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Sammendrag

Det er utarbeidet faresoner for planomradet til Haglebutunet, (GBnr. 167/72 m,

fl.) for dimensjonerende fremtidig flomhendelser i elva Flenta iht. krav til bygg i
sikkerhetsklasse F1 og F2 i TEK 17 §7-2. Faresonene er begrenset til areal langs
Haglebuveien. Ved utnyttelse av areal mellom Haglebuveien og Flenta m3 det sikres at
elvekant erosjonssikres pa byggeplanniva.

Dimensjonerende flom for bekken gjennom planomradet er beregnet til 0,7 m3/s. Det er
indikert minimum dimensjoner av bekkelgp og stikkrenner for en trygg handtering av
bekken. Grunnet fare for tilstopping og stgrrelse av ngdvendige dimensjoner anbefales det a
sikre et alternativt flomlgp som sikrer at vann pa avveie finner veien tilbake i bekkelgpet
uten a gjgre skade pa omliggende bebyggelse. Ngdvendig strgmningstverrsnitt for et
alternativt flomlgp er beregnet til 1,0 m?. Ved sikring av alternativt flomlgp vil dimensjoner
av bekkelgp og kulverter kunne reduseres.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn

| forbindelse med detaljreguleringsplan for Haglebutunet, (GBnr. 167/72 m,

fl.) i Sigdal Kommune har Skred AS blitt forespurt om a gjennomfgre en detaljert
flomfarekartlegging av planomradet. Planomradet ligger innenfor NVEs aktsomhetssone for
flom, der elva Flenta utgjgr en potensiell flomfare. | Fylkesmannen sin uttalelse til varsel om
oppstart av planarbeidet papekes det at en mindre bekk som renner gjiennom planomradet,
og som kan bli flyttet, ma handteres tilstrekkelig. Denne bekken inngar ogsa i arbeidet.

Krav til sikkerhet mot flom gitt av TEK17 §7-2 skal legges til grunn for vurderingene. Lokasjon
av planomradet er vist pa figur 1.

SKRED AS
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Figur 1: Lokaliseringen av vurdert planomrdade ved Haglebu i Sigdal kommune.

1.2 Befaring
Befaring av omradet og nzerliggende vassdrag ble utfgrt 29.04.2019 av Lars Eid Nielsen
(Skred AS). Det var klarvaer, tilnsermet bar bakke og generelt gode befaringsforhold.

1.3 Forbehold

Flomvurderinger er gjort ut fra terreng og vegetasjon slik det fremsto pa
vurderingstidspunktet. Hvis terreng eller vegetasjon endres betydelig, kan det ha betydning
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 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 falge av natur- eller
miljgforhold. Det samme gjelder for grunn som utsettes for fare eller vesentlig ulempe
som falge av tiltak.»

2.2 Flom

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 stgrste 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 (DiBK, 2017).

Tabell 1: Sikkerhetsklasser ved plassering av byggverk i flomfareomrdde. Fra veileder til
byggteknisk forskrift, TEK17 (DiBK, 2016).

Sikkerhetsklasse for flom Konsekvens Storste 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 fijerde ledd er det gitt at byggverk skal plasseres eller sikres slik at det ikke
oppstar skade ved erosjon. Avstanden til erosjonsutsatt elvekant bgr vaere minst like stor
som hgyden pa elvekanten og ikke under 20 meter. Dersom vassdraget sikres mot erosjon
kan avstanden vaere mindre.
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2.2.1 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. | utgangspunktet virker
sikkerhetsklasse F1 og F2 aktuelt for planomradet.
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3 Beskrivelse av omradet og elvelgp

3.1 Planomrade

Det vurderte planomradet utgjgr omradet mellom Flenta i vest og Aslandseterveien i gst,
hvor det er de nedre delene som vurderes for flomfare. Vurdert planomrade er vist i Figur 2.

% W
SKRED AS

Figur 2: Planomrdde.

3.2 Flenta

Elva Flenta renner langs den vestre kanten av planomradet. Elva har en jevn og slak gradient.
Ifglge NGU sitt Iesmassekart bestar store deler av omradet av elveavsetninger. Elvebunn
bestar av en blanding sand, grus og avrundede steiner der stgrrelsen avtar nedover i
elvelgpet. Det kan forventes en moderat friksjon fra elvelgpet mot vannmassene under flom.

Oversiktsbilde over Flenta fra befaring er vist i Figur 3. | tilknytning til planomradet krysses
Flenta av Haglebuveien som vist i Figur 4, samt to mindre bruer for tilkomst til
campingplassen mot vest som vist i Figur 5.
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ilder Flenta

-

F)'E;uf5 : Kry;sfrr;_gér vest for Haglebveien.

3.3 Bekk gjennom planomradet

Som del av de planlagte tiltakene i planomradet er en liten bekk gijennom omradet lagt om
over en strekning pa ca. 100 m. Bekken er for to strekk pa hhv. 17 og 20 m lagt i rgr under
tilkjgrsler og oppstillingsplasser. Trase for bekkeomlegging i forhold til opprinnelig terreng er
vist i Figur 6, bilder av bekken slik den var omlagt ved befaringstidspunktet er vist i Figur 7,
Figur 8 og Figur 9.
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Figur 7: Oversiktsfoto bekkeomlegging ved befaringstidspunkt
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Figur 9: Utfgrelse av bekkeomlegging, nedre del
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4  Flomvurdering Flenta

4.1 Flomberegning

4.1.1 Metode

Hvilke metoder som bgr benyttes ved en flomberegning avhenger av flere forhold. Valg av
metode m3 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.
Metodene benyttet i flomberegningene er beskrevet under.

Retningslinjer for flomberegninger (NVE, 2011), Veileder for flomberegninger i smd
nedbgrfelt (NVE, 2015a) og Anbefalte metoder for flomberegninger i smd uregulerte felt
(NVE, 2015b) er lagt til grunn for flomberegningen.

4.1.1.1 PQRUT

PQRUT er en nedbgr-avigpsmodell som er utformet som en linezer karmodell. Modellen er
en forenklet versjon av HBV-modellen. | NVE (2015a) er det gitt en beskrivelse av modellen
og hvordan den kan benyttes i sma nedbgrfelt. Det er flere usikkerhetsmomenter som ligger
i bruken av modellen for mindre felt, slik at usikkerheten i resultatene forventes a vaere stor.

4.1.2 Beskrivelse av nedbgrfelt

Flenta drenerer sgrover mot Haglebuvatnet og avgrenses av vannskillet mot Hallingdal.
Nedbgrfeltet bestar av en blanding mellom myr, skog og snaufjell. Myromradene vil i
normalsituasjoner kunne holde igjen stgrre vannmengder, mens i ekstremsituasjoner kan
myrene vaere mettet med vann som gir en raskere avrenningskarakteristikk. Det er fa tjern i
feltet som bidrar med naturlig flomdempning.

De stgrste flommene forventes, basert pa analyse av malestasjoner i omradet, 8 opptre pa
varen ved en kombinasjon av nedbgr og sngsmelting. Stgrre hgstflommer kan ogsa
forekomme. Feltkarakteristika for Flenta er vist i tabell 2 og feltgrensene er vist i figur 10.

Tabell 2: Feltkarakteristika til vurderte vassdrag.

Vassdra Feltareal qN Eff. Sjo Skog Myr Snaufjell Hgydeint.
£ [km2] [I/s*km2] [%] [%] [%] [%] [moh]
Flenta 12,9 24 0,1 32 14 36 810 - 1266
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Figur 10: Feltgrensene til vurderte vassdrag.

4.1.3 Malestasjoner og flomfrekvensanalyse

Det foreligger ingen kjente malinger av flomvannfgring i Flenta eller gvre del av Haglebuelva.
Det er derfor funnet et utvalg malestasjoner, med tilsvarende karakteristikk, som sammen
kan gi en indikasjon pa flomforholdene. Beliggenhet til stasjonene er vist i figur 11.

Feltkarakteristika til de utvalgte stasjonene er gitt i tabell 3. Hypsografisk kurve for Flenta og
malestasjonene er vist i figur 12,

Tabell 3: Feltkarakteristika til utvalgte referansevassdrag.

o ) Areal Maleper. an Eff. Sjo | Skog Myr Snau- .
Malestasjon [km?] [4r] [1/s*km?] %] %] %] fiell [%] Hgydeint. [moh]
Flenta 12,9 - 24* 0,1 32 14 36 810- 1266
15.55 @kta 49.4 1966 - 81 16 4,0 25 10 50 851-1308
15.72 Sg¢rkja 36.3 1979-93 25 5,4 65 10 10 246 - 1209
12.188 Langtjernbekk 4.81 1973 -dd 20 4,9 85 5 0 518 - 758
12.212 Hangstjern 11.6 1986 -dd 17 0,7 75 15 5 586 - 1047
12,178 Eggedal 310,6 1972 -dd 22 0,6 62 7 20 170 - 1463

*fra NVE sitt avrenningskart
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Figur 11: Lokasjon til utvalgte mdlestasjoner.
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Figur 12: Hypsografisk kurve for Flenta og utvalgte madlestasjoner.

Det er utfgrt flomfrekvensanalyse pa de utvalgte maleseriene (dggndata). For hver maleserie
er det gjort et valg av type frekvensfordeling basert pa serielengde og frekvenskurven sin
tilpasning til maledataene. Analysen er gjort pa arsflommer og resultatene er presentert i
tabell 4.

Tabell 4: Resultater fra flomfrekvensanalyse pa drsflommer, frekvensfordeling.

Middelfi Kurve-
Malestasjon Ar el N Q0 / Q200 Metode kv::‘i’teet
d [km2] QM [m3/s] | qM[I/s*km2] | am | /am
(flom)
15.55 Gumbel
16 49.4 9.26 187 195 | 289 Hmbe Middels
Pkta {max)
15.72 Gumbel
: 14 36.3 8.81 243 199 | 296 umbe Darlig
Serkja (mom)
12.188 44 | 481 1.13 234 1.53 2.05 Gumbel Usikker
Langtjernbekk {(mom)
12.212 Gumbel
. 32 | 116 2.43 209 169 | 2.37 umbe Usikker
Hangstjern (mom)
12,178 a6 | 3106 81.1 261 179 | 256 Gumbel Usikker
Eggedal (mom)

15.55 gkta ligger 8 kilometer sgrvest for planomradet. Feltarealet er stort sammenlignet
med Flenta, og har en naturlig flomdempning gjennom flere innsjger som ligger i serie.

15.72 Sgrkja ligger ca 40 kilometer sgr for planomradet. Feltarealet er vesentlig stgrre enn
feltet til Flenta som kan gi en tregere avrenningskarakteristikk. Sgrkjevann vil i
flomsituasjoner gi en dempning av flomtoppene.
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12.188 Langtjernbekk har et nedbgrfelt som er mindre enn feltet til Flenta. Malestasjonen
ligger ved utlgpet av Langtjernet som gir en hgy effektiv sjgprosent. Omradet er dominert av
skog uten innslag av snaufjell. Det forventes lavere spesifikke flomverdier enn i Flenta.

12.212 Hangstjern har en feltkarakteristikk som ligner pa Flenta. Nedbgrfeltet ligger ca 200
hgydemeter lavere og omradet er i stgrre grad dominert av skog. Det er flere mindre tjern i
nedbgrfeltet som kan dempe flomtoppene noe. Feltkarakteristikken tilsier noe lavere
spesifikke flomverdier enn i Flenta.

12,278 Eggedal maler vannfgringen i Storelva ved Solemoa i Eggedal. Da nedbgrfeltene til
Flenta er en del av feltet til Storelva er stasjon vurdert aktuell. Nedbgrfeltet er vesentlig
stgrre enn Flenta og strekker seg over et stgrre hgydeintervall. Det forventes derfor
betydelig lavere spesifikke flomverdier ved stasjonen enn i her enn i Flenta.

4.1.3.1 Kulminasjonsvannfaring

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 (2015a) er forholdet mellom kulminasjon- og dggnmiddelflom beregnet for nedbgrfelt
i Norge der feltareal er mindre enn 50 km? samt datagrunnlaget er tilstrekkelig. Forholdstall
ved vurderte malestasjoner der datakvaliteten er tilfredsstillende er gitt i tabell 5.

Tabell 5: Forholdstall mellom kulminasjon- og dégnmiddelvannfgring ved utvalgte
referansevassdrag.

Mailestasjon I;\(::;; Ef{‘.%S]m Kulm/dggn
12.212 Hangstjern 11,6 0,7 1,39
15,72 Serkja 36,3 5,4 1,95
12,178 Eggedal* 310,6 0,6 1,13

*fra NVE (2011)

| NVE (2011) er det presentert et formelverk som gir forhold mellom kulminasjons- og
dggnmiddelvannfgring for var- og hgstflom. Feltareal og effektiv sjgprosent er
inngangsparametere til formelverket. For Flenta gir formelverket et forholdstall for var- og
hgstflom pa henholdsvis 1,5 og 1,85. En faktor pa ca. 1,7 vurderes realistisk.

4.1.4 Flomformelverk

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

Resultatene gitt fra flomformelverket for Flenta er presentert i tabell 6. Det er gitt resultater
for middelestimat, samt gvre og nedre konfidensintervall (95 %).
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Tabell 6. Resultater fra flomformelverk for sma nedbgrfelt.

Middelflom
Vassdrag Estimat Qm Qo / Qaoo/ Q:o Q:oo
[m¥s] | O™ [I/s*km?] Qm Qum [m3/s] [m3/s]
Lav (95%) 3,6 278 5,8 8,8
Flenta Middel 6,3 492 1,73 2,78 10,9 17,6
Hey (95%) 11,2 870 20,7 35,2

4.1.5 PQRUT
PQRUT er en nedbgr-avigpsmodell som er utformet som en linezer karmodell. Modellen er

en forenklet versjon av HBV-modellen. | NVE (2015a) er det gitt en beskrivelse av modellen
og hvordan den kan benyttes i sma nedbgrfelt. Det er flere usikkerhetsmomenter som ligger
i bruken av modellen for mindre felt, slik at usikkerheten i resultatene forventes a vaere stor.

| henhold til anbefalinger i NVE (2015b) benyttes det et dimensjonerende nedbgrforlgp pa
24 timer og et tidsskritt pa 1 time. Konsentrasjonstiden til feltet er estimert til 1 time, fra den

pragmatiske metoden.

Det ligger en stor grad av usikkerhet i valget av dimensjonerende nedbgrverdier og
nedbgrforlgp. Som naarmeste nedbgrstasjon med en god IVF-kurve er 24880 Nesbyen-
Skoglund benyttet. Kurven gir godt samsvar med aktuell regional IVF-kurve (reg. 3) fra MET
(2015). Det er videre konstruert et 200-ars nedbgrforlgp som er tilnaarmet symmetrisk om
den mest intensive nedbgrperioden. Initialvannfgringen i PQRUT er satt til 1 m3/s som
tilsvarer ca. 3 ganger middelvannfgringen.

PQRUT-modellen gir en estimert 200-arsflom pa 18,8 m3/s, vist i figur 13.
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Figur 13: Resultater fra PQRUT for Flenta, 200-drsflom.
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4.1.6 Klimaframskrivninger

Basert pa anbefalinger i NVE (2016) og Klimaprofil Buskerud (Norsk Klimaservicesenter,
2017) er et klimapaslag pa 20 % vurdert som hensiktsmessig for Flenta. Klimatillegget
benyttes for a ta hensyn til forventende endringer i flomstgrrelser frem mot ar 2100.

4.1.7 Vurdering av resultater

12.212 Hangstjern har nedbgrfelt som i stgrst grad likner pa feltet til Flenta. Pa grunn av
naturlige flomdempningseffekter og stgrre andel skog kan det forventes lavere spesifikke
flomverdier enn i Flenta. Det samme gjelder for 12,188 Langtjernbekk og 15,72 Sgrkja. 15,55
Pkta ligger geografisk naert og i samme hgydeintervall, men har bade stgrre feltareal og
effektiv sjgprosent enn begge de vurderte nedbgrfeltene. Dette indikerer lavere spesifikke
flomverdier. Spesielt kulminasjonsflommen forventes a vaere vesentlig stgrre i Flenta og
Haglebuelva enn ved 12,178 Eggedal. Fra malestasjonene virker en dimensjonerende
dggnmiddelflom i Flenta pa ca. 300 |/s*km? realistisk. Med estimert forholdstall mellom

kulminasjon og dggnmiddelflom pa 1,7 gir det en spesifikk kulminert middelflom pa ca. 510
[/s*km?2.

Vurdert spesifikk kulminert middelflom tilsvarer ca. middelestimatet fra flomformelverket,
og spesifikk 200-arsflom fra flomformelverket samsvarer bra med PQRUT. | Tabell 7 er
resultatene gitt fra de ulike metodene sammenlignet.

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

Metode qm [1/s*km?] q200 [I/s*km?]
Vurdert fra referensefelt 510 -
Formelverk for sma nedbgrfelt 278 - 870 680 - 2730
PQRUT - 1460

4.1.8 Dimensjonerende flommer

Pa bakgrunn av samsvar mellom metoder for flomberegninger er middelestimatet fatt fra
flomformelverket satt som dimensjonerende for Flenta. Dimensjonerende flommer inkludert
klimatillegg er gitt i figur 10. Det er rundet av til naermeste hele tall.

Tabell 8: Dimensjonerende flommer i Flenta ved planomradet.

Elv Feltarzeal Klimatillegg Middelflom Q20 Q200
[km?] [%] qu[l/s*km?) | Qu[m?/s) | [m%/s] [m?/s]
Flenta 12.9 20 590 8 13 21
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4.2 Hydraulisk modellering

4.2.1 Metode

| beregning av vannlinje og hydrauliske parametere er programvaren Hec-Ras versjon 5.0.7
benyttet. De viktigste inngangsparameterne til Hec-Ras modellen er geometri
(terrengmodell, grid, elvebanker og konstruksjoner), ruhet, grensebetingelser og vannfgring.
For 3 best mulig vurdere stremningsforholdene er en 2-dimensjonal-modell vurdert
hensiktsmessig.

4.2.2 Oppsett av modell

Basert pa bakkepunkter fra LiDAR-data av omradet fra 2017 er det etablert en terrengmodell
med horisontal opplgsning pa 1 x 1 meter. Benyttede parametere i modellen fremkommer
av Tabell 9. Terrengmodell, benyttet beregningsgrid og plassering av grensebetingelser er
illustrert i Figur 14

Tabell 9: Parametere benyttet i Hec-Ras modell for Flenta

Parameter Verdi
Oppl@sning pa terrengmodell 1 x 1 meter
Oppstrgms grensebetingelse Normalstrgmning, 1=1%
Nedstregms grensebetingelse Normalstrgmning, 1=1%
Cellestgrrelse beregningsgrid 2x2 meter
Likningssett Full momentum
Tidsskritt Gitt av courant-number mellom 0,4 0g 0,9
Manningstall 15

Figur 14: lllustrasjon av terrengmodell og beregningsgrid for planomraddet.

De to gverste bruene som krysser Flenta langs planomradet forventes 3 kunne pavirke
oppstrems vannlinje ved flom. Lysapningen til bruene ble malt opp under befaringen og er
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lagt inn i den hydrauliske modellen som kulverter. Representasjon av konstruksjonene i HEC-
RAS er vist i Figur 15 og Figur 16. Brua lengre nedstrgms vurderes ikke a pavirke vannlinjen i
tilknytning til planomradet.
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Figur 16: Modellrepresentasjon bru innkjgrsel camping

4.2.3 Modellert av fremtidig 20-arsflom

For en fremtidig 20-arsflom viser modelleringen at kapasiteten til brua over Flenta ved
kryssing av Haglebuveien har marginal kapasitet. Noe vann vil kunne ledes ut av elvelgpet og
videre inn i planomradet langs gstsiden av Haglebuveien. Overskytende vann vil fglge i
grgfteformasjoner pa innsiden av Haglebuveien forbi planomradet.

4.2.4 Modellert av fremtidig 200-arsflom

For en fremtidig 200-arsflom viser modelleringen at kapasiteten til brua over Flenta ved
kryssing av Haglebuveien ikke har tilstrekkelig kapasitet. Det estimeres at ca. 3 —4 m3/s vil
kunne ledes langs gstsiden av Haglebuveien og bergre den gstlige delen av planomradet.

4.2.5 Sensitivitetsanalyse

Da vi ikke har tilgang pa kalibreringsdata er det gjennomfgrt en sensitivitetsanalyse av
modellen. Det bemerkes at fordeling av vannfgring og ruhetsparametere i utgangspunktet er
valgt noe konservativt. | sensitivitetsanalysen er vannfgringen i Flenta gkt med 20 %.

@king i vannfgring med 20 % gir en gkning i vannstand i elvelgpet fgr kryssingen av
Haglebuveien pa ca. 10 cm. @kningen har minimal innvirkning pa oversvgmt areal. Langs
Haglebuveien i fremkant av Haglebu Fjellstue er gkningen i vannstand pa ca. 2 cm.
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4.3 Faresoner for flom

Basert pa resultater fra modelleringen og analysene er det tegnet opp faresone for flom for
det vurderte omradet. Faresonen viser hvilke omrader som vurderes utsatt for flom i Flenta
med en arlig sannsynlighet stgrre enn 1/20 og 1/200 i ar 2100, som tilsvarer sikkerhetsklasse
F1 og F2 i TEK17.

Faresonene er i stor grad en konsekvens av begrenset kapasitet og fare for tilstopping av
brua der Flenta renner under Haglebuveien.. Modellen viser en begrenset forskjell mellom
faresoner for 20-3rs og 200-3rsflom, som skyldes at de samme flomlgpene blir aktivert.
Faresonene fremkommer av Figur 17 og Figur 18.

4[] vurdert omréde

&M

Bakgrunnska ﬁ Kartverkel www.‘kéﬁiverket.no.

Figur 17: Faresone som viser omrader utsatt for flom i Flenta med en drlig sannsynlighet
stgrre enn 1/20 i gr 2100 (sikkerhetsklasse F1).
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Figur 18: Faresone som viser omrdder utsatt for flom i Flenta med en drlig sannsynlighet
stgrre enn 1/200 i Gr 2100 (sikkerhetsklasse F2).

4.4 Vurdering av erosjonssikkerhet

| henhold til krav i TEK17 skal byggverk plasseres eller sikres slik at det ikke oppstar skade
ved erosjon. For planomradet vil det vaere arealet vest for Haglebuveien som potensielt vil
kunne vaere erosjonsutsatt. Generelt anbefales det en minimum avstand pa 20 m fra
elvekant. Ved utnyttelse av areal mellom Haglebuveien og Flenta ma det sikres at elvekant
erosjonssikres pa byggeplanniva.
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5 Vurdering av bekk gjennom planomradet

5.1 Flomberegning
5.1.1 Nedbgrfelt

Nedbgrfeltet til bekken som renner gjennom planomradet er karakterisert som lite og sveert

bratt, der feltet bestar av en blanding skog, alpinlgype og hytteo

mrader. Feltgrensene er

identifisert fra en detaljer terrengmodell. Det er utfgrt flytanalyser for 8 undersgke om feltet

kan fa tilfgrt vann fra tilgrensende nedbgrfelt. Feltkarakteristika
feltgrenser i Figur 19.

Tabell 10: Feltkarakteristika til bekk gijennom planomrddet

er vist i Tabell 10 og
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Figur 19: Identifiserte feltgrenser til vurdert bekk

5.1.2 Beregning med utvalgte metoder

Flomberegning er utfgrt etter de samme NVE-veilederne som Flenta. Den rasjonale formelen

og flomformelverket vurderes med relevant for bekken.

5.1.2.1 Den rasjonale metoden

Med den rasjonale metoden beregnes vannmengde basert pa feltareal, vurdert

avrenningskoeffisient og nedbgrstatistikk. Nedbgr heltes fra rele
estimert konsentrasjonstid. Basert pa formel for naturlig felt gitt

vant IVF-kurve og en
i SINTEF (1992) estimeres

en konsentrasjonstid pa ca. 60 minutter, som fra IVF-kurve for 24880 Nesbyen-Skoglund gir
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en dimensjonerende 200-arsnedbgr pa 55 |/s*km?. En avrennings koeffisient pa ca. 0,5
vurderes basert pa terrengtype realistisk.

Kons. tid 1200 . Q200
Vassdrag Feltareal [km2] [min] [1/s*km2] C-verdi [m¥/s]
Vurdert bekk 0,19 60 55 0,5 0,52

5.1.2.2 Flomformelverk
Resultatene gitt fra flomformelverket for den vurderte bekken er presentert i Tabell 11.

Tabell 11. Resultater fra flomformelverk for sma nedbgrfelt.

Middelflom
Vassdrag Estimat Qm Qo / Qaoo/ Q:o Q:oo
mys] | ™ [I/s*km?] | Qm Qu [m?3/s] [m3/s]
Lav (95%) 0.1 405 0.13 0.22
Vurdert bekk Middel 0.2 810 1.74 2.81 0.27 0.43
Hey (95%) 0.3 1619 0.54 0.87

5.1.3 Klimapaslag

Det er valgt a benytte et klimatillegg pa 30 % for bekken basert pa tolkning av anbefalinger i
NVE (2016) og klimaprofil for Buskerud (Norsk Klimaservicesenter, 2017).

5.1.4 Dimensjonerende vannmengder

200-arsflom fatt fra den rasjonale formelen gir godt samsvar med flomformelverket, og
ligger noe over middelestimatet. Vannmengde beregnet fra den rasjonale formelen settes
derfor som dimensjonerende for bekken, som fremkommer av Tabell 12.

Tabell 12: Dimensjonerende 200-dGrsflom for bekken gjennom planomrddet.

Feltareal Klimatillegg Q200
Vassd
aosdres [km?] [%] [m?/s]
Vurdert bekk 0,19 30 0,7

5.2 Handtering av bekk gjennom planomradet.

5.2.1 Generelt
Det er gjort en vurdering av mulige Igsninger for en trygg handtering av bekken gjennom
planomradet.

5.2.2 Grgftetverrsnitt
Det er gjort en betraktning av et anbefalt tverrsnitt av bekken dersom denne kan ledes apent
(frispeilstremning) giennom omradet og ha kapasitet for en estimert fremtidig 200-arsflom.

Det er utfgrt en normalstrgmningsbetraktning ved bruk av Mannings formel. Fra befaring er
gjennomsnittlig fall pa bekken forbi omradet funnet a vaere rundt 2,5%. Antagelser for
beregningen er oppsummert i Tabell 13. Resultatene fra beregningen er vist i Tabell 14.
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Tabell 13: Forutsetninger for kapasitetsbetraktning bekk

Parameter Verdi
Vannfgring Q=0,7 m3/s
Fall 1=2,5 %
Bunnbredde b=0,5m
Helning sideskraninger s=1:1,5

Ruhet M=25, n=0,04

Tabell 14: Resultater kapasitetsbetraktning bekk

Parameter Verdi
Dybde normalstrgmning y =42 cm
Strgmningshastighet v=1,5m/s
Hgyde energilinje h=53 cm

En overhgyde over bunn bekk pa 0,6 m vil vaere tilstrekkelig for a ligge over energilinja til
vannet under dimensjonerende flom, forutsatt geometri gitt i Tabell 13. Grunnet utsikkerhet
knyttet til tilstopping anbefales en hgyde pa minimum 0,7 m. Figur av anbefalt
minimumstverrsnitt med angitt vannlinje og energilinje for avledning av dimensjonerende
flom er vist i Figur 20. Ngdvendig overhgyde i fremkant av eventuelle stikkrenner ma
vurderes spesielt grunnet oppstuving av vann i fremkant av innlgp.

Profil normalstrgmning

0,80
0,70
0,60
0,50
AT
0,30
6,20
0,10

Figur 20: Anbefalt minimumstverrsnitt for bekk giennom planomrddet, for G sikre kapasitet
for en fremtidig 200-Grsflom.

5.2.3 Dimensjon stikkrenner
Dagens stikkrenner har ikke tilstrekkelig kapasitet til 8 ta unna dimensjonerende flom i
bekken.

Fra tabell 10.3 i (NVE, 2010) vil det veere ngdvendig med en diameter i stgrrelsesorden 0,8 m
med antagelse om innlgpskontroll. Ved mer ngyaktig fastsettelse av kapasitet ma begge
stikkrennene sees i ssammenheng, da helning, lengde og nedstrgms oppstuvning vil kunne gi
utlgpskontroll og redusere kapasiteten. Stikkrennene vi ogsa vaere utsatt for tilstopping av is,
drivgods og sedimenter, som vil redusere kapasiteten ytterligere.

5.2.4 Sikring av flomveier

Stikkrennene vil vaere utsatt for tilstopping, spesielt av sng og isflak i forbindelse med
smelting. Det anbefales derfor a etablere omliggende omrader slik at eventuelt vann pa
avveie ved tilstopping finner veien tilbake til bekkelgpet nedstrgms uten 3§ gjgre skade pa
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omliggende bebyggelse. Dette gjgres ved 3 tilpasse planeringshgyde av parkeringsareal og
tilkjgrsler med fallforhold slik at det oppnas et definert flomlgp. Forslag til konsept for
alternative flomveier er vist i Figur 21.

Figur 21: Konsept alternativ flomvei giennom planomrddet

Med en antagelse om at det kan etableres et minimum fall pa 1% langs flomveien er det
beregnet et ngdvendig strgmningstverrsnitt p& 1,0 m? for & avlede dimensjonerende flom i
sin helhet. Det anbefales at det tillegges et sikkerhetspaslag opp til planeringshgyde for ny
bebyggelse pa minimum 0,2 meter.

Bredde flomvei

BYGG

|

I
>0,2m e
1,0 m? —

Lengdefall > 1/100

Figur 22: Generelt prinsipp stremningstverrsnitt flomveier
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Ved sikring av en flomvei som beskrevet over vil sikkerhet for flom iht. krav i TEK17 §7-2
vaere tilfredsstilt selv med en redusert kapasitet av bekkelgp og stikkrenner. Dette fordrer en
risikoaksept for at arealer definert som flomvei vil kunne oversvgmmes og en aksept for
eventuelt ngdvendig vedlikehold av parkeringsplasser og oppkj@rsler etter en
oversvgmmelse. Det anbefales derfor at kapasitet av bekkelgp og stikkrenner gjgres sa stor
som mulig innenfor hva som finnes hensiktsmessig etter lokale forhold.
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6 Konklusjon

Det er utarbeidet faresoner for planomradet til Haglebutunet, (GBnr. 167/72 m,

fl.) for dimensjonerende fremtidig flomhendelser i elva Flenta iht. krav til bygg i
sikkerhetsklasse F1 og F2 i TEK 17 §7-2. Faresonene er begrenset til areal langs
Haglebuveien. Ved utnyttelse av areal mellom Haglebuveien og Flenta ma det sikres at
elvekant erosjonssikres pa byggeplanniva.

Dimensjonerende flom for bekken gjennom planomradet er beregnet til 0,7 m3/s. Det er
indikert minimum dimensjoner av bekkelgp og stikkrenner for en trygg handtering av
bekken. Grunnet fare for tilstopping og stgrrelse av ngdvendige dimensjoner anbefales det 3
sikre et alternativt flomlgp som sikrer at vann pa avveie finner veien tilbake i bekkelgpet
uten a gjgre skade pa omliggende bebyggelse. Ngdvendig strgmningstverrsnitt for et
alternativt flomlgp er beregnet til 1,0 m?2. Ved sikring av alternativt flomlgp vil dimensjoner
av bekkelgp og kulverter kunne reduseres.
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