort omrade ved vurdert tomt. For vurdert tomt vurderes modellen som lite
felsom.

5.6 Klassifisering av hydraulisk modell
Da den hydrauliske modellen er ikke tilpasset eller kalibrert, men lite fglsom for endringer i
parameterne vurderes den 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.

For vurdert flomvei er et prosentvis paslag pa vannfgringen som grunnlag for vurdering av
sikkerhet paslag funnet til 50 % som vist i Tabell 10.

Tabell 10: Grunnlag for @ vurdere sikkerhetspdslag som prosentvis pdaslag pa vannfaring.

Klassifil K1asse E 40 % 45% 50 % 60 %
sering | Klasse D 20 % 30 % 40 % 50 %
a

v Klasse C 15 % 20 % 30 % 40 %
hydrau
lisk | KlasseB 10 % 15 % 20 % 30%
modell| Klasse A 59 10 % 15 % 25 9%

Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 4/5

Klassifisering av flomberegning

@kning i vannfgring med 50 % gir 0,05-0,1 meter gkning i vannstanden pa tomta. Derfor
anbefaler vi at det legges pa 0,1 meter i sikkerhetspaslag pa beregnet flomvannstand.
Flomsikkert niva for tomta blir da 221,5 moh. + 0,1 = 221,6 moh.
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6 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 F3 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.

For a kunne gjenbruke det eksisterende bygget ma det utformes slik at det taler
oversvgmmelse opp til kote 221,6 moh., inkludert usikkerhetspaslag. Hvordan dette kan
Igses i praksis ma noen med byggteknisk kompetanse svare pa.

For a redusere vannfgring i flomveien kan det gjgres tiltak oppstrgms for a fa vannet fra
bekken og ut i Hemsila.

For et eventuelt nybygg vil det mest aktuelle tiltaket for & oppna tilstrekkelig sikkerhet mot
flom vaere & heve planeringshgyden til nytt bygg til over flomsikkert niva. | henhold til
grannelova kan man ikke utfgre tiltak som gir gkt flomulempe for naboene. Ved nybygg eller
terrengtiltak pa tomta ma det utformes slik at flomveien opprettholdes over tomta og ikke
gir gkt ulempe for nabotomter. Dette bgr verifiseres med en hydraulisk modell. TEK17 §7-2
stiller kun krav til bygg, sa utendgrs parkeringsomrader trenger ikke oppna samme
sikkerhetsniva.

TEK17 stiller heller ikke krav til adkomst eller beredskapsfunksjon, slik at brannstasjonen i
teorien kan bygges som en «flomsikker gy» blant ellers oversvgmte omradet. Det er opp til
kommunens ROS-arbeid & vurdere om dette er akseptabelt. Veilederen Rettleiar for
handtering av overvatn i arealplanar (NVE, 2022c) har en figur (figurnummer 2-15) med
dybde og hastighet for vurdering for taleevnen til kjgretgy i flomvann. Dagens adkomstveg
fra Elvevegen og Lauvrudvegen sgrover oppfyller kravene til liten fare for personkjgretgy
(vanndybde < 0,3 meter og vannhastighet < 2 m/s). Modellert vannstand er inntil 20 cm.
Adkomsten mot Glitrevegen og Glitrevegen nordover mot brua over Hemsila, der
vannstanden er mindre enn 10 cm oppfyller ogsa kravene. Vannstanden pa Lauvrudvegen fra
vurdert tomt og nordover er opptil 0,6 meter, sa den kommer ikke til 8 vaere kjgrbar for
noen personkjgretgy.
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7 Flomfare fra Hemsila

Kartleggingsomradet ligger 150 meter fra Hemsila, og aktsomhetssonen langs flomveien og
aktsomhetssonen fra Hemsila mgtes oppstrgms kartleggingsomradet. For a svare ut flomfare
fra Hemsila er resultatene fra gjeldende dambruddsbglgeberegning (Multiconsult, 2014)
vurdert.

Dam Flaevatn er den stgrste dammen som drenerer mot Hemsila. Vurdert tomt ligger
mellom profil 45089 og 45920 i resultatkartene, 52 km nedstrgms dam Flaevatn. Beregnet
initialvannfgring ved vurdert tomt er 281 m3/s for middelflom og 872 m?3/s for 1000-arsflom.
Kulminasjonsvannfgring ved brudd med initialvannfgring middelflom er 9 985 m3/s i de
aktuelle profilene. Ifglge beredskapskartet er vurdert tomt da utenfor oversvgmt areal. Det
vurderes derfor at tomta ikke er utsatt for flomfare fra Hemsila.
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8 Andre farerivassdraget

8.1 Tilstopping og vann pa avveie

Det er ikke lagt inn stikkrenner i den hydrauliske modellen, sa vurderingen hensyntar fare for
tilstopping og vann pa avveie. Stikkrennene i den vurderte bekken (600 mm og 800 mm) har
ubetydelig kapasitet sett opp mot dimensjonerende flom, s vurderingen er sann sett ikke sa
veldig konservativ.

8.2 Erosjon

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.

Kartleggingsomradet ligger mer enn 100 meter fra Hemsila, sa Hemsila vurderes a ikke
utgjere en erosjonsfare for tomta. Tomta og omradene rundt er i hovedsak slake og
asfalterte. Hastigheten pa vannet i flomveien vil dermed vaere lav, samtidig som overflatene
er lite eroderbare. Vi vurderer derfor at erosjon ikke utgjgr en fare for tomta.
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9 Resultater og konklusjon

9.1 Dimensjonerende vannfgring
Dimensjonerende 1000-arsflom med 40 % klimapaslag er beregnet til 6,4 m3/s.

9.2 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 1/1000 i et endret klima.

Faresonen er en konsekvens av at vann fra en bekk og overvann fra lia oppstrgms vil samles
til en flomvei som renner gjennom vurdert tomt og industriomradet rundt. Modellert
vannstand pa tomta er omtrent 221,5 meter.

Faresonen for flom er vist i Figur 10. For bebyggelse innenfor sonen anbefales det a benytte
et sikkerhetspaslag pa ytterligere minimum 0,1 meter over dimensjonerende flomniva.

[ Kartleggingsomréde
— 4[] 1000-&rsflom + klima (F3)
o ‘

Figur 10: Faresone som viser omrdder utsatt for flom med en drlig sannsynlighet stgrre enn
1/1000 Gr 2100 (sikkerhetsklasse F3).

9.3 Sikkerhet mot erosjon
| 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.

9.4 Adkomstveger
Ved fremtidig 1000-arsflom er modellert vannstand inntil 20 cm pa adkomstveg fra sgr
(Lauvrudvegen og Elvevegen), mens Lauvrudvegen nordover har en modellert vannstand pa
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inntil 60 cm. «Bakvegen» (og etter hvert gangveg) Glitrevegen nordover har en modellert
vannstand pa inntil 10 cm. Ut fra kravene i Rettleiar for handtering av overvatn i arealplanar
(NVE, 2022c) vil Lauvrudvegen nordover ikke vaere fremkommelig for personkjgretgy under
flom. Det er mulig at Glitrevegen kan fungere som en reserve.

9.5 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 F3 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.

For a kunne gjenbruke det eksisterende bygget ma det utformes slik at det taler
oversvgmmelse opp til flomsikkert niva pa 221,6 moh., inkludert usikkerhetspaslag.

Ved eventuelle terrenginngrep pa tomta anbefaler vi at hydraulisk modellering benyttes for
a verifisere at det ikke gir gkt ulempe for naboene og sikrer adkomst under en
dimensjonerende flomhendelse. Det vil trolig vaere mulig a finne en lgsning der
planeringshgyden til bygget heves til flomsikkert niva (221,6 moh.) samtidig som flomveien
opprettholdes over tomta. Vi anbefaler kommunen a se helhetlig pa flomveien siden det er
et stgrre flomutsatt omrade.
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