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Gjennomgang av flomberegning og tiltak 1 Bakgrunn

SAMMENDRAG

Multiconsult har fatt i oppdrag a gjgre en uavhengig faglig vurdering av planleggingen og gjennomfgringen av
overvannshandteringen pa deler av Mosetertoppen i perioden 2009 — 2016. P3 grunn av det omfattende materialet,
har vi valgt a skrive et fyldig sammendrag enn hva som er vanlig. Sammendraget gir en oversikt over det viktigste
regelverket for overvannshandtering og sikring mot flom langs vassdrag er gjennomgatt og sett i lys av de
tidspunktene reguleringsplanene ble godkjent og utbyggingen gjennomfgrt.

Regelverk

1 2010 ble kapittel 7 som omfatter krav om sikkerhet mot naturpakjenninger, herunder flom, inkludert i byggteknisk
forskrift (TEK). De samme kravene er gitt i TEK2017. Kravene gjelder bade ved regulering og utbygging. Merk at
forskriften gjelder for bygninger og ikke veier, kanaler, fordrgyningsmagasin og andre anlegg, selv om kommunen har
stilt de samme kravene for anlegg i reguleringsplaner og bestemmelser. Bygninger pa Mosetertoppen som er bygd fra
og med 1.juli 2010, er omfattet av forskriften. Dvs. at nye hytter og andre bygninger i sikkerhetsklasse F2 skal sikres
mot 200-arsflom iht. § 7-2. Fgr 2010 henviste TEK til sikkerhetsnivaer i NVEs gjeldene retningslinjer der de samme
sikkerhetsklassene er anbefalt og ikke et krav.

For krysning av veier vil Statens Vegvesen sin handbok N018 (2005) og N200 (versjoner 2014 og 2018) gjelde.
Handbgkene omhandler planleggings- og prosjekteringsgrunnlag for drenering gjennom og langs veifyllinger, samt
hvilken hgyde veidekket skal legges pa ved krysning av elver og bekker.

Ved vurdering og prosjektering av tiltak for overvannshandtering brukes gjeldene krav og retningslinjer for den
kommunen utbyggingsomradet ligger i. Dersom det ikke foreligger lokale forskrifter, bestemmelser i kommuneplanen
eller klare krav fra kommunen, benyttes Veiledning om klimatilpasset overvannshdndtering fra 2008 og TEK. Under
arbeidet med reguleringsplanene pa Mosetertoppen fra 2008 til 2016, har gjeldende forskrifter veert TEK 2007, og
TEK10 (gjeldende fra 1.juli 2010). TEK17 som tradte i kraft 1.juli 2017 erstatter TEK10. Alle planer utarbeidet etter
1.juli 2017 skal fglge TEK17.

| TEK10 §§ 15-10 er det stilt krav om at overvann i stgrst mulig grad infiltreres eller pd annen mate hdndteres lokalt
for a sikre vannbalansen i omrddet og unngad overbelastning pa avigpsanleggene. ... Infiltrasjon og fordrayning er a
foretrekke ut fra miljghensyn og avilgpsnettets begrensninger til G ta imot store nedbgrsmengder. Lokal handtering av
overvannet er ogsd fordelaktig med tanke pd vannbalansen i omrédet, jf. vannressursloven § 7, annet ledd.

Kommunen er vassdragsmyndighet etter vannressursloven § 7, annet ledd, bade i saker som omhandler grunnvann,
overvann og vassdrag.

Historikk

VA-normen for @yer kommune ligger pa nettet i dag, men det ligger ingen historikk pa nar denne fgrst gang ble
vedtatt. | dag er det krav om & bruke gjentaksintervall utfra TEK17s sikkerhetsklasser som i de fleste tilfeller gjelder
gjentaksintervall pa 200 ar. IVF-kurver fra Lillehammer skal brukes og den lastes ned fra Lilehammer kommune sin
hjemmeside. Det krav om & legge til 40 % klimapaslag, men det er ikke presisert hvilket tidsintervall det er for.

| reguleringsplanen fra 2009 er det lagt til grunn nedbgr med 50 ar gjentaksintervall og 25 % klimapaslag etter
anbefaling i Veiledning om klimatilpasset overvannshdndtering. Klimapaslaget er lagt til nedbgrverdiene og
vannfgringene er beregnet med IVF-kurve for Lillehammer. Flomberegninger for vassdragene og overvann ble senere
oppdatert for gjentaksintervall 200 ar og med klimapaslag 20 % iht. fglgende krav fra kommunen i hhv. 2013 og 2016:

e Alle stikkrenner, grgfter og andre for overvannshdndtering skal dimensjoneres for 200-drs flom med
klimapdslag 20 % iht. TEK10 §7-2.

e Nedstrgms vannveger for overvann skal fares i bekkelgp sikret i forhold til 200-drs flomvannfgring med
klimapdslag pé 20 %.

Hvorvidt kommunen har krav til & endre gjentaksintervall som skal benyttes til dimensjonering av overvannstiltak har
vi ikke grunnlag for a vurdere.

Vurderinger

Flomberegning for de tre bekkene som renner gjennom reguleringsomradet; Nordre og Sgre Slabekken og
Skurgrasbekken er av Structor utfgrt med den rasjonelle metoden og IVF-kurven til Lillehammer for gjentaksintervall
200 ar og klimapaslag 20 %. Var vurdering er at det burde veert vurdert om IVF-kurven var palitelig og representativ
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ved a sammenligne med en eller flere kurver i naerheten, spesielt siden kurven til Lilehammer er basert pa en relativt
kort maleperiode (23 ar) sammenlignet med hvilket gjentaksintervall flomberegningen er utfgrt for. Vi anbefaler
derfor & bruke noe hgyere nedbgrverdier i nye flomberegninger dersom det er aktuelt.

Det er vanskelig a kvantifisere endring i avrenning til Mosaa som fglge av utbyggingen pa Mosetertoppen. |
utgangspunktet vil utbygging gi en stgrre andel tette flater og dermed raskere avrenning. Grusveier og bearbeidet
mark vil gi raskere avrenning fra Mosetertoppen, mens sprengte byggegroper ifm. hytteutbygging kan gi
magasinering av vann ved lav fyllingsgrad. En eventuell gkt avrenning til Mosaa fra et felt pa 0,8 km? for et totalfelt til
Mosaa pa 40 km? er beregnet til 1,34 m3/s ved flomtoppen pa 68,5 m3/s, men arealbruksendringer og utbygging av
flere omrader oppstrgms @yer kan gi en mer betydelig gkning. P& den annen side kan en raskere avrenning fra
delfeltene Nordre Slabekken, Sgre Slabekken, Skurgrasbekken/Dalanbekken og Lysa ned til Mosaa kan redusere
flomtoppen i Mos&a ved @yer sentrum dersom de kommer fgr flomtoppen til Mosaa ved samlgp med bekkene. Det
krever imidlertid mer detaljerte hydrologiske analyser.

Klimaendringenes innvirkning pa nedbgr og flomvannfgring har veert anbefalt a vurdere fra 2008, men regional
veiledning for valg av stgrrelsen pa klimapaslaget kom fgrst i 2011. Fra 2011 har det veert anbefalt a legge pa minst 20
% klimapaslag i flomberegninger for sma felt pa @stlandet og Innlandet.

Klimapaslag ifm. dimensjonering av tiltak for overvannshandtering settes av kommunene. Anbefalte klimapaslag pa
nedbgr er gitt i Veiledning om klimatilpasset overvannshdndtering fra 2008:

Tidshorisont @kning i regnintensitet
I dag 0 %

Om 10 ar 5 %

Om 25 ar 12,5 %

Om 50 ar 25 %

Om 100 ar 50 %

Basert pa dette har vi vurdert at det ikke er feil 3 bruke 20 % klimapaslag i prosjekteringen av tiltak for
overvannshandtering, men siden nedbgrfeltene til bekkene som renner gjennom Mosetertoppen er sma og relativt
bratte, vil de reagere raskt pa styrtregn og vi har vurdert at klimapaslaget bgr vaere 30 % for ett dggn, 40 % for to av
de tre timene med mest intens nedbgr, og 50 % for den timen med mest intens nedbgr.

Tiltak

Pa bakgrunn av kravene i TEK og fra @yer kommune har Structor dimensjonert fire fordrgyningsanlegg, kanaler i deler
av bekkelgpene til Nordre og Sgre Slabekken og Skurgrasbekken, samt stikkrenner gjennom veier i
reguleringsomradet. Fordrgyningsmagasinene er etablert for 8 dempe flomtoppen ved 200-arsflom med 20 %
klimapaslag i de tre bekkene som er beregnet a gke etter utbygging pga tettere overflater og raskere avrenning.
Dimensjonen og funksjonen til fordrgyningsmagasinene er kontrollert i en hydraulisk modell ved a rute 200-
arsflommen inkl. klimapaslag fra ny flomberegning med den rasjonelle metoden og den nye IVF-kurven til
Lillehammer.

Oppsummering

Basert pa gjennomgangen kan var vurdering av og spgrsmal til overvannshandteringen pa Mosetertoppen
oppsummeres som fglger:

o Krav oginnsigelser fra NVE og kommune i den enkelte reguleringsplan er fulgt opp og implementert i planlegging
av tiltak. Det savnes en helhetlig rapport for Mosetertoppen med dokumentasjon pa metodikk, krav,
retningslinjer m.m.

o Detseruttil i overvannsnotatene [2] [3] [4] at ressurser med spesialisering innen vann, avigp og
overvannshandtering har gjort vurderinger og prosjektering tiltak bade for overvann og vassdrag. Det ville vaert
hensiktsmessig med ressurs(er) med hydrologisk og vassdragshydraulisk kompetanse fra prosjektets start for a
sikre at flomfare fra vassdrag er vurdert iht. NVEs retningslinjer og veiledere.

o | flomberegningen savner vi vurderinger og begrunnelse for valgt metodikk, IVF-kurve og avrenningsfaktor. Det er
ikke henvist til kilder for flomberegningen. Det har vaert vanskelig a etterprgve beregningene uten a se pa
regnearkene til Rambgll/Structor. Kontrollberegning for delfeltene i samarbeid med Structor kan utfgres ved
behov, og eventuelt oppdatere flomberegningen med ny IVF-kurve for Lillehammer.
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o Utbyggingen og tiltak pa Mosetertoppen har endret flomveiene gjennom reguleringsomradet. For 3 kontrollere
at det finnes trygge flomveier som sikrer hyttene mot 200-arsflom med klimapaslag og at bekkene ikke tar nye
Igp under flom, kan det gjgres en flomveisanalyse. Den kan gjgres for vassdragene eller for hele omradet og vise
hvor vannet renner ved intensiv nedbgr. Analysen vil ogsa vise mer detaljert hvordan utbyggingen pavirker
nedstrgms omrader deriblant Mosaa.

o Dimensjonen pa kanalisering av bekkelgpene gjennom Mosetertoppen er ikke kontrollert. Vi har sett tegning G02
som viser steinstgrrelse og tverrsnitt til kanalene, men kapasiteten vil variere med helningen pa kanalen, og
strekninger med ulik helning ma derfor kontrolleres hver for seg. Det kan utfgres vha. oppmaling med GPS
og/eller hgydenivaer fra terrengmodellen benyttet til modellering av fordrgyningsmagasinene.

o Dimensjonen til stikkrennene under veier er ikke kontrollert i denne gjennomgangen. Er de dimensjonert iht.
Vegvesenets handbgker? Vi anbefaler en kontroll av at dimensjonen til stikkrennene mot flomverdiene ved
krysningspunkter for a sikre at bekkene ikke tar nye Igp under flom.

o Flommer vil ikke dempes vesentlig i fordrgyningsmagasinene. Flomtoppen i bekkene fra Mosetertoppen vil na
Mosaa rett fgr flomtoppen fra fjellet, og dermed vil vi ikke anbefale a forsinke flommen fra bekkene. Det ville
veert hensiktsmessig 8 dempe flommen, men da ma lukene ha mindre kapasitet og magasinene gkes, men de vil
bli uforholdsmessig store og vi anbefaler derfor ikke 3 giennomfgre tiltak pa dagens fordrgyningsmagasin.

o Vurderinger av skred- og erosjonsfare er ikke gjort i denne rapporten. Endringer i hydrologi og flomtopper kan
gke erosjonsfaren langs vassdragene og det anbefales a gjgre slike vurderinger for reguleringsomradene pa
Mosetertoppen.
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1  Bakgrunn

Multiconsult er gitt i oppdrag av Mosetertoppen Hafjell AS a gjgre en uavhengig faglig vurdering av
overvannshandteringen for Mosetertoppen hytteutbygging med tilhgrende infrastruktur. Omradet er
vist i Figur 1-1. Vi har gjennomgatt tidligere vurderinger og grunnlag for prosjektering av
overvannshandtering [1] [3] [4]. Vurderingen har tatt hensyn til at krav til dimensjoneringsgrunnlag
har endret seg ila utbyggingen som har foregatt fra reguleringsplanen ble godkjent i 2009 og
detaljregulering for de ulike delfeltene i 2014, 2015 og 2016.

Det er ulike krav for handtering av overvann og sikring mot flomfare langs vassdrag. Overvann er
definert som vann som renner av pa overflaten som fglge av regn og smeltevann der
nedbgrintensiteten overstiger infiltrasjonskapasiteten i bakken [1], og opphgrer nar det renner ut i et
vassdrag. Det er tre vassdrag med bekker som renner gjennom Mosetertoppen hytteomrade; Nordre
Slabekken, Sgre Slabekken og Skuregrasbekken (se Figur 1-1) Bekkene har utlgp i Mosaa.

Vi har definert problemstillingen i tre hovedpunkter:
e Er hyttene sikret mot flom fra overvann iht. gjeldene krav?
e Er hyttene sikret mot flom i vassdrag iht. gjeldene krav?

e Vil flomfaren gke nedstrgms som fglge av utbyggingen?
N

rynsetra =
,«(/‘.
;

s

~ Bakstad |

£ (] 2 AL ( G A i e e e
_ Eryoarden [ & i Y o =— Kartverket, Geovekst, kommuner og OSM - Geodata AS | Kartverket Geovekst.ot

Figur 1-1 Oversiktskart som viser utbyggingen pd Mosetertoppen og Mosda som renner fra @yerfjellet ned
gjennom @vre og Nedre Moksjsen og ned til Ldgen. Bekkene som renner giennom Mosetertoppen har utlgp i
Mosdaa.

Det er gjort en overordnet vurdering av om bygninger er flomutsatt eller utbyggingen har fgrt til
raskere avrenning til Mosaa.
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2.1

2.2

retningslinjer

Relevant regelverk, veiledere og retningslinjer

Utbygging langs vassdrag og endringer i vassdrag skal planlegges og gjennomfgres iht. plan- og
bygningsloven (pbl), vannressursloven og byggteknisk forskrift (TEK). Nedenfor fglger en oversikt

over de viktigste kravene.

Plan- og bygningsloven § 28-1
Grunn kan bare bebygges, eller eiendom opprettes eller endres, dersom det er tilstrekkelig
sikkerhet mot fare eller vesentlig ulempe som faglge av natur- eller miljgforhold.

Det samme gjelder for grunn som utsettes for fare eller vesentlig ulempe som fglge av tiltak.

For grunn som ikke er tilstrekkelig sikker, skal kommunen om ngdvendig nedlegge forbud mot
opprettelse eller endring av eiendom eller oppf@ring av byggverk, eller stille szerlige krav til
byggegrunn, bebyggelse eller uteareal.

=>» Kravene til sikkerhet er videre konkretisert i TEK10/17, og gitt hjemmel i pbl § 28-1 som
omhandler forhold som skred, flom m.m. Naturlige og menneskeskapte farer og ulemper
behandles pd samme mate

Vannressursloven (fra 2001)
Bestemmelser for alle som skal iverksette tiltak som bergrer vassdrag eller grunnvann

§ 5. (forvalteransvar og aktsomhetsplikt)

Enhver skal opptre aktsomt for G unnga skade eller ulempe i vassdraget for allmenne eller private

interesser.

Vassdragstiltak skal planlegges og giennomfgres slik at de er til minst mulig skade og ulempe for
allmenne og private interesser. Denne plikten gjelder sa langt den kan oppfylles uten uforholdsmessig
utgift eller ulempe. Vassdragsmyndigheten kan ved forskrift fastsette naeermere regler om
planlegging, giennomfaring og drift av bestemte typer vassdragstiltak.

§ 7.(vannets lgp i vassdrag og infiltrasjon i grunnen)
Ingen mad hindre vannets Igp i vassdrag uten hjemmel i denne lov.

Utbygging og annen grunnutnytting b@r fortrinnsvis skje slik at nedbgren fortsatt kan fa avigp
gjennom infiltrasjon i grunnen. Vassdragsmyndigheten kan gi pdlegg om tiltak som vil gi bedre
infiltrasjon i grunnen, dersom dette kan gijennomfgres uten urimelige kostnader.

§ 10.(vannuttak og minstevannfgring)

Ved uttak og bortledning av vann som endrer vannfaringen i elver og bekker med drssikker vannfaring,
skal minst den alminnelige lavvannfaring veere tilbake, hvis ikke annet fglger av denne paragraf. Det
samme gjelder ndr vann holdes tilbake ved oppdemming.

| konsesjon til uttak, bortledning eller oppdemming skal fastsetting av vilkdr om minstevannfgring i
elver og bekker avgjgres etter en konkret vurdering. Ved avgjgrelsen skal det blant annet legges vekt
pa a sikre

a) vannspeil,

b) vassdragets betydning for plante- og dyreliv,

¢) vannkvalitet,

d) grunnvannsforekomster.
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retningslinjer

Vassdragsmyndigheten kan gi tillatelse til at vilkdrene etter farste og annet ledd fravikes over en
kortere periode for enkelttilfelle uten miljgmessige konsekvenser. Vedtak etter dette ledd kan ikke pdklages.

=> Nye tiltak skal ikke gke flomfaren for tredje part

2.3 Byggteknisk forskrift. Kapittel 7. Sikkerhet mot naturpakjenninger.
| 2010 ble kapittel 7 som omfatter krav om sikkerhet mot naturpakjenninger inkludert i byggteknisk
forskrift (TEK). Kravene gjelder bade ved regulering og utbygging. Merk at forskriften gjelder for
bygninger og ikke veier, kanaler, fordrgyningsmagasin og andre anlegg. Bygninger pa Mosetertoppen
som er bygd fra og med 1.juli 2010, er omfattet av forskriften. Dvs. at nye hytter og andre bygninger i
sikkerhetsklasse F2 skal sikres mot 200-arsflom iht. § 7-2 (se Tabell 2-1). Fgr 2010 henviste TEK til
sikkerhetsnivaer i NVEs gjeldene retningslinjer [6] der sikkerhetsklassene i Tabell 2-1 er anbefalt og
ikke et krav.

§ 7-2. Sikkerhet mot flom og stormflo

(2) For byggverk i flomutsatt omrdde skal det fastsettes sikkerhetsklasse for flom etter tabellen under.
Byggverk skal plasseres, dimensjoneres eller sikres mot flom slik at stgrste nominelle drlige
sannsynlighet i tabellen ikke overskrides.

Tabell 2-1 Sikkerhetsklasser i TEK17 (uendret siden TEK10).

Sikkerhetsklasse for flom |Konsekvens |Storste nominelle arlige sannsynlighet

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

2.4 Innsigelser
@yer kommune og NVE har hatt innsigelser til bestemmelsene vannressursloven, plan- og
bygningsloven § 28-1 og kravene i TEK17 med krav til flere faglige vurderinger/beregninger og tillegg.
Innsigelser fra NVE er oppsummert i tabell 1-1.

For reguleringsplanen i 2009 ble det i forkant giennomfgrt avklarende mgter med @yer kommune og
NVE og krav og innspill ble implementert i planen fgr den gikk til behandling.
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Tabell 1-1: Innsigelser fra NVE

2 Relevant regelverk, veiledere og
retningslinjer

Reguleringsplan | Felt Merknad fra NVE Avklaringer/tilsvar

201402 FB8 Papeker at overvanns- og Det er gjennomfgrt mgte med NVE
flomvurderingene er og Fylkesmannen. Det er utfgrt

201301 FB7 dokumentert i de tidligere supplerende og utvidet utred.ning av
planprosesser og at man ikke flom og overvannsproblematikk.

. Detaljering av tiltak i de aktuelle
kan se at dette er fulgt opp pa .
) . i vassdragene samt utvidelse
tilfredsstillende og helhetlig detaliering oz endring i
jering og 8
méte for disse planforslagene. | ¢ 4 gyningstiltak. Bestemmelser
med krav om 200 ar gjentaksintervall
og klimapaslag 20 %.

201307 FB1+2+3+11+15 Hensynet til vassdrag, Merknadsbehandlingen er
vassdragsinngrep og flom er giennomfort igjennom avklarende
ikke tilfredsstillende ivaretatt. mgter med NVE og utarbeidelse av

egne notater og
beregninger/tegninger ifbm
overvannshandtering og sikring av
bekkelgp mot 200 ars flom.
Tilsvarende innsigelse og behandling
som for detaljreguleringsplan for
omradene FB7 og FBS.
Gjentaksintervall 200 ar og 20 %
klimapaslag.

201601 FB9 Dokumentere tilstrekkelig Forslag til tiltak som for FB7 og FBS;
sikkerhet med tanke pa flom og dpne bekkelgp og vegetasjonssoner
overvannsutfordringer etter inkludert.fordrwyning i
utbygging. fordrgyningsanlegg FLS2.

Gjentaksintervall 200 ar og 20 %
klimapaslag.

2.5 Retningslinjer og veiledere flom i vassdrag

Det anbefales at flomfarevurderinger ifm. utbygging langs vassdrag utfgres med bakgrunn i NVEs

retningslinjer og veiledere.

1. NVEs retningslinjer for kommunale, regionale, statlige og private aktgrer som jobber med

arealplaner og byggesaker:

o Retningslinjer for arealbruk og sikring i flomutsatte omrdder (1999)

o Planlegging og utbygging i fareomrdder langs vassdrag (2008)

o Flaum- og skredfare i arealplanar (2011, rev. 2014)

o Sikkerhet mot flomfare — utredning av flomfare i reguleringsplan og byggesak
(hgringsutgave som utgis i 2022)

2. NVEs retningslinjer for flomberegninger:

o Retningslinjer for flomberegninger (2011)

o Veileder for flomberegninger i sma uregulerte felt (2015)

3. Statens Vegvesens handbok N018 (2005) og N200 (versjoner 2014 og 2018) omhandler
planleggings- og prosjekteringsgrunnlag for drenering gjennom og langs veifyllinger. Anbefalt
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2.6

retningslinjer

gjentaksintervann for dimensjonering av stikkrenner, grgfter og hgyde pa veibanen er gitt i Tabell
403-1i N0O18 [8]:

Veg-/dreneringselement Valg av returperiode
Veg med Veg uten
omkjeringsmuligheter  omkjeringsmuligheter
Konsekvenser Konsekvenser
Store Sma Store Sma

Rister, sluk, overvannsledning,

terrenggrafter 25ar 10 ar 50 ar 25ar
Kulvert, innlep, utlep, nedferingsrenne med

mulighet for stigehayde!) og/eller

alternativt flomlep 50 ar 25 ar 50 ar 50 ar
Kulvert, innlep, utlep, nedferingsrenne uten

mulighet for stigehayde eller alternativt

flomlep 2 50 ar 25 ar 100 &r 100 &r
Sikring av nye eller justerte elve-

eller bekkelap 50 ar 25 ar 100 ar 100 ar
Flomsikker heyde pa vegbane 100 ar 50 ar 200 ar 200 ar
Spesielt flomamfintlige vegelement,

f.eks. fylling av EPS 100 ar 100 ar 200 ar 200 ar

4. Klimaendringer. Fra 2008 [6] har NVE anbefalt a vurdere klimaendringenes innvirkning pa nedbgr
og flomvannfgring, men regionale veiledning for klimapaslag kom f@rst i 2011. Relevante
rapporter er:

o 2011: Hydrological projections for floods in Norway under a future climate
o 2015:Klimai Norge 2100

o 2016: Klimaendring og framtidige flommer i Norge

Retningslinjer og veiledere overvannshandtering

Overvannsplanleggingen og reguleringsplanarbeidet for Mosetertoppen er gjennomfgrt i perioden
fra 2008 — 2016.

Ved vurdering og prosjektering av tiltak for overvannshandtering brukes gjeldene krav og
retningslinjer for den kommunen utbyggingsomradet ligger i. Dersom det ikke foreligger lokale
forskrifter, bestemmelser i kommuneplanen eller klare krav fra kommunen, benyttes Veiledning om
klimatilpasset overvannshandtering [1] og byggeteknisk forskrift. Under arbeidet med
reguleringsplanene pa Mosetertoppen fra 2008 til 2016, har gjeldende forskrifter veert TEK 2007 [19],
og TEK10 [18] (gjeldende fra 1.juli 2010). TEK17 som tradte i kraft 1.juli 2017 erstatter TEK10. Alle
planer utarbeidet etter 1.juli 2017 skal fglge TEK17.

Vanlig tilnaerming ved planlegging av overvannshandtering for et omrade er oppsummert kalt
«tretrinnstrategi».

1. Tretrinnstrategi

| forbindelse med utbygging av nye omrader tas det normalt utgangspunkt i tretrinnsstrategien nar
en skal planlegge overvannshandtering.
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Figur 2-1: Illustrasjon (Multiconsult) av strategi for handtering av nedbgr. Tallene er eksempler og tilpasses lokalt.

Overvannet skal i den grad det er mulig tas hand om apent og lokalt slik at vannets kretslgp
opprettholdes og naturens selvrensingsevne utnyttes. Som visti Figur 2-1 er de tre trinnene i
tretrinnsstrategien:

1) Infiltrering av sma nedbgrsmengder
2) Fordrgye og forsinke stgrre nedbgrsmengder

3) Lede overvannet trygt i apne flomveier ved ekstreme nedbgrshendelser.

2. Veileder om klimatilpasset overvannshandtering

Norsk Vanns Rapport 162/2008, «Veiledning om klimatilpasset overvannshandtering»[4], er et viktig
verktgy i planleggingen av overvannshandtering og gir veiledning og rad om hvordan fa overvann inn
pa alle nivaer i arealplanleggingen.

Krav til gjentaksintervall for nedbgr og klimafaktor settes av kommunene og det vil derfor vaere
variasjoner ut ifra de lokale forhold i den enkelte kommune. Det kan ogsa variere mellom de enkelte
utbyggingsomradene i kommunen, ut ifra blant annet terrenget, type bebyggelse og
samfunnsgkonomiske betraktninger. | Norsk Vann's rapport et det et anbefalt minimumskrav for
dimensjonerende gjentaksintervall. Hvorvidt kommunen har krav til 8 endre gjentaksintervall som
skal benyttes til dimensjonering av overvannstiltak har vi ikke grunnlag for a vurdere.

Tabell 2-2: Norsk Vanns anbefalte minimums dimensjonerende gjentaksintervall for separat- og fellsavigpssystem

Dimensjonerende Plassering Dimensjonerende
regnskyllhyppighet oversvemmelses-
* hyppighet®*
(1ilapetav "n" ar) (1ilepetav "n" &r)
1ilgpetav s Omrader med lavt skadepotensiale 1ilapet av 10
{utkantomrader, landkommuner etc)

1jlepetav 10 Boligomrader 1ilepetav 20

1i lepet av 20 Byszenter/industriom rader/forretnings- |1 i lepet av 30
strok

1 lopet av 30 Underganger/omrader med meget hoyt |1 i lepet av 50
skadepotensiale

Oppsummert:

o Generelle krav og retningslinjer settes i kommuneplanen.
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o lreguleringsplaner fastsettes konkrete krav for det enkelte omradet og kravene forankres i
arealbruk, bestemmelser og retningslinjer.

o Den enkelte kommune kan ogsa ha utarbeidet egen VA-norm og en lokal overvannsveileder
der krav til utbygger er nedfelt og som er vedtatt i kommunen. Da blir dette gjeldene krav for
en utbygger.

3. VA-norm

Informasjon om den enkelte kommunes va-norm kan finnes pa https://www.va-norm.no .

VA-norm for @yer ligger pa nettet i dag, men det ligger ingen historikk pa nar denne fgrst gang ble
vedtatt. | dag er det krav om a bruke gjentaksintervall utfra TEK17s sikkerhetsklasser som i de fleste
tilfeller gjelder gjentaksintervall pa 200 ar. IVF-kurver fra Lillehammer skal brukes og den lastes ned
fra Lillehammer kommune sin hjemmeside. Det skal legges pa 40% klimapaslag.

4. Teknisk forskrift 2007 [19]

Da reguleringsplanen for Mosetertoppen ble utarbeidet og vedtatt i 2009 gjaldt Forskrift om krav til
byggverk og produkter til byggverk av 22.januar 1997. Denne ble senest ajourfgrt med endringer ved
forskrift av 26.januar 2007 derav «Teknisk forskrift 2007» [19]. Iht. § 11-3 skal overvann infiltreres,
fordrgyes eller bortledes slik at det ikke oppstdr skade eller ulempe ved dimensjonerende
vannmengde. Vannmengde stgrre enn dimensjonerende vannmengde skal pG annen mdte sgkes ledet
bort med minst mulig skade eller ulempe for miljg og omgivelser. Dimensjonerende vannmengder er
ikke definert i denne forskriften.

5. Byggteknisk forskrift - TEK 10 [18]

Denne forskriften ble fastsatt av Kommunal- og regionaldepartementet 26.mars 2010 og tradte i
kraft 1.juli 2010. Tek10 er gjeldene for alle planer behandlet etter denne dato.

Overvann er ikke en naturfare pa linje med flom og skred. Med overvann menes overflateavrenning
(regn og smeltevann) fra plasser, gater, takflater etc. Hyppige episoder av styrtregn/ekstremnedbgr
vil fgre til gkt overvann og lokale oversvgmmelser pa steder der det ikke er vassdrag. Slike
oversvgmmelser kan medfgre betydelig skader. Dette er spesielt viktig a ha fokus pa ved fortetting i
urbane omrader. Overvann skal ivaretas i arealplanlegging og av prosjekterende ved utbygging.

Se byggteknisk forskrift (TEK10) §§ 15-10 :

c) Overvann, herunder drensvann, skal i starst mulig grad infiltreres eller pd annen mate hdndteres
lokalt for a sikre vannbalansen i omrddet og unngd overbelastning pd avigpsanleggene.

Veiledning til annet ledd bokstav ¢

Lokal overvannshéndtering innebeerer G la vannet finne naturlige veier via infiltrasjon til grunnen
og/eller renne bort via dpne vannveier og dammer. Det vil ofte vaere nadvendig med fordrgyning der
vassdrag eller ledningssystem ikke har tilstrekkelig kapasitet.

Tilfarselen av overvann til hovedledning skal minimaliseres. Alt overvann bgr tas hdnd om lokalt, dvs.
gjennom infiltrasjon, utslipp til resipient, eller pG annen mate utnyttet som ressurs, slik at vannets
naturlige kretslgp opprettholdes og naturens selvrensingsevne utnyttes.
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3.1

prosjektering

Infiltrasjon og fordrayning er G foretrekke ut fra miljghensyn og avigpsnettets begrensninger til d ta
imot store nedbgrsmengder. Lokal hdndtering av overvannet er ogsa fordelaktig med tanke pd
vannbalansen i omrddet, jf. vannressursloven § 7, annet ledd. Ndr lokal hdndtering av overvannet
ikke er mulig ut fra naturgitte og praktiske grunner, kan kommunen bestemme at overvannet ledes
bort i egne ledninger til vassdrag. Kommunen er vassdragsmyndighet etter vannressursloven § 7,
annet ledd.

Gjennomgang av reguleringsplaner og prosjektering

Reguleringsplaner — Mosetertoppen

Det er utarbeidet reguleringsplaner for Mosetertoppen, en helhetlig omradeplan i 2009 og deretter
er det utarbeidet detaljregulering for delfelt i 2014, 2015 og 2016.

1. Mosetertoppen — hele omradet

| reguleringsplanen for Mosetertoppen, vedtatt 2009, er det gitt konkrete tiltak for
overvannshandtering og prinsippene i vedlegget «Vurdering av overvannshandtering» av 19.12.2008,
[1], skal legges til grunn. Det er gjennomfgrt formell dialog med @yer kommune og NVE i
reguleringsprossessen og reguleringsplan/bestemmelser er utformet med bakgrunn i disse
avklaringene.

o Deter krav om 50 ars gjentaksintervall for nedbgr og 25% klimapaslag.

o Det overordnede prinsippet som skal fglges er at vannfgringen i bekkene ikke skal gkes ut
nedstrgms og fordrgyning av vann skal skje i apne dammer.

Det ble godkjent i reguleringsplanen at tiltak for overvannshandtering dimensjoneres etter 50 ars
gjentaksintervall for nedbgr og 25% klimapaslag. Sikkerhet mot flom fra vassdrag er ikke omtalt i
reguleringsplanen eller Vurdering av overvannshdndtering [2].

2. Felt FB7 og FB8

Detaljregulering av de to delfeltene er to ulike planer, men de har fatt samme avklaringspunkt og
merknader fra NVE og sees i sammenheng med omradet for gvrig. Ref. dokument: «Vurdering av
flomvannfgring i vassdrag» av 23.10.2014, [2]. De to delfeltene vil i stor grad ligge innenfor
avrenningsomradet til FLS 3 og FLS 4. | denne planen er FLS 4 flyttet noe lenger nedstrgms i feltet og
totalt volum for FLS 3 og FLS 4 er pa 3.000 m3.

o Alle overvannstiltak skal dimensjoneres for 200-ars flom med klimapaslag 20% iht. TEK10 §7-
2.

Kravet til gjentaksintervall for nedbgr er skjerpet mens kravet til klimafaktor er noe redusert, ref.
vedtatt plan fra 2009. Planene for FB8 og FB7 er vedtatt i 2014 og 2015.

3. Felt FB1+FB2+FB3+FB11+FB15

Reguleringsendring pa deler av gjeldende plan fra 2009. Vassdragskryssinger er i stor grad utfgrt
etter den gjeldende planen fra 2009. Bestemmelsene suppleres med endrede
dimensjoneringskriterier. Innenfor omradet ligger fordrgyningsbasseng FLS 2, bassenget far et volum
pa ca. 1.000 m?3 og flyttes noe iht. en samlet vurdering av vassdrag/overvann for hele omradet,
«Vurdering av flomvannfgring i Vassdrag» av 23.10.2014, [3]. FLS 2 blir na plassert i vassdraget Sgre
Slabekken.
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o Alle overvannstiltak skal dimensjoneres for 200-ars flom med klimapaslag 20% iht. TEK10 §7-
2.

Kravet til gjentaksintervall for nedbgr er skjerpet mens kravet til klimafaktor er noe redusert, ref.
vedtatt plan fra 2009. Planen er vedtatt i 2015.

4. Felt FB9

| reguleringsplanen for Mosetertoppen FB9, vedtatt i 2016, er det et eget punkt pa
Overvannshandtering med krav:

o Takvann og overflatevann fgres til terreng pa egen tomt, handteres lokalt og ikke fgre til
nevneverdig gkt avrenningshastighet til Mosaa. Torv skal benyttes som taktekking pa alle
bygg

o Alle stikkrenner, grgfter og andre for overvannshandtering skal dimensjoneres for 200-ars
flom med klimapaslag 20 % iht. TEK10 §7-2

o Overvann fra veger og veggrafter ledes som vist i teknisk detaljplan GO1.

o Nedstrgms vannveger for overvann skal fgres i bekkel@p sikret i forhold til 200-ars
flomvannfgring med klimapaslag pa 20 % med utfgrelse og steinstgrrelser som vist pa snitt
for mindre bekkelgp i teknisk detaljplan G02. Bekkelgpet skal opparbeides med en mest
mulig naturlig fering med kulper, varierende bredder og naturlig bunnforhold, men aldri med
mindre bredder og dimensjoner enn ovennevnte snitt. Det skal legges til rette for en rask
reetablering av kantvegetasjonen.

Kravet til gjentaksintervall for nedbgr er skjerpet mens kravet til klimafaktor er noe redusert, ref.
vedtatt plan fra 2009.

3.2 Beregnet behov for fordrgyning
Overvannsmengder er beregnet med den rasjonelle metode og nedbgrdata er hentet fra
Meteorologisk institutt, det er brukt IVF-kurve for Lillehammer. Figur 3-1 viser utsnitt av
prinsippskisse for avrenning Mosetertoppen.
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Figur 3-1: Prinsippskisse planlagt avrenningssituasjon

e Beregninger utfgrt av Rambgll i 2009 (Forslag til reguleringsplan for Mosetertoppen)

| reguleringsplanen fra 2009 er det lagt til grunn nedbgr med 50 ar gjentaksintervall og 25 %
klimapaslag. Klimapaslaget er lagt til nedbgrsverdiene og vannfgringene er beregnet med IVF-kurve
for Lillehammer. Avrenningskoeffesienter fgr utbygging og etter utbygging er anslatt.

Beregnet volum som ma fordrgyes for a oppna prinsipp om at vannfgringen i bekkene ikke skal gkes
ut nedstrgms innfor hvert nedbgrsfelt er beskrevet i vedlegg til reguleringsplan, «Vurdering av
Overvannshandtering» datert 19.12.2008:

Felt A: 3.000 m3 forslag til fordrgyning i apen dam.
Felt B. 1.100 m?3 forslag til fordrgyning i apne grefter.

Felt C: 4.600 m3 fordrgyning i en mindre dpen dam. Denne vil ikke ha tilstrekkelig kapasitet. Det
planlegges avbgtende tiltak, flate partier ma utformes slik at disse far en fordrgyningskapasitet og
noe av avrenningen fra gvre del kan ledes over til nedslagsfelt D.

Felt D: 2.350 m3 fordrgyning i 2 apne dammer. Det foreslas a legge til rette for @ motta noe vann fra
felt C.

e Beregninger utfgrt av Rambgll i 2014 (HAFJELL SKIANLEGG, MOSETERTOPPEN,
REGULERINGSPLAN)

Det stilles na krav om nedbgr med 200 ar gjentaksintervall og 20 % klimapaslag. Beregnet med
nedbgrskurve for Lillehammer hentet fra Meteorologisk institutt. Avrenningskoeffisientene fgr og
etter utbygging beholdes.

Felt A: FLS1 er under etablering og bygges etter gjeldende reguleringsplan fra 2009. Fordrgyningen
skjer i apen dam med to utlgp, ett til Skurgrasbekken og ett til Dalanbekken. Nedre del av omradet er
utbygd med infrastruktur og etablert bekkelgp. Feltet er ikke beregnet pa nytt.

Felt B: Infrastrukturen er utbygd som i reguleringsplan fra 2009. Fordrgyningen skjer i apne grgfter.
Feltet er ikke beregnet pa nytt.
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Felt C: Planlagt FLS2 er en apen dam med fordrgyningsvolum beregnet til 1.000 m* med 200 ar
gjentaksintervall og 20 % klimapaslag. Feltareal =145 ha.

Felt D: Planlagt to apne dammer, FLS3 og FLS4 fordrgyningsvolumet er beregnet til 3.000 m3 med 200
ar gjentaksintervall og 20 % klimapaslag. Feltareal=129 ha.

3.3 Utfgrte tiltak
Sommeren 2017 gjennomfgrte Structor befaringer og innmalinger av de gjennomfgrte tiltakene for a
kartlegge utfgrte tiltak. Figur 2-3 viser utsnitt fra tegning Y02 «Innmalte flomtiltak» datert
12.07.2017. Pa tegningen er det ogsa vist prinsipper for samlet overvannshandtering for hele
omradet. Bekkene fglger i stor grad sitt opprinnelig bekkelgp. Selve bekkelgpene har gjennom
utbyggingsomradene fatt en annen utforming og er plastret med stor stein (se Figur 3-3 til Figur 3-8).

Malt fordrgyningsvolum pa terrengmodellen fra Karverket basert pa laserscanning fra 2019 viser
fordrgyningsvolum mellom bunn nedre luke til topp veidekke ved utlgpskonstruksjon for FLS1, 2 og 3
pa hhv. 2950 m?, 1350 m? og 3340 m? (avrundet til nzermeste tier).

Figur 3-2: Skisse flomtiltak.

e Skurgrasbekken, avrenning fra delomrade A.
Malt fordrgyningsvolum i basseng FLS 1 er pa 2.067m3. To utlgp fra basseng.
Innlgp malt til DN1200 og stikkrenner videre nedover i bekkelgpet, Skurgrasbekken, er
DN630/utvendig. Deler av strekningen er murt og deler er plastret.
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Figur 3-3: Nedstrgms dam FLS1; plastret kanal (venstre), utlgp Skurgrasbekken, (hgyre).

e  Dalanbekken, avrenning fra delomrade B + overlgp fra FLS1
Bekkelgpet fglger et friareal giennom omrade. Det er etablert giennomfgrende stikkrenner
med DN80O under veger/skilgyper.

Figur 3-4: Felt B, plastret kanal til fordrgyning (venstre), kryssing under vei/lgype (hgyre).
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o Sgre Sldbekken, avrenning fra delomrade C.
Malt fordrgyningsvolum i basseng FLS 2 er pa 961,5 m3,
Nedstrgms bassenget gar bekken delvis i sitt naturlige lgp fgr den ledes inn i murt renne og
videre i stgpt renne under skibruen. Murt bekkelgp er etablert langs Mosaterveien frem til
DN1200 stikkrenne under vegen og videre til opprinnelig bekkelgp.

Figur 3-5: Plastret kanal (venstre), stgpt kanal langs Mosaterveien under bru (hgyre).
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Figur 3-6: Utlgp fra omrddet (venstre), og ut til naturlig bekkelgp, Dalanbekken ( hgyre).

e Ngdre Slabekken, avrenning fra delomrade D.
Malt fordrgyningsvolum i basseng FLS 3 er pa 1.890,5 m3.
Malt fordrgyningsvolum i basseng FLS 4 er pa 2.759,5 m3.
Til sammen har dammene et fordrgyningsvolum pa 4.650 m3.
Nedslagsfeltet til bekken bestar av skogsterreng og myromrade over antatt fjellgrunn.
Nedstrgms FLS 3 ledes bekken til en DN80O stikkrenne.
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Figur 3-8: Bekkelgpet mellom FLS4 og FLS3 (venstre/hgyre)

Bildet under viser Mosaa vassdraget ved Mosetertoppen Skianlegg/|gypetraséen gverst.
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Figur 3-9: Hovedlgp Mosda

4  Vurdering av flomberegninger

| prosjekteringen er flomberegningene utfgrt ved bruk av den rasjonelle metode [1]. Det er ikke
henvist til hvilke(n) veileder, norm eller retningslinjer som er benyttet, men fglgende rapporter var

utgitt og anbefalt & benytte til flomberegninger da reguleringsplanen ble godkjent (2009) og
beregningene utfgrt (2008 [1]):

a. Norsk Vann (2008). Veiledning om klimatilpasset overvannshdndtering [5]
b. NVE (2008). Planlegging og utbygging i fareomrdder langs vassdrag [6]

| begge veilederne star det at den rasjonelle metoden benyttes for flomberegninger for sma felt. Det
er henvist til fglgende referanser for beskrivelse av metodikken:

c. NVE (1991). Flomberegning. [11]

Anbefaler den rasjonelle metoden for flomberegninger i sma, bratte vassdrag med feltareal
mindre enn 2-5 km?

d. Statens Vegvesen (2005). Hdndbok 018. Oppdaterte versjoner av handboken er N200 fra
2014 og 2018. [8] [9] [10].

Den rasjonelle metoden er anbefalt for felt mindre enn 2-5 km? for hydraulisk
dimensjonering av grofter, ledninger/rgr og kummer. Beskrivelsen av metodikken er
uendret fra Handbok 018 fra 2005 som gjaldt da reguleringsplanen ble godkjent til N200
(versjonene 2014, 2018 og 2021) som gjelder i dag.

Feltarealene er < 2-5 km? og den rasjonelle metode er derfor en anerkjent metode for flomberegning
til dimensjonering av tiltak for overvannshandtering. Normen i bransjen var at flomberegning til
dimensjonering av stikkrenner og tiltak for overvannshandtering ble utfgrt med denne metoden,
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mens flomberegning for naturlige felt pa stgrrelse med og stgrre enn feltene som er vurdert her
(Figur 4-2), har blitt utfgrt med flere metoder;

- flomfrekvensanalyse pa nzerliggende malestasjoner for vannfgring med liknende feltegenskaper

- nedbgr-avigpsmodell (PQRUT tilgjengelig pa NVEs nettsider) — kalibrert for felt 0,4-792 km?

Av malestasjoner for vannfgring i naerheten med lange nok serier til frekvensanalyse, har det minste
feltet et areal pa 27 km?2. Vi har derfor vurdert at det ikke er relevant & benytte dem til
flomberegningen, men vi har kontrollert at den spesifikke flomverdien til bekkene gjennom
Mosetertoppen ligger over verdiene til malestasjonene som er naturlig for sma felt.

Det er ingen krav til § bruke andre enn den rasjonelle metoden for felt < 2-5 km?, men det bemerkes
at det ofte er stor usikkerhet til nedbgrintensitet og avrenningsfaktoren og flomverdiene betraktes
som overslag [8] [11]. Vi savner derfor en vurdering av kvaliteten pa benyttet IVF-kurven for
Lilehammer og begrunnelse for valg av avrenningsfaktorene 0,3 og 0,6 som er benyttet i
flomberegningen i prosjekteringen [1] [3] [4].

NVEs Veileder for flomberegninger i sma uregulerte felt utgitt i 2015 beskriver i detalj metodikk og
fremgangsmate for flomberegninger for sma felt [12]. Flomfrekvensanalyse anbefales hvis det finnes
malestasjoner i naerheten for sma felt. Nedbgr-avigpsmodell brukes om IVF-kurver har gnsket
varighet og gjentaksintervall, men fortrinnsvis i tillegg til andre metoder. NIFS-formelen, som ble
utarbeidet ifm. veilederen, er basert pa regresjonsanalyse av sma felt (0,2-50 km?) og gir et raskt og
enkelt estimat og bgr brukes sammen med andre metoder. Det samme gjelder den rasjonelle
metoden. Veilederen var ikke utgitt da flomberegningene til vurdering av overvannshandtering ble
utfgrt [1].

Den rasjonelle metode

Kulminasjonsvannfgring (h@yeste vannfgring ved en flomhendelse) ved dimensjonerende flom
beregnes med fglgende formel [8] [11]:

Q=C*i*A

der Q er avrenning i l/s, C er avrenningsfaktor, i er nedbgrintensitet (I/s*ha) og A er feltareal (ha).

4.1.1 Feltareal

Feltarealene beregnet i prosjekteringen (Aprosjektering) € Vist i Tabell 4-1 og pa kart i Figur 4-1 og Figur
4-2. Feltarealene i kontrollen (Axontron) €r generert automatisk i NEVINA og SCALGO, dvs. feltgrensene
er ikke kontrollert, men generert automatisk vha. terrengmodell. Feltarealene beregnet av Structor
virker rimelige og vi har derfor valgt a benytte dem i kontrollberegningene for feltene oppstrgms
fordrgyningsmagasinene (FLS), mens for bekkene ved utlgp i Mosaa har vi beregnet feltareal fra
NEVINA (se Vedlegg 0).

Tabell 4-1 Kontroll av feltareal (km?).

Nedbgrfelt Aprosjektering Aprosjektering Acxontroll
delfelt utbygde omr. | nederstireg.omr. (ved FLS) | ved utlgp i Mosaa
Ngrdre Slabekken 0,369 1,29 1,22
FLS3 o0g4
Sgre Slabekken 0,679 1,45 1,57
FLS 2
Skurgrasbekken (Dalanbekken) 0,467 1,10 1,29
FLS 1 (0,191)
Referanse Rambgll (2008) [1] Structor (2014) [3]
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Figur 4-1 Delfelt for Skurgrasbekken (A), Dalanbekken (B), Sgre Slabekken (C) og Nordre Sldbekken (D) der
arealbruken vil endres som fglge av utbygging (hentet fra [3]).

el S : 57

Figur 4-2 Feltarealene til Skurgrasbekken (A), Dalanbekken (B), Sgre Sldbekken (C) og Nordre Slabekken (D)
nederst i requleringsomrddet/nzer utlgp i Moséa (hentet fra [3]).

4.2 Nedbgrintensitet

For a finne dimensjonerende nedbgrintensitet er IVF-kurven til Lilehammer (SN12670) benyttet.
Maleserien er 23 ar (1969-1991) og ligger ca. 15 km fra utbyggingsomradene pa Mosetertoppen. Det
er naturlig & bruke kurven til Lillehammer siden det er naermeste mélestasjon. P4 @yer kommune sin
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hjemmeside star det at IVF-kurve hentes fra Lillehammer kommunes hjemmeside der fant vi den
«sammensatte-Norconsult-kurven» fra 2019. Denne er vist med sort linje i Figur 4-4 (Lillehammer
justert). Vi har ikke funnet ut hvilken kurve som var anbefalt da flomberegningene ifm. prosjektering
av tiltakene ble utfgrt [1] [3] [4]. For & vurdere om en IVF-kurve er palitelig og representativ bgr den
sammenlignes med en eller flere kurver i naerheten, spesielt siden kurven til Lillehammer er basert pa

en relativt kort maleperiode (23 ar) sammenlignet med hvilket gjentaksintervall flomberegningen er
utfert for.

Lillehammer
Lillehammer 260 moh.{1969 - 1991, 23 ses.)

Figur 4-3 IVF-kurver (Kilde: Norsk Klimaservicesenter)

10227461-01-RIVass-RAP-001 21.januar 2022 /01 Side 26 av 48



Overvannshandtering Mosetertoppen multiconsult.no

Gjennomgang av flomberegning og tiltak 4 Vurdering av flomberegninger

Nedbgrmengde imm;

IVF-kurver 200 ars gjentaksintervall

&0 120 130 280 300 360 420 480 540 600 66D 720 780 84D 200 260 1020 1080 1140 1200 1260 1320 1380  14a0

Varighet (minutter)

m— 13570 LILLEHAMMER — 11630 G MBVIK-SO@STAD — 3300 HAMAR 1| 1ETOLO5LO - BLINDERN PLU m— | llch s mmer justert

Figur 4-4 Relevante IVF-kurver.

Tabell 4-2 IVF-kurver som er relevante G benytte for Lillehammeromrddet.

Malestasjon Hgyde | Maleperiode | Antall Nedbgr | Nedbgr
(moh.) sesonger | 60 min 1 dggn
Hamar Il 141 1968-2017 45 27,1 73,4
Lillehammer 260 1969-1991 23 19,4 59,9
Gjgvik 240 1974-1996 21 30,5 89,0
Oslo-Blindern | 94 1968-2017 49 49,9 81,2

4.2.1 Avrenningsfaktor

| flomberegningene fra prosjekteringen er det ikke oppgitt referanser til beregninger/valg av
avrenningsfaktoren, C. Det er forenklet benyttet avrenningskoeffisienter fgr og etter utbygging pa
hhv. 0,3 og 0,6. Vi savner opplysninger om arealtyper og begrunnelse for valgte verdier.

NVEs Flomberegning [11] og Statens Vegvesen handbok 018 [8] henviser til en tabell som viser
avrenningsfaktor for ulike arealtyper (se Tabell 4-3). Avrenningsfaktoren C varierer fra 0,9 i urbane
strok (og andre tette flater som bart fjell) til 0,2 i skogsomrader og omrader med dyrka mark (se
Tabell 4-3). Hindbok N200 anbefaler a bruke de hgyeste verdiene for bratte felt med tette
overflater, og de laveste verdiene for flate og permeable flater. Videre anbefales det & bruke nedre
sjiktet for regn med varighet kortere enn 1 time og gvre sjiktet for varigheter over 3 timer.
Dimensjonerende nedbgrintensitet til Nordre Slabekken og Sgre Slabekken og ved
fordrgyningsmagasinene beregnet til hhv. 147 og 125 minutter. Vi finner ikke dimensjonerende
nedbgrintensitet til Skurgrasbekken i [1].
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Iht. tabellen virker 0,3 rimelig iht. Tabell 4-3 for feltene fgr utbygging som for det meste bestod av
skog, med innslag av myr, snaufjell og dyrket mark. En gkning til 0,6 for den delen av feltet som er
utbygd, dvs. 0,40 km? i feltet til Nordre Slabekken og 0,36 km? i feltet til Sgre Slabekken [3], virker
rimelig. Avrenningsfaktoren vil sannsynligvis gke noe fordi noe skog og myr er erstattet med
grusveier og parkeringsareal, samt bearbeidet mark rundt hyttene, men det er lite asfalt ogsa etter
utbygging og de fleste hyttene har gress eller sedum pa taket som vil ha en dempingseffekt.
Vurderingene over gjelder for ufrosset mark. Avrenningsfaktoren for de ulike arealtypene er
avhengig av initialtilstand, dvs. metning og om det er frost. Av faktorer som kan redusere
avrenningsfaktoren er groper som er sprengt ut ifm. hytteutbygging. Gropene er gjenfylt med stein
og vil fungere som (fordrgynings)magasin, men tilrenningsfelt og volum er vanskelig a beregne sa vi
har ikke muligheten til & vurdere denne dempingseffekten.

For nedbgr med returperiode 200 ar skal C-faktoren gkes med 30 % [8], men i og med at vi ikke vet
beregningene/vurderingene bak valg av C-faktor er det usikkert om det er tatt hensyn til.

Tabell 4-3 Avrenningsfaktor, C, for ufrosset overflate ved nedbgr med returperiode 10 dr (Figur 405.2 i Handbok
N200, 2014).

Overflatetype Avrenningsfaktor, C
— Betong, asfalt, bart fiell og lignende 06-09
—  Grusveger 0,3-0,7
—  Dyrket mark og parkomrader 02-04
—  Skogsomrader 0,2-05

Klimapaslag
| prosjekteringen er det benyttet 20 % klimapaslag pa dimensjonerende nedbgrintensitet som har
varighet pa 50-90 min [1] for utbygde omrader og 120-150 min for totale nedbgrfelt [3].

| og med at klimafaktor settes av kommunene vil det vaere variasjoner ut ifra de lokale forhold i den
enkelte kommune. Det kan ogsa variere mellom de enkelte utbyggingsomradene i kommunen, ut ifra
blant annet terrenget, type bebyggelse og samfunnsgkonomiske betraktninger. | Norsk Vann's
rapport et det et anbefalt en gradvis gkning av regnintensitet fra i dag og 100 ar frem i tid (se Tabell
4-4).

Tabell 4-4 Gradvis gkning av regnintensitetene pd grunn av klimaendringene (Tabell 2.3.2 i [5]).

Tidshorisont @kning i regnintensitet
I dag 0 %

Om 10 ar 5 %

Om 25 ar 12,5 %

Om 50 ar 25 %

Om 100 ar 50 %

NVE har fra 2008 anbefalt a ta hensyn til klimaendringer i planlegging og utbygging langs vassdrag
der det er fare for flom, erosjon og skred [6]. Sma, bratte og massefgrende vassdrag og i omrader
med tette flater (urbane flommer/flom fra overvann), er omtalt som spesielt utsatt for oftere og mer
intens nedbgrflom i fremtiden. | NVEs retningslinjer for flomberegninger fra 2011 [12] er det anbefalt
a vurdere og kommentere effekten av klimaendringer pa dimensjonerende flom med stgtte i
regionale klimascenarier. | 2011 kom NVE med fylkes-/regionsvise klimaprofiler for nedbgr og
vannfgring [15] der fglgende har vaert anbefalt for @stlandet, Oppland eller Innlandet:

2011 (@stlandet og Innlandet): 20% gkning for alle felt < 100 km? [15].
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2016 (@stlandet): minst 20 % gkning i Alle nedbgrfelt med areal < 100 km? og andre mindre
nedbgrfelt som reagerer raskt pa styrtregn [14]. Spesifisert 0 % for Glomma og store felt, og 20 % for
middels store felt. Ingen sma felt er med i datagrunnlaget til anbefalingene.

2019 (Oppland): i rapporten «Klimapaslag for korttidsnedbgr» er det anbefalt a bruke klimapaslag 30
% for ett dogn, 40 % for 3 timer eller mindre varighet, og 50 % <1 time [18].

Nedbgrfeltene til bekkene som renner gjennom Mosetertoppen er sma og relativt bratte og vil derfor
reagere raskt pa styrtregn. Pa bakgrunn av anbefalingene ovenfor bgr klimapaslaget vaere minst 20
%. Vi har vurdert at klimapaslaget bgr veere 30 % for ett dggn, 40 % for to av de tre timene med
mest intens nedbgr, og 50 % for den timen med mest intens nedbgr.

Vurdering av fordrgyningsmagasinenes funksjon

For a vurdere effekten av utbyggingen og fordrgyningsmagasinene pa flomforholdene i Mosaa, har vi
gjort flomberegning for delfeltene Mosaa oppstrems Mosetertoppen, Nordre og Sgre Slabekken,
Skuregrasbekken og Lysa (se Tabell 5-1). Nedbgrfeltene og andre feltegenskaper er vist avsnitt 0. Til
kontrollberegninger av flomberegningene fra prosjekteringen, har vi benyttet SVV sin handbok [8] [9]
[10], Vassdragshandboka [19] og NVEs veileder for sma uregulerte felt [12].

Flomforlgpene er beregnet med nedbgravigpsmodell (PQRUT) for 200-arsnedbgr med 30 %
klimapaslag for 24 timer. Det vil si noe om nar flomtoppen fra de ulike delfeltene inntreffer og om
fordrgyningstiltakene gir en lavere flomtopp i Mosaa. De samme flomforlgpene er ogsa beregnet
med den rasjonelle metoden for 8 sammenligne flomverdiene, men siden den ikke beregner naturlig
forsinkelse i feltet slik som nedbgravigpsmodellen sa vil nedbgrforlgpet ha samme fordeling over
dognet.

Tabell 5-1 Nedbgrfelt for beregning av flom i Mosda.

Felt Areal Areal delfelt
totalfelt (km?)
(km?)

Mosaa ved utlgpet av Nedre Moksjgen | 25,9

Mosaa fgr samlgp med Ngrdre 28,2 2,3
Slabekken

Mosaa etter samlgp med 35,4 7,2 (3,8)
Skurgrasbekken

Mosaa etter samlgp med Lysa 37,6 2,2
Etter samlgp med Oppheim 39,9 2,3

Flomberegning

For a estimere gkt avrenning til Mosaa nedstrgms Mosetertoppen som fg@lge av utbygging har vi gjort
flomberegning med den rasjonelle metoden med benyttet nedbgrverdier som vist i Tabell 5-2 (ny
IVF-kurve anbefalt for Lillehammer [14]) og beregnet avrenningsfaktor f@r og etter utbygging som
felge av gkt andel tette flater. For a finne en avrenningsfaktor som best mulig representerer feltets
ulike avrenningsegenskaper har vi brukt en vektet middelverdi med verdiene vist i Tabell 5-3.
Beregning av avrenningsfaktoren er vist i Tabell 5-4 og resultatene for beregning av flomverdi med
feltegenskapene fra NEVINA (se Vedlegg 2, avsnitt 8) er vist i Tabell 5-5. @kt vannfgring som fglge av
0,8 km? med tettere flater pga. utbygging pa Mosetertoppen er estimert til 1,34 m3/s. Merk at
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flomverdiene er beregnet med den rasjonelle metoden og vil avvike fra beregninger med
nedbgravigpsmodell.

Tabell 5-2 200-drs nedbgr anbefalt til dimensjonering for Lillehammer (hentet fra [14]).

Ar/min 1 2 3 5 10 15 20 30 45 60 90 120 180 360 720 1440
2 (mm) 15 2,7 3,5 4,9 6.9 8 8.7 9.7 11 122 | 14 155 | 182 | 236 | 30 38
200

(mm) 3.4 6.1 8.3 11.4 16.7 19.9 216 | 24 27.2 305 | 33.2 | 36 405 | 495 | 64 89

2

(I/s*ha) 250 225 194.4 163.3 115 88.9 725 | 53.9 40.7 339 | 259 | 215 | 169 | 109 | 6.9 4.4
200

(I/s*ha) 566.7 508.3 | 461.1 380 278.3 221.1 | 180 1333 100.7 | 84.7 | 615 | 50 375 | 229 | 148 | 103

Tabell 5-3 Avrenningsfaktor C (Tabell 1-1 i Vassdragshdndboka, 1998).

Felts overflate C (min) | C(max)
Hustak og gatedekke 0.85 0.90
Industriomrader, tett 0.70 0.90

Bymessig, sentral bykjerne 0.70 0.85
Betong, asfalt, bart fjell o | 0.60 0.90

Bymessig, tett bebyggelse 0.60 0.80
Boligstrpk, rekkehus, blokk 0.50 0.70
Boligstrpkt, ette kvartaler 0.60 0.80

Industriomrader, apent 0.50 0.70
Boligstrgk i by, eneboliger 0.40 0.60
Forstadsstrgk 0.30 0.50
Brakkmark 0.20 0.30
Lekeplasser 0.20 0.40
Jernbanetomter 0.20 0.40
Skogomrader 0.20 0.50
Parker, kirkegarder 0.10 0.30
Dyrka mark 0.05 0.25

Tabell 5-4 Beregning av vektet avrenningsfaktor for Mosda nedstrgms Mosetertoppen fgr og etter utbygging.

Felt Overflate Avr.faktor | Areal (%) | Faktor*Areal | Areal (%) | Faktor*Areal
Fgr utbygging Etter utbygging
Dyrket mark | 0,15 2.700 0.405 2.700 0.405
Myr 0,40 35.400 14.160 35.400 14.160
Sjo 1,0 0.900 0.900 0.900 0.900
Skog* 0,35 49.700 17.395 47.440 16.604
Snaufjell 0,70 11.300 7.910 11.300 7.910
Urbant 0,70 0.000 0.000 2.260 1.582
Totalt 100.0 40.770 100.0 41.561
C-faktor 0.408 0.416

*22,7 rest/uklassifisert areal er satt til skog
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Tabell 5-5 Beregning av 200-Grsflom inkl. klimapdslag i Mosda nestrems Mosetertoppen f@r og etter

utbyggning.

Mosaa nedstrgms | Mosaa nedstrgms | Differanse
Mosetertoppen Mosetertoppen
for utbygging etter utbygging ]
[m/s] [m/s]

A (km?) 35,4 35,4

QN (I/s/km?) 24,0 24,0

Ase (%) 0,2 0,2

Avrenningsfaktor,C (-) 0,408 0,416

Feltlengde, L (m) 9500 9500

Hgydeforskjell, H (m) 677 677

Konsentrasjonstid, Tc (min) | 225,1 225,1

Intensitet, i (I/s*ha) 33,85 33,85

Klimafaktor, kf (-) 1,4 1,4

Vannfgring (m3/s) 68,45 69,79 1,34

4.5 Ruting
Flomforlgpene beregnet for Mosaa ved Mosetertoppen, Nordre Slabekken, Sgre Sldbekken og
Skurgrasbekken og Lysa viser at de fire bekkene vil kulminere rett fgr kulminasjonen til Mosaa. Pa
grunn av usikkerheter knyttet til beregning med nedbgravigpsmodellen PQRUT er det vanskelig a si
noe mer ngyaktig om timingen til de ulike delfeltene fgr det er gjort en mer grundig vurdering av
hvilke regn-/smelteforlgp og rutingmetodikk som bgr benyttes for dimensjonering av eventuelle
dempingstiltak.
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Tillepshydrogrammer ved 200-arsflom med klimapaslag
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Figur 5-1 Tillapshydrogrammer for delfeltene til Mosda ved Mosetertoppen beregnet i PQRUT.

Gjennomgang av tiltakenes pavirkning pa tillgp til Mosaa er gjort ved a rute forlgpene fra PQRUT
(Figur 5-1) gjennom fordrgyningsmagasinene med utlgpskonstruksjonene (hentet fra tegningene Y10
F2,Y11 F2 og Y12 F2) i en hydraulisk modell (HEC-RAS versjon 6.0.1). Merk at vi i dette oppdraget har
gjort en overordnet vurdering av effekten til fordrgyningsmagasinene, og at det kan vaere
konstruksjoner, som f.eks. stikkrenner, og hydrauliske forhold oppstrgms fordrgyningsmagasinene

som vil endre tillgpsflommen beregnet med PQRUT (Figur 5-1). Bilder og kapasitetskurver til lukene
er vist i Figur 5-2 til Figur 5-7.
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Figur 5-2 Utlgpskonstruksjoner ved FLS1 mot Skurgrasbekken (venstre) og Dalanbekken (hgyre). Nederste luke
til hagyre er stengt og derfor ikke med i de hydrauliske beregningene.

Kapasitetskurve luker FLS1 Skurgrasbekken
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Figur 5-3 Kapasitetskurvene til de tre lukene til utlgpskonstruksjonen FLS1 mot Skurgrasbekken.
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Kapasitetskurve luker FLS1 Dalanbekken
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Figur 5-4 Kapasitetskurvene til de tre lukene til utlgpskonstruksjonen FLS1 mot Dalanbekken.

Figur 5-5 Utlgpskonstruksjonen ved FLS 2, Sgre Slabekken.
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Figur 5-6 Kapasitetskurvene til de to lukene til utlgpskonstruksjonen FLS2 (S@re Sldbekken).

Figur 5-7 Utlgpskonstruksjonen ved FLS3 (venstre) og FLS4 (hgyre), Ngrdre Slabekken.
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Figur 5-8 Kapasitetskurvene til de to lukene til utigpskonstruksjonen FLS4 (Nordre Slabekken).
Det er ikke gjort beregninger for FLS3 siden utlgpskonstruksjonen og kapasitetskurven er den samme som for
FLS4.
4.6 Resultater
Resultatene fra ruting av 200-arsflommen med klimapaslag gjennom FLS1 og FLS2 viser at flommen i
liten grad eller ikke dempes gjennom fordrgyningsmagasinene FLS1, FLS2 eller FLS4.
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Figur 5-9 Ruting av 200-drsflom med klimapdslag giennom FLS1.
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Figur 5-10 Ruting av 200-drsflom med klimapdslag giennom FLS2.
200-arsflom med klimapaslag gjennom FLS4
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Figur 5-11 Ruting av 200-drsflom med klimapdslag gjennom FLS4.
4.7 \Vurderinger
Det er vanskelig a kvantifisere endring i avrenning til Mosaa som fglge av utbyggingen pa
Mosetertoppen. | utgangspunktet vil utbygging gi en stgrre andel tette flater og dermed raskere
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5.1

avrenning. Grusveier og bearbeidet mark vil gi raskere avrenning fra Mosetertoppen, mens sprengte
byggegroper ifm. hytteutbygging kan gi magasinering av vann ved lav fyllingsgrad. En eventuell gkt
avrenning til Mosaa fra et felt pa 0,8 km? for et totalfelt til Mosaa pa 40 km? vil gi en marginal gkning
i vannfgring, se overslagsberegningene i Tabell 5-5, men arealbruksendringer og utbygging av flere
omrader oppstrgms @yer kan gi en mer betydelig gkning. Det bgr bemerkes at raskere avrenning fra
tettere overflater kan skape mer lokal erosjon og oversvgmmelse langs bekkelgpene/kanalene pa
Mosetertoppen, men dette er ikke vurdert i dette oppdraget.

En raskere avrenning fra delfeltene Nordre Slabekken, Sgre Slabekken, Skurgrasbekken/Dalanbekken
og Lysa ned til Mosaa kan redusere flomtoppen i Mosaa ved @yer sentrum dersom de kommer fgr
flomtoppen til Mos3da ved samlgp med bekkene. Det krever imidlertid mer detaljerte analyser av
hvilke(t) nedbgr-/smelteforlgp som bgr benyttes og en hydraulisk modellering som i stgrre grad tar
hensyn til konstruksjoner oppstrems og nedstrgms fordrgyningsmagasinene. Om flomtoppene til
bekkene skal dempes kan kapasiteten til lukene reduseres og gke volumet til
fordrgyningsmagasinene. Volum vann som renner til fordrgyningsmagasinene ila et dggn med 200-
ars nedbgr er mange ganger stgrre enn volumet til fordrgyningsmagasinene sa de vil bli
uforholdsmessig store.

Om flomtoppen skal fordrayes ma nederste luke ha lavere kapasitet, eventuelt om tappelukene
nederst i hvert av fordrgyningsmagasinene kan holdes apne ved normal vannfgring og lukkes ved
starten av en flomhendelse. Det krever i midlertidig overvakning og at lukene er tilgjengelige og
funksjonelle nar flomhendelsen inntreffer. Det kan vare en Igsning for a fordrgye mindre flommer
enn 200-arsflommen, men forsinkelsen kan fgre til at flomtoppen fra bekkene inntreffer samtidig
med og gker flomtoppen til Mosaa.

Oppsummering og forslag til videre arbeid

Flomberegning og prosjekterte tiltak

Basert pa gjennomgangen i avsnittene ovenfor kan var vurdering av og spgrsmal til
overvannshandteringen pa Mosetertoppen oppsummeres som fglger:

Det ser ut til i overvannsnotatene [2] [3] [4] at ressurser med spesialisering innen vann, avlgp og
overvannshandtering har gjort vurderinger og prosjektering tiltak bade for overvann og vassdrag.
Det ville vaert hensiktsmessig med ressurs(er) med hydrologisk og vassdragshydraulisk kompetanse
fra prosjektets start for a sikre at flomfare fra vassdrag er vurdert iht. NVEs retningslinjer og
veiledere.

| flomberegningen savner vi vurderinger og begrunnelse for valgt metodikk, IVF-kurve og
avrenningsfaktor. Det er ikke henvist til kilder for flomberegningen. Det har vaert vanskelig a
etterprgve beregningene uten a se pa regnearkene til Structor. Kontrollberegning for delfeltene i
samarbeid med Structor kan utfgres ved behov, og eventuelt oppdatere flomberegningen med ny
IVF-kurve for Lillehammer.

Utbyggingen og tiltak pa Mosetertoppen har endret flomveiene gjennom reguleringsomradet. For &
kontrollere at det finnes trygge flomveier som sikrer hyttene mot 200-arsflom med klimapaslag og
at bekkene ikke tar nye lgp under flom, kan det gjgres en flomveisanalyse. Den kan gjgres for
vassdragene eller for hele omradet og vise hvor vannet renner ved intensiv nedbgr. Analysen vil
ogsa vise mer detaljert hvordan utbyggingen pavirker nedstrgms omrader deriblant Mosaa.

Dimensjonen pa kanalisering av bekkelgpene gjennom Mosetertoppen er ikke kontrollert. Vi har
sett tegning GO2 som viser steinstgrrelse og tverrsnitt til kanalene, men kapasiteten vil variere med
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helningen pa kanalen, og strekninger med ulik helning ma derfor kontrolleres hver for seg. Det kan
utfgres vha. oppmaling med GPS og/eller hgydenivaer fra terrengmodellen benyttet til modellering
av fordrgyningsmagasinene.

o Dimensjonen til stikkrennene under veier er ikke kontrollert i denne gjennomgangen. Er de
dimensjonert iht. Vegvesenets handbgker? Vi anbefaler en kontroll av at dimensjonen til
stikkrennene mot flomverdiene ved krysningspunkter for a sikre at bekkene ikke tar nye lgp under
flom.

o Ved dimensjonering av fordrgyningsmagasin bgr man se pa et forlgp og rute flommen gjennom
magasinet og utlgpet for a se hvordan tiltaket vil fordrgye og dempe flommen gjennom en
flomhendelse (se avsnitt 5). Pa bakgrunn av beregningene i kapittel 5, anbefaler vi at flomtoppene i
Nordre Slabekken, Sgre Slabekken, Skurgrasbekken/Dalanbekken og Lysa ikke fordrgyes, da det kan
fere til at kulminasjonen til bekkene ved samlgp med Mosaa skjer samtidig som kulminasjonen til
Mosaa. Fordrgyningsmagasinene slik de er i dag vil ikke fordrgye eller dempe flommen i bekkene
vesentlig og de kan derfor forbli slik de er per d.d.

5.2 Erosjonsfare

Vurderinger av skred- og erosjonsfare er ikke gjort i denne rapporten. Endringer i hydrologi og
flomtopper kan gke erosjonsfaren langs vassdragene og det anbefales a gjgre slike vurderinger for
reguleringsomradene pa Mosetertoppen.
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7 Vedlegg 1. Ruting av 200-arsflom gjennom Moksjgen

Utlgpet til Nedre Moksjgen ble malt opp pa befaring av Multiconsult v/Ingunn Weltzien
18.september 2021 (se Figur 7-1 og Figur 7-2). Utlgpsgeometrien og hgydenivaer er vist i Tabell 7-1.
Gjennom dammen er det en kulvert som er rund pa oppstrgms side og rektangulzer pa nedstrgms
side (se Figur 7-2 og Figur 7-3). Indre diameter pa innlgpet til kulverten antas basert pa grove
oppmalinger a vaere 1200 mm. Luka stenger for omtrent halve innlgpet og nederst i innlgpet ble det
observert store steiner som reduserer kapasiteten til kulverten. En kapasitetsberegning av kulverten
vil ha store usikkerheter. Vi har derfor regnet pa avigpsflommen fra Nedre Moksjgen med
forutsetningen at alt vannet renner over terskelen, dvs. som at luka er stengt. Det er iht.
damsikkerhetsforskriften der startvannstand skal vaere lik hgyeste regulerte vannstand (HRV), men
ikke hva som virker a vaere reelt om luka star delvis dpen til vanlig. Nedre Moksjgen gir liten demping
av flomtoppen. Om initialvannstanden ved Nedre Moksjgen hadde veert lik kotehgyden til bunn
tappelgp (865,85) ved 200-arsflom med klimapaslag, ville avigpsflommen vaert ca. 1 m3/s mindre
med initialvannstand lik HRV (kote 867,0). Vi har derfor beregnet flomforlgp fra Mosaa ved
Mosetertoppen i nedbgravligpsmodellen PQRUT der Nedre Moksjgen er inkludert i sjgprosenten.

Tabell 7-1 Utlgpsgeometrien ved dam Moksjgen (oppmdalt pa befaring)

Lengde (m) Kote (moh.) C-faktor
Flomlgp (treterskel) | 6,1 867,00 1,8
Damkrone (betong) | 15,8 867,15 1,5
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Figur 7-2 Dam Moksjgen sett fra nedstrgms side. Foto: Multiconsult
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Figur 7-3 Tappelgpet ved dam Nedre Moksjden (sett fra oppstréams side). Foto: Multiconsult
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8 Vedlegg 2. Kart fra NEVINA.

8.1 Mosaa ved utlgpet av nedre Moksjgen

8 Vedlegg 2. Kart fra NEVINA.
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Elvleengde (E,) 1.2 km Hayde 5y 838 m
Nag tra Elvegradient (Eg) 64.2  m/km Haydesq 854 m
= 1 Elvegradent ;545 (E g 1985) 61.4 m/km Hoyde 4 867 m
3 i Helning 58 ° Heyde 5y 880 m
- 2k Dreneringstetthet (D) 1.0 km™ Hayde g 895 m
Feltlengde (F, ) 25 km Heyde g 914 'm
[ = y Heyde gy 941 m
L 4 Arealklasse
= L / - Heyde gy 966 m
' ! Nyseira Bre (Agre) 0 %
= Pl Heyde .y 992 m
Dyrket mark (A jopp) 0 %
o : Myt (Awve) AR Klima- /hydrologiske parametere
Leire (A 0 % i ot
3 Nom:e Kartbakgrunn:  Statens Kartverk v Pree) Avrenning'1861:00(Q ) e s
B vassdrags- o Skog (A 751 %
Setglduohnan Kartdatum:  EUREF89 WGS84 00 (As0e) Sommenedbor 424 mm
Projeksjon: UTM 33N Si# (Asyo) 0 % Vinternedber 417 mm
NVE B Beregn punkt: 258792 Snaufiell (Ag) 0 % Arstemperatur 09 °C
6799399 N Urban (A) 0 ‘% Sommertemperatur 67 °C
Iklaasi a Vintertemperatur 64 °C
L .
Nedbprfeltgrenser og feltparametere er automatisk generert og kan inneholde feil, rtareal (Aggsr) S
Resultatene ma kvalitetssikres,
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8.3 S¢re Slabekken ved utlgp i Mosaa

8 Vedlegg 2. Kart fra NEVINA.

¢ — =
,’/\\ o A N Vassdragsnr.: 002.DE31Z
A 4 N SE
7\ Kommune.: Byer
N\~ Fylke.: Innlandet
Vassdrag.: Mosaa
Feltparametere Hypsografisk kurve
= Areal (A) 1.6 km? Hoyde 679 m
Effektiv sjo (Agg) 0 % Hoyde 797 m
Elvleengde (E| ) 31 km Hoyde 5 825 m
Elvegradient (E;) 820 m/km Heyde 3 869 m
Elvegradent ;g5 (E .1085) 87.0 m/km Hoyde 4o 903 m
Helning 65 ° Heyde 54 927 m
Dreneringstetthet (D) 21 km Hoyde g 952 m
Feltlengde (F, ) 35 km Heyde o 972 m
Hoyde g 982 m
Arealklasse
f Hayde gy 995 m
X | Bre (Agge) 0 %
\ — Heyde yax 1027 m
s O Dyrket mark (A jopp) 0 %
Myr (Anave) i Klima- /hydrologiske parametere
Leire (A pjpe) 0 % i -
ﬁi NOTG:;S Kartbakgrunn: Statens Kartverk = L Avrenning 1961-90 (Qy) 2.9 Vstkm?
vassdrags- o S| A 545 %
ahrgi s Kartdatum:  EUREF89 WGS84 ©9 (Aso0) Sommernedbor 418 mm
Projeksjon:  UTM 33N Sje (Asyo) 00 % Vinternedber 409 mm
WNTE Beregn.punkt: 258241 E Snaufjell (Age) 24 % Arstemperatur 0.9 °C
6799554 N Urban (A,) 0 % Sommertemperatur 67 ¢
- Vintertemperatur -6.3 °C
L
Nedbarfeltgrenser og feltparametere er automatisk generert og kan inneholde feil. rt areal (Apgst) 235 %
Resultatene ma kvalitetssikres.
- o
8.4 Skurgrasbekken ved utlgp i Mosaa
Vassdragsnr.: 002.DE31Z
Kommune.: Dyer
Fylke.: Innlandet
Vassdrag.: Mosaa
Feltparametere Hypsografisk kurve
Areal (A) 13 km? Heyde iy 415 m
Effektiv sjo (Agg) 0 % Heyde o 660 m
Elvleengde (E ) 3.4 km Hoyde 5 730 m
Elvegradient (E¢) 161.3 m/km Hoyde 5 770 m
Elvegradent g5 (E g 1ggs) 1335 m/km Hoyde 4 809 m
Helning 88 ° Heyde 5 867 m
Dreneringstetthet (D) 2.7 km?' Heyde ¢, 924 m
— Feltlengde (F) e Lo Hoyde 942 m
o § o
g e | ST s Hayde gy 968 m
el D g, | Arealklasse
Heydeg, 1005 m
Biank Bre (A 0 %
o ; ! (o) Hayde yax 1062 m
3 y Dyrket mark (A jopp) 88 %
Sl Myr (Anvi) S8 [ Klima- /hydrologiske parametere
Leire (A 0 % i -
NO'B:S Kartbakgrunn: Statens Kartverk (ALere) Avrenning 1961-90 (Q ) 224 Vstkm®
vassdrags- o Skog (A 511 %
energliiiantest Kartdatum:  EUREF89 WGS84 _°g( sxac) Sommernedbor 399 mm
Projeksjon:  UTM 33N Sjo (Asjo) 02 % Vinternedbar 387 mm
Beregn.punkt: 256974 E Snaufjell (Agr) 57 % Arstemperatur 0.8 °C
6798763 N Urban (A ) 0 % Sommertemperatur 6.8 °C
" Vintertemperatur 6.2 €
Ukl fisert | (A 30.8 %
Nedborfeltgrenser og feltparametere er automatisk generert og kan inneholde feil. eaafisertateal (Agerr) :
Resultatene ma kvalitetssikres.
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8.5 Lysaved utlgp i Mosaa

8 Vedlegg 2. Kart fra NEVINA.

9 N e —
N AT Nedbgrfeltparametere
{ A A
% 9 LY Vassdragsnr.: 002.DE31Z
o Kommune.: @yer
Fylke.: Innlandet
g 1 Vassdrag.: Mosaa
s
£ Feltparametere Hypsografisk kurve
4 ¢ Areal (A) 1.6 km? Hayde 296 m
Effektiv sip (Ase) 0 % Heyde 633 m
Elvleengde (E ) 3.0 km Hoyde 5y 711 m
Elvegradient (E ;) 209.4 m/km Hayde 55 764 m
Elvegradent ;405 (E g 1085) 2084 m/km Hoyde 4o 820 m
U ponin Helning 104 ° Hoyde ¢, 861 m
S wg b, ¢ - Dreneringstetthet (D) 2.7 km?! Hoyde . 892 m
el s
5 Y Feltiengde (F| ) 3.8 km Hoyde o 926 m
tiy
Sigberst i Arealkl Hoyde 4 963 m
i L realklasse
Hayde g 1004 m
¥ = = 2 Bre (Aggpe) 0 %
ol A ’ Hayde yyay 1062 m
W o Dyrket mark (A jonp) 36 %
g ' Myr (Ava) o f 2 Klima- /hydrologiske parametere
Leire (A | pre) 0 % i 7 "
ﬁ Nul‘g:Ei Kartbakgrunn:  Statens Kartverk = ALF‘RE el g 1619000 e e
vassarags- o o] 3
E\‘. bt Karidatum:  EUREF89 WGSS4 - 9 (Asios) Sommernedbgr 394 mm
Projeksjon;  UTM 33N Sjo (Asio) 0 % Vinternedbgr 381 mm
Nve B Beregn.punkt: 256440 E Snaufjell (Ase) 71 % Arstemperatur 08 ‘C
6798321 N Urban (A ) 0 % Sommertemperatur 68 ‘C
Uklassifi Vintertemperatur -6.2 °C
Nedborfeltgrenser og feltparametere er automatisk generert og kan inneholde feil LA (Ahesr) Sl
Resultatene mé kvalitetssikres.
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9 Vedlegg 3. Forholdstall for flommer.

9 Vedlegg 3. Forholdstall for flommer.

Tabellen nedenfor viser forholdstall mellom flommer med ulike gjentaksintervall beregnet med NIFS-

formelen.
Qx/QM
(o]\Y) 1.00
Q5 1.23
Q10 1.43
Q20 1.65
Q50 1.98
Q100 2.27
Q200 2.60
Q500 3.10
Q1000 3.54
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9 Vedlegg 3. Forholdstall for flommer.

Tabell 9-1 Forholdstall mellom ulike gjentaksintervall for NIFS-formelen [13].

Qx/aQMm
QM 1.00
Q5 1.23
Q1o 1.43
Q20 1.65
Q50 1.98
Q100 2.27
Q200 2.60
Q500 3.10
Q1000 3.54
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