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Oppdragsgiver: Planrad AS
Oppdragsnr.: 52109068 Dokumentnr.: OV_01

Til: Planrédd AS
Fra: Norconsult AS v/ Steinar Myrabg
Dato 2023-05-31

» Overvannsplan for Hgstmeelingen @kotun, Lillehammer

| forbindelse med reguleringsplan for Hastmaelingen @kotun ma det gjagres flom- og overvannsvurderinger for
omradet med hensyn pa fare for flomskader. Det skal identifiseres sarbare punkt og omrader, samt vurdering
av flomveier. Prosjektomradet ligger i Lillehammer kommune; se Figur 1.
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Figur 1 Oversiktskart med ca. plassering av reguleringsomradet markert med rad ring. BI& linjer er bekker og elver som er
registrert hos Norgeskart.
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1 Problemstilling

Omradet skal reguleres til gkotun med ulike formal; se Figur 2.
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Figur 2 Utsnitt av plankart med tegnforklaring for ulike formal.
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De inngrepene som utbyggingen medfarer, vil kunne endre dreneringen i omradet. Hvis en ikke etablerer gode
dreneringslgsninger og lokaltilpassede overvannstiltak vil dette kunne fare til erosjon, vann pa avveie og
flomskader bade innen utbyggingsomradet og nedstrgms. Det er ikke avmerket bekketraseer i eller neer
planomradet i noe kartgrunnlag, bortsett fra en bekketrase nedstrams Gjgstivegen vest for planomradet, men
en ser at det er noen dreneringsgrafter (i lyseblatt) i kanten av jorder og veger. Flomveiskartene i Figur 3 og 4
indikerer at det er fare for vann pa avveie utenom dreneringsgraftene. Bebyggelse/infrastruktur og bekken
nedstrgms er sarbare ved flomsituasjoner, s& en ma unnga & gke flomavrenningen fra prosjektomradet.
Spesielt er dreneringsvei i sgrlige kant av planomradet og ned mot/gjennom en eksisterende stikkrenne i
Gjastivegen, samt en uregistrert kum (se Figur 5), helt i sgr sveert sarbar i en stor flomsituasjon. Va -kartet i
Figur 5 viser at stikkrenna er 500 mm, der vann drenerer videre inn i en kum med 400 mm ledning under
boligomradet nedstrgms. Etter utlapet kommer det en ny lukking lenger ned, der ledningen kun er 300 mm.
Vann fra oppstrams planomradet i gst og ned langs planomradet i nord ma ogsa handteres.

Figur 3 Oversiktshilde over flomveiene (fra InnlandsGIS) i et utvidet omrade rundt planomradet. Bla avrenningslinjer er
apne stikkrenner og rade viser avrenningslinjer ved tette stikkrenner. Det lysebld omradet ca. midt pa figuren er en
gardsdam.
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Figur 4 Flomveiskart i og naer planomradet generert via GIS analyseverktayet Scalgo. Bla linjer viser beregnede vannveier,
bekker og flomveier (> 1 ha) i omradet. Bla omrader er forsenkninger der det kan samle seg vann. Beregningene tar ikke
hensyn til stikkrenner og bekkelukkinger ol.
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Figur 5 VA-kart fra Lillehammer kommunes Gemini database. Overvannsinntak (rar eller kum/-rist) er markert med gule
sirkler og red skrift angir dimensjoner. Bla sirkel helt i sgr markerer inntakskum/-rist nederst i veggraft, som ikke er registrert
i Gemini, men som ble opplyst av grunneier fgr befaring. Lukkingen har ukjent dreneringsforlgp og dimensjon.
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2 Feltbefaring og feltbeskrivelse

I mai 2023 foretok Steinar Myrabg fra Norconsult og Jakob Juel Andersen fra Planrad, sammen med grunneier,
feltbefaring for & kartlegge hvordan vannet drenerte i reguleringsomradet, og hvordan vegene og bebyggelse
rett oppstrgms pavirker dreneringen og flomfaren i omradet. Forholdene var relativt gode for & vurdere
eksisterende drenering i omradet, selv om det ikke var flom. Sngen hadde ligget lenge i omradet og smeltingen
var helt i sluttfasen. Det var relativt hgy fuktighet i bakken og en del avrenning i dreneringsveiene. Befaringen
foregikk hovedsakelig langs dreneringsgrgftene og vegene (se Figur 6), da de her bade styrer og begrenser
mye i forhold til hvor vannet drenerer og hvor mye vann som drenerer inn mot mot/til de planlagte omradene
med gkotun.
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Figur 6 Befaringsrute i markeblatt og interessepunkter (ofte stikkrenner og dreneringsveier) markert med rgde punkt eller
hvite sirkler der det er flere punkt neer hverandre. Registreringene er gjort i appen Norgeskart Friluftsliv. Det lysebla
omradet ca. midt pa figuren er en gardsdam.
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Figur 7 viser resultatet av befaringen med avmerkede interessepunkt og bl& piler, hvor en vurderte at vann
ville kunne drenere inn mot gkotun omradene, spesielt i en flomsituasjon. Det ble observert relativt mye vann
i enkelte av grgftene og drenerende vann pa overflaten flere steder utenom grgftene. Det er antatt grove
lzsmasser, som er oppfylt, kun i nedkanten av gardsdammen, som ses ca. midt i kartet pa Figur 6 og 7.
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Figur 7 Befaringskart i planomradet fra befaringen i mai 2023. Rgde punkt viser interessepunkt med nummer oppgitt i
Tabell 1, bla piler angir antatte dreneringsretninger der en del vann kan renne p& avveie inn mot gkotun omradene i
flomsituasjoner. B angir den eneste tydelige bekken, nedstrams planomradet. Oransje linjer er befaringsruta.
Bakgrunnskart er flomveiskartet fra GIS analyseverktgyet Scalgo, med flomveier og forsenkninger/ oppdemte omrader i
blatt. Beskrivelse og naermere informasjon for de ulike interessepunktene ses i Tabell 1.
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Tabell 1 Interessepunkt i Figur 7. Se vedlegg 2 for bilder fra de ulike punktene.

Punkt nr. Beskrivelse Informasjon
1 dpen bekketrase fra nedkant jorde
2 innlgp drenering under traktorvei
3 antatt utlgp fra gardsdam i ur under bakkeniva
4 drensgraft med avrenning til hgyre, sett oppover |vannsig fra oppstréms til venstre
5 sdrbart punkt vann fra oppstrgms deler seg her
6 ende av dreneringsgrdft ned langs jordekant sarbart punkt, vann sprer seq nedstrgms
7 dadrlig drensgrgft i overkant av jordet
8 innlgp for dreneringen, lukket under jordet utlgp av vann fra drensrgr ses rett oppstréams
9 ende pad drensgrgft drensrgr fra oppstrgms, steinfylling mot nord
10 drensgrgft ned pa nordsiden av jordet 1 -2 m hgydeforskjell
11 sdrbart omrdde vann sprer seg utover
12 drensgrdfta lenger opp bar forlenges ned hit og ned til stabburet rett nedenfor
13 liten veigrgft ut mot st@rre graft sdrbart, bgr utbedres i hele omradet
14 sdrbart punkt vann drenerer ut pd jordet mot planomradet
15 ca. start pa drenering ut i veigraft nedstrgms
16 sdrbart vanninntak i enden av veggraft erosjon rundt og potte med tuja pd toppen
17 utlgp 400 mm bekkelukking
18 vanninntak under vegen med ukjent dimensjon erosjon pd innsiden av vegen i hele omrddet
19 ddrlig stikkrenne under avkjgrsel til jordet sarbart herfra og nedstrgms
20 utlgp stikkrenne ned i mindre inntaksrist pd kum |rist rett bak, vann gjennom mur mot veg
21 innlgp 600 mm stikrenne fare for overlgp til graft nedover langs vegen
22 gammelt drensutlgp i graft brudd i rgret
23 diffust utlgp fra dam i veggraft gjennom steinur
24 utlgp 300 mm stikkrenne under avkjgrsel graft nedstrgms bgr utbedres
25 innlgp stikkrenne fra veggrdafter dekt over, mot frost

Gardsdammen fungerer i dag som et apent fordrgyningsmagasin for overvann som blir samlet i grgfta i
overkant av de gverste jordene pa garden, da det gar et lukket rar fra grafta og ned til omradet i overkant av
dammen. Det ble opplyst at vannet i dammen aldri har steget mer enn ca. 1-2 meter under toppen av de
oppfylte massene i nedkant. Den har saledes kun utlgp i lesmassene gjennom fyllinga, selv i en ekstrem
nedbgrsituasjon, f.eks. som i Lillehammer den 8. juli 2014.

Det er uklart hvor mye vann som kommer inn mot og til planomradet fra de ulike dreneringsvegene/-rgrene
oppstrgms, da det ikke eksisterer noen dreneringsplaner eller kart for hva som er gjort tidligere mht.
dreneringen i omradet. Noe vann pa avveie ma paregnes i en flomsituasjon, og dette ma handteres og tas
med i en overvannsplan for omradet med ny bebyggelse (i gkotunene). Eksisterende stikkrenner og grafter er
sveert sarbare punkt og en ma ikke gke flomvannfgringen ved nye utbygginger. Erosjon og gkt
sedimenttransport ma ogsa unngas.
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Figur 8 - 10 viser avrenningen som ma handteres fra oppstrgms. Feltarealene er relativt sm4, sa det bgr veere
ganske enkelt & handtere overvannet i flomsituasjoner med apne naturbaserte Igsninger, slik at det ikke farer
til flomskader i gkotun omradene. Mange av de eksisterende grgftesystemene kan ogsa utbedres for a
redusere faren for flomskader pa bygningene til eiendommen Sare nedre Hastmaelingen, samt jordet ovenfor.
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f ¢ watershed Info X
4 1 Location 10.4895, 61.0975
5 1 Upstream area 5.02 ha
. , Depression storage 70.24 m?
Y | Runoff 4,952.66 m?
. | ™ Soil type

g 1 Morenemateriale 4,90 ha (98%)
2 Bart flell/tynt dekke 1,192.00 m? (2%)

S Vv Land cover
{ Skog 2.83 ha (56%)
> Jordbruk 1.98 ha (39%)
. | > Bebygd og samferdsel 1,998.00 m? (4%)
. | Ferskvann 122.00 m? (0%)

Figur 8 Nedbgrfeltet (generert i Scalgo) til dreneringen som kan renne ned til den sgrlige delen av gkotun omradet, der ca.
halvparten i normalsituasjoner drenerer sgr for gkotun omradet og resten oppstrems gardsdammen drenerer til den.
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‘ 9 watershed Info X

Location 10.4911, 61.0980
Upstream area 8.64 ha
Depression storage 1437 m?
Runoff 8,621.43 m?
v Soil type
Morenemateriale 8.57 ha (99%)
A Vi Bart fiell/tynt dekke 622.00 m? (1%)
e ¢ v Land cover
‘ Skog 3.63 ha (42%)
{ > Jordbruk 3.57 ha (41%)
{ > Bebygd og samferdsel 1.44 ha (17%)

Figur 9 Nedbgrfeltet (generert i Scalgo) til dreneringen som kan renne ned til den midtre delen av gkotun omradet, men
der mesteparten i normalsituasjoner samles opp i drensgrgfta i overkant av jordet og renner ned til gardsdammen.
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Figur 10 Nedbgrfeltet (generert i Scalgo) til dreneringen som kan ta pa avveie inn pa det nederste jordet og renne ned til
den nordre delen av gkotun omradet, men der mesteparten i normalsituasjoner samles opp i drensgrgfta i nord for jordet.
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Som grunnlag pa befaringen hadde en bl.a. med seg de ulike flomveiskartene vist i Figur 3 og 4, samt
plankartet vist i Figur 2 og Va-kartet i Figur 5. Flomveiskartene er generert ut fra noe ulikt kartgrunnlag, og
som en ser sé har de fra GIS analyseverktgyet Scalgo (basert pa laserdata) best opplgsning. Felles for begge
metodene er at det er store usikkerheter ved kryssing av veger ol. p& grunn av at
stikkrenner/kulverter/bruer/lukkinger ikke ligger inne i kartgrunnlaget (de er ikke registrert og lagt inn i en
database).

Som Figur 11 angir, sa er det mye lgsmasser i planomradet og i nedbarsfeltet rett oppstrams, hovedsakelig
tykk morene (med middels infiltrasjonsevne). Terrenghelningen er i snitt nesten 25°, som er relativt normalt for
mange omrader i Lillehammer. Figur 12 viser at planomradet, bortsett fra omraddene med gkotun, og oppstrems
bestar av relativt lite skog. Jordbruksomradene dominerer. De sgrger bare for en del opptak og forbruk av
vann i vekstsesongen. Skog og annen vegetasjon forebygger mot erosjon og gker infiltrasjonsevnen. Da
terrenghelningen er bratt, s& tyder alle disse feltegenskapene pa at avrenningen allikevel har relativt rask
respons pd intense nedbgrepisoder. Hvis en fierner skogen i gkotun omradene, s& anbefales det & reetablere
en del vegetasjon, bl.a. treer, da spesielt lauvtreer som forbruker mye vann.
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Figur 11 Lgsmassekart (NGU, 2023) for reguleringsomradet og nedbgrfeltet rett oppstrams (opp til Solhegda). Markegrgnt
angir tykk morene, mens lysere farge angir tynn morene.
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Figur 12 Ortofoto som viser at det er hovedsakelig jorder og litt skog i reguleringsomradet, samt noe skog i nedbgrfeltet
gverst mot Solhggda.
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3 Overvannsvurdering i planomradet

De inngrepene som utbyggingen i planomradet medfarer vil kunne endre dreneringen og flomavrenningen i
og fra omradet ganske mye. Hvis en ikke etablerer gode dreneringslgsninger og lokaltilpassede tiltak vil dette
kunne fare til erosjon, vann pa avveie og flomskader bade innen utbyggingsomradet og nedstrams. Et viktig
prinsipp er at en ikke skal gke flomvannfgringen til nedstrems omrader.

Utfordringene i boligomrader generelt bestar blant annet av for liten kapasitet i bekker, grafter og stikkrenner
nedstrgms de nye utbyggingsomradene. Omrader nedstrgms er ofte allerede bebygd uten noe krav til flom og
overvannshandtering. Dette gjelder ogsa her. For & ikke gke mengde og hastighet pa avrenningen, ma en
derfor gjgre sa lite endring som mulig i den naturlige avrenningen, med blant annet fordrgyende
overvannstiltak. Vann p& avveie ma ogsa unngas.

Hvis en opprettholder den naturlige vannbalansen i omradet, forsinker flomavrenningen og bedrer
fordrayningen, sa vil ikke flomvannferingen i flomveiene i planomradet og nedstrams gke. Hvis en beholder
eksisterende flomveier og etablerer trygge interne flomveier der en anlegger nye veger og tomter, sd unngar
en ogsa vann pa avveie i flomsituasjoner.

3.1 Viktige prinsipper for overvannshandteringen i omradet

Det skal prioriteres &pne lgsninger for overvannshandtering og vurdere muligheter for infiltrasjon og
fordrayning. Alle overflater pa bakkeniva anbefales a veere permeable. Rar skal helst bare benyttes der en ma
krysse veger med stikkrenner ol.. Dypdrenering er et godt alternativ hvis helt &pne Igsninger ikke kan benyttes.
Dypdrenering er ogsa sveert nyttig i/under grafter og under stikkrenner der det er mulig og hensiktsmessig for
& unnga iskjaving og tetting av dreneringsveier, samt for & redusere erosjon i bratte omrader. Det vil ogsa
forbedre infiltrasjonen og fordrgyningen i omradet.

En ma se pa hele nedbgarfeltet til reguleringsplanen; bade hva som kan komme fra oppstrams omrader (ev.
inkludert tilgrensende boligomrader), i utbyggingsomrddet og hva som tilfares nedstrems. Drens-
Joverflatevann anbefales ledet slik at en far neermest mulig dreneringsfordeling fra hele omradet til de
nedstrgms omradene som de naturlig gjar far utbyggingen. Det er sveert viktig a ha kontroll pa erosjonsfare,
sedimenthandtering, frostproblem og flomvannfering i hele utbyggingsomradet.

Ukontrollerte utslipp til terreng ma unngas (gjelder ogsa fra enkeltstdende tomter).
Det ma settes av nok plass til drenering og dreneringstiltak.

Hvis en ma fare ekstra vann til bekker/andre dreneringsveier i omradet (og spesielt nedstrams), sa ma en
gjare beregninger om de taler den ekstra belastningen, og ev. gjgre ngdvendige tiltak.

Trygge flomveier ma utredes, spesielt mht. utfordringer med frost; kjgving og igjenfrosne stikkrenner.

Det anbefales at det utarbeides en plan for hvordan en handterer en ev. flomsituasjon i utbyggingsperioden,
spesielt mht. & hindre erosjon, sedimenttransport og vann pa avveie.

For at alle tiltakene skal fungere tilfredsstillende ogséa etter utbyggingen, sd anbefales at det utarbeides en
drift- og vedlikeholdsplan. Da minimerer en sjansene for flom-/overvannsproblemer, som kan fgre til store
skader. Erfaringer viser at mangel pa drift og vedlikehold er en av de viktigste arsakene til skadehendelser ved
bade sma og store flomsituasjoner.
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3.2 Menneskeskapte forhold som spesielt ma vurderes

3.2.1 Boliger med tette takflater

Et godt tiltak er grgnne tak, f.eks. dekt med et tykt lag av jord (30-50 cm), for & ta opp og fordrgye mest mulig
vann. Ellers ma en ha kontroll p& vannet fra konsentrerte taknedlap, f.eks. infiltrere/fordraye vannet ned i
pukkmagasin far det drenerer ut i Igsmassene, ev. ledes til neerliggende drenerings-/veggraft.

3.2.2 Parkeringsplasser

Det anbefales a ha permeabel overflate av grus el., som armert grus, ev. permeabel drensstein. Hvis det er
mulig med fordrgyning, f.eks. pukkmagasin under, s& ma det vurderes. Drenering videre ledes trygt til
naermeste veggroaft/dypdreneringsgraft.

3.2.3 Veger oqg grafter

Blokkering av vannveier ma unngas. En ma hindre at vann renner pa vegbanen over lengre strekninger, noe
som kan lgses ved utforming av vegoverflaten, lavbrekk og/eller renner pa tvers av veger i bratt terreng.
Grgftene ma ha stort nok volum til & transportere bade flom- og sngsmeltevann, samt sedimenttransport. |
bratt terreng anbefales grgftene ha tiltak for & hindre store vannhastigheter og erosjon, f.eks. steinterskler. Det
anbefales frostfri dypdrenering i alle nye grofter (se eksempel i Figur 13), samt under stikkrenner. Det
anbefales ogsa at vegoverflaten heller mot dypdreneringsgraftene.

Dette vil gi drensveier for vannet, fordrgye noe og gi bedre muligheter for infiltrasjon, og veere gunstig mot
kjgving og isdannelse.

En god lgsning er & anlegge VA-traseene (som ofte ligger godt under frostfri dybde) i kombinasjon med
dypdrenering i flate partier. Dette gjelder spesielt for denne planen. Da oppnar en frostfri drenering, fordrayning
og infiltrasjon uten & benytte frostsikringslag, samt at en far store volum tilgjengelig til fordrgyning. En kan ev.
etablere grunnere VA grgfter i kombinasjon med frostsikringslag, som eksempel i Figur 14. Der VA—grafter gar
over til brattere helning ma det etableres stremningsavskjeeringer i VA-grgftene for & hindre erosjon og
utvasking.

3.2.4 Stikkrenner og sedimentproblemer

Der det er fare for mye sedimenttransport bgr en enten planlegge for & fgre sedimentene gjennom stikkrenna
(og videre) eller sedimentere/stoppe dem noen meter i forkant. Terskel/sedimentasjonsdam med grov rist kan
stoppe store steiner, traer/busker ol. Hvis det ma veere rist i innlgpet til stikkrenna, sa anbefales det i hvert fall
en fangrist i forkant. Spesielt sarbare stikkrenner (pga. fare for tiltetting) anbefales & ha et ekstra rgr ved siden
av og etablert noe hgyere i vegfyllinga, eventuelt ha et kontrollert overlgp. Selv om sannsynligheten for mye
sedimenttransport i utgangspunktet er relativt liten i planomradet, sd kan forholdene i anleggsperioden og
etterpd endre seg, slik at ev. ulike tiltak begr vurderes underveis i anleggsperioden. Det er tatt utgangspunkt i
at alle stikkrenner under vegene har en dimensjon pa minst 600mm, for & fa plass til overvann, kjgving og
sedimenter. Der det er mulig anbefales det platebru el.
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3.2.5 Frostproblemer og drenering

Hvis en har problemer med frost/kjaving, s& anbefales det & anlegge dypdrenering ned under frostsikker
dybde. Det anbefales & vurdere a utnytte VA grgfter sa mye som mulig i flate partier. Hvis det ikke gar eller er
gnskelig, s& anbefales & bruke Glasopor eller Leca i forbindelse med «dypdrenering» i veggraefter (med grov
pukk pa overflata i grafta) og ev. for intern drenering i omradet med boliger. Dette for & unnga frostproblemer,
tilfrosne dreneringsveier/stikkrenner og iskjgving, samt for dypdrenering under stikkrenner, samtidig som en
fordrgyer vannet. Prinsippskisse for hvordan dette kan gjares vises i Figur 13. Hvis en gnsker grgnn overflate
(f.eks. gress), sa kan det legges et lag med sandholdig vekstjord med god infiltrasjonsevne som topplag.

3.2.6 Sngdeponi

Lagring av mye sng i omradet ma unngas. Braytekanter vil kunne fgre til at det er mer sng i graftene enn
ellers, og det er viktig & gi plass til smeltevann om varen. Grgftene ma derfor etterses og holdes apne. Det er
en stor fordel at en setter av god plass til grgftene, slik at de har plass til bade vann og sng.

3.2.7 Dirift- og vedlikeholdsplan

For & sikre at dreneringsveiene og -tiltakene fungerer tilfredsstillende i en flomsituasjon og ved vinterforhold
er det helt avgjgrende med gode rutiner for drift- og vedlikehold, og at det da utarbeides en plan for dette. Det
er viktig med ansvarliggjering og beskrivelse av rutinemessig ettersyn, samt nar det er behov for vedlikehold,
f.eks. rensk, tining ol. Pass ogsa pa at det ikke braytes sng ned i dreneringsveiene.

Terrengniva
Sprengstein 32-65 fylling e ) " min. 300mm
over glasopor / lecakuler - I
(for & motvirke oppdrift av .
underliggende isolasjonslag) : mmie. ?:JUUmm
Frostsikringslag [
glasopor / lecakuler min. 400mm

Fiberduk under / over glasopor
som lett slipper gjennom vann

Dybde avhenger av
e ) lesmassedybde.
Jv Tilpasses  Heyst skal bunn

' greft ned til fiell,
eller il grove las-

[ masser over flell

Fiberduk mot stedlige masser
som lett slipper gjennom vann

Gjenfylling med sprengstein 32-65
eller evt. glasopor / lecakuler

) : min. 300mm

Fundament og omfylling pukk 16-22 ! EE |

200mm infiltrasjonsrer med DR/ / rmin. 100mm

slisser | topp, sider og bunn R et ot | E

1 000mm Antatt fiellniva
INFILTRASJONSGROGFT

Figur 13 Prinsippskisse av grgft for dypdrenering, infiltrasjon og fordrayning.
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- :

Min. overdekning 1.6 m

Stikkledning vann 40 (32) mm PE

Stikkledning spillvann 125 (110) mm PVC
Drensrer 200mm

Fundament og omfylling pukk ensgradert 11-16

PRINSIPP OPPARBEIDET INFILTRASJONSGR@FT - VA GROFT

Figur 14 Prinsippskisse av graft for dypdrenering, infiltrasjon og fordrgyning i kombinasjon med VA greft (bade i hoved
traseer og inn mot enkelte hus), her illustrert delvis under veg og veggrgft, fra et tidligere oppdrag.
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4  Vurdering av overvannshandtering og flomfare, samt anbefalinger

o

For & minimalisere faren for gkte flomproblemer inn, i og ut av planomradet ma en ha en god
overvannshandtering. Alt som er nevnt over danner grunnlag for hvor en ifglge Figur 15 (Vedlegg OV_001)
anbefaler & drenere og fordrgye vannet i planomréadet. Hvis denne planen fglges, vil det minimere faren for
vann pa avveie, erosjon og flomskader internt i planomradet, samt at en ikke gker flomvannfgringen
nedstrgms.

@kotun

| Tegnforklarihg '

Overvann

s Dypdreneringsgroft |

Utbedre eksisterende groft

I: : :| Apent fordreyningsomrade

Stikkrenne jj

©)
)  Spredegroft

Figur 15 Viser kart med prinsipplgsninger for overvannshandteringen i revidert planomrade (OV_001) med tegnforklaring.
Grgnne grgfter er bar-tiltak, mens oransje grafter er ma-tiltak.
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De omradene som allerede er utbygd (uten noe krav til flom og overvannshandtering) har sannsynligvis store
utfordringer med flom- og overvannsproblemer, med bl.a. utilstrekkelig kapasitet, fare for erosjon og vann pa
avveie. Det sa vi pa befaringen. Dette er uavhengig av den utbyggingen som skjer i forbindelsene med planen
som er omtalt i denne rapporten. S& i de allerede utbygde omradene kan det vaere behov for en rekke ulike
tiltak for & unnga flomskader. Med de tiltakene vi anbefaler vil det bli mye mindre sarbarhet ogsa i bebyggelsen
nedstrgms.

4.1 Drenering og fordrgyning

Det kommer, som tidligere nevnt, sannsynligvis relativt lite avrenning i flomsituasjoner fra oppstrems omrader,
men da noe via jordbruksdrenering og overflatevann. Dette ma uansett hensyntas for & sikre gkotun omradene.
For en bedre sikring av hele planomradet Ignner det seg & utbedre dagens dreneringstiltak vist med grgnne
streker i Figur 13.

De oransije linjene i Figur 13 er ma-tiltak og en anbefaler frostsikre dypdreneringsgrafter med minimum 1 meter
masser under grgftebunn. De kan besta av en kombinasjon tilsvarende Figur 12 eller med pukk/sprengstein
bare pa toppen og et frostsikringslag (glasopor/leca) i hele profilet under. | flate parti der en skal fordraye og
ev. infiltrere sa mye som mulig, s& anbefales det 4pne drensrar naer bunnen, som vist i Figur 12. Rgrene gjar
at det blir mer fordrgyningsvolum tilgjengelig og en har ev. muligheten for spyling hvis det er behov.

Dypdreneringsgrgfta mot gardsdammen skal avskjeere dreneringen/flomveiene i den sgrlige delen av
planomradet, og fordrgye og lede overvannet trygt ut mot og ned i gdrdsdammen. Det blir séledes en trygg
flomvei som sikrer at det ikke kommer vann pa avveie mot gkotun omradet rett nedstrgms. Samtidig vil det bli
en ekstra fordregyning i gardsdammen far vannet dreneres videre til grgfta nedstrams gjennom steinfyllingen.

Grgfta rett nedstrams gardsdammen er ikke seerlig dyp og ma utbedres til en dypdreneringsgreft, bl.a. for a
forhindre at vann drenerer over vegen til gkotun omradene nedstrgms i flomsituasjoner, slik som flomveiskartet
i Figur 4 angir. Grgftene langs gardvegen opp mot dammen og oppover mot bygningene i nord etableres farst
og fremst for & bedre dreneringssystemene og etablere sikre flomveier hvis vann kommer pa avveie fra
oppstrgms. | tillegg vi de forsinke avrenningen og redusere flomtopper. Grgftene vil ogsa s@rge for bedre
frostsikker drenering under stikkrennene, som her anbefales & skiftes ut til minimum 400 mm.
Dypdreneringsgrefta nord for eksisterende bygninger pad garden avskjerer og forsinker avrenning fra

oppstrgms, som spesielt i flomsituasjoner kan drenere ned til det nordlige gkotun omradet.

Dypdreneringsgrgfta vest for det midtre gkotun omradet sarger for en sikker flomvei med noe fordrgyning og
forsinkelse av overvann fra dette omradet, som via dypdreneringsgraft med stikkrenne over ledes inn i
forsenket grgntomrade for ekstra fordrgyning i ekstremsituasjoner. Fra dette dpne fordrayningsomradet ledes
overvannet videre via strupet utlgp til dypdreneringsgraft i grantdraget vest for nedre gkotun. Denne vil fungere
som en sikker flomvei ned til dypdreneringsgregften nedstrams nedre gkotun omrade. Den horisontale delen
av denne nederste grefta vil fungere som en spredegreft, slik at ev. utlgp fra grafta blir et diffust overlep pa
overflaten i tillegg til sakte drenering gjennom Igsmassene til veggrgfta nedstrgms, som i dagens situasjon.
Inntaket til overvannskummen i enden av veggrgfta ma utbedres.

Det er i tillegg anbefalt en dypdreneringsgraft oppstrgms nedre gkotun i nord, i tilfelle dreneringsgrgfta i nord
ikke fungerer tilfredsstillende i ekstremsituasjoner. Det anbefales ogsa a vurdere en avskjeerende terrenggraft
oppstrgms resten av nedre gkotun for & unnga overflatevann fra jordet rett ovenfor.

Internt i gkotun omradene anbefales det & legges dypdrenering i veggrefter pa oversida av ev. interne veger.
Veger anbefales da & veere noe forsenket pa overflaten der det etableres stikkrenner el., slik at vann kan renne
over vegen hvis stikkrennen av ulike arsaker far utilstrekkelig kapasitet. Da unngas vann pa avveie. Hvis en
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fierner skogen i gkotun omradene, sa anbefales det & reetablere en del vegetasjon, bl.a. treer, da spesielt
lauvtraer som forbruker mye vann.

Det anbefales at dypdreneringsgraftene kombineres med VA grgftene sa godt som mulig.

Det anbefales og forutsettes her grenne tak pa alle bygningene, med starst mulig jorddybde (bedre fordrgyning
og mindre sannsynlig for a tgrke ut), og minimum 30-50 cm. Hvis ikke det benyttes, sa kreves det starre
volumer og dybder pa andre fordrgyningslgsninger, bl.a. pa apne pukk magasin lokalt ved hver bygning. Det
er forutsatt permeable overflater pa alle parkeringsplassene, samt anbefalt ekstra fordrgyning i lssmassene
under der det er mulig. Takavrenningen fra boligene anbefales & ledes med liten helning pa dreneringsgrgfta
(i kombinasjon med VA-grgft) internt p& tomtene, om mulig via fordrgyning under parkeringsomradene, til
naermeste dypdreneringsgraft. Takavrenning med pukk-magasin anbefales & veere plassert pd tomtene slik at
en unngar ukontrollert avrenning ut i nedstrgms bratte partier og/eller til nabotomt.

Da bl.a. plassering av bygninger, ev. interne veger, fremtidige hgydenivaer pa terreng og muligheten for ekstra
fordrayningsvolum under parkeringsplasser ennd ikke er avklart, s blir de foreslatte tiltakene kun
prinsipplgsninger. | tillegg ma tiltakene tilpasses mer de lokale forholdene, bl.a. at det er mye lettere a infiltrere
og fordrgye overvann i flatere partier.

| utbyggingsperioden og etterpd ma det péases at dreneringsveiene renskes for rask, sedimenter el. hvis/nar
det er behov for det.

Endret tilfgrsel nedstrems ved 200-ars flom pga. utbyggingen vil veere relativt liten dersom de anbefalte
tiltakene falges. En har faktisk mulighet til & forbedre situasjonen, ogsa i planomradet, hvis alle de anbefalte
tiltakene utfgres.

4.2 Drift- og vedlikeholdsplan

For & sikre at dreneringsveiene og -tiltakene fungerer tilfredsstillende i en flomsituasjon og ved vinterforhold
er det helt avgjgrende med gode rutiner for drift- og vedlikehold, og at det da utarbeides en plan for dette. Det
er viktig med ansvarliggjaring og beskrivelse av rutinemessig ettersyn, samt nar det er behov for vedlikehold,
f.eks. rensk, tining ol.

Det anbefales at det lages et skjema der det fylles ut hvem som har ansvar og hva som skal gjagres til ulike
tidspunkt, og f.eks. med avkrysning for hva som er gjort nar. Generelt anbefales dreneringsveier og stikkrenner
ettersees minst tre ganger pr ar; hhv under/i starten av sngsmelteperioden om varen, rett etter sngsmeltingen
og seinhgstes far sngfall (september/oktober). Ved behov sa foretas vedlikehold og rensk. Dreneringsveiene
og spesielt stikkrenner/klopper/bruer anbefales & veere helt frie for sedimenter og rask, slik at de har
tilfredsstillende kapasitet. Et inspeksjonsskjema fylles ut ved hver inspeksjon, bl.a. hva som blir gjort og ev.
hva en ser som bgr/ma bemerkes. | tillegg avmerkes disse punktene pa dreneringskartet (som er vedlegg til
skjemaet), slik at en kan ga tilbake og se hva som er gjort hvor og nar, og etter hvert fa erfaring og kunnskap
om hva som er de mest s&rbare punktene som ev. trengs ekstra ettersyn ved flomsituasjoner.
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