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Sammendrag

Flere stgrre bekker krysser planomradet til Omradereguleringsplan for Turufjell i Fla
kommune. Disse bekkene utgjgr en potensiell flomfare, noe som ogsa kommer frem av NVE
sine aktsomhetssoner for flom. Det er utfgrt en flomvurdering av de kryssende bekkene opp
mot planomradet. Dagens krav til sikkerhet mot flom, definert i TEK10 med veileder, er lagt
til grunn for vurderingene.

Fra beregninger av dimensjonerende flommer, registreringer under feltbefaring og
hydraulisk modellering er det utarbeidet flomsoner for dimensjonerende 200-arsflom.
Flomvurderingen viser at deler av omradene hvor det er planlagt bebyggelse er utsatt ved en
200-arsflom. Det er derfor ngdvendig med risikoreduserende tiltak. Et tiltak vil vaere a
justere grensen for ny bebyggelse i arealplanen slik at det ikke er overlapp med faresonene.
Alternativt kan planeringshgyden til ny bebyggelse heves over flomsikkert niva, eller det kan
anlegges en forhgyning (mindre voll) mot bekken.

Bruer og kulvert som krysser bekker intern i planomradet bgr pa byggeplanniva
dimensjoneres for 200-arsflom.

Basert pa vurderingene av flomfare er det i rapporten anbefalt et sett punkter som bgr tas
hensyn til for a sikre tilstrekkelig sikkerhet mot flom for ny bebyggelse og infrastruktur.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn

Flere stgrre bekker krysser planomradet til Omradereguleringsplan for Turufjell i FIa
kommune. Bekkene utgjgr en potensiell flomfare, noe som ogsa kommer frem av NVE sine
aktsomhetssoner for flom. Det gnskes derfor en flomvurdering av de kryssende bekkene opp
mot planomradet. Dagens krav til sikkerhet mot flom, definert i TEK10 med veileder, skal
legges til grunn for vurderingene.

Omradereguleringsplanen apner for fritidsbebyggelse med infrastruktur. Lokasjon til
planomradet er vist pa figur 1.
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Figur 1: Lokasjon til planomrddet som ligger ved Turufjell i FIG kommune.
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1.2 Befaring

Befaring i omradet ble utfgrt 2017-06-08 av Petter Reinemo, Skred AS. Hele Slattemyrbekken
og Olasaeterbekken gjennom planomradet ble befart. Det var graveer, lett regn, sngfritt og
generelt gode befaringsforhold. Det var store vannmengder i bekkene pa grunn av flere
dager med nedbgr.

1.3  Forbehold

Flomvurderingene er gjort med utgangspunkt i dagens forhold og forutsetninger. Ved
vesentlige endringer i det benyttede grunnlaget anbefales det nye vurderinger. Det kan
innebefatte fysiske endringer i vassdraget eller endring i klimaframskrivninger. Endringer i
vassdraget innebefatter forandringer som en konsekvens av erosjon, masseavlagring og
menneskelige inngrep.
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2 Krav til sikkerhet

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 fglge av natur- eller
miljgforhold. Det samme gjelder for grunn som utsettes for fare eller vesentlig ulempe
som faglge av tiltak.»

2.2 Flom

Byggteknisk forskrift TEK10 § 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 TEK10 gis retningsgivende eksempler pa byggverk som kommer inn under de
ulike sikkerhetsklassene for flom (DiBK, 2017).

Tabell 1: Sikkerhetsklasser ved plassering av byggverk i flomfareomrdde. Fra veileder til
byggteknisk forskrift, TEK10 (DiBK, 2016).

Sikkerhetsklasse for flom Konsekvens | Stgrste 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 vaere mindre.

Arkitekthagen AS 6/30



Oppdrag: 17085 Fl3, Turufjell - flomvurdering
Rapport: Flomvurdering av omradereguleringsplan for Turufjell
Dokument nr.: 17085-01-1. Dato: 2017-06-16 SKRED AS

2.2.1 Aktuelle krav

| retningslinjene til TEK10 er det gitt ulike eksempler, beskrevet ovenfor, pa hva slags
bebyggelse som ligger innenfor de ulike sikkerhetsklassene mot flom. | utgangspunktet er
sikkerhetsklasse F2 aktuelt for planomradet og fritidsbebyggelsen.
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3 Analyserte omrader

3.1 Generelt

Planomradet har et areal pa ca. 13,5 km?2. Det er flere stgrre bekker som krysser omradet
som potensielt kan utgjgre en fare for flom for ny bebyggelse. | denne rapporten blir
flomfaren knyttet til de st@grste bekkene gjennom omradet vurdert. Det analyserte omradene
innebefatter fglgende:

e Omrader hvor det er planlagt fritidsbebyggelse og som er dekket av NVE sine
aktsomhetssoner for flom.

e En strekning oppstrgms aktsomhetssonene der det ogsa kan forventes st@grre vannfgring
i bekkene i tilknytning til planlagt bebyggelse.

| foreliggende omradereguleringsplan er bekkene tatt hensyn til i form av et
vegetasjonsbelte pa 20 — 50 meter fra hver side av bekkestrengen. Da aktsomhetssonene gar
utover det fastsatte beltet blir det undersgkt hvor vidt det er tilstrekkelig.

Det er ogsa flere mindre bekker i tilknytning til planomradet. Disse bekkene ma handteres
tilstrekkelig bade med tanke pa flom og overvannshandteringen internt i planomradet. De
mindre bekkene er i stor grad tatt hensyn til i foreliggende plan ved at det er lagt inn et
naturlig belte langs bekkene. Dersom det planlegges a endre pa eksisterende drensveier i
feltet bgr det det sikres at nedstrgms omrader ikke far gkt fare for flom og skred.
Vurderinger av mindre bekker og overvannshandtering ma innga pa byggeplanniva nar mer
detaljerte planer foreligger.

3.2 Lokasjon av analyserte omrader

Basert pa forelgpig Omradereguleringsplan (datert 21.03.2017) og NVE sine aktsomhetskart
for flom er analyseomradene, definert i avsnitt 3.1, identifisert. Fglgende bekker inngar i
analysen:

e Olasaterbekken med sidebekker.
e Slattemyrbekken
e (stre Slattemyrbekk (offisielt navn er ogsa her Slattemyrbekken)

Analyseomrader med vurderte bekkekryssinger er vist i figur 2, sammen med NVE sine
aktsomhetssoner.
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Figur 2: Analyseomrdder. NVE sine aktsomhetssoner er vist med bla skravur.
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4 Beskrivelse av bekkelgp

4.1 Slattemyrbekken, vestre

Slattemyrbekken renner gjennom omrader som er planlagt regulert til Fritidsbebyggelse —
frittliggende og LNF-omrdder. NVE sitt aktsomhetskart for flom overlapper deler av
omradene regulert til fritidsbebyggelse som indikerer en potensiell flomfare.

Bekken er godt definert pa store deler av strekningen, men med potensielle overlgp til
sideterreng enkelte steder. | gvre- og nedre del av det vurderte omradet, vist pa figur 2, er
terrenget flatere der det forventes at vannet kan bre seg utover sideterreng ved flom.

Bekkelgpet bestar av en blanding mellom stein og grus med varierende fraksjoner, torv og
berg i dagen. Potensialet for erosjon- og massetransport vurderes som lite. Et karakteristisk
bilde av bekken er vist i figur 3. Figur 4 viser et bilde av det flatere myromradet oppstrgms
aktsomhetssonen der vannet forventes a bre seg utover i forbindelse med flom.

Figur 3: Karakteristisk bilde av Slattemyrbekken, vestre.
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Figur 4: Flatere myromradet oppstréams aktsomhetssonen der vannet vil bre seg utover i
forbindelse med flom (var ogsa tilfelle under befaringen).

4.2 Olaszeterbekken

Olasaterbekken bergrer planomradet pa strekning pa ca. 3 kilometer. Aktsomhetssonene
for flom i tilknytning til bekken bergrer omrader planlagt regulert til Fritidsbebyggelse —
frittliggende og LNF-omrdder.

| gvre del av planomradet bestar vassdraget av flere tjern og flatere terreng med stgrre
myromrader. Geometrien til tjernenes utlgp er bestemmende for oppstrgms vannstand.
Bekken er videre godt nedskjaert i terrenget der kapasiteten er svaert god og det ikke er fare
for overlgp mot sideterreng. Bekkelgpet bestar av grovere steinmasser med innslag av berg i
dagen. Den har en jevn bratt gradient der det kan forventes store vannhastigheter under
flom. Potensialet for erosjon og massetransport er vurdert som lite.

| nedre del av det vurderte omradet flater bekken ut mot Furutanget og @vre Vesleatjern.
Det forventes at flomvannet kan bre seg utover stgrre myromrader. Vannstanden vil i stor
grad vaere bestemt av geometrien til @vre Vesleatjern sin naturlige utlgpsterskel (figur 6).
Det forventes her kritisk stremning (fra under- til overkritisk stremning).

Figur 5 viser et karakteristisk bilde av Olasaeterbekken i den nedskjserte delen av bekkelgpet,
mens figur 6 viser utlgpet av @vre Vesleatjern.
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Figur 6: Utlgpet til @vre Vesledtjern som er bestemmende for oppstréms vannstand.
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4.3 @stre Slattemyrbekk

@stre Slattemyrbekk drenerer store deler av planomradet, der kun den nedre delen av
bekken er dekket av aktsomhetssoner for flom. Bekken renner gjennom omrader som er
planlagt regulert til Fritidsbebyggelse — frittliggende og LNF-omrdder.

| nedre del av aktsomhetssonen er bekken mindre definert der flomvann blant annet vil bre
seg utover tilgrensende myromrader. Videre oppstrems gar bekken i et veldefinert Igp. Det
er noen potensielle overlgp mot sideterreng / parallelle flomlgp der eventuelt flomvann vil
bli ledet tilbake til hovedlgpet. Potensialet for erosjon og massetransport er vurdert som
sveert lite.

Figur 7 viser et karakteristisk bilde av bekken.

Figur 7: Karakteristisk bilde av @stre Slattemyrbekk.
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5 Flomberegning

5.1 Nedbgrfelt

Det er etablert en digital terrengmodell av nedbgrfeltene til bekkene med oppl@sning pa 4x4
meter, basert pa laserskanning av omradet (Blom, 2008). Ut fra terrengmodellen er
nedbgrfeltene til bekkene identifisert. Feltgrensene til de tre vurderte bekkene fremkommer
av figur 8.

| : |1 Planomrade
£ N [] vurderte nedbgrfelt
- | L] Sidebekker

(! /X N2 [ “
grﬁkn skart © Kart_gémet, www.kartverket.no. a

Figur 8: Feltgrensene til de tre vurderte bekkene gjennom planomrddet.

Da feltarealet til bekkene gker nedstrgms bekkelgpene vil ogsa vannmengdene gke. P3
grunn av feltene sin begrensede st@rrelse kan gkningen vaere betydelig. Alle de tre bekkene
drenerer sgrover og har en jevn bratt gradient. Olaseeterbekken har noen mindre tjern i
nedbgrfeltet, som pa bakgrunn av stgrrelse og beliggenhet i feltet forventes a bidra lite med
naturlig flomdempning. Feltene bestar i stor grad av en blanding mellom skog og myr.
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Olasaterbekken har ogsa innslag av snaufjell i de hgyereliggende omradene nord og @st i
feltet. Den store andelen myromrade vil i normalsituasjoner kunne holde igjen store
mengder vann og dermed forsinke vannfgringen ut av feltet. | ekstremsituasjoner, der
myrene er mettet av vann, vil den fordrgyende effekten avta og en ma forvente at en rask
avrenningskarakteristikk med markante flomtopper. NGU sitt Issmassekart viser at omradet
bestar av en blanding mellom tynn morene, bart fjell med stedvis tynt dekke, samt torv og
myr.

Basert pa analyser gjort i NVE (2014) forventes det at de st@grste flommene kan forekomme
bade som regn- og kombinasjonsflommer (nedbgr og sngsmelting). Feltkarakteristika for de
tre bekkene er vist i tabell 2.

Tabell 2: Feltkarakteristika til de vurderte bekkene.

Elv/Bekk Feltarel an* Feltlengde | Skog og Snau- | Hgydeint
[km?] [1/s*km?] [km] myr [%] | fiell [%] [moh]
Slattemyrbekken 2,28 25 2,9 96 1 631-931
Olaseaeterbekken 14,05 25 5,6 68 22 644-1184
@stre Slattemyrbekk 1,98 25 2,9 98 0 614 - 861

*Hentet fra NVE sitt avrenningskart for normalperioden 1961-1990.

5.2 Beregning av dimensjonerende vannmengder

Det foreligger ingen kjente malinger av flomvannfgringer i de vurderte bekkene. Det
hydrologiske grunnlaget er derfor noe begrenset. Flomberegningen baserer seg pa bruk av
ulike metoder der resultatene blir ssmmenstilt og vurdert mot hverandre.

5.2.1 Malestasjoner og flomfrekvensanalyse

Det er funnet tre malestasjoner som kan gi en indikasjon pa flomforholdene i bekkene.
Indikasjonen fas gjennom beregning og vurdering av spesifikk middelflom og
flomfrekvensanalyse, samt analyse av feltkarakteristika opp mot aktuelt nedbgrfelt. 12,212
Hangstjern ligger i nabofeltet til de vurderte bekkene og er derfor en sveert relevant
malestasjon. Feltkarakteristika for stasjonene er gitt i tabell 3 og beliggenhet er vist i figur 9.

Tabell 3: Feltkarakteristika til utvalgte referansevassdrag.

Stasjon Feltareal | Periode an Eff. Sjo | Skogog | Snaufjell Hgydeint.
[km?] [ar] [I/s*km?] | [%] | myr[%] [%] [moh]
15,55 1966 -
’ . 1 1-1

dkta 49.4 31 6 4,0 35 50 85 308
12,188 Lang- 1973 -

tjernbekk 4.81 dd 20 4,9 90 0 518 - 758
12'212. 11.6 1986 - 17 0,7 0 5 586 - 1047
Hangstjern dd
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Figur 9: Lokasjon til utvalgte mdlestasjoner

15.55 dkta ligger ca. 30 kilometer sgrvest for de vurderte bekkene. Feltarealet er vesentlig
stgrre sammenlignet med bekkene som renner gjennom planomradet, og har en naturlig
flomdempning gjennom flere innsjger som ligger i serie. Kvaliteten pa vannfgringskurven er
middels for flomvannfgring (gitt av informasjon i NVE sin Hydra2-database).

12.188 Langtjernbekk ligger ca. 15 kilometer sgrgst for de vurderte bekkene. Stasjonen har
et feltareal som er representativt, men feltet ligger noe lavere. Malestasjonen ligger ved
utlgpet av et vann som resulterer i en hgy effektiv sjgprosent. Det forventes lavere
spesifikke flomverdier her enn i de vurderte bekkene. Kvaliteten pa vannfgringskurven er
meget usikker pa flomvannfgring.

12.212 Hangstjern ligger rett vest for de vurderte bekkene. Stasjonen har en representativ
feltkarakteristikk, spesielt med tanke pa Olasaeterbekken. Terrengtype bestar av en blanding
mellom skog, myr og snaufjell. Det er flere mindre tjern i nedbgrfeltet som kan dempe
flomtoppene noe. Kvaliteten pa vannfgringskurven er usikker.

Vannfgringsdata fra malestasjonene er hentet ut og analysert gjennom NVE-databasen
Hydra2. Det er gjort flomfrekvensanalyse av maleseriene pa arsflommer. Analysen som er
gjort pa dggndata (DAGUT) forventes a vaere mest robust da serien bestar av kontrollerte
malinger samt har ofte flere ar med malinger. Gumbel-fordeling er vurdert som
hensiktsmessig basert pa serielengde og kurvetilpasning. Resultatene fra analysen er
presentert i tabell 4.
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Tabell 4: Resultater fra flomfrekvensanalyse pa arsflommer, frekvensfordeling.

Middelflom
Malestasjon | Ar Fe{l;:::;al Qu qm QZQO/ ng/ (/1300 Metode
[m3/s] | [I/s*km?] " " "

15,555 16 49.4 9.26 187 195 | 2.89 | 3555 | Gumbel
Pkta (max)
12,188 Llang- |\, 4.81 1.13 236 ; ; ; ;
tjernbekk

12,212 30 11.6 2.43 210 174 | 246 | 2.95 | Gumbel
Hangstjern (max)

5.2.2 Kulminasjonsvannfgring

Kulminasjonsvannfgringen kan veere vesentlig stgrre enn dggnmiddelvannfgringen. Generelt
er forholdstallet ofte stgrst i sma og bratte nedbgrfelt med liten innsjgdempning.
Forholdstallet bestemmes fortrinnsvis fra malinger i vassdraget eller fra aktuelt formelverk.

I NVE (2015) er forholdstallet ved 12,212 Hagstjern beregnet til 1,39, som kan vaere
representativt for Olasaeterbekken. | NVE (2011b) er det presentert et formelverk som gir
forhold mellom kulminasjon- og dggnmiddelvannfgring for var- og hgstflom. Feltareal og
effektiv sjpprosent er inngangsparametere til formelverket. For Olasaterbekken er det
beregnet et forholdstall for var- og hgstflom pa henholdsvis 1,47 og 1,84, mens tilsvarende
verdier for Slattemyrbekken og @stre Slattemyrbekk er beregnet til 1,65 og 2,2.

Basert pa sammenligning av forholdstallet ved 12,212 Hangstjern og resultatene gitt fra
formelverket, synes tallene fatt for varflom a vaere realistiske for de vurderte bekkene.

5.2.3 Flomformelverk

I NVE (2015) presenteres et nasjonalt formelverk for flomberegninger i nedbgrfelt der
feltareal er mindre enn 50 km2. Inngangsparameterne til formelen er feltareal, midlere
avrenning og effektiv sjgprosent. Den stgrste usikkerheten i formelverket ligger i estimat av
middelflom, og resulterende vekstkurve vurderes som robust. Det betyr at et godt estimat av
middelflom vil redusere usikkerheten i beregningene betraktelig. Formelverket gir
kulminasjonsverdier direkte.

Resultatene gitt fra flomformelverket for de vurderte bekkene er presentert i tabell 5. Det er
gitt resultater for middelestimat, samt gvre og nedre konfidensintervall (95 %).
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Tabell 5. Resultater fra flomformelverk for smé nedbgrfelt.
Middelflom
Elv/Bekk Estimat Qw am Qo/ | Qaoof 0‘320 Q:OO
m¥/s] | [I/s*km?] Qm Qu [m3/s] | [m?/s]
Lav 0,8 350 1,4 2,2
Slattemyrbekken | Middel 1,6 700 1,72 2,76 2,7 4,4
Hoy 3,2 1400 5,5 8,8
Lav 3,8 273 6,6 10,6
Olasaeterbekken Middel 7,7 547 1,72 2,76 13,2 21,2
Hoy 15,4 1094 26,4 42,4
Lav 0,7 357 1,2 2,0
@stre -
Slattemyrbekk Middel 1,4 714 1,72 2,76 2,4 3,9
Hoy 2,8 1427 4,9 7,8

5.2.4 Den rasjonale formelen
Den rasjonale formelen beregner flomvannmengde basert pa nedbgrstatistikk, feltareal og
antatt avrenningskoeffisient. Dimensjonerende nedbgr hentet ut fra relevant IVF-kurve
basert pa estimert konsentrasjonstid. Konsentrasjonstid estimeres pa bakgrunn empirisk
formel for naturlig felt gitt i SINTEF (1992) og faglig skjgnn. Avrenningskoeffisienten (C-verdi)

er et uttrykk for hvor stor andel av den totale nedbgren som gar direkte til

overflateavrenning. Det forventes at avrenningskoeffisienten gker med gkte returperioder
som en konsekvens av mer vann og stgrre vannmetning i feltet. Hgy vannmetning vil
medfg@re at en stgrre andel av nedbgren gar direkte til avrenning og at feltet far en kortere

konsentrasjonstid.

Det foreligger ulike anbefalinger til hvor store felt formelen bgr benyttes til. Anbefalingene
varierer mellom 0,2 og 5 km?. Generelt bgr formelen benyttes forsiktig i naturlige felt og
helst benyttes i kombinasjon med andre metoder. Formelen er vurdert relevant for
Slattemyrbekken og @stre Slattemyrbekk.

Konsentrasjonstiden til Slattemyrbekken og @stre Slattemyrbekk er estimert til henholdsvis
100 og 110 minutter. IVF kurve 24880 Nesbyen — Skoglund er benyttet og vurdert opp mot
regional IVF-kurve for Region 3 (MET, 2015) som viser godt samsvar. Basert pa en vurdering
av terrengtype samt erfaringsdata virker en avrenningskoeffisient pa rundt 0,5 a veere
realistisk. Resultater gitt av den rasjonale formelen for de to bekkene er presentert i tabell 6.

Tabell 6: Resultater fra den rasjonale formelen, 200-drsflom.

Kons. Tid l200 .| Areal Qz00
Elv/bekk IVF-kurve [min] [1/s*ha] C-verdi [km?] [m?/s]
Slattemyrbekken 24880 Nesbyen 100 40,4 0,5 2,28 4,6
@stre Slattemyrbekk | 24880 Nesbyen 110 36,9 0,5 1.98 3,6
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5.2.5 Klimaframskrivninger

| henhold til anbefalinger i NVE (2016) og Klimaprofil Buskerud (Norsk Klimaservicesenter,
2017) er et klimapaslag pa 30 % vurdert som hensiktsmessig. Klimatillegget benyttes for a ta
hensyn til forventende endringer i flomstgrrelser frem mot ar 2100.

5.3 Dimensjonerende flommer

Spesifikk middelflom og flomstg@rrelser estimert ved de utvalgte malestasjonene virker lavt
sammenlignet med resultatene fra flomformelverket og den rasjonale formelen. Dette
gjelder spesielt ved 12,212 Hangstjern der underestimeringen kan skyldes en kombinasjon
av relativt fa ar med malinger og usikker vannfgringskurve. Resultatene fra flomformelverket
gir godt samsvar med resultatene gitt av den rasjonale formelen. Det er derfor valgt a sette
middelestimatet fatt fra flomformelverket som dimensjonerende for de vurderte bekkene.
Spesifikk 200-&rsflom er beregnet til mellom 2000 og 2500 I/s*km?.

Dimensjonerende flommer inkludert klimatillegg er gitt i tabell 7.

Tabell 7: Dimensjonerende vannmengder, kulminasjon.

Feltareal | Klimatillegg Middelflom Q20 | Q200
ELE km2] | [%] = W | fmes] | (ms]
[m3/s] [1I/s*km?]
Slattemyrbekken 2,28 30 2,1 910,0 3,5 5,7
Olasaeterbekken 14,05 30 10,0 711,1 17,2 27,6
@stre Slattemyrbekk 1,98 30 1,8 928,2 3,1 51
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6 Flomfare og faresoner

6.1 Metode

Ved vurdering av flomfare og utarbeidelse av faresoner er registreringer fra befaringen
kombinert med hydraulisk modellering av bekkene.

Programvaren Hec-Ras versjon 5.0.3 er benyttet. Geometrien i modellen er basert pa en
terrengmodell etablert pa laserdata med oppl@sning pa 1x1 meter. 2-dimensjonale modeller
er vurdert som mest hensiktsmessig. Modellene er kjgrt for dimensjonerende vannmengder
funnet i kapittel 5. Pa bakgrunn av bekkenes stgrrelse og helning ma resultatene fra
modelleringen ses pa som teoretiske. Dette da lokale forhold, som ikke fanges opp av
terrengmodellen, vil pavirke vannlinjen, i tillegg til at bekkene stedvis er bratte. For a ta
hgyde for den store usikkerheten blir modellene kjgrt med konservative ruhetsverdier.

Det er benyttet Manningstall pa mellom 7,5 og 15 basert pa erfaringsdata og anbefalinger i
Spreafico, M (2001). Videre er det benyttet beregningsgrid med oppl@sning pa 1x1 til 4x4
meter og Full Momentum-equation med en Eddy-viskositet pa 5 (stor grad av turbulens).

6.2 Olaszeterbekken

Da stgrrelse pa feltareal og vannmengde gker vesentlig nedover bekkelgpet er det etablert 4
separate modeller som representerer delstrekninger av bekken. For hver modellstrekning er
det benyttet en vannfgring gitt fra arealskalering av dimensjonerende vannfgring (tabell 7)
mot feltarealet til punktet ved utlgpet av aktuell delstrekning. De modellerte strekningene
med tilhgrende 200-ars vannmengde er vist pa figur 10.
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Figur 10:Modellerte strekninger av Olasaeterbekken.
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6.2.1 Faresoner

Registreringer under befaringen og resultater fra modelleringen tilsier at Olasaeterbekken i
stor grad har god kapasitet, noe som skyldes at bekken er godt nedskjzert i terrenget.
Modellerte vannhastigheter i bekkelgpet ligger i omradet 0,5 — 3 m/s som virker realistisk.
Ved de flatere omradene vil vannet i stgrre grad bre seg utover sideterreng. Enkelte steder
viser beregningene at flomvann kan ga i overlgp mot sideterreng regulert til
fritidsbebyggelse. Pa bakgrunn av terrengets utforming vil flomlgpene lede vannet tilbake til
hovedlgpet lengre nedstrgms. Registeringer fra befaringen underbygger modellresultatene.
Det vil veere behov for risikoreduserende tiltak der faresonen bergrer planlagt bebyggelse.

Resulterende flomsoner for Olaszeterbekken fremkommer av figur 11 og figur 12. Det
anbefales a benytte en sikkerhetsmargin pa 0,5 meter over estimert flomsone.
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]
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Figur 11: 200-drs flomsone for gvre del av Olasaeterbekken.
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Figur 12: 200-drs flomsone for nedre del av Olasaeterbekken.

6.2.2 Sidebekker

Det kommer to sidebekker pa Olasaeterbekken som til dels er dekket av NVE sitt
aktsomhetskart for flom. De to bekkene er svaert bratte der stgrrelsen til nedbgrfeltene er
beregnet til 1,1 og 2,3 km?. Feltgrensene fremkommer av figur 8. Det forventes hgye
spesifikke flomverdier og store vannhastigheter med stor energihgyde. | foreliggende plan er
det lagt inn et vegetasjonsbelte pa 20 meter langs bekkestrengene som totalt gir en bredde
pa 40 meter. Det er vurdert at beltet pa 40 meter er tilstrekkelig forutsatt at det benyttes en
sikkerhetsmargin mot sideterreng pa minimum 1,0 hgydemeter. Dette bade for a sikre
bebyggelse og redusere faren for overlgpet mot sideterreng. Sikkerhetsmarginen ma ligge til
grunn ved senere detaljprosjektering av hytteomradet. Der sikkerhetsmarginen naturlig ikke
er tilfredsstilt bgr det gjgres risikoreduserende tiltak.
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6.3 Slattemyrbekken

For hele den modellerte strekninger er det benyttet en vannfgring p& 5,7 m3/s. | gvre del av
bekkelgpet vil vannmengden derfor vaere konservativ, noe som aksepteres for a ta hensyn til
usikkerheten i modelleringen.

6.3.1 Faresoner

| gvre del er bekken godt nedskjeert i terrenget der vannet ved flom vil fglge bekkelgpet. Der
gradienten til bekken flater ut vil vannet kunne fordele seg mot sideterreng. Modellerte
vannhastigheter i bekkelgpet ligger i omradet 0,5 — 2 m/s som virker realistisk. Bade
registreringer under befaringen og modelleringen tilsier at flomvann kan renne i overlgpet
mot parallelle sgkk inn mot omrader regulert til fritidsbebyggelse i foreliggende plan. Dette
er tilfelle flere steder langs bekkelgpet. Det vil veere behov for risikoreduserende tiltak der
faresonen bergrer planlagt bebyggelse.

Resulterende flomsoner for Slattemyrbekken fremkommer av figur 13. Det anbefales at ogsa
omradene mellom flomsonene behandles som faresoner, samt en ekstra sikkerhetsmargin
pa 0,5 meter over estimert flomsone.
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Figur 13: 200-drs flomsone for Slattemyrbekken.

6.4 @stre Slattemyrbekk

Hele den modellerte strekninger er kjgrt for en vannfgring pa 5,1 m3/s. | gvre del av
bekkelgpet vil vannmengden vaere konservativ, noe som aksepteres for a ta hensyn til
usikkerheten i modelleringen. Oppstrgms det vurderte omradet ma det gj@res supplerende
vurderinger av bekken pa byggeplanniva for a sikre tilstrekkelig kapasitet.
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6.4.1 Faresoner

Kapasiteten til bekken varierer nedover elvelgpet og det er flere steder potensial for overlgp
mot parallelle sgkk som vil lede flomvann tilbake til hovedlgpet. Dette fremkommer bade av
beregningene og registreringer fra felt. Utarbeidende faresoner overlapper stedvis arealer
regulert til fritidsbebyggelse der det vil vaere behov for risikoreduserende tiltak.

Resulterende flomsoner for Slattemyrbekken fremkommer av figur 13. Det anbefales at ogsa
omradene mellom flomsoene behandles som en faresone, samt en ekstra sikkerhetsmargin
pa 0,5 meter over estimert flomsone.
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Figur 14: 200-drs flomsone for @stre Slattemyrbekk.
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7 Bruer og kulverter

Bruer og kulverter som krysser vassdrag internt i planomradet bgr ha tilstrekkelig kapasitet
for en 200-arsflom. Dette for a sikre at de naturlige drensveiene etter utbygging
opprettholdes ogsa i forbindelse med flom. Bruer og kulverter kan potentielt utgjgre kritiske
punkter der flomvann kan komme pa avveie ved manglende kapasitet eller tilstopping.

Ved detaljprosjektering av bruer og kulverter bgr beregningene av dimensjonerende
vannmengder i kapittel 5 legges til grunn. Nedbgrfeltet til hver stikkrenne bgr vurderes
spesifikt nar mer konkrete planer foreligger.

Flomveier fra inntaket til bruer og kulverter bgr vurderes pa byggeplanniva. Der
konsekvensen er stor, dersom flomvann kommer pa avveie, bgr flomveier vurderes spesielt.
Dette for a ta hensyn til restrisiko.
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8 Sikkerhet mot erosjon

Under befaringen ble det ikke pavist pagaende erosjon langs bekkekantene mot
planomradet. Det er ogsa lite tilgjengelige Igsmasser og erosjonsfaren samt potensiale for
massetransport anses som lite. De fastsatte vegetasjonsbeltene langs bekkelgpene er
vurdert tilstrekkelig for a sikre bebyggelse mot erosjon. Dersom bebyggelse legges neermere
bekkekant enn 20 meter bgr erosjonssikring vurderes pa byggeplanniva.

Figur 15 viser en illustrasjon av anbefalt sikkerhetssone (DiBK, 2016).

Sikkerhetssone
minst h, minimum
20m

h = hoyde pa
Sikkerhetssone terasseskraning
minst 20 m v

Figur 15: Sikkerhetssone mot erosjon (DiBK, 2016).
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9 Risikoreduserende tiltak

For omradene der det planlegges bebyggelse og som er dekket av faresoner for flom, eller
liggere lavere en 0,5 meter over faresonen, bgr det gjennomfgres risikoreduserende tiltak.
Dette for a sikre tilstrekkelig sikkerhet mot flom. For sidebekkene til Olaszeterbekken
anbefales det en sikkerhetsmargin pa 1,0 meter over fastsatt vegetasjonsbelte.

| utgangspunktet bgr ny bebyggelse plasseres utenfor flomutsatte omrader. Et tiltak vil
derfor veere a justere grensene for ny bebyggelse i arealplanen slik at de ikke overlapper
faresonene. Alternativt kan planeringshgyden til ny bebyggelse heves over flomsikkert niva,
eller det kan anlegges en forhgyning (mindre voll) mot bekken. En forhgyning av terrenget
mellom bekken og planlagt bebyggelse synes flere steder hensiktsmessig i tilknytning til de
vurderte bekkene. Naturlige overlgp mot tilgrensende sgkk kan enkelt stenges av med en
mindre forhgyning/voll.

De mindre bekkene i forbindelse med planomradet som ikke er omfattet av denne rapporten
ma ogsa handteres tilstrekkelig med tanke pa flom. | foreliggende plan er disse tatt hensyn
til i form av vegetasjonsbelte rundt bekkestrengen. Pa byggeplanniva ma det det sikres at
disse bekkene far tilstrekkelig kapasitet for en 200-arsflom. Det kan tas utgangspunkt i
flomberegningene i kapittel 5 ved vurdering av dimensjonerende vannmengder.

Det er ogsa viktig at overvann handteres pa en hensiktsmessig mate internt i planomradet. |
utgangspunktet bgr ikke utbyggingen gi gkt fare for flom og skred for nedstrgms bebyggelse.
Opparbeidelse av tette flater og endrede drensveier kan potensielt gke flomvannfgringen i
bekkene. Overvannshandtering bgr derfor innga i forbindelse med byggeplan for hvert
enkelt felt.

Det er vurdert at fastsatt vegetasjonsbelte langs bekkelgpene gir tilstrekkelig sikkerhet mot
erosjon mot planlagt bebyggelse. Dersom bebyggelse legges naermere bekkekant enn 20
meter bg@r erosjonssikring vurderes pa byggeplanniva.
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10 Konklusjon

Det er gjennomfgrt en flomfarevurdering av de stgrre bekkene som krysser planomradet til
Omradereguleringsplan for Turufjell, i FIa kommune. Bekkene utgjgr en potensiell flomfare,
noe som ogsa kommer frem av NVE sine aktsomhetssoner for flom. Krav til sikkerhet mot
flom gitt av TEK10 §7-2 er lagt til grunn for vurderingene.

Basert pa beregninger av dimensjonerende flommer, registreringer under feltbefaring og
hydraulisk modellering av bekkene er det utarbeidet flomsoner for dimensjonerende 200-
arsflom.

Fra vurderingene av flomfare for planomradet anbefaler vi at fglgende punkter tas hensyn til
i planen for a sikre at ny bebyggelse oppnar tilstrekkelig flomsikkerhet:

e For omradene der det planlegges bebyggelse og som er dekket av faresoner for flom,
eller liggere lavere en 0,5 meter over faresonen, bgr det giennomfgres
risikoreduserende tiltak. Aktuelle tiltak er beskrevet i rapporten.

e For sidebekkene til Olaszeterbekken anbefales det a benytte en sikkerhetsmargin pa
1 meter mot planlagt nzerliggende bebyggelse over regulert vegetasjonsbelte.

e Bruer og kulverter som krysser vassdrag internt i planomradet bgr dimensjoneres for
en 200-arsflom. Det bgr ogsa vurderes a sikre trygge flomveier.

e De mindre bekkene i forbindelse med planomradet som ikke er omfattet av denne
rapporten ma handteres tilstrekkelig med tanke pa flom. Pa byggeplanniva, nar mer
konkrete planer foreligger, ma det det sikres at disse bekkene har tilstrekkelig
kapasitet.

e Overvann ma handteres pa en hensiktsmessig mate internt i planomradet som ikke
gir gkt risiko for flom og skred for nedstrgms bebyggelse. Opparbeidelse av tette
flater og endrede drensveier kan potensielt gke flomvannfgringen i bekkene.
Overvannshandtering bgr derfor innga i forbindelse med byggeplan for hvert enkelt
felt.

e Det er vurdert at fastsatt vegetasjonsbelte langs bekkelgpene gir tilstrekkelig
sikkerhet mot erosjon mot planlagt bebyggelse. Dersom bebyggelse legges neermere
bekkekant enn 20 meter bgr erosjonssikring vurderes pa byggeplanniva.
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