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1. INNLEDNING

Rambgll har pa oppdrag for Sgndre land kommune utarbeidet en omradereguleringsplan med
konsekvensutredning for Hasvalsaetra naeringsomrade, Raufoss industripark vest.

Hensikten med omradereguleringsplanen er 8 legge til rette for naeringsomrade for areal og
energikrevende virksomheter. Det skal utarbeides konsekvensutredning som ogsa vil vaere med &
avklare hvilken av de to alternative plasseringene som egner seg best for bygging av et stgrre
naeringsomrade. Totalt er hele planomrddet ca 2300 daa, som fatter tre alternative omrader.
Oppdraget omfatter prosjektledelse, arealplan, landskap, kulturminne, naturmangfold,
naturressurser, flom og overvann, vannforvaltning, stgy, trafikk og mobilitet, klima og energi.
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2. PLANOMRADET OG FLOMFARE

2.1 Planomrédet

Planomradet ligger i Sgndre Land kommune. Omradet bestar i hovedsak av skog av middels og

hgy bonitet. Det er ogsa noen mindre omrader med myr, seerlig i gstre del av omradet. Omradet

grenser noen steder mot dyrket mark. Omradet ligger i naerheten av to fylkesveger.
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Figur 2.1: Oversiktskart for planomradet, (kilde: Norges Grunnkart).
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2.2 Aktsomhetsone flom

Aktsomhetskartet for flom fra NVE er vist i Figur 2.2. Kartet viser at planomradet er bergrt av
aktsomhetssonen til flere vassdrag. Flere bekker krysser planomradet i tillegg renner Lauselva
langs omraddets grensa i sgr/gst.
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Figur 2.2. Aktsomhetssone flom ved planomrédet, (kilde NVE).
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MAL, KRAV OG METODER

3.1 Madilsetning

Hovedmalene med denne utredningen har vaert & dokumentere konsekvenser ved
dimensjonerende flomhendelser (200-8rsflom etter TEK17, §7-2) i alle vassdrag innenfor
planomradet samt Lauselva. Visualisere flommens utbredelse langs Hasvalsaetra naeringsomrade
ved eksisterende situasjon og planlagt situasjon. Videre komme med en anbefaling pa hvilket
planalternativ som er mest hensiktsmessig a utbygge iht. flomutbredelse, flomrisiko, lukking av
bekk/elv og inngrep i vassdrag (omlegging).

3.2 Krav og metode

3.2.1 Dimensjonerende flom og klimafaktor
Flomfare for byggverk ma fglge kravene gitt i Byggteknisk forskrift (TEK 17) vedrgrende
sikkerhetsklasser. TEK 17 oppgir fglgene sikkerhetsklasser for flom:

Sikkerhetsklasse F1 inkluderer bygninger som garasjer og lagerbygg med lite personopphold
der oversvgmmelse har liten konsekvens. 20-arshendelse er dimensjonerende.

Sikkerhetsklasse F2 omfatter bebyggelse med personopphold og gjelder for omrader der
oversvgmmelse far middels konsekvens. 200-arshendelse er dimensjonerende.

Sikkerhetsklasse F3 omfatter bygg for sarbare samfunnsfunksjoner og byggverk som under
flom kan fordrsake stor forurensning pa omgivelsene. Sikkerhetsklasse F3 gjelder omrader der
oversvgmmelse far store konsekvenser. 1000-arshendelse er dimensjonerende.

Byggen som er tenkt pa Hasvalsaetra naeringsomrade omfatter bygninger med personopphold
(lagerbygg) og (industri), og m3 ifglge TEK 17 og dens veiledning plasseres i sikkerhetsklasse F2.
Det vil si at stgrste arlig nominelle sannsynlighet for oversvemmelse settes lik 1/200
(gjentaksintervall pa 200 ar) for omradet.

NVE har utarbeidet en rapport (81-2016) med forventet klimautvikling frem til ar 2100 ved
beregning av flommer med forskjellige gjentaksintervall. I NVEs veileder for flomberegninger
kommer det frem folgende «20 % okning — Alle nedbgrfelt med areal < 100 km? og andre mindre
nedbgrfelt som reagerer raskt p§ styrtregn.». Nedbgrfeltet til vassdragene er relativt sma felt
med lite fall og liten urbanitet og det er forventet en lav respons fra styrtregn.

Klimaprofil for Oppland, rapport utarbeidet av Norsk klimaservicesenter, anbefaler klimapaslag

for flomvannfgring fram mot 2100 pd minst 20 %. For regnskyll (nedbgr) med kortere varighet
enn 3 timer foresl3s et klimapaslag p& 40 % (Norsk klimaservicesenter, 2021).
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Tabell 3.1. Klimapaslag for kraftig nedbgr, avhengig av varighet og dimensjonerende gjentaksintervall, (Norsk
klimaservicesenter, 2020).

Dimensjonerende Dimensjonerende
gjentaksintervall < 50 ar | gientaksintervall = 50 ar

= 1 time 40 % 50 %
=1 = 3 timer 40 % 40 %
=3 - 24 timer 30 % 30 %

Basert pd ovenstdende settes dimensjonerende flom for elv til:
Qoiv = Q200 inkl. 30% klimapaslag

Og dimensjonerende flom for bekkene settes til:
Qoim = Q200 inkl. 40% klimapaslag.

3.3 Metoder

3.3.1 SCALGO LIVE

Nedslagsfeltet er beregnet ved bruk av det internettbaserte, GIS-verktgyet SCALGO Live
(https://scalgo.com/) som baserer seg pa terrengmodellen fra NDH (Nasjonal detaljert
hgydemodell) med gridceller pd 1 x 1 m. Verktgyet kan blant annet beregne nedslagsfelt,
avrennings-/flomveier, volum av groper og magasin og feltlengder og hgydeforskjeller. I tillegg
kan man legge inn egne GIS-filer og editere/redigere terrenget, for s & gjere nye beregninger
etter tiltak. Funksjonaliteten til programvaren ligner i stor grad p& verktgyet Arc Hydro Tools for
ArcGIS. Leseren henvises til hjemmesiden SCALGO Live for mer informasjon. Det kreves lisens
for tilgang til terrengmodell basert pa NDH.

3.3.2 Flomberegninger

For & vurdere dimensjonerende flomverdi for vassdraget har det blitt benyttet metoder og
formler anbefalt i NVE-veilederen 7/2015 «Veileder for flomberegninger i sma uregulerte felt».
Under er det gitt en kort forklaring av de ulike metodene benyttet, men for mer detaljert lesning
om formelverket henvises leseren til veilederen.

3.3.3 Flomfrekvensanalyse
Det er knyttet usikkerheten ved middelsflommen (I/s*km2) beregnet i NEVINA, slik at en
sammenligning mot middelsflomverdier fra nzerliggende og sammenlignbare felt med

o . . o - o . . . .
malestasjoner for vannfgring ma gjennomfgres. Malestasjoner med lignende feltkarakteristika
som planomradets nedbgrfelt kan benyttes for 8 vurdere om beregnet middelflomverdi er for lav
eller hgy.
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3.3.4 Formelverk for sma nedbgrfelt

For beregning av vannmengder ved flom for nedslagsfelt i stgrrelse opp mot 50 km? anbefales
det at det nasjonalt formelverk for sm3 nedbgrfelt benyttes. Formelverket baserer seg pa
parameterne feltstgrrelse, middelvannfgring og andel sjg, og beregner kulminerende flomverdier
for ulike gjentaksintervall (fra middelflom til 200-8rsflom), samt et troverdighetsintervall
representert ved en hgy og lav verdi. Ved bruk av NVEs lavvannsapplikasjon NEVINA kan
nedslagsfelt, feltkarakteristika og flomverdier genereres og beregnes. Beregnede verdier er
sammenlignet og justert ved bruk av GIS-analyse og SCALGO, for deretter & beregne nye
flomverdier.

3.3.5 Rasjonale formel
Konsentrasjonstider er beregnet etter formel fra Statens vegvesens Handbok N200 (2021), og er
gjengitt i Figur 3.1 hvor verdier for overflatetype settes ut ifra Tabell 3.2.

Konsentrasjonstid (iht. til Hindbok SVV N200)
For naturlige felt (feks. skogsomrdder, ikke utbygde felt)

t.=K-L-H % +3000- A,
Urbane felt (utbygde felt)
t. = 0,02 L%15. 7039
t. = konsentrasjonstid (min)
K = Verdi basert pa overflatetype. Se Tabell NVE 2016/28.
L = Lengde (m)

H = Hgydeforskjell i feltet (m)
A, = Andel innsjg i feltet (forholdstall)

Lendge og hgydeforskjellen i feltet regnes fra hhv. fierneste
punkt i feltet til utigpet og fra hgyeste punkt i feltet til utigpet.

Figur 3.1. Formler hentet fra Statens vegvesens Handbok N200 (SVV, 2021).

Tabell 3.2. K-verdier basert pad ulike overflatetyper (NVE 28/2016). Verdiene er revidert av Bjgrnar Nordeidet
(Rambgll) og NVE (07.11.2017).

Overflatetype K-verdi
Tett skog 0.6
Hgy vegetasjon 0.4
Plen og kort gress 0.25
Bart fjell 0.15
Asfalt og betong 0.1
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Den rasjonell formel for & beregne vannmengder for hvert enkelt nedbgrfelt, og brukes primaert
for overslagsberegninger og dimensjonering for sma urbane felt opp mot 50 ha (0,5 km?2). For
felt med areal i omradet 0,5 - 2 km2 m& den rasjonelle formel benyttes med varsomhet (stgrre
naturlige eller kombinerte naturlige/urbane felt). Se formel under:

Q=C-i-A-K;

Q = vannforing (I/s)

i = Nedbors intensitet (I/s*ha)
A = Areal av nedbgrsfelt (ha)
K; = Klimafaktor (-)

Nedbgrs intensitet velges utifra IVF kurve etter
returperiode og regnvarighet = konsentrasjonstid.

3.3.6 Flommodellen i PQRUT

Flommodellen i PQRUT er en nedbgr-avigpsmodell utviklet av Andersen m. fl. (1983) til bruk i
flomberegninger. Modellen er en forenklet versjon av HBV-modellen (Bergstrgm, 1976) og den
beregner avlgp fra et fastlagt nedbgrforlgp. Flommodulen i PQRUT er en lineaer karmodell, der
avlgpet antas & vaere proporsjonalt med innholdet. I nedbgrfrie perioder er avigpet eksponentielt
avtagende. Avlgpet beregnes ved & lede nedbgren gjennom karet som er modellert med to utlgp,
se Figur 3.2. En «3pning i veggen» har som funksjon & forsterke feltets reaksjon nar innholdet i
karet ndr et terskelnivd (Midttgmme mfl., 2011). Modellen har fglgende tre parametere:

K1: temmekonstant for gvre niva [tid-1]
K2: temmekonstant for nedre niva [tid-I]
T: skille mellom gvre og nedre niva [mm]

Totalavigpet

HeT:q=K;«H
p(m) Ho>T:quK x(HT) + KxT

Flommodellen T L a=K,x(H-T)

Flomhydrogrammet

Figur 3.2. PQRUT flommodulen.
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3.3.7 IVF-kurver

Dimensjonerende nedbgrintensitet for ulike gjentaksintervall og konsentrasjons-/avrenningstider
er hentet fra DNMI databaser (SeKlima). Nedbgrintensiteten er beregnet ved bruk av IVF-kurver
(Intensitet-varighet-frekvenskurver) som er en statistisk fremstilling av nedbgr i et bestemt
omréde.

IVF-kurven for Hamar II er lagt til grunn for nedbgrmengder. Det er en begrensning i IVF-kurven
ved at de er konstruert kun opp til 200-3rs gjentaksintervall.

IVF-verdier for Hamar Il (SN12290),

Data fra 1968 - 2021, 42 ses. Oppdatert 2021-12-31.

If(s*ha)

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400

Varigheter (minutter)

2dar —5ar 10 ar 20&r — 254 —504r 100 &r — 200 ar

Figur 3.3. IVF-kurver (intensitet-varighet-frekvens) for Hamar II. Grafen viser nedbgrintensitet for 8 ulike
returperioder, fra 2 til 200 ar.

3.3.8 Hydrauliske beregninger

Programvaren HEC-RAS 5.0.7 er benyttet ved beregning av vannlinjer. HEC-RAS er et anerkjent
1- og 2-dimensjonal elvemodell program som beregner vannlinjer ved ulike hydrauliske forhold
og har spesielle funksjoner for 8 beregne effekt av blant annet bruer (landkar og pilarer) og
kulverter.
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4. FLOMBEREGNING LAUSELVA

4.1 Nedbgrfelt
Nedbgrfelt ved planomradet er beregnet i SCALGO, hvor en detaljert terrengmodell med
opplgsning pa 1 x 1 meter celler er benyttet. Nedbgrfeltet er vist i Figur 4.1.

Nedbgrfeltet for elven er beregnet til 35,4 km?2. Feltet er dominert av skog (87 %), ingen
urbanisering (0 %) og myr prosent pa (9,3%). Effektiv sjgprosent er 0,6 %, dvs. at feltet vil ha
en liten dempningseffekt ved styrtregn. Hgydene i feltet strekker seg fra 389 til 748 moh.
Middelavrenningen er 17,3 |/s*km?.
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Figur 4.1. Nedbgrfelt til Lauselva ved planomréade.
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Figur 4.2 viser avrenningsfelt for Lauselva og arealtyper fra NIBIO (Norsk institutt for bio-
gkonomi), mens Figur 4.3 viser avrenningsfelt for Lauselva og Igsmassetyper fra NGU (Norges
geologiske undersgkelse).
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Figur 4.3. Avrenningsfelt og Igsmassetyper fra NGU (NGU, 2021)
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4.2 Flomfrekvensanalyse
Det males ikke vannfgring i Lauselva i dag. Flomfrekvensanalysen baserer seg pé regionale
erfaringsdata og vannfgringsmélere i naerliggende vassdrag med vannfgringsmalinger.

Tabell 4.1 viser feltkarakteristikk for det aktuelle vassdraget, Lauselva, og et utvalg av

neaerliggende malestasjoner med noenlunde lik karakteristikk. Aktuelle malestasjoner, 12.212.0
Hangtjern, 2.281.0 Rotua og 2.1.0 Hddammen som har blitt vurdert videre er beskrevet under.

Tabell 4.1. Feltkarakteristikk for Lauselva og narliggende mélestasjoners nedbgrfelt

Lauselva 354 | 1,0|06| 0 |868| 0 | 25| 93 | 389-748 | 20,8| 17,3

12.212.0 | Hangtjern 11,0 {2,54|0,7| 4,0 |80,2| O 0 12,2 | 586-1047 | 48.0 | 21,7 | 305,8
2.323.0 | Fura 36,4 [0.06| O 0 79,510,2| 1,6 | 16,9 | 349-758 31 11,6 | 305,8

12.147.0 :i;il;temo- 58,5| 1,7 |0,2|10,2|526| O 3,4 | 23,7 | 763-1284 | 19,0 | 16,8 | 191,9
12.178.0 | Eggedal 310,6( 3,2 |0,6 |20,5|624|0,1| 1,6 | 7,0 | 170-1463 | 22,6 | 20,8 | 298,3
15.53.0 | Borgai 93,8 | 43 (04288458 | O 0 10,7 | 199-648 | 29,5 | 25,2 | 320,6
2.287.0 | Rotua 55,7 | 3,6 |09 0 899| O 0 3,6 199-648 | 29,5| 25,2 | 217,0
2.329.0 | Hellen bru 82,0 | 3,3 |0,3 0 77,013 |11,2| 6,3 126-560 | 15,7 | 18,6 | 213,7
2.1.0 Haddammen | 379 | 1,2 | 0,8 0 70,1 O 0,9 | 27,0 | 449-744 |13,3| 19,9 |283,2

12.212.0 Hangtjern er malestasjon med 30 ar malinger og ligger ca. 60 km fra planomradet og
Lauselva. Nedbgrfeltene til Hangtjern og Lauselva er ganske likt mtp. effektiv sjgprosent og andel
skog. Nedbgrsfeltet til Hangtjern har stgrre elvegradient og noe stgrre andel myr. Lauselva har
stgrre nedbgrsfelt enn Hangtjern. Totalt sett vil Lauselva ha en lavere spesifikk middelflom i
sammenlignet med Hangtjern.

2.287.0 Rotua er en malestasjon med 28 ar malinger og ligger ca. 72 km fra planomradet i
luftlinje. Malestasjonen ble nedlagt i 2005. Nedbgrfeltene til Rotua og Lauselva er ganske likt
mtp. andel skog og elvegradient. Det kan forventes hgyere spesifikk middelflom for Lauselva enn
Rotua basert pa stgrrelse av nedbgrfeltet og effektiv sjgprosent. Sammenlignet med Lauselva har
Rotua nedbgrfelt likt skogandel og noe hgyere elvegradient. Totalt sett vil Lauselva ha en hgyere
spesifikk middelflom i sammenlignet med Rotua.
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2.1.0 Hdammen er en malestasjon med 27 &r malinger og ligger ca. 95 km fra planomradet.
Lauselva og Hddammen har ganske likt stgrrelse p8 nedbgrsfeltet. Det kan forventes noe hgyere
spesifikk middelflom for Lauselva enn Hddammen baser pa andel myr og effektiv sjgprosent.
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Figur 4.4. Oversiktsbilde av narliggende malestasjoner benyttet i flomfrekvensanalyse

Spesifikk middelflom og forholdstall Q200/QM er vist i Tabell 4.2 for tre to malestasjonene.
Statistiske fordelinger som er lagt til grunn for vurdering av forholdstall er basert pd fordelinger
benyttet for samme malestasjoner i NVE-rapport 13/2015 Nasjonalt formelverk for flomberegning

i sma nedbgrfelt (NVE, 2015).

Tabell 4.2. Spesifikk middelflom (kulminasjonsverdier) og forhold mellom middel- og 200-arsflom for

referansestasjoner.
QM kulm Q200/Q

Felt nr. Feltnavn (1/s*km?) M Kilde Fordeling
HYDRA II Gumbel

12.212.0 | Hangtjern 305,8 2,51]18.1.2022 (mom)
HYDRA 1II Gumbel

2.287.0 Rotua 217,0 2,91]18.1.2022 (mom)
HYDRA II Gumbel

2.1.0 Hadammen 289,2 2,19118.1.2022 (mom)

Basert pa sammenligningen av nedbgrfeltkarakteristikk gjort over bgr Lauselva ha en hgyere
spesifikk middelflom enn Rotua og H&dammen, og mer lavere spesifikk middelflom enn
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Hangtjern. Kulminerende spesifikk middelflom for Lauselva settes pa bakgrunn av de tre
stasjonene til 290 I/s*km?2. Ved bruk av forholdstall mellom middelflom og 200-3rsflom,
Q200/QM = 2,88, beregnet ved bruk av formelverk for sma felt, kan 200-arsflom beregnes:

Q200, flomfrekvens = 290 I/s*km? x 2,88 = 835,2 |/s*km? = 29,6 m3/s.
4.3 Flomverk for sma nedbgrfelt
Det er utfgrt beregninger av vannfgringer basert pa formler for sma nedbgrfelt. Figur 4.5 og
Tabell 4.3 viser de beregnet flom med ulike gjentaksintervall for Lauselva. I tillegg er gvre og
nedre konfidensintervall for flomverdiene beregnet. Resultatene viser en beregnet &rsflom pa
10,2 m3/s og en 200-arsflom p& 29,4 m3/s som tilsvarer spesifikke verdier pa henholdsvis 289
I/(s*km?) og 831 I/(s*km?).
80
70
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30 Hay

Flomvannfgring (m3/s)

20

10
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Figur 4.5. Beregning av flom med ulike gjentaksintervall for Lauselva basert pa formler for sma nedbgrfelt (NVE,
13/2015).
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Tabell 4.3. Beregnede kulminasjonsverdier for flom (m3/s) for Lauselva basert for formler for sma nedbgrfelt.

Gjentaksintervall | Flomverdi kulminasjon (m3/s)
(&r) Lav Median Hoy

Middel 5,0 10,2 18,1
5 6,3 12,9 22,8
10 7,5 15,4 27,2
20 8,7 18,0 31,9
50 10,7 22,0 38,9
100 12,4 25,4 45,0
200 14,3 29,4 52,0

4.4 Rasjonale formel

Den rasjonale formel skal i utgangspunktet brukes pa urbane felt med et areal pd 0,2 - 0,5 km?,
og helst ikke pa felt stgrre enn 2-5 km? etter anbefalinger i NVE-veileder 7/2015 (NVE, 2015).
Lauselva har et stgrre areal enn det som er anbefalt for bruk av den rasjonale formel (35,4 km?).

IVF-kurven (intensitet-varighet-frekvens) for Hamar er lagt til grunn for nedbgrmengder. I Tabell
4.4 er parametere beregnet og valgt som benyttes som inngangsdata til beregning av flomverdi
ved bruk av den rasjonale formel. Avrenningsfaktoren er gkt med 30 % for & ta hensyn til
metning i grunnen eventuelt frossen overflate.

Tabell 4.4. Parametere beregnet og valgt for beregning av vannmengder i den rasjonale formel.

Parameter Verdi | Enhet
Konsentrasjonstid, beregnet 369 min
Konsentrasjonstid, vailgt 360 min

Gjennomsnittlig avrenningsfaktor, C | 0,3

Avrenningsfaktor justert, C-justert 0,39

Beregnede kulminasjonsverdier for flom, inkludert spesifikk flomverdi, er vist under i Tabell 4.5.

Tabell 4.5. Beregnet kulminasjonsverdier for flom for Ljgnerbekken basert p& den rasjonale formel.

Gjentaksintervall | Flomverdi Spesifikk
(ar) kulminasjon | flomverdi
(m3/s) kulminasjon
(1/s*km?)
2 9,7 273
5 12,2 345
10 13,8 390
20 15,4 435
50 20,9 590
100 23,6 668
200 60,3 1704
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4.5 PQRUT

Flommodellen i PQRUT er en nedbgr-avigpsmodell til bruk i flomberegninger. Modellen er en
forenklet versjon av HBV-modellen og den beregner avlgp fra et fastlagt nedbgrforlgp.
Konsentrasjonstiden ble beregnet til 6 timer, hvor det ble lagt hovedvekt pa ny ligning for
konsentrasjonstid (NVE, 2016) i vurdert av konsentrasjonstid.

Konstruert nedbgrforlgp ble konstruert basert pd verdier for 200-ars gjentaksintervall og 6-timers
varighet. Basert p3 erfaring ved bruk av PQRUT har vi opplevd at modellen overdriver effekten av
parameteren effektiv sjgprosent, som vil si at PQRUT underestimerer flomverdier. Med tanke pa
at sjgprosenten for feltet er lav (0,6 %) er det valgt & ikke legge inn effektiv sjgprosent i
modellen.

Figur 4.6 og Tabell 4.7 er nedbgrforigpene vist sasammen med beregnede kulminerende 200-
arsflom ved planomradet for effektiv sjgprosent likt 0 %. Maksimalverdi for kulminerende 200-
arsflom ved 0 % effektiv sjgprosent ble beregnet til henholdsvis 40,31 m3/s.

Figur 4.6 og Tabell 4.6 er nedbgrforigpene vist sammen med beregnede kulminerende 200-
3rsflom ved planomradet for effektiv sjgprosent likt 0,6 %. Maksimalverdi for kulminerende 200-
arsflom ved 0,6 % effektiv sjgprosent ble beregnet til henholdsvis 16,98 m3/s.

Det er et stort avvik i vannmengdene som er beregnet ved 0 0 % og ved 0,6 % effektiv

sjgprosent. Dette spriket i beregnet vannfgring viser at effektiv sjg er en veldig sensitiv
parameter i modellen.
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Tabell 4.6. Nedbgrforlgp benyttet i PQRUT-modellen og beregnede kulminerende 200-arsflomverdier for effektiv

sjoprosent lik 0 %. Maksverdier for flom er markert med fet skrift.

1 1,8 0,10
2 1,8 0,26
3 1,8 0,53
4 1,8 0,90
5 1,8 1,37
6 1,8 1,93
7 2,5 2,82
8 2,5 3,99
9 2,5 5,43
10 2,9 7,13
11 6,9 9,55
12 6,9 13,02
13 6,9 17,14
14 6,9 21,67
15 6,9 26,56
16 6,9 31,72
17 2,5 36,12
18 2,5 38,92
19 1,8 40,28
20 1,8 40,31
21 1,8 39,19
22 1,8 37,09
23 1,8 34,62
24 1,7 32,33
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Figur 4.6. Nedbgrforlgp og beregnet kulminert 200-arsflom i PQRUT for effektiv sjgprosent lik 0%.
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Tabell 4.7. Nedbgrforlgp benyttet i PQRUT-modellen og beregnede kulminerende 200-arsflomverdier for effektiv
sjoprosent lik 0,6 %. Maksverdier for flom er markert med fet skrift.

1 1,8 0.10
2 1,8 0.17
3 1,8 0.29
4 1,8 0.45
5 1,8 0.65
6 1,8 0.90
7 2,5 1.20
8 2,5 1.49
9 2,5 1.80
10 2,9 2.12
11 6,9 2.52
12 6,9 3.22
13 6,9 4.29
14 6,9 5.70
15 6,9 7.43
16 6,9 9.46
17 2,5 11.58
18 2,5 13.40
19 1,8 14.84
20 1,8 15.88
21 1,8 16.54
22 1,8 16.84
23 1,8 16.94
24 1,7 16.98
16
14
12

Nedbgr (mm)
[s.2]

Figur 4.7. Nedbgrforlgp og beregnet kulminert 200-arsflom i PQRUT for effektiv sjgprosent lik 0,6%.
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4.6 Oppsummering og valg av 200-3rsflom samt usikkerhet
Flomberegningene som er gjort for Lauselva er basert pa samtlige metoder i «Veileder for
flomberegninger i sma uregulerte felt» (NVE, 2015). I Tabell 4.8 er de ulike beregnede

kulminasjonsverdiene for 200-3rsflom oppsummert.

Tabell 4.8. Sammenligning av beregnede kulminasjonsverdier for middelflom og 200-3rsflom ved planomradet.

Spesifikk . Spesifikk o
Metode/formel IVFI,iddeIrom tlon Zgo-érsflom Rastien

(I/s*km?2) (m3/s) (I/s*km?2) (L,
Formelverk for sma nedbgrfelt
(median) 289 10,2 831 29,4
Flomfrekvens 290 10,3 835,2 29,6
PQRUT (Eff.sj@ =0 % - 0,6%) 1138 -480| 40,3-17,0
Rasjonale formel 1704 60,3

For nabofelt er det observert spesifikke arsflommer som er ganske likt det som er beregnet ved
bruk av formelverk for sma nedbgrfelt. Resultatene fra formelverket gir at 200-arsflommen ligger
mellom 14,3 - 52,0 m3/s. Dvs. at resultatene fra PQRUT for spesifikk 200-3rsflom ligger godt
innenfor usikkerhetsintervallet til det resultatet fra formelverket. Derimot ligger resultatene fra
rasjonale formel ligger utenfor usikkerhetsintervallet. Basert pd ovenstdende og god
overensstemmelse mellom resultat for middelflomverdi fra flomfrekvensanalysen og formelverk
for sma nedbgrfelt, settes Q200 til 847 I/s*km?2 eller 30 m3/s.

Dimensjonerende flomverdi, Qd4im = Q200+30%, blir da 39,0 m3/s. I Tabell 4.9 er beregnede
kulminasjonsverdier for flom basert pa formelverk for sma nedbgrfelt med ulike

gjentaksintervaller vist.

Tabell 4.9. Beregnede kulminerende flomverdier for ulike gjentaksintervall for Lauselva ved planomradet.

Spesifikk flomverdi | Flomverdi

kulminasjon kulminasjon
Gjentaksintervall (ar) (I/s*km2) (m3/s)
o]}V 295 10,4
Q5 372 13,2
Q10 443 15,7
Q20 520 18,4
Q50 634 22,5
Q100 734 26,0
Q200 848 30,0
Q200 + 30 % klimapaslag 1102 39,0
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FLOMBEREGNINGER BEKKER

5.1 Nedbgrfelter

Det er flere bekker som krysser gjennom planomrade. Figur 5.1 viser traseen til bekkene som
har blitt tatt med i flomvurdering samt nedbgrfelter.

Eksisterende stikkrenner i gjeldende strekning av Gjgviklinna som er registrert i SVV sitt vegkart
har blitt modellert i terrenget fgr generering av nedbgrfeltene for hver bekk.

Nedbgrfeltene har blitt generert nedstrsms planomrade.

Myrstuen
IRGEGARDA

Randsval

Mekibiberg

e

Haug

Alternativ

Lienga

/ TR . Alternativ 1

A}

Figur 5.1. Nedbgrfelter med utlgp (rgde punkter) og avrenningslinjer (bl& farge) generert i Scalgo. Avgrensning
av planomrdde visualiseres med svart strek.

Bekk 1, bekk 2 og bekk 4 (Knottbekken) er de stgrste bekkene som krysser planomrdde og alle
har utlgp i Lauselva. Bekk 3 og bekk 5 er for sm3 til & veere inkludert i NVEs elvenett og
nedbgrfeltanalyseverktgyet NEVINA.

Flomberegningene har blitt gjennomfgrt i de 3 stgrste bekkene: bekk 1, bekk 2 og bekk 4
(Knottbekken), resultatene har blitt sammenlignet gjennom en feltanalyse og en spesifikk
flomverdi som brukes i alle feltene er valgt.

Beregnet nedbgrfelt til bekk 1 er 0,9 km?. Feltet er dominert av skog (82%), har en mindre

prosentandel dyrket mark (15 %) og 0 % effektiv sjg. Hgyden i feltet strekker seg fra 416 til 567
moh. Middelavrenningen er 15,6 |/s*km?2.
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Nedbgrfelt til bekk 2 har en stgrrelse pd 0,7 km?2. Dette feltet er ogsd dominert av skog (66%),
har en betydelig prosentandel av dyrket mark (30 %) og 0 % effektiv sjg. Hgyden i feltet varierer
fra 397 til 545 moh. Middelavrenningen er 15,1 I/s*km?2.

Beregnet nedbgrfelt til bekk 4 (Knottbekken) er 2,8 km2. Dette feltet, som de to andre, er
dominert av skog (73 %), har en andel dyrket mark (17 %) og 0% effektiv sjg. Hayden i feltet
strekker seg fra 405 til 569 moh. og middelavrenningen er 15,8 I/s*km?2.

5.2 Formelverk for sma nedbgrfelt

Ved bruk av NVEs lavvannsapplikasjon NEVINA er nedslagsfelt, feltkarakteristika og flomverdier
generert for bekk 1, bekk 2 og bekk 4. Det er utfart beregninger av vannfgringer basert pa
formler for sma nedbgrfelt. I tillegg er gvre og nedre konfidensintervall for flomverdiene
beregnet. Tabell 5.1 viser beregnet flomverdier for bekk 1, bekk 2 og bekk 4 med ulike
gjentaksintervall. Figur 5.2, Figur 5.3 og Figur 5.4 viser henholdsvis beregnet flomvannfgring
med ulike gjentaksintervall for bekk 1, bekk 2 og bekk 4.

Tabell 5.1. Beregnede kulminasjonsverdier for flom (m3/s) basert pa formler for sma nedbgrfelt.

. . Flomverdi kulminasjon (m3/s)
GJe“ta'(‘;;')‘te“’a" Bekk 1 Bekk 2 Bekk 4

Lav | Median| Hgy Lav |Median| Hgy Lav |Median| Hgy

Middel 0.2 0.5 0.9 0.2 0.4 0.7 0.6 1.3 2.3

5 0.3 0.6 1.1 0.2 0.5 0.8 0.8 1.6 2.9

10 0.4 0.7 1.3 0.3 0.6 1 0.9 1.9 3.4

20 0.4 0.9 1.5 0.3 0.7 1.2 1.1 2.3 4

50 0.5 1.1 1.9 0.4 0.8 1.4 1.3 2.8 4.9

100 0.6 1.2 2.2 0.5 0.9 1.6 1.6 3.2 5.7

200 0.7 1.4 2.5 0.5 1.1 1.9 1.8 3.7 6.5
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Figur 5.2. Beregning av flom med ulike gjentaksintervall for bekk 1 basert pa formler for sma nedbgrfelt (NVE,

13/2015).
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Figur 5.3. Beregning av flom med ulike gjentaksintervall for bekk 2 basert pa formler for sma nedbgrfelt (NVE,

13/2015).
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Figur 5.4. Beregning av flom med ulike gjentaksintervall for bekk 4 basert pa formler for sma nedbgrfelt (NVE,
13/2015).

Feltkarakteristikker er veldig like mellom de forskjellige nedbgrfeltene. Derfor ligger beregnet
spesifikk avrenning for bekk 1, bekk 2 og bekk 4 i samme stgrrelsesorden. Tabell 5.2 viser
beregnede spesifikk median avrenning for bekk 1, bekk 2 og bekk 4.

Tabell 5.2. Beregnede median spesifikk avrenning (I/s*km2) for bekk 1, bekk 2 og bekk 4.

) ) Median spesifikk avrenning
Gjentaksintervall (1/s*km?2)
(ar) Bekk 1 Bekk 2 Bekk 4
QM 526 532 458
Q5 665 674 580
Q10 793 803 690
Q20 929 942 809
Q50 1133 1149 987
Q100 1310 1330 1141
Q200 1512 1535 1316
Q500 1822 1850 1586
Q1000 2096 2129 1525

5.3 Rasjonale formel

Den rasjonale formel skal i utgangspunktet brukes pa urbane felt med et areal pd 0,2 - 0,5 km?,
og helst ikke pa felt stgrre enn 2-5 km? etter anbefalinger i NVE-veileder 7/2015 (NVE, 2015).
Alle nedbgrsfeltene i planomrade er dominert av skog. Feltareal til de 3 stgrste bekkene (bekk 1,
bekk 2 og bekk 4) varierer fra 0,7 til 2,8 km2. Som et ledd i tilnaermingen til estimering av

vannfgring er metoden benyttet.
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IVF-kurven (intensitet-varighet-frekvens) for Hamar er lagt til grunn for nedbgrmengder. I Tabell
5.3 er parametere beregnet og valgt som benyttes som inngangsdata til beregning av flomverdi
ved bruk av den rasjonale formel for bekk 1, bekk 2 og bekk 4. Avrenningsfaktoren er gkt med

30 % for & ta hensyn til metning i grunnen eventuelt frossen overflate.

Tabell 5.3. Parametere beregnet og valgt for beregning av vannmengder i den rasjonale formel for bekk 1, bekk

2 og bekk4.

Konsentrasjonstid, beregnet (min) 141 119 156
Konsentrasjonstid, valgt (min) 120 120 120
Gjennomsnittlig avrenningsfaktor, C 0.3 0.4 0.3
Avrenningsfaktor justert, C-justert 0.4 0.5 0.4

Tabell 5.4. Beregnet kulminasjonsverdier for flom for bekk 1, bekk 2 og bekk 4 basert pa den rasjonale formel.

10 0.8 798 0.7 1064 2.2 798
20 0.8 891 0.8 1188 2.5 891
50 1.1 1217 1.1 1622 3.4 1217
100 1.3 1380 1.3 1840 3.9 1380
200 1.5 1556 1.5 2075 4.4 1556
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5.4 Oppsummering - valg av dimensjonerende flom
Flomberegningene som er gjort for de mindre bekkene som krysser giennom planomrade er
basert pa «Veileder for flomberegninger i sma uregulerte felt> (NVE, 2015).

To beregningsmetodene er brukt: formelverk for sma felt og den rasjonale metoden.

De ulike kulminasjonsverdiene for 200-arsflom er oppsummert i Tabell 5.5.

Tabell 5.5. Sammenligning av beregnede kulminasjonsverdier for middelflom og 200-3arsflom ved planomrade.

Middelflom | SpPesifikk ALl Spgts):)fikk
Metode/formel (m3/s) middelflom | &rsflom arsflom
(1/s*km2) | (m3/s)
(1/s*km2)
Formelverk for sma
Bekk 1 | nedbgrfelt (median) 0.5 526 1.4 1512
Rasjonale formel 1.5 1556
Formelverk for sma
Bekk 2 nedbgrfelt (median) 0.4 532 1.1 1535
Rasjonale formel 1.5 2075
Formelverk for sma
Bekk 4 | nedbgrfelt (median) 1.3 458 3.7 1316
Rasjonale formel 4.4 1556

De tre analyserte bekkene har ganske like feltkarakteristikk og beregnet spesifikke flomverdier
ligger i tilveerende stgrrelsesordre. Derfor blir valgt kulminerende spesifikk flomverdi for alle

bekkene QM = 520 I/s*km?2.

Tabell 5.6 viser kulminerende flomverdier for ulike gjentaksintervall.

Tabell 5.6. Valgt kulminerende flomverdier for ulike gjentaksintervall for alle bekker i planomrade.

Gjentaksintervall (3r) V:l:ﬁ;?np:ssji:‘kl((&lgm\:;ﬁ
QM 520

Q5 660

Q10 786

Q20 920

Q50 1124

Q100 1300

Q200 1500

Q200 + 40% klimapaslag 2100

5.5 Fordeling av vannfgringer til planomrade.
For & fordele vannmengder i modell omtrent hvor de forskjellige bekkene renner inne pa
planomrade er det gjort en arealskalering ved dimensjonerende flom.
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Figur 5.5. Fordeling av vannfgringer i hver felt (bld linjer visualiserer avrenningslinjer).

Tabell 5.7. Fordeling av vannfgringer i modell.

Felt Totalt | Vannfgrings- Beskrivelse Areal (% |Vannfgring
areal punkt av totalt | (m3/s) ved
(km2) areal) Q200 + 40%
klimapaslag
1 Avrennlfr;? f::ir?i?\n gstlige 46 0.90
Bekk 1 0.94 Avrenr?in f gd n
2 -nning fra de 54 1.07
vestlige forgreining
3 Avrennlfr(;gr;gfrr:ilﬂi; gstlige 53 0.76
Bekk 2 0.68 Avrenning fra d
4 -nning fra den 47 0.67
vestlige forgreining
Bekk 3 - 0.35 5 Avrenning fra_ d_en gstlige 100 0.74
gst forgreining
Bekk 3 - 0.66 6 Avrepnmg fra _d_en 100 1.39
vest vestlige forgreining
7 Ayrennmg fra 5|debe.kll<en 10 0.56
til den gstlige forgreining
Bekk 4 2.78 8 Avrenning fra. c!en gstlige 25 1.50
forgreining
Avrenning fra den
2 vestlige forgreining 65 3.78
Bekk 5 0.23 10 Avrenning fra bekk 5 100 0.48
Lauselva* 35.4 11 * *

* Se kapittel 4 for flomberegninger og vannfgring ved Lauselva.
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HYDRAULISKE BEREGNINGER

6.1 Topografiske data

Den hydrauliske modellen i HEC-RAS er basert pa en generert hgydemodell (i NN2000) for
Hasvalszetra som er sammenstilt av terrengdata (0.25 x 0.25 meter celler fra Nasjonal Detaljert
Hoydemodell, Gjgvik-Sgndre Land 5pkt 2017) og innmalinger som ble gjort av vassdraget. Det er
foretatt innmalinger i og langs bekkelgpet ved de stgrste bekkene innenfor planomradet.
Plasseringen innmalingene ble gjort er vist i Figur 6.1. Laserdata har vaert supplert med de
innmalte tverrprofilene.
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Figur 6.1. Innmalinger (rgde punkter) som er brukt i modellens oppbygging med laserdata. Bl linjer viser
avrenningslinjer gjennom planomradet.

Basert pa alle tilgjengelige hgydedata ble det generert en detaljert terrengmodell.

6.2 Modelloppbygging

Det er etablert en ca. 2,9 km? stor hydraulisk 2D-modell i HEC-RAS. Fokusomrade for modellen
ligger langs bekkene som krysser planomradet. Den strekningen av Lauselva som gar langs det
sgrgstlige hjgrnet av plangrensen har blitt ogsa modellert.

Kulverter for planlagt situasjon er bygget opp ved bruk av HEC-RAS funksjonen bridge/culvert og
dekket over er digitalisert ved hjelp av funksjonen deck/rodaway. Manning’s n, dimensjoner og
koeffisienter er bestem for kulverter. Det er foretatt konservative parametere basert pa erfaring
og HEC-RAS manualen.
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Figur 6.2. Utstrekning av den hydrauliske modellen for Hasvalsaetra.

6.3 Start- og grensebetingelser
e Oppstrems betingelse for bekker — vannfgring: Det er lagt inn konstant vannfgring i hvert
paslippspunkt vist i Figur 5.5. Vannfgringer vises Tabell 6.1 og tilsvarer 200-arsflom med
40% klimapaslag.

Tabell 6.1. Konstant vannfgring som er lagt i modell i hver paslippspunkt. Vannfgring tilsvarer 200-arsflom med
40% klimapaslag.

0.90
1.07
0.76
0.67
0.74
1.39
0.56
1.50
3.78
0.48

VIO (N[O~ |W [N |

[ay
o

e Oppstrgms betingelse for Lauselva - helning: 0.01

¢ Nedstrgms betingelse: Tabell 6.2 viser helning som har blitt lagt i for hver bekk og for
Lauselva i nedre del av modellen.
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Tabell 6.2. Helning som har blitt lagt i modell som nedstrgms betingelse i hver bekk og i Lauselva.

Nedstrgms betingelse | Helning
Bekk 1 0.06
Bekk 2 0.03
Bekk 3 @ 0.04
Bekk 3 V 0.03
Bekk 4 0.03
Bekk 5 0.04
Lauselva 0.02

e Mannings ruhetskoeffisient, n, er satt til 0,035 i bunn av elv/bekk og opp til breddekant,
og 0,05 pd kantene og sidene grunnet mer ruhet.

6.4 Kalibreringsdata
Det foreligger ingen kalibreringsdata, og kalibrering av modellen har dermed ikke blitt gjort.

6.5 Sensitivitetsanalyse

Det er ikke gjennomfgrt sensitivitetsanalyse av modellparametere for & vurdere konsekvens for
vannspeilet.
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7. RESULTATER

7.1 Eksisterende situasjon

7.1.1 Flomsone - eksisterende situasjon — Alternativ 1

Flomutbredelse ved eksisterende situasjon i planomradet for dimensjonerende flom (Q200 inkl.
30 % klimapaslag i Lauselva og Q200 inkl. 40 % klimap&slag i bekkene) for alternativ 1 vises i
Figur 7.1.
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Figur 7.1. Flomutbredelse for eksisterende situasjon ved planomrade for alternativ 1 ved Q200 inkl. 40 %
klimapaslag i bekkene og ved Q200 inkl. 30 % klimapaslag-.
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7.1.2 Flomsone - eksisterende situasjon — Alternativ 2
Flomutbredelse ved eksisterende situasjon i planomradet for dimensjonerende flom (Q200 inkl.
40% klimapaslag i bekkene) for alternativ 2 vises i Figur 7.2.
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Figur 7.2. Flomutbredelse for eksisterende situasjon ved planomrade for alternativ 2 ved Q200 inkl. 40 %
klimapaslag i bekkene.
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7.2 Planlagt situasjon

7.2.1 Flomsone - planlagt situasjon - Alternativ 1
Antall bygg, stgrrelse og plassering, samt asfalterte arealene i det nye naeringsomradet vises i

Figur 7.3 som illustrasjon. Prosjektet ligger i en sa tidlig fase at dette grunnlaget betraktes som
en skisse, og ikke som endelig Igsning for alternativ 1.
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Figur 7.3. Illustrasjonsplan for alternativ 1.
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Eksisterende terrenget har blitt redigert i Scalgo etter forslaget vist i Figur 7.3 og 2D-modellen
har blitt kjgrt igjen i HEC-RAS. Figur 7.4 viser flomutbredelse for planlagt situasjon for alternativ
1 ved Q200 inkl. 40 % klimapaslag i bekkene og ved Q200 inkl. 30 % klimapaslag i Lauselva.

Det er forsgkt & endre dagens trasé minst mulig og ikke belaste Knottbekken og Lauselva mer
enn ved dagens situasjon. Med foreslatt plassering av bygninger ved alternativ 1 kan de stgrste
bekkene beholde dagens trasé i stor grad, men det er behov til & legge flere strekninger i ror.
Kulvertene har blitt modellert med tilstrekkelig kapasitet for at systemet skal fungere, men
dimensjoner av hver enkelt kulvert har ikke blitt vurdert i denne stadiet av prosjektet.
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Figur 7.4. Flomutbredelse for planlagt situasjon ved planomrade for alternativ 1 ved Q200 inkl. 40%
klimapaslag i bekkene og ved Q200 inkl. 30 % klimapaslag og i Lauselva.
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7.2.2 Flomsone - planlagt situasjon - Alternativ 2
Figur 7.5 viser skisseplan for alternativ 2. Antall bygg, stgrrelse og plassering, samt asfalterte
arealene vises kun som illustrasjon og ikke som endelig Igsning.
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Figur 7.5. Illustrasjonsplan for alternativ 2.

Eksisterende terrenget har blitt redigert i Scalgo etter forslaget vist i Figur 7.5 og 2D-modellen
har blitt kjgrt igjen i HEC-RAS.

Figur 7.6 viser flomutbredelse for planlagt situasjon for alternativ 2 ved Q200 inkl. 40 %
klimapaslag i bekkene. Ved alternativ 2 blir bekk 4 (Knottbekken) ubergrt. Sidebekk til
Knottbekken bgr legges om og en strekning ma bli lagt i rgr. Dimensjon av rgr er ikke vurdert,
kun modellert med tilstrekkelig kapasitet for & kontrollere at Igsningen for dette alternativet kan
vaere gjennomfgrbar.

Det er forsgkt & endre dagens trasé minst mulig og ikke belaste Knottbekken mer enn ved
dagens situasjon. Med foreslatt plassering av bygninger ved alternativ 2 blir det en del inngrep i
vassdrag ved omlegging av eksisterende bekker i den nordlige delen av planomradet for 8 samle
avrenninger fra flere stikkrenner i en felles trase. Men med tanke p& handtering av
klimaendringene med mer og kraftigere regn, blir Igsningen for alternativ 2 mer robust enn
Igsningen for alternativ 1, da en stgrre del av eksisterende vannveier/bekker kan beholdes dpen.
I tillegg, blir den stgrste bekken (Knottbekken) ubergrt.
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Figur 7.6: Flomutbredelse for planlagt situasjon ved planomrade for alternativ 2 ved Q200 inkl. 40%
klimapaslag i bekkene.
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USIKKERHETER

Det vil alltid veere usikkerheter knyttet til avrenningsanalyser av denne type. Usikkerhetene som
vil pavirke sluttresultatet og dermed pavirke beregnede flomutbredelser er primaert knyttet til
fglgende elementer:

Datagrunnlag og terrengmodell

Datagrunnlaget for vassdraget kan karakteriseres som akseptabel eller god for bruken. For
oppbygging av terrengmodell er det benyttet laserdata og ngyaktig innmalinger langs de stgrste
bekkene. Laserdata i et omrade med veldig tett skog kan ha stgy som ikke er filtrert ut og kan gi
avvik i terrenghgyde. Dette kan medfglge til usikkerhet knyttet til beregnede flomutbredelser.
Terrengmodellen er basert p% en 0,25 x 0,25 meter raster-modell. Det er med stor sannsynlighet
skjedd endringer siden scanning ble gjennomfgrt i 2017.

Terrengmodellen har blitt implementert med innmalinger som ble tatt langs de stgrste bekkene,
men for de minste og uregistrerte bekkene matte terrengmodellen bli justert manuelt. Dette kan
gi usikre resultater. Beregnede avrenningslinjer er kontrollert mot registrerte hovedbekker og
elver, men grensene mellom avrenningsfelt er usikre spesielt i flate omrader.

Flomberegninger

Usikkerheten i flomberegningene er vurdert etter NVE-veileder 1/2022. Observasjoner naert
vassdrag og NVEs nylige beregninger for Lauselva gjgr flomberegningene noe mindre usikre, men
med lite data i vassdraget settes usikkerheten til flomberegningene i elva til middels eller klasse
3: «Brukbart hydrologisk datagrunnlag i kombinasjon med store gradienter i spesifikke
flomstarrelser i omr8det alternativt begrenset hydrologisk datagrunnlag» (figur 9 og tabell 10,
NVE 1/2022).

N&r det gjelder bekkene settes usikkerheten til flomberegningene til stor eller klasse 4:
«Begrenset hydrologisk datagrunnlag" (figur 9 og tabell 10, NVE 1/2022). Formler for sma
nedbgrfelt har en usikkerhetsfaktor pa ca. 0,5-2. Den rasjonale formel antas & ha en hgyere
usikkerhet, spesielt for stgrre felt dvs. i denne sammenheng stgrre enn 0,2-0,5 km?

Hydraulisk modell

En hydraulisk modell vil aldri klare & gjenskape et korrekt stremningsbilde. Modellens ligninger
og formler, samt brukerens parametervalg vil vaere bestemmende for kvaliteten til resultatene.
Det er benyttet en 2-dimensjonal-modell for & beregne flomutbredelsen med rimelig fin
celleopplgsning (1 m) og erfaringsbaserte ruhetskoeffisienter som anses som tilstrekkelig for
formalet.

Flomutbredelse

Det er beregnet flomutbredelsen for flommer med gjentaksintervall pa 200 &r for eksisterende
situasjon, og 200 3r etter tiltak. Disse er vist i Figur 7.1 og Figur 7.4 for alternativ 1 og i Figur
7.2 og Figur 7.6 for alternativ 2. Vannstand og utbredelsen av vann ved Hasvalsaetra er basert pa
bearbeidet terrengmodell, og vil veere usikre.
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NVE anbefaler generelt 0,3 - 0,5 m usikkerhetspdslag p& beregnede vannstander (NVE, «Flaum-
og skredfare i arealplanar», 2011.). Basert pa en samlet vurdering av usikkerheten har vi lagt til
en sikkerhetsmargin lik 30 cm pd beregnede vannstand.

Med bakgrunn i en samlet vurdering av usikkerhet i resultater konkluderes det med at analysene

gir en god oversikt over flomutsatte delstrekninger, men at videre detaljkartlegging er ngdvendig
fgr eventuelle avbgtende tiltak vurderes.
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OPPSUMERING OG KONKLUSJON

Hovedmalene med denne utredningen har vaert & dokumentere konsekvenser ved
dimensjonerende flomhendelser (200-8rsflom etter TEK17, §7-2) i alle vassdrag innenfor
planomradet samt Lauselva. Visualisere flommens utbredelse langs Hasvalsaetra Naeringsomrade
ved eksisterende situasjon og planlagt situasjon. Videre komme med en anbefaling pa hvilket
planalternativ som er mest hensiktsmessig & utbygge iht. flomutbredelse, flomrisiko, lukking av
bekk/elv og inngrep i vassdrag (omlegging).

Bygningene som antas i Hasvalsaetra Naeringsomrade omfatter bygninger med personopphold
(lagerbygg) og (industri), og m3 ifglge TEK 17 og dens veiledning plasseres i sikkerhetsklasse F2.
Det vil si at stgrste arlig nominelle sannsynlighet for oversvsmmelse settes lik 1/200
(gjentaksintervall pa 200 ar) for omradet.

NVE har utarbeidet en rapport (81-2016) med forventet klimautvikling frem til ar 2100 ved
beregning av flommer med forskjellige gjentaksintervall. I NVEs veileder for flomberegninger
kommer det frem folgende «20 % okning - Alle nedbgrfelt med areal < 100 km? og andre mindre
nedbgrfelt som reagerer raskt p§ styrtregn.». Nedbgrfeltet til vassdragene er relativt sm3 felt
med lite fall og liten urbanitet og det er forventet en lav respons fra styrtregn.

Klimaprofil for Oppland, rapport utarbeidet av Norsk klimaservicesenter, anbefaler klimapaslag
for flomvannfgring fram mot 2100 pd minst 20 %. For regnskyll (nedbgr) med kortere varighet
enn 3 timer foresl3s et klimapaslag p& 40 % (Norsk klimaservicesenter, 2021).

Dimensjonerende flom for elv settes til Qpm = Q200 inkl. 30% klimapaslag. For mindre bekker
gjennom planomradet settes dimensjonerende flom til Qo = Q200 inkl. 40% klimapaslag.

Ved planlagt situasjon er det forsgkt & endre dagens trasé til bekkene minst mulig og ikke
belaste Knottbekken og Lauselva mer enn ved dagens situasjon.

Med foreslatt plassering av bygninger ved alternativ 1 kan de stgrste bekkene beholde dagens
trasé i stor grad, men det er behov til & legge flere strekninger i ror.

Med foreslatt plassering av bygninger ved alternativ 2 blir det en del inngrep i vassdrag ved
omlegging av eksisterende bekker i den nordlige delen av planomradet for 8 samle avrenninger
fra flere stikkrenner i en felles trase. Men med tanke pd handtering av klimaendringene med mer
og kraftigere regn, blir Igsningen for alternativ 2 mer robust enn Igsningen for alternativ 1, da en
stgrre del av eksisterende vannveier/bekker kan beholdes &pen. I tillegg, blir den stgrste bekken
(Knottbekken) ubergrt.

Basert p& disse argumentene og fra et hydrologisk synspunkt, ville det vaere lettere med
alternativ 2 3 etablere en s 8pen Igsning som mulig for bekkene som krysser planomrade.

Denne utredningen tar ikke hgyde for detaljerte Igsninger. Vurdering av byggsikre hgyder,
dimensjonering av kulverter, detaljering av erosjonssikringstiltak bgr sees narmere i en senere
fase av prosjektet, ndr plassering av bygningene og utforming av terreng er forankret i
utomhusplanen for det valgte alternativet.
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